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Massaräätälöinti on toimintatapa, jolla pyritään tuottamaan asiakkaan kannalta riittävän yksilölli-

nen tuote tai palvelu massatuotannon tehokkuudella. Tutkielman tarkoituksena on tarkastella 

massaräätälöinnin ja avoimen innovaation liiketoiminnallisia mahdollisuuksia esineiden interne-

tin ja älykkään tuotannon näkökulmasta. Esineiden internet ja älykäs tuotanto tarjoavat uuden-

laisia menetelmiä ja työkaluja massaräätälöinnin toteuttamiseen. Uusien teknologioiden käyt-

töönotto organisaatiossa vaatii digitaalista transformaatiota, jossa on huomioitava pelkkien tek-

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

 

Tutkielma on toteutettu kuvailevana kirjallisuuskatsauksena, jossa eritellään massaräätälöinnin, 

avoimen innovaation, digitaalisen transformaation, esineiden internetin ja älykkään tuotannon 

tutkimusta ja keskeisiä piirteitä. Näiden pohjalta on luotu katsaus massaräätälöinnin nykytilaan, 

haasteisiin sekä tulevaisuuteen. Esineiden internetin hyödyntämisen myötä tapahtuva digitaali-

nen transformaatio tuo ohjelmistot korostetuksi osaksi massaräätälöintiä. Tämä voi paitsi lisätä 

tuotannon tehokkuutta ja joustavuutta sekä yksilöllisempiä ratkaisuja, myös johtaa uusien liike-

toimintamallien syntymiseen. Ilmenee myös asetelmia, joissa organisaation ulkoinen toimin-

taympäristö tarjoaa asiakkaiden ja yhteistyökumppaneiden kanssa mahdollisuuksia avoimen 

innovaation ja yhteiskehittelyn osalta. 

Avainsanat: massaräätälöinti, avoin innovaatio, esineiden internet, digitaalinen transformaatio 

Tämän julkaisun alkuperäisyys on tarkastettu Turnitin OriginalityCheck –ohjelmalla.  
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1 Johdanto 

Ilmiöinä massaräätälöintiä (mass customization) ja avointa innovaatiota voidaan tar-

kastella asiakaskeskeistä paradigmaa vasten. Siinä missä 1900-lukua leimasi massatuo-

tannon aikakausi, jossa kilpailuetuina nähtiin tuotannon tehokkuus ja laatu, viimeistään 

2000-luvulla on siirrytty korostamaan asiakaskokemusta. Massaräätälöinnillä pystytään 

vastaamaan asiakaskunnan yksilöllisiin ja joskus nopeasti muuttuviin tarpeisiin mahdol-

listamalla ja sallimalla tuotteiden korkeampi räätälöitävyyden aste tinkimättä kuitenkaan 

fordilaisen massatuotannon perustavanlaatuisista hyödyistä: mittakaavaeduista, nopeista 

läpimenoajoista ja standardoidusta laadusta. Toisin sanoen massaräätälöinnissä voidaan 

pyrkiä hallitsemaan ja hyödyntämään asiakaskunnan tarpeiden ja tuotevariaatioiden 

kompleksisuutta. 

 

Avoin innovaatio taas laajentaa innovaatioiden tuottamisen ja johtamisen rajoja yrityk-

sen ulkopuolelle. Se niveltyy läheisesti massaräätälöinnin toimintatapoihin, joissa pyri-

tään osallistamaan yrityksen ulkoisia toimijoita, tässä tapauksessa asiakkaita, yhteis-

luomisella (co-creation) luovaan prosessiin, jonka tuloksena syntyy räätälöityjä ratkai-

suja ja parhaimmillaan innovaatioita. Avoin innovaatio voidaan nähdä osana innovaati-

oiden johtamista. Siinä missä arkiajattelussa innovaatio saatetaan liittää yksilön sattu-

manvaraiseen oivallukseen, avoimessa innovaatiossa sattumanvaraisuutta pyritään hal-

litsemaan erinäisillä välineillä, ja innovaatioiden syntymiselle pyritään luomaan tilaa ja 

mahdollisuuksia hyödyntämällä prosessissa myös organisaation ulkoisia resursseja. 

 

On myös huomionarvoista ja mielenkiintoista, että molemmat ilmiöt muodostavat 

eräänlaisen jatkumon, jonka ääripäissä saatavat hyödyt vähenevät tai katoavat koko-

naan. Äärimmilleen vietynä joustamattomat massatuotannon ratkaisut lienevät toimivia 

joissakin olosuhteissa, kuten äärimmäisen yksinkertaisten tuotteiden tuotannossa. Sitä 

vastoin äärimmilleen viety massaräätälöinti voi johtaa vaihtoehtojen liialliseen määrään, 

mikä kuormittaa asiakkaan päätöksentekokykyä. Ideaalitilanteessa massaräätälöinnin 

tavoitteena ei siis ole vaihtoehtojen ääretön kasvattaminen vaan asiakkaan yksilöllisten 

tarpeiden ja vaatimusten täydellinen tyydyttäminen. Vastaavasti innovaatioita ja inno-

vaatioiden johtamista tarkasteltaessa suljettu innovaatioympäristö voi estää potentiaalis-

ten innovaatioiden syntymisen. Liian avoin innovaatioympäristö sekä viitekehyksen ja 

rajoitusten puuttuminen voi tehdä toimintaympäristöstä vaikeasti hallittavaa. 

 

Vaikka massaräätälöinnin käsite on esiintynyt tieteellisessä ja liike-elämän keskustelus-

sa jo vuosia, sen toteuttaminen on varsin haasteellista. Neljäs teollinen vallankumous eli 

ns. Teollisuus 4.0 pyrkii vastaamaan tähän haasteeseen hyödyntämällä esineiden inter-

netiä (internet of things) ja älykkäitä ratkaisuja tuotannossa ja tuotteissa (smart pro-
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ducts, smart factory, smart everything). Näiden teknologioiden odotetaan luovan edelly-

tyksiä tehokkaaseen tuotevarianssin laajentamiseen ja joustaviin tuotantoprosesseihin. 

Uusien teknologioiden omaksuminen edellyttää organisaatiolta digitaalista transformaa-

tiota, jossa muutosprosessiin kuuluu paitsi teknologinen näkökulma myös muutokset 

organisaatiossa sekä liiketoimintamalleissa. 

 

Tutkielman valintoja ja metodeja eritellään luvussa 2. Luvuissa 3 ja 4 luodaan katsaus 

massaräätälöinnin ja avoimen innovaation keskeisiin käsitteisiin sekä piirteisiin. Luvus-

sa 5 eritellään digitaalisen transformaation haasteita ja erityisesti sen vaikutuksia liike-

toimintaan sekä organisatorisiin seikkoihin. Luvussa 6 luodaan katsaus esineiden inter-

netin hyödyntämiseen tuotannossa, siihen liittyvään historialliseen jatkumoon sekä sen 

tarjoamiin mahdollisuuksiin massaräätälöinnin kannalta. Luvussa 7 esitellään relevant-

teja tapaustutkimuksia aiheesta. Luvussa 8 muodostetaan synteesi edellä mainittujen 

tutkimuskeskustelujen pohjalta.  
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2 Tutkimuskysymys ja metodologia 

Tämän tutkielman tutkimuskysymyksenä on minkälaisia mahdollisuuksia esineiden 

internet ja älykäs tuotanto tarjoavat massaräätälöinnille ja avoimen innovaation toteut-

tamiselle osana digitaalista transformaatiota liiketoiminnan näkökulmasta? Tutkimus-

kysymykseen vastaaminen edellyttää ainakin viiteen alakysymykseen vastaamista: 

1. Mitä on massaräätälöinti? 

2. Mitä on digitaalinen transformaatio? 

3. Mikä on avoin innovaatio? 

4. Mikä on esineiden internet? 

5. Mitä on älykäs tuotanto? 

6. Miten nämä ilmiöt vaikuttavat liiketoimintamalleihin?  

 

Tutkimuksessa on kvalitatiivinen (laadullinen) tutkimusote. Kvalitatiiviselle tutkimuk-

selle on tunnusomaista pyrkiä tutkimuskohteen kokonaisvaltaiseen tarkasteluun ja ”to-

dellisen elämän kuvaamiseen” [Hirsijärvi et al. 2007, s. 157]. Tutkimuksen teoriaosuu-

den metodina on käytetty kuvailevaa eli traditionaalista kirjallisuuskatsausta. Kuvaileva 

kirjallisuuskatsaus on luonteeltaan yleinen, käytettävät aineistot voivat olla laajoja ja 

tutkimuskysymys väljempi kuin systemaattisessa katsauksessa tai meta-analyysissä. 

Tutkittavaa ilmiötä pyritään kuvailemaan laaja-alaisesti, ja kohteena olevan ilmiön omi-

naisuuksia voidaan myös pyrkiä luokittelemaan. [Salminen 2011, s. 6] Kuvailevan kir-

jallisuuskatsauksen päämääränä on aineistolähtöinen ja ymmärtävä ilmiön kuvaaminen. 

Kuvailevalla kirjallisuuskatsauksella saadaan selville, mitä tutkitusta ilmiöstä tiedetään, 

ilmiön keskeiset käsitteet sekä käsitteiden väliset 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 kehittämistä, kartoittaa alueita, joista on tehty run-

saasti tutkimusta tai paljastaa alueita, joista tarvitaan tutkimusta. Tietojärjestelmätieteel-

le on leimallista monitieteisyys, joten kirjallisuuskatsauksessa on tärkeää olla avoin eri 

alojen julkaisuille. [Webster ja Watson 2002, s. 13-16] Baumeisterin ja Learyn [1997, s. 

312] mukaan kirjallisuuskatsauksella voidaan rakentaa uusia teorioita, kehittää tai arvi-

oida jo luotuja teorioita, hahmottaa kokonaiskuvaa jostakin ilmiöstä tai paikantaa mah-

dollisia ongelmia. Näiden lisäksi 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 päällekkäisiä ja etenevät hermeneuttisesti. [Kangasniemi et al. 2013] 

Tutkimuskysymys esitetään usein kysymyksen muodossa ja kysymystä voidaan lähes-

tyä yksittäisestä tai useasta näkökulmasta [Kangasniemi et al. 2013, s. 295; Grant ja 
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Booth 2009]. Aineiston valinta perustuu tutkimuskysymykseen [Kangasniemi et al. 

2013, s. 295; Rhoades 2011]. Aineiston valinta ja analyysi ovat luonteeltaan aineistoläh-

töisiä ja osittain limittäisiä. Aineiston valinnassa huomioidaan kunkin alkuperäistutki-

muksen rooli suhteessa tutkimuskysymykseen ja sen laajuuteen. Aineiston valinta voi-

daan raportoida implisiittisenä tai eksplisiittisenä valintana. [Kangasniemi et al. 2013, s. 

295] Implisiittisessä valinnassa käytettyjä tietokantoja tai arviointikriteerejä ei sinänsä 

raportoida suoraan [Kangasniemi et al. 2013, s. 295; Rother 2007], vaan aineiston luo-

tettavuus ja osuvuus käy ilmi tekstin argumentaation vaikuttavuudesta [Kangasniemi et 

al. 2013, s. 295; Carnwell ja Daly 2001]. Eksplisiittisessä valinnassa haut toteutetaan 

systemaattisen kirjallisuuskatsauksen tapaan elektronisista tietokannoista tai manuaali-

sesti valituista lehdistä, ja valinnassa hyödynnetään aika- ja kielirajauksia [Kangasniemi 

et al. 2013, s. 295; Panigua 2002]. Haut perustuvat kuitenkin ensisijaisesti tutkimusky-

symykseen, joten toisin kuin systemaattisessa kirjallisuuskatsauksessa edellä mainituista 

rajauksista voidaan tarvittaessa joustaa, mikäli se on mielekästä tutkimuskysymykseen 

vastaamisen näkökulmasta [Kangasniemi et al. 2013, s. 295; Green et al. 2006]. Valitta-

van aineiston tärkein kriteeri on sisältö ja suhde muihin valittuihin tutkimuksiin. Tämän 

myötä aineiston valinnan suhdetta tutkimuskysymykseen reflektoidaan koko prosessin 

ajan, jonka myötä sekä valittu aineisto että tutkimuskysymys tarkentuvat. [Kangasniemi 

et al. 2013, s. 296] 

 

Tutkittavan ilmiön kuvailuun kuuluu sisällön yhdistely ja kriittinen analyysi [Kangas-

niemi et al. 2013, s. 296; Rother 2007] sekä eri tutkimuksista saadun tiedon syntetisointi 

[Kangasniemi et al. 2013, s. 295; Baumeister ja Leary 1997]. Tuotetun tuloksen tarkas-

teluun kuuluu katsauksen sisältöä ja menetelmiä koskeva pohdinta sekä tutkimuksen 

etiikan ja luotettavuuden arviointi. Katsauksen keskeiset tulokset kootaan yhteen, tiivis-

tetään sekä liitetään laajempaan teoreettiseen, käsitteelliseen tai yhteiskunnalliseen vii-

tekehykseen. [Kangasniemi et al. 2013, s. 297] 

 

Alussa aihealueen valinnan jälkeen tutkielman tekeminen alkoi massaräätälöinnin tut-

kimuskirjallisuuteen tutustumisena. Näin syntyi valmista tekstiä taustaksi, vaikka itse 

tutkimuskysymys ei ollut muotoutunut lopulliseen muotoonsa. Myöhemmin esineiden 

internetiin ja älykkääseen tuotantoon liittyvät teemat auttoivat suuntaamaan tutkimusky-

symyksen lopulliseen muotoonsa. Lisäksi vielä digitaalisen transformaation keskustelun 

ottaminen mukaan asetti ilmiön laajempaan kontekstiin ja antoi oivalluksia muutoksen 

monisyisestä luonteesta. Näiden valintojen myötä huomio kiinnittyi massaräätälöinnin 

hyödyntämisen ja menetelmien historiaan ja nykyhetkeen. Tätä taustaa vasten voidaan 

todeta, että tutkimuskysymyksen rajaaminen, kirjallisuuteen tutustuminen ja osin kir-

joittaminenkin menivät limittäin. Johtopäätösten muotoilussa ja tuotetun kuvauksen 
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tarkastelussa pyrittiin syntetisoimaan kolmen eri tutkimuskeskustelun (massaräätälöinti, 

esineiden internet/älykäs tuotanto ja digitaalinen transformaatio) löydöksiä. 

 

Tutkielmassa massaräätälöintiä ja älykästä tuotantoa tarkastellaan ensisijaisesti liike-

toiminnan ja tietojärjestelmätieteen näkökulmasta, mistä johtuen sovellettavien teknolo-

gioiden teknisiä erityispiirteitä eritellään vain pintapuolisesti. Älykkäässä tuotannossa 

voidaan hyödyntää monia teknologioita. Tämän tutkielman laajuuden vuoksi tarkastelu 

on näiden osalta rajattu esineiden internetiin, joka näyttäytyy tutkimuskirjallisuuden 

perusteella luultavasti aiheen kannalta relevanteimpana teknologiana massaräätälöinnin 

kannalta. Digitaalinen transformaatio vaatii teknologiaan investoinnin lisäksi organisa-

toristen näkökulmien huomioimista. Tutkielman tekijän aikaisempi koulutustausta or-

ganisaatiotutkimuksen alueella lisäsi aiheen valinnan ja tutkimuksen teon mielekkyyttä. 

 

Myös innovaatioiden tutkimuksen perinne on vakiintunut ja laaja. Erilaisia innovaatioita 

on opittu hyödyntämään inhimillisen kulttuurin kehittymisen aikana. Innovaatioiden 

tutkimuksen liiketaloustieteissä voidaan nähdä alkaneen Joseph Schumpeterin [1939] 

tarkastelusta, jossa hän yhdisti innovaatiot kansantalouden tasapainotilan rikkoutumi-

seen, ”luovaan tuhoon”, joka ylläpitää talouselämän elinvoimaisuutta. 

 

Sikäli kun tutkimuskenttä on varsin laaja ja sovellettavissa useiden alojen tuotantoon, 

on tutkielman rajaaminen tärkeää. Aineiston valinta on ollut edellä kuvatun kuvailevan 

kirjallisuuskatsauksen aineiston valinnan prosessin mukaisesti tutkimuskysymyksen 

ohjaamaa, joten sekä aineiston valinta että tutkimuskysymys ovat tarkentuneet jatkuvas-

ti. Aineiston valinnassa ei pyritty systemaattisen kirjallisuuskatsauksen tavoin muodos-

tamaan hakuja ennalta määrättyjen hakusanojen tai aikakriteerien pohjalta, vaan kritee-

rinä on toiminut artikkeleiden soveltuvuus suhteessa muuhun tutkimukseen. Tutkiel-

massa on pyritty tukeutumaan pääosin alan englanninkielisiin vertaisarvioituihin artik-

keleihin ja käsikirjoihin/kokoomateoksiin. Suomenkielisistä lähteistä mainittakoon, että 

Teknologiateollisuuden julkaisemaan Massaräätälöinnillä kilpailukykyä -teokseen on 

myös viitattu paikoitellen, ja sitä on ennen kaikkea käytetty jäsentämään tutkielman 

tekijän ajattelua. Alan terminologiassa on pyritty käyttämään vakiintuneita käännöksiä. 

Mikäli suomenkielistä käännöstä ei ole löytynyt, on käsite vapaasti suomennettu.  
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3 Massatuotanto ja massaräätälöinti 

3.1 Massatuotanto 

Käsityö (käsityötaito eli craftsmanship) on tuotantotapa, jossa pidättäydytään käyttä-

mästä automatisoitua työtapaa. Käsityön etuna on räätälöitävyys ja siihen liitetään usein 

myös korkea laatu. Käsityön haittapuolina ovat luonnollisesti tuotteiden suhteellinen 

kalleus ja hitaus verrattuna automatisoituun tuotantotapaan. Massatuotanto (mass pro-

duction) on tuotantotapa, jossa tuotannon standardoinnilla ja automatisoinnilla pyritään 

saavuttamaan mittakaavaetuja ja laadun ennustettavuutta. Massatuotannon yleistyminen 

teollistumisen ja fordilaisuuden esiinmarssin myötä johti myös työvaiheiden erikoistu-

miseen, jolloin kunkin työvaiheen suorittamiseen tähtäävästä koulutuksesta ja harjaan-

tumisesta tuli helppoa ja nopeaa. Käsityöläisen ammattitaito taas rakentui ja rakentuu 

yhä pitkäjänteisen koulutuksen myötä (esim. mestari-kisälli -muotoinen koulutus). [Pil-

ler et al. 2010, s. 4] 

 

Massaräätälöinti pyrkii ikään kuin yhdistämään käsityöläisyyden ja massatuotannon 

vahvuuksia. Massatuotannon päämääränä on sananmukaisesti kasvattaa valmistussarjo-

jen koot mahdollisimman suuriksi, jolloin kyetään tehokkaaseen tuotantoon. Tehok-

kuus, standardoitu laatu, automatisaatio ja tuotantokustannusten hallitseminen ovat 

massatuotannon keskeisiä käsitteitä. 

3.2 Massaräätälöinti 

Ilmiönä massaräätälöinti ei ole uusi, vaan sitä on hyödynnetty tuotannossa halki ihmis-

kunnan historian. Tästä esimerkkinä Kiinan Qin-dynastian aikaiset Shaanxin maakun-

nassa sijaitsevat terrakottasotilaat, jotka ensinäkemältä vaikuttavat erilaisilta, mutta jot-

ka tosiasiallisesti on tuotettu sarjatyönä hyödyntämällä taidokkaasti modulaarisuutta. 

[Ahoniemi et al. 2007, s. 10] Voidaan kuitenkin nähdä, että vasta massatuotannon va-

kiintuminen ja kehittyminen loi pohjan myös massaräätälöinnin hyödyntämiselle lisäar-

voa tuottavana elementtinä. Tieteellisessä tarkastelussa massaräätälöinnistä ja sen sovel-

tamisesta on kirjoitettu varsin runsaasti aina 1990-luvulta lähtien. Alan tutkimuskirjalli-

suudessa nousevat usein esiin Joseph Pinen ja Frank Pillerin julkaisut. Joseph Pine on 

lanseerannut massaräätälöinnin käsitteen, ja tutkimuskirjallisuudessa hänen määritel-

mänsä massaräätälöinnistä terminologisessa mielessä lienee viitatuin. Massaräätälöinnin 

tutkimuksen vakiintumisesta kertonee myös se, että alaan liittyvää tutkimusta käsitel-

lään säännöllisesti ilmestyvässä International Journal of Mass Customization -nimellä 

kulkevassa tieteellisessä aikakauslehdessä. 

 

Pinen [1993] mukaan massaräätälöinti on tuotteiden ja palveluiden kehittämistä, tuot-

tamista, markkinointia ja jakelua, jonka päämääränä on tuotteiden ja palveluiden riittävä 
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moninaisuus ja räätälöitävyys siten, että lähes kuka tahansa löytää haluamansa. Kuten 

moni muu johtamiseen ja organisaatioihin liittyvä ilmiö, massaräätälöinti on ennen 

kaikkea prosessi, jossa organisaatio asettuu kohtaamaan asiakkaiden tarpeet. Prosessissa 

organisaation kyvykkyyksiä kehittämällä pyritään liikkumaan kohti tätä tavoitetta. [Sal-

vador et al. 2009, s. 71] Tulkintani mukaan tällä prosessilla ei ole varsinaista loppua, 

sillä täydellistä kaikkien asiakkaiden tarpeet moitteettomasti tyydyttävää tilaa tuskin 

koskaan pystytään saavuttamaan. Toisaalta Salvador et al. [2009, s. 71] viittaavat mas-

saräätälöintiin ”strategisena mekanismina”, mikä on mielenkiintoista, koska organisaa-

tion strategiaan liitetään yleensä jonkin tavoitetilan saavuttaminen. 

 

Massaräätälöinnin yhteydessä käsiteltyihin kysymyksiin liittyy läheisesti personoinnin 

(personalization) käsite. Piller ja Tseng [2010, s. 7] viittaavat Kasanoffin [2009] määri-

telmään, jossa korostetaan henkilökohtaisuuden ja älykkyyden yhteyttä. Räätälöinti joh-

taa korkeampaan älykkyyteen ja älykkyys niin ikään parempaan kilpailukykyyn. Perso-

noinnissa teknologiaa käytetään ihmisten välisten eroavaisuuksien selvittämiseen, min-

kä seurauksena sekä tuotteen tai palvelun tarjoaja että asiakas saavuttavat hyötyjä. Tässä 

mielessä tarkasteltuna massaräätälöinti on prosessi personoinnin saavuttamiseksi. Pra-

haladin ja Ramaswamyn [2000, s. 83-84] personoinnin käsite korostaa asiakkaan osal-

listamista yhteisluomisella (käsitettä eritellään tutkielman neljännessä luvussa). Näin 

asiakaskokemusta ja sen sisältöä pyritään personoimaan. Räätälöinnissä (customizati-

on) taas asiakkaalle tarjotaan valmiita vaihtoehtoja. 

 

Näiden käsitteiden semanttisen problematiikan taustaa vasten voidaan mielestäni kysyä, 

missä määrin massaräätälöinti on prosessiluonteensa vuoksi näkyvämpi tuotteen tai pal-

velun tuottajalle ja personointi taas asiakkaalle. Missä määrin massaräätälöintiä on 

mahdollista jalostaa (joissakin tapauksissa) niin pitkälle, että varsinainen prosessi tapah-

tuu enimmäkseen asiakkaalle näkymättömissä ikään kuin ”konepellin alla”? 

3.3 Massaräätälöinnin tarve ja edellytykset 

Tutkimukset viimeisen parinkymmenen vuoden ajalta osoittavat, että tarve massatuo-

tannolle nousee asiakkaiden vaatimustason ja asiakastarpeiden muuttumisesta [Ahonie-

mi et al. 2007, s. 13]. Massaräätälöinti tulee houkuttelevaksi toimintaympäristössä, jossa 

kilpailu ei enää voi perustua yksinomaan hintaan ja laadun eri ulottuvuuksiin [Piller ja 

Tseng 2010, 1-2]. Kruegerin [2001, s. 282-283] mukaan kiinnostava havainto massarää-

tälöinnin onnistumisista eri aloilla on se, että jo taktisilla parannuksilla saavutettiin stra-

tegisia etuja liiketoiminnan kannalta. Tarkasti räätälöityjen tuotteiden tuominen markki-

noille nopeasti ja laadusta tinkimättä antaa yritykselle mahdollisuuden markkinajohta-

juuteen. 
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Massaräätälöinnin edellytyksinä voidaan nähdä räätälöitävien tuotteiden tai palvelujen 

riittävä erilaistaminen, tuotannon kustannustehokkuus ja asiakasintegraatio. Tuotteiden 

räätälöinnistä johtuva monimutkaisuuden kasvu edellyttää joustavuutta tuotteiden suun-

nittelussa, tuotannossa ja verkostoyhteistyössä, mikä taas voi nostaa kustannuksia. Kus-

tannustaso on siis pyrittävä suhteuttamaan räätälöinnistä saataviin hyötyihin, eli on ar-

vioitava, maksavatko investoinnit itsensä takaisin. Kustannuksia voidaan suitsia tuottei-

den modulaarisuudella, tuotevariaatioiden määrän hallinnalla sekä yhtenäistämällä tuo-

terakenteita ja prosesseja. Kustannushallinnan tukena voidaan käyttää tieto- ja laskenta-

järjestelmiä, joissa tunnistetaan asiakastarpeet ja kustannukset. Tuotteiden erilaistami-

sessa tulisi huomioida ja tunnistaa massaräätälöityjen tuotteiden asiakaskohtaisuus ja 

maksuhalukkuus. Asiakaskohtaisuus ilmenee tuotteen sopivuutena käyttötarkoitukseen 

ja käytön helppoutena. Asiakashallintajärjestelmillä voidaan kerätä tietoa esim. tuottei-

den käyttöolosuhteista sekä ostettujen tuotteiden seurannasta ja hyödyntää kerättyä tie-

toa tulevaisuudessa. Asiakaslähtöinen lähestymistapa on ollut menestyksellinen useilla 

toimialoilla ja edesauttanut asteittaista innovointia, jossa tuotteen käytettävyyttä ja mu-

kautuvuutta kehitetään jatkuvasti erilaisiin sovellustilanteisiin. Asiakasintegraatio eli 

asiakkaan kanssa käytävä vuorovaikutus ja sitouttaminen on kehittyneiden suunnitte-

luohjelmistojen ilmaantumisen myötä tarjonnut asiakkaalle mahdollisuuksia vaikuttaa 

laajemmin tuotteiden ominaisuuksiin ja ulkonäköön. 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 mielestäni nähdä ns. kollektiivi-

sen asiantuntijuuden piirteitä, jos lähdetään ajatuksesta, että suunnittelija tuntee parhai-

ten tuotteen potentiaaliset tekniset ominaisuudet ja asiakas varsinaisen käyttötilanteen. 

Tällöin asiantuntemusta voidaan ikään kuin allokoida suunnittelijalle, asiakkaalle sekä 

muille mahdollisille toimijoille verkostoissa ja saavuttaa näin asiantuntijuuden aste, 

joka on enemmän kuin osiensa summa. 

3.4 Kyvykkyydet 

Vaikka tarkemmat ratkaisut massaräätälöinnin mahdollistamisessa riippuvatkin toimia-

lasta sekä tuotteen (tai palvelun) luonteesta, on määriteltävissä kolme ns. ydinkyvyk-

kyyksien ryhmää, jotka omaksumalla organisaatio pystyy vastaamaan massaräätälöinnin 

haasteisiin [Piller ja Tseng 2010, s. 4]. 

 

Salvador et al. [2009, s. 71-72] esittävät kolme keskeistä massaräätälöinnin kyvykkyyt-

tä: 

1. ratkaisuavaruuden kehittäminen (solution space development): kyvykkyys tunnistaa 

tuotteen ominaisuudet, joissa eri asiakkaiden tarpeet eriytyvät toisistaan 
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2. vakaan ja kestävän prosessin suunnittelu (robust process design): kyvykkyys kierrät-

tää ja yhdistää organisatorisia ja toimitusketjun resursseja 

3. valintojen navigointi (choice navigation): kyvykkyys auttaa asiakkaita tunnistamaan 

tai rakentamaan ratkaisuja omiin tarpeisiinsa 

 

Johtuen organisaatioiden luonnollisesta jähmeydestä ja muutosvastarinnasta nämä ky-

vykkyydet ovat usein vaikeita kehittää. Organisaatio, joka onnistuu tässä, saavuttaa pit-

käaikaisia kilpailuetuja. Yleisellä tasolla nämä kyvykkyydet lienevät pätevän useimpiin 

organisaatioihin. On kuitenkin muistettava, että organisaatiot ovat erilaisia, ja tästä 

syystä myös lähestymistapa massaräätälöintiin tulee räätälöidä 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 sisältävä kirjasto. CAD:in avulla asiakkaat voivat muovata mieltymyksensä konk-

reettiseksi tuotesuunnitelmaksi. Tuloksia voidaan arvioida ja tarvittaessa sisällyttää 

osaksi ratkaisuavaruutta (solution space). Tämän jälkeen kerätty data tulkitaan ja kuva-

taan tuotekonseptien muodossa, joita asiakas voi arvioida. On huomionarvoista, että 

dataa voidaan kerätä maksavien ja potentiaalisten asiakkaiden lisäksi myös toisaalta, 

jolloin voidaan esimerkiksi poissulkea epäsuosittuja valintoja ja mieltymyksiä. Tällöin 

voidaan saada laajojen joukkojen käyttäytymisestä arvokasta dataa, jota voidaan käyttää 

hyödyksi tulevaisuudessa. Konseptien virtuaalisen testauksen (virtual concept testing) 

avulla voidaan pisteyttää muotoutuneita konsepteja virtuaalisten prototyyppien luomi-

sen ja arvioinnin kautta. [Salvador et al. 2009, s. 72-73] Haasteet ja päätökset liittyen 

ratkaisuavaruuden kehittämiseen vaikuttavat olevan pääosin teknologisia, ja haasteisiin 

vastaaminen edellyttää datan riittävää keräämistä, oikeaa tulkintaa ja epätyydyttävien 

ratkaisujen karsimista. Sikäli kuin konseptointi, datan kerääminen ja testaus voidaan 

toteuttaa virtuaalisesti, vaadittavat resurssit vaikuttaisivat olevan lähinnä esim. käytettä-

vä aika, ohjelmistoihin investointi ja datan keräämisestä aiheutuvat muut maksut. 

 

Vakaan prosessin suunnittelu viittaa massaräätälöinnin organisatorisiin aspekteihin. 

Tuotteiden vaihtelevuus ja asiakkaiden vaatimukset eivät saisi rasittaa liikaa organisaa-

tion toimintoja ja toimitusketjuja. Tämän välttämiseksi on kyettävä kierrättämään ja 

yhdistelemään organisatorisia ja tuotantoketjuun liittyviä resursseja. Tässä korostuu 

massaräätälöinnin käsitteen ”massa”-osuus: räätälöitävyyden asteen lisäämisestä huoli-

matta tuotannon pitäisi kyetä tehokkuudessa ja toimintavarmuudessa lähes massatuo-

tannon asteelle. Modernin automaatiotekniikan ratkaisut tarjoavat nykyisin yllättävän 

paljon joustavuutta. Joustavaa automaatiota täydentää luontevasti prosessimodulaari-
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suus (process modularity). Toiminnoista ja toimitusketjuista muodostuvia arvoketjuja 

voidaan tarkastella segmentteinä, jolloin erilaisiin asiakasvaatimuksiin voidaan vastata 

yhdistelemällä prosessin segmenttejä. Tällöin vältytään rakentamasta hintavia moduu-

leita ad hoc -periaatteella, jolloin massaräätälöinnin toteuttaminen edellyttäisi prosessin 

liiallista muuttamista ja tuotannon uudelleenjärjestämistä. Prosessimodulaarisuutta voi-

daan soveltaa tuotteiden lisäksi palveluihin. Esim. International Business Machines 

Corp. on organisoinut konsultointiyksikön konfiguroitavien prosessien ympärille. Täl-

löin 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-

löstöresursseihin. Johdon ja asiantuntijoiden on kyettävä kompensoimaan rakenteiden ja 

teknologioiden mahdollista jäykkyyttä suoriutumalla uusista ja monitulkintaisista työ-

tehtävistä. Vaikka teknologia sekä organisaation rakenteet ja prosessit mahdollistavat 

massaräätälöinnin toteutumisen, vaatii se silti ennen kaikkea luovaa inhimillistä päätök-

sentekoa, jolla voidaan muotoilla tulevaisuuden ratkaisuavaruuden suuntaviivat. [Salva-

dor et al. 2009, s. 73-74] 

 

Valintojen navigoinnilla (choice navigation) pyritään tukemaan asiakasta ongelmien ja 

ratkaisujen tunnistamisessa minimoimalla valinnoista aiheutuvaa kuormitusta. Mikäli 

valinta-avaruus on liian laaja ja kompleksinen, massaräätälöinnin hyödyt menetetään ja 

arvon tuottaminen asiakkaalle vähenee. Tällöin asiakas saattaa lykätä ostopäätöstä tai 

jopa harkita vaihtamista muihin toimittajiin. Tässäkin voidaan hyödyntää ohjelmistoja, 

jotka rakentavat konfigurointeja ja siten löytävät ratkaisuja valinta-avaruudesta asiak-

kaan tarpeille. Asiakkaiden mieltymysten epävarmuus ja joustavuus on otettu huomioon 

oppivissa ohjelmistoissa, jotka etenevät iteratiivisesti kohti vaihtoehtoisia ratkaisuja, 

mikäli ensimmäinen vaihtoehto ei miellytä asiakasta. Tällöin voidaan hallita tilanteet, 

joissa asiakkaan mieltymykset ja ideat ovat vielä yleisellä tasolla ja ne tarkentuvat itera-

tiivisen prosessin myötä. Parhaimmillaan tapahtuu oppimista ja asiakas saavuttaa ym-

märryksen omista mieltymyksistään. [Salvador et al. 2009, s. 74-75] 

 

Kuten edellä mainittiin, massaräätälöinti on prosessi, jonka hallitseminen ja kehittämi-

nen vaatii edellä mainittuja kyvykkyyksiä. Näihin kyvykkyyksiin investoiminen puskee 

organisaatiota massatuotannosta kohti massaräätälöintiä. Johdon on otettava kantaa, 

kehitetäänkö kaikkia kolmea kyvykkyyttä tasavertaisesti vai keskitetäänkö resursseja ja 

huomiota enemmän yhteen tai kahteen. [Salvador et al. 2009, s. 76] Tätä taustaa vasten 

on syytä pohtia, mikä on ”vähimmäisvaatimus” kullekin kyvykkyydelle, jotta vähem-

mälle huomiolle jätetty, heikommin hoidettu kyvykkyys ei vähentäisi toisista saatavia 

hyötyjä. On helppo kuvitella, että huippuunsa hiottu tietojärjestelmä, joka nivoo yhteen 
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asiakastietojärjestelmien keräämää dataa, valinta-avaruuden kartoittamista CAD-

ohjelmistojen avulla, virtuaalista testaamista jne. on yhdentekevä, mikäli prosessin lop-

pupäässä esiintyy ”valintojen paradoksi” (choice paradox) eli asiakkaan päätöksentekoa 

kuormitetaan liiallisella määrällä vaihtoehtoisia ratkaisuja. On mielekästä pohtia, voi-

daanko jo suhteellisen pienellä vaihtoehtojen määrällä saavuttaa tila, jossa asiakas ko-

kee, että tarpeisiin on vastattu yksilökohtaisesti. 

3.5 Massaräätälöinnin soveltuvuus ja haasteet 

Vaikka massaräätälöintiä voidaan käyttää lähes millä tahansa toimialalla, on syytä muis-

taa, että massaräätälöinnin soveltaminen ei välttämättä ole järkevää kaikessa tuotteiden 

ja palvelujen tuotannossa. On aina syytä ensin pohtia, onko räätälöidyille tuotteille ky-

syntää, paljonko yksilöllisyydestä halutaan maksaa ja kuinka pitkiksi toimitusajat voivat 

muodostua. Tiivistäen voidaan siis pohtia, tuottaako räätälöinnin myötä tapahtuva yksi-

löllisiin tarpeisiin vastaaminen riittävästi arvoa asiakkaalle. Esim. useimmat kuluttajat 

eivät luultavasti koe yksinkertaisten kulutushyödykkeiden, kuten sukkien tai talouspape-

rin räätälöinnin tuovan merkittävää lisäarvoa. Sen sijaan yksilöllisyys yrityksen toimin-

nanohjausjärjestelmän konfiguroinnissa on usein välttämätöntä. Sen jälkeen, kun mas-

saräätälöintiä on päätetty soveltaa, on syytä arvioida räätälöitävyyden astetta ja tarjotta-

vien vaihtoehtojen määrää kriittisesti, jotta tuotevariaatioiden määrä ei kohoaisi liikaa 

aiheuttaen ”massahämmennystä”. Joidenkin hyödykkeiden kohdalla myös perinteinen 

räätälöinti voi tulla kysymykseen. Esim. jonkin ylellisyystuotteen, kuten urheiluauton, 

ostaja saattaa olla valmis ratkaisuun, jossa vaikkapa kuljettajan penkki muotoillaan täy-

sin räätälöidysti. Keittiönjakkaroita on usein taas järkevämpää tuottaa massatuotantona. 

[Ahoniemi et al. 2007, s. 26-28] 

 

Asiakas saattaa myös haluta korkeampaa räätälöinnin astetta, mutta olla samalla haluton 

maksamaan lisähintaa tästä. Tällöin tuotantoa joudutaan tehostamaan ja vakioimaan. 

Usein haasteita ilmenee myös tuoteominaisuuksien kohdentamisessa suunnittelupara-

metreihin ja tuotteen tilaus saattaa edeltää lopullista vaatimusten määrittelyä. Eri taho-

jen intressit käyvät ilmi ns. ”kolmikulmaongelmassa”. Asiakas vaatii sopivaa tuotetta ja 

halpaa hintaa, valmistaja aikaisemman kaltaista tuotetta ja tuotteen suunnittelija jotakin 

täysin uutta ratkaisua.  [Ahoniemi et al. 2007, s. 36] 
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Kuva 1. Valmistajan, asiakkaan ja suunnittelijan intressit [Ahoniemi et al. 2007, s. 37] 

 

Salvador et al. [2009, s. 76-77] havaitsivat tutkimuksessaan, että jopa maltillisen kehi-

tyksen saavuttaminen kolmen kyvykkyyden alueella oli monissa organisaatioissa vaike-

aa johtuen eri alueisiin liittyvästä muutosvastarinnasta. Massatuotantoon liittyvien nä-

kökulmien, tottumusten ja toimintaperiaatteiden päivittäminen esim. markkinoinnissa, 

kirjanpitomenettelyissä, suunnittelukulttuurissa, investoinneissa ja toimitusketjun järjes-

tämisessä voi aiheuttaa muutosvastarintaa, johon on kiinnitettävä erityistä huomiota 

massaräätälöinnin toteuttamisessa. Perustavanlaatuisin haaste lienee ymmärryksen saa-

vuttaminen siinä, että vaikka massaräätälöinnillä voidaan saavuttaa kilpailuetuja ja ke-

hittää liiketoimintaa useimmilla toimialoilla sekä useimmissa organisaatioissa, sen to-

teuttamiseen ei ole yksiselitteistä malliratkaisua, joka toimisi sellaisenaan kaikissa or-

ganisaatioissa. [Salvador et al. 2009, s. 76-77] Tässä valossa vaikuttaa siltä, että mas-

saräätälöinnin implementointi organisaatiossa edellyttää myös muutosjohtamisen taito-

ja. 

3.6 Massaräätälöinnin toteuttaminen 

3.6.1 Massaräätälöinnin lähestymistavat 

Ennen massaräätälöinnin toteuttamista on määriteltävä massaräätälöinnin tarve suhtees-

sa asiakassuhteeseen. Luonnollisesti eri tuotteiden luonne ja laatu asettaa erilaisia tar-

peita. Esim. tarve huonekalujen massaräätälöintiin rajaa erilaisia vaihtoehtoja verrattuna 

yrityksen toiminnanohjausjärjestelmän räätälöintiin. Tässä vaiheessa on myös hyvä ar-

vioida massaräätälöinnin potentiaalisia hyötyjä ja tarvittaessa jopa poissulkea sen käyt-

täminen. Jalostusarvoltaan alhaisten tuotteiden massaräätälöinti saattaa olla tarpeetonta 

ja vastaavasti hyvin kompleksisten tuotteiden kohdalla lienee hyvä arvioida, minkälaisia 

hyötyjä voidaan saavuttaa. On myös muistettava, että tarve voi vaihdella suhteessa tuot-

teen asiakkaisiin ja asiakasryhmiin. Massaräätälöinnin vaikutukset tuotteen ominaisuuk-
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siin ja ulkomuotoon voidaan eritellä mukautuviksi, kosmeettisiksi, läpinäkyviksi tai yh-

teistoiminnallisiksi. Mallit eivät ole toisiaan poissulkevia, sillä niiden yhdistelmät ovat 

sovellettavissa. Tuotteen ja asiakassuhteen elinkaaren aikana voidaan tarvittaessa myös 

vaihtaa mallin käyttöä. [Ahoniemi et al. 2007, s. 18-19] 

 

 

Kuva 2. Massaräätälöinnin mallit asiakassuhteen hallinnassa [Ahoniemi et al. 2007, s. 

18] 

 

Mukautuva massaräätälöinti erittelee ratkaisuavaruuden laajuuden määrittelemällä tuot-

teen moduulien kaikki mahdolliset kombinaatiot ja niiden toteutustavat. Tässä suunnit-

telujärjestelmät tuotteen ominaisuuksien määrittelyyn ja tuotekonfiguraattorit moduu-

lien hallintaan voivat tulla kysymykseen asiakkaalle tarjottavina ratkaisuina. Tuoteper-

heeseen sisältyvien vaihtoehtojen myötä tuote ja sen ulkoasu eivät juurikaan muutu. 

Mukautuvan massaräätälöinnin teknisenä edellytyksenä on hyvä tuotetiedon hallinta 

(product data management) ja PDM-järjestelmän integrointi esim. verkkopalveluun. 

[Ahoniemi et al. 2007, s. 18] 
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Kosmeettinen massaräätälöinti kohdistuu tuoteprosessin loppuvaiheeseen, jossa ei tar-

vitse puuttua tuotteen ydinprosessin rakenteellisiin ratkaisuihin. Siinä voidaan esimer-

kiksi vaikuttaa tuotteen väriin ja lisävarusteisiin ja tehdä tuotteen käyttötarkoitukseen 

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

 

Läpinäkyvä massaräätälöinti perustuu erilaisista palvelukanavista kerättyyn asiakastie-

toon ja sen käyttöön tuotteen räätälöinnissä. Tällöin asiakkaan ei tarvitse investoida 

erikseen aikaa tuotteen määrittelyihin. Tässä korostuu asiakastietojärjestelmien kerää-

män datan tarkkuus ja laajuus, jota hyödyntämällä voidaan luoda kullekin asiakkaalle 

asiakas- ja markkinointiprofiili, ja näiden pohjalta tarjota räätälöityjä ratkaisuja tulevissa 

asiakaspalvelutapahtumissa. Perinteisellä otteella voidaan käyttää relaatio- tai oliotieto-

kantoja. Tiedonmuodostamis- (data mining) ja -varastointitekniikoilla (data ware-

housing) voidaan havainnoida myös pintaa syvemmältä vaikeammin tunnistettavia asia-

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

 

Yhteistoiminnallisessa massaräätälöinnissä keskiössä on asiakasvuorovaikutus tuotteen 

ominaisuuksien määrittelyssä. Malli on haastavin ja kustannuksiltaan kuormittavin nel-

jästä massaräätälöinnin tavasta. Malli tulee kysymykseen tilanteissa, joissa asiakas ei 

kykene esittämään tuotteeseen liittyviä vaatimuksia tai tuotteeseen liittyvät määrittelyt 

ovat niin kompleksisia, että niiden hahmottaminen on vaikeaa. Näissä tilanteissa koros-

tuu selkeä ja kattava vuorovaikutussuhde asiakkaiden kanssa. [Ahoniemi et al. 2007, s. 

19] 

 

Tätä taustaa vasten voitaneen pohtia erinäisiä strategioita mallien käyttämisessä. Jos 

esim. arvotetaan kustannustehokkuutta, voidaan pyrkiä ensisijaisesti käyttämään kos-

meettista menetelmää ja tarvittaessa siirtyä sen käytöstä muihin menetelmiin. Vastaa-

vasti, jos yhteistoiminnallisen menetelmän aikana havaitaan, että asiakasjärjestelmien 

keräämä data kehittyy riittävän laadukkaaksi ja yhteistoiminnallisen mallin prosessi 

havaitaan hyötyihin nähden liian raskaaksi, voidaan siirtyä kohti läpinäkyvää mallia, jos 

asiakkaan tarpeet antavat siihen mahdollisuuden. 

3.6.2 Modulaarisuus 

Modulaarisuus on selkeä metodi massaräätälöinnin soveltamisessa. Modulaarisuus viit-

taa menetelmään, jossa tuote kootaan yksittäisistä moduuleista (tai siihen on liitettävissä 

erilaisia moduuleita). Moduuleiden lisääminen tai poistaminen ei vaadi kokonaisraken-

teen muokkaamista tai uudelleenkonfigurointia, koska moduuleilla on rakennuspalikoi-

den tapaan yksiselitteisesti määritellyt ja standardoidut rajapinnat tuotteeseen. Moduu-

lien itsenäisyyden myötä muutokset eivät heijastu koko tuotteeseen, ilmenevät viat ja 

ongelmat voidaan ratkaista paikallisesti ja moduuleita voidaan käyttää myös muissa 



-15- 

 

yhteyksissä, jopa tuotteen elinkaaren jälkeen. Lisäksi yksi moduuli voi jakaantua vielä 

osiin ja alakomponentteihin. Modulaarisuus mahdollistaa tuotteen kokoamisen vaki-

oiduista moduuleista eikä varsinaista tuotekehittelyä tarvitse toteuttaa toimitusketjun 

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

 

Kumarin [2015, s. 296] mukaan modulaarisuus on massaräätälöinnin keskeisiä mene-

telmiä ja sovellettavissa suurimmassa osasta yrityksistä, joiden tuotteissa on useita omi-

naisuuksia ja toimintoja. Tästä poikkeuksina lähinnä yritykset, jotka kykenevät erittäin 

korkeaan räätälöinnin asteeseen massatuotannon hyödyistä tinkimättä sekä aloittelevat 

yritykset, joissa tuotekatalogi vielä hakee muotoaan ja massaräätälöinti on kannattavaa 

toisenlaisten menetelmien osalta. Modulaarisuus on vaihtoehtoinen yhteissuunnittelulle 

(co-design), koska asiakkaalle voidaan tarjota valmiiksi konfiguroituja ratkaisuja. Tässä 

mielessä modulaarisuus on hieman ”karkeampi” ratkaisu, koska vaihtoehtojen määrä on 

ennalta määrätty, mahdollisia kombinaatioita on rajallinen määrä ja vuorovaikutus asi-

akkaan kanssa on vähäisempää. Yhteissuunnittelun ja -kehittämisen problematiikkaa 

käsitellään jäljempänä tarkemmin. 

3.6.3 Tuotealustat 

Huang et al. [2005, s. 3] kokoavat yhteen yleisesti hyväksyttyjä tuotealustan (product 

platform) määritelmiä. Tuotealusta voidaan nähdä komponenttien, moduulien, osien, 

alajärjestelmien ja rajapintojen kokoelmana, josta johdetut tuotteet voidaan tehokkaasti 

kehittää ja lanseerata [Meyer ja Lehnerd 1997; Muffatto ja Roveda 2002] ja jonka myö-

tä yrityksen teknologian ydin voidaan toteuttaa tuotevalikoimassa [McGrath 1995]. 

Tuotealusta voidaan myös nähdä yrityksen voimavarojen (assets), kuten komponenttien, 

prosessien, tietämyksen, ihmisten ja suhteiden kokoelmana, joka ilmenee tuotteissa 

[Robertson and Ulrich 1998]. Jokin ohjelmisto tai tietojärjestelmä voi olla esimerkiksi 

toteutettu alustana, jolloin varsinainen lähdekoodi voi olla lukittu, mutta räätälöinti on-

nistuu alustaa konfiguroimalla ja integroimalla. Tuotteen ydinosien muuttumattomuus 

pitää räätälöinnin asteen hallinnassa. Johannesson ja Gedell [2010, s. 358] viittaavat 

Simpsonin et al. [2001] määritelmään, jossa korostuu tuotealustan pysyvyys. Tuotealus-

tat ovat muuttujien, ominaisuuksien ja/tai komponenttien muodostamia pysyviä koko-

naisuuksia, jotka säilyvät siirryttäessä tuoteperheestä toiseen. 

 

Tuotealustoilla pyritään hallitsemaan monimutkaisuutta, jotta erinäiset tuotannon, varas-

toinnin ja markkinoille pääsyn (ns. time-to-market, TTM) kustannukset pysyisivät ku-

rissa. Tuotealustojen strategisen tarkastelun painopisteitä ovat yhteensopivuus (commo-

nality) modulaarisuus (modularity), skaalautuvuus (scalability) ja siirrettävyys (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 järjestys, toiminnallisten element-

tien mäppäys (mapping) fyysisiin komponentteihin sekä fyysisten komponenttien väli-

sen vuorovaikutuksen mahdollistavien rajapintojen (inferface) määrittely. [Huang et al. 

2005, s. 4] Tuoteperhe mallinnetaan yksittäisenä mallina, jossa kuvataan, kuinka tuote-

perhe koostuu erinäisistä moduuleista ja millaisia yhdistelmiä niiden pohjalta on mah-

dollista tehdä. Kun tuoteperheen malli on toteutettu konfiguraattorissa (configurator), 

käyttäjä voi moduuleita valitsemalla konfiguroida tuotteita. Joissain tapauksissa on 

myös mahdollista, että riittävän edistynyt konfiguraattori valitsee vastaavat moduulit 

käyttäjän syöttämien tarpeiden pohjalta. [Jørgensen 2010, s. 320]  
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4 Avoin innovaatio 

4.1 Innovaation käsite 

Arkiajattelussa innovaatio saatetaan mieltää yksittäisen henkilön sattumanvaraiseksi 

älynväläykseksi, jonka tuloksena syntyy jotain täysin uutta ja ainutlaatuista. Kuten jäl-

jempänä voidaan huomata, innovaatioiden tieteellisessä tarkastelussa on kuitenkin tuotu 

esiin näkökohdat, joiden mukaan innovaatioihin tähtäävä toiminta voi olla sattumanva-

raisen sijaan luonteeltaan systemaattista, täysin ainutlaatuisen idean sijaan olemassa 

olevien resurssien yhdistelyä uudella tavalla ja (erityisesti avoimessa innovaatiossa) 

yksittäisen henkilön sijaan verkoston luovuuden tuotos. 

 

Innovaatiolle on olemassa monia määritelmiä, ja sitä voidaan tarkastella useista näkö-

kulmista. Valtaosassa korostetaan uutuutta ja käyttökelpoisuutta liiketoimintaympäris-

tössä. Rogersin [1962, s. 11] mukaan innovaatio voidaan määritellä ideaksi, käytännöksi 

tai esineeksi, joka ilmenee yksilöille uutena. Määritelmä korostaa innovaation subjektii-

visuutta, sillä tähdellistä on, että yksilö kokee sen uutena. Tässä mielessä innovaatio on 

voinut olla jo olemassa aikaisemmin, kun yksilö huomioi sen uutuuden ja käyttökelpoi-

suuden. 

 

Luovuus ja luova toiminta liittyvät läheisesti innovaation käsitteeseen. On kuitenkin 

huomioitava, että edellä mainittuihin ei välttämättä sisälly aina hyödyn tuottaminen ja 

soveltaminen liiketoimintaan. Luovan toiminnan tulokset, kuten taideteokset, saattavat 

olla ainutlaatuisia, mutta niiden ensisijaisena tarkoituksena ei ole (tai ei ainakaan pitäisi 

olla) liiketoiminnan harjoittaminen. Drucker [1998] korostaa innovaatiota yhtenä yrittä-

jyyden elementtinä. Tulkintani mukaan tässä yrittäjyys ymmärretään laajassa mielessä 

yrittäjämäisenä asenteena ja toimintana, oli kyse sitten olemassa olevan yrityksen, jul-

kishallinnon tai vaikkapa kotitalouden toiminnasta. Yrittäjä voi luoda kokonaan uusia 

arvoa tuottavia resursseja tai kehittää olemassa olevia resursseja. Olennaista on kuiten-

kin uuden idean kaupallistaminen. 

4.2 Yhteisluominen avoimen innovaation mahdollistajana 

Avoin innovaatio viittaa innovaatioiden tuottamisen tapaan, jossa innovaatio pyritään 

tuottamaan yhteistyössä ulkoisten toimijoiden kanssa [Fredberg et al. 2008; Reichwald 

ja Piller 2009]. Sitä vastoin suljetussa innovaatiossa innovointi tapahtuu yrityksen sisäl-

lä, usein keskitetysti yrityksen tutkimusosaston toimeenpanemana [Chesbrough 2003]. 

Piller et al. [2010, s. 2-3] määrittelevät avoimen innovaation tavaksi tehdä löydöksiä 

hyödyntämällä muodollisia ja vapaamuotoisia vuorovaikutussuhteita ei-ilmeisten toimi-

joiden kanssa. Ei-ilmeisillä toimijoilla viitataan ennestään yritykselle tuntemattomiin 

toimijoihin, jolloin vuorovaikutusta voi tapahtua esimerkiksi tuottajien, loppukäyttäjien 
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ja erilaisten instituutioiden välillä. Verkosto voi muodostua vertikaalisesta tai horison-

taalisesta vuorovaikutuksesta esim. yliopistojen, start up -yritysten, toimittajien tai kil-

pailijoiden kanssa. Edellä mainittujen muodostamassa verkostossa tapahtuva vuorovai-

kutus voi johtaa uusien ideoiden löytämiseen, hyödyntämiseen ja realisoimiseen. Mah-

dollistamalla pääsy ulkoiseen tietoon voidaan vähentää innovaatioprojektin epävarmuut-

ta suhteessa tarpeita ja ratkaisuja kuvaavaan tietoon. Avoin innovointi on yhteisöllistä 

arvon tuottamista, joka perustuu vapaamuotoisiin, joustaviin ja usein lyhytaikaisiin vuo-

rovaikutussuhteisiin. 

 

Arvon tuottamiseen ja sen jakautumiseen liittyy mielestäni monia kiinnostavia kysy-

myksiä kuten miten hallitaan ja ylläpidetään kannustimia eri osapuolten kesken tai mi-

ten erilaiset patentit ja käyttöoikeudet määräytyvät tilanteessa, jossa yritys toimii vuoro-

vaikutuksessa ulkoisten toimijoiden kanssa. 

 

Avoin innovaatio voidaan nähdä yhtenä innovaatioiden johtamisen muotona. Innovaati-

oiden johtamisen ydintä on pyrkimys hallita epävarmuutta. Piller et al. [2010, s. 2] viit-

taavat Thomken [2003] määritelmään, jossa innovaatioprojektin epävarmuustekijät jae-

taan teknisiin, tuotannollisiin, tarpeeseen liittyviin ja markkinoihin liittyvään epävar-

muuteen. Epävarmuustekijöiden hallitsemiseksi yrityksellä tulee olla saatavilla ja siir-

rettävissä tietoa asiakkaiden ja markkinoiden tarpeista sekä tietoa mahdollisista ratkai-

suista (teknologisessa mielessä) [von Hippel, 1998]. Vaikuttaa siltä, että datan keräämi-

nen ja analysointi riittävästi molemmilta alueilta lienee paikallaan. Jos asiakkaat ja näi-

den tarpeet tunnetaan läpikotaisesti, mutta ratkaisuvaihtoehtojen seikkaperäinen tutki-

minen laiminlyödään, lopullisen tuotteen tai palvelun luominen ja tuottaminen voi olla 

haastavaa, taloudellisesti kannattamatonta tai hankalasti ylläpidettävää. Jos taas men-

nään teknologia edellä, voidaan ajautua ”teknokraattisiin” ratkaisuihin, joissa tehdään 

vääriä asioita ja asiakkaat joutuvat mukautumaan ratkaisuihin, jotka eivät vastaa näiden 

tarpeita. 

 

Prahaladin ja Ramaswamyn [2004a, s. 5-6] mukaan yhteisluomisen (co-creation) käsit-

teellä kuvataan siirtymää yritys- ja tuotekeskeisyydestä asiakkaan kokemuksia korosta-

vaan toimintatapaan ja ajatteluun. Sen päällimmäisenä tarkoituksena on tuottaa enem-

män arvoa kuin mihin organisaatio yksin pystyisi. Sen sijaan, että yritykset kehittäisivät 

tuotteitaan tyhjiössä, osa yrityksistä käy dialogia asiakkaiden ja asiakasyhteisöjen kans-

sa. Dialogin lisäksi yhteisluomisen käsitteessä korostetaan saavutettavuutta, läpinäky-

vyyttä sekä riski-hyöty -suhteen ymmärtämistä. Asiakkaat nähdään aktiivisina, verkot-

tuneina, tiedostavina ja voimaantuneina toimijoina. Perinteisessä ajattelussa asiakkaat 

on nähty ikään kuin ”kohteina”. On huomioitava, että arvon luominen riippuu pohjim-
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miltaan asiakkaan kokemuksista ja havainnoista. Perimmäisessä mielessä arvo syntyy 

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

 

Jotta voidaan välttää väärinymmärryksiä, on myös hyvä määritellä mitä yhteisluominen 

ei ole. Prahalad ja Ramaswamy [2004b, s. 6] erittelevät yhteisluomisen negaatioita. Yh-

teiskehittely ei esim. tarkoita, että asiakas olisi aina oikeassa ja yrityksen olisi pyrittävä 

miellyttämään asiakasta keinolla millä hyvänsä. Pinnallisen korkeatasoinen ja ”hemmot-

televa” asiakaspalvelu ei myöskään suoranaisesti liity yhteisluomiseen. Vaikka asiak-

kaan rooli on korostunut, asiakas ei kuitenkaan suoranaisesti johda palveluprosessia. 

Vaikka kokemuksellisuutta ja kokemusten monimuotoisuutta korostetaan, eivät koke-

mukset saisi olla näennäisiä tai lavastettuja. Pikkutarkat markkinointitutkimukset eivät 

myöskään 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/käyttäjien 

väliseen yhteistyöhön 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-yhteistyön fasilitaattorina. Yhteisluomisella pystytään vastaa-

maan asiakaskunnan ja markkinoiden turbulenssiin ja vaikeasti havainnoitaviin asiakas-

tarpeisiin. 

 

Yhteisluomiseen läheisesti liittyviä käsitteitä ovat mm. yhteissuunnittelu (co-design) ja 

yhteistuotanto (co-production). Yhteissuunnittelu linkittyy vahvemmin suunnittelualan 

(design field) perinteeseen ja korostaa suunnittelijan ja käyttäjän välistä yhteistyötä. 

Yhteisluomisen käsite on taas peräisin liiketaloustieteen ja markkinoinnin kentältä. [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 menetelmiä 

Avoimen innovaation prosessissa voidaan käyttää erilaisia menetelmiä ja työkaluja. 

Tavoitteena voi olla esimerkiksi tarjota asiakkaille mahdollisuuksia tuotteiden konfigu-

rointiin erilaisilla työkalupakeilla (toolkits) tai tarjota yritykselle kanava (esim. verkko-

sivu), jonka kautta voidaan tavoittaa organisaation ulkopuolisia toimijoita jonkin on-

gelman ratkaisussa tai idean kehittämisessä. [Gassmann et al. 2010, s. 214] Ohjelmisto-

tuotannosta tunnettuja menetelmiä ovat avoimen lähdekoodin (open source) menetelmät 

[Munir et al. 2018]. Joukkoistamisella (crowdsourcing) ideoiden luominen, kehittämi-
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nen ja arviointi voidaan hajauttaa, jolloin käyttäjien monimuotoiset taustat ja maantie-

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

 

Työkalupakit (toolkits) voidaan karkeasti jaotella kahteen ryhmään, kun tarkastellaan 

miten ne suuntautuvat ratkaisuavaruuteen. Ns. käyttäjäinnovaatioiden työkalupakkien 

(toolkits for user innovation) ratkaisuavaruus tai vähintään sen tarjoamat parametrit tar-

joavat rajattomia vaihtoehtoja. Asiakkaat voivat standardisoitujen moduulien yhdistelyn 

lisäksi luoda omia ratkaisujaan ilman rajoituksia. Haasteena on vapaudesta ja yritys-

erehdys -tyyppisestä kehittämisestä koituva aika ja vaiva. [Piller et al. 2010, s. 16] Täl-

laisia työkalupakkeja on käytetty menestyksekkäästi esim. puolijohdeteollisuudessa 

integroitujen piirien ja tietokonesirujen suunnittelussa [von Hippel ja Katz 2002]. Ns. 

yhteissuunnittelun työkalupakkeja (toolkits for customer co-design) voidaan käyttää 

tuotteiden räätälöinnissä ja erilaisten vaihtoehtojen kehittämisessä. Niillä voidaan kas-

vattaa vaihtoehtojen määrää luomatta varsinaisesti uutta tuotetta. Nämä työkalupakit 

sisältävät eräänlaisia rakennuspalikoita (moduuleita, komponentteja ja parametreja), 

joita konfiguroimalla voidaan vastata asiakkaiden yksilöllisiin tarpeisiin. Tunnettuja 

esimerkkejä näistä ovat esim. Dell-yrityksen tuotekonfiguraattori (product configura-

tor), autoteollisuudessa käytetyt konfiguraattorit ja leluyhtiö Legon LEGO Factory. [Pil-

ler et al. 2010, s. 16]  
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5 Digitaalinen transformaatio 

5.1 Digitaalisen transformaation käsite ja tausta 

Vial [2019, s. 120] on koonnut katsauksen digitaalisen transformaation (digital trans-

formation) määritelmistä. Useimmissa määritelmissä yhdistetään organisatoriset, tekno-

logiset ja transformaation luonteeseen liittyvät ulottuvuudet. Se mihin teknologioilla 

kulloinkin viitataan, vaihtelee määritelmästä toiseen. Esim. Fitzgeraldin et al. [2014] 

sekä Liere-Nethelerin et al. [2018] määritelmissä digitaalinen transformaatio nähdään 

uusien digitaalisten teknologioiden (kuten sosiaalinen media, mobiiliteknologiat, analy-

tiikka, sulautetut palvelut) hyödyntämisenä, huomattavan liiketoiminnallisen edistyksen 

saavuttamiseksi (kuten parantunut asiakaskokemus, toimintojen virtaviivaistuminen ja 

uusien liiketoimintamallien luominen). Huomionarvoista on, että määritelmässä anne-

taan esimerkkejä sekä käytettävistä teknologioista että saavutettavista hyödyistä. Muissa 

määritelmissä [esim. Matt et al. 2015; Bekkhus 2016] käytetään varsin yleisiä termejä 

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 akronyymillä SMACIT (social, mobile, analytics, cloud, 

Internet of Things [IoT]) [Sebastian et al. 2017]. 

 

Tutkimusten mukaan informaatioteknologiaa hyödyntävässä muutoksessa teknologia 

muodostaa vain yhden osa-alueen [Vial 2019, s. 118]. Kilpailukyvyn säilyttäminen digi-

taalisessa maailmassa edellyttää myös organisaation strategian [Bharadwaj et al. 2013; 

Matt et al. 2015], rakenteen [Selander ja Järvenpää 2016], prosessien [Carlo et al. 2012] 

ja kulttuurin [Karimi ja Walter 2015] huomioimista uusien arvoketjujen luomiseksi. 

Varsinkin asiakaslähtöisissä esimerkeissä organisaatioiden ja teknologioiden suhteen 

saatetaan keskittyä pinnallisella tasolla vain näkyviin muutoksiin organisaatiossa. Tämä 

muodostaa kuitenkin vain murto-osan digitaalisen transformaation vaikutuksista, jotka 

voivat suuntautua syvälle organisaatioon ja sen rakenteeseen, asiakkaiden ja kilpailijoi-

den näkymättömiin. Parhaimmillaan tuloksena on uusien liiketoimintamallien ja jopa 

kokonaisten liiketoimintasektorien syntyminen. Tyypillisinä esimerkkeinä tästä henki-

lökuljetuspalvelua tarjoava Uber ja elokuvien ja TV-sarjojen suoratoistopalvelua tarjoa-

va Netflix, jotka viimeisintä teknologiaa hyödyntävällä liiketoimintamalleillaan mullis-

tivat koko liiketoimintasektorinsa. Kuten monessa muussakin ilmiössä yksinkertaisten 

ja helppojen ratkaisujen löytäminen vaikeutuu kovenevassa kilpailussa ja teknologinen 

muutos koskettaa datan käytön lisäksi henkilöstöä, prosesseja ja viestintää. [Fletcher et 

al. 2020b, s. 17] 

 

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

ulottuvuuden. Osassa määritelmistä viitataan yksittäistä organisaatiota laajempiin koko-
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naisuuksiin, kuten toimialaan tai yhteiskuntaan. Osassa määritelmistä organisaation tai 

muun kokonaisuuden määritelmää ei edes mainita. Tämän suhteen digitaalisen trans-

formaation käsite asettuu lähemmäksi lähikäsitettä digitalisaatio (digitalization), joka 

voi myös viitata laajempiin vaikutusalueisiin. [Vial 2019, s. 121] Myös digitalisaation 

käsitteelle on olemassa monia määritelmiä näkökulmasta riippuen. Suomalaisessa kes-

kustelussa sillä on kuvattu yhteiskunnallista murrosta, jossa tietoverkkojen merkitys 

korostuu. Tietoverkkojen avulla toteutettujen palveluiden ja transaktioiden myötä isom-

pi osa liiketoiminnasta 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 -käsite kuvaa limittäistä tuotannollista murrosta, mutta keskit-

tyy valmistavaan teollisuuteen ja erittelee tarkemmin käytettyjä teknologioita. 

 

Paine digitaaliselle transformaatiolle ulottuu monelle alalle. Myös fyysisiä tuotteita 

tuottavat yritykset joutuvat liittämään arvoketjuun palveluita ja ohjelmistoja sekä ke-

räämään tuotteisiin liittyvää dataa. Tuotteiden ja muiden fyysisten resurssien suhteelli-

nen merkitys vähenee, kun palveluista tulee yhä kiinteämpi osa arvoketjua. [Vial 2019, 

s. 132 ja 133] Täten fyysinen ja virtuaalinen maailma tulevat lähemmäksi toisiaan. Jäl-

jempänä käsiteltävä esineiden internet toimii tässä liitostekijänä. 

 

Strategisella tasolla jatkuva paine muutokselle ja sopeutumiselle luo asetelman, jossa 

organisaation ei kannata luoda kokonaisvaltaista tarkkaa suunnitelmaa tulevaisuuden 

varalle, vaan pyrkiä vahvistamaan yrityksen strategian visiota ja missiota jatkuvalla 

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

5.2 Digitaalinen transformaatio disruptioihin vastaamisena 

Digitaaliset teknologiat ovat luonnostaan disruptiivisia: ne aikaansaavat häiriötiloja ja 

johtavat sitä kautta markkinoiden uudistumiseen. Ciscon entinen toimitusjohtaja visioi 

vuonna 2015, että vähintään 40 prosenttia yrityksistä tulee katoamaan kymmenen vuo-

den kuluessa, jos ne eivät pysty vastaamaan uusien teknologioiden tuomiin muutoksiin 

koko organisaation tasolla. [Ross 2015] 

 

Disruptiota voi esiintyä asiakaskäyttäytymiseen ja asiakkaan odotuksiin, kilpailuasetel-

maan sekä datan saatavuuteen liittyen. Digitaalisten teknologioiden myötä kuluttajien 

ubiikki pääsy tieto- ja viestintäjärjestelmiin, esim. sosiaalisen median tai mobiililaittei-

den avulla, on johtanut kuluttajakäyttäytymisen muutokseen. Tämän myötä yritysten on 

kyettävä ennakoimaan kuluttajakäyttäytymistä ja kuluttajien odotuksia, ei pelkästään 

vastaamaan niihin. [Vial 2019, s. 122-123] 
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Olemassa olevien tuotteiden ja palveluiden uudelleenjärjestely digitaalisten teknologi-

oiden avulla synnyttää uusia mahdollisuuksia, mikä lisää markkinoiden disruptiota. 

Markkinoille pääsy helpottuu ja markkinajohtajuuden ylläpito muuttuu vaikeammaksi. 

Alustatalous ja uudenlaisen logiikan omaavat ratkaisut uudelleenmäärittelevät markki-

noiden suuntaviivat, jolloin itse kulutettavan tuotteen tai palvelun perusluonne ei sinän-

sä välttämättä muutu. Tämä siirtää kilpailua fyysisestä maailmasta virtuaaliseen. Loh-

koketjujen (blockchain) kaltaiset teknologiat hajauttavat digitaalista infrastruktuuria ja 

luovat näin vaihtoehdon perinteisille, hierarkkisesti keskitetyille instituutioille. [Vial 

2019, s. 123-124] Toisaalta taas esim. Spotifyn kaltaiset musiikin suoratoistopalvelut 

siirtävät voimasuhteita palveluntarjoajalle äänitteiden jälleenmyyjien sekä artistien ja 

musiikin tuotantoketjun joutuessa ahtaammalle. Toisaalta taas kuluttajille avautuu pääsy 

yhä laajempaan sisältöön suhteellisen pienillä taloudellisilla panostuksilla. 

 

Vaikka disruptio huomattaisiin ajoissa, yrityksen perinteisten prosessien uudistaminen 

nopealla aikataululla voi osoittautua ylivoimaiseksi. Esim. ns. kivijalkakaupoilla voi 

olla laaja ja monimutkainen organisaatiorakenne sekä useita toimittajia ja välikäsiä eri 

sijainneilla. Yritykset hallita tätä monimutkaisuutta ovat muodostaneet erinäisistä pro-

sesseista ja toimintatavoista koostuvan kudelman, jonka kokonaisuuden ymmärtäminen, 

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

 

Datan saatavuuteen liittyvä disruptio on seurausta asiakasdatan keräämisestä ja analy-

soimisesta saatavasta arvosta. Analytiikan avulla yritykset voivat saavuttaa kilpailuetuja 

vastaamalla paremmin asiakastarpeisiin tai tehostamalla päätöksentekoprosesseja. [Vial 

2019, s. 124] 

5.3 Digitaalinen transformaatio ja arvon luominen 

Digitaaliset teknologiat eivät itsessään tuota paljoakaan arvoa organisaatiolle, vaan vas-

ta niiden soveltaminen tietyssä yhteydessä voi paljastaa potentiaalisia tapoja tuottaa 

arvoa [Vial 2019, s. 125]. Tätä taustaa vasten on syytä pohtia, miten volyymi teknologi-

aan investoimisessa vaikuttaa organisaation tahtotilaan ja organisaation muutokseen. 

Kuten mainittua, teknologinen muutos vaatii rinnalleen myös organisatorista muutosta. 

Organisaation rakenteet ja prosessit ovat luonteeltaan tiedostettuja ja näkyviä. Sen si-

jaan organisaatiokulttuuri muodostuu usein syvätason tiedostamattomista perusoletuk-

sista, joiden muuttaminen on vaikeampaa. [Schein 1987] Voidaan kysyä, voiko voima-

kas investoiminen teknologiaan viedä huomion organisaation muutoksen tekijöistä ja 

luoda käsityksen, että riittävä teknologiaan investoiminen itsessään maksaa itsensä ta-

kaisin. 
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Vial [2019, s. 125] erittelee muutoksia arvolupauksissa (value propositions), arvover-

kostoissa (value networks), digitaalisissa kanavissa (digital channels) sekä ketteryyden 

(agility) ja ns. molempikätisyyden (ambidexterity) mahdollistamisessa. Digitaaliset tek-

nologiat mahdollistavat uusia arvolupauksia palveluntarjoamisessa. Ne johtavat asetel-

maan, jossa palveluista tulee yhä olennaisempi osa arvolupausta tarjoamalla innovatiivi-

sia ratkaisuja ja keräämällä dataa käyttäjän ja tuotteen tai palvelun välisestä vuorovaiku-

tuksesta. Tästä esimerkkinä Netflix, jonka arvolupaus perustui alkujaan fyysisten eloku-

vatallenteiden vuokraamiseen, mutta joka sittemmin siirtyi elokuvien suoratoistopalve-

luihin. Netflix on myös kerännyt dataa käyttäjien mieltymyksistä sekä kulutuskäyttäy-

tymisestä. 

 

Digitaaliset teknologiat mahdollistavat arvoverkoston uudelleenmäärittelemisen, jossa 

otetaan kantaa ns. välittäjiin tai ”välikäsiin” (intermediates). Strategisena tavoitteena voi 

olla välittäjien sivuuttaminen (disintermediation), jolloin vaihdanta arvoverkostossa 

tapahtuu suoraan asiakkaan kanssa. Toisaalta tavoitteena voi olla olemassa olevien ar-

voverkoston osallistujien säilyttäminen (remediation) vahvistamalla digitaalisia tekno-

logioita hyväksikäyttäen osallistujien välisiä kytkentöjä ja näin mahdollistamalla lähei-

sempi yhteistyö ja koordinointi. Verkostopohjaisessa (network-based) lähestymistavassa 

pyritään luomaan monimutkaisia suhteita eri sidosryhmien välillä, jolloin mahdollinen 

sidosryhmien välinen kilpailukin hyödyttää asiakasta. Teknologioiden mahdollistama 

yhteisluominen vahvistaa asiakkaan aktiivista roolia arvoverkostossa, mitä on kuvattu 

uudissanalla tuluttaja eli tuottajakuluttaja (prosumer). Tästä esimerkkinä sosiaalinen 

media, jossa loppukäyttäjän osallistuminen on periaatteessa vapaaehtoista, mutta palve-

luntarjoajalla on vahva intressi pyrkiä teknologiaa käyttämällä sitouttamaan käyttäjä 

palvelun käyttöön ja arvon yhteisluontiin. Kun arvoverkosto laajenee ja monimutkais-

tuu, epävarmuus lisääntyy yksittäisen yrityksen näkökulmasta. Tämän myötä yrityksen 

on myös kyettävä havaitsemaan kilpailuympäristön ulkopuoliset muutokset ja signaalit 

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

 

Digitaalisia teknologioita käytetään jakelu- ja myyntikanavien kehittämisessä, mikä voi 

toteutua luomalla uusia kanavia asiakkaiden kohtaamiseen esim. sosiaalisen median 

avulla, yhdistämällä fyysinen ja digitaalinen maailma ja mahdollistamalla monikanavai-

nen lähestymistapa. Algoritmipohjaiset päätöksentekojärjestelmät mahdollistavat koko 

organisaation kattavien toimintojen älykkään ohjaamisen hyödyntämällä teollista inter-

netiä. Tätä ilmiötä tullaan erittelemään tarkemmin seuraavassa luvussa. [Vial 2019, s. 

125] 
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Digitaaliset teknologiat voivat vahvistaa organisaatioiden ketteryyttä auttamalla tunnis-

tamaan potentiaaliset mahdollisuudet markkinoilla ja tarttumaan niihin. Tämä edellyttää 

kykyä koota resursseja, tietämystä ja suhteita nopeasti. Tähän liittyvä käsite on myös ns. 

molempikätisyys (ambidexterity), joka tarkoittaa digitaalisten innovaatioiden tutkimista 

hyödyntämällä 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 systeeminä pelkistetyllä 

tasolla. Systeemiin kuuluvat ihmiset, data, ohjelmistot, laitteistot, prosessit sekä viestin-

tä. Ihmiset, viestintä ja prosessit asettuvat enemmän kulttuuristen elementtien jatkumol-

le, ja data, ohjelmistot ja laitteistot edustavat enemmän infrastruktuurisia elementtejä. 

Kaikkien elementtien tulee toimia menestyksekkäästi ja kestävästi toistensa kanssa. 

Näistä ihmiset ja data erottuvat organisaation suurimpina voimavaroina, minkä seurauk-

sena digitaalisen transformaation luonnollisena tavoitteena on tehdä organisaatiosta da-

taohjautuva (data-driven) ja ihmislähtöinen (people-focused). Fletcherin et al. [2020b, s. 

20] mukaan viime kädessä ihmiset luovat arvoa muiden organisaation elementtien toi-

miessa enemmänkin mahdollistavina, tukevina, vahvistavina ja helpottavina tekijöinä. 

 

Keskeinen muutos organisaation rakenteessa ketteryyden ja molempikätisyyden saavut-

tamisessa on organisaation toimintojen välinen yhteistoiminta (cross-functional collabo-

ration). Tämä voidaan mahdollistaa esim. luomalla monialaisia tiimejä (cross-functional 

teams) tai luomalla olemassa olevan organisaation sisälle muusta organisaatiosta suh-

teellisen riippumaton yksikkö, joka kykenee keskittymään innovaatioihin, mutta samalla 

ylläpitämään pääsyä olemassa oleviin resursseihin. Perinteinen jaottelu IT- ja liiketoi-

mintatoimintojen välillä on juurtunut syvälle monien yritysten organisaatiokulttuuriin, 

mikä heijastuu yrityksen arvoihin. Yhteinen päämäärä edellyttää yhteisen kielen ja in-

novaatiokulttuurin jakamista. Innovaatioihin rohkaisevan ja ketteryyteen tähtäävän kult-

tuurin juurtumista helpottaa riskinoton ja kokeilujen salliminen ensin inkrementaalisesti 

pienessä mittakaavassa. Nämä ohjelmistokehityksessä hyväksi havaitut toimintamallit 

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

 

Digitaalisessa transformaatiossa johtajien on kyettävä varmistamaan, että organisaatios-

sa vallitseva ajattelutapa pystyy vastaamaan edellä kuvattuihin digitaalisista teknologi-

oista johtuviin disruptioihin. Tätä voidaan edistää luomalla uusia johdon rooleja kuten 

digitaalisen liiketoiminnan johtaja (chief digital officer, CDO), jonka vastuulla on, että 

digitaaliset teknologiat ja niiden vaikutukset huomioidaan organisaation strategisella 

tasolla. Osassa kirjallisuudesta CDO:n rooli nähdään väliaikaisena digitaalisen trans-

formaation prosessissa. Henkilöstön on myös omaksuttava digitaalisten teknologioiden 
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vaikutukseen liittyviä 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 käsitteet. Inertiassa 

olemassa olevat resurssit ja kyvykkyydet muodostavat esteitä disruptiolle. Olemassa 

olevat suhteet asiakkaisiin ja toimittajiin voivat olla vahvat ja tuotantoprosessi hyvin 

pitkälle optimoitu, mutta ne nojaavat resursseihin, joiden uudelleenkonfigurointi ei ole 

mahdollista. Yrityksen ydinkyvykkyydet saattavat altistaa organisaation kankeudelle, 

jolloin radikaali muutos ei ole mahdollinen. Muutosvastarinta saattaa linkittyä tapaan, 

jolla digitaalisia teknologioita käyttöönotetaan organisaatiossa. Digitaalisten teknologi-

oiden käyttöönoton hyötyjä ei ole välttämättä tehty riittävän näkyviksi. Organisaation 

prosesseissa on myös mahdollistettava riittävä määrä joustavuutta, jotta muutos voidaan 

huomioida henkilöstön päivittäisessä työssä. [Vial 2019, s. 129-130] Jopa seitsemän-

kymmentä prosenttia muutosprojekteista ei onnistu saavuttamaan niille määriteltyjä 

tavoitteita johtuen muutosvastarinnasta ja muutosjohtamisen puutteista [Beer ja Nohria 

2000]. 

 

Ihmislähtöisessä lähestymistavassa organisatorisia muutoksen haasteita voidaan tunnis-

taa ns. neljän V:n avulla (4Vs, volume, variety, velocity, veracity). Volyymin (volume) 

ulottuvuuteen kuulu se, että muutosten tulisi olla mitattavissa henkilökohtaisilla ja orga-

nisaation suorituskykymittareilla (Key Performance Indicator, KPI) ja olla yrityksen 

henkilöstön saavutettavissa. Mahdolliset puutteet osaamisessa pitäisi myös olla otettu 

huomioon sisäisissä koulutuksissa. Vaihteluun (variety) kuuluu se, että muutosten tulisi 

olla kohtuullisia ja riittävän tarkasti määriteltyjä. Kehitys- tai muutosnopeuden (veloci-

ty) aikajänteen tulisi olla sellainen, että organisaatiokulttuurin muutokset pysyvät mui-

den muutosten perässä. Mahdollisia (väliaikaisiakin) välitavoitteita olisi hyvä määritel-

lä. Totuudenmukaisuuteen (veracity) linkittyvät läpinäkyvyys ja avoimuus, joilla var-

mistetaan, että muutoksen läpivienti säilyy relevanttina ja motivoivana. [Fletcher et al. 

2020a, s. 12] 

5.5 Digitaalisen transformaation vaikutukset 

Onnistuneen digitaalisen transformaation operationaalisia hyötyjä ovat korkeampi au-

tomaation aste, parantuneet liiketoimintaprosessit sekä kustannussäästöt. Pilvipalvelui-

hin siirtyminen vapauttaa paikallisen IT-osaston resursseja. Big datan ja analytiikan 

avulla päätöksentekoprosessit ja sitä kautta läpimenoajat nopeutuvat. Organisaation 

tuloksellisuuteen liittyviä hyötyjä ovat innovatiivisuuden kasvu, yrityksen kasvu, maine 

ja kilpailuetu. Digitaalisten teknologioiden käytöstä johtuva korkeampi asiakkaiden 

sitouttamisen ja osallistamisen aste myös aikaansaavat suurempia voittoja. Vastaavasti 
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kuin tietotekniikka teknologiana voidaan nähdä pyrkimyksenä hallita yhä korkeampaa 

monimutkaisuuden astetta, digitaalisten teknologioiden käyttö voi auttaa yritystä havait-

semaan sen ympäristön monimutkaisuus, ja näin se voi pyrkiä sopeutumaan ja selviä-

mään ympäristössään uudelleenmäärittelemällä ydintoimintojaan. [Vial 2019, s. 130] 

Fletcher et al. [2020a, s. 10] viittaavat Westermanin et al. [2014] tutkimukseen, jossa 

haastateltiin useiden yritysten johtohenkilöitä. Sen mukaan suurimmat hyödyt olivat 

dataan liittyviä. Todenmukainen data auttaa organisaatiota ymmärtämään jatkuvasti 

muuttuvia ulkoisia olosuhteita kuten yrityksen markkina-asemaa, kuluttajien käyttäyty-

mistä ja asiakkaiden kokemuksia. 

 

Digitaalisella transformaatiolla on huomattavia vaikutuksia myös käytettyihin liiketoi-

mintamalleihin. Kaikilla yrityksillä on vähintään yksi liiketoimintamalli, mutta on var-

sin yleistä, että sitä ei ole dokumentoitu kunnolla tai edes tunnistettu. Ilman tiedostettua 

ja eksplisiittisesti kuvattua liiketoimintallia on todennäköisempää, että yrityksen strate-

gian visio tai missio eivät tule jaetuksi ja ymmärretyksi organisaatiossa. Digitaalisen 

transformaation kannalta hyvän liiketoimintamallin rakentaminen edellyttää ymmärrystä 

siitä, mitä digitaalisella transformaatiolla halutaan saavuttaa strategisella tasolla. [Flet-

cher et al. 2020a, s. 13] 

 

Digitaalisen transformaation vaikutukset voivat ulottua myös yli yksittäisen organisaa-

tion kokonaisille toimialoille tai laajemmin yhteiskuntaan. Yleisenä yhteiskunnallisena 

vaikutuksena voi olla elämänlaadun parantuminen. Esimerkiksi erinäisten digitaalisten 

teknologioiden käyttöönotto terveydenhuollossa palvelee tätä vaikutusta, kun esim. ter-

veydenhuollon palveluiden saavutettavuus paranee ja kun sekä potilaiden että organi-

saation kulut vähenevät. Tällaisessa arvon tuottamisen vahvistumisessa (value reinfor-

cement) investointi yhtäällä saa myös myönteisiä vaikutuksia toisaalla. [Vial 2019, s. 

130] Organisaation toiminnan tehokkuus saatetaan nähdä usein digitaalisen transfor-

maation pääasialliseksi tavoitteeksi, mutta on kuitenkin muistettava, että hyötyjen tulisi 

kohdistua ihmisille sekä organisaation sisä- että ulkopuolella [Fletcher et al. 2020a, s. 

12]. 

 

Digitaaliseen transformaatioon liittyy myös mahdollisia haittavaikutuksia johtuen erityi-

sesti digitaalisten teknologioiden kokonaisvaltaisesta luonteesta. Tässä yhteydessä nou-

see esiin erityisesti tietoturvaan ja yksityisyyteen liittyvät riskit ja ongelmat. [Vial 2019, 

s. 130-131] Algoritmipohjainen päätöksenteko siirtää kontrollia ihmisiltä koneille. Tä-

hän liittyen voidaan pohtia, missä määrin päätösten ”oikeellisuutta” kyetään valvomaan 

inhimillisen arviointikyvyn puitteissa. 
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5.6 Digitaalinen transformaatio ja liiketoiminta 

Tiivistetysti liiketoimintamalli (business model) on työkalu tai viitekehys, jolla osoite-

taan miten yritys luo arvoa asiakkailleen ja luo voittoa itselleen. Se kokoaa yhteen yri-

tyksen tuotanto- ja jakeluprosessin osat arvontuotannon näkökulmasta. Liiketoiminta-

malli on aina eräänlainen olettamus tai teoria siitä, miten yritys kykenee vastaamaan 

asiakastarpeisiin menestyksekkäästi. Vasta käytäntö osoittaa, pitikö olettamus paikkan-

sa. [Spencer 2013, s. 3] 

 

Liiketoimintamallin käsitteessä tulee ilmi yrityksen olemassaolon perustavanlaatuisin 

tarkoitus: kuinka maksimoida yrityksen tuottama voitto. Tämä on luonnollisesti kytkök-

sissä siihen, miten yritys kykenee tuottamaan arvoa asiakkailleen ja kytkemään tuotetun 

arvon myös omaan tulokseensa. Voidaan kuvitella myös tilanteita, joissa arvoa tuote-

taan asiakkaille paljon, mutta yritys ei hyödy siitä vastaavassa määrin. Operatiivisessa 

mielessä arvon tuottamisen on myös oltava kannattavaa eli toisin sanoen on pyrittävä 

mahdollisimman suureen hyötyyn mahdollisimman suurilla panoksilla. Tulkintani mu-

kaan liiketoimintamallissa on otettava huomioon kaikki tämä. Korkean teknologian 

toimialoilla liiketoimintamalli myös yhdistää teknologiset ja liiketoiminnalliset näkö-

kulmat. 

 

Liiketoimintamallin hahmottelussa ja dokumentoinnissa voidaan käyttää apuna alun 

perin Alexander Osterwalderin esittelemää Business Model Canvas-mallia, jossa liike-

toimintamallin rakennetta on kuvattu yhdeksän elementin avulla. 

 

 

Kuva 3. Business Model Canvas [Osterwalder ja Pigneur 2010] 
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Menestyksellinen digitaalinen transformaatio edellyttää organisaation rakenteen, pro-

sessien ja kulttuurin tarkastelun lisäksi säännöllistä pohdintaa liiketoimintamallien suh-

teen. Strategisena haasteena on, että liiketoimintamallit ja organisaation muodostaman 

systeemin suhde on paitsi toimiva, pystyy myös vastaamaan ulkoisen toimintaympäris-

tön muutoksiin. Liiketoimintamallin tulee pysyä tarkoituksenmukaisena, jotta kyetään 

tuottamaan arvoa asiakkaille ja ylläpitämään organisaation systeemin kykyä resursoida 

ja palvella valittua mallia. Tarpeet liiketoimintamallien säännölliseen ja nopeaan iteroin-

tiin luovat painetta ketteryydelle. Ketteryyttä tavoitteleva toiminta ei saisi kuitenkaan 

kuormittaa organisaatiota. [Griffiths ja Fletcher 2020, s. 140] 

 

Projektijohtamisen ja ohjelmistotuotannon kontekstissa ketteryyden saavuttamiseen on 

määritelty useita ohjenuoria relevanssin ja responsiivisuuden tasapainottamiseksi. Ket-

teryys voi olla fyysisten olioiden mitattava ominaisuus, mutta tässä yhteydessä kette-

ryydellä tarkoitetaan liiketoiminnan ja organisaatioiden kyvykkyyttä [Ruohonen et al. 

2017, s. 10]. 

 

Ruohonen et al. [2017, s. 10-11] viittaavat Mavengereen [2013], joka on koonnut yh-

teen ketteryyden määritelmiä liiketoiminnan näkökulmasta. Ketteryys kuvaa organisaa-

tion kykyä muokata ja uudelleenkonfiguroida omaa toimintaansa vaihtuvissa olosuh-

teissa. Liiketoiminnan nopeuden, mukautumisen ja vankkuuden saavuttamista edesaut-

tavat edellisiä tukevat rakenteet ja prosessit. [Kidd 1995] Ketterä yritys kykenee vas-

taamaan ripeästi kysynnän muutoksiin [Christopher 2000]. Ketterä 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 toimintaympäristöön mukautuminen voi vaatia uusien tuotteiden, palve-

luiden tai kokonaisten liiketoimintamallien omaksumista osana yrityksen arvon luontia 

[Swafford et al. 2006]. 

 

Ns. ketterän manifestin (Agile Alliance) kaksitoista periaatetta ovat sovellettavissa 

myös digitaalisen transformaation viitekehykseen. On huomattavaa, että periaatteiden 

soveltaminen voi johtaa erilaisiin metodeihin ja toimintatapoihin. Näistä vallitsevimpina 

esimerkkeinä voidaan nähdä kanban ja scrum. Kanban keskittyy projektin toimituksen 

kokonaisajan lyhentämiseen, kun taas scrum käyttää useita nopeita iteraatioita nopean 

oppimisen ja lopputuloksen saavuttamiseksi. Erityisesti scrumiin liitetään sprintin käsi-

te, joka tarkoittaa ajallisesti tarkasti rajattua sykliä, jossa pyritään aikaansaamaan oppi-

mista ja haluttu lopputulos. Sprintin lähikäsite on Kolbin [1983] määrittelemä iteratiivi-

nen oppimissykli (iterative learning cycle). Siinä jatkuva oppiminen etenee suunnittelun 

(plan), tekemisen (do), reflektoinnin (reflect) ja käsitteellistämisen (conceptualise) kaut-
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ta. Perättäisissä sykleissä opitaan aikaisempien syklien kokemuksista. [Kolb 1983] Tä-

mä tuo ketteryyden soveltamiseen digitaalisen transformaation kontekstissa myös oppi-

van organisaation näkökulman. Organisaatio, joka kykenee oppimaan menneistä koke-

muksista, pystyy helpommin olemaan toistamatta tehtyjä virheitä ja kehittymään nope-

ammin. Tämän myötä epäonnistuminen mahdollisimman varhaisessa vaiheessa on avain 

nopealle kehitykselle. [Griffiths ja Fletcher 2020, s. 143-144] 

 

Digitaalisen transformaation suunnittelussa käytetty HINGE-malli koostuu ulkoisen 

toimintaympäristön tarkastelusta ja arvioinnista (horizon scanning), sisäisen ympäristön 

tarkastelusta (internal audit), uusien liiketoimintamallien määrittelystä (new models), 

kuiluanalyysista (gap analysis) eli nykytilan ja tavoitetilan määrittelystä sekä vaihtoeh-

tojen arvioinnista (evaluation of options). Sprintti on pienin transformaation yksikkö, ja 

edellä mainitut vaiheet voidaan sisällyttää yhteen sprinttiin. On huomioitavaa, että 

sprinttien muodostaman syklin vaikutukset ulottuvat organisaation operatiivisille ja stra-

tegisille tasoille. Mitä ylemmäksi hierarkiassa mennään, sitä suurempi aikajänne tarvi-

taan. Esim. organisaation mission ja vision vaikutukseen voi mennä vuosia, kun taas 

operationaalisella tasolla vaikutuksia voidaan saavuttaa päivissä tai viikoissa. [Griffiths 

ja Fletcher 2020, s. 144]  
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6 Esineiden internet massaräätälöinnissä 

6.1 Teollisuus 4.0 ja informaatioteknologian hyödyntäminen 

Teollisen tuotannon kehitystä on havainnollistettu neljän eri vaiheen kautta. Ensimmäi-

nen käynnisti varsinaisen teollisen tuotannon erilaisten koneiden ja laitteiden esiinmars-

sin myötä (esim. vesi- ja höyryvoima). Toinen liittyi työn ja tuotannon organisointiin 

vakiinnuttamalla massatuotannon periaatteet (ns. fordismi). Kolmas vallankumous toi 

kuvaan informaatioteknologian ja automaation. Käsitteellä Teollisuus 4.0 (Industry 4.0) 

viitataan neljänteen teolliseen vallankumoukseen, jossa hyödynnetään mm. esineiden 

internetin (IoT), tekoälyn (AI), lisätyn todellisuuden (AR) ja automaation tarjoamia 

mahdollisuuksia. Keskiössä ovat ns. kyberfyysiset järjestelmät (cyber-physical systems, 

CPS), jossa fyysiset laitteet yhdessä sensorien, mikroprosessorien ja telematiikan ratkai-

sujen kanssa muodostavat sulautettuja järjestelmiä. Järjestelmät pystyvät keräämään 

dataa itsestään ja ympäristöstään, prosessoimaan ja arvioimaan kerättyä dataa, kommu-

nikoimaan muiden järjestelmien kanssa ja käynnistämään erilaisia toimintoja. [Thoben 

et al. 2017, s. 4] 

 

Porter ja Heppelmann [2014, s. 66-67] erittelevät informaatioteknologian hyödyntämi-

sen kolmea aaltoa. Ensimmäisessä aallossa 1960- ja 1970-luvuilla arvoketjun yksittäisiä 

toimintoja, kuten laskujen maksua ja tilausten käsittelyä, pystyttiin automatisoimaan. 

Tämä nosti tuottavuutta ja standardoi prosesseja. Yritysten tuli pohtia, miten tavoittaa 

operationaaliset hyödyt ja samaan aikaan ylläpitää yritykselle omaleimaista strategiaa. 

Internetin nousu 1990-luvulla siivitti toista aaltoa, joka mahdollisti yksittäisten toimitta-

jien integroimisen ulkoisten toimittajien, kanavien ja asiakkaiden kanssa. Se mahdollisti 

globaalien toimitusketjujen integroimisen. Ensimmäiselle ja toiselle aallolle oli leimal-

lista toimitusketjun muutokset tuotteiden pysyessä yhä pääosin samanlaisina. Kolman-

nessa aallossa informaatioteknologiasta on tullut olennainen osa itse tuotetta. Edellä 

mainitut verkottuneet kyberfyysiset järjestelmät ovat johtaneet huomattaviin parannuk-

siin tuotteiden toiminnallisuudessa ja käytössä. Verrattuna kahteen edeltävään aaltoon 

kolmannella aallolla on potentiaalia lisätä innovatiivisuutta, tuottavuutta ja talouskasvua 

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

 

Uudet teknologiat ja asiakastarpeiden muuttuminen yhä heterogeenisempaan suuntaan 

ovat luoneet paradigman, jota voitaisiin luonnehtia yksilölliseksi massatuotannoksi 

(mass individualization). Yksilöllisessä massatuotannossa tuotteiden valikoima kasvaa, 

mutta yksittäisen tuotevaihtoehdon volyymi vastaavasti pienenee. Näin pystytään tar-

joamaan yhä yksilöllisempiä tuotteita heterogeeniselle asiakaskunnalle. Paradoksaali-

sesti asetelma muistuttaa näiden muuttujien osalta käsityöhön perustuvaa tuotantoa. 

Siinä missä tuotearkkitehtuuri perustui massatuotannossa yhtenäisyyteen ja massaräätä-

löinnissä modulaarisuuteen, yksilöllinen massatuotanto nojaa avoimeen tuotearkkiteh-

tuuriin, jonka avulla voidaan tuottaa pitkälle yksilöllisiä tuotteita. Yksilöllisen massa-

tuotannon ekosysteemi koostuu (yleensä) suurikokoisesta yrityksestä, joka rakentaa 

avoimen tuotealustan, pienemmistä yrityksistä, jotka toimittavat alustaan useita itsenäi-

siä moduuleita, sekä loppukäyttäjästä. Tässä tulee esille avoimen innovaation tematii-

kasta nouseva arvoketjun yhdistettävyys (connectivity): ihmisten, organisaatioiden ja 

laitteiden tulee olla verkottuneita keskenään. [Sikhwal ja Childs 2018, s. 21-22; Koren 

2010; Koren et al. 2015] 

 

Wang et al. [2017] käyttävät termiä massapersonointi (mass personalization) kuvaa-

maan tuotannon muutosta Teollisuus 4.0:n kontekstissa. Siinä erilaisia teknologioita 

hyödyntäen asiakkaan yksilölliset vaatimukset ja mieltymykset saadaan suoremmin oh-

jattua suunnitteluun ja tuotantoon ja näin laskettua läpimenoaikoja ja kustannuksia. Tä-

män myötä lähestytään käsityömäisen tuotantotavan räätälöitävyyden astetta, mutta saa-

daan silti pidettyä tuotantokustannukset ja tuotteiden hinnat massatuotannon tasolla. 
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Käytännössä tämä tarkoittaa sitä, että tuotannon toimijat kykenevät varmistamaan, että 

tuotekehittelyn, tuotannon ja tuotteiden käyttöön liittyvät rajapinnat toimivat saumatto-

masti ja näistä koostuva arvon luonnin prosessi tyydyttää asiakastarpeet menestyksek-

käästi. Jos massaräätälöinnin strategisena tavoitteena on samanlaisia asiakastarpeita 

olevien ihmisten tunnistaminen ryhmänä ja vaatimusten täyttäminen, massapersonoin-

nissa keskitytään yksittäiseen asiakkaaseen yksilönä. Näin asiakkaalle syntyy myös ko-

kemus siitä, että tuotteen tarjoaja on kohdellut häntä yksilöllisesti. 

 

 

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 ketterää tuotantoa (agile 

manufacturing), joka keskittyy massaräätälöinnin tapaan räätälöityihin tuotteisiin ja 

edellyttää organisaatiolta nopeaa ja tehokasta oppimista markkinoiden epävarmuuteen 

vastaamiseksi. Harvalla organisaatiolla on kaikkia tarvittavia resursseja nopeasti muut-

tuviin markkinoihin vastaamisessa. Tällöin korostuu partnereiden, toimittajien ja ver-

kostojen rooli. Tulkintani mukaan massaräätälöinti voidaan nähdä yhtenä metodina to-

teuttaa ketterää tuotantoa. 
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6.2 Esineiden internet ja älytuotteet 

Esineiden internetille on annettu monia erilaisia määritelmiä. Kaikille määritelmille on 

yhteistä jaettu ajatus siitä, että siinä missä internetin kehittyminen sai aikaan ihmisten 

luomaa dataa, esineiden internet saa aikaa esineiden luomaa dataa. Tiivistetysti esinei-

den internetillä viitataan älykkäiden esineiden muodostamaan avoimeen ja kokonaisval-

taiseen verkostoon. Esineillä on kyky itseorganisoitumiseen, datan, informaation ja re-

surssien jakamiseen ja kyky vastata muuttuviin olosuhteisiin. [Madakam et al. 2015, s. 

165] Esineiden internet käsittää myös kuluttajille tuotetut tuotteet ja palvelut, ja sen 

alakäsitteenä on tuotantoon keskittyvä teollinen internet (industrial internet). Laajempa-

na ylätason käsitteenä on käytetty kaiken internetiä (internet of everything), joka nivoo 

teollisuuden, kuluttajien ja yhteiskunnan informaation yhdeksi kokonaisuudeksi. [Ruo-

honen et al. 2017, s. 27] 

 

Älykkyyttä tarkastellaan tässä yhteydessä ns. älykkäiden koneiden (intelligent 

machines) kontekstissa eli se ymmärretään koneiden kykynä verkottumiseen ja itsekont-

rolliin. Älykkyyden määritelmä on moniulotteinen, ja erityisesti tekoälyyn liittyvässä 

keskustelussa älykkyyden liittäminen koneisiin ja muihin esineisiin ei ole ongelmatonta. 

Perustavanlaatuinen kysymys on mm. älykkyyden ja tietoisuuden suhde. Tämän tut-

kielman kontekstista ja sen laajuudesta johtuen ei eritellä älykkyyden ja tekoälyn prob-

lematiikkaa sen pitemmälle. Mielestäni englannin kielen sanan smart kohdalla voidaan 

tässä yhteydessä korostaa suomen kielen sanaa fiksuus. Koneiden kohdalla fiksuus voi-

taisiin mielestäni ymmärtää kyvyksi säädellä toimintaa tehokkuuden ja joustavuuden 

aikaansaamiseksi. Älykkyys älytuotteiden yhteydessä vaikuttaisi liittyvän älykkyyden 

määritelmään, jossa älykkyys on kykyä adaptoitua ympäristöön. Zawadzki ja Żywicki 

[2016, s. 107] viittaavatkin tässä kontekstissa älykkyyteen suunnittelussa, joka on 

”helppoa, nopeaa ja – mikä tärkeintä – osuu oikeaan ensimmäisellä iteraatiokierroksel-

la.” 

 

Älytuotteilla tai älykkäillä tuotteilla (smart products) viitataan mekatronisiin tuotteisiin, 

joihin sisältyy sulautettuja järjestelmiä ja jotka mahdollistavat vuorovaikutuksen (inter-

netin välityksellä) muiden älytuotteiden kanssa. Älytuotteet soveltavat siis edellä mai-

nittuja kyberfyysisiä järjestelmiä mekatronisissa tuotteissa. Ne kykenevät autonomiseen 

toimintaan olemalla tietoisia omasta operationaalisesta tilastaan (operational state). Tä-

män myötä ne pystyvät kontrolloimaan fyysisiä prosessejaan, vuorovaikuttamaan ympä-

ristönsä kanssa, käynnistämään tapahtumia (trigger events) ja tekemään päätöksiä kul-

loisissakin tilanteissa. Älytuotteiden fyysinen arkkitehtuuri muodostuu erilaisista senso-

reista, toimilaitteesta (kontrolloi prosessia) ja moduuleista. Sensorit voivat aistia esim. 

termisiä, mekaanisia, elektronisia tai kemiallisia ärsykkeitä. [Anderl et al. 2013, s. 3] 
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Älykkäässä tuotannossa ihmisen rooli on datan keräämisen ja käsittelyn automatisoinnin 

myötä huomattavasti rajoitetumpi [Zawadzki ja Żywicki 2016, s. 105]. 

 

Porterin ja Heppelmannin [2014, s. 67] mukaan älykkäillä tuotteilla on kolme ydinele-

menttiä, jotka ovat fyysiset komponentit (physical components), älykkäät komponentit 

(smart components) ja liitettävyyteen liittyvät komponentit (connectivity components). 

Fyysisiin komponentteihin kuuluvat esim. tuotteen mekaaniset ja elektroniset osat, 

älykkäisiin komponentteihin esim. sensorit, mikroprosessorit ja ohjelmistot sekä liitet-

tävyyteen liittyviin komponentteihin esim. antennit, portit ja protokollat. Älykkäät 

komponentit vahvistavat fyysisten tuotteiden kykyä sekä arvoa, ja liitettävyys vahvistaa 

vastaavasti älykkäitä komponentteja ja mahdollistaa niiden olemassaolon fyysisen maa-

ilman ulkopuolella. Yksinkertaisimmillaan liitettävyys voi toteutua yksittäisten laittei-

den (one-to-one) välillä. Useaan laitteeseen voi olla liitettynä yksi laite (one-to-many), 

joka toimii esim. ohjaavan keskusjärjestelmän roolissa. Useat laitteet voivat myös olla 

liitettyinä useisiin muihin laitteisiin tai ulkoisiin resursseihin (many-to-many) muodos-

taen näin laitteiden verkoston. Liitettävyys mahdollistaa paitsi informaation siirtämisen 

laitteiden välillä myös toimintojen suorittamisen fyysisen maailman ulkopuolella ns. 

tuotepilvessä sekä monitoroinnin, kontrollin, optimoinnin ja näiden kolmen myötä auto-

nomisen toiminnan. 

 

On syytä huomioida, että vaikka älykkään tuotannon menetelmissä korostuu uusien tek-

nologioiden hyödyntäminen joustavuuden aikaansaamiseksi, tuo joustavuus tulisi ilmetä 

paitsi tuotantojärjestelmässä myös organisatorisella tasolla. Esineiden internet älykkääs-

sä tuotannossa toimii laadukkaan päätöksenteon mahdollistajana ja tukena, mutta on 

muistettava, että lopullisen päätöksen tekee aina ihminen. [Zawadzki ja Żywicki 2016, 

s. 110] Tätä taustaa vasten voidaan kysyä, kuinka paljon massaräätälöintiin liittyvää 

potentiaalia jää hyödyntämättä asetelmissa, joissa teknologiset ratkaisut olisivat ainakin 

pienillä muutoksilla hyödynnettävissä, mutta organisaatiotaso ja johtaminen kaipaisivat 

vielä kriittistä tarkastelua. 

6.3 Älykkään tuotannon prosessi 

Älykkäät tuotteet ja erityisesti niiden dataan liittyvät ilmiöt muuttavat koko arvoketjun 

toimintoja, oli kyse sitten tuotannosta, logistiikasta, markkinoinnista, myynnistä, huol-

topalveluista, henkilöstövoimavarojen hallinnasta, hankinnasta tai rahoituksesta. Ns. 

perinteisten tuotteiden aikakaudella data syntyi pitkälti organisaation sisäisten toiminto-

jen ja arvoketjussa tapahtuvien transaktioiden pohjalta (tilaukset, asiakaspalvelutilan-

teet, toimittajien kanssa käyty vuorovaikutus jne.). Tämä data kerrytti ensisijaisesti tie-

toa asiakkaista, kysynnästä ja hinnoista, mutta ei niinkään tuotteiden toiminnasta. Älyk-
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käät tuotteet sen sijaan tarjoavat tällaista luonteeltaan monipuolista dataa suurella vo-

lyymillä. [Porter ja Heppelmann 2015, s. 99-100] 

 

Strategisena tavoitteena massaräätälöinnissä on, että yritys voi vastata nopeasti asiak-

kaidensa odotuksiin ja vaatimuksiin. Tässä massaräätälöinnin strategia yhdistyy ns. no-

pean toiminnan valmistukseen (quick response manufacturing, QRM), jossa pyritään 

vähentämään sisäisiä ja ulkoisia läpimenoaikoja. Käytännössä tämän tavoitteen saavut-

taminen edellyttää joustavaa tuotantojärjestelmää, mahdollisuutta ketterään tuotesuunni-

teluun ja uusien tuotteiden ja prosessien toteuttamista. Muuttujina tässä toimivat jousta-

vuus erilaisten tehtävien suorittamiseen sekä nopeus siirtyä tai valmistautua uuden teh-

tävän suorittamiseen. [Zawadzki ja Żywicki 2016, s. 106-107] 

 

Wissamin [2020] mukaan esineiden internetin hyödyntäminen massaräätälöinnissä sääs-

tää kustannuksia ja aikaa sekä tehostaa tuotannon hallintaa ja tuotannon tehokkuutta. 

Esineiden internet toimii näin ollen työkaluna markkinoiden muutoksiin vastaamisessa. 

Tuotanto voidaan jakaa pienempiin yksiköihin ja komponentteihin, joita voidaan esinei-

den internetin välityksellä hallita älykkäästi. Tämän myötä yksittäinen käyttäjä voi rää-

tälöidä tuotantoa vastaamaan yksittäisten asiakkaiden tarpeita. Esineiden internetin hyö-

dyntäminen massaräätälöinnissä tuo joustavuutta ja antaa yritykselle kilpailuedun suh-

teessa ”perinteiseen” tuotantoon. Esineiden internetillä voidaan vastata tarpeeseen jakaa 

tuotteisiin, asiakastarpeisiin ja määrittelyihin liittyvää tietoa kaikissa prosessin vaiheis-

sa, tuotteiden suunnittelusta tuotantoon ja jakeluun. 

 

Wang et al. [2017] erittelevät personoituun tuotantoon tähtäävän prosessin tietojärjes-

telmien tasoja. Toimiva prosessi edellyttää CPS-järjestelmien ja esineiden internetin ja 

muiden tietojärjestelmien integrointia. Tietoverkon taso (network layer) käsittää erinäi-

sistä teknologioista (4G, satelliittiverkko, langaton verkko jne.) koostuvan infrastruktuu-

rin, jolla mahdollistetaan asiakkaiden pääsy erinäisiin resursseihin, palveluihin ja infor-

maatioon, milloin ja missä tahansa, yhteisluomisen mahdollistamiseksi. Asiakkaat in-

tegroidaan tuotesuunnitteluun palveluiden internetin (Internet of Service, IoS) avulla. 

CPS-järjestelmien avulla voidaan kerätä tuotantoon liittyvää reaaliaikaista dataa (raaka-

aineiden kulutus, työvoiman tilanne, laitteiden tila) tuotannonohjausjärjestelmän (ma-

nufacturing execution system, MES) käsiteltäväksi. Tuotannonohjausjärjestelmässä ke-

rätystä datasta jalostettu tieto ja tietämys otetaan huomioon älykkäästi tuotantoproses-

sissa. Tuotannonohjausjärjestelmä huolehtii enimmäkseen operationaalisista toiminnois-

ta kuten tuotannon suunnittelusta (production planning), aikataulutuksesta (production 

scheduling), keskeneräisen tuotannon hallinnasta (WIP management) ja resurssien allo-

koinnista (resource allocation). Yritystietojärjestelmä (enterprise information system, 
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EIS) taas tukee strategista päätöksentekoa mahdollistamalla tilausten käsittelyn, toimi-

tusketjun- ja inventaarion hallinnan, henkilöstövoimavarojen hallinnan sekä asiakassuh-

teiden hallinnan. Yritystietojärjestelmä auttaa hallitsemaan tehokkaasti liiketoimintaan 

liittyviä resursseja, ja sen on kommunikoitava tuotannonohjausjärjestelmän kanssa, jotta 

pystytään vastaamaan mm. asiakkaiden ja toimittajien dynaamisesti muuttuviin tarpei-

siin. Näiden lisäksi prosessiin kuuluu myös varastonhallintajärjestelmä (warehouse ma-

nagement system, WMS), joka toimii linkkinä tuotannon ja jakelun välillä. 

 

Älykkäät tuotteet muodostavat monimutkaisia systeemejä ja näin ollen edellyttävät tuo-

tekehittelyn painopisteen siirtämistä pelkästä koneenrakennuksesta kohti moniammatil-

lista systeemistä ajattelua. Massaräätälöinnin kannalta huomionarvoista on, että älyk-

käiden tuotteiden räätälöinti voi kohdistua enenevässä määrin fyysisten osien sijaan 

ohjelmistoihin. Useimmiten tämä on myös halvempaa. Esim. digitaalisten näppäimistö-

jen tai muiden käyttöliittymien muokkaus on halvempaa ja helpompaa kuin fyysisen 

vastaavan muokkaaminen. Huomio siirtyy siis ”raudasta softaan”. Tarve erilaisille tuo-

tesukupolville vähenee, kun tuotteiden kehittäminen ja räätälöinti on jatkuvaa. Datan 

virtaaminen tuotejärjestelmissä mahdollistaa yritysten välisen yhteissuunnittelun (co-

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

 

Älykkään tuotannon on kyettävä käsittelemään konfiguraattoreiden muodostamaa dataa 

tehokkaasti [Zawadzki ja Żywicki 2016, s. 107]. Tämä tiivistyy kysymykseen: ”Teh-

däänkö oikeita asioita oikealla tavalla?” Älykäs tuotanto kykenee vastaamaan konfigu-

raattoreiden tuottamaan dataan tehokkaasti, mutta konfiguraattoreihin syötetyn datan 

tulee silti olla jonkin tahon arvioimaa. Tässä päästäänkin perinteiseen asiakastarpeisiin 

liittyvään kysymykseen siitä, missä määrin asiakas osaa todentaa todelliset tarpeensa. 

Onko asiakas aina oikeassa? Asiakastarpeet testataan vasta tuotteiden todellisessa käy-

tössä, jonka pohjalta tulisi olla mahdollista kerätä tietoa seuraavaa konfugurointia var-

ten, jolloin muodostuisi itseään korjaava iteratiivinen prosessi. Asiakkaan käyttökoke-

muksista voidaan kerätä dataa, jota aletaan hyödyntämään taas prosessin alkupäässä, 

esim. kun asiakas tilaa uuden tuotteen. Tässä lähestymistavassa on etuna se, että data 

tulee suoraan käyttötilanteista, eikä asiakkaan välttämättä tarvitse edes sanallistaa tar-

peitaan. 

 

Wang et al. [2018, s. 38-40] käyttävät tästä nimitystä product customization in the 

usage state (PCUS) ja ns. konventionaalisista massaräätälöinnissä käytettävistä tiedon-

keruun menetelmistä nimitystä product customization at the point of sale (PCPS). PCPS 

viittaa luvussa 3 eriteltyihin ratkaisuihin, joissa asiakas pyrkii hahmottelemaan haluttuja 

tuotevaihtoehtoja ratkaisuavaruuden puitteissa. Nämä ovat ns. tietokonekäyttöliittymään 
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perustuvia työkalupakkeja (toolkits), jotka perustuvat yleensä yritys-erehdys -malliseen 

oppimiseen. Huomattava puute tässä konventionaalisessa lähestymistavassa on, että 

asiakkaan päätöksenteko lopputuotteen ominaisuuksista tapahtuu ennen tuotteen tuotan-

toa. Tämän myötä päätöksenteon hetkellä ei ole vielä tietoa tai kokemusta tuotteen to-

dellisesta käyttötilanteesta eikä siitä, vastaako tuote todella asiakkaan vaatimuksia. 

PCUS taas viittaa menetelmään, jossa esineiden internetiä hyödyntämällä asiakkaalle 

tarjotaan mahdollisuus räätälöidä tuotetta käytön aikana erilaisten parametrien avulla. 

Tällöin tuotteeseen on sulautettu mahdollisuus säätää ja sovittaa joitakin tuotteen omi-

naisuuksia. Tosielämän käyttökokemuksella käyttäjälle syntyy assosiaatio toiminnasta 

ja sen tuloksesta välittömän palautteen myötä. PCUS laajentaa tuotesuunnittelua tuot-

teen käytön alueelle. 

 

Älykäs tuotanto edellyttää myös tuotetietämyksen hallintaa. Korkeaa osaamista vaati-

vassa tuotannossa tietämys on usein olemassa, mutta vaikeasti saatavilla ja hyödynnet-

tävissä. Tietämyksen tehokkaalla hallinnalla prosesseja voidaan muuttaa ketterämmiksi. 

Tässä yhteydessä voidaan käyttää ns. KBE-menetelmiä (knowledge based engineering). 

KBE-menetelmillä voidaan tietokoneavusteisesti kerätä tietoa tuotteen suunnittelun tu-

eksi. Kun tietämys on formaalisti kuvattua, voidaan standardoida suunnitteluprosessia ja 

automatisoida toistuvia tehtäviä. Näin voidaan lisätä tietämyksen uudelleenkäytettä-

vyyttä ja vähentää rutiininomaista ja päällekkäistä työtä. Teknisen dokumentaation 

luominen voidaan automatisoida, ja parhaimmillaan tietämys voi olla paitsi suunnittelu-

prosessin myös esim. myynnin ja tuotannon saatavilla. Ketteryyttä voidaan kasvattaa 

myös mahdollistamalla nopean prototyyppien rakentamisen ja testaamisen käyttämällä 

virtuaalisen todellisuuden (VR) tarjoamia ratkaisuja. [Zawadzki ja Żywicki 2016, s. 

107-108] 

 

Ketteryyttä voidaan kasvattaa myös mahdollistamalla nopea prototyyppien rakentami-

nen. Prototyypin tarkoituksena on pyrkiä varmistamaan aikaisessa vaiheessa, miten lo-

pullinen tuote vastaa asiakasvaatimuksia. Virtuaalitodellisuuden ja rapid prototyping-

menetelmän yhdistäminen voidaan nähdä yhtenä vaihtoehtona säästää aikaa. Näiden 

menetelmien yhdistämisestä on käytetty nimitystä hybrid prototyping. Virtuaalitodelli-

suuteen pohjautuvassa sovelluksessa voidaan luoda virtuaalinen malli tuotteesta, käyttää 

rapid prototyping -menetelmiä prototyypin fyysiseen valmistamiseen (prototyyppi voi-

daan koota esim. valmistetuista kalvoista). Tämä on huomattavasti nopeampaa kuin 

prototyypin valmistaminen perinteisillä valmistusmenetelmillä. [Zawadzki ja Żywicki 

2016, s. 108-109] 

 



-39- 

 

Tuotannossa verkottuneet laitteet lisäävät automaatioita ja optimointia. Kun toiminnalli-

suus siirtyy enenevässä määrin fyysisistä osista ohjelmistoihin, vähenee tarve fyysisten 

komponenttien rakentamiseen ja kokoonpanoon, kun monimutkaisuuden hallinta tapah-

tuu fyysisen maailman ulkopuolella. Jos kosmeettinen massaräätälöinti kohdistui tuot-

teen loppuvaiheeseen (taloudellisista syistä), voidaan älykkäässä tuotannossa räätälöin-

tiä venyttää tuotannon jälkeiseen vaiheeseen. Siinä missä perinteisessä tuotantoajatte-

lussa tuotantoprosessi rajautuu tuotteen lähetykseen, älykkäiden tuotteiden myötä tuo-

tannon roolin muutos tekee tuotannosta jatkuvan ja pysyvän prosessin. [Porter ja 

Heppelmann 2015, s. 103] 

 

Jotta joustavasti räätälöitäviä tuotteita voidaan tuottaa, tuotannon prosessien on luonnol-

lisesti oltava myös riittävän joustavia. Kärjistäen klassisessa massatuotannossa suhteel-

lisen joustamaton tuotantolinja vastaa yksittäisen tuotteen tuotannosta, mikä tekee tuo-

tannosta joustamattoman vaatimusten muuttuessa nopeasti. Uusi tuotevariaatio edellyt-

täisi saman tuotantolinjan uudelleenrakentamista tai kokonaan uuden tuotantolinjan pys-

tyttämistä. Älykkäässä tuotannossa yksittäinen tuotantolinja on mukautettu tuottamaan 

useita tuotevariaatioita. Dhungana et al. [2018, s. 105] käyttävät käsitettä smart produc-

tion ecosystem, joka mahdollistaa eri sidosryhmien ja tuotannon ekosysteemin välisen 

vuorovaikutuksen. Ekosysteemi koostuu tuotantokaluston toimittajista, tuotantolinjojen 

henkilöstöstä, tuotteiden myyjistä 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 kehittää 

asiakastiedon tuntemuksen ja kysynnän ennakoinnin lisäämisellä, eri palvelukanavien 

tarjoamisella sekä mahdollistamalla tiedon jakaminen ja kokemuksista oppiminen ver-

koston toimijoiden kesken. [Ahoniemi et al. 2007, s. 57-58] 

 

Massaräätälöinnin mahdollistamiseksi älykkäässä tuotannossa materiaalivirrat tulisi 

pystyä synkronoimaan. Erilaisiin asiakastarpeisiin vastaaminen edellyttää mahdollisuut-

ta käyttää useita tuotantoresursseja ja valmiutta reagoida nopeasti muuttuvaan kysyn-

tään. Tässä voidaan käyttää esineiden internetiä hyödyntämällä dataa materiaalivirroista 

ja tuotantokoneiston laitteiden toiminnasta. Erilaisten sensorien avulla voidaan monito-

roida ja analysoida tuotantoprosessin dataa, kun tuotantoresurssit pystyvät keskinäiseen 

vuorovaikutukseen toistensa kanssa reaaliajassa. Tämä mahdollistaa myös analytiikan 

käytön ennustamisessa. Esim. tietyn tapahtuman, kuten toimintahäiriön, vaikutuksia 

voidaan ennustaa tai voidaan arvioida tiettyyn tuotantovaiheeseen tai tehtävään kuluvaa 

tavanomaista aikaa. [Zawadzki ja Żywicki 2016, s. 109-110] 
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Käyttödatan kerääminen mahdollistaa paremman asiakassegmentoinnin perustuen esim. 

toimialaan, maantieteelliseen alueeseen tai organisaatioyksikköön. Markkinoinnissa 

syvällistä tuotetietämystä voidaan käyttää tarjoamaan räätälöityjä erikoistarjouksia, 

segmenttikohtaisia ominaisuuksia ja sofistikoituneempia hinnoittelustrategioita, joissa 

hinnan ja tuotettavan arvon suhde voidaan määritellä segmenttien tai jopa yksittäisten 

asiakkaiden tasolla. Asiakassuhteiden ylläpidon luonne muotoutuu jatkuvaksi asiakkaan 

kanssa käytäväksi dialogiksi. Tuotejärjestelmien osalta myynnissä ja markkinoinnissa 

vaaditaan tarjousten pohjaksi laaja-alaisempaa tietämystä verkottuneiden järjestelmien 

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

6.4 Älykäs tuotanto ja liiketoiminta 

Älykkäiden ja verkottuneiden laitteiden esiinmarssin myötä nousee esiin uusia strategi-

sia päätöksiä liittyen arvon luontiin, siihen miten massiivista määrää dataa voidaan hyö-

dyntää ja hallita, miten perinteiset yritysten väliset kumppanuussuhteet joudutaan uudel-

leenmäärittelemään ja siihen mikä on yritysten rooli, kun alan raja-aidat laajenevat. Esi-

neiden internetin hyödyntämisen 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 sekä huolto- ja varaosapalveluihin. Näiden lisäksi 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 tekijää, joiden 

yhdistely luo uusia liiketoiminnallisia mahdollisuuksia. Nämä tekijät ovat älykkäät lait-

teet (intelligent machines), kehittynyt analytiikka (advanced analytics) ja työntekijät 

(people at work). Tämän myötä pelkän esineiden verkottumisen lisäksi korostuu eri lait-

teista koostuvista järjestelmistä saatavan tiedon analysointi sekä se, miten työntekijät 

voivat hyödyntää teknologian kasvattamaa älykkyyttä työssään. Teollisen internetin 

hyödyntämisen mahdollisuuksien ja innovaatioiden soveltaminen saattaa muodostaa 

jopa 82 biljoonan dollarin markkinat vuoteen 2025 mennessä. 

 

Liiketoimintamallin tarkoituksena on pohjimmiltaan toimia välineenä vastata kilpai-

luun. Porter ja Heppelmann [2014, s. 72] määrittelevät viisi kilpailuvoimaa, jotka ovat 

asiakkaiden neuvotteluvoima, toimialan nykyisen kilpailun luonne ja taso, korvaavien 

tuotteiden uhka, uusien kilpailijoiden uhka sekä toimittajien neuvotteluvoima. Näiden 

voimien muodostama kokonaisuus määrittelee alan keskimääräisen kannattavuusasteen. 

Toimialan rakenne muuttuu, mikäli esim. uusi teknologia tai asiakkaiden uudenlaiset 

tarpeet muovaavat viittä kilpailuvoimaa. Älykkäät tuotteet edustavat tässä uutta tekno-

logiaa ja muovaavat erityisesti valmistusteollisuuden toimialarakennetta. 
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Älykkäät tuotteet lisäävät potentiaalia tuotteiden erilaistamiseen, ja käyttötiedon laa-

jemman keräämisen myötä yritys pystyy kehittämään asiakassegmentointia, tuotteiden 

räätälöintiä, hinnoittelua ja arvoa lisääviä palveluita. Yritys pystyy kehittämään lähei-

sempiä asiakassuhteita, jolloin asiakkaan näkökulmasta valmistajan vaihtaminen voi 

tulla kalliiksi. Toisaalta asiakkaille voi syntyä kattavampi ymmärrys tuotteiden toimin-

nasta, jolloin valmistajan vaihtaminen voikin olla asiakkaan näkökulmasta myös vaivat-

tomampaa. Asiakkaan pääsy käyttödataan voi myös vähentää 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 hyödyntämisen tavoitteena on palvelutarjoomien yksilöllistäminen (indivi-

dualization offering) ja nopeampi markkinoille pääsy (accelerating time-to-market). 

Kiel et al. [2016, s. 683-685] tähdentävät, että monissa tutkimuksissa [esim. Schuh et al. 

2014; Ehrenberg-Siles et al. 2014] korostuvat yhteistyöhön perustuvat ja tehostetut 

asiakassuhteet. Muun muassa sosiaalisen median, avoimen lähdekoodin (open source) 

sekä avoimen innovaation (open innovation) ratkaisuja hyödyntämällä voidaan päästä 

käsiksi suureen määrään dataa, jota hyödyntämällä voidaan kehittää arvoketjuja. Asiak-

kaat voidaan tässä kontekstissa nähdä yhteistyöhön ja yhteissuunnitteluun osallistuvina 

partnereina. 

 

Edellä mainitut skenaariot luovat mielenkiintoisen asetelman liiketoiminnan kannalta. 

Älykkäät tuotteet voivat tilanteesta riippuen kasvattaa valmistajan tai asiakkaan valtaa. 

Näiden tilanteiden ennustaminen lienee tärkeää huomioida liiketoimintamallia ja ansain-

talogiikkaa pohdittaessa. 

 

Tuotteiden erilaistaminen, yksilöllinen räätälöinti ja tarkempi markkinasegmentointi 

luovat potentiaalia tuottajien väliselle kilpailulle. Ne myös laajentavat arvolupauksien 

vaikutuskenttää itse tuotteista datan hyödyntämiseen ja parannettuun palvelutarjontaan. 

Muuttuvassa kulurakenteessa korostuvat korkeammat kiinteät kustannukset ja mata-

lammat muuttuvat kustannukset. Yritykset, jotka käyttävät kiinteitä kustannuksia, ovat 

alttiimpia hintakilpailulle. Kilpailu voi myös johtaa laajempien tuotejärjestelmien syn-

tymiseen, jossa yhdistellään aikaisemmin toisiinsa liittymättömiä tuotteita. Uusien tu-

lokkaiden markkinoille pääsy voi vaikeutua, kun kilpailussa menestymiseksi tulee in-

vestoida monimutkaiseen tuotekehittelyyn, sulautettuihin ratkaisuihin ja monitasoisen 

IT-infrastruktuurin rakentamiseen. Markkinoille tulon esteitä voi myös syntyä siitä, että 

asiakkaille on jo syntynyt riittävä määrä lojaalisuutta markkinoilla jo operoivia yrityksiä 

kohtaan, jolloin vaihtaminen haastajiin voi olla vaikeaa. Toisaalta eri aloilla toimivat 

vakiintuneet yritykset saattavat pyrkiä turvaamaan asemansa suosimalla perinteisiä 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, epäsuorat 

kanavat ja välittäjät toimitusketjussa lisäävät yrityksen riippuvuutta muista yrityksistä. 

Tämä voi johtaa näkyvyyden heikkenemiseen tuotejärjestelmän suunnittelussa sekä 

toimittamisessa. [Chowdhury et al. 2018, s. 28; Finne et al. 2013] Näin toiminta voi 

”taantua” yksittäisiin tuotteisiin keskittyväksi. Älykkäiden teknologioiden avulla yritys 

voi saada pääsyn käytettyihin laitteisiin ja näin palauttaa näkyvyyden. [Chowdhury et 

al. 2018, s. 28; Kamp et al. 2016] 

 

Älykkäät tuotteet voivat luoda uusia korvaavien tuotteiden uhkia. Laajat tuoteominai-

suudet voivat sisältää tavanomaisten tuotteiden ominaisuuksia. Uhka voi myös kohdis-

tua tuotteen omistamiseen. Product-as-a-service -mallissa käyttäjällä on pääsy tuotteen 

käyttöön, ja tuotteen hinta muodostuu tuotteen käytön mukaan. Reaaliaikaisen pääsyn 

tarjoaminen vastaa tuotteen kysyntään sen käytön perusteella ja parantaa tuotteiden 

käyttöastetta. Esim. autonvuokrauspalveluissa kysynnän jakaantuminen vähentää aikaa, 

jolloin tuote olisi täysin käyttämättömänä. [Porter ja Heppelmann 2014, s. 73] Hieman 

vastaavasti musiikin suoratoistopalveluissa fyysisen äänilevyn omistaminen on korvattu 

pääsyllä albumin kuuntelemiseen. Reim et al. [2015, s. 66] jaottelevat tuote-

palvelujärjestelmien (product-service systems, PSS) liiketoimintamallit tuotteeseen kes-

kittyvään (product-oriented), käyttöön keskittyvään (use-oriented) ja tulokseen keskit-

tyvään (result-oriented). Tuotteeseen keskittyvässä mallissa asiakas maksaa fyysisestä 

tuotteesta ja siihen liittyvistä palveluista. Käyttöön keskittyvä malli perustuu jatkuviin 

maksuihin, jossa tuotteen toimittaja sitoutuu ylläpitämään tuotteen jatkuvaa käytettä-

vyyttä. Tulokseen keskittyvässä mallissa maksut perustuvat käytöstä koituviin tuloksiin, 

joten tuotteen toimittajan on varmistettava, että käytöllä saavutetaan halutunlaisia tulok-

sia. 

 

Älykkäät tuotteet muovaavat toimittajasuhteita ja toimittajien neuvotteluvoimaa. Oh-

jelmistojen ja ”virtuaalisen maailman” merkitys tuotteissa kasvaa, ja osa fyysisistä 

komponenteista on jopa korvattavissa ohjelmistoratkaisuilla. Ohjelmistojen myötä myös 

fyysisten ominaisuuksien räätälöinnin aste pienenee. Perinteisten toimittajien neuvotte-

luvoima vähenee. Toisaalta uudet toimittajat tulevat usein aloilta, joille ei ole aikai-

semmin ollut valmistajan näkökulmasta tarvetta (sensorien, sulautettujen järjestelmien 

jne. valmistajat). Uusiin toimittajiin saattaa lukeutua Googlen ja Applen kaltaisia isoja 

tekijöitä, 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 eivät sinänsä ole vaihtuneet muuttuneessa toi-

mintaympäristössä. Saavuttaakseen kilpailuedun yrityksen on kyettävä erottumaan kil-

pailijoistaan tai tarjoamaan kilpailijoihin verrattuna matalampia hintoja. Kilpailuedun 

perustana on operationaalinen tehokkuus (operational effectiveness), jonka keskiössä on 

parhaiden käytäntöjen (ajantasainen teknologia ja tuotantokalusto, toimitusketjun hallin-

ta jne.) soveltaminen koko arvoketjuun. Älykkäät tuotteet tuovat oman osansa parhaiden 

käytäntöjen palettiin. Operationaalinen tehokkuus muodostuu kilpailussa kuitenkin no-

peasti itsestäänselvyydeksi, ja kilpailuedun ylläpitoon vaaditaan muutakin. Jos operatii-

vinen tehokkuus keskittyy siihen, miten asioita tehdään hyvin, strateginen asemointi 

(strategic positioning) vastaa siihen, miten yritys erottuu kilpailijoistaan eli tehdäänkö 

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

 

Älykkäiden tuotteiden osalta yrityksen on tehtävä monia strategisia painotuksia. On 

päätettävä, mitä tuoteominaisuuksia ja toimintoja tavoitellaan. Erityisesti sensorien 

asentamisen matalien kustannusten myötä voi syntyä houkutus tarjota kaikki mahdolli-

set ominaisuudet riippumatta siitä, kuinka paljon ne tuottavat arvoa asiakkaalle. On 

myös otettava kantaa, kuinka paljon ominaisuuksista on sulautettu itse tuotteisiin ja 

kuinka paljon toteutetaan pilvessä. Tuotejärjestelmien myötä nousevat kysymykset 

avoimista ja suljetuista järjestelmistä. Suljetun systeemin suosiminen antaa yritykselle 

kontrollin hallita, mitä tuotteita järjestelmään voi liittää, mikä antaa näin kilpailuedun. 

Toisaalta avoin systeemi luo potentiaalia uusien sovelluksien nopeampaan kehittämi-

seen ja innovaatioihin, kun useammilla tahoilla on mahdollisuus antaa oma panoksensa. 

Yritys voi myös pyrkiä erikoistumaan johonkin tuotteen osa-alueeseen ja ulkoistaa muut 

osa-alueet toimittajille ja partnereille. [Porter ja Heppelmann 2014, s. 78] Tällaisessa 

tilanteessa strategisten partneriverkostojen merkitys korostuu, jotta polveilevien arvo-

ketjujen luotettavuus ja turvallisuus voidaan varmistaa. Tämä edellyttää läheisiä suhteita 

ja yhteistyötä avainpartnereiden kanssa eri toimijoiden integroimiseksi arvoketjuun. 

[Arnold et al. 2016, s. 16] 

 

Toisaalta joudutaan ottamaan haltuun valmistavalle teollisuudelle ennestään epätyypilli-

sempää osaamista kuten ohjelmistoihin liittyvää osaamista. Ohjelmistot ovat keskeinen 

osa älykkäitä tuotteita, joten osaamisen omaksuminen yrityksen sisällä voi olla tärkeää. 

Ulkoistaminen voi myös lisätä kustannuksia ja tehdä yrityksen liian riippuvaiseksi ul-

koisista toimittajista. [Porter ja Heppelmann 2014, s. 78] Laajentunut osaamisprofiili 

käsittää monipuolisia rooleja, joissa perinteinen fyysiseen tuotantoon liittyvä osaaminen 

(mechanical and industrial engineering) yhdistyy digitaalisen maailman osaamiseen (ns. 

digital-mechanical engineering). Tämän myötä syntyy siis myös uusia työpaikkoja. 

[Evans ja Annunziata 2012, s. 4] Myös tietoturvaan liittyvän osaamisen on oltava ajan-
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tasaista. Tämä edellyttää vahvoja järjestelmiä [Evans ja Annunziata 2012, s. 4], jotta 

älykkäisiin tuotantojärjestelmiin kohdistuvat hyökkäykset ja haavoittuvuudet, datan 

manipulointi, datan tuhoutuminen ja arkaluontoisen tiedon vuotaminen voidaan ehkäis-

tä. Kaikki lähtee siitä, että datan merkitys avainresurssina tiedostetaan. [Arnold et al. 

2016, s. 16] 

 

Esineiden internetin hyödyntäminen vaatii mittavia investointeja, mutta tarjoaa vasta-

painoksi mahdollisia kustannussäästöjä tulevaisuudessa. Investointien tuloksena synty-

vät uudet tuotteet ja arvolupaukset on tiedostettava, jotta ei jätettäisi investoimatta ase-

telmassa, jossa uudet tulonlähteet ovat kustannuksia suuremmat. [Arnold et al. 2016, s. 

16] Tuotedataan liittyvät seikat ovat oleellisia kilpailuedun kannalta. Laitteiston kuten 

sensorien lisääminen ja datan siirto, varastointi, analysointi ja tietoturva lisäävät kustan-

nuksia. Onkin määriteltävä, minkä tyyppinen data tarjoaa eniten arvoa suhteessa kus-

tannuksiin. On myös huomioitava se, keskitytäänkö datan hyödyntämisessä yksittäisiin 

tuotteisiin vai laajennettuihin tuotejärjestelmiin. Tuotejärjestelmissä voi olla relevanttia 

pyrkiä hyödyntämään dataa ulkoisesta ympäristöstä kuten liikenteestä tai säästä. Dataan 

pääsyyn, omistajuuteen ja läpinäkyvyyteen liittyy myös kysymyksiä. Esim. valmistaja 

voi omistaa tuotteen, mutta tuotteen käytöstä saatu data saattaa kuulua asiakkaalle. On 

olemassa myös jaetun omistajuuden malleja, ja datan omistajuus voi muodostua erilai-

sista oikeuksista datan käyttöön ja käsittelyyn. [Porter ja Heppelmann 2014, s. 81] Kie-

lin et al. [2016, s. 686] mukaan tutkimuskirjallisuus osoittaa monia potentiaalisia kus-

tannussäästöjen osa-alueita. Fyysisten ja digitaalisten komponenttien integraatiosta joh-

tuva palveluorientaation yhä suurempi korostuminen ja siitä seuraavat hybridiratkaisut 

luovat mahdollisuuksia uusille tulovirroille [Fleisch et al. 2014]. Menopuolella taas 

esim. virtuaalisesti tapahtuva testaus ja prototyyppien rakentaminen [Posada et al. 2015] 

sekä arvoketjujen optimoinnista seuraavat säästöt energian, työvoiman ja pääoman suh-

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

 

Valmistavan teollisuuden perinteinen liiketoimintamalli on perustunut fyysisten tuottei-

den myyntiin, jossa omistajuus on siirtynyt myyntitapahtumassa asiakkaalle. Omistaja 

on sen jälkeen vastuussa takuun ulkopuolisista riskeistä kuten häiriöajoista ja vioista. 

Älykkäät tuotteet muuttavat huomattavasti perinteisiä liiketoimintamalleja, kun valmis-

tajalla on pääsy tuotedataan ja tämä voi näin varautua virheisiin ja parantaa tuotteiden 

suorituskykyä. Esim. product-as-a-service -mallissa omistajuus säilyy tuotteen valmista-

jalla ja asiakkaat maksavat käytöstä, eivät omistamisesta. Tällä voidaan parantaa tuot-

teen suorituskykyä ja alentaa käyttökustannuksia. Tämä luonnollisesti on pulmallista 

sellaisten tuottajien kannalta, jotka tarjoavat pitkän elinkaaren tuotteita ja joille erilaiset 

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

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

 

Kuten mainittua älykkäät tuotteet laajentavat kokonaisten toimialojen rajoja. Yritykselle 

voi olla myös kannattavaa laajentaa sen toiminnan rajoja. Strategiselta kannalta yritys 

voi pyrkiä ottamaan haltuun tuotejärjestelmästä sille ennestään kuulumattomia tuotteita 

tai muita osa-alueita. Toiseksi yritys voi myös pyrkiä tarjoamaan alustan (platform), 

joka liittää erilaisia tuotteita ja tietoa yhteen, ilman että yritys varsinaisesti hallitsee tuo-

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

 

Kuten edellä todettiin, siitä huolimatta, että edistyneet teknologiset ratkaisut ovat aika-

kauden polttopisteessä, on syytä muistaa, että menestyksellinen liiketoiminta edellyttää 

myös aikakauden haasteisiin vastaavien liiketoimintamallien omaksumista. Uusien tek-

nologioiden hyödyntäminen tapahtuu organisaatioissa muodostaen näin monimutkaisen 

kokonaisuuden, johon kuuluu aineettomia sekä aineellisia elementtejä sekä ihmisiä 

[Thoben et al. 2017, s. 4]. 

 

General Electricin entinen toimitusjohtaja Jeff Immelt on sanonut että ”kaikkien teolli-

suusyritysten on muututtava ohjelmistoyrityksiksi”, mikä 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 määritelmä siitä, että organisaatiorakenne muodostuu erilaistavasta (differentiation) 

ja integroivasta (integration) elementistä, pätee osuvasti älytuotteita valmistaviin orga-

nisaatioihin. Organisaation osat tulee erilaistaa niiden toiminnan ja luonteen perusteella, 

mutta myös integroida, jotta organisaation yksikköjen toiminta on koordinoitua ja lin-

jassa kokonaisuuden osalta. Klassisessa teollisuusyrityksen organisaatiorakenteessa 

organisaatio jakautuu erilaisiin yksiköihin kuten tuotekehitykseen, tuotantoon, logistiik-

kaan jne. (ja edelleen esim. maantieteellisiin ulottuvuuksiin). Yksiköiden integrointi 

tapahtuu pääosin kausittaisesti yksiköiden johdon ja erilaisten formaalien prosessien 

kautta. Älykäs tuotanto edellyttää jatkuvaa tuotekehityksen, pilvipalveluiden, palvelujen 

parantamisen ja asiakkaiden sitouttamisen koordinointia. Muutos luo painetta siirtyä 

keskitetyistä johtamismalleista hajautettuihin mutta samalla vahvasti integroituihin rat-

kaisuihin, joissa painotetaan toiminnan jatkuvaa parantamista. Huomionarvoista on 

myös, että älykkään tuotannon ohjelmistoja korostavan luonteen vuoksi tuotekehitysyk-

siköiltä ja IT-yksiköiltä edellytetään syvällisempää yhteistyötä ja integraatiota. Organi-

saatiorakenteeseen lisätään myös uusia yksiköitä. Tällaisia ovat datan yhtenäistämiseen 
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keskittyvät yksiköt, DevOps -ryhmät (development-operations groups) ja asiakassuhtei-

den ylläpitoon (customer success management) keskittyneet yksiköt. [Porter ja Heppel-

mann 2015, s. 108-109] 

 

Evans ja Annunziata [2012, s. 30] viittaavat Bloomin et al. [2012] tutkimukseen, joka 

painottaa johtamiskäytäntöjen ja liiketoimintaprosessien merkitystä, kun ICT-ratkaisuja 

hyödynnetään tuottavuuden kasvattamisessa. Disruptiivisten teknologioiden omaksumi-

nen edellyttää ripeitä ja merkittäviä muutoksia työn organisoinnissa ja johtamiskäytän-

nöissä, erityisesti henkilöstöjohtamisessa. Arnoldin et al. [2016, s. 15] mukaan ongel-

manratkaisuun liittyvien taitojen korostuminen luo paineita moniammatilliselle koulu-

tukselle, joka käsittää esim. taloustieteen, tekniikan ja tietojenkäsittelyopin osaamista. 

 

Tulkintani mukaan yleisellä tasolla massaräätälöinti voidaan nähdä työkaluna, joka sekä 

tuottaa arvoa asiakkaille, että parantaa yrityksen toiminnan tehokkuutta. Arvonluonti 

asiakkaalle ilmenee siinä, että yritys pystyy massaräätälöinnin avulla vastaamaan pa-

remmin asiakastarpeisiin. Vastaavasti menestyksellinen massaräätälöinnin käyttö tekee 

tästä arvonluonnin prosessista tehokkaamman. On tärkeää huomata, että asiakastarpei-

siin vastaaminen ja tehokkuus on tässä kontekstissa sovitettava yhteen. Ilman massarää-

tälöintiä saattaisi olla esim. mahdollista tuottaa lukemattomia tuotevariaatioita, mutta 

tämä saattaisi vaatia oman tuotelinjan kullekin variaatiolle, mikä olisi luonnollisesti 

tehotonta ja liiketoiminnallisesti kannattamatonta. Vastaavasti ilman massaräätälöintiä 

yritykselle tehokkainta voisi olla yhden tuotteen massatuotanto, mutta tällöin ilmisel-

västi pystyttäisiin vastaamaan erittäin rajallisesti asiakaskunnan tarpeisiin. Tätä ulottu-

vuutta on siis syytä tarkastella, kun määritellään yrityksen liiketoimintamallia ja ansain-

talogiikkaa. Edellä määritelmässä liiketoimintamallin pääkomponentteina nähtiin arvon 

luominen asiakkaille ja voiton tuottaminen yritykselle. Tuotteiden räätälöinti ja vaihto-

ehtojen tarjoaminen vastaavat ensimmäisen vaatimuksiin. Jälkimmäiseen vastaaminen 

muodostuu arvon luomisen ja tehokkuuden tasapainoisesta yhdistelmästä. Uusilla tek-

nologioilla voidaan parhaimmillaan parantaa sekä asiakastarpeisiin vastaamista että te-

hokkuutta eli parantaa yrityksen kannattavuutta. 

 

Massaräätälöintiä ja esineiden internetiä koskevassa tutkimuskirjallisuudessa nousee 

usein esiin kaksi toistuvaa ominaisuutta: joustavuus (flexibility) ja ketteryys. Tulkintani 

mukaan joustavuus voidaan nähdä asiakastarpeisiin vastaamisen ehtona. Ketteryys on 

varsin käytetty termi organisaatioihin ja ohjelmistokehitykseen liittyvässä kirjallisuu-

dessa. Joustavuus taas liittyy sekä asiakastarpeisiin vastaamiseen että tehokkuuteen liit-

tämällä joustavuuteen ajallisen ulottuvuuden. Ketterä organisaatio kykenee vastaamaan 

muuttuvaan ympäristöön riittävän nopeasti, ilman että se rasittaa kohtuuttomasti organi-
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saation voimavaroja. Kuten edellä on mainittu, esineiden internet voi tehdä massaräätä-

löinnin toteuttamisesta joustavampaa ja ketterämpää. Nopeasti muuttuvat asiakastarpeet 

luovat tarpeen joustavuudelle tuotteiden suunnittelussa, tuotannossa, jakelussa ja kaikis-

sa toimitusketjun osissa. Esineiden internet mahdollistaa ketteryyden lisäämällä automa-

tisaation astetta sekä muutosten käsittelyn ja läpimenoaikojen nopeutta. 

 

Vaikka esineiden internet ja muut teknologiat mahdollistavat joustavamman ja kette-

rämmän massaräätälöinnin, räätälöinnin astetta on mielestäni silti tarkasteltava kriitti-

sesti. Korkean asteen räätälöitävyys esim. aikaisemmin mainitun yhteistoiminnallisen 

mallin puitteissa antaa asiakkaalle vapauden tarkkoihin vaatimusten määrittelyihin. Ku-

ten edellä mainittiin, erilaiset konfiguraattorit voivat perustua rajoitettuun määrään 

muuttujia tai vapaasti valittaviin muuttujiin. Teoriassa vaihtoehtojen määrä voi tämän 

tuloksena lähestyä ääretöntä [Zawadzki ja Żywicki 2016, s. 107]. Tulkintani mukaan 

ainakin ns. perinteisen massaräätälöinnin näkökulmasta liiketoimintamallissa on otetta-

va kantaa räätälöinnin asteeseen ja käytettyjen menetelmien kustannustehokkuuteen. 

Kuten edellä mainittiin, liiallinen vaihtoehtojen määrä voi johtaa ”massahämmennyk-

seen”. Kustannustehokkuuden kysymykset nousevat esiin runsaasti ajallisia investointe-

ja ja asiakasvuorovaikutusta edellyttävissä tilanteista (esim. käytettäessä yhteistoimin-

nallista mallia). Täydellinen asiakastarpeeseen vastaaminen voi syödä kustannustehok-

kuutta ja siten vähentää yrityksen voittoa. 

 

Wang et al. [2018, s. 41-44] nostavat esiin myös älykkäiden tuotteiden puutteet räätä-

löinnin osalta. Autonomisia älytuotteita käyttämällä voidaan kyllä luoda pitkälle yksi-

löllisiä tuotteita ja palveluita, mutta kaikki vaihtoehdot eivät ole siltikään asiakkaan ha-

luamia. Älytuotteiden tarjoamat ratkaisut voivat toisaalta säästää aikaa ja kustannuksia, 

mutta myös luoda käyttäjälle kokemuksen passiivisuudesta ja vähentää autonomisuuden 

sekä hallinnan tunnetta. Ihmisellä on perustavanlaatuinen tarve vaikuttaa ympäristöönsä 

ja tarve tuntea onnistumisen tunteita suorituksista. Käyttäjän osallistaminen toimintaan 

ja siitä koettu tyydytys voi olla yksi asiakastyytyväisyyden päätekijöitä. Tässä konteks-

tissa myös psykologinen näkökulma on otettava huomioon. Wang et al. [2018, s. 45 ja 

47] esittävätkin älytuotteissa käytettävien automaattisten personointimenetelmien sekä 

käyttäjän aktiiviseen roolin perustuvien räätälöintimenetelmien soveltamista rinnakkain. 

Tällaisessa yhteissuunnittelussa (co-design) älytuotteen toimintaan voi kuulua esim. 

ehdotusten ja tuen antaminen lopullisen päätösvallan jäädessä käyttäjälle. Wang et al. 

[2017, s. 314] korostavat, että asiakkaan aktiivinen osallistaminen arvon luonnin proses-

siin ja siitä syntyvä kokemus ovat tärkeitä tekijöitä personoitujen tuotteiden tarjoami-

sessa. Kokuryo et al. [2017, s. 510-511] kuvaavat tätä siten, että Teollisuus 4.0:n, yh-

teisluomisen ja avoimien tuotantoympäristöjen myötä näkökulma on vaihtunut tuotteen 
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käyttöarvoon (use value) keskittymisestä korostamaan tuotteen käytössä syntyvää arvoa 

(value in use). Arvo käyttöarvona voidaan nähdä sisältyvän tuotteeseen tai palveluun, 

kun taas yhteisluomisessa ja asiakkaan aktiivisessa osallistumisessa arvo syntyy suun-

nittelun ja käytön yhteen nivomassa prosessissa. 

 

On syytä huomioida, että vaikka älykkään tuotannon menetelmissä korostuu uusien tek-

nologioiden hyödyntäminen joustavuuden aikaansaamiseksi, tuo joustavuus tulisi ilmetä 

paitsi tuotantojärjestelmässä myös organisatorisella tasolla. Esineiden internet älykkääs-

sä tuotannossa toimii laadukkaan päätöksenteon mahdollistajana ja tukena, mutta on 

muistettava, että lopullisen päätöksen tekee aina ihminen. [Zawadzki ja Żywicki 2016, 

s. 110] Siirtymä edellyttää muutosjohtamista, joka taas edellyttää liiketoiminnan muu-

toksen hallintaa (uudet toimintamallit, prosessit ja työtehtävät), teknologisen infrastruk-

tuurin muutoksen hallintaa (resurssien ja teknologian hyödyntämisen kypsyys) sekä 

kykyä yhdistää kaksi edellä mainittua muutoksen osa-aluetta toisiinsa. Myös henkilös-

tön on sisäistettävä muutoksen vaikutukset omissa rooleissaan ja työtehtävissään. [Aho-

niemi et al. 2007, s. 86-87] Tätä taustaa vasten voidaan kysyä, kuinka paljon massarää-

tälöintiin liittyvää potentiaalia jää hyödyntämättä asetelmissa, joissa teknologiset ratkai-

sut olisivat ainakin pienillä muutoksilla hyödynnettävissä, mutta organisaatiotaso ja 

johtaminen kaipaisivat vielä kriittistä tarkastelua. Tässä lienee tärkeää tarkastella, missä 

määrin muutosjohtamisen työkalut soveltuvat muutoksen läpiviemiseen ja hallintaan. 

 

 

Kuva 6. Organisaation kypsyyden tasot massaräätälöinnin näkökulmasta [Modrák ja 

Šoltysová 2020, s. 234]  
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7 Case-esimerkit 

7.1 Case BMW 

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

massaräätälöinnin ja personoinnin näkökulmasta. Tapaustutkimuksessa tarkasteltavana 

yrityksenä oli BMW (saks. Bayerische Motoren Werke AG). Tutkimuksessa pyrittiin 

selvittämään, mitä vaikutuksia Teollisuus 4.0 tuo autoteollisuuden kehitykseen, miten 

autoja voidaan personoida, mitä mahdollisuuksia personointi tarjoaa BMW:lle tulevai-

suudessa sekä miten Teollisuus 4.0 vaikuttaa BMW:n tuotekonfiguraatioihin. Ensisijai-

sena tutkimusmetodina käytettiin strukturoitua haastattelua sekä toissijaisesti tietoa ke-

rättiin erinäisistä dokumenteista ja raporteista. Kerätty data analysoitiin deskriptiivisesti 

luokittelemalla dataa käsitteelliseen viitekehykseen perustuen. 

 

Kabasakal et al. [2017, s. 246] viittaavat Aroran et al. [2008] määritelmään räätälöinnin 

ja personoinnin eroista. Räätälöinnissä asiakas omaksuu aloitteellisen roolin, kun taas 

personoinnissa tämän roolin omaksuu yritys. Räätälöinti edellyttää yleensä asiakkaan 

aktiivista otetta erilaisten räätälöitävien vaihtoehtojen arvioinnissa, kun taas personointi 

pohjautuu yleensä kerättyyn ja analysoituun asiakasdataan. Personoinnissa kaikkien 

asiakkaiden tarpeisiin pyritään vastaamaan yksilöllisesti, kun taas räätälöinnissä asiak-

kaat pyritään segmentoimaan ja tarjoamaan räätälöityä 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 tekijät kuten monipuolisempi mobiliteet-

ti, itseohjautuvuus, sähköistäminen ja liitettävyys. Teknologisten muutosten lisäksi asi-

akkaiden muuttuvista mieltymyksistä ja räätälöitävyydestä tulee yhä tärkeämpiä tekijöi-

tä. 3D-tulostus ja prototyypit nousivat haastatteluissa esiin räätälöinnin konkreettisina 

työkaluina [Kabasakal et al. 2017, s. 247-248]. 

 

BMW hyödyntää CRM-järjestelmän (customer relationship management system) ke-

räämää dataa asiakastarpeisiin vastaamisessa. Data perustuu asiakkaiden antamiin vali-

tuksiin ja pyyntöihin sekä BMW:n KeyReader -laitteisiin. KeyReader kirjaa automaatti-

sesti dataa huoltokäynneistä ja huollon tarpeista sekä seuraa esimerkiksi käytetyn polt-

toaineen laatua. Se analysoi lisäksi automaattisesti käyttäjän ajotottumuksia. Kerätty 

data varastoidaan globaaliin tietokantaan, jota hyödynnetään auton osien suunnittelussa. 

Datan maantieteellisen analyysin pohjalta tuotantolinjoja voidaan räätälöidä maakohtai-

sesti. ConnectedDrive -teknologia taas pyrkii säästämään aikaa keräämällä dataa autolla 

ajetuista kohteista. Tämän perusteella kuskia voidaan varoittaa, mikäli usein ajetulla 

reitillä esiintyy esim. liikenneruuhkia tai onnettomuuksia. KeyReader -teknologiassa 
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yhdistyy sekä räätälöinnin että personoinnin piirteitä. Siinä kerätään dataa yksittäisen 

asiakkaan ajotottumuksista ja pyritään näin parantamaan asiakaskokemusta, mutta toi-

saalta dataa käytetään massoille suunnattavien räätälöityjen ratkaisujen suunnittelussa. 

[Kabasakal et al. 2017, s. 248] 

 

BMW:n tulevaisuuden tavoitteena on ns. Vision Next 100 -ratkaisu eli asiakkaan tarpei-

siin täysin räätälöity ja asiakkaan mieltymysten mukaisesti varustettu auto. Tähän kuu-

luu älyteknologiaa, joka mahdollistaa esim. etäpysäköinnin, tilaukset verkkokaupoista 

sekä itseohjautuvuuden. Lisättyä todellisuutta hyödyntävä BMW Individual -

mobiilisovellus mahdollistaa korkean personoinnin asteen käyttäjän toimiessa yhteis-

suunnittelijana. Sovelluksen avulla on mahdollista räätälöidä mm. auton sisäisiä ja ul-

koisia elementtejä sekä varusteita värien ja tekstuurien osalta. [Kabasakal et al. 2017, s. 

248-249] 

 

Tutkimus osoittaa, että autoteollisuudessa valmistajat kykenevät tarjoamaan enenevässä 

määrin vaihtoehtoja autojen räätälöintiin. Toisin sanoen massaräätälöintiä sovelletaan 

tehokkaasti autoteollisuudessa. Toisaalta samaan aikaan tapahtuu laajenemista mas-

saräätälöinnistä 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 yritystä, jonka 

valttina on moottorien räätälöinti (n. 900 erilaista muunnelmaa) asiakastarpeiden mu-

kaan. Tosin näistä muunnelmista ainoastaan kahteenkymmeneen kohdistuu suurempaa 

kysyntää. Muut muunnelmat muodostavat pieniä ja keskisuuria tuotantomääriä. Tätä 

taustaa vasten yritys halusi kehittää kokoonpanolinjaansa vastaamaan massaräätälöinnin 

vaatimuksia. 

 

Ensin tuotteille tehtiin ABC-analyysi ja jokainen tuotannon vaihe analysoitiin. Tavoit-

teena oli löytää tuotteiden ja muunnelmien yhteiset piirteet suhteessa kokoonpanopro-

sesseihin ja ryhmittää ne tuoteperheiksi. Kullekin tuoteperheelle määriteltiin sen yksi-

löllisyyden aste perustuen esim. moottorin koon rajoituksiin sekä vaihtoehtoisten osien 

ja komponenttien määrään. Toisessa vaiheessa nostettiin esiin RFID-tunnisteiden (radio 

frequency identification) integroiminen tuotteisiin. RFID-tunnisteiden käyttö lisää pro-

sessin älykkyyttä mahdollistamalla tuotantodatan tallentamisen tuotantoprosessin aika-

na, tuotteen jäljitettävyyden sekä sisäisten logistiikkaprosessien synkronoinnin. Ko-

koonpanolinjan eri pisteisiin sijoitettiin kosketusnäyttöjä, joiden avulla tuotteesta voi-

daan lukea erinäistä tietoa kuten piirustuksia, työohjeita ja muistiinpanoja, ja esittää ne 

laitteen näytöllä. [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 säädöt prosessiin tuotteen vaihtuessa. Kokoonpanolinja kykenee konfiguroi-

maan toimintansa itsenäisesti, mikä vähentää manuaalista työtä. Kokoonpanolinjalle 

asetettiin älysensoreita ja kameroita valvomaan ja kontrolloimaan prosessin vakautta. 

Näillä voidaan varmistaa, että esim. lukot ja tiivisteet on kytketty oikein. Sensorit ke-

räävät myös pitkäaikaista dataa ympäristön olosuhteista kuten lämpötilasta ja kosteudes-

ta. Datan perusteella voidaan analysoida prosessin vakauteen ja laatuun vaikuttavia ym-

päristötekijöitä. Varastonhallintajärjestelmän (WMS) ja sähköisen kanban-järjestelmän 

avulla materiaalien toimituksia voidaan parantaa. Prosessin kulun seurannan myötä osat 

ja komponentit voidaan toimittaa ”Juuri Oikeaan Tarpeeseen” (Just-In-Time). Tuotan-

nonohjausjärjestelmällä kerätään dataa kaikista prosessin työvaiheista ja koneista sekä 

suunnittelutoiminnoista. Prosessin tuottavuus voidaan visualisoida näytöillä ja älypuhe-

limilla. [Matt ja Rauch 2017] 

7.3 Case DE software & control GmbH 

Scheuermann et al. [2015] kuvaavat ketterän tehtaan prototyyppiä, joka on syntynyt 

yhteistyössä DE software & control GmbH -ohjelmistoyrityksen kanssa. Prototyyppi 

toteutettiin kuudessa kuukaudessa. Kalusto käsittää kolme tuotannon vaihetta ja työ-

asemaa: käyttöönoton (commissioning), kokoonpanon (assembling) ja pakkaamisen 

(packaging). Tuotannossa hyödynnetään BLE-laitteita (Bluetooth Low Energy), jotka 

lähettävät toistuvasti signaaleja ympäristöönsä muodostaen näin eräänlaisen kehän ym-

pärilleen. Kukin työasema on varustettu BLE-laitteella. 

 

Asiakas voi esim. tilata haluamansa Duplo™ Tower -tuotteen, joka kootaan asiakkaan 

haluamassa järjestyksessä halutuin värein. Tämä tapahtuu asiakkaalle tarjottavassa iOS-

sovelluksessa, jossa asiakas voi mm. konfiguroida tuotteeseen haluamansa värit. Sovel-

lus lähettää tiedot ketterän tehtaan backend-serverille ja vastaava työntekijä vastaanottaa 

halutun tuotteen tiedot laitteeseensa. Asiakkaalle lähetetään tilannepäivityksiä työn ete-

nemisestä. Asiakas voi myös muuttaa tuotteen kuvausta prosessin aikana, jolloin työn-

tekijälle lähetetään ilmoitus muutoksesta. Kun tuotteen tiedot on määritelty, työntekijän 

tabletti kytkeytyy automaattisesti saatavilla olevaan työpöytään. Tabletilla esitetään 

ohjeet esim. vaadittavien materiaalien määrästä. Työvaiheen voi kuitata päättyneeksi 

käsin tai se kuitataan päättyneeksi automaattisesti, kun työntekijä poistuu kehän ulko-

puolelle. [Scheuermann et al. 2015, s. 45-46] 

 

Toteutettu prototyyppi esiteltiin työpajoissa akateemisille asiantuntujoille ja teollisuu-

den edustajille. Saadun palautteen perusteella prototyyppi todettiin hyvin toimivaksi ja 
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onnistuneeksi. Erityisesti järjestelmän reagoiminen käyttäjän antamaan palautteeseen 

(feedback loop) koettiin toimivaksi. Kehitysehdotuksena esitettiin, että tablettien sijaan 

voitaisiin käyttää myös puettavaa teknologiaa. Ketteryyttä ilmentävät erityisesti valmiu-

det tilausta koskeviin välittömiin muutoksiin, millä on merkittäviä vaikutuksia logistiik-

kaan ja tehtaan johtamiseen. Ketterä tehdas ei ole sovellettavissa kaikkiin käyttötarkoi-

tuksiin kaikilla aloilla, mutta sitä voidaan hyödyntää esim. laivanrakennusteollisuudessa 

tai nopeatempoisessa prototyyppien valmistuksessa. Suurin haaste on rakentaa tuotanto-

linjat sellaisiksi, että niillä pystytään 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 työntekijät käyttävät kasvo-

maskeja suojautuakseen mm. infektioilta, pölyltä ja kaasuilta. Maskien istuvuus ja yksi-

löllinen sopivuus ovat tärkeitä seikkoja haavaumien, vuotojen ja silmälasien huurtumi-

sen välttämiseksi. Tapaustutkimus osoittaa, että maskien vaihtelevien kokojen, materi-

aalien ja hintojen myötä korkean massapersonoinnin asteen (Degree of Mass Personali-

zation, DoMP) saavuttaminen on haastavaa. Maski älytuotteena voi myös tarjota reaali-

aikaista palautetta käyttäjän hyvinvoinnista ja tilasta. 

 

Älykkään suunnittelun (smart design), esineiden internetin ja lisätyn todellisuuden avul-

la voidaan vastata edellä mainittuun haasteeseen tukemalla käyttäjää sopivan ratkaisun 

löytämisessä hinnan ja personoinnin asteen suhteen. Lisäksi käytöstä voidaan kerätä ja 

analysoida dataa hyödyntäen esineiden internetiä, big dataa, reunalaskentaa ja älykkäitä 

sensoreita. Esineiden internetiä hyödyntävä kasvomaski voi antaa käyttäjälle ilmoituk-

sia, varoituksia ja suosituksia esim. muuttuvista ympäristöolosuhteista. Maski voidaan 

varustaa tuulettimilla, joiden avulla voidaan poistaa lämpöä ja kosteutta ja näin vähentää 

infektioiden riskiä pitkäaikaisessa käytössä.  [Aheleroff et al. 2021, s. 9] 

 

Tuotteen suunnittelu ja tilaaminen tapahtuu älypuhelimella tai tabletilla käytettävällä 

web-sovelluksella. Ensin käyttäjän kasvoille suoritetaan 3D-skannaus, ja sen pohjalta 

luodaan 3D-malli. Sen jälkeen käyttäjä voi valita haluamansa värin, materiaalin ja prio-

riteetit. Prioriteetit käsittävät toimitusajan, edullisuuden ja laadun. Lisäksi käyttäjä voi 

päättää haluaako tuotteeseen esineiden internetiä hyödyntäviä ominaisuuksia. Käyttäjän 

pyyntö lähetetään eteenpäin valmistajalle, joka tarkastaa vaatimusten toteutettavuuden 

saatavilla olevilla resursseilla. Saatavilla olevat vaihtoehdot lähetetään asiakkaalle, jotka 

hän voi hyväksyä tai hylätä. [Aheleroff et al. 2021, s. 10] 
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Kuvattu MPaaS-malli voi tarjota parhaimmillaan loistavaa asiakaskokemusta, faktoihin 

pohjautuvaa päätöksentekoa, resurssien tehokasta hyödyntämistä ja palvelukeskeistä 

digitaalista transformaatiota. Kun korkean personoinnin asteen saavuttaminen on yhä 

helpompaa (teknologisessa mielessä), korostuu resilientin ja palvelukeskeisen mallin 

rakentaminen. [Aheleroff et al. 2021, s. 12]  
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8 Päätelmät 

Digitaalisella transformaatiolla tavoitellaan korkeampaa automaation astetta, parempia 

liiketoimintaprosesseja, kustannussäästöjä sekä lopulta uusia toimintamalleja. Nämä 

mahdollistavat kilpailuedun saavuttamisen ja yrityksen kasvun. Esineiden internet ja 

älykäs tuotanto mahdollistavat massaräätälöinnin digitaalisen transformaation. Mas-

saräätälöinti voidaan pelkistää kysymykseen, kuinka ratkaisuavaruuden ja asiakastar-

peiden laajentumisen aiheuttamaa monimutkaisuuden kasvua voidaan hallita kustannus-

tehokkaasti. Vaikka digitaalisten teknologioiden käyttö, kuten erinäiset tuotekonfigu-

raattorit ja muut massaräätälöinnin suunnittelua ja toteutusta palvelevat tietojärjestelmät 

ovat tärkeä osa massaräätälöinnissä, esineiden internetin hyödyntäminen tuo sen kes-

keiseksi osaksi liiketoimintaa. Se mahdollistaa jatkuvan asiakassuhteiden ylläpidon, 

asiakasvuorovaikutuksen ja asiakaskokemuksen parantamisen prosessin sekä uudenlais-

ten liiketoimintamallien omaksumisen. Organisaation operatiivinen tehokkuus kasvaa ja 

kustannussäästöjä voidaan saavuttaa. 

 

Perinteinen massaräätälöinti pohjautuu ainakin pääosin tuotteiden fyysisten osien 

muokkaamiseen. Verkottuneet älykkäät tuotteet sen sijaan mahdollistavat räätälöitävyy-

den ohjelmistojen tasolla. Tämä lisää ketteryyttä, joustavuutta ja johtaa parhaimmillaan 

kustannussäästöihin. On kuitenkin huomioitava, että myös tässä kontekstissa voi esiin-

tyä ns. massahämmennystä ja tuotteen ominaisuuksien liiallista määrää. Vaikka verkot-

tuneet älykkäät tuotteet mahdollistavat uusien sensorien lisäämisen ja ohjelmistojen 

kautta tapahtuvan räätälöinnin suhteellisen pienillä kustannuksilla, on kuitenkin arvioi-

tava, mikä määrä ominaisuuksia on optimaalinen asiakkaalle tuotetun arvon kannalta. 

Tässä voidaan hyödyntää ohjelmistotuotannosta tuttuja toimintatapoja, koska alalla on 

pitkä perinne ohjelmistojen räätälöinnistä ja asiakastarpeiden hallinnasta. 

 

Digitaalinen transformaatio edellyttää teknologioiden omaksumisen lisäksi muutoksia 

organisaation strategiassa, rakenteessa, prosesseissa ja kulttuurissa. Älykkäät verkottu-

neet tuotteet edellyttävät organisaation yksiköiden integraation lisäämistä, erityisesti 

tuotekehityksen ja IT-osaston osalta. Ohjelmistoihin liittyvän osaamisen ja ohjelmisto-

tuotannosta tuttujen menetelmien omaksuminen valmistavassa teollisuudessa edellyttää 

perinteisen teollisen tuotannon uudelleenmäärittelyä. Digitaalisessa transformaatiossa ja 

uusien liiketoimintamallien omaksumisessa on otettava huomioon muutosvastarinta ja 

inertia. 

 

Uudet tavat hyödyntää teknologiaa erilaisissa liiketoimintamalleissa luovat markkinoille 

disruptiota. Alun ”helppojen” mahdollisuuksien hyödyntämisen jälkeen alalla menes-

tyminen vaatii omaperäisten liiketoimintamallien kehittämistä, kun käytettävistä tekno-
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logioista ja operatiivisesta tehokkuudesta tulee niin sanotusti itsestäänselvyyksiä. Älyk-

käät verkottuneet tuotteet muuttavat ns. perinteisten tuotteiden omistajuuteen ja käyt-

töön liittyviä seikkoja, joista esimerkkinä tuotteiden palvelukomponentin korostuminen. 

Product-as-a-service -liiketoimintamallissa tuotteen omistajuus ja vastuu tuotteen yllä-

pidosta ja kehittämisestä säilyy valmistajalla. Tämä tuottaa arvoa asiakkaalle, mutta voi 

olla toisinaan pulmallinen valmistajan liikevoiton kannalta. 

 

Älykkäiden tuotteiden nivoutuminen osaksi tuotejärjestelmiä tuo keskusteluun avoimen 

innovaation ja yhteisluomisen tematiikkaa. Yrityksen on päätettävä, pyrkiikö se saavut-

tamaan kilpailuedun ns. suljetulla systeemillä vai keskittymällä erikoisosaamiseensa 

avoimessa systeemissä, jolla voi olla potentiaalia innovaatioiden syntymiseen. 

 

Edellä eritelty paradigman vaihdos tuo uusia näkökulmia massaräätälöintiin ja avoimen 

innovaation tematiikkaan. Thoben et al. [2017, s. 4] käyttävät joustavien teollisuuspro-

sessien yhteydessä nimitystä yksilöllinen massatuotanto (individualized mass producti-

on), ja Wang et al. [2017] nimittävät vastaavaa näkökulmaa personoiduksi tuotannoksi 

(personalized production). Tulkintani mukaan nämä sisältävät sinänsä massaräätälöin-

nin perinteisen päätavoitteen eli yksilöllisiin asiakastarpeisiin vastaamisen kustannuste-

hokkaasti, mutta pyrkivät vastaamaan tuohon tarpeeseen entistä tarkemmalla ja yksilöl-

lisemmällä tasolla. Tässä avaintekijänä ovat Teollisuus 4.0:n käsitteeseen liitetyt uudet 

teknologiat, tässä yhteydessä ehkä tärkeimpänä esineiden internet, jotka lisäävät proses-

sin ketteryyttä, joustavuutta ja automatisaation astetta. 

 

Esineiden internetin hyödyntäminen massaräätälöinnissä edellyttää tuotesuunnittelun 

työkaluihin ja tuotannon prosesseihin kohdistuvia investointeja, joiden tulisi kuitenkin 

maksaa itsensä takaisin tulevaisuudessa saatavina kustannushyötyinä ja kykynä vastata 

paremmin muuttuviin ja yksilöllisiin asiakastarpeisiin. Älytuotteiden käyttötilanteista 

keräämää dataa hyödyntämällä voidaan parantaa asteittaista innovointia ja näin tuottei-

den käytettävyyttä ja mukautuvuutta. Tämä muuttanee myös suhtautumista asiakasin-

tegraatioon. Miten saadaan tarvittaessa säilytettyä asiakkaan aktiivinen rooli, mikäli 

käytetty teknologia johtaa asetelmaan, jossa asiakas kokee olevansa ”passiivinen loppu-

käyttäjä” ja miten tunnistetaan asiakastilanteet, joissa aktiivinen rooli ei tuo merkittävää 

lisäarvoa? 

 

Luvussa 3.5 eriteltiin massaräätälöinnin haasteita, jotka olivat mm. organisatorisia ja 

muutosvastarintaan liittyviä sekä asiakkaan kuormitukseen (ns. massahämmennys) liit-

tyviä. Jatkotutkimuksen kannalta olisi kiinnostavaa, miten haasteet näyttäytyvät suh-

teessa uusien teknologioiden hyödyntämiseen massaräätälöinnissä. Poistuvatko jotkin 
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haasteet? Minkälaisia haasteita uusien teknologioiden valjastaminen tuottaa? Massarää-

tälöinnin toteuttaminen on usein nähty vaativana ja pitkäjänteisenä toimintana. Mikäli 

Teollisuus 4.0:n myötä massaräätälöinnin toteuttaminen yleistyy, voidaan myös pohtia, 

mitä kilpailuetuja vaaditaan toimintaympäristössä, jossa yksilöllisestä massatuotannosta 

on tullut itsestäänselvyys. Modrák ja Šoltysová [2020] käsittelevät yritysten koon mer-

kitystä Teollisuus 4.0:n teknologioiden ja osaamisen implementoinnissa. Suuret yrityk-

set voivat omata isomman kypsyysasteen uusiin teknologioihin siirtymisessä verrattuna 

pieniin ja keskisuuriin yrityksiin, koska suuret yritykset voivat investoida enemmän 

rahaa, aikaa ja osaamista teknologiseen siirtymään. Toisaalta pienien ja keskisuurten 

yritysten etuna ovat yksinkertaisemmat liiketoiminta- ja tuotantoprosessit. [Modrák ja 

Šoltysová 2020] Nähtäväksi jää, miten yrityksen koko tulee vaikuttamaan asiaan ja voi-

vatko pienet ja keskisuuret yritykset löytää sopivia ekologisia lokeroita esim. toimimalla 

toimittajana arvoa luovassa ekosysteemissä. Kuten edellä mainittiin, massaräätälöinnin 

toteuttaminen on usein nähty vaikeana ja pitkäjänteisenä toimintana, mutta joka onnis-

tuessaan tuottaa yritykselle merkittävän kilpailuedun. Tätä taustaa vasten on syytä poh-

tia, mitkä tekijät toimivat kilpailuedun saavuttamisessa, mikäli älykkyyttä lisääviin tek-

nologioihin investointi tekee massaräätälöinnistä (tai personoidusta tuotannos-

ta/yksilöllisestä massatuotannosta) entistä helpompaa. 

 

Luvussa 3.5 eriteltiin myös tilanteita, joihin massaräätälöinnin soveltaminen sopii ja 

joihin se ei sovi. On syytä muistaa, että älykkäiden teknologioiden käyttö ei sinänsä 

poista massaräätälöinnin tilannesidonnaisuutta. Vaikka yksinkertaisen kulutustuotteen 

räätälöinti olisi mahdollista suhteellisin vähin kustannuksin ja lyhyellä toimitusajalla 

älykkään tuotannon prosesseja hyödyntäen, massatuotanto näiden osalta saattaa sitten-

kin olla kustannustehokkain vaihtoehto. Käyttövaiheessa tapahtuvan räätälöinnin pul-

mana on myös se tosiasia, että älytuotteen valmistaminen edellyttää etukäteisiä inves-

tointeja tuotantoprosessiin ja -teknologiaan, jolloin varsinainen palaute saadaan vasta 

ensimmäisen iteraation jälkeen. Tämän myötä lienee järkevää arvioida myös tässä yh-

teydessä, ainakin ylimalkaisesti, tuotteen räätälöinnin mielekkyyttä etukäteen ja pyrkiä 

arvioimaan syvällisesti, miten ratkaisu tuottaa asiakkaalle arvoa. 

 

Erityisesti älytuotteiden käyttövaiheeseen sijoittuvassa räätälöinnissä nousivat esiin 

käyttäjäkokemukseen liittyvät näkökulmat. Psykologiset tekijät kuten itsenäisyyden, 

hallinnan ja onnistumisen tunteet ovat tärkeä osa asiakastyytyväisyyttä. Asiakkaan ko-

kema tyytyväisyys lienee lopulta keskeisin arvoa tuottava elementti yrityksen liiketoi-

mintamallissa. Tätä taustaa vasten on syytä olla unohtamatta ”perinteisen” massaräätä-

löinnin keinovalikoimaa. Älykkäiden teknologioiden käyttö arvon yhteisluomista tuke-

vana tekijänä voi parhaimmillaan edesauttaa aktiivisen asiakaskokemuksen syntymistä. 
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Huonoimmillaan se johtaa passiiviseen asiakaskokemukseen, jossa älykkäiden tuottei-

den keräämään dataan perustuvilla ratkaisuilla ei olekaan tilausta asiakkaan näkökul-

masta tai vaikka ratkaisut sinänsä kohtaisivat asiakkaan tarpeen, asiakas kaipaisi aktiivi-

sempaa roolia ja osallistumista tuotteiden suunnitteluun. Ns. perinteisen massaräätä-

löinnin neljää vaihtoehtoa eriteltiin luvussa 3.6. Tulkintani mukaan älytuotteiden ke-

räämän datan hyödyntäminen asettuu läpinäkyvän massaräätälöinnin jatkumoon, jossa 

korostuu asiakastiedon kerääminen asiakkaan aktiivisen osallistamisen sijaan. Malli, 

jossa hyödynnetään sekä älytuotteiden keräämää dataa että asiakkaan aktiivista osallis-

tamista, integroisi piirteitä sekä läpinäkyvästä että yhteistoiminnallisesta mallista.  Pe-

rinteisen massaräätälöinnin maailmassa on tärkeä tunnistaa ne tuotteet ja tuoteryhmät, 

joitten massaräätälöiminen ei välttämättä ole kannattavaa. Voidaan kysyä, muuttuuko 

tämä asetelma älykkäiden teknologioiden hyödyntämisen myötä. Ilmaantuuko tarkaste-

luun tuotteita, joihin perinteinen massaräätälöinti ei soveltunut?  
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