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Tutkielman tarkoituksena oli selvittdd minkalaisista kriittisen ajattelun ja ongelmanratkaisuky-
vyn tydkaluista olisi tuotesuunnittelijalle hyotya tydssaan. Tutkielmassa perehdytaan kirjallisuus-
katsauksen avulla kuuteen menetelmaan ja annetaan niista tosielaman esimerkit, miten niita on
hyddynnetty tuotekehitysprosesseissa. Lisaksi tydn lopputuloksena esitetdan taulukko, jossa ku-
kin tyOkalu on sijoitettu tuotekehitysprosessin vaiheisiin, joissa niitd kannattaa kayttaa.

Tutkielmassa kerrotaan aluksi lyhyesti tydelaman taidoista yleisesti ja syvennytdan paremmin
oppimis- ja innovaatiotaitojen yhteen osa-alueeseen eli kriittiseen ajatteluun ja ongelmanratkai-
sukykyyn. Kriittinen ajattelu auttaa tuotesuunnittelijaa tarkastelemaan ja arvioimaan tietoa tar-
kasti, mika auttaa parempien paatosten tekemisessa. Ongelmanratkaisukyky puolestaan auttaa
monimutkaisten ongelmien luovassa ja tehokkaassa ratkaisemisessa. Tarkasteltaviksi tytkaluiksi
valikoitui kalanruotokaavio, FMECA-prosessi (Failure Mode, Effects & Criticality Analysis),
SWOT-analyysi (Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats), BMC-kaavio (Business Model
Canvas), PDCA-sykli (Plan-Do-Check-Act), ja DMAIC-prosessi (Define, Measure, Analyze, Im-
prove ja Control). Kyseiset tydkalut ovat selkeita ja kayttajaystavallisia, koska ne tarjoavat jasen-
nellyn rungon tuotekehityksen haasteiden ratkaisemiseen ennen syvallisempia analyyseja ja toi-
mia.

Tutkielman tuloksena tydkalut sijoitettiin seitseman vaiheiseen tuotekehitysprosessiin, joka jal-
jittelee keskimaaraista prosessia, koska yleispatevaa mallia ei ole tuotekehityksen moninaisuu-
den vuoksi. Kukin tyékalu sopi useampaankin vaiheeseen, koska osa niista on jo itsessaan yk-
sinkertaisia prosesseja seka monessa prosessin vaiheessa tarvitaan kriittista ajattelua ja ongel-
manratkaisuakykya. Lopputuloksena todetaankin, etta kriittisen ajattelun ja ongelmanratkaisuky-
vyn tydkaluista on apua koko tuotekehitysprosessin ajan, tarjoten jasenneltyja ja kaytanndllisia
keinoja monimutkaisten haasteiden hallintaan ja innovatiivisten ratkaisujen luomiseen.

Avainsanat: kriittinen ajattelu, ongelmanratkaisukyky, tuotesuunnittelu, tydelaman taidot

Taman julkaisun alkuperaisyys on tarkastettu Turnitin Originality Check -ohjelmalla.
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1. JOHDANTO

Taman vuosisadan tytelamassa tarvitaan entistd enemman oppimis- ja innovaatiotai-
toja, jotka ovat keskeisia tekijoita kilpailukyvyn ja menestyksen saavuttamiseksi. Kriitti-
nen ajattelu ja ongelmanratkaisukyky nahdaan tarkeina tulevaisuuden taitoina, joiden
avulla yksilét ja organisaatiot voivat sopeutua muuttuviin olosuhteisiin ja pysya kilpailu-
kykyisina (Vincent-Lancrin et al. 2019, s. 18). Tyd on rajattu kriittisen ajattelun ja ongel-
manratkaisun osa-alueeseen, koska tdma aihepiiri sisaltda hyvia tyodkaluja, joista tuote-

suunnittelijat voivat hydtya niin nykyisin kuin tulevaisuudessakin.

Tyon motiivina on luoda selkedmpi kuva siitd, millaisia taitoja ja tydkaluja tuotekehitta-
jaltéd vaaditaan, ja koota tieto yhteen paikkaan. Tavoitteena on myoés tuoda esille, missa
tuotekehitysprosessin vaiheissa kutakin tyokalua on hyva kayttaa. Tutkielman tutkimus-
menetelmana toimii kirjallisuuskatsaus, silla kerattava tieto perustuu teoreettiseen lahes-

tymistapaan.

Ty alkaa tarkastelemalla kriittisen ajattelun ja ongelmanratkaisukyvyn merkitysta 2000-
luvun ty6elaman taitojen viitekehyksessa. Taman jalkeen syvennytaan itse naihin taitoi-
hin ja esitellaan valitut tyOkalut, jotka auttavat taitojen hyddyntamisessa. Lopuksi tyokalut
sijoitetaan niille sopiville paikoille tuotekehitysprosessin elinkaaressa, mika auttaa sel-

keyttamaan niiden kayttoa tuotekehityksessa.



2. OPPIMIS- JA INNOVAATIOTAIDOT

2000-luvun ty6elaman taidot voidaan jakaa karkeasti kolmeen osa-alueeseen: oppimis-

ja innovaatiotaitoihin, digitaalisiin kirjallisuustaitoihin seka ura- ja elamantaitoihin. Trillin-

gin ja Fadelin mukaan ndma kolme osa-aluetta muodostavat P21-oppimiskehyksen. Op-

pimis- ja innovaatiotaidot voidaan jakaa kriittiseen ajatteluun ja ongelmanratkaisukykyyn,

kommunikaatio- ja yhteistydkykyyn seka luovuuteen ja innovaatiokykyyn. Digitaaliset Kir-

jallisuustaidot jakautuvat tieto- ja medialukutaitoon seka tietotekniikkataitoihin. Ura- ja

elamantaitoja ovat muun muassa joustavuus ja sopeutumiskyky, aloitteellisuus ja itse-

ohjautuvuus, vuorovaikutustaidot, tuottavuus ja vastuullisuus. Lisdksi P21-oppimiske-

hykseen linkittyvat 7C-taidot, jotka koostuvat seitsemasta englanniksi c-kirjaimella alka-
vasta taidosta. (Trilling & Fadel 2009, Liite C) P21- ja 7C-taidot esitetdan taulukossa 1.

Taulukko 1. 2000-luvun tybeldmaén taidot.

P21-taidot

7C-taidot

Oppimis- ja innovaatiotaidot

o Kommunikaatio- ja yhteistyokyky

e Luovuus ja innovaatiokyky

o Kiriittinen ajattelu ja ongelmanratkaisukyky

o Kiiittinen ajattelu [critical thinking] ja on-
gelmanratkaisukyky [problem solving]

e Kommunikaatio [communication] ja
tieto- ja medialukutaito [information and
media literacy]

e Yhteistyd [collaboration], ryhmatyd
[teamwork] ja johtajuus [leadership]

Digitaaliset kirjallisuustaidot

o Tietolukutaito
e Medialukutaito

o Tietotekniikkataito

o Tietojenkasittely [computing] ja tietotek-
niikkataidot [ICT literacy]

Ura- ja elaméantaidot

e Joustavuus ja sopeutumiskyky

o Aloitteellisuus ja itseohjautuvuus
e Vuorovaikutustaidot

e Tuottavuus ja oma-aloitteisuus

e Johtajuus ja vastuullisuus

e Ura [career] ja itseluottamuksen oppimi-
nen [learning self-reliance]

e  Kulttuurienvalinen ymmarrys [cross-cul-
tural understanding]




2.1 Kriittinen ajattelu ja ongelmanratkaisukyky

Kriittinen ajattelu ja ongelmanratkaisukyky ovat keskeisia tydelamataitoja, joista hyotyy
my0s tuotesuunnittelija. Kriittinen ajattelu voidaan maaritella kyvyksi analysoida ja arvi-
oida argumentteja objektiivisesti seka tehda paatoksia perustuen huolelliseen analyysiin
ja harkintaan. Kriittisella ajattelulla pyritdan tunnistamaan ja kyseenalaistamaan oletuk-
sia, tunnistamaan ennakkoasenteita seka erottamaan faktat mielipiteista. Ongelmanrat-
kaisukyky puolestaan viittaa kykyyn tunnistaa, kasitella ja ratkaista monimutkaisia ongel-
mia jarjestelmallisesti ja tehokkaasti. Se kattaa ongelmien luokittelun, ratkaisumenetel-
mien valinnan ja soveltamisen seka ratkaisujen arvioinnin ja optimoinnin. (Matthee &
Turpin 2019)

Nama taidot ovat hyodyllisia nykypaivan tyéelamassa, joka on jatkuvaa sopeutumista
muuttuviin vaatimuksiin ja haasteisiin. Kriittinen ajattelu auttaa yksiloita kasittelemaan
suuria tietomaaria, erottamaan olennaiset tiedot epaolennaisesta ja muodostamaan yh-
teyksia eri aihealueiden valilla. Ongelmanratkaisukyky taas auttaa yksiléita hallitsemaan
monimutkaisia tilanteita, luomaan innovatiivisia ratkaisuja ja soveltamaan teoreettista tie-
toa kaytannon ongelmien ratkaisemiseen. (Matthee & Turpin 2019) Nain ollen nama tai-
dot ovat tarkeita esimerkiksi tuotesuunnittelijalle tyéelamassa menestymisessa ja mo-

nialaisten ongelmien ratkaisemisessa.

2.2 Tyodkalujen valinta

Kriittinen ajattelu ja ongelmanratkaisukyky ovat keskeisia taitoja tuotesuunnittelussa, ja
naiden taitojen kehittamiseen on olemassa useita tyokaluja ja menetelmia. Tuotesuun-
nittelussa tarvittavien tyokalujen valinnassa pitaa ottaa huomioon niiden kyky tukea
suunnittelijoita tunnistamaan ja analysoimaan ongelmia seka kehittdamaan innovatiivisia
ratkaisuja. Tydssa esitelldan joukko tydkaluja, jotka tukevat naita tavoitteita: kalanruoto-
kaavio, FMECA, SWOT-analyysi, BMC, PDCA ja DMAIC. Jokainen naista tyokaluista
tarjoaa lahestymistavan kriittiseen ajatteluun ja ongelmanratkaisukyvyn parantamiseen

eri tilanteissa ja eri nakdkulmia kayttaen.

Nama tydkalut valittiin niiden kayttajaystavallisyyden ja selkeyden vuoksi. Ne tarjoavat
rakenteellisen Iahestymistavan tuotesuunnittelun haasteiden alustavaan kasittelyyn ja

arviointiin ennen syvallisempid analyyseja ja paatoksentekoja.



3. KRIITTISEN AJATTELUN JA ONGELMANRAT-
KAISUKYVYN TYOKALUT

3.1 Kalanruotokaavio

Kalanruotokaavio, myo6s Ishikawa-kaaviona tunnettu, on yksi yleisimmista tydkaluista
kriittisessa ajattelussa ja ongelmanratkaisussa. Se on suunniteltu auttamaan yrityksia ja
organisaatioita tunnistamaan syyt ja tekijat, jotka aiheuttavat ongelmia ja hairioita.
(Hayes 2023)

Kalanruotokaavion luominen alkaa ongelman maarittelemisesta ja sen syiden selvittami-
sesta. Tama tehdaan luomalla kaavion haara, johon merkitdan mahdolliset syyt ongel-
man taustalla. Ongelma kirjataan nuolen paahan, ja paahaarat piirretdan osoittamaan
mahdollisia syykategorioita, kuten henkildsto, laitteet, materiaalit, menetelmat ja ympa-
ristd. Jokainen haara jaetaan edelleen pienempiin osiin, jotka edustavat yksityiskohtai-
sempia tekijoita. Tama jatkuu, kunnes kaikki mahdolliset syyt on lueteltu ja tarkasteltu.
Lopuksi kaavio tarkastetaan ja priorisoidaan ratkaistavat ongelmat, keskittyen juurisyi-

den l6ytamiseen pelkkien oireiden sijaan. (Andersen 1999, s.129)

Kalanruotokaavio on hyddyllinen tyékalu tuotesuunnittelijoille kriittisessa ajattelussa. Se
auttaa heita visualisoimaan ja tunnistamaan mahdolliset ongelmat ja syyt tuotteen kehi-
tysprosessissa ja antaa heille mahdollisuuden arvioida ja parantaa tuotetta. Kalanruoto-
kaavio auttaa tuotesuunnittelijaa kehittdmaan tuotetta ja varmistamaan sen laadun, tur-

vallisuuden ja luotettavuuden.

Valineet TyGtavat Ihmiset

Ongelman /
kuvaus \ \ \

Sisallot Ymparisto Johtaminen

Kuva 1. Esimerkki kalanruotokaaviosta.



3.2 FMECA

Failure Mode, Effects & Criticality Analysis (FMECA) on tieteellinen menetelma, joka on
suunniteltu auttamaan tuotteen virheiden ja hairididen ennakoimisessa ja hallitsemi-
sessa. Tyodkalu mahdollistaa riskien arvioinnin ja auttaa priorisoimaan toimenpiteita,

jotka estavat vakavien ongelmien syntymisen. (Procedure 1966)

FMECA-prosessi alkaa perussaantdjen ja oletusten maarittelysta. Sitten systeemista
tehdaan lohkokaavio ja luokitellaan mahdolliset virheet ja hairidt. Jokainen virhe ja hairid
tarkastellaan huolellisesti, ja niiden mahdolliset seuraukset arvioidaan. Arvioinnin ja
mahdollisesti kriittisyyslaskennan perusteella virheet ja hairidt luokitellaan kriittisyyden
mukaan, jotta tuotesuunnittelija voi priorisoida niiden ratkaisemisen. Lisaksi maaritelldan
kriittiset osat. Lopuksi tehdaan huollettavuusanalyysi ja yhteenveto korjattavista suunnit-

telualueista seka maaritellaan toimenpiteet vikojen estadmiseksi. (Procedure 1966)

Eras FMECA:n yhteydessa kaytetty menetelma on riskiprioriteettiluku (RPN, risk priority
number), joka auttaa arvioimaan riskeja. RPN lasketaan kertomalla kolmen tekijan arvot
keskenadan: vakavuus (Severity), esiintymistiheys (Occurrence) ja havaitsemismahdolli-
suus (Detection). Nain saatu luku auttaa keskittymaan niihin riskeihin, jotka ovat seka

todennakaisia, ettd vakavia. (la Fata et al. 2022)

FMECA-prosessi auttaa tuotesuunnittelijaa kriittisessa ajattelussa, koska se mahdollis-
taa virheiden ja hairididen tarkastelun ennakolta, ja varmistaa, etta ratkaisut ovat hyvin
perusteltuja ja kestavia. FMECA-prosessin avulla voidaan tunnistaa ja korjata mahdolli-
sia puutteita jo varhaisessa suunnitteluvaiheessa, mika vahentaa kustannuksia ja paran-
taa tuotteen laatua ja turvallisuutta sekd varmistaa asiakastarpeiden tayttymisen. Tama
on hyddyllista, silla virheet ja hairidt, joita ei huomata ajoissa, voivat johtaa korjauskus-

tannuksiin, tuotteen kayttdian lyhentymiseen tai tuotteen epaonnistumiseen.



Taulukko 2. Esimerkki FMECA-lohkokaaviosta.

Komponentti Vika 1 Vaikutus = 8*5*2 Toimen-
1 1 1 =80 pide 1
Komponentti Vika 2 Vaikutus Syy 10 1 5 50 Toimen-
2 2 2 pide 2
Komponentti Vika 3 Vaikutus Syy 3 8 4 96 Toimen-
3 3 3 pide 3
Komponentti Vika 4 Vaikutus Syy 5 2 7 70 Toimen-
4 4 4 pide 4

SWOT-analyysi (strengths, weaknesses, opportunities, threats) on tydkalu, joka auttaa
tunnistamaan tuotteen vahvuudet, heikkoudet, mahdollisuudet ja uhat. Se on laajalti kay-
tetty menetelma, joka auttaa arvioimaan tuotteen tai organisaation tilannetta markkinoilla
seka kehittamaan strategioita sisaisten ja ulkoisten tekijéiden pohjalta. (Benzaghta et al.
2021, s. 55-56)

Vahvuudet ovat tuotteen ominaisuuksia, joilla on etua kilpailijoihin verrattuna. Esimer-
kiksi tuotteen laadukas suunnittelu tai patentoitu teknologia voivat olla vahvuuksia. Heik-
koudet ovat taas ominaisuuksia, joissa tuote parjaa kilpailijoita heikommin. Esimerkiksi
korkeat hinnat tai huono maine voivat olla heikkouksia. Nama molemmat ovat sisaisia

tekijoita eli tuotesuunnittelijoiden hallittavissa. (Puyt et al. 2023)

Mahdollisuudet ovat tuotteen ominaisuuksia, jotka voivat edistda tuotteen menestysta.
Esimerkiksi teknologian kehittyminen tai markkinatrendit voivat tarjota mahdollisuuksia.
Uhat ovat taas ominaisuuksia, jotka voivat vaikeuttaa tuotteen menestymista. Esimer-
kiksi kilpailun lisdantyminen tai lainsdddanndn muutokset voivat olla uhkia. Nama mo-
lemmat ovat ulkoisia tekij6ita eli tuotesuunnittelijan hallinnan ulottumattomissa. (Puyt et
al. 2023)

Tuotesuunnittelijalle SWOT-analyysista voi olla hy6tya tuotteen kehitysvaiheessa tuot-
teen ominaisuuksien tunnistamisessa. Vahvuuksien, heikkouksien, mahdollisuuksien ja

uhkien tunnistaminen auttaa tuotesuunnittelijaa tekemaan tietoisia valintoja kriittisen



ajattelun pohjalta. Tama auttaa varmistamaan, etta tuote vastaa tarpeisiin ja on kilpailu-

kykyinen markkinoilla.

S

Vahvuudet

Sisdinen

O

Mahdollisuudet

c

Q
=
2
=

Kuva 2. SWOT-kaavio.

3.4 BMC

Business Model Canvas (BMC) on strateginen tyokalu, joka tarjoaa jasennellyn kehyk-
sen yritysten liiketoimintamallien analysointiin, suunnitteluun ja kehittdmiseen. Se voi-
daan muodostaa yhdeksasta osa-alueesta, joiden avulla pystytdan muodostamaan ko-
konaiskuva yrityksen toiminnasta. Nama osa-alueet ovat asiakassegmentit, arvolupaus,
jakelukanavat, asiakassuhteet, tulovirrat, avainresurssit, ydintoiminnot, avainkumppanit
ja kulurakenne. (O’Neill 2015)

Asiakassegmentit kuvaavat ryhmia, joita yritys haluaa tavoittaa ja palvella tarpeiden,
kayttaytymisen tai ominaisuuksien perusteella. Naiden segmenttien maarittely auttaa
keskittymaan tarkeimpiin asiakkaisiin ja suunnittelemaan liiketoimintamallin heidan tar-
peidensa mukaan. Arvolupaus maarittelee, miten tuotteet ja palvelut voivat tuottaa arvoa
tietylle asiakassegmentille ja erottua kilpailijoista. Se pyrkii ratkaisemaan asiakkaan on-
gelmia ja vastaamaan tarpeisiin mahdollisesti tarjoamalla lisdetuja tai uusia ratkaisuja
kilpaileviin tuotteisiin ndhden. Jakelukanavat kuvaavat, miten yritys tavoittaa asiakasseg-
menttinsa ja toimittaa arvolupauksensa. Lisaksi niihin kuulu tavat, joilla heratetdan asi-
akkaiden kiinnostus, autetaan asiakasta arvolupauksen arvioinnissa, mahdollistetaan

ostotapahtumat ja tarjotaan tukea oston jalkeen. (Osterwalder & Pigneur 2010, s.22-27)

Asiakassuhteet kuvaavat, millaisia suhteita yritys luo eri asiakassegmentteihinsa. Ne voi-
vat vaihdella henkilékohtaisista automaattisiin suhteisiin ja voivat keskittya asiakashan-
kintaan, asiakasuskollisuuden yllapitdmiseen tai myynnin kasvattamiseen. Tulovirrat ku-
vaavat, kuinka yritys ansaitsee tuloja eri asiakassegmenteiltdan. Ne voivat koostua ker-

tamaksuista tai toistuvista maksuista, jotka liittyvat arvolupauksen toimittamiseen tai



asiakastuen tarjoamiseen. Avainresurssit kuvaavat tarkeimpia resursseja, joita tarvitaan
liiketoimintamallin toiminnan mahdollistamiseksi. Ne auttavat luomaan ja tarjoamaan ar-
volupauksen, tavoittamaan markkinoita, yllapitamaan asiakassuhteita ja ansaitsemaan
tuloja. (Osterwalder & Pigneur 2010, s.28-35)

Ydintoiminnot kuvaavat tarkeimpia toimia, joita on toteutettava liiketoimintamallin toteut-
tamiseksi, ja ne vaihtelevat liiketoimintamallin tyypin mukaan. Ne ovat tarkeita arvolu-
pauksen luomiseksi ja tarjoamiseksi, markkinoiden tavoittamiseksi, asiakassuhteiden yl-
lapitamiseksi ja tulojen ansaitsemiseksi. Avainkumppanit muodostavat verkoston, joka
tukee liiketoimintamallin toteutumista. Kumppanuuksia luodaan liiketoimintamallin tehos-
tamiseksi, riskien hallitsemiseksi tai resurssien hankkimiseksi, ja ne voivat olla yhteis-
tydita ei-kilpailijoiden kanssa, kilpailijoiden valista yhteisty6ta, yhteisia hankkeita uusien
liiketoimintojen luomiseksi tai toimittajayhteisty6ta luotettavan toimituksen varmista-
miseksi. Kulurakenne kuvaa kaikki liketoimintamallin toiminnan aikana syntyvat kustan-
nukset. Nama kustannukset muodostuvat arvon luomisesta ja tarjoamisesta, asiakas-
suhteiden yllapitdmisesta ja tulojen ansaitsemisesta. Kulurakenne voi vaihdella, ja jois-
sain liiketoimintamalleissa kustannukset ovat keskiossa. (Osterwalder & Pigneur 2010,
s.36-41)

BMC auttaa tuotesuunnittelijoita hahmottamaan liikketoimintamallia ja tekemaan perus-
teltuja valintoja tuotesuunnittelussa. Sen visuaalinen rakenne selkeyttaa monimutkaisten
strategioiden kasittelya tukien kriittista ajattelua ja ongelmanratkaisukykya. BMC:n avulla
suunnittelijat voivat kokeilla eri vaihtoehtoja, tunnistaa riskeja ja sopeuttaa suunnitelmia
markkinoiden ja asiakastarpeiden muuttuessa, mika helpottaa joustavaa ja innovatiivista

tuotesuunnittelua.

BMC
Ydintoiminnot Asiakassuhteet
Kumppanit Arvolupaus Asiakassegmentti
Resurrsit Jakelukanavat
Kulurakenne Tulovirrat

Kuva 3. Esimerkki BMC-kaaviosta.

3.5 PDCA

PDCA (Plan-Do-Check-Act) on jatkuvan parantamisen malli, jota kaytetdan erityisesti

prosessien ja toiminnan kehittamisessa. Malli tarjoaa jarjestelmallisen tavan toteuttaa ja



arvioida parannuksia esimerkiksi organisaation toiminnassa, mika tekee siita suositun

tyokalun laatujohtamisessa. (Du et al. 2008)

Plan-vaiheessa keskitytdan tavoitteiden maarittelyyn ja toimenpiteiden suunnitteluun,
joilla parannus voidaan saavuttaa. Do-vaiheessa toteutetaan suunnitellut toimet kaytan-
ndssa ja kerataan tietoa niiden vaikutuksista. Seuraavassa, Check-vaiheessa, analysoi-
daan kerattya tietoa ja arvioidaan tuloksia verrattuna alkuperaisiin tavoitteisiin. Lopuksi
Act-vaiheessa tehdaan tarvittavat parannukset, jotta prosessista tulee toimivampi. Talla
tavoin PDCA-malli tukee jatkuvaa parantamista ja auttaa organisaatiota mukautumaan

muuttuviin tarpeisiin. (Du et al. 2008)

PDCA-malli auttaa tuotesuunnittelijaa kriittisessa ajattelussa tarjoamalla selkeéan ja vai-
heittaisen l1ahestymistavan tuotteen suunnitteluun ja kehitykseen. Tama jatkuvan paran-
tamisen sykli auttaa tunnistamaan ja vdhentdamaan virheita, mika puolestaan vahentaa
epaonnistumisriskid. PDCA-mallin ansiosta tuotesuunnittelija voi parantaa tuotteen laa-
tua, turvallisuutta ja luotettavuutta arvioimalla kehitysprosessia kriittisesti ja tekemalla

tarvittavat muutokset lopputuloksen parantamiseksi.

A
Act I Plan

Tarkistus
(mittaus ja
arviointi

Check

Do
~—

Kuva 4. PDCA-malli.

3.6 DMAIC

DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve ja Control) on prosessi, joka auttaa organi-
saatioita parantamaan tuotannon laatua ja tehokkuutta. Menetelma tukee ongelmien rat-

kaisemista ja jatkuvaa parantamista. (de Mast & Lokkerbol 2012)
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Ensimmaisessa vaiheessa DMAIC-prosessia (define) maaritelladn ongelma tai tavoit-
teet, jotka halutaan ratkaista. Toisessa vaiheessa (measure) mitataan nykyista tilannetta
ja kerataan tietoa ongelmasta. Kolmannessa vaiheessa (analyze) analysoidaan kerattya
tietoa ja etsitdan syita ongelmalle. Neljannessa vaiheessa (improve) kehitetaan suunni-
telmaa edellisen kohdan analyysien perusteella ja testataan ratkaisun toimivuutta. Vii-
meisessa vaiheessa (control) tarkkaillaan ja hallitaan ratkaisun toimintaa ja tehdaan tar-
vittavia muutoksia. (de Mast & Lokkerbol 2012)

Kokonaisuudessaan DMAIC-prosessi on hyva apuvaline tuotesuunnittelijalle kriittisessa
ajattelussa, koska se auttaa hanta tunnistamaan ja ratkaisemaan ongelmia jarjestelmal-
lisesti. Lisaksi sen avulla pystyy tarkistamaan tayttaako tuote asiakastarpeet ja varmis-
tamaan tuotteen laadun, seka hallitsemaan tuotteen suunnittelua jatkuvasti. Se auttaa
my0Os hallitsemaan tuotteen elinkaaren eri vaiheita, ja tekemaan tarvittavia muutoksia
sen varmistamiseksi, etta tuote pysyy kilpailukykyisena.

Control Define

Maarittele
ongelma/kehityskohde

Tarkkalle prosessin tilaa

Improve

Toteuta ratkaisut tavoitteiden
saavuttamiseksi

Measure

Mittaa |a keraa dataa prosessista

Analyze

Analysoidaan dataa syy-seuraus
suhteiden ja juurisyiden
tunnistamiseksi

Kuva 5. DMAIC-prosessin vaiheet.
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4. TYOKALUT TUOTEKEHITYSPROSESSIN VAI-
HEISSA

Tuotekehitysprojektin onnistuminen edellyttda tarkkaa suunnittelua ja projektin elinkaa-
riajattelu voi toimia hyvana pohjana suunnittelulle. Elinkaariajattelu auttaa hallitsemaan
tuotteen kehittdmisvaiheet kokonaisuutena. Kriittisen ajattelun tydkalut sen sijaan autta-
vat tietyn elinkaaren vaiheen toteutuksessa. Nama varmistavat, etta projekti etenee
suunnitellusti ja ajallaan, kun ideoiden luomiselle ja ongelmanratkaisulle on helposti seu-

rattavat raamit.

Rissasen malli (Rissanen 2002, s.187-189) tarjoaa hyvan viitekehyksen tuotekehitys-
prosessin vaiheiden ymmartamiseksi. Vaikka yleispatevaa mallia ei ole, Rissasen malli
kuvaa hyvin projekteissa yleensa esiintyvat vaiheet, alkaen idean hankinnasta aina tuot-
teen markkinoille tuomiseen ja menestyksen arviointiin. Tama lahestymistapa mahdol-
listaa tyokalujen tarkoituksenmukaisen kayton eri vaiheissa, jotta projekti ja tuote onnis-

tuvat markkinoilla.

Rissasen mallin mukaan tuotekehitysprojekti voidaan jakaa seitsemaan vaiheeseen. En-
simmaisessa vaiheessa hankitaan, arvioidaan ja valitaan kehitettavat ideat erilaisista
lahteista. Toisessa vaiheessa maaritellaan valitulle idealle tavoitteet aikataulun, resurs-
sien, tekniikan ja markkinoiden osalta. Kolmannessa vaiheessa tehdaan yksityiskohtai-
nen esisuunnitelma, jotta paattajat voivat arvioida idean soveltuvuuden. Neljdnnessa vai-
heessa tarkennetaan tuotteen suunnitelmia ja paatetdan prototyyppien tuottamisesta.
Viidennessa vaiheessa valmistetaan ja testataan prototyypit, ja tulosten perusteella tar-
kennetaan investointi- ja markkinointisuunnitelmia. Kuudennessa vaiheessa tehdaan
paatds tuotteen markkinoille tuomisesta, mika vaatii tarkkaa harkintaa ja konkreettisten
tekijdiden, kuten investointien ja jakeluteiden, suunnittelua. Seitsemannessa vaiheessa,
kun tuotteen markkinoille viemisesta on kulunut aikaa, tehddan menestysarvio tuotteen
tuotannon ja myynnin kokemuksista sekad markkinoilta saadusta palautteesta, minka pe-

rusteella tuotetta voidaan edelleen kehittaa. (Rissanen 2002, s.187-189)

Taulukossa 3 esitetaan tyokalujen soveltuvuus tuotekehitysprojektin eri vaiheissa. Seu-
raavissa kappaleissa kdydaan tarkemmin 1api, miksi kukin tyokalu sopii niissa vaiheissa
kaytettaviksi. Lisaksi esitetaan esimerkkeja lyhyesti reaalimaailmasta, miten kutakin tyo-

kalua on hyodynnetty eri tuotekehitysprojektin vaiheissa.
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Taulukko 3. Tydkalujen soveltuvuus eri projektinvaiheissa.

Kalan-
ruoto- FMECA SWOT BMC PDCA DMAIC
kaavio

1. Ideoiden han-
kinta, arviointi ja X X X X X
valinta

2.Tavoitteen tas-
mentaminen

3.Esisuunnittelu X X

4. Tuotesuunnit-
telu

5.Prototyyppien
tai demon valmis- X X
tus

6.Paatos tuotteen
tuomisesta mark- X X
kinoille
7.Menestysarvio

4.1 Kalanruotokaavio tuotekehitysprosessissa

Kalanruotokaavio on hyodyllinen ensimmaisessa ja toisessa vaiheessa. Ensimmaisessa
vaiheessa kalanruotokaavio auttaa analysoimaan ja ymmartamaan ideoiden tai ongel-
mien taustalla olevia tekijoita ja syy-seuraussuhteita. Toisessa vaiheessa kaavion avulla
pystytdan valitsemaan ne tekijat tai syyt, joihin kannattaa pureutua, jotta ideat saadaan

toteutettua tai ongelmat saataisiin korjattua.

Kalanruotokaavio osoittautui hyvaksi valineeksi tutkimuksessa, jonka tarkoituksena oli
tunnistaa ja analysoida auton pyoran laakereissa ilmenevia vikoja. Kaavio auttoi havain-
nollistamaan yhteyksia eri tekijoiden valilla, kuten ihmisen toiminta, laakerien valmistus-
prosessi, laakereiden vaihto seka auton kayttd, ja niiden vaikutusta laadunongelmiin
(vaihe 1). Tama auttoi tutkijoita tunnistamaan vikojen syita (vaihe 2) ja Id6ytamaan keinoja
vahentamaan niiden aiheuttajia. Kaavio toimi siis kaytannon tyokaluna laadunhallin-
nassa, auttaen parantamaan seka tuotteiden laatua, etta tuotantoprosessin tehokkuutta.
(Luca & Luca 2019)

4.2 FMECA tuotekehitysprosessissa

FMECA on hyva tydkalu tuotekehitysprosessin tai paremminkin korjausprosessin alku-
vaiheessa. Ensimmaisessa vaiheessa FMECA:n kaytt6 auttaa tunnistamaan mahdolliset

vikaantumistavat ja niiden vaikutukset. Toisessa vaiheessa FMECA:n avulla voidaan
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maarittaa, mitka riskit ovat kriittisia, mika auttaa suuntaamaan kehitysty6tad oikeaan

suuntaan. Kolmannessa vaiheessa maaritellaan toimenpiteet vikojen estamiseksi.

FMECA tarjosi eraassa tutkimuksessa konkreettisen menetelman, jonka avulla suunnit-
telutiimi pystyi tunnistamaan ja priorisoimaan kriittiset vikatilanteet kadunpuhdistusauton
kunnossapidossa. Aluksi tiimi analysoi mahdollisia ongelmia, jotka voisivat vaikuttaa ajo-
neuvon toimintaan (vaihe 1). Analyysin edetessa suunnittelijat pystyivat tarkentamaan
tavoitteitaan ja keskittymaan erityisesti niihin vikatilanteisiin, jotka vaikuttivat merkitta-
vimmin ajoneuvon suorituskykyyn ja kayttdvarmuuteen (vaihe 2). Lopuksi, kun tavoitteet
oli maaritelty, suunnittelijat laativat suunnitelman ja toimenpiteet ongelmien ratkaise-
miseksi (vaihe 3), mika paransi kunnossapitotoimien tehokkuutta ja pidensi ajoneuvon
kayttdikaa. (Carpitella et al. 2018)

4.3 SWOT-analyysi tuotekehitysprosessissa

SWOT-analyysia voidaan kayttda useissa tuotekehitysprosessin vaiheissa. Ensimmai-
sessa vaiheessa analyysi voi auttaa tunnistamaan ideoiden vahvuudet, heikkoudet,
mahdollisuudet ja uhat. Tdma auttaa valitsemaan ne ideat, jotka tarjoavat parhaan po-
tentiaalin ja vahiten riskeja. Prosessin toisessa vaiheessa analyysi tarjoaa selkean kuvan
siita, mihin resurssit kannattaa kohdentaa ja mita riskeja tulee hallita tavoitteen saavut-
tamiseksi. Kuudennessa vaiheessa SWOT-analyysi tarjoaa selkean kuvan siita, miten
hyvin tuote voi parjata markkinoilla ja mitka ulkoiset tekijat voivat vaikuttaa sen menes-
tykseen. Lisaksi seitsemannessa vaiheessa SWOT-analyysi auttaa arvioimaan tuotteen

kilpailukykya markkinoilla ja mahdollisia parannuskohteita tulevaisuutta varten.

Eras tutkimus kaytti SWOT-analyysia Romanian aurinkoenergian sektorin nykytilan ar-
vioimiseen. Analyysia kaytettiin valittaessa ja arvioitaessa tarkeitd teknologioita seka
auttoi tunnistamaan relevantit energiateknologiat (vaihe 1). SWOT auttoi arvioimaan va-
littujen teknologioiden houkuttelevuutta ja kilpailukykya (vaihe 2). Analyysi tarjosi katta-
van arvioinnin eri teknologioiden vahvuuksista, heikkouksista, mahdollisuuksista ja uh-
kista, mika tuki paatdksenteossa liittyen investointeihin ja markkinointistrategioihin (vaihe
6). SWOT auttoi tarkastelemaan markkinoilta saatua palautetta ja maarittelemaan jatko-

kehityksen suuntaviivat (vaihe 7). (Lupu et al. 2016)

4.4 BMC tuotekehitysprosessissa

BMC voi olla hyédyllinen seka toisessa, ettd kuudennessa vaiheessa. Toisessa vai-
heessa BMC auttaa kehittdmaan kokonaisvaltaisen ndkemyksen tuotteen liiketoiminta-

potentiaalista, resurssitarpeista ja markkinamahdollisuuksista. Kuudennessa vaiheessa
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BMC auttaa visualisoimaan ja testaamaan liiketoimintamallin kannattavuutta ja valmiutta

markkinoille, mika tukee paatdksentekoa.

Eraassa tutkimuksessa BMC tarjosi kattavan kehyksen tulevaisuuden internetpohjaisten
logistiikkakontrollitornien liiketoimintamallin kehittdmiseen ja visualisointiin. Se auttoi ym-
martamaan yrityksen liiketoimintaymparistoa ja strategiaa, mika oli hyddyllista tavoitteen
tasmentamisessa (vaihe 2). BMC myds tarjosi kommunikaatiotydkalun tiimien sisalla ja
sidosryhmien valilla. Sen avulla yritys pystyi arvioimaan liiketoimintamallin eri osa-alueita
ja tekemaan perusteltuja paatoksia tuotteen markkinoille tuomisesta (vaihe 6). BMC kan-
nusti avoimeen ja jatkuvaan ajatteluun tuotesuunnittelussa, mahdollistaen erilaisten lii-
ketoimintamallien nopean testaamisen ja kustannustehokkaan parantelun. Kokonaisuu-
dessaan se tuki kriittista ajattelua, kommunikaatiota ja yhteistydkykya, mika edisti tuote-
suunnitteluprosessia ja varmisti lopputuotteiden kilpailukyvyn ja linjassa olon yrityksen

tavoitteiden kanssa. (Alias et al. 2015)

4.5 PDCA tuotekehitysprosessissa

PDCA-malli limittyy useampaan Rissasen mallin vaiheeseen, koska se on itsessdan oma
projekti. Rissasen malliin peilaten Plan-vaiheen voidaan katsoa olevan yhta niin ensim-
maisen kuin kolmannen vaiheen kanssa, koska nimiensa mukaan vaiheissa keskitytaan
idecimaan ja suunnittelemaan. Do-vaihe vastaa parhaiten viidennetta vaihetta, koska
niissa kokeillaan suunnitelmaa. Sekd Check-, ettd Act-vaiheet vastaavat parhaiten vii-

meista vaihetta, koska niissa arvioidaan tuloksia ja tehdaan jatkotoimia.

Eraassa tutkimuksessa PDCA-menetelman kayttd auttoi sahkémoottorien valmistuspro-
sessin jatemaaran vahentamisessa. Menetelman avulla pystyttiin tunnistamaan ja ana-
lysoimaan juurisyitd, kuten testausongelmien aiheuttajia (vaihe 1). Analyysien pohjalta
tehtiin ensin suunnitelmat prosessiparannuksista, kuten testausongelmien korjauksista
(vaihe 3) ja toteutettiin ne (vaihe 5). Parannusten vaikutusta seurattiin ja hienosaadettiin
seka lopulta parannukset standardoitiin osaksi tuotantoprosessia (vaihe 7). PDCA-me-
netelma auttoi kontrolloimaan prosessia ja tunnistamaan heikkoudet tuotteen valmistuk-
sessa, mikd mahdollisti virheiden korjaamisen ja tuotannon tehostamisen. (Rangel-
Sanchez et al. 2024)

4.6 DMAIC tuotekehitysprosessissa

DMAIC-menetelman soveltaminen Rissasen malliin osoittautui haasteelliseksi, koska se
on ensisijaisesti tuotannonparannusprosessi itsessaan, eika niinkaan tuotekehityspro-

sessi. DMAIC:n vaiheiden voidaan kuitenkin katsoa liittyvan ensimmaiseen, toiseen,
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viidenteen ja viimeiseen vaiheeseen. Define-vaihe on samankaltainen kuin ideointi
vaihe, koska niissa ongelma tai ideat tunnistetaan ja tavoitteet asetetaan. Measure- ja
Analyze-vaiheiden voidaan katsoa olevan tavoitteiden tdsmentamista, koska ne auttavat
tarkentamaan, mihin ongelmiin tulisi keskittya. Improve-vaiheen voidaan tulkita olevan
prototyyppien valmistusvaihetta, koska se liittyy ratkaisujen kehittamiseen ja testaami-
seen. Control-vaihe on taas hyvin samanlainen menestysarvion kanssa, koska molem-

missa varmistetaan, ettéd parannukset jatkuvat ja tuloksia seurataan.

DMAIC-menetelman kaytto auttoi eradssa tutkimuksessa ratkaisemaan ongelman eli ku-
misten saalistojen korkean hylkdysasteen valmistusprosessissa ja samalla parantamaan
tuotteen laatua. Aluksi tunnistettiin ongelmat ja asetettiin tavoitteet (vaihe 1), jonka jal-
keen kerattiin tietoa nykytilasta, mik& auttoi tarkentamaan, mihin ongelmiin tulisi keskit-
tya (vaihe 2). Seuraavaksi kehitettiin ja testattiin ratkaisuja, kuten uusia testausmenetel-
mia, ongelmien korjaamiseksi (vaihe 5). Lopuksi varmistettiin, ettd parannukset jatkuivat
ja tuloksia seurattiin, jotta saavutettiin kestava tuote- ja prosessikehitys (vaihe 7). Tulok-
sena hylkaysaste vaheni merkittavasti, mika saasti yritykselle kustannuksia ja paransi
prosessin laatua. (Mittal et al. 2023)



16

5. YHTEENVETO

Tutkielman tarkoituksena oli keskittya tydkaluihin, jotka tukevat kriittista ajattelua ja on-
gelmanratkaisua tuotekehityksen eri vaiheissa. Nama tyoelamataidot valikoituivat tar-
kasteltaviksi, koska ne tukevat hyvin tuotesuunnittelijan ty6ta. Kriittinen ajattelu mahdol-
listaa esimerkiksi projektien ja prosessien monipuolisen tarkastelun, kun taas ongelman-
ratkaisukyky antaa valmiudet monimutkaisten ongelmien hallintaan. Kalanruotokaavio,
FMECA, SWOT-analyysi, BMC, PDCA ja DMAIC valittiin taas tarkasteltaviksi tyOkaluiksi
niiden kayttajaystavallisyyden ja selkeyden vuoksi. Ne tarjoavat rakenteellisen tavan ka-
sitella ja arvioida tuotesuunnittelun haasteita ennen syvallisempia analyyseja ja paatok-

sentekoa.

Kalanruotokaavio auttaa syiden ja ongelmien hahmottamisessa, mika auttaa ongelman-
ratkaisussa. Sita voidaan kayttaa ideoiden tai ongelmien arvioinnissa ja tavoitteiden tas-
mentamisessa. FMECA-analyysi keskittyy virheiden ennakoimiseen ja hallintaan, mika
parantaa tuotteen luotettavuutta seka auttaa kriittisessa ajattelussa ongelmia tunnistet-
taessa. Tama tydkalu soveltuu ideoiden tai ongelmien arviointiin, tavoitteiden tasmenta-
miseen ja esisuunnitteluun. SWOT-analyysi antaa hyvan kuvan tuotteen vahvuuksista,
heikkouksista, mahdollisuuksista ja uhista, mika tukee kriittista ajattelua arvioimalla eri
nakdkulmia ennen paatoksentekoa. Se soveltuu hyvin ideoiden hankintaan, arviointiin ja
valintaan seka tavoitteiden tdsmentamiseen auttaen myds paatoksenteossa markkinoille

viemisessa ja menestyksen arvioinnissa.

BMC tarjoaa selkean rakenteen liiketoimintamallin suunnitteluun ja arvioimiseen, mika
helpottaa tuotesuunnittelijoiden paatoksentekoa ja kriittista ajattelua. BMC soveltuu hy-
vin tavoitteiden tdsmentdmiseen ja paatdksentekoon tuotteen markkinoille tuomisessa,
mika parantaa liiketoiminnan ymmartamista. PDCA-malli tarjoaa vaiheittaiset ohjeet jat-
kuvaan parantamiseen, mika auttaa kriittisessa ajattelussa arvioimaan ja kehittdmaan
prosesseja iteratiivisesti. Se on itsessddn oma prosessinsa, mutta sen voidaan katsoa
liittyvan ideoiden hankintaan, esisuunnitteluun, prototyyppien valmistukseen ja menes-
tysarvioon. DMAIC-prosessi mahdollistaa jarjestelmallisen Iahestymistavan prosessien
parantamiseen, mika vahvistaa ongelmanratkaisutaitoja. Tatd mallia oli hankala sijoittaa
yleiseen tuotekehitysprosessiin, koska se on tuotannonparannusprosessi itsessaan.
Siina on kuitenkin samankaltaisuuksia ideoiden arvioinnin, tavoitteiden tdsmentamisen,

prototyyppien valmistamisen ja menestysarvion kanssa.
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Valittujen tydkalujen sijoittaminen tuotekehitysprosessin eri vaiheisiin osoittautui kuiten-
kin haastavaksi kahdesta syysta. Niita ei valittu tuotekehitysprosessia silmalla pitaen,
vaan enemmankin niiden kayttajaystavallisyyden takia, jolloin valikoitui pari tyékalua,
jotka olivat sopivampia ongelmien korjaamiseen kuin tuotekehitykseen. Toki ongelmien
korjaus on yleinen vaihe tuotekehityksessa. Toiseksi osa naista oli itsessaan jo proses-
seja, jolloin ne sopivat aika hyvin moneenkin vaiheeseen. Eli tulevaisuudessa olisi hyva
Iahtdkohtaisesti valita tarkasteltavat tydkalut pitden tuotekehitysprosessin vaiheiden vaa-
timukset paremmin mielessa. Lopputuloksena voidaan todeta, etta kriittisen ajattelun ja
ongelmanratkaisukyvyn tyokaluista on apua koko tuotekehitysprosessin ajan, tarjoten
jasenneltyja ja kaytanndllisia keinoja monimutkaisten haasteiden hallintaan ja innovatii-

visten ratkaisujen luomiseen.



18

LAHTEET

Alias, C., Goudz, A., Jawale, M., & Noche, B. (2015). Generating a business model
canvas for Future-Internet-based logistics control towers. 2015 4th IEEE Interna-
tional Conference on Advanced Logistics and Transport, IEEE ICALT 2015, 257—
262. Saatavissa: https://doi.org/10.1109/ICAdLT.2015.7136592

Andersen, B. (1999). Business Process Improvement Toolbox. ASQ Quality Press.
Saatavissa: http://libproxy.tuni.fi/login?url=https://search.ebsco-
host.com/login.aspx?di-
rect=true&AuthType=cookie,ip,uid&db=nlebk&AN=3508586&site=ehost-
live&scope=site

Benzaghta, M. A., Elwalda, A., Mousa, M. M., Erkan, I., & Rahman, M. (2021).
SWOT analysis applications: An integrative literature review. Journal of Global
Business Insights, 6(1), 55—73. Saatavissa: https://doi.org/10.5038/2640-
6489.6.1.1148

Carpitella, S., Certa, A., Izquierdo, J., & la Fata, C. M. (2018). A combined multi-cri-
teria approach to support FMECA analyses: A real-world case. Reliability Engineer-
ing & System Safety, 169, 394—402. Saatavissa:
https://doi.org/10.1016/J.RESS.2017.09.017

Du, Q.L,, Cao, S. M., Ba, L. L., & Cheng, J. M. (2008). Application of PDCA cycle
in the performance management system. In 2008 4th International conference on
wireless communications, networking and mobile computing (pp. 1-4). IEEE. Saata-
vissa: http://dx.doi.org/10.1109/WiCom.2008.1682

la Fata, C. M., Giallanza, A., Micale, R., & la Scalia, G. (2022). Improved FMECA
for effective risk management decision making by failure modes classification under
uncertainty. Engineering Failure Analysis, 135, 106163. Saatavissa:
https://doi.org/10.1016/J.ENGFAILANAL.2022.106163

Hayes, A. (2023). Ishikawa diagram. Investopedia. Saatavissa: https://www.investo-
pedia.com/terms/i/ishikawa-diagram.asp

Luca, L., & Luca, T. O. (2019). Ishikawa diagram applied to identify causes which
determines bearings defects from car wheels. IOP Conference Series: Materials
Science and Engineering, 564(1), 12093. Saatavissa: https://doi.org/10.1088/1757-
899X/564/1/012093

Lupu, A. G., Dumencu, A., Atanasiu, M. V., Panaite, C. E., Dumitrascu, G., &
Popescu, A. (2016). SWOT analysis of the renewable energy sources in Romania -
case study: solar energy. IOP Conference Series: Materials Science and Engineer-
ing, 147, 012138. Saatavissa: https://doi.org/10.1088/1757-899X/147/1/012138

de Mast, J., & Lokkerbol, J. (2012). An analysis of the Six Sigma DMAIC method
from the perspective of problem solving. International Journal of Production Eco-
nomics, 139(2), 604—614. Saatavissa: https://doi.org/10.1016/J.IJPE.2012.05.035

Matthee, M., & Turpin, M. (2019). Invited Paper: Teaching Critical Thinking, Prob-
lem Solving, and Design Thinking: Preparing IS Students for the Future. Journal of


https://doi.org/10.1109/ICAdLT.2015.7136592
http://libproxy.tuni.fi/login?url=https://search.ebscohost.com/login.aspx?direct=true&AuthType=cookie,ip,uid&db=nlebk&AN=3508586&site=ehost-live&scope=site
http://libproxy.tuni.fi/login?url=https://search.ebscohost.com/login.aspx?direct=true&AuthType=cookie,ip,uid&db=nlebk&AN=3508586&site=ehost-live&scope=site
http://libproxy.tuni.fi/login?url=https://search.ebscohost.com/login.aspx?direct=true&AuthType=cookie,ip,uid&db=nlebk&AN=3508586&site=ehost-live&scope=site
http://libproxy.tuni.fi/login?url=https://search.ebscohost.com/login.aspx?direct=true&AuthType=cookie,ip,uid&db=nlebk&AN=3508586&site=ehost-live&scope=site
https://doi.org/10.5038/2640-6489.6.1.1148
https://doi.org/10.5038/2640-6489.6.1.1148
https://doi.org/10.1016/J.RESS.2017.09.017
http://dx.doi.org/10.1109/WiCom.2008.1682
https://doi.org/10.1016/J.ENGFAILANAL.2022.106163
https://www.investopedia.com/terms/i/ishikawa-diagram.asp
https://www.investopedia.com/terms/i/ishikawa-diagram.asp
https://doi.org/10.1088/1757-899X/564/1/012093
https://doi.org/10.1088/1757-899X/564/1/012093
https://doi.org/10.1088/1757-899X/147/1/012138
https://doi.org/10.1016/J.IJPE.2012.05.035

19

Information Systems Education, 30(4), 242—-252. Saatavissa: http://jise.org/Vol-
ume30/n4/JISEv30n4p242.html

Mittal, A., Gupta, P., Kumar, V., al Owad, A., Mahlawat, S., & Singh, S. (2023). The
performance improvement analysis using Six Sigma DMAIC methodology: A case
study on Indian manufacturing company. Heliyon, 9(3), e14625. Saatavissa:
https://doi.org/10.1016/J.HELIYON.2023.E14625

O’Neill, T. W. (2015). The business model canvas as a platform for business infor-
mation literacy instruction. Reference Services Review, 43(3), 450-460. Saa-
tavissa: https://doi.org/10.1108/RSR-02-2015-0013

Osterwalder, A., & Pigneur, Y. (2010). Business model generation: A handbook for
visionaries, game changers, and challengers. John Wiley & Sons, Incorporated.
Saatavissa: http://ebookcentral.proquest.com/lib/tampere/detail.action?do-
clD=581476

Procedure for Failure Mode, Effects & Criticality Analysis (FMECA). (1966). NASA
Headquarters. Saatavissa: https://ntrs.nasa.gov/citations/19700076494

Puyt, R. W., Lie, F. B., & Wilderom, C. P. M. (2023). The origins of SWOT analysis.
Long Range Planning, 56(3), 102304. Saatavissa:
https://doi.org/10.1016/J.LRP.2023.102304

Rangel-Sanchez, M.-A., Urbina-Gonzalez, J.-D.-J., Carrera-Escobedo, J.-L.,
Guirette-Barbosa, O.-A., Murillo-Rodriguez, V.-A., Celaya-Padilla, J.-M., Duran-
Munoz, H.-A., & Cruz-Dominguez, O. (2024). Enhancing Scrap Reduction in Elec-
tric Motor Manufacturing for the Automotive Industry: A Case Study Using the
PDCA Approach. Applied Sciences, 14(7), 2999. Saatavissa:
https://doi.org/10.3390/app 14072999

Rissanen, T. (2002). Kehityshankkeen toteuttaminen yrityksesséa. 1. painos. Saari-
jarvi: Kustannusosakeyhtié Pohjantahti, Saarijarven Offset Oy.

Trilling, B. & Fadel, C. (2009). 21st Century Skills: Learning for Life in Our Times.
Jossey-Bass. Saatavissa: https://learning.oreilly.com/library/view/21st-century-
skills/9780470475386/7?sso_link=yes&sso_link from=tampere-university

Vincent-Lancrin, S., Gonzalez-Sancho, C., Bouckaert, M., de Luca, F., Fernandez-
Barrerra, M., Jacotin, G., et al. (2019). Fostering Students' Creativity and Critical
Thinking: What it Means in School. Educational Research and Innovation. OECD
Publishing, Paris. Saatavissa: https://doi.org/10.1787/62212c37-en



http://jise.org/Volume30/n4/JISEv30n4p242.html
http://jise.org/Volume30/n4/JISEv30n4p242.html
https://doi.org/10.1016/J.HELIYON.2023.E14625
https://doi.org/10.1108/RSR-02-2015-0013
http://ebookcentral.proquest.com/lib/tampere/detail.action?docID=581476
http://ebookcentral.proquest.com/lib/tampere/detail.action?docID=581476
https://ntrs.nasa.gov/citations/19700076494
https://doi.org/10.1016/J.LRP.2023.102304
https://doi.org/10.3390/app14072999
https://learning.oreilly.com/library/view/21st-century-skills/9780470475386/?sso_link=yes&sso_link_from=tampere-university
https://learning.oreilly.com/library/view/21st-century-skills/9780470475386/?sso_link=yes&sso_link_from=tampere-university
https://doi.org/10.1787/62212c37-en

