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3D-tulostus: systeeminen 
innovaatio arvoverkostossa 
3D-tulostus (ts. ainetta lisäävä valmistus) ottaa jalansijaa muovi- ja 
metallihyödykkeiden markkinoilla varsin varovaisesti ja hitaasti. Vaikka 
3D-tulostusteknologian käyttöä perustellaan monenlaisilla tuotteita, asiakkaita 
ja toimitusketjuja koskevilla hyödyillä, kuluttajat yksin eivät ratkaise sitä, kuinka 
innokkaasti yritykset uusivat valmistusteknologioitaan. 

Käytännössä nimittäin valmistusteknologiainves-
toinnit voivat merkitä varsin radikaaleja uudistuk-
sia yritystoiminnan monilla alueilla, ja yritykset 
harkitsevat tällaisia investointipäätöksiä tarkkaan. 
Kirjoitimme aiemmassa artikkelissamme (Mar-
tinsuo & Luomaranta, 2018b), että 3D-tulostus on 
nähtävä systeemisenä innovaationa, joka vaatii 
tuoteinnovaation rinnalle prosessi- ja toimitus-
ketjuinnovaatioita ja yhteistyötä arvoketjun eri 
toimijoiden kesken. Tässä artikkelissa luonnehdin 
tarkemmin systeemisiä innovaatioita ja niiden 
toteutusedellytyksiä. Käsittelen 3D-tulostusta 
esimerkkinä systeemisestä innovaatiosta ja poh-
din, mitä sen onnistunut soveltaminen käytän-
nössä edellyttää yrityksiltä ja yritysten väliseltä 
yhteistyöltä. Toteutamme aihepiirin tutkimusta 
EU Horizon 2020 –rahoitteisessa I AM RRI (Webs 
of Innovation and value chains of Additive Ma-
nufacturing under consideration of Responsible 
Research and Innovation) –tutkimusprojektissa 
erityisesti 3D-tulostuksen innovaatioarvoketjujen 
ja niiden menestystekijöiden osalta mm. autoteol-
lisuuden ja terveysteknologioiden sovelluksissa.

Systeemiset innovaatiot – mitä ne ovat
Innovaatioilla yleisesti tarkoitetaan uusia keksin-
töjä ja ratkaisuja, jotka otetaan käyttöön markki-
noilla. Klassisesti huomion kohteena ovat uudet 
tuotteet ja palvelut, jotka voidaan ideoida, kehit-
tää ja tuottaa yhden yrityksen toimesta. Tällaisen 
tuote- tai palveluinnovaation parantelu onnis-
tuu myöhemminkin saman yrityksen toimesta, 

jos esimerkiksi markkinoiden palaute paljastaa 
kehitystarpeita. Kaikki innovaatiot eivät silti 
menesty, toisinaan kilpailijat pystyvät kopioimaan 
innovaatioita helposti, ja yritykset tarvitsevat 
toimintaympäristöönsä sopivia innovaatiokykyjä 
ja keinoja erottautua muista yrityksistä. 

Innovaatioita on kuitenkin monenlaisia, ja mo-
net radikaalimmat innovaatiot poikkeavat edellä 
kuvatuista merkittävästi. Yksittäisen tuotteen 
tai palvelun luominen ei ehkä riitä, vaan ratkaisu 
voi edellyttää kokonaan uusia komponenttitek-
nologioita ja materiaaleja, toteutusprosesseja 
ja –rutiineja, myyntikanavia ja toimitusketjuja. 
Chesbrough & Teece (2002) nostavat esille, että 
eräät innovaatiot, kuten kertakäyttökamerat ja 
lean-tuotanto vaativat niiltä odotettujen hyötyjen 
toteutumiseksi useampien muiden innovaatioi-
den samanaikaista syntyä. He kutsuvat tällaisia 
innovaatioita systeemisiksi innovaatioiksi. Kuva 
1 havainnollistaa, että systeemisessä innovaa-
tiossa uudistus koskee useampia liiketoiminnan 
osa-alueita, ei vain tuotetta tai palvelua. Koska 
osa-alueet kytkeytyvät toisiinsa tiiviisti, yhdellä 
osa-alueella tapahtuva muutos vaikuttaa myös 
muihin osa-alueisiin. 

Radikaalien, systeemisten innovaatioiden 
luonteenpiirre on usein se, että innovaation 
osasien kehittelyyn osallistuu useita eri osa-
puolia, ja yritykset verkostoituvat keskenään 
jakaakseen riskejä ja kohdentaakseen resursseja 
tehokkaasti. Chesbrough’n ja Teecen (2002) eräs 
ydinviesti liittyy siihen, että eri tyyppiset inno-
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vaatiot vaativat eri tyyppistä organisoitumista. 
Erityisesti systeemisissä innovaatioissa tarvitaan 
paljon tiedonvaihtoa innovaation tuottamiseen 
osallistuvien osapuolten kesken, mutta toisaal-
ta yritykset voivat olla varovaisia innovaatiota 
koskevan tiedon jakamisessa, koska ne haluaisivat 
saavuttaa innovaatiollaan kilpailuetua. Yritykset 
eivät kuitenkaan välttämättä pysty saamaan koko 
innovaatiota aikaiseksi yksin ja eristäytyneinä, 
vaan niiden on verkostoiduttava saadakseen käyt-
töönsä sopivia resursseja ja teknologioita. Etenkin 
systeemisen innovaation alkuvaiheissa avoi-
muuden ja tiedon jakamisen tarve on keskeinen, 
koska yhteistä teknologiastandardia ei ole vielä 
käytettävissä, vaan toimialan kilpailijat voivat vielä 
kokeilla eri vaihtoehtoja.

Innovaation systeemisyys luo siis dilemman: 
olisi oltava avoin, mutta säilytettävä ainutker-
taisuus ja sitä kautta mahdollisuus kilpailuedun 
saavuttamiseen. Etenkin systeemisen innovaation 
varhaisen alkuvaiheen toimintamallit tarjoavat 
kiinnostavia tutkimusaiheita, kun yritykset har-
kitsevat liiketoimintaverkostoaan ja sen hallintaa, 
innovaation liiketoimintamallia ja innovaation 
vaihtoehtoisia rahoitustapoja (Takey & Carvalho, 
2016). 

3D-tulostus ja sen innovaatiot arvoverkostossa
3D-tulostus on ajankohtainen esimerkki systee-
misestä innovaatiosta, joka edellyttää saman-
aikaista tuotteiden, raaka-aineiden, tuotanto-
teknologioiden, -järjestelmien ja –prosessien, 
ohjelmistojen, palvelujen ja asiakkaan toiminnan 

uudistamista. Kyse ei ole siis siitä, että 3D-tulosti-
mella korvattaisiin vain joku aiemmin käytössä ol-
lut laite tai prosessi, vaan sen hyötyjen saavutta-
minen vaatii monia muita uudistuksia. Asiakkaan 
tarve voi olla radikaalisti aiemmasta poikkeava. 
Raaka-aineet ovat erilaisia kuin ainetta poista-
vassa tuotannossa. Lopputuote pitää ja kannattaa 
suunnitella alusta alkaen uudella tavalla. Valmis-
tuserät ja tuotannonohjaus pitää miettiä uudella 
periaatteella. Tuotanto voidaan sijoitella uudella 
logiikalla lähelle asiakkaita. Edelleen mikä tahansa 
muu kuvan 1 osa-alue voi edellyttää innovaatiota 
3D-tulostuksen sovelluksissa. 

Systeeminen innovaatio merkitsee tällä tavoin 
kokonaan uutta logiikkaa arvontuoton verkos-
tossa. Jos 3D-tulostus onkin alussa kenties nähty 
keinona nopeaan prototypointiin osana tuoteke-
hitysprosessia, sen strategiset hyödyt saavutetaan 
vasta, kun valmistuskapasiteetti otetaan täy-
teen käyttöön läpi 3D-arvoverkostojen. Omassa 
tutkimuksessamme olemme tehneet selvän eron 
tuotteiden 3D-tulostuksen (tuoteliiketoimintaa) 
ja 3D-valmistusteknologian luomisen (projek-
tiliiketoimintaa) prosessien välillä (Martinsuo & 
Luomaranta, 2018a), mutta käytännössä lisäksi 
3D-ohjelmistoliiketoiminta ja suunnittelupalve-
lut (palveluliiketoimintaa) sekä materiaalikehitys 
ja –tuotanto (tuoteliiketoimintaa) vaativat omia 
arvoketjujaan ja 3D-ajattelun myötä niiden uudis-
tamista. Esimerkiksi konepaja- ja prosessiteolli-
suuden sovelluksissa on varsin tavanomaista, että 
eräät yritykset keskittyvät 3D-tulostuksen mate-
riaalien kehittämiseen ja valmistamiseen, toiset 

Kuva 1. Esimerkkejä systeemisen innovaation mahdollisista osa-alueista
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yritykset kehittävät ohjelmistoratkaisuja, eräät 
yritykset tarjoavat suunnitteluosaamista, jot-
kut yritykset tarjoavat 3D-tulostusta palveluina, 
jotkut profiloituvat jälkikäsittelyyn tai huoltoon ja 
vaikkapa konepajat joko hankkivat tai tulostavat 
tarvitsemiaan osia. Näillä kullakin yrityksellä voi 
olla omanlaisensa arvoketjut, jotka voivat kytkey-
tyä toisiinsa. Eräissä tapauksissa suuryritykset 
voivat hallita pitempää pätkää arvoverkostosta, 
jos 3D-tulostus nähdään tuotannon strategisen 
uudistamisen keinona. 

Kuva 2 havainnollistaa näitä eri arvoketjuja ja 
niiden välisiä kytköksiä 3D-tulostuksen liiketoi-
minnassa sekä sitä, että systeeminen innovaatio 
voi levitä monin eri tavoin arvoketjujen läpi. Edel-
leen muut sidosryhmät esimerkiksi lainsäädän-
nön, rahoittamisen, koulutuksen ja tutkimuksen 
myötä voivat edistää innovaatioiden leviämistä 
3D-tulostuksen arvoverkostossa.

Tällä hetkellä 3D-tulostuksen teknologioita, 
3D-suunnittelua ja ohjelmistoja kehitetään aktii-
visesti sekä yrityksissä että tutkimuslaitoksissa. 
Samalla yritysten olisi rohkaistuttava verkosto-
tasoiseen toiminnan kehittämiseen, jossa yhden 
organisaation tai arvoketjun innovaatiot saataisiin 

levitettyä melko nopeasti toisiin organisaatioihin 
ja arvoketjuihin. Eräs tutkimuksemme mielen-
kiinnon kohde on se, millä tavoin 3D-tulostuksen 
arvoverkostoissa voidaan luoda mahdollisuuksia 
vastuullisille innovaatioille, jotka – uudenlaisten 
tuotteiden ja palvelujen aikaansaamisen lisäksi – 
lisäävät koko laajan systeemin resurssitehokkuut-
ta ja ympäristöystävällisyyttä ja samalla edistävät 
tuotantotyön turvallisuutta ja mielekkyyttä. 

Kohti parempaa systeemisten innovaatioiden 
hallintaa
3D-tulostuksen eri arvoketjut ovat käytännössä 
innovaation eri vaiheissa ja kohtaavat systeemisen 
innovaation edellä kuvatun dilemman: kannattaa-
ko tietoa jakaa arvoverkoston muiden toimijoiden 
kanssa vai ei? Jos yksittäiset yritykset lähtevät 
3D-tulostuksen liiketoimintaan yksin, niillä on 
suuri työsarka vakuuttaa asiakkaat uudenlaisen 
liiketoiminnan mahdollisuuksista ja kannatta-
vuudesta ja haastaa omat toimittajansa uusiin 
toimintamalleihin. Jos taas yritykset voivat lähteä 
yhdessä ratkomaan uudenlaisen liiketoiminnan 
kehittämistehtäviä, myös markkinoiden aktivointi 
voi helpottua ja kehitys nopeutua, mutta erityisen 

Kuva 2. Havainnollistus 3D-tulostuksen erilaisista arvoketjuista, niiden kytköksistä ja 
innovaatioiden leviämisestä koko arvoverkostossa.
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kilpailuedun saavuttaminen voi samalla etääntyä.
Koska systeemiset innovaatiot ovat luonteeltaan sangen radikaaleja uudistuksia sekä teknologiatoi-

mittajille että teknologian käyttäjille, innovaation omaksuminen vie aikansa ja vaatii investointeja. On 
havaittavissa, että 3D-tulostuksen liiketoiminta houkuttaa pienyrityksiä, jotka ovat rohkeita kokeile-
maan uusia toimintamalleja. Pienyritykset nimenomaan tarvitsevat kumppaneita arvoverkostossaan, 
jotta systeemisen innovaation osa-alueet saadaan kehittymään oikea-aikaisesti. Suuryritykset puoles-
taan saattavat haluta ottaa kokonaisia arvoketjuosia haltuunsa, mikä voi vaatia merkittäviä investoin-
teja ja kulttuurimuutosta ja voi näin ollen tapahtua hitaasti. Toimialatason standardien luominen ja 
vakiinnuttaminen voi vaatia vielä vuosien tai jopa vuosikymmenten kehitystyön. Yhteistyötä tekemällä 
erilaiset yritykset voisivat jakaa vähintäänkin oppimiskokemuksiaan ja ratkoa kehityshaasteita yhdessä 
3D-tulostuksen systeemisen innovaation omaksumiseksi ja levittämiseksi. Liiketoimintakriittisen tie-
don jakamisen ne voivat rajata lähimpiin kumppaneihinsa sopimusteknisin keinoin. 

Eräs lähtökohta systeemisen innovaation luomiselle on oivallus niistä liiketoiminnan osa-alueista, 
joiden muutosta innovaatio vaatii, ja innovaation verkottuneisuudesta. Olen edellä luonnehtinut 3D-tu-
lostusta yhtenä esimerkkinä systeemisestä innovaatiosta, jolla voidaan sidosryhmien niin halutessa 
uudistaa asiakkaiden arvolupausta ja käytännössä koko liiketoimintaekosysteemiä. Yhtä lailla 3D-tu-
lostus voi jäädä tuote- tai ratkaisutasoiseksi pienparanteluksi laitteina, joita hankitaan perinteisen 
tuotantojärjestelmän täydentäjiksi erityistilanteiden ja -tarpeiden varalle. Vastuullisen, ympäristöystä-
vällisen liiketoiminnan paine kuitenkin herättää kysymyksen siitä, voisiko 3D-tulostus tehdä tuotanto-
järjestelmistä laajasti nähtynä aiempaa kestävämpiä ja ympäristötietoisempia. Tutkimuksen ja kehityk-
sen seuraavissa vaiheissa on tarpeen selvittää, tarjoaako 3D-tulostus liiketoiminnan kestävyyteen ja 
ympäristötietoiseen toteutukseen uuden mahdollisuuden vai synnyttääkö se uusia uhkia. 
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