
 
 

Jussi Vierula 

VASTUULLISUUSTAVOITTEET TUOTEKEHI-
TYKSESSÄ, NIIDEN SEURAAMINEN SEKÄ 

NIISTÄ RAPORTOINTI 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Kandidaatintyö 

Tekniikan ja luonnontieteiden tiedekunta 
Tarkastaja: Hasse Nylund 

Toukokuu 2025



i 
 

TIIVISTELMÄ 
Jussi Vierula: Vastuullisuustavoitteet tuotekehityksessä, niiden seuraaminen sekä niistä 
raportointi 
Jussi Vierula: Sustainability goals in product development, their monitoring, and reporting 
Kandidaatintyö 
Tampereen yliopisto 
Konetekniikka 
Toukokuu 2025 
 

 
Työn tarkoituksena oli selvittää, miten tuotekehitys vaikuttaa tuotteen ympäristövaikutuksiin ja 

millaisia mahdollisuuksia ja haasteita vastuullinen tuotekehitys tuo tullessaan. Ongelmaksi näh-
tiin, että vaikka vastuullisuus on yhä tärkeämpi osa teollisuutta ja kuluttajien odotuksia, ei aina ole 
selvää, miten se käytännössä huomioidaan tuotekehityksen eri vaiheissa. 
Työssä perehdyttiin kirjallisuuskatsauksena tuotekehityksen eri vaiheisiin, luonnosteluun, ke-

hitykseen ja viimeistelyyn, ja tarkasteltiin, miten vastuullisuus voidaan sisällyttää jokaiseen vai-
heeseen. Lisäksi analysoitiin EU:n lainsäädäntöä, kuten ekosuunnittelu- ja kestävyysraportointi-
direktiivejä, sekä kansainvälisiä standardeja, kuten ISO 14040, jotka ohjaavat yrityksiä ympäris-
töystävälliseen toimintaan. Erityistä huomiota sai elinkaariajattelu (LCA), joka auttaa tunnista-
maan tuotteen ympäristövaikutukset koko sen elinkaaren ajan. 
Työssä havaittiin, että vastuullinen tuotekehitys ei ole pelkästään ympäristökysymys, vaan liit-

tyy laajemmin myös taloudelliseen kannattavuuteen ja sosiaaliseen vastuuseen. Innovatiiviset 
ratkaisut, kuten tekoälyn hyödyntäminen biomateriaalien suunnittelussa tai kiertotalouden peri-
aatteet, tarjoavat uusia mahdollisuuksia kehittää kestävämpiä tuotteita. Samalla vastuullisuuteen 
liittyy myös haasteita, kuten tiedonkeruun vaativuus ja tietoturvariskit digitalisaation myötä. 
Tuloksena voidaan todeta, että vastuullisuus on keskeinen osa nykyaikaista tuotekehitystä ja 

sen integroiminen tuotteen elinkaaren eri vaiheisiin on mahdollista ja hyödyllistä sekä ympäristön 
että yritysten näkökulmasta. EU:n sääntely ja standardit tarjoavat yrityksille selkeän viitekehyk-
sen, mutta vastuullisuuden onnistunut toteutus vaatii jatkuvaa kehitystä, yhteistyötä ja strategista 
suunnittelua. 
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TEKOÄLYN KÄYTTÖ OPINNÄYTTEESSÄ 
 
Opinnäytteessäni on käytetty tekoälysovelluksia: 
 

☐  Ei  
☒  Kyllä 
 
 

Ilmoitukseni mukaan olen käyttänyt opinnäytteessäni tutkielmaprosessin aikana seuraavia 
tekoälysovelluksia: 

- Scopus AI 
 
Käyttötarkoitus: Olen käyttänyt Scopus AI kielimallia apuna lähteiden etsimisessä sekä haku-
lauseiden muodostamisessa.  

 
 
Osiot, joissa tekoälyä on käytetty: Kielimalia on käytetty lähteiden etsimiseen, arviointiin ja 
organisointiin. Työni sisältö on kuitenkin täysin itse tuottamaani. 
 

 
Olen tietoinen siitä, että olen täysin vastuussa koko opinnäytteeni sisällöstä, mukaan lukien 
osat, joissa on hyödynnetty tekoälyä, ja hyväksyn vastuun mahdollisista eettisten ohjeiden 
rikkomuksista. 
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1. JOHDANTO 

Nyky-yhteiskunnassa tiedetään aikaisempaa enemmän resurssien ja energian käytön 

haitallisista vaikutuksista ympäristöön ja yhteisöön. Siksi Davimin et al. (2024) mukaan 

on tärkeää luoda ympäristöystävällinen kehitysstandardi, joka yhdistää yhteiskunnan, ta-

louden ja ympäristön. Kestävä tuotesuunnittelu pyrkii minimoimaan tuotteen haitallisia 

vaikutuksia ympäristöön ja yhteiskuntaan sen koko elinkaaren ajan. Opiskelijoille, val-

mistajille ja ammattilaisille pyritään opettamaan, kuinka hyödyntää erilaisia energialäh-

teitä ja luoda energiatehokkaita tuotteita. (Davim et al. 2024) 

Davimin et al. (2024) mukaan kestävä suunnittelu huomioi ympäristö- ja sosiaaliset nä-

kökulmat alusta alkaen. Tärkeimpiä periaatteita ovat materiaalien kierrätettävyys, ener-

giatehokkuus ja ympäristövaikutusten minimointi. Kestävä kehitys vaatii tietoisuutta ja 

vastuullisuutta tuotesuunnittelijoilta sekä jatkuvaa innovaatiota. (Davim et al. 2024) 

Tässä kandidaatintyössä tarkastellaan, miten tuotekehityksessä otetaan huomioon ny-

kyiset ilmasto- sekä vastuullisuustavoitteet. Työssä ilmasto- sekä vastuullisuustavoit-

teina tarkastellaan Euroopan unionin asettamia asetuksia sekä direktiivejä eli lainsää-

däntöohjeita. Työ toteutetaan kirjallisuuskatsauksena, jonka toisessa luvussa käydään 

läpi tuotekehityksen prosessin päävaiheet ja tutustutaan jokaiseen vaiheeseen yleisellä 

tasolla. Kolmannessa luvussa tarkastellaan nykypäivän ilmasto- ja vastuullisuustavoit-

teita Euroopan unionin sääntelyn näkökulmasta. Luvussa 4 puolestaan käsitellään 

kuinka 3. luvun tavoitteet otetaan huomioon nykypäivän tuotekehityksessä, kuten mate-

riaalivalinnoilla sekä käydään läpi, kuinka vastuullisuus ei ole pelkästään ympäristökysy-

mys, vaan se liittyy myös liiketoiminnan kannattavuuteen ja eettisiin valintoihin. Luvussa 

5 esitellään päätelmiä, jotka ovat löytyneet työn aikana. Kuudennessa ja viimeisessä 

luvussa kootaan yhteenveto työn tärkeimmistä havainnoista. 

Työn tavoitteena on tuoda esille, kuinka vastuullisuus näkyy nykypäivän tuotekehityk-

sessä, sekä arvioida miten EU:n sääntely ohjaa tuotekehitystä. Työ vastaa tutkimusky-

symykseen: Mitkä ovat vastuullisen tuotekehityksen haasteet ja mitä mahdollisuuksia 

vastuullisella tuotekehityksellä on? Työn lopussa myös käydään läpi innovaatioiden sekä 

vastuullisuuden tuomia ristiriitoja ja mahdollisuuksia. 
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2. TUOTEKEHITYS 

Tuotekehitys on monivaiheinen prosessi, jonka tavoitteena on kehittää uusi tai paran-

nettu tuote niin, että se täyttää asetetut tekniset ja taloudelliset vaatimukset mahdollisim-

man hyvin. Prosessin vaiheet ovat: käynnistäminen, luonnostelu, kehittely ja viimeistely. 

Aluksi selvitetään tuotteen tarve, toteuttamismahdollisuudet ja yrityksen resurssit. Tä-

män jälkeen tuotetta hahmotellaan luonnostasolla ideointimenetelmien avulla. Kehittely-

vaiheessa valittu ratkaisuluonnos tarkennetaan teknisesti ja optimoidaan, ja lopuksi vii-

meistelyvaiheessa laaditaan tuotantovalmiit ohjeet ja piirustukset sekä testataan proto-

tyyppi. (Jokinen. 2001)  

Tuotekehitysprosessin kulku ei ole satunnaista vaan se on järjestelmällinen ja suunnitel-

mallinen. Aiemmin tuotekehitystä tehtiin lähinnä käytännön tarpeiden ohjaamana ilman 

yhtenäisiä menetelmiä, mutta nykyisin prosessi on tiiviisti osa yrityksen muuta toimintaa 

kuten tuotantoa ja markkinointia. Tarve systemaattisille suunnittelumenetelmille on kas-

vanut, koska tuotteiden elinkaaret lyhenevät ja kilpailu kiristyy. Oikein toteutettuna tuo-

tekehitys lyhentää toimitusaikoja, laskee kustannuksia ja parantaa tuotteiden kilpailuky-

kyä. (Jokinen. 2001) 

Vaikka tuotekehitys tieteellisenä alana on suhteellisen nuori, sen vaiheet ja käytännöt 

ovat jo hyvin vakiintuneita. Kehitys on pohjautunut kansainvälisiin tutkimuksiin ja käytän-

nön kokemuksiin, ja sen menetelmiä on jalostettu muun muassa japanilaisessa teollisuu-

dessa. Prosessin rakenteellinen selkeys ja johdonmukaisuus auttavat varmistamaan, 

että tuotteet ovat käyttäjäystävällisiä, turvallisia ja taloudellisesti kannattavia sekä yrityk-

selle että asiakkaalle. (Jokinen. 2001) 

2.1 Käynnistysvaihe 

Tuotekehitysprosessi alkaa tarpeen ja toteuttamiskelpoisen idean tunnistamisella. 

Pelkkä tuotetarve ei riitä projektin aloittamiseen, vaan täytyy myös olla mielikuva siitä, 

miten tarpeeseen voidaan vastata konkreettisella tuotteella. Tarve ja toteutusmahdolli-

suus yhdessä muodostavat perustan, jonka pohjalta kehitysprojekti voidaan käynnistää. 

Käynnistämisessä selvitetään yrityksen ulkoiset ja sisäiset valmiudet. Ulkoisia tekijöitä 

ovat esimerkiksi markkina-analyysit, kilpailijoiden tuotteet, asiakaskyselyt ja teknologian 

kehitys. Sisäisiä taas ovat henkilöstön osaaminen, tuotantokapasiteetti ja yrityksen ta-

loudelliset resurssit. Näistä muodostuu niin sanottu yrityspotentiaali. (Jokinen. 2001) 
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Ideoita etsitään systemaattisesti eri tuotealueilta, jotka arvioidaan yrityksen tavoitteiden 

ja resurssien näkökulmasta. Lupaavimmista alueista etsitään konkreettisia tuoteideoita. 

Näistä laaditaan kehitysehdotuksia, jotka sisältävät tuotteen kuvauksen, tekniset ja ta-

loudelliset vaatimukset sekä alustavan aikataulun ja resurssit. (Jokinen. 2001) 

Lopullisen kehityspäätöksen tekee yrityksen johto. Päätös voidaan tehdä eri organisaa-

tiotasoilla riippuen projektin laajuudesta. Jos kyseessä on pieni parannus olemassa ole-

vaan tuotteeseen, riittää alempi päätöksentekotaso. Uuden tuotteen kehittämisessä pää-

töksen tekee usein yrityksen ylin johto. Kehityspäätöksen jälkeen siirrytään luonnostelu-

vaiheeseen. (Jokinen. 2001) 

2.2 Luonnosteluvaihe 

Luonnosteluvaiheessa analysoidaan tehtävänasettelu ja määritellään tavoitteet sekä 

vaatimukset. Tässä vaiheessa etsitään erilaisia ratkaisumahdollisuuksia ja arvioidaan 

niitä teknisten ja taloudellisten kriteerien perusteella. Ideointimenetelmät, kuten aivoriihi 

ja muuntelumenetelmät, auttavat löytämään innovatiivisia ratkaisuja. (Jokinen. 2001) 

Tässä vaiheessa on tärkeää, että eri alojen asiantuntijat, kuten insinöörit, markkinointi-

tiimi ja potentiaaliset asiakkaat, osallistuvat keskusteluun. Tavoitteena on muodostaa 

kattava lista ominaisuuksista ja vaatimuksista, joita tuote voisi sisältää. Hyvin laadittu 

vaatimuslista ohjaa ideointia ja helpottaa myöhemmässä vaiheessa tehtävää ratkaisujen 

arviointia. Tämän jälkeen suoritetaan markkinariskiarviointi, jossa selvitetään, kuinka 

kiinnostuneita asiakkaat ovat tuotteesta ja miten se pärjää kilpailijoihin verrattuna. Tämä 

voidaan tehdä esimerkiksi asiakaskyselyillä, fokusryhmillä tai analysoimalla vastaavia 

markkinoilla olevia tuotteita. (Marquis & Deeb. 2018) 

Ideointivaiheessa käytetään erilaisia luovia menetelmiä, kuten aivoriihtä, synektiikkaa ja 

Gordonin menetelmää. Ennen ideointia tehtävä yleistetään, jotta vältetään liian kapea 

ajattelu. Esimerkiksi jos kehitystehtävänä on suunnitella pakkauskone, voidaan yleistä-

mällä lähteä ratkaisemaan, miten tavara voidaan ylipäätään varastoida ja suojata. (Joki-

nen. 2001) 

Teknologisen riskin arviointi on myös olennainen osa luonnosteluvaihetta. Tässä tarkas-

tellaan tuotteen teknisiä vaatimuksia, kuten käytettäviä materiaaleja, ohjelmistoja ja tuo-

tantomenetelmiä. Jos tuote vaatii uudenlaista teknologiaa, on tärkeää arvioida sen to-

teutettavuutta ja mahdollisia haasteita jo varhaisessa vaiheessa. Lisäksi tässä vaiheessa 

voidaan määritellä alustava hintaluokka, johon tuotteen tulisi mahtua ollakseen kilpailu-

kykyinen markkinoilla. Luonnostelun lopuksi syntyy useita ratkaisuluonnoksia, joita arvi-

oidaan teknisten ja taloudellisten kriteerien pohjalta. Parhaat vaihtoehdot testataan, ja 
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niiden joukosta valitaan yksi kehityksen jatkamiseen. Joskus kehitystyötä jatketaan use-

amman vaihtoehdon pohjalta samanaikaisesti. (Marquis & Deeb. 2018) 

2.3 Kehittelyvaihe 

Kehittelyvaiheessa valittu ratkaisu viimeistellään konkreettisiksi suunnitelmiksi. Tässä 

vaiheessa huomioidaan valmistettavuus, materiaalivalinnat ja optimointi, jotta tuote olisi 

mahdollisimman tehokas ja kustannustehokas. Tarvittaessa tehdään prototyyppejä ja 

testataan niiden toimivuutta. Jokisen (2001) mukaan kehitysvaihe alkaa valitun ratkaisun 

kokoonpanoluonnoksen laatimisella mittakaavassa. Tämä vaihe paljastaa suunnittelun 

mahdolliset tekniset ja taloudelliset heikkoudet, jotka pyritään poistamaan ideoinnin ja 

analyysin avulla.  

Tämän jälkeen tuotteesta pyritään optimoimaan tärkeimmät osat teknisesti ja taloudelli-

sesti. Optimoitavia kohteita voivat olla esimerkiksi rakenteen geometria, materiaalivalin-

nat ja valmistusmenetelmät. Kehittelyssä voidaan käyttää apuna arvoanalyysiä tai ma-

temaattisia optimointimenetelmiä. Optimointi tähtää siihen, että tuote täyttää asetetut 

vaatimukset mahdollisimman tehokkaasti ja kustannustehokkaasti. Arvioinnissa tarkas-

tellaan muun muassa suorituskykyä, valmistuskustannuksia, huollettavuutta ja turvalli-

suutta. Jos valittu ratkaisu ei täytä vaatimuksia, voidaan palata luonnosteluun ja valita 

uusi vaihtoehto. (Jokinen. 2001) 

Tuotteen suorituskykyä testataan ensin sisäisesti ja sen jälkeen potentiaalisten asiakkai-

den kanssa. Asiakastestaus on tärkeää, sillä se paljastaa mahdolliset ongelmat ennen 

varsinaista tuotantoon siirtymistä. Jos testauksen aikana havaitaan merkittäviä puutteita, 

suunnittelua voidaan muuttaa ja testaus toistaa, kunnes kaikki tavoitteet täyttyvät. Kehi-

tysvaiheen lopussa tehdään päätös siitä, siirrytäänkö seuraavaan vaiheeseen vai tarvi-

taanko lisää muutoksia. Tässä vaiheessa myös arvioidaan sijoitetun pääoman tuottoa ja 

määritetään lopullinen tuotantokustannus. (Marquis & Deeb. 2018) 
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2.4 Viimeistelyvaihe 

Viimeistelyvaiheessa laaditaan lopulliset valmistuspiirustukset, käyttöohjeet ja tuotanto-

ohjeet. Ennen sarjavalmistusta tehdään usein prototyyppi eli koekappale, jolla testataan 

tuotteen toimivuus. Prototyypin avulla tarkastetaan, että tuote vastaa asetettuja vaati-

muksia ja toimii suunnitellulla tavalla. Tarvittaessa prototyypin perusteella tehdään vielä 

viimeisiä korjauksia. Jos kyseessä on sarjavalmisteinen tuote, valmistetaan usein ensin 

nollasarja eli pieni erä tuotteita, jolla testataan tuotantomenetelmien toimivuutta. Nolla-

sarjasta saadaan myös tietoa tuotteen laadunvaihtelusta ja käytettävyydestä. Lopullisen 

hyväksynnän jälkeen tuote voidaan siirtää massatuotantoon. (Jokinen. 2001) 

Marquisen ja Deebin (2018) mukaan viimeistelyvaiheessa keskitytään myös tuotteen ul-

konäköön, käytettävyyteen ja valmistuksen kustannuksiin. Viimeistelyvaihe on erityisen 

tärkeä kuluttajatuotteille, sillä hyvä muotoilu voi parantaa tuotteen houkuttelevuutta ja 

käyttöystävällisyyttä. Teollinen muotoilu voi vaikuttaa merkittävästi siihen, kuinka hel-

posti tuote valmistetaan, kootaan ja huolletaan. Lisäksi analysoidaan, millaisia valmis-

tusmenetelmiä ja materiaaleja tarvitaan, jotta tuotantokustannukset saadaan pidettyä 

hallinnassa. 

Tässä vaiheessa määritellään myös lopullinen tuotteen kokoonpano ja tekniset yksityis-

kohdat. Insinöörit ja markkinointitiimi tekevät yhteistyötä varmistaakseen, että tuote on 

sekä toimiva että kilpailukykyinen markkinoilla. Jos valmistuskustannukset ylittävät odo-

tetun budjetin, harkitaan mahdollisia muutoksia suunnitteluun tai materiaaleihin. 

(Marquis and Deeb. 2018) 

Viimeistely päättyy siihen, että kaikki on valmista sarjatuotannon aloittamista varten. Kun 

tuote on testattu ja tuotantodokumentaatio on valmis, yritys voi tehdä lopullisen päätök-

sen tuotannon käynnistämisestä. Tällöin tuotekehitysprosessi on valmis, ja uusi tuote 

voidaan viedä markkinoille. (Jokinen. 2001) 
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3. NYKYPÄIVÄN ILMASTOTAVOITTEET 

Nykypäivän tuotekehitystä ohjaa sekä valvoo Euroopan unionin asetukset ja direktiivit eli 

lainsäädäntöohjeet. Direktiivien avulla Euroopan unioni ohjaa tuotekehitystä kohti kestä-

vämpiä ratkaisuja asettamalla selkeitä vaatimuksia ja standardeja, jotka yritysten on täy-

tettävä. Samalla ne valvovat, että markkinoille pääsevät tuotteet täyttävät ympäristöys-

tävällisyyden kriteerit, mikä edistää sekä ympäristönsuojelua että kuluttajien luottamusta. 

Keskeisiä säädöksiä ovat muun muassa ekosuunnitteludirektiivi, kestävyysraportointidi-

rektiivi sekä ympäristöväittämädirektiivi. 

3.1 Direktiivit 

Ekosuunnitteludirektiivi asettaa rajat tuotteiden ekologiselle suunnittelulle. Sen tavoit-

teena on integroida ympäristönäkökohdat ja elinkaariajattelu tuotteiden suunnitteluvai-

heeseen, jotta markkinoille saatetaan energiatehokkaita ja ympäristövaikutuksiltaan vä-

häisiä tuotteita. Direktiivi velvoittaa valmistajia ja maahantuojia noudattamaan tuoteryh-

mäkohtaisia vaatimuksia, jotka on laadittu Euroopan komission johdolla. Näiden vaati-

musten täyttämättä jättäminen estää tuotteen markkinoille pääsyn EU:n alueella.  (Eu-
roopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2009/125/EU) 

Kestävyysraportointidirektiivi (Corporate Sustainability Reporting Directive, CSRD) vel-

voittaa suuria yrityksiä raportoimaan ympäristö- ja sosiaalikysymyksistä sekä hallintota-

voistaan. Direktiivin tavoitteena on lisätä yritysten vastuullisuutta ja läpinäkyvyyttä kes-

tävän kehityksen edistämiseksi. Se yhtenäistää kestävyysraporttien sisältöä ja parantaa 

niiden luotettavuutta, mikä auttaa sidosryhmiä arvioimaan yritysten ympäristövaikutuksia 

ja vastuullisuustoimia.  (Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2022/2464/EU) 

Euroopan komissio on julkaissut ensimmäiset Omnibus-paketit koskien kestävyyttä ja 

investointeja (EU commission Directorate-General, 2025). Julkaistujen Omnibus-paket-

tien tarkoitus on yksinkertaistaa ja yhdenmukaistaa yrityksiin kohdistuvia raportointivel-

voitteita. Kestävyysraportointidirektiiviin on esitetty merkittäviä muutoksia. Keskeisimmät 

muutokset koskevat sen soveltamisalaa, aikataulua ja raportointivaatimuksia. Direktiivin 

soveltamisala rajattaisiin vain suuriin yrityksiin, ja niiden, joiden olisi pitänyt raportoida 

tilivuosien 2025 ja 2026 tiedoilla, soveltamisalaa lykättäisiin kahdella vuodella. Lisäksi 

toimialakohtaisia raportointistandardeja ei otettaisi käyttöön.(EU commission 

Directorate-General, 2025) 
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Euroopan komission ehdottama ympäristöväittämädirektiivi ympäristöväitteiden peruste-

lemisesta ja esittämisestä, eli niin sanottu viherväitteitä koskeva direktiivi, on merkittävä 

askel kohti kuluttajansuojan parantamista ja vihreän siirtymän edistämistä. Sen tavoit-

teena on varmistaa, että kuluttajille tarjottavat ympäristöväitteet ovat tarkkoja, todennet-

tavissa ja vertailukelpoisia, jotta he voivat tehdä kestävämpiä valintoja ja välttyä viherpe-

sulta. 

Viherpesu on laaja ongelma EU:ssa, sillä tutkimukset (Directorate-General for Environ-

ment (European Commission) et al. 2024) ja (BIO IS et al. 2014) ovat osoittaneet, että 

jopa yli puolet tarkastelluista ympäristöväitteistä on joko epäselviä, harhaanjohtavia tai 

vailla riittävää perustelua. Tämä ei ainoastaan johda kuluttajia harhaan, vaan myös hait-

taa yrityksiä, jotka pyrkivät toimimaan aidosti kestävästi, sillä markkinoilla kilpailu vääris-

tyy epäselvien ja perusteettomien väitteiden vuoksi. 

Ympäristöväittämädirektiivi tuo mukanaan uusia velvoitteita yrityksille, jotka esittävät ym-

päristöväitteitä tuotteistaan tai palveluistaan ja asettaa selkeät kriteerit niiden todentami-

selle, jotta markkinoille saadaan läpinäkyvämpää ja luotettavampaa tietoa. Lisäksi siinä 

käsitellään kestävyysmerkintöjen läpinäkyvyyttä ja uskottavuutta, sillä tällä hetkellä 

markkinoilla on suuri määrä erilaisia ympäristömerkkejä, joiden luotettavuus ja valvonta 

vaihtelevat. Direktiivissä esitetään rajoituksia uusien kansallisten tai alueellisten ympä-

ristömerkkien luomiselle ja painotetaan EU:n laajuisten standardien kehittämistä, jotta 

kuluttajille voidaan tarjota yhtenäistä ja selkeää tietoa. Yhdenmukaistamalla ympäristö-

väitteitä koskevia sääntöjä EU pyrkii luomaan reilummat ja selkeämmät sisämarkkinat, 

joissa kuluttajien on helpompi tunnistaa kestävät tuotteet ja yritykset, jotka panostavat 

aidosti ympäristönsuojeluun. Tämä aloite tukee laajemmin EU:n vihreän kehityksen oh-

jelmaa ja kiertotalouden toimintasuunnitelmaa, jotka tähtäävät ilmastoneutraaliuden saa-

vuttamiseen ja kestävän talouden edistämiseen. (Euroopan parlamentin ja neuvoston 
direktiivi 2023/166/EU) 
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3.2 Standardit 

 

Lewisin ja Gertsakisin (2001, s. 17) mukaan yksi kriittisistä lisäyksistä tuotekehityspro-

jekteihin on ollut LCA-arvioinnin käyttäminen. Sillä on kyky kartoittaa tuotteen ympäris-

tövaikutukset koko sen elinkaaren ajalta mukaan lukien raaka-aineiden louhinta ja jalos-

tus, tuotteen valmistus (ja kaikki siihen liittyvät pakkaukset ja tarvikkeet), tuotteen käyttö 

tai toiminta ja käyttöiän loppumisen vaihtoehdot (esim. uudelleenkäyttö, uudelleenval-

mistus, kierrätys, käsittely ja hävittäminen). (Lewis et al. 2001) 

Abelen et al. (2005, s. 127) mukaan LCA:n menetelmän kehitti kansainvälinen standar-

disoimisjärjestö (ISO) standardien ISO 14040 (1997), ISO 14041 (1998), ISO 14042 

(2000) ja ISO 14043 (2000) mukaisesti. Elinkaarianalyysin eri vaiheiden kehitystyö on 

eritasoista: tavoitteen ja soveltamisalan määrittely sekä inventointianalyysi ovat saavut-

taneet parhaita käytäntöjä, kun taas vaikutusten arviointimenetelmiä kehitetään edelleen 

(Abele et al. 2005). 

ISO 14040 -standardi ohjaa tuotekehitystä elinkaariarvioinnin (Life Cycle Assessment, 

LCA) periaatteiden mukaisesti. Tämä tarkoittaa, että tuotteen koko elinkaari otetaan huo-

mioon aina raaka-aineiden hankinnasta ja valmistuksesta sen käyttöön ja lopulta jäte-

huoltoon tai kierrätykseen asti. Standardi antaa menetelmät tuotteiden ja prosessien ym-

päristövaikutusten tunnistamiseen, arviointiin ja vähentämiseen, mikä auttaa kehittä-

mään kestävämpiä ratkaisuja. (SFS-EN ISO 14040, 2006) 

Tuotekehityksessä ISO 14040 auttaa yrityksiä analysoimaan tuotejärjestelmiä ja tunnis-

tamaan niiden merkittävimmät prosessit ja resurssivirrat. Tämä tarkoittaa, että voidaan 

tunnistaa esimerkiksi valmistusvaiheessa syntyvät päästöt, energiankulutus tai materi-

aalitehokkuuden parantamismahdollisuudet. Näiden tietojen pohjalta voidaan tehdä pa-

rempia päätöksiä materiaalivalintojen, tuotantotekniikoiden ja muiden prosessien suh-

teen. 

Ulrichin ja Eppingerin (2020, s. 232) mukaan elinkaariajattelu auttaa laajentamaan pe-

rinteisen valmistajan huolta tuotteidensa tuotannosta vertaamalla sitä suljetun kierron 

järjestelmään, joka suhteuttaa tuotteen elinkaaren luonnolliseen elinkaareen. Tuotteen 

elinkaari alkaa raaka-aineiden louhinnasta ja käsittelystä ja sen jälkeen tuotannosta, ja-

kelusta ja käytöstä. Tuotteella on käyttöiän lopussa useita hyödyntämisvaihtoehtoja: 

komponenttien uudelleenvalmistus tai uudelleenkäyttö, materiaalien kierrätys tai hävittä-

minen polttamalla tai sijoittamalla kaatopaikalle. (Ulrich & Eppinger. 2020) 
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4. VASTUULLINEN TUOTEKEHITYS 

Viimeisen vuosikymmenen aikana kestävä kehitys on noussut keskeiseksi aiheeksi Eu-

roopan tutkimus- ja kehitysyhteisössä, ja Euroopan komissio on asettanut uusia sääntöjä 

yritysten kestävän kehityksen raportointia koskevaan direktiiviin. Uusien eurooppalaisten 

kestävyysraportointistandardien mukaisesti suuret yritykset, EU:ssa toimivat ei-EU-yri-

tykset sekä pörssilistatut pienet ja keskisuuret yritykset ovat velvoitettuja julkaisemaan 

kestävän kehityksen raportin monimutkaisen ESRS-kehyksen mukaisesti. (Leal Filho et 

al. 2025) 

Eurooppalaiset kestävyysraportointistandardit muuttavat yritysten toimintaa merkittä-

västi. Suuret, sekä pörssilistatut pienet ja keskisuuret yritykset, eli pk-yritykset ovat vel-

voitettuja raportoimaan ympäristöön, yhteiskuntaan ja hallintoon liittyviä tietojaan stan-

dardoidussa muodossa. Tämä tarkoittaa esimerkiksi hiilidioksidipäästöjen, energianku-

lutuksen, vedenkäytön ja työolosuhteiden mittaamista ja raportointia. ESRS:n tavoit-

teena on lisätä yritysten läpinäkyvyyttä ja vastuullisuutta, jotta kestävän kehityksen peri-

aatteet toteutuisivat paremmin. Uusi raportointimalli korvaa aiemmat, usein epämääräi-

set ja vaikeasti vertailtavat kestävyystiedot selkeillä, yhtenäisillä mittareilla. (Leal Filho et 

al. 2025) 

Teollisuusyrityksille ESRS tuo sekä haasteita että mahdollisuuksia. Raportoinnin edel-

lyttämien tietojen keruu voi olla kallista ja monimutkaista, mikä vaatii yrityksiltä panos-

tusta digitalisaatioon ja uusien IT-järjestelmien kehittämiseen. Toisaalta järjestelmällinen 

kestävyystietojen seuranta voi auttaa yrityksiä parantamaan resurssitehokkuuttaan ja in-

novoimaan ympäristöystävällisempiä tuotantotapoja. Koska kestävä kehitys on yhä tär-

keämpi kilpailutekijä, ESRS voi tarjota yrityksille myös uusia liiketoimintamahdollisuuksia 

ja parantaa niiden asemaa markkinoilla. (Leal Filho et al. 2025) 

4.1 Vastuullisuuden periaatteet tuotekehityksessä 

Kraljin ja Markičin (2008) mukaan kestävä kehitys on keskeinen osa nykyaikaista liike-

toimintaa, ja yritykset pyrkivät yhä enemmän ottamaan vastuuta ympäristöstään, talou-

destaan ja yhteiskunnallisista vaikutuksistaan. Tämä strategia ei ole pelkästään eettinen 

valinta, vaan myös välttämättömyys muuttuvassa markkinaympäristössä, jossa kuluttajat 

ja sidosryhmät odottavat yrityksiltä vastuullisuutta. He listaavat kestävän kehityksen 

kolme osa-aluetta, jotka ovat ympäristövastuu, sosiaalinen vastuu sekä talous ja inno-

vaatio. (Kralj & Markič. 2008) 
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Ympäristövastuu tarkoittaa sitä, että yritykset pyrkivät minimoimaan toimintansa negatii-

viset vaikutukset luontoon. Tämä voi sisältää esimerkiksi hiilidioksidipäästöjen vähentä-

mistä, jätehuollon tehostamista ja luonnonvarojen vastuullista käyttöä. Monet yritykset 

siirtyvät uusiutuvaan energiaan ja etsivät kestäviä materiaaleja tuotteisiinsa. Ympäris-

töystävälliset ratkaisut eivät ainoastaan suojele luontoa, vaan voivat myös pienentää yri-

tysten toimintakustannuksia ja parantaa niiden kilpailukykyä. (Kralj & Markič, 2008) 

Yritysten sosiaalinen vastuu ulottuu tuotantoketjun kaikkiin vaiheisiin, mukaan lukien 

työntekijöiden oikeudet ja turvallisuus sekä asiakkaiden hyvinvointi. Yritysten tulee var-

mistaa, että niiden tuotteet ovat turvallisia ja että tuotantoprosessit eivät aiheuta haittaa 

työntekijöille tai paikallisille yhteisöille. Lisäksi läpinäkyvä viestintä asiakkaiden kanssa 

on tärkeää, jotta kuluttajat voivat tehdä tietoisia valintoja. Sosiaalinen vastuu lisää asia-

kasuskollisuutta ja vahvistaa yrityksen mainetta vastuullisena toimijana. (Kralj & Markič. 

2008) 

Kestävä kehitys voi luoda taloudellista arvoa yrityksille, sillä vihreät innovaatiot ja vas-

tuulliset liiketoimintamallit voivat johtaa uusiin markkinamahdollisuuksiin ja kustannus-

säästöihin. Teknologian kehittyessä yritykset voivat hyödyntää uusia ratkaisuja, kuten 

energiatehokkaita tuotantomenetelmiä ja ympäristöystävällisiä materiaaleja. Investoinnit 

kestävyyteen voivat myös houkutella vastuullisia sijoittajia, jotka etsivät pitkän aikavälin 

kannattavia ja eettisiä sijoituskohteita. (Kralj & Markič. 2008) 

4.2 Ekologinen kestävyys ja ympäristövaikutukset 

Ympäristöystävällinen tuotekehitys pohjautuu kestävän suunnittelun periaatteisiin, joissa 

tavoitteena on vähentää ympäristövaikutuksia koko tuotteen elinkaaren ajan. Tämä tar-

koittaa, että jo suunnitteluvaiheessa otetaan huomioon energiatehokkuus, materiaaliva-

linnat ja jätteen minimointi. Erityisesti kierrätettävien ja biohajoavien materiaalien käyttö 

on keskeistä, sillä ne vähentävät tuotannon ja käytön aikaisia ympäristövaikutuksia. Li-

säksi tuotteiden pitkäikäisyyteen panostaminen auttaa vähentämään resurssien kulu-

tusta ja jätteen syntymistä, mikä tukee kiertotalouden periaatteita. (Katsikeas et al. 2016) 

Tuotteiden korjattavuus ja uudelleenkäytettävyys ovat myös tärkeitä ekologisen tuoteke-

hityksen osa-alueita. Modulaarinen rakenne mahdollistaa osien vaihtamisen ja korjaami-

sen, mikä vähentää tarpeetonta kulutusta ja edistää kestävää kulutuskulttuuria. Lisäksi 

energiatehokkaat valmistusmenetelmät ja resurssien optimointi voivat merkittävästi vä-

hentää tuotannon ympäristökuormitusta. Yritykset, jotka panostavat näihin periaatteisiin, 

eivät ainoastaan vähennä negatiivisia ympäristövaikutuksiaan, vaan voivat myös saa-

vuttaa kilpailuetua kasvavilla kestävän kehityksen markkinoilla. (Katsikeas et al. 2016) 
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Globaalia ilmastonmuutosta ja kasvihuonepäästöjä tarkasteltaessa vähähiilisten tuottei-

den suunnittelu muodostaa kriittisiä haasteita nykypäivän valmistavassa teollisuudessa, 

tähän kuitenkin on etsitty ratkaisuja jo kauan. Bao et al. (2013) tekemässä tutkimuksessa 

kehitettiin modulaariseen suunnitteluun ja elinkaarianalyysiin perustuva hiilijalanjäljen 

analyysimalli. Analyysimallin avulla pyritään systemaattisesti arvioimaan, kuinka eri tuot-

teen elinkaarivaiheet, raaka-aineiden ja energian hankinnasta valmistukseen, kuljetuk-

seen, käyttöön ja kierrätykseen, vaikuttavat kokonaispäästöihin. Bao et al. (2013) tutki-

mus tarjosi siis arvokkaan työkalun tuotteiden suunnitteluprosessiin, jossa ympäristövai-

kutusten minimointi on keskeinen tavoite. Heidän analyysimallinsa toimivuus validoitiin 

tapaustutkimuksella, jossa astianpesukoneen käyttövaiheen päästöjä pystyttiin vähentä-

mään merkittävästi. 

4.3 Innovaatio ja vastuullisuus 

Teknologian kehitys tuo uusia mahdollisuuksia ekologisesti kestävään tuotekehitykseen. 

Älykkäät valmistusprosessit, kuten automaatio ja digitaalinen seuranta, mahdollistavat 

resurssien tehokkaamman käytön ja vähentävät energianhukkaa. Esimerkiksi tekoälyn 

ja data-analytiikan avulla voidaan optimoida tuotannon eri vaiheita, mikä johtaa parem-

paan energiatehokkuuteen ja pienempään hiilijalanjälkeen. Lisäksi uusien materiaalien, 

kuten biopohjaisten muovien ja kehittyneiden kierrätysmateriaalien, hyödyntäminen 

mahdollistaa ympäristöystävällisten tuotteiden kehittämisen ilman, että niiden laatu tai 

toiminnallisuus kärsii. (Katsikeas et al. 2016) 

Merkittävä sovellus AI-teknologioissa on biomateriaalien optimointi. AI mahdollistaa vir-

tuaalisten prototyyppien luomisen ja materiaalien testaamisen simulaatioiden avulla. Sy-

väoppimispohjaiset mallit voivat ennustaa esimerkiksi polymeerien molekyylirakenteen 

vaikutukset materiaalien mekaanisiin ominaisuuksiin tai biomateriaalin pintakemian 

muutosten vaikutukset solujen vuorovaikutuksiin. Nämä simulaatiot auttavat tutkijoita 

löytämään parhaat materiaaliratkaisut nopeammin ja kustannustehokkaammin. (Rajitha 

et al. 2024) 

Innovatiiviset ratkaisut, kuten suljetun kierron tuotantomallit ja hiilineutraali tuotanto, tar-

joavat yrityksille mahdollisuuden siirtyä kohti kestävämpiä toimintatapoja. Esimerkiksi 

uusiutuvien energialähteiden käyttö valmistusprosessissa voi vähentää merkittävästi 

tuotteen elinkaaren aikaisia päästöjä (Katsikeas et al. 2016). Teknologian nopea kehitys 

ja digitaalisten ratkaisujen yleistyminen tuovat mukanaan sekä mahdollisuuksia että 

haasteita. Yritysten ja organisaatioiden on oltava valmiita mukautumaan muutokseen, 

jotta ne voivat pysyä kilpailukykyisinä ja hyödyntää digitalisaation tarjoamia etuja. Sa-
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malla on tärkeää huolehtia tietoturvasta, lainsäädännön vaatimuksista ja ihmisten digi-

taalisesta osaamisesta, jotta digitalisaatiosta tulee kestävää ja hyödyllistä kaikille. (Va-

raniūtė et al. 2022)  

Vaikka digitalisaatio tuo mukanaan monia etuja, siihen liittyy myös haasteita ja riskejä. 

Teknologian nopea kehitys vaatii jatkuvaa oppimista ja sopeutumista, mikä voi olla haas-

tavaa organisaatioille ja työntekijöille. Uusien digitaalisten järjestelmien käyttöönotto voi 

olla kallista, ja tarvittavan osaamisen puute voi hidastaa siirtymistä. Lisäksi digitalisaatio 

voi aiheuttaa työpaikkojen katoamista, kun automaatio korvaa perinteisiä työtehtäviä, 

mikä vaatii uudelleenkoulutusta ja työmarkkinoiden sopeutumista. (Varaniūtė et al. 2022) 

Toinen suuri haaste on tietoturva ja yksityisyyden suoja. Kun yhä enemmän tietoa käsi-

tellään digitaalisesti, kyberhyökkäysten ja tietomurtojen riski kasvaa. Yritysten on inves-

toitava tietoturvateknologioihin ja varmistettava, että niiden järjestelmät ovat suojattuja. 

Lisäksi lainsäädäntö ja sääntely muuttuvat jatkuvasti, mikä asettaa yrityksille velvollisuu-

den pysyä ajan tasalla ja varmistaa, että niiden toimintatavat noudattavat tietosuojavaa-

timuksia. Digitalisaation onnistunut hyödyntäminen edellyttää siis strategista suunnitte-

lua ja riskien hallintaa. (Varaniūtė et al. 2022) 

Kyselytutkimus energiatehokkuuden parantamisesta 

Gerstlberger et al. (2014) tarkastelivat tutkimuksessaan sitä, miten yritysten tuotteen in-

novaatio ja energiatehokkuutta parantavat toimenpiteet tuotantolaitoksissa nivoutuvat 

yhteen. Tutkimuksen lähtökohtana on kestävä kehitys, jossa ympäristöystävällisyys ja 

tehokkuus ovat keskeisiä kilpailutekijöitä. Erityisesti valmistavassa teollisuudessa ener-

giatehokkuuden parantaminen on noussut tärkeäksi, kun yritykset pyrkivät vähentämään 

energiankulutustaan ja samalla täyttämään tiukentuvat ympäristönsuojeluvaatimukset. 

Näin ollen yritysten on pohdittava, miten ne voivat yhdistää resurssien käytön optimoin-

nin ja uusien, markkinassa erottuvien tuotteiden kehittämisen. (Gerstlberger et al. 2014) 

Gerstlberger et al. (2014) asettivat tutkimuksessaan kolme keskeistä kysymystä: mitkä 

tuotantoon liittyvät tekijät vaikuttavat energiatehokkuuteen, mitkä tekijät ohjaavat uusien 

tuotteiden kehittämistä sekä kuinka yritykset voivat tasapainottaa nämä kaksi strategista 

painopistettä. Kyselytutkimus, johon osallistui tanskalaisia valmistavan teollisuuden yri-

tyksiä, on analysoitu faktorianalyysin ja logistisen regressioanalyysin avulla. Näiden me-

netelmien avulla tunnistettiin kolme pääulottuvuutta, jotka kuvaavat innovaatioiden eri 

osa-alueita: tehokkuusnäkökulmat, markkinakeskeiset näkökulmat sekä ympäristöystä-

välliset näkökulmat. 



13 
 

Tulokset osoittavat, että yritysten energiatehokkuuteen vaikuttavat erityisesti tehokkuus-

näkökulmat ja ympäristöystävälliset näkökulmat, kuten sähköenergian kulutuksen opti-

mointi ja uusiutuvien raaka-aineiden käyttö. Sen sijaan uusien tuotteiden kehittämisessä 

markkinakeskeiset tekijät, kuten tuotteen toimivuus ja käyttäjäystävällisyys, ovat ratkai-

sevassa asemassa. 

Gerstlbergerin et al. (2014) tutkimuksen johtopäätöksenä voidaan todeta, että yritykset 

usein keskittyvät joko energiatehokkuuden parantamiseen tai uusien tuotteiden inno-

vointiin, eikä näiden kahden strategian välillä ole systemaattista integraatiota. Tämä erot-

telu korostaa haasteita, joita yritykset kohtaavat yhdistäessään ympäristöystävälliset toi-

met ja markkinavetoiset innovaatiot. Tulokset antavat kuitenkin viitteitä siitä, että strate-

gisilla päätöksillä, kuten konkreettisten ja mitattavien tavoitteiden asettamisella, voidaan 

löytää keinoja yhdistää nämä kaksi näkökulmaa. Näin yritykset pystyvät parantamaan 

sekä tuotantoprosessiensa energiatehokkuutta että kehittämään markkinoilla kilpailuky-

kyisiä tuotteita, mikä tukee kestävän kehityksen laajempia tavoitteita. (Gerstlberger et al. 

2014) 
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5. REFLEKTIO 

Tässä kandidaatintyössä tarkasteltiin tuotekehityksen merkitystä lopputuotteen ympäris-

tövaikutuksiin ja pohdittiin, kuinka vastuullisuus voidaan integroida tuotekehityksen eri 

vaiheisiin. Reflektoitaessa työn sisältöä voidaan todeta, että työ tarjoaa selkeän ja ra-

kenteellisen kokonaiskuvan siitä, miten ympäristöystävällinen ajattelu voidaan yhdistää 

tekniseen suunnitteluprosessiin. 

Työn yksi keskeisimmistä oivalluksista oli se, että vastuullinen tuotekehitys ei ole pelkäs-

tään ekologinen kysymys, vaan siihen liittyy vahvasti myös sosiaalinen ja taloudellinen 

ulottuvuus. Tämä moninäkökulmaisuus tuo aiheen tarkasteluun syvyyttä ja konkretisoi 

sen, miksi vastuullisuus on tärkeä osa nykyaikaista liiketoimintaa. Esimerkiksi työssä 

esiin nostetut direktiivit ja standardit, kuten ISO 14040 ja CSRD, osoittavat, että vastuul-

lisuus ei ole enää vain vapaaehtoinen lisä, vaan yhä enemmän myös lainsäädännön 

vaatimusten ohjaamaa toimintaa. 

Erityisen kiinnostavaa oli, miten työssä tuotiin esille tuotekehityksen eri vaiheet (käynnis-

tys, luonnostelu, kehittely ja viimeistely) ja kuinka vastuullisuutta voidaan sisällyttää jo-

kaiseen niistä. Tämä rakenne auttaa ymmärtämään, että kestävät ratkaisut eivät synny 

vain lopullisessa suunnittelussa, vaan vaativat huolellista harkintaa jo prosessin alkuvai-

heessa. Esimerkiksi materiaalivalinnat ja ideointivaiheen tekniset riskit vaikuttavat ratkai-

sevasti lopputuotteen ympäristövaikutuksiin. 

Työssä pohdittiin myös ajankohtaisesti teknologian ja digitalisaation vaikutuksia vastuul-

liseen tuotekehitykseen. Tekoälyn ja datan hyödyntäminen esimerkiksi biomateriaalien 

suunnittelussa osoittaa, miten uudet teknologiat voivat edistää kestävää kehitystä. Sa-

malla kuitenkin tunnistettiin myös haasteita, kuten tietoturva ja osaamisvaatimukset, 

jotka on huomioitava osana kokonaisvaltaista vastuullisuusstrategiaa. 

Lopuksi voidaan todeta, että työ vastasi hyvin tutkimuskysymykseensä: se tunnisti vas-

tuullisen tuotekehityksen keskeiset haasteet ja esitteli monipuolisesti myös mahdollisuu-

det, joita nykyaikaiset teknologiat ja sääntely voivat tarjota. Työ toimii hyvänä lähtökoh-

tana niille, jotka haluavat ymmärtää vastuullisuuden roolia tuotekehityksessä sekä sen 

merkitystä ilmastotavoitteiden saavuttamisessa ja yritysten kilpailukyvyn kehittämisessä. 
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6. YHTEENVETO 

Työn tarkoituksena oli selvittää, miten tuotekehityksen eri vaiheet vaikuttavat lopputuot-

teen ympäristövaikutuksiin ja millä tavoin vastuullisuutta voidaan toteuttaa tuotteen koko 

elinkaaren ajan. Työssä ei heti syvennytty yksittäisiin ympäristövaikutuksiin, vaan ensin 

esiteltiin yleisesti tuotekehitysprosessin vaiheet: käynnistysvaihe, luonnosteluvaihe, ke-

hitysvaihe ja viimeistelyvaihe. Näissä vaiheissa käytiin läpi muun muassa ideointimene-

telmät, materiaalivalinnat, tekniset ja taloudelliset riskit sekä asiakastestauksen rooli. 

Kolmannessa luvussa käsiteltiin nykypäivän ilmastotavoitteita EU-sääntelyn näkökul-

masta. Tärkeitä ohjaavia tekijöitä ovat esimerkiksi ekosuunnitteludirektiivi ja kestävyys-

raportointidirektiivi, joiden tavoitteena on parantaa tuotteiden energiatehokkuutta, vähen-

tää haitallisia ympäristövaikutuksia ja edistää vastuullista liiketoimintaa. Myös elinkaa-

riajattelu ja ISO 14040 -standardi nostettiin esiin tärkeinä työkaluina ympäristövaikutus-

ten arvioinnissa. 

Neljännessä luvussa keskityttiin vastuullisen tuotekehityksen periaatteisiin ja niiden käy-

tännön toteutukseen. Ekologinen kestävyys, kuten kierrätettävyys, materiaalitehokkuus 

ja vähähiiliset ratkaisut, olivat keskeisiä aiheita. Innovaatio ja vastuullisuus nähtiin sekä 

haasteena että mahdollisuutena: esimerkiksi tekoälyn hyödyntäminen materiaalien opti-

moinnissa voi vähentää ympäristökuormitusta merkittävästi. 

Työssä esiteltiin myös kyselytutkimus, jossa selvitettiin, miten yritykset yhdistävät ener-

giatehokkuuden ja tuoteinnovaation. Tuloksista kävi ilmi, että yrityksillä on usein haas-

teita näiden yhdistämisessä, mutta strategisella suunnittelulla ja mittareiden käytöllä voi-

daan saavuttaa sekä ympäristöllisiä että taloudellisia hyötyjä. 

Lopuksi työssä pohdittiin digitalisaation ja teknologisen kehityksen roolia vastuullisessa 

tuotekehityksessä. Esille nousivat muun muassa tekoäly, biomateriaalit ja suljetun kier-

ron tuotantomallit. Työn perusteella vastuullinen tuotekehitys on tärkeä osa tulevaisuu-

den kilpailukykyä ja ilmastotavoitteiden saavuttamista, ja siihen voidaan vaikuttaa tehok-

kaasti jo tuotteen suunnitteluvaiheessa. 
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