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Tuotekehitys on yhé tarkedmpi osa yritysten liiketoimintaa ja onnistuessaan se luo
mahdollisuuden pysya yha kiihtyvilld globaaleilla markkinoilla mukana pidempaén.
Tuotteiden elinkaarten lyhentyessd on pyrittavé kehittimiin jo olemassa olevia
tuotteita paremmiksi ja asiakkaiden tarpeita mahdollisimman hyvin vastaaviksi.

Yritysten pyrkiessd menestyksekkéddseen tuotekehitykseen on avuksi tarjolla useita
erilaisia menetelmii tai niiden vhdistelmid. Tdmén tutkimuksen tavoitteena oli tutkia
Quality Function Deployment (QFD) ja Theory of Inventive Problem Solving
(TTPS/TRIZ) menetelmien teorioita sekd niiden yhdistdmiselld saavutettavia hyotyjd
tuotekehityksessi.

Teoriaosuuden pohjalta rakennettiin suomalaisille teollisuusyrityksille suunnattu
survey-haastattelukyselytutkimus, jolla pyrittiin kartoittamaan minkilaisia erilaisia
innovaatiokavtantoja yrityksilld on kaytossd. Tarkednd osana kyselyd oli TRIZ:n
kayttoon liittyvi osio, jolla haluttiin selvittdd kuinka tunnettu menetelma on ja kuinka
yleistd sen kdyttd on suomalaisissa teollisuusyrityksissa.

Tulokset osoittavat, ettid vaikka molemmat tydssi esiteltivit mentelmiit saattavat
aluksi tuntua haastavilta ja resursseja vieviltd, niiden avulla saavutetaan myds erittédin
onnistuneita lopputuloksia. Tydssé esiteltyjen tutkimuksien mukaan varsinkin
metodien yhdistdmiselld saadaan QFD ja TRIZ menetelmien parhaat ominaisuudet
tukemaan toisiaan. Kyselytutkimuksen tuloksien perusteella TRIZ menetelma
vaikuttaisi olevan vield suhteellisen tuntematon menetelmi suomessa, mutta sen
kéyttéonottoon on varmasti kiinnostusta tulevaisuudessa.
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Product development is an increasingly important part of business and, if successful, it
will create the opportunity to keep up with the fast paced global market for longer
period of time. As product lifecycles shorten, companies must develop their existing
products and make them more equivalent to customer needs.

There are several different methods and method-combinations to support the product
development process. The aim of this study was to research the theory of Quality
Function Deployment (QFD) and Theory of Inventive Problem Solving (TIPS / TRIZ)
methods and try to find ways to combine them for better results in product
development.

On the basis of the theoretical part was built a survey aimed at Finnish industrial
companies to identify the different types of innovation practices they are using. An
important part of the query was related to the use of TRIZ and was made to find out
how well-known method is and how commonly it is used in Finnish industrial
companies.

The results show that although both methods presented at this thesis may at first seem
challenging and resource-consuming, can achieve successful outcomes especially
when combined. According to studies presented at thesis, in particular the methods of
integrating QFD and TRIZ can help to bring the best features from both methods to
support each other. On the basis of the survey results TRIZ method seems to be still a
relatively unknown in Finland, but its introduction will surely be more common in the
future.
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1. JOHDANTO

Tuotekehitys on yksi yrityksen keskeisimpid prosesseja. Kehittdmalla asiakasl&htoisia
tuotteita, yritys pystyy saavuttamaan kilpailuetua tyydyttdmalla asiakkaidensa tarpeet kilpai-
lijoita paremmin. Tuotekehityksen haastavimmat vaiheet sijoittuvat innovaatioprosessin
alkupéahan, formaalia tuotekehitysprosessia edeltdvadn vaiheeseen. Asiakastarpeet tulisi
huomioida mahdollisimman aikaisessa vaiheessa tuotekehitystd, jotta resurssit saadaan

suunnattua alusta asti oikeisiin kohteisiin ja muutoskustannukset minimoitua.

Quality Function Deployment (QFD) on menetelma, jonka avulla asiakkaan tarpeet muute-
taan systemaattisella tavalla tuoteominaisuuksiksi. Menetelméssd muodostetaan matriisi,
jonka avulla muodostetaan kuva asiakkaiden tarpeista ja niiden keskindisesta tarkeydestd,
sekd maaritetaan riippuvuudet tuoteominaisuuksiin. Matriisin avulla selvitetaan milla tuote-
ominaisuuksilla tyydytetddn parhaiten asiakastarpeet ja mitkd ovat tuoteominaisuuksien

keskindiset vaikutukset/ristiriidat.

TRIZ on teknisten ongelmien ratkaisemisen avuksi kehitetty teoria, joka tarjoaa ongelman-
ratkaisun helpottamiseksi useita erilaisia ideointia tukevia menetelmia, tyokaluja ja ajattelu-
malleja. TRIZ-teorian mukaiset tyokalut pyrkivat kuvaamaan ja analysoimaan teknista
ongelmaa visuaalisesti ja sanallisesti sekd helpottamaan erilaisten konseptiratkaisujen
kehittamisté. Yleisesti TRIZ-teorian mukaisia menetelmia kaytetédan tuotekehitysprosessin
eri vaiheissa, mutta etenkin tuotekehityksen alkupaén ideointivaiheessa, teknisten ongelmien

ratkaisemiseen ja konseptien kehittamiseen.



1.1 Tavoitteet ja rajaus

Diplomitydssa on tarkoitus tutkia QFD- ja TRIZ-menetelmien teoriaa ja kaytannon
toteutusta, sek& tarkastella mita keinoja menetelmien yhdistdmiseen on asiakaslahtoisen
tuotekehityksen prosesseissa. Tutkimuksessa perehdytaan teorioiden lisdksi siihen, kuinka
yleisesti yritykset kayttdvat kyseisida metodeja tai niiden yhdistelmid. Tavoitteena on
myoskin tarkastella innovaatioprosessin alkupddn prosesseja sekd niiden linkittymista

tarkastelun alla oleviin metodeihin.

Tutkimus vastaa kysymyksiin: Millaisia hyotyjd QFD ja TRIZ menetelmilld ja niiden
yhdistelmélld saavutetaan asiakaslahtOisessé tuotekehityksesséd? Millaisia kaytantoja ja

menetelmid suomalaiset teollisuusyritykset kéayttavat tuotekehityksessa?

Ty6sta on rajattu pois osa TRIZ:n vdhemman kadytetyistd menetelmista ja tuotekehityksen
osalta on keskitytty késittelemaan tarkeitd alkupdén prosesseja. Haasteita tyon toteutuksessa
oli 16ytaa tuoretta kirjallista materiaalia etenkin QFD:n osalta sekéd saada mahdollisimman

paljon vastauksia haastattelututkimukseen.

1.2 Tydn rakenne

Diplomity0 jakautuu kahteen osaan: teoriaosuuteen ja empiiriseen osuuteen. Tyon teoria-
osuudessa perehdytédén aluksi tuotekehitysprosessiin erityisesti sumean alkupaan osalta.
Taman jalkeen tarkastellaan QFD:n teoriaa ja esitellaan siihen liittyvia tyokaluja. QFD:n

teorian tarkastelun jalkeen tutustutaan TRI1Z-teoriaan.

Tyossa esitelladn TRIZ:n teoreettiset l&htokohdat, ongelmanratkaisun yleinen malli seka
TRIZ:n menetelmid ja tyOkaluja. P&&paino on menetelmien hyddyntdmisessa tuotekehi-
tyksessa. Lopuksi tutkitaan, miten TRIZ- ja QFD menetelmi& voidaan yhdistaa asiakaslah-
toisessé tuotekehityksessa. Tyon empiirinen osa koostuu haastattelututkimuksesta ja sen

tulosten analysoinnista.
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Kuva 1. Tutkimuksen rakenne

1.3 Tutkimusote

Tutkimusaineistot yleisesti jaetaan kahteen eri ryhmaan, kvalitatiiviseen (laadulliseen) ja
kvantitatiiviseen (maarélliseen). Jaottelu on perusteltua, silla aineistojen kerdédmiseen ja ana-
lysointiin kaytettdvat menetelmat eroavat toisistaan. Laadullisille menetelmille tyypillisia
piirteitd ovat haastattelut, havainnointi sek& tiedon keruu jo olemassa olevista dokumen-
teista. Maaréallisessa tutkimuksessa taas usein kdytetaan erilaisia kyselytutkimuksia, tehdaan
mittauksia mittalaitteilla ja hyddynnetddn jo olemassa olevia tietokantoja. Tutkimusotanta
on myos erilainen, jolloin laadullista kaytetadn yleensa pienempaén tarkoin valittuun ryh-
maan, kun taas maarallista tutkimusta kaytetddn satunnaiseen ja isompaan ryhméaan. Lahto-
kohdaltaan laadullisessa tutkimuksessa asetetaan aluksi hypoteesit, joiden paikkaansa
pitdvyyttd sitten testataan. Maarélliselle tutkimukselle on tyypillistd, ettd uusia hypoteeseja

luodaan tutkimuksen edetessa. (Kananen 2008, s. 24-29)



Laadullisessa tutkimuksessa tutkitaan padasiassa prosesseja, joihin maaréllisessa tutkimuk-
sessa tilastollisin analyysein on ldhes mahdotonta pureutua prosessien ja ilmididen
monimutkaisuuden vuoksi (Kananen 2008, s. 25). Kvalitatiivinen tutkimus on niin sanotusti
kuvailevaa, jossa prosesseja ja ilmioita tulkitaan ja pyritadn ymmartamaan sanojen, tekstien
ja kuvien avulla. Laadullisessa tutkimuksessa valituilla tutkimusmenetelmilld on vaikutusta
saatuihin tuloksiin ja paattelyn logiikka on usein induktiivinen. Maéarallisessa tutkimuksessa

yritetdan 16ytaa tilastollisia yhteyksia ja sen paattely perustuu deduktioon.

On kuitenkin huomioitavaa, ettei jaottelua kannata korostaa likaa. Seka laadullista ettd
maaréllistd aineistoa voidaan myodskin hyodyntééd samassa yhteydessa. Esimerkiksi laadulli-
sen aineiston analysoinnissa kaytetadn maarallisia menetelmid, jolloin tuloksia esitetdan pro-
senttiluvuin. Kvantitatiivista tutkimusta edustavissa kyselytutkimuksissa voi olla avoimia
kysymyksid, jolloin niiden vastaukset ovatkin laadullisia. Maéarallisen tutkimuksen numee-
riset tulokset muuttuvat k&yttokelpoisiksi vasta kun niit4d analysoidaan, joten voidaan
ajatella, ettd kaikki aineisto palautuu viime kadessa laadulliseen muotoon. Kvalitatiivinen
tutkimus voidaan nahda myds esitutkimuksen roolissa kvantitatiiviselle tutkimukselle. Néin
ollen Kvantitatiivista tutkimusta ei voi olla ilman laadullista tutkimusta.

(Kananen 2008, s. 24-29)

Kuitenkin voidaan nahd4, ettd kvalitatiivisen ja kvantitatiivisen tutkimusotteen valilla on
niin paljon eroavaisuuksia, ettd kannattaa valita jompikumpi tutkimuksen paametodologi-
aksi. Tdman tyon pdédmetodologiaksi soveltuu laadullinen tutkimusote ja sen mukaan on
suunniteltu ja otettu kayttoon erilaisia tiedonhankinnan strategioita seka tutkimusmetodeja.
Kéytetyt menetelmat edustavat lopulta kuitenkin seké kvalitatiivista ettd kvantitatiivista
tutkimusta. Téllaista erédénlaista moni-menetelméisté tutkimusta kutsutaan triangulaatioksi
tai monistrategiseksi tutkimusotteeksi. Tahan tyéhoén on liitetty laadullisen tutkimuksen
lisaksi ja havainnoinnin lisddmiseksi maarallista tutkimusta edustava niin sanottu haastatte-
lututkimus. Naitd menetelmid sisdltavd tutkimus edustaa menetelmaétriangulaatiota.
(Metsdmuuronen 2001, s. 14-15, 63-64)
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Triangulaatiolla eli “kolmiomittauksella” tarkoitetaan erilaisten tietoldhteiden, ideoiden ja
menetelmien yhdistamista samassa tutkimuksessa. Voidaan puhua myos ns. aineistotriangu-
laatiosta, jonka avulla saadaan monipuolisempi tietopohja, kun aineistoa kerdtdén usealla
menetelmalla. Talla pyritddn saamaan monipuolisempi ndkemys tutkimuskohteesta seka
saamaan tutkimukselle lisdd vahvistusta ja luotettavuutta. Samassa tutkimuksessa siis
kaytetdan esimerkiksi laadullista ja maarallista tutkimusta tai metodien sisalla kéytetédén
esimerkiksi haastattelua ja havainnointia. Eri ndkokulmista pyritddn saamaan vahvistusta
my06s samalle tutkimustulokselle eli tulkinnalle. Triangulaation kayttd on perusteltua esi-
merkiksi silloin kun yksi menetelma jattaa tiedonkeruuseen aukkoja ja niita halutaan tayden-
taa. Sellaisissa tapauksissa joissa halutaan lisatd ymmarrysté ilmidstd, on triangulaatio myoés

tutkimusstrateginen valinta. (Kananen 2008, s.39-40)

Triangulaatiosta erotetaan neljd paatyyppid Denzin (1978) mukaan: teoriatriangulaatio,
tutkijatriangulaatio, menetelmatriangulaatio ja aineistotriangulaatio. Kun ilmiéon sovelle-
taan eri teorioita, tai ilmiota tarkastellaan eri tieteenalojen pohjalta, puhutaan teoriatriangu-
laatiosta. Menetelman huonona puolena voi olla tutkimustulosten ristiriitaisuus, kun kayte-
taan eri menetelmié ja virhetulkintojen mahdollisuus kasvaa. Tutkijatriangulaatiossa saman
ilmion tutkimiseen osallistuu joukko tutkijoita joko osittain tai kokonaan eli tutkimuspro-
sessi tehdadn ryhmatyond. Aineistotriangulaatiossa tutkittavaan ilmiédn hyddynnetaan
useita erilaisia aineistoja tai tiedon kohteita. Menetelméatriangulaation kaytdssa puolestaan
hyodynnetdén erilaisia metodeja tai niiden sisdisia ratkaisuja. Neljan triangulaation paatyy-
pin lisdksi voidaan puhua myds analyysitriangulaatiosta, kun tutkimusaineiston analyyseissa

hyodynnetdan useampia analyysitapoja. (Saaranen-Kauppinen & Puusniekka 2006)

Triangulaation valinnassa pitd4 huomioida niiden heikkoudet ja vahvuudet tutkimusongel-
man kannalta. Pitdd muistaa, ettd menetelmat eivét ole neutraaleja eika niilla aina saavuteta
samoja tuloksia. Tahan vaikuttaa esimerkiksi tiedonkeruuseen kéaytetyt menetelmat. Usein
kayttokelpoisimmat menetelmat kvalitatiivisessa tutkimuksessa ovat aineisto- ja menetel-
matriangulaatio. Triangulaation hyodyllisyydestd tutkimuksessa on monta erilaista
nakemystd, osa mielipiteista pitdd menetelmia liikaa aikaa ja resursseja vaativina. Huonoina
puolina ndhd&&n myos tutkimustuloksien virhemahdollisuuksien kasvaminen ja niin sano-

tusti aineistotulvaan hukkuminen, jolloin tutkimus saattaa jdada pintapuoliseksi. Toisaalta
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menetelmat ndhddan myos keinoina saavuttaa ilmidsta kattavampi kuva ja parantaa néin tut-

kimuksen luotettavuutta, kun sille saadaan useita eri ndkdkulmia. (Kananen 2008, s. 40-41)

1.4 Tiedonkeruu- ja analyysimenetelmat

Aineistonkeruuvaiheessa menetelmien valintaa ohjaa se, mihin kysymyksiin halutaan vas-
tauksia, millaista tietoa tarvitaan, miten se hankitaan ja mista se saadaan. Menetelmén valinta
on harvoin yksinkertaista, silla samaa tutkimusongelmaa voidaan lahestyd monin eri tavoin
ja eri ndkokulmista. Laadullinen tutkimusprosessi myds harvoin etenee lineaarisesti, joten
valilla saatetaan joutua palaamaan syklin edelliseen vaiheeseen. Esimerkiksi analyysien
avulla saadaan selville, tarvitaanko tietoa lisaa ja millaista tietoa tarvitaan. Nain ollen tiedon-
keruu- ja analyysivaihe liittyvat tiiviisti toisiinsa. Kvalitatiivisesta tutkimuksesta kaytetaan
usein nimitysta aineistolahtoinen tutkimus, sill& aineiston katsotaan ohjaavan tutkimusta.
(Kananen 2008, s. 56-58)

Empiirisen tutkimuksen aineistoa voi siis keratd monella eri tavalla. Yleisimméat metodit
ovat havainnointi, haastattelu ja kirjallinen materiaali. Metsémuuronen (2001, s. 38) mainit-
see tiedonhankintamenetelmiksi my6s mm. valokuvat ja elokuvallisen materiaalin, projek-
tiivisten tehtavien seké elamankerrallisen aineiston kayttd aineiston hankinnassa. Kananen
(2008, s. 82-85) puolestaan pitaa toimintatutkimusta ja tapaus- eli case-tutkimusta myds
tiedonkeruumenetelmind. Tdssé tutkimuksessa on hyddynnetty kirjallista materiaalia seka
tehty haastattelu eli survey-tutkimus.

Tiedonkerdysmenetelmista kenties leimallisin on niin sanottu survey-tutkimus, jossa
valitulta otokselta hankitaan tietoja kyselemalld tai haastattelemalla. Haastattelututkimus
tehd@an suullisesti ja kyselytutkimuksessa vastaajilta kerdtdan tietoja kyselylomakkeen
avulla. Naitakin menetelmia voidaan yhdistéaé, jolloin ensin suoritetaan henkilhaastattelu ja
taman jélkeen sama henkil0 vastaa vield kyselylomakkeeseen. Haastattelu- ja
kyselymenetelmét soveltuvat monenlaisen aineiston kerddmiseen ja erityisesti niita
kaytetdan, kun halutaan selvittaa tdsmallisié tosiasiatietoja tai arvionvaraisia tosiasiatietoja.
Survey-tutkimuksia kaytetddn myds, kun halutaan selvittdd vastaajien tietoja, mielipiteitd,

asenteita, arvoja ja ideologiaa. (Uusitalo 2001, s. 90-93)
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Haastattelut voidaan jakaa klassisen jaon mukaan strukturoituihin haastatteluihin,
puolistrukturoituihin haastatteluihin ja avoimiin haastatteluihin. (Metsamuuronen 2001, s.
41-42) Naiden lisdksi Kananen (2008, s. 73) mainitsee kirjassaan myds teemahaastattelut
omaksi menetelméakseen. Strukturoitu haastattelu on yleensa kyselylomakehaastattelu, jossa
kysymykset ja vastausvaihtoehdot ovat jo valmiiksi méaaritelty ja naiden jarjestys on kaikille
haastateltaville sama. Puolistrukturoidussa haastattelussa kyselylomakkeessa on kaikille sa-
mat kysymykset, mutta vastausvaihtoehdot puuttuvat. Teemahaastattelussa puolestaan
haastateltavan kanssa kdyd&an jo ennakkoon lapi aihealueet, eikéd kysymykset ole mitenkaan
tarkasti méériteltyjé tai valttamatta kaikille samassa jarjestyksessa. Avoimelle haastattelulle
on tyypillista keskustelun omainen vapaa ilmapiiri, eika haastattelija valttamétta ohjaile kes-

kustelua vaan materiaali jasennellaan vasta jalkikateen. (Kananen 2008, s. 73)

Kirjalliset aineistot muodostavat osan jokaista tutkimusta, silld omaa tutkimusongelmaa
sivuaviin tutkimuksiin ja niiden tuloksiin tutustuminen on valttdméaton osa tutkimusproses-
sia. Erilaisilla dokumenteilla tarkoitetaan kaikkea Kirjallista aineistoa sekéd kuva- ja &anima-
teriaalia. Aineistona voi olla aikaisemmat tutkimukset, erilaiset tilastot, erityyppiset henki-
Iokohtaiset dokumentit, erilaiset organisaatioiden asiakirjat seka joukkotiedotuksen ja kult-
tuurin tuotteet. (Uusitalo 2001, s. 94) Kirjallisia materiaaleja voidaan kayttaa joko haastat-
telujen tukena tai sellaisenaan ja esimerkiksi triangulaatiossa, kun tutkimukselle haetaan eri

dokumenttien avulla enemmén uskottavuutta. (Kananen 2008, s. 80-81)

Laadullinen tutkimus on melko joustava niin aineistojen, kun menetelmienkin suhteen.
Samaa aineistoa voidaan kasitella eri menetelmilla ja joskus jopa maaréllisen tutkimuksen
keinoin. Mé&érallisessé tutkimuksessa materiaalin tilastolliset analysointimenetelmét ovat
tarkkoja ja menetelmén kaytto riippuu muuttujien rakenteesta. Laadullisen tutkimuksen ana-
lyysimenetelmid on monenlaisia kuten litterointi, koodaus, aineistolédhtdinen analyysi, teo-
rialdhtdinen analyysi, abduktiivinen analyysi, kvantifiointi, teemoittelu ja sisaltdanalyysi.
Kirjallisten aineistojen ja haastattelututkimusten analyysitavat ovat samanlaisia. Tdman ty6n
aineistojen analysointia kuvaa parhaiten abduktiivinen analyysi, jossa aineisto ja teoriat vuo-
rottelevat. Analyysi l&htee aineistosta ja teoriaa on kéytetty analyysin apuna.

(Kananen 2008, s. 58, 88-94)
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Kvalitatiivisen tutkimuksen tutkimusprosessi ei etene lineaarisesti vaan sita kuvaa parhaiten

syklinen etenemismalli. Jokainen tutkimuksen vaihe vaikuttaa meneillaén oleviin tutkimus-

prosessin vaiheisiin, sitd seuraaviin vaiheisiin ja osa toteutuu samanaikaisesti. Kvantitatiivi-

nen tutkimus puolestaan etenee lineaarisesti vaiheittain. (Kananen 2008, s. 50)

Tutkimusraportti

/

Analyysit

Tutkimusaihe

L/

Tiedonkeruumenetelmat

Tutkimusongelma ﬁ

~ | Tutkimuskysymykset

Tutkimusote

Tutkimusmenetelma

Kuva 2. Kvalitatiivisen tutkimuksen syklinen etenemismalli (Kananen 2008, s. 50)
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2. TUOTEKEHITYS

Tuotekehitys voidaan mééritella joukoksi toimintoja, joilla saadaan joko kokonaan uusia
tuotteita tai palveluita markkinoille tai kehitetddn jo olemassa olevia tuotteita ja palveluita.
Yksinkertaisuudessaan tuotekehityksen idea on sellainen, ettd yritys nakee markkinoilla
mahdollisuuden, johon Kkehitetdan sopiva tuote tai palvelu. Uuden tuotteen tai palvelun syn-
tymisen ajatellaan usein olevan innovaatioprosessin lopputulos ja tuotekehitysprosessin
olevan yksi innovaation osa. Jokaiselle yritykselle tuotekehitys on erittdin tarkeé osa liike-
toimintaa, silla kilpailutilanne markkinoilla voi olla hyvinkin nopeatempoista ja muuttuvia
markkinatilanteita tulisi pystya ennakoimaan ajoissa. Teoreettisesti on mahdollista pysya
markkinoilla ilman ettd yritys uudistaa tuotteitaan tai palveluitaan, mutta tdma on erittdin
harvinaista. Pitkaaikainen menestyminen markkinoilla saavutetaan, kun pidet&én huoli siité,
etta yrityksen tuotteet ovat Kilpailukykyisia. (Trott 2008, s. 388-394)

Erilaisia malleja tuotekehitysprosesseihin on olemassa paljon ja niiden hyddynnettavyys
seka kaytto eroavat riippuen ollaanko tuotekehitysta tekemassa teollisuusyrityksessa vai ku-
luttajille suunnatusti kaupallisessa yrityksessa. Teollisuudessa tuotteiden elinkaari on huo-
mattavasti pidempi kuin kuluttajatuotteiden, mutta nykyinen trendi on sen suuntainen, etta
asiakkaat vaativat myos niilta kdyttomukavuutta. Tdmé antaa oman haasteensa teollisuus-
yrityksille tulevaisuudessa, kun kilpailukykya pyritddn parantamaan seka halutaan suunnata
uusille markkinoille. Teollisuuden tuotekehityksen hidasteina saatetaan kokea toimialasta
riippuen viranomaissaately seka toimialojen sisdinen vanhanaikaisuus. Asiakkaan integroi-
minen osaksi tuotekehitystd on kuitenkin lisdantynyt myos teollisuudessa ja tuotekehityksen
tarkedd alkuvaihetta saadaan ndin kustannustehokkaammaksi, nopeammaksi ja lopputulos

olettavasti aiheuttaa vahemmaén reklamaatioita. (Trott 2008, s. 406-411)

2.1 Uusi tuote

Uuden tuotteen tai palvelun maarittdminen voi olla hyvinkin hankalaa ja riippuen ajatteluta-
vasta useimmat tuotteet eivat ole uusia. Vain 10 prosenttia uusista tuotteista ovat oikeasti

innovaatioiden lopputuloksia ja loput ovat eri variaatioita jo olemassa olevista tuotteista.
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Naissa taysin uusissa tuotteissa piilee suurin riski yrityksille, silld ne ovat uusia seka yrityk-
selle, ettd globaaleille markkinoille eikda menestymista pysty valttamatta ennustamaan. Eréan
luokittelun mukaan uudet tuotteet voidaan jakaa seuraaviin ryhmiin ominaisuuksiensa mu-
kaan; uusi koko maailmalle, uusi tuoteperhe (uusi yritykselle), lisdys tuoteperheeseen, pa-
rannettu tai korjattu versio vanhasta tuotteesta, kustannustehokkuus tuotannossa ja uudelleen
sijoittaminen. (Trott 2008, s. 398-403)

suuri riski

A W Uusi tuoteperhe 20 %

Uusi maailmalle 10 %
m Uudelleen sijoittaminen 4%
M Lisdys tuoteperheeseen 23%

Kustannustehokkuus 9%

Tuoteparannukset 34%

pieni riski

Kuva 3. Uusien tuotteiden osuudet luokiteltuna (Trott 2008, s. 401)

Koko maailmalle uudet tuotteet ovat vain pieni osa Kkaikista lanseerauksista ja ndin ollen
niilld on oma uusi markkinapaikkansa ja tuotteet ovat ainutlaatuisia. Yleensé téllaiset tuot-
teet syntyvat uusista keksinngista jotka siséltavat aivan uutta teknologiaa tai niihin on kay-
tetty jo olemassa olevaa teknologiaa taysin uudella tavalla. Uusi tuoteperhe edustaa tuotteita,
joilla on jo olemassa olevat markkinat, mutta uusi yritys tuo oman vastaavan tuotteensa
naille markkinoille. Tuote on talléin uusi valmistavalle yritykselle, mutta ei asiakkaille.
Tasta on eroteltu myds omaan kategoriaansa sellaiset tuotteet, jotka ovat lisdys olemassa
olevaan tuoteperheeseen. Ne ovat tarpeeksi erilaisia ollakseen omia tuotteitaan, mutta eivét
kuitenkaan niin erilaisia, etta ne voitaisiin erotella omaksi tuoteperheekseen. Seuraavaan ka-
tegoriaan kuuluvat tuotteet, jotka ovat paranneltuja tai korjattuja versioita alkuperéisista
tuotteista. Tallaisissa tuotteissa lisdarvoa antaa myos tuotantokustannusten alentuminen seka
parannukset kaytettavyydessa ja luotettavuudessa. Tdméa ryhma edustaa suurinta osaa uusien

tuotteiden lanseerauksesta. Kun taas puhutaan yksistaan tuotantokustannusten alentamisesta
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tuotteissa, se ei varsinaisesti ndy uutena tuotteena asiakkaalle mutta yritykselle tallaiset pa-
rannukset voivat olla hyvinkin tarkeitd. Asiakas hyotyy, jos tuotteen jalleenmyyntihintaa pu-
dotetaan, mutta varsinaisesti itse tuotetta ei pyrita kehittdmaan vaan valmistusmenetelméaa.
Tuotantoprosessin kehittdminen ja materiaalien vaihtaminen valmistuksessa ovat tarke&ssa
roolissa, kun pyritddn alentamaan kokonaiskustannuksia. Kyky tarjota samaa tuotetta mutta
pienemmill& kustannuksilla on huomattava kilpailuetu ja lisdarvon tuottaja yritykselle. Vii-
meisend ryhména ovat tuotteet joita sovelletaan johonkin uuteen kéyttotarkoitukseen. Nain
tapahtuu, kun teknologia kehittyy, kuluttajien kayttaytyminen muuttuu tai tuote “’branda-
tdan” uudelleen. (Trott 2008, s. 398-402)

2.2 Tuotekehitysprosessi

Tuotekehitysprosessi on joukko toimintoja, jotka yritys toteuttaa ideoidakseen, suunnitellak-
seen ja kaupallistaakseen uuden tuotteen. Tuotekehitysprosessia on madritelty useilla eri
tavoilla ja naistéd ehka yleisesti Kirjallisuudessa esitetyin on kahdeksan kohtainen lineaarinen
prosessikaavio. Usein prosessikaavion nékee esitettyna taloudellisesti ndkékulmasta katsot-
tuna, eikd se néin ollen ota huomioon toimialojen erilaisuuksia joissa prosessi saattaa lahtea
liikkeelle hyvinkin eri tavalla. Esimerkkind l&&keteollisuus jossa tuotekehityksen painopiste
on vahvasti tieteessa ja ruokateollisuus jossa painopiste on kuluttajatutkimuksissa. Nykyaan
tuotekehitysprosessin katsotaan olevan enemminkin joukko samanaikaisia ja rinnakkaisia
prosesseja, jossa kdydaan aktiivisesti keskustelua siséisesti eri osastojen valilla. Eri nako-
kulmat, kuten markkinoinnin ja tuotannon, tuovat prosessiin tietoa joka muutoin saattaisi
jaada pimentoon. (Trott 2008, s. 389-404)

.Idc.e'an. Idean Konseptin Liiketoiminta Tuotteen ma:flfi:oin Kaupallista Seuranta ja
kehittaminen seulonta testaus -analyysi kehitys i minen arviointi

Kuva 4. Kahdeksanvaiheinen lineaarinen tuotekehitysprosessi (Trott 2008, s. 404)
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Ulrich & Eppinger (2003) kuvaavat tuotekehitysprosessin sarjaksi toimintoja. Prosessi alkaa
markkinoilla olevan mahdollisuuden havaitsemisesta ja loppuu tuotannon ja markkinoinnin
aloitukseen. Tuotekehitysprosessi koostuu kuudesta vaiheesta. Ensimmainen vaihe on suun-
nittelu, jossa madaritellaén projektin tehtdva ja tavoitteet. Tehtdvan maaritelma muodostaa
kehitystyon rungon ja toimii pohjana toiselle vaiheelle, konseptin kehittdmiselle. Konseptin
kehitysvaihe on térkeé lopullisen tuotteen toiminnallisuuden kannalta ja sen aikana tehdyt
paatokset vaikuttavat 1api prosessin. Konseptin kehittdminen alkaa asiakastarpeiden tunnis-
tamisella ja niiden muuttamisella teknisiksi ominaisuuksiksi.

(Ulrich & Eppinger 2003, s. 2 - 16)

Prosessin muut vaiheet ovat systeemitason suunnittelu, yksityiskohtainen suunnittelu, tes-
taus ja tuotannon kaynnistdminen. Tuotekehitysprosessin tavoitteena on luoda useita tuote-
konsepteja, joita muokataan, kehitetaén ja vertaillaan prosessin edetessé systeemin eri ta-
soilla. Tuotekehitysprosessin lopputuloksena on valmis tuote, joka tayttd4 alussa asetetut
tavoitteet ja jota voidaan valmistaa yrityksen tuotantoprosessissa.

(Ulrich & Eppinger 2003, s. 13 - 14)

Vaihe 1

Ideoiden luonti ja
arviointi

Vaihe 2

Konseptien
kehittdminen ja
suunnittelu

Vaihe 3

Tuotekehitys

Vaihe 4

Prototyypin
suunnittelu ja
testaus

Vaihe 5

Tuotanto,
markkinoille tulo ja
levittiiminen

\
/

Innovaation alkuvaiheet

Kuva 5. Innovaatioprosessi ja sen alkuvaiheet (Herstatt et al., 2004)

2.3 Tuotekehityksen alkupaan prosessi

Tuotekehityksen alkuvaiheet on yleensa jaettu seuraaviin osiin; ideoiden luominen, ideoiden
seulonta, konseptin kehitys ja konseptin testaus. (Trott 2008, s. 403) Tama on siis vaihe,

jolloin ei vield ole varsinaista fyysista tuotetta ja konseptin muuttaminen ja muokkaaminen
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on viel& helppoa. Té&sté tuotekehityksen alkupééstd kaytetddn myos nimitystd tuotekehityk-
sen sumea alkupaa (Fuzzy Front End, FFE). Sanana ”sumea” kuvaa hyvin alkupién tilan-
netta, jolloin tieto on hajanaista, rajallista tai osin epéselvaa. Ajanjakso pitaa siséllaan toi-
minnot uusien mahdollisuuksien etsimisesta, ideoinnista, tuotekonseptien kehityksen ja ver-
tailun, sekd lopullisen investointipaatoksen jonka jalkeen siirrytaan konseptitasolta varsinai-
seen tuotekehitysprosessiin. Joissain tapauksissa saattaa olla hankalaa erottaa missé vai-
heessa sumea alkupaa loppuu ja varsinainen tuotekehitysprosessi alkaa, mutta yleensé sen
katsotaan paattyneeksi, kun konseptia aletaan virallisesti kehittdd. Innovaatioprosessi voi-
daan karkeasti jakaa kolmeen osaan, jossa sumean alkupaan ja tuotekehitysprosessin jalkeen

viimeisend vaiheena on tuotteen tai palvelun kaupallistaminen.

Uuden tuotteen
kehitys

)
Sumea )

D Kaupallistaminen
alkupii D P

U

Kuva 6. Innovaatioprosessin kolme osaa (Koen et al., 2002, s. 6)

Tarkeydestdan huolimatta, yritykset usein laiminlydvat ideoiden luomisvaiheen. Se johtuu
usein siitd, ettd ideoiden synnyn nahdéaén olevan sattumanvaraista ja ideat syntyvat aavistuk-
sista ja vahingoista. Télle aloitusvaiheelle ei vélttamatta ole olemassa virallista rahoitusta
eikd aikataulua ja ideoita syntyy joko ryhmissa tai itsendisesti. Se kuvaa hyvin alkuvaiheen
niin sanottua epamaaraisyytta, kun taas itse tuotekehitysprosessi on tarkasti tietylle ryhmalle
budjetoitu ja aikataulutettu projekti jolla on tarkka padmaaré. Vaikka sumean alkupéan toi-
minnot eivét vaadi yritykseltd suuria investointeja se saattaa vieda ajallisesti jopa 50 pro-
senttia tuotekehityksesta. Tassa ajanjaksossa tehdaan myos useita tarkeité paatoksia koskien
aikatauluja, rahoitusta ja tietenkin kaikkea mika koskee kehitteill& olevaa tuotetta. Sumea
alkupda antaa koko tuotekehitysprosessille suunnan ja sen vuoksi yritysten pitéisi ajatella

sité erittdin tarkednd osana tuotekehitystd ja ottaa se mukaan, kun katsotaan uuden tuotteen
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kehitysaikaa. On huomioitavaa, ettd tuotekehityksen kustannukset nousevat sumean alku-
paan jalkeen merkittavasti. Seuraavissa vaiheissa konseptin kehitykseen liittyvat mukaan si-
dosryhmat jotka esimerkiksi suunnittelevat kuinka tuote valmistetaan, mita materiaaleja kéay-
tetadn ja tehdaén alustavia markkina-analyyseja. Prosessin myohempien vaiheiden toimin-
not tehostuvat ja virhealttius vahenee, kun prosessin alkuvaiheet jasennelldan huolellisesti
ja laadullisia menetelmié hyodynnetéédn tehokkaasti. Kaikki tamé parantaa markkinoilla me-
nestymisen todennakoisyytta. (Cagan 2002, s. 106)

2.4 Konseptin kehittaminen

Koen et al. (2002) mukaan sumean alkupaan prosessi pitaa sisallaan konseptin kehittamisen.
Konseptin kehittamisprosessissa on viisi vaihetta: mahdollisuusien tunnistaminen, mahdol-
lisuuksien analysointi, ideoiden luominen ja kehittdminen, idean valinta ja konseptin méaa-
rittely. Prosessin aikana tehddén ratkaisevia paatoksia markkina-alueen, kohdeasiakkaiden,
yritysstrategian kohdentamisen seké saatavilla olevien teknologioiden ja resurssien suhteen.
Prosessi ei etene lineaarisesti vaiheesta toiseen tietyssa jarjestyksessa, vaan tyoskentely on
iteratiivista ja eri vaiheet tdydentévat toisiaan. Prosessin tuotoksena syntyva valmis tuote-
konsepti siirretddn jatkokehitykseen varsinaiseen tuotekehitysprosessiin (NPD), jossa kon-
septista kehitetadn lopullinen lanseerattava tuote. Konseptin kehittdamisprosessia kuvaa
NCD-malli (kuva 7). (Koen et al., 2001, s. 49)

NCD-mallin ulkokehan muodostavat vaikuttavat tekijat, joita ovat organisaation kyvykkyy-
det, yritysstrategia, hyodynnettavat teknologiat, asiakas- ja kilpailutekijat. Vaikuttaviin te-
kijoihin lasketaan myds toimintaymparisto, johon kuuluvat esimerkiksi lainsdadanto, sosio-
ekonomiset trendit ja poliittiset paatokset. Tuotekehityksessé epdonnistuminen saattaa joh-
tua huonosti toteutetusta vaikuttaviin tekijoihin liittyvasté taustatyostd. Kéytettavissa ole-
vien teknologioiden ymmartaminen on tarkeéd, silla tuotekehitys perustuu teknologiseen
osaamiseen. Vaikuttavat tekijat ovat jatkuvasti muuttuvia ja yritysten tulisikin pystya rea-
goimaan niissa tapahtuviin muutoksiin mahdollisimman nopeasti. (Kim & Wilemon 2002,
s. 271; Koen et al., 2001, s. 49; Koen et al., 2002, s.10-12)
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Kuva 7. NCD-malli (The New Concept Development Model) (Koen et al., 2002, s. 8)

NCD-mallin keskion muodostaa moottori, joka tukee koko ideointiprosessia. Moottori pitaa
sisallddan mm. yrityksen johdon, liiketoimintastrategian ja yrityskulttuurin. Moottorin tehta-
vand on luoda edellytykset tehokkaaseen ideointiin ja innovaatiotoimintaan osana yrityksen
jokapaivéista toimintaa yrityksen strategiaa tukien. Yrityksen johdon tulisi tukea innovointia
ja yrityskulttuurin tulisi sallia riskienotto ja eridvét mielipiteet. (Koen et al., 2002, s. 12-13)

Mahdollisuuksien tunnistaminen -vaiheessa pyritdén tunnistamaan mahdollisuuksia, joita

yritys voi hyddyntaa toimintansa kehittamisessa. Erityisen trkeda on arvioida tulevaisuuden
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menestysmahdollisuudet. Mahdollisuus voi liittyd liiketoiminnan viemiseen téysin uuteen
suuntaan tai olemassa olevien tuotteiden ja tuotantomenetelmien parannuksiin. Se voi liittya
my0s uuteen tuotealustaan, valmistusprosessiin, palvelutarjontaan tai uusiin markkinointi-
kanaviin. Luovan ajattelutavan yll&pitdminen auttaa tunnistamaan potentiaalisia mahdolli-
suuksia ja sité tukevia menetelmi& ovat aivoriihet, kalanruotoanalyysit, ajatuskartat jne. Tyo-
kaluja tulevaisuuden mahdollisuuksien arviointiin ovat kehittdmissuunnitelmat, teknologian
jaasiakkaiden trendianalyysit, kilpailukykyanalyysi, markkinatutkimus ja skenaariosuunnit-
telu. (Koen et al., 2002, s. 15 - 17; Koen et al., 2001, s. 49 - 50)

Mahdollisuuksien analysointi -vaiheessa I0ydettyjd mahdollisuuksia tutkitaan ja analysoi-
daan yksityiskohtaisemmin. Vaiheen aikana analysoidaan mahdollisuuksiin liittyvid mark-
kinoita, kohdeasiakkaita, teknologioita ja kehitystarpeita. Mahdollisuuksien analysointiin
kaytetty aika maaraytyy siitd, kuinka potentiaalinen mahdollisuus on ja kuinka hyvin se sopii
yrityskulttuuriin ja -strategiaan. Mahdollisuuksien analysoinnilla pyritddn estdmaan liian va-
haiseen tietoon perustuvat virhearvioinnit konseptin kehittdmisessa. Mahdollisuuksien ana-
lysoinnissa kéaytetddn samoja tyokaluja kuin mahdollisuuksien tunnistamisessa, mutta huo-
mio kiinnitetdan yksityiskohtiin.

(Kim & Wilemon 2002, s. 271; Koen et al., 2001, s. 50; Koen et al., 2002, s. 17)

Ideoiden luominen ja kehittdminen -vaiheessa mahdollisuuksista kehitetddn konkreettisia
ideoita. Tama vaihe on iteratiivinen prosessi, jossa ideat syntyvét, niitd yhdistelladn, muo-
kataan ja kehitetddn paremmiksi. Idean luominen ja mahdollisuuden tunnistaminen -vaiheet
etenevit toinen toistaan ruokkien, mutta idea voi tulla myds organisaation ulkopuolelta. Yh-
teistyd yrityksen sidosryhmien kanssa on térkeéa ideoiden kehittdmisessa. Vaiheen suoritta-
misen apuna voidaan hyoddyntad aivoriihida sekd systemaattisia lahestymistapoja, kuten
TRIZ:n menetelmid ja ty6kaluja. Idean luominen ja kehittdminen -vaiheen tuloksena on ku-
vaus ideasta tai tuotekonseptista. (Koen et al., 2002, s. 19-21)

Idean valitseminen on konseptin kehittdmisen kriittinen vaihe. T&ssé vaiheessa péatetdan
mitd ideaa I&hdetdén jatkokehittdmaan, tavoitteen ollessa mahdollisimman suuri arvon tuot-
taminen yrityksen liiketoiminnalle. Lopullinen idean valinta suoritetaan yleensa yksittaisen

ihmisen toimesta, mutta valinnassa voidaan kayttad myos jarjestelmallisempia menetelmia.
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Mikali idean valitseminen halutaan tehda jarjestelmallisemmin, esim. portfoliometodin
avulla, tulisi organisaation kdyttssa olla paljon tietoa ja ymmarrysté eri vaihtoehdoista. YKksi
keino valita idea on valita lupaavia vaihtoehtoja ja kilpailuttaa niitd, kunnes paras tuotekon-
septi erottuu joukosta. Valittu idea voi olla viel& hieman avoin, jotta sit4 voidaan tarvittaessa
jatkokehittaa. (Kim & Wilemon 2002, s. 273-274; Koen et al., 2001, s. 51; Koen et al., 2002,
s. 22-25)

Konseptin madrittely on konseptin kehittdmisprosessin viimeinen vaihe, jota joissain yh-
teyksissa pidetd&dn myos varsinaisen tuotekehitysprosessin ensimmaisend vaiheena. Tdssa
vaiheessa kehitetddn tuotekonseptin liiketoimintamalli, joka perustuu tutkimuksiin ja arvioi-
hin markkinapotentiaalista, asiakastarpeista ja Kilpailutilanteesta. Lisaksi selvitetdan inves-
tointitarpeet ja teknologian epavarmuudet. Tdmén vaiheen jalkeen uuden tuotteen konsepti
on selvilla ja se on valmis siirrettdvaksi varsinaiseen tuotekehitysprosessiin, joten tiedossa
tulisi olla my0s tuotteen riskit, tavoitteet, tarkat suunnitelmat, resursointi, aikataulutus ja
muu varsinaisen tuotekehityksen tarvitsema tieto. (Koen et al., 2001, s. 51; Koen et al., 2002,
s. 26-29)

Konseptin suunnitteluvaiheessa tarkeédssa roolissa ovat kehitystyohon osallistuvat ihmiset.
Yrityksen tulisikin valita oikeanlaisia ihmisia seké alkuvaiheen ydintiimiin, ettd tiimien si-
séisiin sidosryhmiin. Prosessin luonteen takia, myds tiimin pitdd muuttua prosessin mukana
jolloin siihen osallistuu eri ihmisi& eri vaiheissa. Kun halutaan kehittad tuotteita kayttajakes-
keisesti, kannattaa aina hyddyntad myos ulkopuolinen apu, jos siihen on yrityksell& resurs-
seja. Erilaisten konsulttien, alihankkijoiden ja asiantuntijoiden tietdmys eri osa-alueilta antaa

suunnitteluun uusia ndkemyksia. (Cagan 2002, s. 135-136)

2.5 Asiakaslahtoinen tuotekehitys

Asiakkaan integroimisesta mukaan tuotekehitysprosessiin puhutaan paljon tiedotusvéli-
neissa seka kirjallisuudessa, mutta silti todellisuudessa se ei ole niin yleistd monellakaan
teollisuudenalalla. Siihen miksi asiakkaita ei enempéa hyodynneté tuotekehityksessé 16ytyy
varmasti monia syitd mutta suurimpana ongelmana tahén on etéiset suhteet asiakkaiden ja

tuottajien valilla. Nykyaan kuitenkin teknologia mahdollistaa yha innovatiivisempia tapoja



23

ottaa asiakkaat mukaan tuotekehitysprosessiin ja parantaa ndin kommunikaatiota osapuolten
valilla. Esimerkiksi kaupallisilla markkinoilla on kehitetty erilaisia internet tyokaluja, joilla
asiakas voi itse raataloida tuotteen sellaiseksi kuin haluaa ja yritys valmistaa tuotteen ndiden
vaatimusten mukaan. Asiakas voidaankin nahda erilaisissa rooleissa tuotekehityksessé; tie-
tojen lahteend, osana kehitystyoté ja tuotteen tai palvelun kayttajand. Nain ollen asiakas on
mukana tuotekehitysprosessissa eri vaiheissa (ideointi, tuotteen suunnittelu, tuotteen testaus,
tuotetuki), riippuen siitd missa roolissa yritys asiakasta haluaa hyddyntaa. (Trott 2008, s.
406)

ergonomia

MUOTOILU

brandi-imago tuotteen kayttoliittyma

toimintojen
yhdistaminen

eldmantyyli-imago

helppokayttdisyys

materiaalien valinta
estetiikan
kustannukset valmistus

yhdistdmiskustannukset

Kayttokelpoinen

Asiakaskeskeine
tuotekonsepti

Hyodyllinen

TEKNINEN

toiminalliset ominaisuudet

MARKKINOINTI SUUNNITTELU

monikdyttéinen perusratkaisu

turvallisuus ja luotettavuus

tuotantokustannukset

Kuva 8. Kayttdjakeskeinen tuotekehitys (Cagan 2002, s. 141)

Tutkimukset osoittavat, etta varsinkin teollisuudessa asiakkaat ovat tarked tietolahde tuote-
kehityksen alun ideointivaiheessa ja varsin merkittdvd prosenttiosuus uusista tuotteista on

asiakkailta 1aht6isin. Kaupallisten tuotteiden nakdkulmasta asiakkaita 1&hinnd hyddynne-
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taan, kun yritetadan 10ytad uusia markkinarakoja. Keinoja tiedon ja ideoiden keradmiseen asi-
akkailta on monenlaisia. Tuotekehitykseen osallistumisen lisaksi informaatiota saadaan pe-
rinteisilla haastatteluilla tai havainnoimalla ja analysoimalla tilannetta missa asiakas kayttaa
tuotetta. (Baker & Hart 2007, s. 225-228)

Uusien trendien myotd, yritykset ovat muuttaneet tapaa jolla ne pyrkivét perehtymaén asi-
akkaisiinsa ja heidan tarpeisiinsa ja toiveisiinsa. Esimerkiksi etnografiset tuotetutkimukset
auttavat arvomahdollisuuksien madrittdmisessd, kun mietitaddn asiakkaiden toivomia ominai-
suuksia. Mydskin brandien hallintaan on alettu kiinnittd4d enemman huomiota, kun yritykset
ovat oivaltaneet hyvan brandin tuovan useasti merkittavaa kilpailuetua markkinoilla. Caga-
nin (2002) mukaan tuotekehityksessa on siirrytty massatuotannosta ja -kulutuksesta ajanjak-
soon, jota voidaan kutsua asiakaskohtaistamisen ajaksi. Silti liian usein yritykset pyrkivét
réataloimaan tuotteitaan ennen kuin ovat selvittédneet asiakkaiden todelliset tarpeet. (Cagan
2002, s. 176 - 180)

Asiakaslahtdisen tuotekehityksen perustana on perusteellisesti tehty asiakastarvekartoitus,
jolla nimenomaan pyritdén selvittdmaan asiakkaiden todelliset tarpeet ja toimimaan niiden
mukaisesti. N&in yritys pystyy saavuttamaan etua kilpailijoihin sek& saamaan tehokkuutta ja
tarkkuutta omaan kehitystoimintaansa. Kun kehitystoiminnan alkuvaiheeseen panostetaan ja
selvitetddn asiakkaiden vaatimukset ja tarpeet jo hyvissa ajoin, saastetdan aikaa ja rahaa ke-
hitystydn mychemmissé vaiheissa ja néin koko prosessi lyhenee merkittavasti. Alkuvaihee-
seen, kuten asiakastarvekartoituksen tekemiseen, panostaminen kannattaa, silla silloin teh-
daan koko tuotekehitysprosessin kannalta tarkeimmat paatokset.

(Kéarkkéinen et al., 2004, s 5-6)

Asiakastarvekartoituksen tekemiseen on olemassa monenlaisia keinoja, kuten haastattelut,
kyselyt, kohderyhma analyysit ja toimiala raportit. Tuotekehityksen kohdentamisen kannalta
on oleellista 10yt&4 tarkeimmat kehitettavat tuoteominaisuudet asiakkaan kannalta. QFD on
menetelmd, jonka avulla asiakkaan tarpeet ”voice of customer” pystytddn muuntamaan sys-
temaattisella tavalla tuoteominaisuuksiksi. Seuraavassa luvussa kaydaéan lapi QFD:n teoriaa,

sekd kayttomahdollisuuksia tuotekehityksen osana.
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3. QUALITY FUNCTION DEPLOYMENT (QFD)

QFD menetelmé on alun perin kotoisin 1960 luvun Japanista, jossa sen kehittivat professori
Yoji Akao seka professori Shigeru Mizuno laatujérjestelméksi. Ideana oli toteuttaa tuotteita
ja palveluita asiakaslahtdisesti, jolloin loppuasiakkaiden tarpeet otettiin huomioon jo tuote-
kehitys vaiheessa. Laatua tarkasteltiin aiemmin joko tuotanto vaiheessa tai itse lopullisessa
tuotteessa, nyt pyrittiin selvittdméan laatu sek& asiakastyytyvaisyys jo ennen tuotteen tai pal-
velun valmistusta. Termi ”voice of customer” kuvaa titd prosessia, missa otetaan selvaa to-
detuista tai ei todetuista asiakkaiden tarpeista ja vaatimuksista. Tiedon kerddmiseen asiak-
kailta on monenlaisia keinoja, kuten haastattelut, kyselyt, kohderyhma analyysit ja toimiala
raportit. Saatu informaatio kasitelladn joko tuotekehitys matriiseissa tai niin kutsutussa laa-
dun talossa ”The house of quality”, joka on nelivaiheisen QFD-jarjestelman ensimmainen
osa. Akao ja Mizuno kehittivat ndma tydvalineet ja tekniikat yhdesséd muiden japanilaisten
laatujohtajien kanssa. Toisen maailmansodan jalkeen tilastollinen laaduntarkkailu alkoi
yleistyé japanilaisissa teollisuusyrityksissa ja ymmarrettiin laadun merkitys koko tuotekehi-
tys- ja valmistusprosessissa. Ndin laadusta tuli osa yrityksien liiketoimintaa seké strategiaa
ja se tunnetaan nykyaén laatujohtamisena (TQM total quality management). QFD menetel-
man otti ensimmaisend kéayttoon japanilainen Mitsubishi Heavy Industries ja se olikin alun
perin suunniteltu autoteollisuuden kayttoon. Nykyaan QFD:t4 kaytetaan fyysisten tuotteiden
lisaksi myos palvelujen kehittdmisessd, ja sen kayttd on levinnyt laajalti ympari maailmaa.
QFD menetelman kayton voidaan olettaa kasvavan myos tulevaisuudessa ja erityisesti kun
pyritddn kehittdméan uusia tuotteita markkinoille ja kun asiakkaiden kanssa halutaan parem-
paa yhteistyotd. (Akao & Mazur 2003, s. 20-31)

3.1 QFD prosessi

QFD matriisit ovat hyva kommunikaatiovaline prosessin jokaisessa vaiheessa, antaen lisa-
arvoa tuotekehitysketjuun sen alusta paatoksen tekoon asti. QFD:n kéytto vaatii yhteistyota
yrityksen jokaiselta osastolta, ottaen huomioon kaikkien osallisten ndkékannat muun muassa
markkinoinnin, suunnittelun, tuotannon, talousosaston, teknisen tuen jne. Se on siis mene-

telma, jolla asiakkaan tarpeet "voice of customer” voidaan muuntaa systemaattisella tavalla
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tuoteominaisuuksiksi. Tarvittaessa muuntamista jatketaan vastaavalla tavalla prosessin omi-
naisuuksiksi ja valmistuksen ohjeiksi saakka. QFD:n avulla erilaista tavaroiden ja palvelujen
kehittdmisen kannalta Kriittista tietoa voidaan kerété ja esittdd havainnollisessa ja tiiviissa
muodossa suunnittelun helpottamiseksi. (Karkkainen et al. 2004, s 3 B7). Kaikkien eri osas-
tojen aktiivista osallistumista tarvitaan parhaan lopputuloksen saavuttamiseksi. N&in saa-
daan nostettua mahdollisesti esiin myds niin sanottua piilotettua tietoa, mik& muutoin saat-
taisi jaada vain jonkun henkil6n tai osaston tietoon. QFD ottaa asiakkaat paremmin huomi-
oon ja mahdollistaa my0s tuotekehitysajan lyhentymisen. Prosessi tarjoaa jarjestelmallisen
viitekehyksen esimerkiksi eri laatunakdkulmien yhteensovittamiselle ja samalla se mahdol-
listaa yhteisen kielen I6ytdmisen koko organisaatiolle. (Baker & Hart, 2007, s. 187-188)

QFD JARJESTELMAN NELJA OSAA

Tuotteen Kriittiset osat Prosessin Prosessin/
suunnittelu /kokoonpanot suunnittelu laadun valvonta
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tekn. taulukko taul. prosessit
z 4 B Z = [ .
AR = =] = Prosessin
§- suhde/ '_2 Z] » E Mu‘ » 12 = suhde/ » fg ];"quciun
= vhieys - = % ‘; yhteys _E = vhieys g valvonta
= = - 3 o
= * == z =1
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Kuva 9. QFD jarjestelméan osat (Grinting et al., 2016, s. 6)
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QFD-jérjestelméan kuuluu nelja osaa, joita kaytetdan tuotekehitysprosessissa. Jokaisessa
vaiheessa tehdaan yksi tai useampi matriisi auttamaan suunnitteluprosessia ja kommunikoin-
tia. Ensimméinen vaihe on tuotteen suunnittelu ja siiné asiakkaiden tarpeiden selvittdmisen
jalkeen yleensd kaytetddn apuna QFD:n tunnetuinta tyokalua eli laadun taloa “’the house of
quality”. Taman jalkeen identifioidaan kriittiset osat ja kokoonpanot, jonka jalkeen paastaan
prosessin suunnitteluun. Viimeinen vaihe késittelee prosessin ja laadun valvontaa. (Baker &
Hart 2007, 187 — 188) Naitd vaiheita voidaan kutsua myos asiakaskeskeiseksi ndkdkulmaksi,
Kilpailukeskeiseksi nakokulmaksi, tuotekeskeiseksi nakdkulmaksi ja valmistuskeskeiseksi
nakokulmaksi. (Lipponen 1993, s. 86-87)

Ennen QDF prosessin aloittamista on syyta perehtya huolella markkina-alueeseen, jossa ke-
hitettava tuote tai palvelu on tai tulee olemaan, seka eri asiakaskohderyhmiin. Muutoin pro-

sessin aloitus saattaa olla liian huteralla pohjalla, eik& parasta lopputulosta saavuteta.

3.2 Laadun talo

Japanilaisen QFD-jarjestelman pohjalta on laadittu amerikkalainen sovellus, joka tunnetaan
nimelld ”The house of Quality” tai QFD1. Laadun talo on kaavio ja tydmenetelmd, joka
antaa koko suunnitteluprosessille viitekehyksen. (Lipponen 1993, s. 86-87). Yhtend QFD:n
metodina Laadun talo on niista se kaikkein tunnetuin ja laajimmin kdytetty. Se auttaa muun-
tamaan markkinointitutkimuksista ja asiakaskyselyista saadut asiakkaiden toiveet tuotan-
nolle sopivaksi tiedoksi, jonka lopputuloksena pystytddn luomaan paremmin uusia tuotteita
ja palveluita. Pohjimmiltaan se on niin sanottu hermokeskus ja moottori, joka pitdd koko
QFD prosessin liikkeessa. (Chang et al., 2005, s. 119-120)

Laadun talosta on monta erilaista versiota, mutta sen kyky mukautua aina tietyn ongelman
vaatimuksiin tekee siitd hyvin vahvan ja luotettavan menetelman. Laadun talon yleisin versio
sisaltda kuusi pddkomponenttia, joita prosessoimalla pystytdan rakentamaan nimensa mu-
kaisesti taloa muistuttava kaavio. ”The voice of the customer” eli asiakkaan aéni on koko
prosessin ensimmainen askel ja lahtokohta. Onkin siis hyvin tarke&dd aluksi maarittaa,
tdsmentad ja eritelld asiakkaan tarpeet ja toiveet. Huolellisesti tehty esity0 antaa hyvén poh-

jan onnistumiseen asiakaslahtdisessa tuotekehityksessad. QFD:n avulla on tarkoitus saada
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asiakastarpeet ohjaamaan tehokkaasti myds mydhempia kehitystoimenpiteitd. Menetelmaa
voidaan kéyttad joko uutta tuotetta tai palvelua suunniteltaessa, tai jo olemassa olevaa tuo-

tetta tai palvelua arvioitaessa uudelleen. (Mehrjerdi 2010, s. 617-618)

Laadun talo matriisin keskeisin sisaltdé muodostuu asiakkaiden tarpeista ja tuotteen ominai-
suuksista, joihin haetaan yhteydet jarjestelmallisesti taulukon avulla. QFD voidaankin kar-
keasti jakaa naihin kahteen padosaan; asiakastaulukoksi kutsutaan matriisin vaakasuoraa
osaa ja tekniseksi taulukoksi kutsutaan vastaavasti matriisin pystysuuntaista osaa. Asiakas-
taulukko pitéa sisallaén prosessin kaksi ensimmaista osaa eli A ja B vaiheet. Silla selvitetdan
yritykselle tarkasteltavien asiakkaiden tarpeet, tarpeiden keskindiset tarkeydet seka kuinka
tyytyvéinen asiakas on yritykseen ja sen tarkeimpiin kilpailijoihin. Tekninen taulukko pitaa
siséllaén loput vaiheet eli osat C, D, E, F ja G. Néilla osilla selvitetddn kuinka yritys voi
vaikuttaa asiakastarpeiden tyydyttamiseen ja millaisia tuoteominaisuuksia tarvitaan, etta
paastaan parhaaseen mahdolliseen lopputulokseen asiakkaan silmisséd seka yleensa markki-
noilla. Johtopd&atoksena pystytédan selvittdmaan mihin ominaisuuksiin kannattaa panostaa
eniten ja mihin tuotekehityksessa pyritdan vaikuttamaan. Tekninen taulukko auttaa teke-
maan niin sanotusti oikeita asioita tehokkaasti, koska se auttaa nakemaén ja prosessoimaan
asiakastarpeiden ja tuoteominaisuuksien véliset yhteydet selkealla tavalla. (Karkkéainen et
al., 2004, s. 4-17 B7)

Aina teknistd taulukkoa ei tarvita, jos yrityksella on esimerkiksi aikataulullisia ongelmia.
Tuotekehitysprosessia pystytdaan tekemaan myds kahden ensimmaéisen vaiheen perusteella,
sill& asiakastaulukon tekeminen usein avaa uusia ndkokulmia ja keskusteluyhteyksia yrityk-
sen ja asiakkaan valille. QFD:n tarkeimmét hyodyt tulevat kuitenkin esiin vasta teknisen
taulukon suorittamisvaiheessa, jolloin selvitetddn asiakkaalle tarkeimmat tuoteominaisuu-
det. (Kéarkkéinen et al., 2004, s. 17 B7)

Laadun talo on seuraavaksi esitelty seitseman vaiheisena, mutta huomioitavaa on, etta
menetelmésta on myds suppeampia seké laajempiakin versioita kuten esimerkiksi Chang et

al. (2005) artikkelissa esitelty yhdekséan vaiheinen prosessi.
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Kuva 10. Laadun talon osat (Karkkéinen et al., 2004, s. 4 B7)
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3.2.1 Asiakkaan vaatimukset OSA A
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QFD prosessin ensimmaisessé vaiheessa yrityksen on laadittava jasennelty lista asiakkaiden

tarpeista ja toiveista, jotka liittyvat asiakkaan tarvitsemiin tavaroihin ja palveluihin. Puhu-

taan asiakkaan dénestd eli “The voice of customer” ja sen kuuleminen on koko prosessin

liikkeelle paneva voima. Asiakkaan toiveet ja tarpeet voivat olla hyvin moninaisia ja liittya

esimerkiksi teknisiin ratkaisuihin, tuotteen toimintoihin ja ulkondkéon. QFD:n avulla pyri-

taan selvittdmaén asiakkaan aani ja sen taustalla olevat tarpeet ja kdyttéa saatuja tietoja apuna

tuotekehityksessa sek& muussa kehitystoiminnassa. (Karkkéinen et al., 2004, s. 9 B7)

Asiakastarpeita méaritellaan seka yrityksen sisélla henkilokunnan keskuudessa, ettd suoraan

asiakkailta itseltddn. Yrityksen tulisi tietdd ensin omasta mielestdin tarkeimmat asiakastar-

peet, jotta se pystyy paremmin kasittelemaan asiakkailta tullutta tietoa. Yrityksen sisélla siis
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ensin méaaritell&an tuotteen tai palvelun tarkeimmat ominaisuudet tai toiminnot, ja erilaisten
tyokalujen avulla (tulkintataulukkotyokalu, erilaiset aivoriihet) pystytdan selvittdmaén
joukko yrityksen nédkokulmasta tarkeité tarpeita. Nain saadut tarpeet tulee kdydé asiakkaan
kanssa lapi ja prosessin lopputuloksena saadaan joukko tarpeita matriisin rakentamisen poh-
jaksi ja vertailukohdaksi suoraan asiakkailta saatuihin tarpeisiin.

Asiakastarpeiden selvittdmiseen suoraan asiakkailta on monia erilaisia tyokaluja ja tapoja
kuten haastattelututkimukset. Pitd4 kuitenkin varmistaa, ettd asiakkailta tulisi saada suoraan
tarvittavat tiedot yrityksen mielipiteiden ja mielikuvien niihin vaikuttamatta. Tiedon ker&a-
misessa on oleellista, ettd pyritddn ymmartdmaan asiakasta paremmin ja selvittdmaan todel-
liset ja tdrkeédt tarpeet seké niin sanotut piilossa olevat tarpeet. Naita piilossa ja taustalla
olevia tarpeita pystytadn parhaiten selvittamaan esimerkiksi seuraamalla asiakasta, kun han
kayttaa tuotetta. Tassa vaiheessa ei pida sekoittaa asiakkaan tarpeita tuoteominaisuuksien
kanssa. (Karkkainen et al., 2004, s. 8-10 B7)

Taman jalkeen molemmilta osapuolilta saatuja tietoja vertaillaan ja analysoidaan ennen mat-
riisiin laittamista ja ainakin aluksi, jos saatujen tarpeiden mé&ard on suuri, on niistd hyva
karsia vahemman tarkedt sivuun. Sopiva méaaré on alle 15 tarvetta. Jos tarpeita on paljon,
kannattaa ne selkeyden vuoksi vield ryhmitelld, jolloin sisalléltdéan samankaltaiset tarpeet
kuuluvat samaan ryhméaén. Esimerkiksi ulkonékoa koskevat tai kdytettavyyteen liittyvat tar-
peet tulevat omiin ryhmiinsd. Hierarkia tulee muodostaa niin, ettd on lyhyt ja selked péaéot-
sikko ja sen alla korkeintaan 3-4 tarvetta. Ryhmittely auttaa miettimaan todellisia tarpeita ja
niiden sisaltod, sekd nakeméaan jos joku olennainen tarve on unohtumassa matriisista.
(Kéarkkéinen et al., 2004, s. 9-11 B7)

Laadun talo matriisia taytettdessa asiakastarpeiden tarkeydet merkitaan taulukkoon ja ylei-
sesti QFD:ssd kaytdssa on asteikko 1-5, jossa 5 on erittdin tarked ja 1 vahemman tarkea.
Myos tdsséd on huomioitavaa, ettd tarkeydet tulevat asiakkaalta suoraan eikad yritykseltd
itseltdan. Kehitystydssé on keskeistd 10ytéa kaikkein oleellisimmat ja asiakkaalle tarkeéat
tuotteen ominaisuudet, joten tarkeyden 3 tai véhemman saaneet tarpeet yleensé jatetdan mat-

riisista pois ainakin aluksi. Tarkeyksien méérityksessa arvosanaa 5 ei pida kayttaa liian
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usein, jotta oikeasti ndhd&an suunnittelun kannalta ne kaikkein tarkeimmat tuoteominaisuu-
det eikd ne huku muun tiedon sekaan. Arvioita tehtéessé skaalaa pitéa siis kayttaa koko
asteikon 1-5 laajuudelta. (Karkkéinen et al., 2004, s. 11 B7)

3.2.2 Suunnittelu matriisi OSA B

Tassa osassa analysoidaan miten tuotteen ominaisuudet pérjadvat suhteessa muihin kilpaili-
joihin ja kuinka hyvin péarjatdan markkinoilla suhteessa kilpailijoihin asiakkaan nakokul-
masta. Ulkon&oltdén tdmé osa matriisia on usein miten graafinen ja siihen on liitetty myds
yrityksen méaérittamat kehitystavoitteet eri tarpeiden suhteen. Graafisuudella halutaan koros-
taa sitd, ettd QFD on myds keskustelun apuvéline eiké pelkéstdaan matemaattinen ongelman-

ratkaisu.

Suunnittelumatriisi tehdaén siis kahdessa vaiheessa, joista ensimmaisessé kartoitetaan Kil-
pailijat jotka tuottavat samanlaisia tuotteita tai palveluita. Kilpailija-analyysiin otetaan
yleensa selkeyden vuoksi mukaan vain 1-3 tarkeinté kilpailijaa vaikka niité olisi kartoitettu
enemmankin. Asiakkaita voidaan pyytda arvioimaan asteikolla 1-5 (5= paras suoritus, 1=
huonoin suoritus) asiakastarpeet sekd oman yrityksen osalta, etta kilpailijoiden osalta. N&in

saadaan parempi kuva siitd, miten oma yritys sijoittuu markkinoilla kilpailijoihin ndhden.

Toisessa vaiheessa asetetaan realistiset kehitystavoitteet, joissa maaritelladn kunkin asiakas-
tarpeen kohdalle, miten sité pyritddn parantamaan. Tama on tehtdva niin, etta sita pystytaan
vertaamaan edellisen osan suorituskyky arvioon. Kehitystavoitteita asetettaessa tulee muis-
taa ottaa huomioon muitakin tarkeitd asioita kuten yrityksen tekniset resurssit, yleiset tavoit-
teet ja strategiat, kéytettdvissd oleva aika seka kustannukset. Kaikkien tarpeiden osalta ei
pidé pyrkia olemaan erittdin hyva tai paras, vaan ominaisuuksissa tulisi ennemminkin pa-
nostaa asiakkaalle tarkeimpiin ominaisuuksiin ja olemaan niissd kilpailijoita parempi.
Muissa ominaisuuksissa riittaa, ettd ollaan yht& hyvia kuin kilpailijat tai ainakin l&hes yhté
hyvia. (Kéarkkainen et al., 2004, s. 13 - 17 B7)
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3.2.3 Tuotteen ominaisuudet OSA C

Asiakkaiden tarpeiden kartoituksen ja kilpailija-analyysin jalkeen péaastaan maarittelemaén
tuotteen tai palvelun halutut ominaisuudet ja tekemaan niista jasennelty lista. Tama osio
aloittaa niin sanotun teknisen taulukon laadun talon matriisissa ja siitd on yleensa p&évas-
tuussa tuotanto. Aluksi prosessin helpottamiseksi asiakkailta saadut toiveet on hyva muuntaa
konkreettisiksi mitattavissa oleviksi arvoiksi, jotka sitten voidaan muokata tuotteen ominai-
suuksiksi tuotannossa. Tuotannon pitéa siis pystyd vastaamaan vaadittuihin asiakkaiden
tarpeisiin selvittamalla mit4 tuotekehityksessé pitéa tehdd, jotta haluttuihin lopputuloksiin
padstaan. Teknisen taulukon lisaédminen matriisiin tuo paljon lisad informaatiota tuotekehi-
tysprosessiin, jotka muutoin saattaisivat jadda epahuomioon. Asiakas on Kiintedsti mukana
tuoteominaisuuksien kehityksessa ja prosessin edetessa pystytdadn helposti selvittaméaan
mill& ominaisuuksilla pystytdan eniten vaikuttamaan asiakastyytyvaisyyteen. Lisaksi péaas-
td&dn ndkemadn, mitd ominaisuuksia kehittdmalla parannetaan eniten nykyisté markkina-ase-
maa asiakkaan silmissé. Asiakastaulukon ja teknisen taulukon yhdistdminen matriisiksi aut-
taa siis ndkemaan monenlaisia erilaisia asiakastarpeita ja tuoteominaisuuksien kehitysprio-
riteetteja. (Karkkainen et al., 2004, s. 18 B7)

Riippuen yrityksen toimialasta tuotteen ominaisuudet ja niille asetetut vaatimukset voivat
olla hyvinkin erilaisia. Paaasiassa ominaisuudet on jaettu kahteen eri ryhmaéan, eli ne ovat
joko konkreettisia tuoteominaisuuksia tai sitten laadullisia palveluominaisuuksia. Maarityk-
sié tehtdessé tulisi muistaa pitd4 saadut arvot mahdollisimman yksiselitteisind ja selkeina,
sek& muuntaa niin sanotut abstraktit arvot mitattavissa oleviksi. Usein tuoteominaisuuksiin
liittyy suureita, kuten esimerkiksi lampétila, elinika tai suorittamisaika, joiden avulla asia-

kastarpeet saadaan konkreettisella tavalla mitattaviksi. (Kérkkainen et al., 2004, s. 19 B7)

Myaos tahdn osaan matriisissa kannattaa panostaa riittavasti aikaa ja tyota, jotta lopputulok-
sena saataisiin mahdollisimman kéyttokelpoiset tiedot ja ohjeet tuotekehityksen tueksi. On
tarkead, etteivat ominaisuudet ole liian yleisesti ilmaistuja eik& toisaalta mydskaan liian
yksityiskohtaisia. Molemmat aaripaét vaikeuttavat, rajoittavat ja vaaristavat prosessia eika

haluttua lopputulosta valttamétta saavuteta. Suunnittelijoilla taytyy olla kdytettavissaan sel-
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laista tietoa, ettd sitd voidaan kayttad optimaalisesti osana ongelmien ratkaisua ja tuotekehi-
tystd. Tuoteominaisuuksien on myodskin samalla pystyttdva vastaamaan asiakkaan laatuvaa-
timuksiin ja nakemyksiin siitd millainen niin sanotusti parannettu tuote tai palvelu tulisi ole-
maan. (Karkkainen et al., 2004, s. 20-21 B7)

Tuoteominaisuuksien ideointi kannattaa tehda ryhmétyonéa ja apuvélineend voidaan kéyttaa
esimerkiksi aivoriihté tai sen erilaisia sovelluksia. Dokumentointiin hyvé apuvéline on niin
sanottu kalanruoto-malli ja ndma aivoriihistd saadut dokumentit kannattaakin saastda myo-
hempid QFD-projekteja varten. Ideoinnissa voi olla hyodyllista miettid, miksi kilpailija on
jossain asiakastarpeessa parempi kuin oma yritys. Saattaa olla myos tarpeita, joissa omalla
yrityksella on silla hetkelld paras markkina asema. Sellaisessa tilanteessa kannattaa miettia
miten etumatka muihin séilytetdén tai miten sitd kasvatetaan. Tama mahdollistaa kokonaan
uusien ratkaisujen ideoinnin ja l6ydetddn ehka ihan uusi tehokkaampi tapa toimia yrityksen
sisalla. (Karkkainen et al., 2004, s. 21 B7)

Tuoteominaisuuksien maaré ei saa olla liian suuri, silla muutoin matriisista tulee liian ty6las
ja hankalasti luettava. Matriisista on jarkevaa jattaa pois kokonaan vahamerkityksisiksi luo-
kitellut ominaisuudet ja ndin parantaa taulukon havainnollisuutta. Tuoteominaisuuksien
maaran tulisi olla noin 1-1.5 kertaa asiakastarpeiden maard. Matriisiin halutut ominaisuudet
ryhmitelldén samanlaisella metodilla kuten asiakastarpeetkin, eli sisalléllisen samankaltai-
suuden perusteella. Saaduille ryhmille mé&aritelladn kuvaavat otsikot ja nama pa&otsikot
pitavét sisalldadn noin 3-4 ominaisuutta. Huolellisesti tehdylla rytmittelylla saadaan yleensa
varmistettua se, ettd kaikki ominaisuudet ovat tulleet listatuksi. (Karkkéinen et al., 2004, s.
10,21 B7)

3.2.4 Keskinaisten riippuvuuksien matriisi OSA E

Keskindisten riippuvuuksien matriisi kuvaa asiakastarpeiden ja tuoteominaisuuksien valisid
riippuvuussuhteita. Riippuvuuksien maarittdminen tehdaan yleensa tehtdvaan valitussa ryh-
massé, jolloin jokainen sarake tulee kéaytyé lapi huolellisesti ja prosessin lopputuloksena saa-
daan nostettua esiin ne ominaisuudet, joilla on suurin vaikutus asiakkaan vaatimuksiin.

Perusteellinen keskustelu ja analysointi, on erittdin tarkeaa, silla yhteen asiakastarpeeseen
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voidaan vaikuttaa useilla tuoteominaisuuksilla ja myds toisinpdin, eli yhdelld tuoteominai-
suudella voidaan vaikuttaa useaan asiakastarpeeseen. Kehityskohteita valittaessa on myos
hyva tietdd minka suuruisia eri tuoteominaisuuksien vaikutukset ovat tarpeisiin. Jos riippu-
vuuksia ei méaaritella on hankalaa erottaa tuoteominaisuuksista, mitka ovat niita kaikkein

tarkeimpid tuotekehityksen ja asiakkaan kannalta. (Karkké&inen et al., 2004, s. 22-23 B7)

Matriisissa naita riippuvuuksia voidaan kuvata usealla tavalla, mutta yleisimmin ne on ku-
vattu erilaisin symbolein. N&in merkittyné ne tekevat matriisista selkedmman ja parantavat
laadun talon hahmottamista ja tulkittavuutta. Symboleita kdytetddn yleensa niin, etta ne
kuvaavat vahvaa, kohtuullista tai heikkoa/mahdollista riippuvuutta. Riippuvuuksia méaritel-
l4&n sarake kerrallaan ja on huomioitavaa, etté jokaiseen kohtaan ei automaattisesti merkita
edes heikkoa/mahdollista riippuvuutta vaan kohta jatetaan tyhjaksi. Tassa vaiheessa ei oteta
kantaa siihen onko vaikutus positiivinen vai negatiivinen, ainoastaan analysoidaan sitd milla
on eniten vaikutusta tuotetta kehitettdessa. Toinen tapa on merkita riippuvuudet numeroin,
jolloin kéytetadan yhdistelméaa 1-3-9. VVahva riippuvuus merkitdédn numerolla 9, kohtuullinen
on 3 ja heikko/mahdollinen on numero 1. (Kérkkainen et al., 2004, s. 22 B7)

@ =9 (vahva riippuvuus)
O = 3 (kohtuullinen/heikko riippuvuus)
A= 1 (mahdollinen riippuvuus)

= tvhid solu kuvaa ei riippuvuutta

Kuva 11. Esimerkki riippuvuuksien merkintatavoista laadun talon matriisissa

Riippuvuuksien merkitsemisen jalkeen tarkastetaan, 16ytyykd matriisista rivejd tai sarak-
keita, joilla on vain heikko riippuvuus -merkintoja tai tyhjia soluja. Jos tallaisia riveja 16ytyy
se tarkoittaa, ettei olla 10ydetty oikeanlaisia tuoteominaisuuksia, joilla voidaan asiakkaan
tarpeet tyydyttdd. Tilanteen korjaamiseksi pitaisi miettid uusia tuoteominaisuuksia ja lisata

ne matriisiin. Jos taas téllaisia sarakkeita on matriisissa, on se merkki siitd, ettd kyseinen
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tuoteominaisuus ei tayta mitddn asiakkaan tarvetta. On myGds mahdollista, etta joku asiak-
kaan tarve on jaanyt pois kokonaan matriisista, mihin tarkoitukseen kyseinen ominaisuus on
suunniteltu. Toimenpiteind joko poistetaan turha ominaisuus tai lisdtadan puuttuva asiakkaan
tarve taulukkoon. Tarkistusta tehtdessé kannattaa myods pohtia voiko kilpailijoita kéyttaa
hyvaksi omassa tuotekehityksessd. Onko heiddn tuotteissaan jotain sellaisia ominaisuuksia,
joita voidaan hyddyntda omassa prosessissa, eiké keksié jo olemassa olevaa asiaa uudestaan.
(Kérkkainen et al., 2004, s. 23 B7)

3.2.5 Teknisten tuoteominaisuuksien keskindiset riippuvuudet OSA D

Tassd osassa selvitetadn tukevatko vai hidastavatko vaaditut eri tekniset ominaisuudet toisi-
aan tuotekehityksessa. Yksinkertaisesti néita voidaan merkita joko positiivisella merkinnalla
tai negatiivisella, ja ne sijoitetaan laadun talon kattoon. Vaihtoehtoinen tapa merkité keski-
naisia riippuvuuksia on kuvata niitd erilaisilla symboleilla. N&in merkattuna esimerkiksi
musta ympyré kuvaa vahvaa keskindista yhteyttd, avoin ympyré kuvaa heikkoa positiivista
yhteyttd, tdhti kuvaa vahvaa negatiivista yhteytta ja x kuvaa heikkoa negatiivista yhteytta.
Jos ominaisuuksilla ei ole mitdan yhteyttd keskendan kohta jatetadén tyhjaksi. (Govers 1996,
s. 580-581)

Teknisten ominaisuuksien valiset yhteydet ja ristiriidat on tarkeaa selvittaa oikein ja yleensa
maarittdmisen tekee kokemuksen omaava asiantuntija. Jonkun teknisen ominaisuuden muut-
taminen saattaa vaikuttaa johonkin toiseen ominaisuuteen negatiivisesti tai positiivisesti ja
nain ollen vaikuttaa haluttuun lopputulokseen. Esimerkiksi positiivinen vaikutus saatetaan
saavuttaa, kun tuotteen painoa pienennetdan ja sen seurauksena myos oletettavasti sdastetaan
rahtikustannuksissa. Negatiivinen vaikutus taas voi olla, jos nostetaan esimerkiksi palvelun
tasoa. Se oletettavasti myos lisédé kustannuksia palvelun tuottajalle.

(Govers 1996, s. 580-581)

Keskindiset riippuvuudet vaikuttavat analysointiin, kun mééritelladn ominaisuuksille paino-
arvoja ja paatetdan mita ominaisuuksia ldhdetaan kehittdmaan eteenpain. Erityisesti kannat-

taa huomioida, jos jotkin ominaisuudet saavat vahvan negatiivisen yhteyden. Keskinéiset
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riippuvuudet kannattaa méaaritella senkin vuoksi, ettd ndmé negatiiviset vaikutukset huomat-
taisiin parhaiten. Néin tuotekehityksesséd voidaan mahdollisesti pyrki& poistamaan tai kor-
vaamaan asiakkaalle paremmilla ratkaisuilla. TAma vaihe saattaa nostaa esiin myds uusia
innovaatiomahdollisuuksia. (Govers 1996, s. 580-581)

3.2.6 Tekniset tarkeydet, Kiintopisteet ja tavoitteet OSA F

Lopuksi tehddén tuoteominaisuuksien priorisointi sekd valmistusteknisten ratkaisujen ver-
tailu tavoitteisiin ja kilpailijoihin. Tassa osassa selvitetddn esimerkiksi, mik& painoarvo eri
teknisilla ratkaisuilla on. Matriisin analysointia varten kannattaa lisatd muutama QFD:n
lisatyokalurivi matriisin alaosaan. Yleisimmin kdytetdan rivejd, joissa lasketaan tuoteomi-
naisuuksille erilaisia painoarvoja seké alustaville tuotespesifikaatioille. Hyddyllisté olisi li-
s&td myos omat rivit esimerkiksi tekniselle vaikeusasteelle, kehittdmiskustannuksille seka
lainsdadannollisille vaatimuksille. (Kérkkainen et al., 2004, s. 24 B7)

Matriisin analysointiin ei ole yhtéd ainoaa oikeaa vaihtoehtoa vaan sita voidaan tehda monella
tavalla, kunhan vaan muistetaan varata riittdvasti aikaa. Yksi keino on tehdd analysointia
ryhmassé keskustellen ja maarittdd nain tarkeimmat tuoteominaisuudet joilla on eniten mer-
Kitysta asiakastyytyvaisyyteen seka yrityksen omiin tavoitteisiin. Ensiksi katsotaan mitka
asiakastarpeet omaavat suurimman paineen kehittdmiseen, eli ne ovat asiakkaalle erityisen
tarkeitd tai niista tulee esimerkiksi paljon reklamaatioita. Seuraavaksi matriisista katsotaan
mill& tuoteominaisuuksilla pystytddn parhaiten tyydyttdmaan asiakkaan tarpeet eli mitk&
ominaisuudet omaavat vahvimmat riippuvuudet. Namé tuoteominaisuudet ovat todennakoi-
sesti myos tarkeitd, kun lahdetadn miettiméaén kehityskohteita. Mydskin ominaisuudet, joilla
pystytédan vaikuttamaan useaan melko tarkedksi madariteltyyn asiakastarpeeseen, on syyta
ottaa huomioon tuotekehityskohteita mietittdessa. Analysointia tehtdessa pitd4d muistaa ottaa
huomioon my6s mahdolliset matriisin lisatyokalurivit, joista ilmenee esimerkiksi kehitté-
miskustannukset. Yleensa keskustelulla tehdyn analysoinnin tuloksena saadaan nostettua
esiin keskeisimmat ominaisuudet, joita olisi hyva olla maaraltaan vain 3-5. (Kérkkainen et
al., 2004, s. 25-26 B7)
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Vaikka keskustelua korostetaan QFD prosessissa ja se on usein riittdvad analysointiin, on
olemassa myds matemaattisia keinoja hyddyntda matriisia. Matemaattinen analysointi
yleensa vahvistaa keskustelemalla saatuja tuloksia, mutta joskus myds tulokset saattavat olla
ristiriidassa naiden kanssa. Yleensa tulosten osoittaminen myos matemaattisesti liséa var-
muutta, ettd ollaan kehittdmassa oikeita asioita ja néin ollen tuotekehitys prosessiin sitoutu-
minen vahvistuu eri osastojen valilla koko organisaatiossa. Matemaattiseen analysointiin on
useita eri tapoja, mutta on syytd muistaa, etta eri menetelmat eivét ota huomioon esimerkiksi
yrityksen kaytettavissa olevia resursseja, yrityksen omia tavoitteita tai strategiaa. Saadut tu-
lokset ovat siis apuvalineitd keskustelemalla saatuihin tuloksiin. (Kérkkainen et al., 2004, s.
27 B7)

Yksi yleisesti kaytetty matemaattinen menetelma lahtee kdyntiin silld, ettd matriisin symbo-
lit muutetaan numeroiksi. Numeroarvot vodaan merkata seuraavalla tavalla; A= asiakastar-
peiden tarkeys (1-5), B= yrityksen nykytilanne (0 tai 1-5), C= kehitystavoite asiakastarpeille
(jana-asteikko 0-4, absoluuttinen asteikko 1-5) ja D= asiakastarve-tuoteominaisuusriippu-
vuuden voimakkuus (1,3,9). Matriisin soluihin, joissa on riippuvuus D, lasketaan tuoteomi-

naisuuksien lopullisten painoarvojen laskennassa kaytettava véliarvo.

Tilannetta voidaan tarkastella kahdesta eri nakokulmasta, jolloin lasketaan painoarvot joko
asiakkaiden tarpeiden tarkeyksiin (kaava E1) tai kilpailutilanteeseen (kaava E2) tai voidaan
kayttad molempia. E2 painoarvo huomioi kilpailutilanteen lisdksi my0s asiakastarpeet seké
niiden tarkeydet, joten kdytettdessa vain yhta kaavaa on sen kaytto suositeltavaa.

El=A*D
E2 jana-asteikko = A*(C+1) * D

E2 absoluuttinen asteikko = A*(C/B) * D

Tuoteominaisuussarakkeiden lasketut arvot lasketaan yhteen, E1 ja E2-arvot sijoitetaan
omalle rivilleen matriisin alaosaan, jolloin saadaan kaava kunkin tuoteominaisuuden paino-
arvolle F =Y E
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Kaavalla saadut painoarvot sijoitetaan myos matriisin alaosaan riippuvuuksien alapuolelle
omalle rivilleen. Saadut arvot kannattaa muuttaa prosentuaalisiksi, jolloin erilaiset lasketut
painoarvot ovat keskenadn vertailukelpoisia. Tulokset antavat viitteita siitd mitka tuoteomi-
naisuudet ovat todennakdisesti tarkeitd tuotekehityksen kannalta ja mitka eivat ole. Pitaa
muistaa, ettd matemaattiset menetelmat eivét vélttamatta kerro absoluuttista totuutta siita
mité kannattaa kehittaa ja mité ei. (Karkkéinen et al., 2004, s. 28-29 B7)

Lopuksi matriisista saatuja tuloksia pitéda analysoida sen pohjalta, ettd ovatko ne jarkevia ja
mahdollisia toteuttaa. Jos saaduissa tuloksissa on jotain outoa ja esimerkiksi matemaattisesti
saadut arvot ovat ristiriidassa keskustelun tuloksien kanssa, pitaa selvittdd mista ristiriidat
tai epdjohdonmukaisuudet johtuvat. Kehityskohteiden oikeellisuus tulisi myods perustella ja
miettia ovatko ne jarkevia kaikin puolin. Matriisin avulla pitdisi siis pystya perustelemaan
tuotekehityksen tarkeys ja ohjaamaan sitd oikeaan suuntaan. (Kérkkainen et al., 2004, s. 29-
30 B7)

3.2.7 Laadun talon lisatyokalut OSA G

Seka asiakastaulukkoon etté tekniseen taulukkoon voidaan lisaté useita lisatyokaluja, riip-
puen siitd mitd halutaan saada meneillaan olevasta prosessista selville. Harvoin kannattaa
kayttdd useaa lisatyokalua matriisin lisand, koska siita tulee muuten liian ty6las ja aikaa
vieva. Asiakastaulukon valinnaisia lisatytkaluja ovat muun muassa valitukset, myyntiargu-
mentit, erilaiset painoarvot sekd toiminta. Teknisen taulukon valinnaiset lisatyokalut ovat
matriisin katto-osa, lasketut painoarvot, tekniset Kilpailijavertailut (tuoteominaisuuksien
suhteen), lain vaatimukset, tekninen vaikeus, kehittdmiskustannus, alustavat tuotespesifikaa-
tiot ja minimispesifikaatiot. (Karkkéinen et al., 2004, s. 34-37 B7)



39

3.3 QFD:n hyddyt

QFD:n erés keskeinen vahvuus on sen kyky tukea ryhmétyota ja tuotekehityksessa mukana
olevien vélistd kommunikaatiota antamalla suunnitteluun yhteisen kielen. llman QFD:n kal-
taisen prosessin yhteista lapikdymista yhteinen keskustelu tavoitteista ja samalla sitoutumi-
nen tehtéviin suunnitelmiin saattavat puuttua. Talloin kukin suunnittelija pyrkii kehittaméaan

tuotetta omien tavoitteidensa mukaan. (Devadasan et al., 2006. s.144-145)

QFD:n kaytolla saavutetaan tuotteille korkea asiakastyytyvéisyys, koska asiakastarpeet ovat
osana tuotekehitysprosessia alusta lahtien. Asiakasreklamaatiot véhenevét, kun pystytaéan
vastaamaan paremmin asiakkaiden vaatimuksiin. Nain ollen mydskéan taysin epaonnistu-
neita tuotteita tai palveluita ei paady tuotantoon ja markkinoille asti. Tama on erityisen tar-
kedd, kun tuotteiden elinkaari lyhenee ja on pysyttava kehityksesséd mukana. QFD:n kaytolla
voidaan saavuttaa kiristyvilla markkinoilla kilpailuetua, kun pystytédan lanseeraamaan mark-
kinoille menestyva tuote ennen Kilpailijoita. QFD:lla voidaan myoskin ehkéista, ettei
markkinoille lanseerata tuotetta, jolla ei silla hetkell& ole vield kysyntaa. Kilpailukykyisten
ja menestyvien yritysten yhteiseksi piirteeksi voidaankin n&hd& asiakkaiden tarpeisiin
kehitetyt tuotteet. (Mehrjerdi 2010, s. 632)

QFD:n kaytolla pystytadn myos pienentdmaan tuotannon kustannuksia, kun turhat vaiheet
saadaan karsittua pois. Taloudellista hyotyd saadaan myos silla, ettd tuotemuutokset vahe-
nevét ja tuotekehitysaika lyhenee. Myoskin ajallisesti saatetaan saavuttaa my6hemmaéssa
vaiheessa sdastoja, kun keskusteluyhteydet paranevat seka yrityksen sisélla, etta asiakkaiden
kanssa. Tuotekehityksen apuna voidaan mydskin kéayttaa yrityksen muissa QFD prosesseissa
kerattya tietoa, silla jokainen prosessi on yleensé hyvin dokumentoituna.

(Mehrjerdi 2010, s. 632)
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3.4 QFD:n heikkoudet

Menetelma saattaa tuntua ainakin aluksi hieman raskaalta ja hitaalta prosessilta. Yrityksen
kannattaakin harjoitella QFD:n kaytt6a ensin jonkun yksinkertaissmman ongelman parissa
jasiirtyé siitd vaativimpiin prosesseihin. Jos menetelman aloitukseen tarvittava ja tarked asi-
akkaiden tarpeiden maaritys on tehty huonosti ja se analysoidaan vaariin voi siita olla haittaa

yritykselle ja tuotekehitykselle.

QFD:n kaytossa, kuten my0ds osassa muissakin japanilaisissa johtamistekniikoissa, saattaa
olla ongelmia, kun sitd yritetddn ottaa kayttoon ldnsimaisessa yrityskulttuurissa.
Mainittavana huonona puolena pidetddn myos sité, ettd QFD keskittyy yksinomaan laatuun
ja muihin vastaaviin teknisiin ominaisuuksiin, ottamatta huomioon samalla muita tarkeita
asioita kuten yrityksen teknisia valmiuksia, yrityksen strategiaa, kustannuksia ja tuotteen
elinkaarta. (Devadasan et al., 2006. s.145)

QFD menetelma ei ole valttamétté paras vaihtoehto, kun lahdetadn kehittdmaén aivan taysin
uutta tuotetta. QFD:n vahvuuksien ollessa tuotekehityksen kohteiden tdsmentamisessé asi-
akkaan vaatimuksien mukaisesti, se ei tarjoa keinoja esiin tulevien teknisten ongelmien
konkreettiseen ratkaisemiseen. Seuraavassa luvussa kasitelladn TRIZ teoriaa, joka taas on

kehitetty nimenomaan teknisten ongelmien tehokkaaseen ja innovatiiviseen ratkaisuun.
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4. TRIZ

TRIZ (Teoriya Resheniya lzobretatelskikh Zadatch) on teknisten ongelmien ratkaisemiseen
kehitetty teoria, joka koostuu useista erilaisia menetelmista ja tyokaluista. Teoria tunnetaan
my06s nimelld TIPS (Theory of Inventive Problem Solving). TRIZ:n perustaja Genrich S.
Altshuller aloitti teorian kehittdmisen 1940-luvulla ja sen kehittdminen jatkuu edelleen. Te-
ollisuudessa teorian kaytto yleistyi 1990-luvulla, etenkin Yhdysvalloissa, Japanissa ja Sak-
sassa. Altshuller tutki tuhansia patentteja ja I0ysi useita sédnnénmukaisuuksia hyvien ratkai-
sujen kehityksessa. Né&ité olivat ristiriitojen syntyminen ja ratkeaminen, ideaalisuuden kasvu
ja helposti saatavilla olevien resurssien kdytto. Teoria on kehittynyt vuosikymmenten aikana
tiedemiesten ja insind0rien kdaytannon kokemusten kautta ja sen padajatuksen mukaan tek-
niset systeemit kehittyvat kohti ideaalisuutta noudattaen tiettyja kehityslakeja. Teknisten
systeemien kehitys kohti ideaalisuutta perustuu systeemissa ilmenevien ristiriitojen ratkai-
semiseen. Kun systeemin tiettyd ominaisuutta pyritddn parantamaan, aiheuttaa se yleensa
jonkin toisen ominaisuuden heikkenemisen ja johtaa ristiriitaan systeemin siséalla. (Altshuller
& Clarke 2005, s. 15-17; Rantanen 2002, s. 10 - 26)

TRIZ-teorian mukainen ajattelutapa voidaan esittad yleisend ongelmanratkaisumallina ja sen
toimintaperiaate toistuu useimmissa TRIZ:n menetelmissa ja tyokaluissa. Malli kuvaa on-
gelmanratkaisuprosessia, joka alkaa tarkasteltavassa systeemissa havaitusta spesifista ongel-
masta ja paattyy ongelman konkreettiseen, tekniseen ratkaisuun. TRIZ:n yleinen ongelman-
ratkaisumalli on esitetty kuvassa 12. (Gadd 2011, s. 44)

Ongelmanratkaisuprosessi alkaa konkreettisesta, spesifistd ongelmasta, joka havaitaan tar-
kasteltavassa ymparistossa tai teknisessa systeemissé. Sen sijaan, ettd ongelmaan lahdettéi-
siin hakemaan suoraan konkreettisia ratkaisuvaihtoehtoja, pyritddn ongelma kasitteellista-
maan ja muuntamaan TRIZ:n tydkalujen avulla mahdollisimman pelkistettyyn muotoon.
Tama poikkeaa perinteisista menetelmistd, kuten aivoriihestd, jonka avulla etsitdan konk-
reettista teknistd ratkaisua kyseessa olevaan spesifiin ongelmaan. Téssa vaiheessa ongelma-

lauseke myds yksinkertaistuu. (Gadd 2011, s. 30)
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TRIZ tydkalun kaytto

Ongelman/haasteen ratkaiseminen

TRIZ:n avulla madritelty, l TRIZ:n suosittelema
yleisen tason ongelma »  malli/vinkki mahdollisesta
ratkaisusta

1

Ongelman kisitteelistiminen

Spesifi ongelma

Konkreettisen ratkaisun muodostaminen

!

Tekninen ratkaisu

Psykologinen
inertia

Kuva 12. TRIZ:n ongelmanratkaisun yleinen malli (Gadd 2011, s. 44)

Ongelman yleistdmista seuraa varsinainen ongelmanratkaisuvaihe, kun yleistettyyn ongel-
maan pyritddn muodostamaan yleinen ratkaisu TRIZ menetelmien ja tydkalujen avulla.
Yleistetyn ongelman ratkaisu voi I6ytya milta tahansa tekniselta alalta tarkastelemalla on-
gelmaan liittyvia ilmiditd, silla lahes kaikki vastaantulevat ongelmat on jo ratkaistu aikai-
semmin. Ongelmanratkaisussa tarvitaan osallistujien teknisté luovuutta, jotta tyokalujen tar-
joamia ehdotuksia osataan yhdistella ratkaisuvaihtoehdoiksi.

(Altshuller 2007, Gadd 2011.)

Kun ongelmaan on l8ydetty yleisen tason ratkaisuja, niita aletaan kehittad sopiviksi kyseessé
olevaan kéaytannon tilanteeseen. Prosessin padmaarana on muodostaa konseptitason ratkaisu,
joka on myos toteutettavissa kaytdnnossa. Ongelmanratkaisijoiden tekninen luovuus koros-
tuu myo0s téssa vaiheessa, silla ilman ratkaisukonseptin kehittdmisté ei ongelmanratkaisussa

paastd takaisin konkreettisen ongelman tasolle. (Altshuller 2007; Gadd 2011.)
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Ongelman ratkaisua vaikeuttaa psykologinen inertia, joka rajoittaa ja ohjailee ihmisten
ajattelua. Psykologiseksi inertiaksi nimitetddn taipumusta toistaa vanhoja ideoita ja
toimintamalleja, sekd vastarintaa uusia ideoita kohtaan. Tallainen toiminta on tavallisesti
tiedostamatonta ja aiemmat kokemukset ja tieto kahlitsevat ajattelua vanhoihin ratkaisuihin.
Ihminen tormaa jatkuvasti kompromissiratkaisuihin, mika tukee urautunutta ajattelutapaa.
Psykologiseen inertiaan liittyy myds hyperintentio, eli liikaa yrittdminen. Kun ratkaisuun
yritetddn péésté liian nopeasti, voivat itse ratkaisuyritykset estdd hyvan idean syntymisen.
TRIZ auttaa valttdmaan psykologista inertiaa, silla sen tavoitteena on I6ytd4d ongelmaan
systemaattisesti tdysin uusi ja vahva ratkaisu, joka vie systeemia kohti ideaalisuutta. (Gadd
2011, s. 8; Rantanen 2002, s. 8 - 11)

4.1 TRIZ:n menetelmat ja tyokalut

TRIZ tarjoaa tuotekehityksessa ilmenevien ongelmien maérittelyyn, analysointiin ja ratkai-
suun useita erilaisia menetelmia ja tyokaluja. TRIZ-teoria on kehittynyt vuosikymmenten
kuluessa laajaksi, eri menetelmia kasittavaksi metodologiaksi. Altshullerin kehittamaa Clas-
sical TRIZ -menetelmdd pidetd&dn koko metodologian perustana, josta on kehitetty useita
TRIZ-teoriaan perustuvia ongelmanratkaisumenetelmiéd. TRIZ teorian mukaisia ongelman-
ratkaisu- ja analyysitydkaluja ovat muun muassa: 40 innovatiivista periaatetta, tekniset ke-
hityslait, systeemiajattelu, ominaisuuksien siirto, ristiriitamatriisi, erotussdannat, ideaalisuu-
den kasite, resurssien analysointi, aine-kentta -analyysi, toimintoanalyysi ja standardiratkai-
sut. TyOkaluja voidaan kayttaa yksittaisind apuvélineind tai yhdistella niistd oma ongelman-
ratkaisun tyokalupakki. (Gadd 2011, s. 9-10)

Rantasen (2002) mukaan TRIZ:n keskeisimmat kasitteet ovat ristiriita, resurssit,
ideaaliratkaisu, kehityslait seka 40 innovatiivista periaatetta. Naiden systemaattinen noudat-
taminen tukee ajattelua ongelmanratkaisutilanteissa, mutta niita voi soveltaa myds epamuo-
dollisesti. TRIZ-ajattelutapaa voi hyddyntaa kaikenlaisessa ongelmanratkaisussa, ei pelkas-
taan teknisessd. Altshullerin mukaan hyva ratkaisu poistaa ristiriidan vastakkaisten vaati-
musten valiltd ja hyodyntdd aiemmin huomaamattomia resursseja. Ratkaisun tulisi vied&

systeemid kohti ideaalisuutta. (Rantanen 2002, s. 11-12)
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Yksi perinteinen kehityksen lahestymistapa on optimointi, jossa haittoja pyritdéan minimoi-
maan, mutta ei poistamaan kokonaan. Optimointi -ajattelutapa voi haitata TRI1Z-tyyppista
ajattelua. (Hipple 2012, s. 5-13) Seuraavissa kappaleissa kdydaan lapi TRIZ:n yleisimpié
kéasitteita ja tyokaluja.

Kuva 13, TRIZ:n yleisimmin vastaan tulevat tyokalut (Rantanen 2002, s. 34)
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4.2 Ristiriita ja resurssit

Ristiriita on TRIZ:n térkein ja tunnetuin ké&site. Kun kehityskohde on selvilla, etsitdan
ongelmien taustalla vaikuttavia ristiriitoja, silld ongelman ratkaiseminen vaatii aina
ristiriidan poistamisen. Ristiriita voi olla joko tekninen tai fysikaalinen. Tekninen ristiriita
liittyy yleensé koko systeemiin tai useisiin systeemin osiin ja fysikaalinen aina vain yhteen
systeemin osaan. Teknisessé ristiriidassa on konflikti kahden eri muuttujan Vélilla, ja
fysikaalisessa ristiriidassa yhdelld muuttujalla tulisi olla samanaikaisesti useita
ominaisuuksia. (Altshuller 1996, s. 21 - 22)

Ristiriitojen etsiminen alkaa kartoittamalla systeemin keskeisimmaét instrumentit ja kohteet.
Instrumentin ja kohteen valinta on kriittinen vaihe, silla véaarin valitut instrumentti ja kohde
johtavat huonoon ratkaisuun. Instrumentti vaikuttaa kohteeseen muokaten sen ominaisuuk-
sia, ja kaikki tekniset systeemit muodostuvat instrumenteista ja kohteista. Naista valitaan
kerrallaan yksi systeemin muodostava pari, jolle listataan ominaisuuksia. Ominaisuuksien
joukosta pyritaan I0ytdmaan ristiriitoja, jossa hyddyllisen ominaisuuden kasvu aiheuttaa
haitallisen ominaisuuden kasvun. Ristiriita tulisi esittaa karjistetysti, jotta padstaan irti tavan-
omaisten ratkaisujen pohtimisesta. Listatuista ristiriidoista valitaan tarkeimmat, joita aletaan
tyostaa eteenpéin. (Rantanen 2002, s. 50-60)

Ristiriidat ratkaistaan kayttaméalla systeemin sisalld ja sen ympéristossa olevia resursseja.
Resurssi on muutos, joka poistaa ristiriidan. Resurssit kuvaavat keinoja, jolla ristiriidasta
paastaan ideaaliratkaisuun (Rantanen 2001, s. 45). Systeemin sisaisid resursseja ovat itse
instrumentti ja kohde, seké niiden makrotason ja mikrotason resurssit. Y mpariston resursseja
ovat kaikki systeemin ymparistossa olevat asiat, kuten ilma, auringonvalo, energiakentét,
tieto ja ihmisten ominaisuudet. Asia voi olla instrumentti yhdessa tilanteessa, kohde toisessa
ja osa ymparistda kolmannessa. Ristiriita pyritdan ratkaisemaan resurssien avulla lisédmatta
systeemiin mitéan ja ilman lisdkustannuksia. Ongelmanratkaisijan tulee listata ja selvittaa
tarkasti kaikki resurssit, jotka ovat kéytossé tai saatavilla. Resurssien kartoittamisella ja
analysoinnilla voidaan synnyttéé ristiriidan ratkaisemisen liséksi uusia hyodyllisia ideoita ja

ennustaa kehitettavan systeemin kehitysta. (Rantanen & Domb 2008, s. 59 - 83)
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Systeemin sisdisia ja ymparist0ssé olevia resursseja ovat esimerkiksi (Rantanen & Domb
2008, s. 64; Hipple 2012, s. 36 - 52):

- aineet ja materiaalit

- aineiden ja materiaalien muutokset

- tyhjatila

- vuorovaikutukset

- ominaisuudet

- kentdt ja niiden muuntaminen

- ilma, vesi, valo, sahko

- kitka, painovoima, potentiaali-, liike- ja lampdenergia
- fysikaaliset ja kemialliset ilmiot

- muodot

- aika

- olemassa oleva tieto

- ihmisten taidot ja kyvyt

- haitalliset ominaisuudet ja vuorovaikutukset

- tekemattd jattdminen

4.3 40 innovatiivista periaatetta

Altshuller havaitsi jo TRIZ:n kehityksen alkuvaiheessa, ettd teknisten ristiriitojen ratkai-
suissa toistuivat samat periaatteet. Laajojen patenttitutkimusten avulla ristiriitojen tyypilli-
sistd ratkaisuista on pystytty erottamaan 40 innovatiivista periaatetta, joita voidaan kéyttaa

apuna spesifin ratkaisun kehittdmisessa. 40 innovatiivista periaatetta esittdvat kootusti, mita
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toistuvia piirteitd hyvat ratkaisut yleensa sisaltavét, ja tarjoavat yleiset ratkaisut teknisten

ristiriitojen ongelmiin alasta riippumatta. (Rantanen 2001, s. 98)

40 innovatiivista periaatetta voi hyodyntaé etsimalla ratkaisua ongelmaan erikseen jokaisen
periaatteen pohjalta, mutta tehokkaampaa on kayttaa niista johdettua ristiriita matriisia. Ris-
tiriita matriisi koostuu 39 ominaisuudesta, jotka valikoituvat ristiriidan méaérittelyn avulla.
Ensimmainen on parannettava ominaisuus ja toinen ominaisuus huononee tdman seurauk-
sena. Matriisista 16ytyy ndiden ominaisuuksien risteyksesté lista periaatteista, joita kaytta-

maéll& ristiriita saadaan ratkaistua. (Altshuller 1996, s. 120)

4.4 |deaaliratkaisu

Ideaalisessa teknisessa systeemissa paino, mitat ja energian kulutus lahestyvat nollaa, vaikka
ominaisuudet ja toimintakyky pysyvét ennallaan (Rantanen 2001, s. 59). Ideaaliratkaisussa
hyotyja on maksimaalinen mééara ilman kustannuksia ja haittoja, eli tehtévat tulisivat suori-
tetuiksi kokonaan ilman teknista systeemid. Ideaalisuuden aste kuvaa sitd, kuinka lahella
systeemi on parasta mahdollista tasoaan. Ideaalisuus kasvaa, kun hyddyt suhteessa kustan-
nuksiin kasvavat tai parhaimmassa tapauksessa haitta muuttuu hyodyksi:

Hyotyjen summa

Ideaalisuus = —
Haittojen ja kustannusten summa

Ideaalisuutta voidaan kasvattaa esimerkiksi pienentamélla tuotteen mittoja, painoa, energian
kulutusta ja osien maaraa. Joissain tapauksissa tuotteen monimutkaistuminen ja osien lisaa-
minen voivat my0s kasvattaa ideaalisuutta, jos vain hyddyt kasvavat enemmaén kuin kustan-
nukset. Myds tuotannon tehostaminen ja prosessivaiheiden véhentdminen ovat keinoja kas-
vattaa tuotteen ideaalisuutta. Ideaaliratkaisu ohjaa kehittdjaa ratkaisun etsinndssa ja sité voi-
daan kayttaa ideoiden valiseen arviointiin ja hyvien ratkaisujen loytdmiseen. Naennéisesti

vahvoja ratkaisuja voidaan rajata pois, jos ne eivat ohjaa systeemid kohti ideaaliratkaisua.
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Teoreettisesti muotoiltu ideaaliratkaisu on edelld nykyisté kehitystasoa, joten sen avulla voi-
daan pyrkia ennustamaan systeemin kehitysté tulevaisuudessa. (Rantanen 2002, s. 44 - 65;
Rantanen 2001, s. 59 - 69)

4.5 Ainekentét ja standardiratkaisut

Ainekentét sisaltavat kaikki mahdolliset aineiden valiset reaktiot ja niihin vaikuttavat voi-
mat. Aine voi olla materiaali, instrumentti, henkil6 tai ymparistd. Kenttia ovat energianléh-
teet tai voimat, jotka vaikuttavat aineisiin. Yleisimpia kenttid ovat: Mekaaninen, Lamp0,
Kemiallinen, Sahkgéinen, Magneettinen, Biologinen ja Aani. Yhdistamalla aineiden ja kent-
tien vuorovaikutukset graafiseksi kuvaajaksi voidaan systeemien toiminta mallintaa mah-

dollisimman yksinkertaisesti ja tunnistaa sen tarkeimmat ongelmat. (Terninko et al., 2000)

Ainekenttiin liittyvat standardiratkaisut ovat joukko yleisia séantdja ja kaavoja, joilla pyri-
taan 16ytamaan ja ratkaisemaan vastaan tulevia yleisia teknisia ongelmia. Standardiratkaisut
ovat instrumentin ja kohteen systeemin muutoksia, jotka antavat vihjeitd suoraan ideaalirat-
kaisuun (Rantanen 2001, s. 106). Standardiratkaisuja on yhteensa 76 kappaletta ja ne ovat
tehokkaita innovatiivisten ongelmien ratkaisussa. Standardiratkaisuilla saavutetut innovatii-
viset ratkaisut vaativat yleensa teknologioiden yhdistelya eri aloilta. Tuloksena parannettu
systeemi voi aiheuttaa huomattavia muutoksia alalla. Ratkaisut ovat liséksi usein selvéasti

kyseisen teollisuudenalan hyvéksyttyjen periaatteiden ulkopuolella. (Terninko et al., 2000)

4.6 Kehityslait

Teknisten systeemien kehitys noudattaa tiettyja lainalaisuuksia. Tutkimalla kehitettdvén sys-
teemin nyKkyistd tilaa ja aikaisempaa kehitysta naiden lakien avulla, voidaan ennustaa kehi-
tyksen suuntaa. Kehityssuunnan avulla voidaan ennakoida markkinoilla olevien laitteiden
seuraavaa kehitysvaihetta suhteessa omaan tuotteeseen ja saavuttaa huomattavaa etua yri-
tyksen tuotekehitykselle. Kehityslakien avulla voidaan my6s 10ytaa ja ratkaista ongelmia,
valita ratkaisuja, ja ne edesauttavat ratkaisujen siirtymista eri alojen valilla. (Rantanen &
Domb 2008, s. 103, 119) Seuraavassa Rantasen (2002) mielesta tarkeimmét viisi kehitysla-
kia.
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Ensimmainen kehityslaki on kehityksen epatasaisuus. Teknisten systeemien osat kehittyvét
eri tahtia, mika aiheuttaa kehitykseen ”’pullonkauloja” pitkéksikin aikaa. Epatasainen kehitys
aiheuttaa jatkuvasti uusia ongelmia ja ristiriitoja, joiden ratkaisu sysaa systeemin taas kehi-
tyksessa eteenpdin. Mitd monimutkaisempi systeemi, sitd epatasaisemmin se kehittyy.
(Rantanen 2002, s. 94 - 97; Rantanen & Domb 2008, s. 104 - 105)

Toinen kehityslaki on integroituminen ylemman tason systeemiin. Jokainen tekninen sys-
teemi on osa suurempaa systeemid ja koostuu vastaavasti alemmista systeemeistd. Muutos
mink& tahansa tason systeemissé vaikuttaa my6s muihin systeemeihin, ja aiheuttaa uusia
ristiriitoja. Kehitystydssé olisikin huomioitava vaikutukset myds muiden tasojen systeemei-
hin. Kehittyessdan systeemi integroituu yha paremmin supersysteemiinsa. Tekninen sys-
teemi toimii tehokkaimmin, kun se yhdistetddn muiden systeemien kanssa polysysteemiksi.
(Rantanen 2002, s. 95-96; Rantanen & Domb 2008, s. 106 - 107)

Kolmas kehityslaki on edellisen vastakohta makrotasolta mikrotasolle siirtyminen, eli sys-
teemin jakaminen pienempiin osiin. Parhaat ratkaisut hyddyntavét seka makro- ettd mikro-
tason resursseja. Systeemin siirtyminen mikrotasolle voi lisatd sen ideaalisuutta ja tasta
syysta sité tulisi tavoitella. (Rantanen & Domb 2008, s. 108 - 110)

Neljas kehityslaki on vuorovaikutusten kasvun laki, jonka mukaan systeemi&d voidaan
parantaa lisédmaélla siihen uusia vuorovaikutuksia tai siirrytddn paremmin hallittaviin vuo-
rovaikutuksiin. Systeemiin voidaan lisatd myds uusia aineita, jotka ovat vuorovaikutuksessa
alkuperdisen systeemin kanssa. Aineet ovat esimerkiksi materiaaleja, komponentteja, sys-
teemejé tai ihmisid. Vuorovaikutukset voivat olla esimerkiksi mekaanisia, akustisia, termi-

sid, kemiallisia, séhkdmagneettisia ja biologisia. (Rantanen & Domb 2008, s. 111 - 113)

Viides laki on systeemin laajeneminen ja supistuminen, jonka mukaan systeemit monimut-
kaistuvat ja yksinkertaistuvat vuorotellen. Monimutkainen systeemi sisaltaa paljon osia ja

vuorovaikutuksia, mika johtaa ongelmiin ja ristiriitoihin. N&it4d ongelmia pyritd4n vastaa-
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vasti ratkaisemaan yksinkertaistamalla systeemid karsimalla ja yhdisteleméll& sen osia. Sys-
teemi voi laajentua muun muassa erillisida ominaisuuksia, laitteita tai prosesseja yhdisté-
malla. (Rantanen & Domb 2008, s. 114 - 115)

4.7 ARIZ

ARIZ (Algoritm resheniya izobretatelskikh zadatch = Algorithm of Inventive Problem
Solving) on yksi TRIZ:n tehokkaimmista tyokaluista ja siind hyddynnetéén kaikkia TRIZ:n
ongelmanratkaisun keinoja. Menetelmé& on monivaiheinen tarkasti maéaritelty prosessi ja
soveltuu erityisesti monimutkaisten ongelmien ratkaisemiseen. ARIZ:n runko koostuu
yhdekséasté vaiheesta, joista kolme ensimmaistd késittelevat ratkaistavan ongelman analy-
sointia ja uudelleenmuodostusta, seuraavat kolme vaihetta poistavat ristiriidan ja viimeiset
kolme vaihetta keskittyvét ratkaisun analysointiin. Seuraavassa on listattu ARIZ:n yhdekséan
vaihetta. (Marconi 1998)

I Ongelman analysointi ja uudelleenmuodostus
1. Analysoi ongelma ja systeemi
2. Analysoi resurssit
3. Muodosta ideaaliratkaisu ja maarita ristiriidat
Il Ristiriidan poistaminen
4. Poista ristiriidat resurssien avulla
5. Ota kayttoon informaatiotietopankki, standardiratkaisut, 40 periaatetta jne.
6. Muokkaa ongelmaa tarvittaessa, siirry ali- tai supersysteemitasolle
Il Ratkaisujen analysointi
7. Kay lapi ratkaisut ja valitse paras, analysoi fysikaalisen ristiriidan poistoa
8. Ota l0ydetty ratkaisu kayttéon

9. Analysoi kaikki vaiheet, jotka johtivat ratkaisuun
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N&ma yhdeksén vaihetta muodostavat noin 50 askelta siséltavan, iteratiivisesti etenevan pro-
sessin, joka auttaa yksinkertaistamaan ja ratkaisemaan monimutkaisia ongelmia. ARIZ

prosessi operoi myods systeemin ali -ja supersysteemitasoilla. (Marconi 1998)

4.8 TRIZ:n hyodyt ja heikkoudet

TRIZ soveltuu hyvin tekniseen ongelmanratkaisuun tarjoten perinteistd ongelmanratkaisua
tehokkaammat menetelmat. TRIZ:n avulla pystytdan rikkomaan psykologista inertiaa, mika

mahdollistaa innovatiivisempien ratkaisujen ja todellisten lapimurtojen syntymista.

llevbare et al. (2013) ovat selvittdneet artikkelissaan TRIZ menetelmiin perehtyneille
henkilGille tendyll& kyselytutkimuksella menetelmasté saatavia hyotyja. Vastaajista 24 % oli
TRIZiin erittdin tyytyvéisié ja 62 % tyytyvaisid. Vastaajien mukaan TRIZ tarjoaa jasennetyn
ongelmanratkaisumenetelman, joka auttaa tunnistamaan ongelmat ja tarjoaa hyvia vihjeitéa
ratkaisuun. TRIZ:n kaytollad saavutetaan hyotyja tuotekehityksen useilla eri osa-alueilla,
varsinkin konseptin muodostuksessa. Perinteisiin ongelmanratkaisumenetelmiin verrattuna

se on tehokkaampi seuraavilla osa-alueilla (llevbare et al., 2013, s. 35):

- ldeoiden luonti: TRIZ:n avulla saadaan luotua innovatiivisempia ideoita kuin muilla

menetelmilld. Enemman ideoita.

- Innovaatiot ja uudet ratkaisut: TRIZ:n avulla voidaan luoda lapimurto innovaati-

oita ja tdysin uusia ratkaisuja ongelmiin, sek& uusia konsepteja kehitettavaksi.

- Nopeus: Ongelmien ratkaisu innovatiivisesti saavutetaan lyhyemmaéssa ajassa, koska

ongelmien maaritys ja niihin fokusointi on tehokkaampaa TRIZ:n avulla.
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- Tulevaisuuden ennustus: TRIZ:n avulla voidaan ennustaa teknologian kehitysta ja

ottaa se huomioon toiminnan suunnittelussa.

- Ryhmatyoskentely: TRIZ tarjoaa yhteisen “kielen” ja viitekehyksen osallistujille,
jonka avulla ryhmatydskentely tehostuu.

TRIZ:n heikkouksina voidaan pitéa sen vaikeaa lahestyttavyyttd. Menetelmat koetaan vai-
keaksi ja niiden kayttdminen vaatii liian paljon perehtymista. TRI1Z:n tyokalujen méara koe-
taan myo6s haastavaksi ja oikean tydkalun valinta oikeaan tilanteeseen koetaan hankalana.
(llevbare et al., 2013, s. 36)
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5. QFD JA TRIZ MENETELMIEN YHDISTAMINEN TUOTEKEHITYKSESSA

QFD- ja TRIZ-menetelmien hyodyntdmisesta tuotekehityksessa on tehty useita tutkimuksia
joiden mukaan ne voivat tukea toisiaan. Yksi ensimmaisistd julkaistuista tutkimuksista, jossa
TRIZ mainitaan QFD:n kaltaisten laadun parannusmenetelmien yhteydessg, on Jugulum ja
Sefikin artikkeli vuodelta 1998. Téssa artikkelissa korostetaan TRIZ-menetelmien ja -ty6-
kalujen tarjoamia mahdollisuuksia. Goel ja Singh (1998) suosittelevat TRIZ:n kéayttoéd yh-
dessa muiden luovuutta parantavien tyokalujen kanssa, joskin artikkelissa kasitellaan aihetta

hyvin yleisell4 tasolla.

Yamashinan, Iton ja Kawadan (2002) tutkimus on yksi yleisimmin mainittu artikkeli, joka
esittda jarjestelmallisen tavan yhdistad TRIZ ja QFD. Heidan lahestymistavassaan QFD:n
avulla muunnetaan ensin asiakkaiden vaatimukset laatutekniikka parametreiksi ja selvitetdan
negatiiviset korrelaatiot parametriparien valilla. Parametriparien vélill& olevien ristiriitojen
ratkaisuun artikkelissa suositellaan kaytettavaksi TRIZ-menetelmid. Vezzetti, Moos ja Kretli
(2011) esittelevat omassa julkaisussaan yrityksen teknisen informaation ryhmittelyn toimi-

alakonhtaisiin ristiriitoihin ja kayttavat esimerkkiné pakkaussuunnittelua.

Sakao (2007) esittelee metodologian, jossa TRIZ suunnittelu on integroitu QFD:hen. Sen
mukaan asiakkaan, ympdriston ja tuotteen vaatimusten yhdenmukaistaminen onnistuu
TRIZ- ja QFD -menetelmien yhteiskayt6ll elinkaariarvioinnin (LCA) kanssa. Menetelm&
auttaa tunnistamaan ristiriidat laadullisten ominaisuuksien ja ymparistonakokohtien valilla,
joiden ratkaisemiseksi ja uusien konseptien luomiseksi sovelletaan TRIZ -ty6kaluja. N&in
luodut konseptit arvioidaan uudelleen QFD:n avulla. Myds Kobayashi (2006) kasittelee
LCA perusteista ekologista suunnittelua, jossa QFD toimii ristiriitojen méaarittdmisen tyoka-

luna.

Lin, Chen ja Hsu (2011) yhdistavét julkaisussaan Kano menetelmén, QFD:n ja TRIZ:n.
Kuten useimmissa julkaisuissa, tassakin ristiriitojen maarityksen apuna toimii QFD, ja TRIZ
auttaa ristiriitojen ratkaisussa ja uusien konseptien kehityksessa. Uudet konseptit menetel-

méssa arvioidaan kayttden Kano-analyysia.
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Tsai, Chang ja Tseng (2004) ehdottavat paatoksentekomatriisia TRIZ:n avulla luotujen kon-
septiratkaisujen arvioimiseen. Artikkelissa TRIZ:n avulla luodaan joukko konseptiratkaisuja
ja ndma laitetaan paremmuusjarjestykseen paatoksentekomatriisin (esitetdan QFD-tytka-

luna) avulla. Artikkelissa on case-tutkimus mekaanisesta suunnittelusta.

Yeh, Huang ja Yu (2010) késittelevat julkaisussaan suunnitteluprosessia kokonaisuutena ja
ehdottavat QFD-TRIZ yhdistelmaa sen joka vaiheeseen. Artikkeli siséltéa kattavan case-tut-

kimuksen ymparistondkdkohdat huomioonottavasta kannettavan tietokoneen suunnittelusta.

QFD on strukturoitu menetelmd, jonka avulla asiakkaiden toiveet muutetaan teknisiksi omi-
naisuuksiksi ja edelleen paremmiksi tuotteiksi. Monet tutkijat kuitenkin kayttavat rinnakkain
tai integroivat tuotekehitys prosessiin muitakin menetelmid, kuten TRIZ, saavuttaakseen
parhaan mahdollisen lopputuloksen uusien tuotteiden innovaatioissa tai vanhojen tuotteiden
parannuksissa. Menetelmien yhdistdmisell& voidaan ratkaista prosessien ongelmia menes-
tyksekkaasti. Useissa lahteissa mainitaan, ettd yksindan QFD menetelmaa kaytettédessa voi-
daan tuotekehitysprosessissa torméata moniin eri ongelmiin. Néité erilaisia ongelmakohtia on
mainittu erikseen taméan tyon QFD:td kasittelevassd osiossa. Yhdessd metodit voivat rat-
kaista tarkeimmat ristiriidat tehokkaammin tarveanalyyseista tuotesuunnitteluun seka tuo-

tannosta tuotteen levitykseen.

QFD keskittyy tarkeimpien tuoteominaisuuksien kartoittamiseen, eika niiden valisten risti-
riitojen laadukkaaseen ratkaisemiseen johon silla menetelmana yksinaan on suhteellisen hei-
kot tydkalut. QFD:n suorituskykya pystytddn parantamaan, kun siihen yhdistetadan tuotteen
suunnittelutydkaluja. Ndista tekniikoista yleisimmin kaytdssa on TRIZ, kun etsitaan ratkai-
suja epatéydellisiin ja epatarkkoihin tietoihin asiakkaiden vaatimuksista, joita on saatu QFD

matriisien lopputuloksena.

TRIZ:n kaytté yhdessd QFD:n kanssa tukee suunnittelijoita, kun etsitddn parempia ratkaisuja
tuotekehitykseen. QFD menetelmén neljd vaihetta yhdesséd TRI1Z:n kanssa on tehokas tyo-
kalu, joka mahdollistaa jopa lapimurtotuotteiden synnyn, koska se korostaa kéytantojé joilla

ehkaistdan virheitd ja pyritdan valttdamaan kompromisseja. Innovatiivinen ja aktiivinen |&-
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hestyminen on paljon tehokkaampaa kuin passiiviset reaktiot, kun pyritaan ehkaisemaan tuo-
tekehityksen epdonnistuminen. Saavutetun synergian avulla voi havaita ja ratkaista ongel-
mia, kuten laadullisten ominaisuuksien ristiriidat tavoitearvoissa ja negatiiviset vuorovaiku-

tukset tuotteen rakenteiden, materiaalien ja tuotantoprosessien valilla.

TRIZ menetelmié voidaan kayttdd QFD:n puutteiden taydentamiseen ja sen esiintuomien
ongelmien ratkaisuun. QFD:n esille tuomia tuoteominaisuuksien valisia ristiriitoja voidaan

ratkaista ristiriitamatriisin avulla.

TRIZ auttaa suunnittelijoita tekem&én tehokkaammin tuotteisiin parannuksia. Suunnittelijat
voivat keskittyd enemman komponentteihin, joilla on eniten vaikutusta lopputuotteeseen,
parantaakseen koko tuotteen laatua. Kun tarkastellaan tdhan vaadittuja operaatioita, QFD

menetelmd vastaa kysymykseen “mitd” kun taas TRIZ menetelmd maédrittelee miten”.

(Ginting & Ali 2016, s. 1-11)

Seuraavassa luettelossa on esitettyna useiden eri tutkimusten seké& kéytannon esimerkkien
pohjalta tdrkeimmat huomiot, koskien QFD:n ja TRIZ:n yhdistdmisen tuomia hyotyja
(Ginting & Ali 2016, s. 19):

- QFD:n yhdistaminen TRIZ:n kanssa parantaa koko tuotekehitysprosessia erityisesti

konseptien kehittdmisessa

- Kustannustehokkuutta voidaan saavuttaa esimerkiksi tuotantokustannuksissa, kun
QFD:n laadun talon teknisid ominaisuuksia ja niiden vélisid riippuvuuksia

tarkastellaan TRIZ:n ristiriitojen ratkaisumenetelmén avulla.

- Menetelmien QFD ja TRIZ yhdistelma korostaa laadun talon tarkeytta tuotekehityk-

sessa

- Asiakkaiden vaatimusten ja teknisten ominaisuuksien ristiriidat voidaan ratkaista
TRIZ:n avulla
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- Menetelmien QFD ja TRIZ yhdistelmé& vé&hent&& virheita tuotteen suunnittelussa

- QFD:lla asiakastarpeet ja niita vastaavat tuoteominaisuudet voidaan méaaritella ja
jarjestelld systemaattisesti. TRIZ auttaa ratkaisemaan tuoteominaisuuksien véliset
ristiriidat

Aihetta koskevien artikkelien perusteella QFD:n ja TRIZ:n yhdistdmisté voidaan pitaa varsin
tehokkaana metodina. TRIZ:n rooli tuotekehityksesséa on térked, koska sen avulla voidaan
generoida uusia ideoita ongelmien ratkaisuun ja kehittdd kokonaan uusia tuoteideoita. Yh-
distaméalla QFD:n ja TRIZ:n yritys voi tunnistaa asiakkaan kannalta tarkeimmat tuoteomi-

naisuudet ja ratkaista esiin tulevat tekniset ristiriidat luovilla ideaaliratkaisuilla.

Menetelmista yksindén tai yhdessa 16ytyy varsin vahan viittauksia koskien kayttda suoma-
laisessa teollisuudessa. Tata on tydssa pyritty selvittdmaan aiheeseen liittyvan kyselytutki-

muksen avulla, jota tarkastellaan seuraavissa kappaleissa.
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6. KYSELYTUTKIMUS

Taman diplomityon yksi tarkoitus oli selvittdd TRIZ:n ja QFD:n Kkaltaisten tuotekehitysme-
netelmien yleisyyttd ja kayttdd suomalaisissa teollisuusyrityksissé, sekd selvittdd samalla
yritysten muita yleisesti kdytossa olevia innovaatiokéytantoja. Tahan tutkimusongelmaan
aineistoa paadyttiin kerdamaéan kirjallisuuskatsauksen lisaksi tata tarkoitusta varten laadi-
tulla kyselytutkimuksella. Menetelméén paadyttiin muun muassa aikataulun takia, silla hen-

kilokohtaiset haastattelut olisivat vaatineet liikaa resursseja.

Kyselytutkimus on erinomainen tapa kerétd ja tarkastella halutun aihepiirin tietoa, ihmisten
mielipiteitd ja asenteita, toimintaa, arvoja ja erilaisia ilmi6itd. Kyselytutkimuksessa tutkija
esittdd vastaajalle kysymyksia kyselylomakkeen valitykselld, joka toimii mittausvalineené
sisdltden kokoelman mittareita ja yksittaisia kysymyksié. Haastattelututkimuksessa esitetaan
kysymykset suoraan haastateltavalle joko puhelimitse tai kasvotusten. Haastattelulomake
muistuttaa kyselylomaketta, eronaan se, ettd jalkimmaisen taytyy toimia omillaan ilman
haastattelijan apua. Suomessa kaytetaan usein englanninkielista termid survey, joka kattaa
seké kysely- ettd haastattelututkimuksen. (Vehkalahti 2014, s. 11-12, 17)

Kyselytutkimuksen laadintaan liittyy monia haasteita ja epavarmuuksia, kuten vastaajien
lukuméara ja mittaavatko kysymykset tutkittavia asioita. Haasteita liittyy niin tutkimuksen
siséllollisiin tavoitteisiin kuin tiedonkeruuseen ja mittaamiseenkin. Vehkalahden (2014,
s.13) mukaan kyselytutkimus on enimmakseen maarallistd tutkimusta, jossa sovelletaan
tilastollisia menetelmid. Tama perustuu siihen, ettd vaikka kysymykset esitetdan sanallisesti,
vastaukset esitetddn numeerisesti. Silloin jos numeroina ilmaisu on epakaytannollista,
voidaan sanallisesti antaa tdydentévié tietoja tai vastauksia kysymyksiin.

(Vehkalahti 2014, s. 13)

Yleisesti ajatellaan, ettd mééarallisell4 tutkimusotteella tavoitellaan yleiské&sityksié ja laadul-
lisella paneudutaan enemman yksityiskohtiin. Kuitenkin myos tilastollisilla menetelmilla
paastaan pureutumaan yksityiskohtiin ja samassa tutkimuksessa saatetaan kayttdd molempia

menetelmid. Sanallisten vastausten analysointiin voidaan kayttaa laadullisia menetelmi,
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mutta vastausten tuloksia voidaan ihan yhta hyvin esitta tiivistetysti myos méaarallisilla me-
netelmilld. (Vehkalahti 2014, s. 13)

Laadullisessa tutkimuksessa kyselytutkimuksen katsotaan olevan niin sanottujen avointen
kysymysten esittdmisté valituille yksilGille tai ryhmille. Mé&aréllisessa tutkimuksessa puo-
lestaan otos on satunnainen, kysymykset ovat strukturoituja valintakysymyksia ja vastaajien
maard on suurempi. Tahéan tutkimukseen tehty survey-kyselytutkimus edustaa molempia
metodeja ja kun kysymyksia pohdittiin, niiden haluttiin olevan erityyppisia keskenaan. Talla
pyrittiin saamaan mahdollisimman monipuolisesti vastaajilta tietoa niin, ettei kyselysta tule
litan pitkd. (Metsamuuronen 2001, s. 14-15)

Hyva survey-kyselytutkimus on raataloitava sellaiseksi tyokaluksi, etta silla paastaan tutki-
muksen tavoitteisiin. On tdysin mahdotonta sanoa millaiset kysymykset toimivat parhaiten
missakin yhteydesséd. Muutamia hyodyllisid kysymyksien laatuun ja mitattavuuteen vaikut-
tavia perussaantoja kuitenkin 16ytyy. Survey-kyselyn vahvuus on siind, kun kysytaan ihmi-
siltd heidén ensikaden tietoja ja kokemuksia. Sen vuoksi onkin varottava kysymaésté infor-
maatiota, johon on vain valillistd tietoa, kysymyksid syy-seuraussuhteista, hypoteettisia
kysymyksia tai kysymyksid joissa etsitddn vastauksia joihinkin vaikeaselkoisiin ongelmiin.
Toinen saantd on, ettd kysytaan yksi kysymys kerrallaan. Kysymysten tulee mydéskin olla
muotoiltuja siten, ettd kaikki vastaajat ymmartavat ne samalla tavalla ja vastaavat niin sano-
tusti samaan kysymykseen. Neljds s&antd koskee mééritelmien kéyttéa. Jos tutkimuksen
aihealue on sellainen, ettd siind on harvinaisia mééaritelmia ne pitaé selittda vastaajalle ennen
kysymysta. Kyselyn sisaltaessa monivalintakysymyksia on haluttu vastausten maaré ilmais-
tava selkedsti, jos tarkoitus on valita useampi kuin yksi vaihtoehto. Kysely tulisi myods suun-
nitella niin, ettd kysymykset ovat mahdollisimman helppo lukuisia, ohjeita on helppo seurata
ja vastausten kirjaaminen on vaivatonta. Viimeisena saantoné kaikkien vastaajien pitaisi olla
orientoituneita tekemaan kysely, ymmartaa kuinka siihen vastataan ja miksi.

(Fowler 1995, s. 78-103)

Diplomitydssa kaytettyyn kyselylomakkeeseen pééatyi lopulta 18 kysymystd, joista osaan
vastattiin valitsemalla vastaus tai vastaukset valmiista vaihtoehdoista, osassa arvioitiin

kyseessd olevaa asiaa numeroasteikoilla 1-5 ja osaan vastattiin avoimessa tekstikentassa.
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Kysymyksid laadittaessa arvioitiin kuinka paljon vastaamiseen suunnilleen menisi aikaa ja
mill& kysymyksilla saataisiin mahdollisimman paljon aiheesta tietoa suhteellisen pienessa
ajassa tehtavalla kyselylla. Avoimet kysymykset jatettiin vapaaehtoisiksi, koska haluttiin
etta ne eivét olisi syy jattdd kyselyyn vastaamatta. Kyselylomake seké& saatekirje laadittiin

englanninkieliseksi ja kyselyyn vastaaminen tapahtui anonyymisti.

Rakenteeltaan kysely eteni tiettyjen aiheiden mukaisesti, joita késitelld&n tdman tyon teoria
osuudessa sekéa analyyseissa. Ulkoasua pyrittiin muokkaamaan mahdollisimman helppolu-
kuiseksi ja vastaamiseen houkuttelevaksi. Aluksi selvitettiin muutamalla kysymyksella yri-
tyksen liikevaihto seké teollisuudenala. Seuraavissa kysymyksissa késiteltiin innovaatiokay-
tdntoja, ja omassa osiossaan selvitettiin pelkastdan TRIZ:4 ja sen kéyttéa. TRIZ:a koskevat
kysymykset vastaajat pystyivét ohittamaan, jos menetelméaa ei ollut yrityksella kéytossa.
Kyselylomakkeen sisaltdd ja rakennetta pohdittiin yhdessa apulaisprofessori Kalle
Elfvengrenin kanssa.

6.1 Kyselytutkimuksen toteuttaminen

Tutkimus tehtiin yhteistydssa Lappeenrannan Teknillisen Yliopiston kanssa ja se oli osaksi
TEKES:n rahoittama. Itse kysely toteutettiin séhkdisesti Webropol-tydkalulla, jolla saatiin
lahetettya linkki kaikille vastaanottajille sahkdpostitse. Vastaajiksi valittiin satunnaisotan-
nalla suomalaisia teollisuusyrityksia ja niiden tyontekijoista erityisesti innovaatio ja tuote-
kehityksestd vastaavia henkiloitd. Pienemmissa yrityksissa linkki kyselyyn l&hetettiin toimi-
tus- tai varatoimitusjohtajalle tai muulle ylemmalle toimihenkil6lle. Vastauslinkki jatettiin
tarkoituksella avoimeksi, joten sitd pystyi myoskin halutessaan jakamaan eteenpéin. Kysely
l&hetettiin yhteensa 103 vastaajalle marraskuun 10. paiva 2015, joskin ei voida tietd4 onko
linkkid jaettu vastaajien keskuudessa useammalle eteenpdin. Kysely oli avoimena kuukau-
den, ja saatteessa pyydettiin vastausta viimeistaan 10.12.2015. Muistutusviesti kyselytutki-
muksesta l&hetettiin vastaajille muutama pdivd ennen linkin sulkeutumista 7.12.2015.

Kyselylomake seka siihen saadut vastaukset 10ytyvat tyon lopusta (LIITE 1).
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6.2 Tulosten arviointi

Kyselytutkimuksien ongelmana on nykyéaén se, etta niihin on hankalaa saada tarpeeksi vas-
tauksia. Téhan saattaa olla syyna se, etta kaikenlaisia tutkimuksia on niin paljon, ettei niihin
kaikkiin riitd endd intoa tai aikaa vastata. Usein kdytetddn jotain kannustinta vastauksien
saamiseen, mutta t4ssd tapauksessa sellaiseen ei ollut mahdollisuutta. Muita epdvarmuuste-
kijoita pienen vastausprosentin lisaksi on, ettei voida tietdd onko kyselyyn vastannut henkild
juuri se, kenelle kysely on lahetetty ja onko kysymyksiin haluttu vastata totuuden ja tarkoi-

tuksen mukaisesti.

Kyselyyn vastasi lopulta 18 henkil6d, joten vastausprosentiksi muodostui 17,4. Vastauksia
olisi ollut toivottavaa saada enemmankin, mutta onneksi saadut vastaukset olivat hyvia ja
my0s vapaaehtoisesti vastattaviin tekstikenttiin oli suurin osa halunnut vastata. Ensimmai-
sissd kysymyksissé haluttiin selvittda vastaajan edustaman yrityksen teollisuuden toimiala
seka liikevaihto. Vastauksien anonymiteetin vuoksi ensimmadisista kysymyksistd ei voida
paatella muuta kuin, ettd vastauksia saatiin monipuolisesti erityyppisilta yrityksiltd. Toimi-
aloista edustettuina olivat muun muassa kaivosteollisuus, metsa-, maatalous- sekd muita
isoja koneita valmistava teollisuus, kemianteollisuus, voimalaitos- ja séhkdoteollisuus seké
metalliteollisuus. Osa vastaajista oli ilmoittanut toimialakseen vain yleisesti valmistava te-
ollisuus. Liikevaihdon puolesta vastauksia tuli eniten suuren liikevaihdon omaavilta yrityk-

siltd, mitéd alun perin tavoiteltiinkin.

= alle 150 milj. 27,78%
= 150 - 500 milj. 16,67%
44,45

500 - 850 milj. 0%

850 - 1150 milj. 11,1%

yli 1150 milj. 44,45% 0

Kuva 14. Kyselyyn vastanneiden yritysten liikevaihto
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Innovaatiokaytantoihin liittyvissa kysymyksissé lahdettiin liikkeelle kysymalla, oliko yri-
tyksilla kéytossa jotain virallista toimintamallia tai tyokalua uusien innovaatioiden luomi-
seen. Muutama kysymys mydhemmin kysymyksessa numero seitsemén tiedusteltiin myos,
oliko yrityksilla jotain virallisia toimintamalleja tuotekehityksen sumean alkuvaiheen pro-
sesseihin (mahdollisuuksien tunnistamiseen, ideoiden tuottamiseen ja arviointiin, alustava
konseptin suunnitteluun). Naihin molempiin kysymyksiin 67 prosenttia vastaajista ilmoitti,
ettd heilld on kdytdssaan téllaisia menetelmid. Vastauksien perusteella voi olettaa, ettd kai-
Kissa yrityksissa joissa oli kaytossa virallisia menetelmid, oli keskitytty mydskin tuotekehi-
tyksen alkuvaiheen prosesseihin. Useissa teoriaosuuden lahteissa mainittiin, etta juuri tama
tarked alkuvaihe jaa usein vahaisemmalle huomiolle, mutta ilmeisesti kyselyyn vastanneet

yritykset ovat siséistineet vaiheen tarkeyden.

Kyselylomakkeen neljannessa kysymyksessa tiedusteltiin, mit4 toimintatapoja, tyokaluja ja
ideoiden l&hteitd yritykset kayttavat tuotekonseptien luomiseen. Valmiita vastausvaihtoeh-
toja oli annettu 21, jonka lisaksi vastaaja pystyi Kirjoittamaan myds jonkun listalta puuttu-
neen vaihtoehdon lisdkenttaan. Vastauksien maaraa ei ollut rajoitettu, ja valittujen vaihtoeh-
tojen maarasta paatellen yrityksilla on kdytdssaan useita eri metodeja. Kuvaan 15 on kerétty
viisi eniten valittua menetelmad. Tutkimuksen padaiheena olevat TRIZ ja QFD menetelmat
eivat taman kyselytutkimuksen mukaan ole kovin yleisesti kdytdssa Suomessa. TRIZ:4 il-
moitti kayttavansa 4 yritysta ja QFD:ta 3 yritysta. Tosin pelkastadan TRIZ:& koskeviin kysy-
myksiin oli vastannut vain 3 henkil64, joten oletettavasti se on todellisempi kayttajien maaré.
Se kaytetadnko jossain yrityksessa menetelmien yhdistelmaa, ei valitettavasti selvié kyselyn
tuloksista. Naista vastauksista selviaa, ettd asiakas on tarkeéssa roolissa kotimaisten yritys-
ten tuotekehityksessa. Toiseksi yleisemmaksi vastaukseksi tulivat keskitetyt haastattelupa-

laverit asiakkaiden kanssa.
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Yleisimmat menetelmat, tyokalut ja ideoiden lahteet
tuotekonseptien kehittdmisessa. Viisi eniten kdytettya vaihtoehtoa.

- Aivoriihet oman tiimin sisalla 15 vastaajaa
- Haastattelut asiakkaiden kanssa 12 vastaajaa
- Patenttien tietokantojen hydédyntdaminen 12 vastaajaa
- Innovaatio workshops 11 vastaajaa
- Henkildkunnan ideat innnovaatioprosessissa 11 vastaajaa

Kuva 15. Yleisimmat menetelmat, tyokalut ja ideoiden l&hteet tuotekonseptien kehittdmi-
sessa

Seuraavassa kysymyksessa haluttiin selvittaa lisatietoja siitd, kuinka naité eri metodeja yri-
tyksissa kaytetaan. Téhén oli kaytettavissa vapaa tekstikentta ja vastaukset olivat melko eri-
laisia, eli kysymys oli ymmaérretty monella eri tavalla. Yksi vastaajista ilmoitti yrityksensa
kayttavan eri metodeja eri projekteissa tai ei vélttaméatta mitdan metodia. Muutamia muita

poimintoja vastauksista:

- ”metodeja kdytetdan konsultin kanssa tai ilman”

- ’workshopeissa isoissa tai pienissé tiimeissd”

- aivoriihissi silloin talloin”

- ”ideat lahtevét oikeasta tarpeesta joko markkinoilla tai yrityksessimme”

- tyOkaluja kayttavat 1ahinna fasilitaattorit”.
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Yksi vastaajista oli vastannut, ettd metodeja kéaytetddn sdannollisesti. Seuraavaksi kysyttiin-
kin, kuinka usein yrityksella on virallisia tuotekehitykseen liittyvia palavereja. Vastausvaih-
toehdot oli annettu valmiiksi ja ne oli jaoteltu seuraavasti: ainakin kerran viikossa, kerran
kuukaudessa, 2-6 kertaa vuodessa, kerran vuodessa ja ei koskaan. Saaduissa vastauksissa
kaksi yritystd oli valinnut vaihtoehdon ei koskaan”. Kuitenkin edellisissad kysymyksissa
kaikki olivat vastanneet kaytdssé oleviin metodeihin. limeisesti kaikilla yrityksilla tuoteke-
hitysprosessit eivat noudata virallista kaavaa. Ehk& odotetustikin, yleisimméksi vaihtoeh-

doksi oli valittu ”’2-6 kertaa vuodessa™.

Kyselylomakkeen kahdeksannessa kysymyksessa kysyttiin vastaajan omaa mielipidetta sii-
hen, kuinka tarke&na han pitéé virallisia prosesseja ja tyokaluja innovaatioiden syntymiselle.
Vastaus annettiin numeroasteikolla 1-5, jossa numero 1 merkitsi ei tarkeda” ja numero 5
erittéin tarkedd”. Vastausten painopiste osoittaa, etta virallisia metodeja pidetadn yrityk-
sissé tarkednd. 72 prosenttia vastaajista oli valinnut vaihtoehdoksi joko tarkeyden 4 tai 5.
Vastauksien keskiarvoksi saatiin nain ollen 3,72.

Virallisten prosessien ja tyokalujen tarkeys
innovaatioiden synnyssa

TARKEYS 5

TARKEYS 4

TARKEYS 3

TARKEYS 2

TARKEYS 1

m vastaajien lukumaara

Kuva 16. Virallisten prosessien tarkeys
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Yhdeksénnen kysymyksen, ”Uusien ideoiden ldhteitd/kuinka yrityksesi 10ytdd uusia mah-
dollisuuksia?”, vastaukset 10ytyvét alla olevasta taulukosta 1. Eri vastausvaihtoehtoja annet-
tiin valmiiksi 12 kappaletta. Avoimeen kenttdan oli myds mahdollisuus ilmoittaa listalta
puuttuvia ideoiden tai mahdollisuuksien lahteitd. Yleisimmaksi lahteeksi tai keinoksi oli
mainittu oma tiimi, jonka oli vastaajista valinnut yhté lukuun ottamatta jokainen. Avoimeen
vastauskenttaan oli saatu yksi vastaus, jossa vastaaja mainitsee heiddn oman prosessinsa:
”Future Vision of Technology”:n olevan ideoiden ja mahdollisuuksien ldhde. Vastauksien
perusteella yritykset nayttéisivat hyddyntavan enimmékseen omaa organisaatiotaan ja asiak-
kaitaan uusien ideoiden luomisessa. Myds tdman kysymyksen vastaukset antavat kuvan asi-
akkaan tarkeydesté tuotekehitysprosessissa, seké suunnitteluvaiheessa etté jalkimarkkinoin-
nin osalta. Asiakaspalautteiden kautta saatuja ideoita ja mahdollisuuksia hyddyntaa jopa 16

vastaajaa kaikista 18:sta.

Taulukko 1. Uusien ideoiden léhteet

Uusien ideoiden lahteet/ Vastaajien
mista yrityksesi 10ytaa uusia mahdollisuuksia lukumaara/18
Patenteista 9/18
Oma tietdmyksemme markkinoista ja tuotteista 16/18
Informaatio suoraan asiakkailta 16/18
Asiakaspalautteista 16/18
Informaatiosta markkinoista eri tietokannoista 7/18
Puhelinpalvelukeskuksista 1/18
Omalta tiimilta 17/18
Omasta teknologian tutkimustyosta 15/18
Kilpailijoiden tuotteista 13/18
Huoltohenkilokunnalta 13/18
“niitd vain tulee jostain” 8/18
Idea on vanha, mutta nyt se on mahdollista 11/18
tehd&/meilld on tarvittavat resurssit/nyt on oikea

hetki markkinoilla

Vastauksia sai halutessaan syventda seuraavan kysymyksen kohdalla, missé pyydettiin ker-
tomaan lisatietoja edellisen kysymyksen valinnoista. Kysymys jatettiin vapaaehtoiseksi vas-
tata ja siihen saatiin kahdeksan vastausta. Vastauksista erottuu kaksi tarke&é lahdetta jotka
vaikuttavat uusien ideoitten syntyyn ja tuotekehityksen onnistumiseen. Naméa ovat oman yri-

tyksen henkilokunta kaikilta organisaation tasoilta ja asiakkaat. Ainoa vastaus joka erosi
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muista koski ”brandaamistd”, joka ei varsinaisesti liity kysymyksen aihealueeseen. Vastaaja
pohtii Applen tuotteiden innovaatioiden paremmuutta verrattuna toisten vastaaviin tuottei-
siin ja toteaa, ettd ne ovat vain “brandatty” paremmin. Tuotekehitystd koskevassa kirjalli-
suudessa on myos paljon keskustelua siitd kuinka paljon ja miten hyva brandi vaikuttaa yri-

tyksen lanseeraamiin uusiin tuotteisiin.

Kyselyn 11. kysymys oli "Kuinka térkeitd uudet ideat ovat onnistuneessa innovaatiossa?”.
Tahan kysymykseen vastattiin numeroasteikolla 1-5, jossa numero 1 merkitsi “ei tarkead” ja
numero 5 “erittéin tarkedd”. Kaikki vastaajat yhta lukuun ottamatta pitivat uusia ideoita joko

tarkeina tai erittain tarkeina.

Uusien ideoiden tarkeys onnistuneessa

innovaatiossa
TARKEYS 5
TARKEYS 4
TARKEYS 3
TARKEYS 2 n
TARKEYS 1
0 2 4 6 8 10 12

m vastaajien lukumaara

Kuva 17. Uusien ideoiden tarkeys

Seuraavan kysymyksen aiheena oli, miten yritykset arvioivat ideoita. Vastausvaihtoehtoja
oli valmiina viisi, sek& vapaa kenttd mihin pystyi kirjoittamaan jonkun muun kuin annetun
vaihtoehdon. Selkeésti yleisimmin ideoita arvioitiin yrityksen johdon toimesta, ja tdmén
vaihtoehdon oli valinnut 12 vastaajaa. Stage Gate -menetelmé oli kéytdssé seitsemaélla,
Multi-criteria analyysi kolmella ja pisteytys menetelma neljalla vastaajalla. Kuusi vastaajaa

ilmoitti, ettei heilld ole kaytossadn mitdén virallista menetelmé&é ideoiden vertailuun.
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Seuraavaksi paastiin kysymyksissa osioon, joka koski pelkastadn TRIZ:n kayttéd. Kysy-
mykset 13-15 vastaajat pystyivat ohittamaan, jos yrityksella ei ollut kokemuksia TRIZ me-
netelmien kaytostd. Tutkimuksen yhtend tavoitteena oli selvittdd, kuinka yleisesti kyseinen
metodi on kayt0ssé yrityksissa, silla se on suhteellisen tuntematon menetelmaé useille yrityk-
sille. Tamén kyselyn otos jai melko pieneksi, joten mitéén yleistysta ei voida tehdéa tuloksien
perusteella. Kaikista 18 vastaajasta vain kolme oli vastannut TRIZ:& koskeviin kysymyksiin,
mika oli maarané odotettuakin. Valitettavasti vastauksien perusteella ei pystytd sanomaan
mink& kokoisia TRIZ:& hyddyntévat yritykset ovat liikevaihdoltaan. Olisi ollut kiinnostavaa
tietdd, kayttavatkd myods pienemmat yritykset sité tuotekehityksen apuna ja hyddynnetdénko
sitd yhdessd QFD:n kanssa. Teoriaosuuden artikkeleissa mainitut menetelmaa onnistuneesti
hyodynténeet yritykset olivat suuria kuten esimerkiksi Samsung, Rolls Royce ja Siemens,
joilla on enemmaén resursseja kéytossadn tuotekehitykseen kuin pienemmilld yrityksilla.
Edell&d mainitut yritykset ovat pystyneet TRIZ:n avulla luomaan merkittdvdn maaran uusia
innovaatiota. Kuitenkin oletettavasti TRIZ on yleisemmin kdytdssa muualla Euroopassa ja
suurissa kansainvalisissa yrityksissd, kuin kotimaisessa teollisuudessa. Menetelmana se saat-
taa olla kuitenkin yleistymassa myos taalla, silla lomakkeen 16. kysymykseen, Jos yrityk-
sessanne ei ole vield TRIZ kaytossa, harkitsetteko sen kéyttoa tulevaisuudessa?”, vastaajista
6 oli vastannut kyll& ja 11 oli vastannut ehka. Kylla-vastauksissa on mukana myos yritykset

jotka kayttavat sita jo tallakin hetkelld, silla ei-vastauksia oli vain yksi kappale.

Internetistd hakemalla 16ytyi TR1Z:n menetelmi& kasittelevid seminaareja sekd TRI1Z:4 osaa-
via konsultteja, joten jos Kiinnostusta 16ytyy, niin aiheesta on tarjolla yhd enemman tietoa
Suomessakin. Néin ei ollut viela muutama vuosikymmen sitten. Kiinnostuksen TR1Z:a koh-
taan voisi olettaa olevan kasvussa yritysten etsiessd uusia toimintatapoja ja tyokaluja inno-

vaatioprosessiensa tueksi.

Ensimmainen pelkastaan TRIZ:& koskeva kysymys oli: ”mitd TRIZ:n tyokaluja yrityksel-
lanne on kaytoss&?”. Valmiita vaihtoehtoja oli annettu 9 kappaletta, sek& mahdollisuus il-
moittaa joku muu kaytdssa oleva tyokalu. TRIZ:n viisi tarkeinté ja ehké tunnetuintakin tyo-
kalua ovat: ristiriita, resurssit, ideaaliratkaisu, kehityslait sekd& innovatiiviset periaatteet

(Rantanen 2002, s.12). Kyselyyn vastanneilla yrityksilla kaytossa oli juuri naita tyokaluja,
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ja kaikki kolme TRIZ:& kayttavaa yritysta ilmoittivat kayttavansa 40 innovatiivista periaa-
tetta. Funktionaalianalyysi, ristiriita matriisi ja ideaaliratkaisu oli kukin saanut kaksi vastaa-
jaa. Muita annettuja vaihtoehtoja ei oltu valittu lainkaan, eika vapaaseen kenttaan oltu vas-

tattu mitaan.

TRIZ osion toisessa kysymyksessa vastaajilta haluttiin tietdd mita hyotyja TRIZ:n eri mene-
telmaoppien kéytolla saavutetaan. Kysymykseen oli annettu valmiina viisi vastausvaihtoeh-
toa seka vapaa kenttd mihin pystyi Kirjoittamaan jonkun muun vaihtoehdon. Vastauksien
ma&aréé ei oltu rajoitettu, eli vaihtoehdoista pystyi valitsemaan halutessaan jokaisen. Kaikki
kolme vastaajaa olivat valinneet hyodyksi vaihtoehdon ”parempia ideoita” ja kaksi vastaajaa
“enemmain ideoita”. Vaihtoehdot enemmaén patentteja” ja “enemmén ongelmanratkaisuja”

oli molemmat valittu kerran. Vapaasti Kirjoitettavaan kenttaan ei oltu vastattu mitaan.

Viimeiseen pelkastdan TRIZ:& koskevaan kysymykseen oli vastannut seitsemén vastaajaa.
Kysymykseni oli oletteko kokeneet epdonnistumisia TRIZ:n kdytossd?”. Vastausvaihtoeh-
toina olivat; kylla, ei ja ei tieda vield. Tahan kysymykseen oli mité ilmeisimmin vastannut
osa yrityksistd, jotka harkitsevat menetelman kokeilemista. Kaksi vastaajaa oli ilmoittanut
kokeneensa epéonnistumisia ja yhdella ei ollut ollut epdonnistumisia. N&in ollen oletetta-

vasti nelja “ei tiedd vield” vaihtoehdon valinnutta olivat tulevaisuuden kéyttajia.

Kyselyn lahestyessa loppua, kysyttiin kysymyksessd numero 17: “kuinka monta uutta inno-
vaatiota/ideaa/patenttia jne. saatte karkeasti per vuosi kayttimillainne metodeilla?”. Valmiita
vastausvaihtoehtoja ei oltu annettu valmiiksi ja kysymys koettiin hieman haastavaksi vas-
tata. Maaraa oli vastaajien mielestd hankala maéritelld, koska se riippuu hyvin paljon siita
mitd ja miten ne halutaan laskea. Yksi vastaajista oli esimerkiksi ilmoittanut méarén seuraa-
valla tavalla: uusia ideoita >1000 kpl, uusia innovaatioita >200 kpl ja uusia patentteja >10
kpl. Vastauksien perusteella kuitenkin yleisimméksi maaritelméksi muodostui noin 0-5 in-
novaatiota tai patenttia per vuosi. Ideoiden mééra vaihteli 0 -1000 kappaleen valilla ja vas-
tauksista néki, ettd suuremmissa yrityksissda myods méaarat olivat suurempia kaikilta osin.
Muutama oli vastannut, ettei tiedd maaria ollenkaan ja muutama oli ilmoittanut innovaatioi-

den maaran per henkild, josta on hankala paatella todellista maaraa.
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Kyselylomakkeen viimeisend kysymyksend tiedusteltiin, mik& on vastaajien omasta mie-
lestd paras tapa luoda uusia innovaatioita. Kysymys oli vapaaehtoinen ja vastaaminen tapah-
tui avoimeen tekstikenttaan. Kaikki kyselyyn osallistujat olivat halunneet tdhan vastata ja
jokainen saatu vastaus on tiivistetty taulukkoon 2, sill& niista oli hankala poimia vain muu-
tamia hyvia. Viimeisen kysymyksen vastauksista kay hyvin ilmi kuinka monisyinen koko-
naisuus tuotekehitys yrityksissd on. Asiakastarpeet nousevat vastauksista tuotekehityksen
kannalta ehké tarkeimmaéksi tiedonl&hteeksi ja sidosryhmien valinen seka organisaation si-

sainen kommunikointi koetaan tarkeaksi resurssiksi toiminnassa.

Kaiken kaikkiaan kysely oli onnistunut, vaikka otos olisi voinutkin olla suurempi. Toivotta-
vasti tdméa kysely myos heratti vastanneissa yrityksissd mielenkiintoa TRIZ menetelmien

kayton kokeilemiseen ja sen kautta uusien innovaatioiden syntymiseen.
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Taulukko 2. Vastaajien mielesta parhaita tapoja luoda uusia innovaatioita

Siséinen kommunikointi, oikeat ihmiset tdissa ja avoin ilmapiiri. Innovaatio voi tulla missa ja
milloin vain, tyypillisesti niin ettd tekniikka kohtaa asiakkaiden tarpeet.

SECI eli tiedon luomisen prosessimalli

Systemaattinen innovaatioprosessi

Sidosryhmien aktivointi

Teknisen ongelman kohtaaminen, mukavuusalueelta poistuminen ja kokonaiskuvan nakeminen

Sellainen tapa joka sopii tiimille, henkillle ja yritykselle tapauskohtaisesti. Ei ole sellaista
menetelmaa joka sopii joka tilanteeseen.

Ensin méaaritellaan asiakkaiden tarpeet (yritetadn 10ytaa piilotetut), sitten etsitdén vaihtoehtoinen
ratkaisu, esitetddn mahdollinen ratkaisu asiakkaalle, tehd&an prototyyppi

Kokeellista tydskentelyd monitieteellisissa ryhmissd, jotka ovat innostuneita ja luovia.

Yksil6llinen ideointi

Tekniikan kehittymisen seuraaminen (muussa yritystoiminnassa)

Oma kokemus, markkinoiden seuraaminen, asiakkaiden kuunteleminen, tuotannon ty6vélineiden
uusiminen

Jokaisella tyontekijalla on ideoita, on tarkeéé ettd johtoporras kuuntelee kaikkia tydntekijoita ja
kerdd ideoita seké pitda huolta ettd kaikkien ideat ovat samanarvoisia.

Asiakkaiden kuunteleminen, erilaisten parametrien mittaaminen joilla tarkkaillaan tuottavuutta
sekd hintavaikutuksia

Asioista perilla oleminen, tieto

Luovuuden ja yksildiden hyddyntdminen tyontekijoissd

Ideoiden tuominen nékyviksi, budjetointi ja aikataulut ideoille ennen kuin ajatus “kuolee”.
Annetaan ihmisten jakaa ideoita ja palkitaan niista. Innovatiivinen yrityskulttuuri, vapaus
kehittad ideoita.

Asiakaspalautteet ja omat neronleimaukset

Rohkaistaan ihmisia tekemaan keksintdjd, annetaan resursseja pohdintaan, ohjataan eri ihmisia
eri taustoista keskustelemaan keskenaan.
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7. YHTEENVETO

Taman tutkimuksen tarkoituksena oli tutkia QFD ja TRIZ menetelmia seké niiden kayttoa
yhdessa ja erikseen asiakaslahtOisessé tuotekehityksessé. Aihe oli mielenkiintoinen ja tyon
edetessa herési kiinnostus myds mahdollisesti padsta testaamaan teorioita myos kaytannossa.
Lopulliseen tychon kuitenkin toteutettiin vain aiheeseen liittyva kyselytutkimus, silla case

tutkimuksen mukaan ottaminen olisi tehnyt tydsta liian laajan.

Tuotekehitys on yksi yrityksen keskeisimpia prosesseja. Kehittdmalla asiakaslahtdisia tuot-
teita, yritys pystyy saavuttamaan kilpailuetua tyydyttaméalld asiakkaidensa tarpeet kilpaili-
joita paremmin. Asiakastarpeet tulisi huomioida mahdollisimman aikaisessa vaiheessa tuo-
tekehitystd, jotta resurssien suuntaus olisi optimaalista. Kun tarkeimmat asiakastarpeet on
kartoitettu, on QFD hyv& menetelma asiakastarpeiden muuttamisessa kehitettaviksi tuote-
ominaisuuksiksi. Tuotekehityksen haastavimmat vaiheet sijoittuvat innovaatioprosessin al-
kupaahan, erityisesti konseptien kehittamiseen. TRI1Z menetelmia voidaan kayttaa tuoteke-
hitysprosessin eri vaiheissa, mutta niistd on hyotyd etenkin tuotekehityksen ideointivai-

heessa ja konseptien kehittdmiseen liittyvien teknisten ongelmien ratkaisemisessa.

Tarkasteltaessa lahemmin QFD:n ja TRIZ:n yhdistdmistéd tuotekehityksessa tuli ilmi, etta
varsinkin QFD menetelmélld saadaan parempia lopputuloksia aikaan, kun siihen yhdistaa
jonkun toisen menetelman. Téssa tyossa keskityttiin sen yhdistdmiseen TRIZ:n kanssa,
mutta tutkimuksia yhdistdmisestd myds muihin menetelmiin 16ytyy.

QFD:n ja TRIZ:n yhdistamisella saavutetaan tuotekehityksessa merkittavia synergiaetuja.
QFD:n vahvuus on asiakastarpeiden muuttaminen tuoteominaisuuksiksi jarjestelmallisesti.
QFD:ssé ei kuitenkaan ole tyokaluja asiakastarpeiden ja tuoteominaisuuksien valisien risti-
riitojen ratkaisujen tukemiseen, joka johtaa kompromisseihin tuotekehityksessa. Téhan tar-
peeseen pystytddn vastaamaan TRIZ tyOkaluilla. TRIZ tyokaluilla voidaan ratkaista esiin
tulevat tuoteominaisuuksien véliset tekniset ristiriidat luovilla ja innovatiivisilla ratkaisuilla.

Erityisesti 40 luovaa periaatetta ja ristiriitamatriisi ovat tehokkaita tydkaluja tdhan tarkoi-
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tukseen. TRIZ tukee QFD prosessia my0s asiakastarpeiden muuntamisessa tuoteominai-
suuksiksi. TRIZ:n avulla voidaan my6s pyrkid ennustamaan tulevaisuuden kehitystrendeja

ja teknologista kehitysta.

Yhtend osana tyoté tehtiin kyselytutkimus, jolla pyrittiin selvittdm&&n suomalaisten teolli-
suusyritysten innovaatiokéytant6ja seké selvittdméén kuinka yleisesti TRIZ on kéytossa.
Vaikka kyselytutkimukseen oli hieman haasteellista saada vastauksia, voidaan saadun otan-
nan perusteella paatelld, ettd TRIZ ei ole suomessa kovinkaan tunnettu eika ainakaan laajalti
kaytOssa. Kansainvéliset yritykset ovat ehkd paremmin ottaneet kayttoon erilaisissa ongel-
missa varsinkin menetelmien yhdistdmisen, silla esimerkkeja 10ytyi melko paljon eri artik-
keleista hyvinkin erityyppisissa tuotekehitysprojekteissa.

Haastatteluun vastanneissa yrityksissa asiakkaat ovat tarkeéssa roolissa tuotekehityksessa ja
toimivat usein uusien ideoiden l&hteind. Uudet ideat koettiin tarkedksi innovaatioiden luo-
misessa. Lahes kaikki yritykset kéyttivat tuotekehityksessaan virallisia prosesseja ja tyoka-

luja, ja niitéa pidettiin tdrkedna uusien innovaatioiden luomisessa.

Nykyiset markkinat muodostavat haasteen jokaiselle yritykselle, kun pyritdan pysyméan ke-
hityksessd mukana ja saavuttamaan haluttu markkina-asema. Tuotekehitys on tassé kilpai-
lussa avainasemassa. Suomalaisten yritysten hakiessa kasvua, tulisi pyrkid luomaan taysin
uusia innovaatioita ja tarkastella omaa toimintaa myos niin sanotusti ”out of the box”. Roh-
keampi investoiminen sek& uusien menetelmien kayttaminen tuotekehityksessa, kuten TRIZ,

voivat auttaa yrityksid pddsemaan tavoitteisiinsa.
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LITE 1. Kyselytutkimus

Industrial invention practices in Finland

1. What is your company’s branch of industry?

Vastaajien maara: 18

- Electronics manufacturing

- Mining technology

- Power electronics

- It software provider

- Electrical manufacturing industry

- Energy infrastructure

- Manufacturing

- Media

- Heavy machinery manufacturing

- Metal

- Consumer goods

- Power plant equipment and construction
- Forest Machines

- Agri/some other

- Chemicals industry

- Machinery and services for mining and aggregate industries.
- Mechanical engineering

- Equipment manufacturing
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2. What is your company's revenue?

Vastaajien maara: 18

- 150M

150 - 500M

500 - 850M

B850 - 1150M

1150M -

3. Do you have any formal procedures/tools for creating new innovations?

Vastaajien maara: 18

Yes

No




4. Our firm uses following procedures/tools/idea sources to create new product concepts:

Vastaajien maara: 18

o 1t 2 3 4 5§ 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Patent database search/patent
information

Focus group interviews with
customers

Group brainstorming sessions with
own team

Special innovation workshops

Idea portals in company's intranet

Individuals put sometimes ideas to
our ‘innovation process'

TRIZ {Theory of inventive Problem
Solving)

QFD (Quality Function Deployment)
Creativity or lateral thinking tools
Idea contests

Question lists (.. SCAMPER)
Electronic brainstorming software
Mindmapping

Idea generation with 'post it' - notes

and a concept paper in a small
group

Six thinking hats

Biomimetics {(observation from
nature)

Case bhased reasoning

Axiomatic design

DFMA (Design for Manufacture and
Assembly)

DFX (Design for Excellence)

Lean

Other, what?

Other, what?

-Human Centered Design
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5. How do you use these methods?

Vastaajien maara: 15

- In groups - in both general high level ideation and focused product concepting
- With and without consultants

- Case by case, not systematically, every project decide what method to use or use at all any method. Just
design based on old product!

- occasionally, during brainstorm sessions

- Ad hoc

- workshops with small or big teams etc.

- Ideation starts from a real need in our business or organization. Tools are mainly used by facilitators.
- Ideation Workshops

- Patent searches

- Ideas and innovations are from our customers, employees, inventors... from many areas. We get lots of
feedback from our website, emails, phone calls. We use also quite a lot surveys to consumers. Also the
innovation arises from the need to renew the moulds/tools.

- Our management method is management by perkele. no any nice, vice tools been used.
- Problem solving based on customer needs. Brainstorming on certain issues
- Regularly

- Some are systematic, but most of the ideation comes from innovative self organizing teams. |dea contests
can be organized. Front end is not strictly managed.

- Typically when creating something new or when working with project related challenges we encourage
people to innovate and bring up the ideas. FTO studies are essential part of our daily work in sales front and
we try to keep innovative approach alive in different phases of the project.

6. How often do you use official invention workshops/new product invention sessions?

Vastaajien maara: 18

At least once a week

Once a month

2 - Btimes a year

Once a year

Newver
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7. Does your firm have a formal process for the early phases of new product development
(opportunity identification, idea generation and evaluation, preliminary concept planning)?

Vastaajien maara: 18

Yes

Mo

8. How important do you think that the formal processes or methods are for the innovation
on scale 1-5? (1 = not important; 5 = very important)

Vastaajien maara: 18

Importance 0 4 1 9 4 18 3.72




9. Sources of new ideas/how your company find new opportunities:

Vastaajien maara: 18

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Patent databases/patent information

Own knowledge about the
markets/products

Information from direct customer
contacls

Customer feedback

Market information from databases

Own team

Own technology research

Competitor's products

From maintenance staff

They just pop up from somewhere

Idea is been known but now it has
become possible to make/we have
needed resources/markets are
ready for it

Other source, what?

Other source, what?

-Our own work for Technology Future Vision
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10. Tell more details about the sources you ticked up

Vastaajien maara: 8

- Own tech development framework clashes customers discussion and challenges

- Future Vision of Technology is a continuous process to collect findings and find the meanings and
opportunities behind them.

- We have to follow the markets very carefully and almost our own experience helps lot in creating new
products

- Aftersales feedback. Statistic of used spareparts

- You should ask more about branding. Apple innovations are not much better than others. They just brand
them better

- Development and co-operation partners

- Large network of R&D people and market input bring ideas. Own research is nurturing some ideas.
Customer feedback and interaction is important.

- Typically new ideas may come from practically any source or any level of organization. We try to keep
people alert to recognize new ideas and to put then in formal evaluation process.

11. How important are new ideas for successful innovation on scale 1-5? (1= not
important; 5 = very important)

Vastaajien méara: 18

1 2 3 4 5 Yhteensa Keskiarvo
Importance 0 1 0 7 10 18 4.44
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12. How do you rank ideas, do you use any methods to rank ideas?

Vastaajien maara: 18

12

No methods
Management decision
Stage Gate procedure

Multi-criteria method

Simple scoring method

Other, what?

13. If your company uses TRIZ methodology, what special tools of TRIZ do you use?
(skip questions 13 - 15 if you don't use TRIZ)

Vastaajien maara: 3

40 Inventive Principlas

Functional Analysis

Contradiction matrix

The ldaal Final Result

Locating the Zonas of Conflict

The Separation Principles

Laws of Technical Evolution and
Technology Forecasting

76 Standard Solutions

Algarithm of Irvantive Problam
Solving (ARIZ)

Other, what?
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14. What do you achieve by using TR1Z methodology?

Vastaajien maara: 3

More patents

Mare ideas

Beltar ideas

Mare situations sobved

Successiul implemeaniation of
solution concepls into products

Other, what?

15. Have you experienced a failure regarding TRIZ use?

Vastaajien maara: 7

Yes
Mo

Don't know yet

16. If you haven't use TRIZ before are you considering to use it in the future?

Vastaajien maara: 18

Yes
Mo

Maybe
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17. How many new innovations/ideas/patents etc. you will get roughly per year by using
different methods?

Vastaajien maara: 18

-5-10

- Our department gets approx 15 patentable ideas, 100's of ideas, few innovations
- 1-5 per engineer/chief engineer

- don't know

- Some 50.

- couple per person

- 400

-30-50

-1-10

-3

-1-5

- don't know

- 2-3 patent, 150-500 ideas

- 5 your question gives too many options
- New ideas > 1000

New innovations > 200

New patents > 10

- Difficult to define. Many new ideas are improvements for existing. only some will be patented. Only some
major

innovations get completed per year. Many smaller get ready all the time.
- Total: 5-10 pc
Prominent innovations: 1-3 pc

-20-25
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18. What is the best way to create new innovations (your own opinion)?

Vastaajien maara: 18

-Internal communication. Having the right people in the company and a spirit of openess. Innovation can
happen anytime and place and typically by a combination of technology capabilities meeting customer need

-SECI
-systematic innovation process
-stakeholders activation
-To be faced with a technical problem and thinking out of box and seeing the big picture.
-the one that suits the team/person/company. There is no one solution that always fits.
- 1. identify customer nees, more better if the need is "hidden"

2. develop alternative solutions

3. present the potential solution to customer

4. develop prototype

-Facilitated and experimental working with a multidisciplinary group of people, who are enthusiastic and
have a creative mindset.

-Individual ideation
-Follow technical development generally (in other businesses)
-Own experience, following the markets, listening consumers renewing the tools/moulds in production

-Every employee have ideas... the crucial thing is that the management/upper management support
"collection" of new ideas, and support that the ideas are equally evaluated and processed.

-listen clients. measure continously different parameters about broductivity and price effect.
-Knowledge
-Using Individual and Natural Creativity of Employees

-Bring ideas visible. Budget time and some money for developing the ideas further before killing them all.
Let people share ideas and reward. Innovation culture, freedom to develop early idead.

-Customer feedback and own brainstorming

-Encouraging people to make inventions, allowing time to think, organizing meetings around different
topics with people from different background to discuss.



