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This study has been done within the framework of the Finnish Technology Agency 
(Tekes) Digital Product Process programme’s Sinfonet research project in 2009 - 
2011. The aim of the study has been to construct a comprehensive product and in-
formation life-cycle management (PLM) road map and development plan for a 
small engineering company. Specifically, this work focuses on an engineer-to-order 
product customized according to customer requirements, and on the systematization 
of the PLM in a small and medium sized enterprise (SME).While the PLM roadmap 
has been drawn up for a case company, it may be, under certain conditions, also 
applied to the PLM development of other SMEs and engineering companies. 
In the theory section, the specific characteristics of the case company are examined 
first with the aim to understand the peculiarities of an SME and an engineering firm, 
and their impact on the development of PLM. Secondly, the five key areas of PLM 
are presented. The use of one- and five dimensional PLM maturity models for as-
sessing the current state of a company is explored. Furthermore, a comprehensive 
PLM model for an engineering company is constructed along with an eight step 
PLM development path.  
The PLM-model structures knowledge management through processes, and it con-
sists of five sections: 1) Strategy identifies the customer needs and determines 
products and how processes must run in order to satisfy these needs; 2) Processes 
are the core, where generic product models, as well as products and structures, are 
developed and as a result of which individual products are delivered to customers; 
3) Structures are based on the selected product and knowledge management strate-
gies. The role of these structures is to support and boost the operational processes; 
4) Culture and people form the intellectual capital,  and as a result  of their  action 
the processes run and products are delivered to customers; 5) Information technol-
ogy is a tool that is used in processes and in up-dating of data and information struc-
tures, mainly for creation, acquisition, storing, sharing and application of docu-
mented knowledge. 
The case study describes the current state of the target company on the five key ar-
eas of PLM. A PLM maturity and “as-is” situation is assessed using the two evalua-
tion models. The “to-be” situation of the company is defined and an initial PLM 
roadmap is presented. Ultimately, a PLM roadmap and a development plan are 
compiled based on a comprehensive PLM model.  
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1. JOHDANTO  

1.1 Työn tausta 
Elämme tietoon perustuvassa taloudessa, jossa tietointensiivisyys kasvaa ja tieto on 

yhä merkittävämpi resurssi yritystoiminnassa. Uudet innovaatiot perustuvat pitkälti 

tietoon, joko uuteen tietoon tai jo olemassa olevan tiedon uudelleen yhdistämiseen. 

Tietoa pidetään jo merkittävä pääomana, sillä aineettoman pääoman tarkastelu on otet-

tu jopa laskentatoimessa perinteisen aineellisen pääoman rinnalle. Aineeton pääoma 

voidaan luokitella kolmeen osa-alueeseen: henkilöihin sidottuun inhimillisen pää-

oman, organisaation ja henkilöiden luomaan suhdepääomaan ja organisaation omista-

maan rakennepääomaa, kuten arvot, toimintatavat ja –prosessit, dokumentoitu tieto ja 

immateriaalioikeudet (Kujansivu & Lönnqvist 2005). Elinkeinoelämän tutkimuslai-

toksen (2008) mukaan ”aineeton pääoma on tärkeä talouskasvun lähde”. Tiedonhallin-

ta ja tuotetiedonhallinnan kehittäminen liittyy oleellisesti kaikkien mainittujen kolmen 

aineettoman pääoman osa-alueen kehittämiseen.  

Yritysten kiinnostus tuote- ja elinkaaritiedon hallinnan kehittämiseen johtuu Grievesin 

(2006) mukaan yritysten koon ja käsiteltävän informaatiomäärän kasvamisesta, tuot-

teiden monimutkaistumisesta, lyhentyvistä tuotteiden elinkaarista, globalisaatiosta, 

valtiovallan asettamista kierrätysmääräyksistä ja yritysten sisäisistä tekijöistä, kuten 

vaatimukset tuottavuuden kasvattamiseksi, innovaatioiden nopeuttamiseksi sekä yh-

teistyön ja laadun parantamiseksi.  

Pk-yritykset ovat yhteiskunnassa merkittävässä asemassa – niiden liikevaihto edustaa 

noin 50% kaikkien Suomen yritysten liikevaihdosta ja niiden maksamien työpalkkojen 

osuus ylittää 50% kaikkien suomalaisten yritysten maksamista palkoista (Elinkei-

noelämän keskusliitto 2011a). Tiedonhallinnan kehittäminen edellyttää resursseja, 

mutta usein pk-yrityksillä ei ole siihen sopivia resursseja eikä sopivia työkaluja (Ant-

lova 2009). Tuotetiedonhallintaa katsotaan usein tietoteknisestä näkökulmasta ja rat-

kaisuissa jätetään liian usein inhimilliset tekijät huomiotta tai huomioimatta. Näin ol-

len kehityshankkeiden epäonnistumisriski kasvaa. Lisäksi tuote- ja elinkaaritiedon 

hallintaan tarkoitetut ohjelmistot on yleisesti tarkoitettu suuryrityksille, joten useim-

miten ne ovat liian raskaita ja kalliita pk-yritykselle. Kun pk-yritykset, yleensä strate-

gisista syistä, päättävät aloittaa tuote- ja elinkaaritiedon hallinnan kehittämisen, niin 
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onnistuakseen niiden tulee kouluttautua uuteen lähestymistapaan ja tehdä organisatori-

sia ja toimintatapojen muutoksia (Aberdeen Group 2006).  

Engineering –yritykset toimittavat tyypillisesti teknisesti monimutkaisia ja pitkäikäisiä 

investointiprojekteja, kuten voimalaitokset tai teolliset tuotantolaitokset, usein ”avai-

met käteen” periaatteella. Tässä tutkimuksessa insinööritoimistoa tai suunnittelutoi-

mistoa ei pidetä engineering-yrityksenä. (Kässi 1996, 3.) Engineering -yritykset räätä-

löivät tuotteensa asiakkaan tarpeiden mukaisesti. Tämä vaikuttaa siihen, että tuotteen 

suunnittelusta merkittävä osa tehdään vasta toimitussopimuksen solmimisen jälkeen. 

Tuotteen suunnittelu ja valmistus tehdään usein kumppaniverkoston asiantuntijoista 

koostuvissa tiimeissä, jotka usein ovat hajautuneet eri toimipaikkoihin, jopa eri maihin 

ja näin ollen myös tuotteeseen liittyvät tieto on myös hajautunut (McMahon et al. 

2004). Engineering -yrityksen toimitusprosessin tuotetiedonhallinta poikkeaa merkit-

tävästi tuotantoyrityksen tuotetiedonhallinnasta.  

Vuosien 2008–2012 aikana Tekesin Digitaalinen tuoteprosessi (DTP) -ohjelma vah-

vistaa suomalaisten yritysten kilpailukykyä, kasvumahdollisuuksia sekä tuotteen elin-

kaaren hallintaan ja palveluihin liittyvää osaamista tietotekniikan soveltamisen tasoa 

nostamalla. (Tekes 2011). DTP -ohjelmasta rahoitetun ’Hajautunut asiakastarvetieto 

ohjaamaan tuotteen elinkaariprosesseja’ – Sinfonet -hankkeen tavoitteena oli tutkia ja 

kehittää toimintamalleja ja työkaluja asiakasorientoituneen tuote- ja elinkaaritiedon 

hallintaan. Tämä diplomityö tehtiin osana kyseistä tutkimushanketta. 

Kohdeyritys on engineering –yritys, joka edustaa pientä ja keskisuurta metalliteolli-

suutta. Yrityksen tuotteet ovat ammattikäyttöön tarkoitettuja vesikulkuneuvoja, jotka 

suunnitellaan ja valmistetaan tilauksesta asiakkaan vaatimusten mukaisesti. Yrityksel-

lä on tarve parantaa toimintansa taloudellisuutta ja kilpailukykyisyyttä. Haasteena on 

pystyä suunnittelemaan räätälöity tuote tehokkaasti eri moduuleista, eliminoimaan 

valmistukseen siirtyvät suunnitteluvirheet ja valmistuksen aikaiset kalliit muutokset. 

Ongelmana on mm. virheellinen tai vanhentunut tieto, oikean ja viimeisimmän tiedon 

löytäminen, hyväksi havaitun suunnitelman ja tiedon uudelleenkäyttö. Tietojärjestel-

mät ovat lähinnä tietovarastoja, joista oikean tiedon löytäminen on henkilösidonnaista. 

Tuote- ja elinkaarihallinnan kehittämisen tarve lähtee siitä yksinkertaisesta syystä, että 

toimitusprojekteissa hallittavan tiedon määrä ja hallinnan monimutkaisuus on kasva-
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nut sille tasolle, että yritys tarvitsee uuden toimintatavan ja mahdollisesti IT -työkaluja 

avukseen. Tässä työssä yrityksestä käytetään nimitystä EngCo. 

1.2 Tavoitteet, tutkimuskysymykset ja rajaukset 
Työn tavoitteena on koostaa kokonaisvaltainen tuote- ja elinkaaritiedon hallinnan ke-

hityssuunnitelma pk-yritykselle, joka toimittaa tilauksesta suunniteltavia tuotteita. 

Työn lähtökohtana on tarkastella tuote- ja elinkaaritiedon hallintaa monipuolisesti 

myös tiedon luonteen eri näkökulmat huomioiden. Tieto ymmärretään tässä työssä da-

tana, informaationa, tietämyksenä, osaamisena, älykkyytenä ja viisautena. Systemaat-

tisuutta tarkastellaan tietojohtamisen näkökulmasta. 

Työ käsittelee asiakkaan erikoisvaatimusten mukaan räätälöitävän yksittäisen tuotteen 

tuote- ja elinkaaritiedon hallinnan systematisointia pk-yrityksessä. Esimerkiksi on 

otettu tuotteen tilaus-toimitusprosessi, eli asiakastoimitus, joka kohdeyrityksessä on 

organisoitu projektimaisesti toteuttavaksi. Näin tilaus-toimitusprosessi on yhtäältä 

toimintaprosessi ja toisaalta erillinen toimitusprojekti. Työssä käsitellään myös tuote-

strategian ja tuotetiedonhallinnan välistä suhdetta sekä näiden vaikutusta kehityssuun-

nitelmaan. Elinkaariajattelu tulee työssä myös esille, niin tuotteen elinkaaren kuin 

toimitusprojektin elinkaaren kautta.  

Englanninkielistä lyhennettä PLM (eng. Product Lifecycle Management) käytetään, 

kun tarkoitetaan tuote- ja elinkaaritiedon hallintaa. Tiekartta (eng. Roadmap) on kehi-

tyssuunnitelma, joka kuvaa identifioituja kehitettäviä osa-alueita, jotta päästäisiin ny-

kytilasta haluttuun tavoitetilaan. Esimerkkinä yrityksen tuote- ja elinkaaritiedon hal-

linnan nykytilan analysoimiseksi käytetään kahta eri PLM kypsyysmallia: yksiulottei-

nen PLM kypsyysmalli (Sääksvuori & Immonen, 2008) ja viisiulotteinen PLM kyp-

syysmalli (Batenburg et. al. 2006).  

Tässä työssä ”PLM roadmap” perustuu tuote- ja elinkaaritiedon hallinnan eri osa-

alueisiin, jotka nimenomaan tilauksen mukaan suunniteltavia tuotteita projektimaisesti 

toimittavan pienen engineering -yrityksen on otettava huomioon. Työssä rakennetaan 

yksittäisen yrityksen PLM tiekartta, mutta tietyin edellytyksin sitä voidaan soveltaa 

myös toisten pk-yrityksien tuote- ja elinkaaritiedon hallinnan kehittämisessä, erityises-

ti, jos yrityksen tuotestrategia ja toimintatapa on suunnitella kukin tuote asiakkaan eri-

tyisvaatimusten mukaisesti ja toteuttaa kukin tilaus-toimitusprosessi erillisenä toimi-

tusprojektina. 
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Päätutkimuskysymys kuuluu: ”Minkälaisin askelin tilauksen mukaan suunnitelta-

via tuotteita valmistavan pk-yrityksen tulisi edetä systemaattisen tuote- ja elin-

kaaritiedon hallinnan kehittämisessä?” Tähän kysymykseen vastataan apututki-

muskysymysten avulla: 

 Mitä erityispiirteitä tilauksesta suunniteltavan tuotteen elinkaaren vaiheissa ja 

osaprosesseissa on PLM:n kannalta?  

 Minkälaisia haasteita pk-yrityksen tuote- ja elinkaaritiedon hallintaan liittyy? 

 Mitä osa-alueita kokonaisvaltainen tuote- ja elinkaaritiedonhallinta käsittää? 

 Miten tuote- ja elinkaaritiedon hallinnan systemaattisuutta voidaan mitata 

kypsyysarvioinnin avulla?  

 Millainen tilauksen mukaan tuotteensa suunnittelevan pk-yrityksen PLM tie-

kartan tulisi olla? 

Työ keskittyy tilauksesta suunniteltavaan tuotteeseen pk-yrityksessä ja yhden asiakas-

toimitusprojektina suunniteltavan ja valmistettavan tuoteyksilön tiedonhallintaan. Tä-

mä tarkoittaa, että tuote- ja elinkaaritiedon hallinnan kannalta käsitellään tilaus-

toimitusprosessiin liittyvän tiedon luomista, hankkimista, soveltamista, jakamista, vä-

liaikaisvarastointia ja pysyväisvarastointia sekä tiedon uudelleenkäyttöön liittyviä ky-

symyksiä. Tiedon uudelleenkäyttö yhdistää valitun tilaus-toimitusprosessin ensinnäkin 

geneerisen tuotteen kehitysprosessiin ja toiseksi kyseisen tuoteyksilön elinkaaren seu-

raaviin vaiheisiin: käyttövaiheeseen ja käytöstä poistamiseen. Lisäksi tiedon uudel-

leenkäyttö yhdistää eri asiakastoimitusprojektit toisiinsa, koska edellisissä tuotetoimi-

tuksissa tehtyjä ratkaisuja voidaan käyttää seuraavien tuotetoimitusten lähtökohtana. 

Tässä työssä projektien välinen tiedon uudelleenkäytön tutkiminen jätetään pois. 

Työssä ei myöskään tutkita tuotemallien tuotekehitysprosessia, eikä tuoteyksilöiden 

käytönaikaista tiedonhallintaa tai käyttötiedon siirtämistä tuotekehitykseen tai uusiin 

toimitusprojekteihin. Myös ydinprosessin ulkopuolelle jäävät tukiprosessit jätetään 

tarkastelun ulkopuolelle. Kuva 1 esittelee tutkimuksen rajaukset yksilötuotteen elin-

kaarella ja tilaus-toimitusprosessissa. 



5 
 

 

Kuva 1. Tutkimuksen rajaus tuotteen elinkaarella ja tilaus-toimitusprosessissa 

Tuote- ja elinkaaritiedon kokonaisvaltainen tarkastelu saavutetaan sillä, että tarkastel-

laan tuote- ja elinkaaritiedon hallinnan näkökulmasta strategista johtamista, toiminta-

prosesseja, tuote-, tieto- ja organisaatiorakenteita, IT-arkkitehtuuria sekä ihmisten joh-

tamista ja toimintakulttuuria. 

1.3 Tutkimuksen toteutus 
Tämä työ on toteutettu Tekes-rahoitteisen Sinfonet -tutkimusprojektin puitteissa aika-

välillä 2009-2011. Vuoden 2008 aikana, siis ennen Tekesin DTP -ohjelmaan kuuluvan 

projektin aloittamista, osallistuin kahden harjoitustyöryhmän työhön, jotka käyttivät 

EngCo:a tapaustutkimuksen esimerkkiä. Ensimmäinen kurssityö käsitteli tuotealustoja 

ja toinen tuotetiedonhallinnan haasteita, hyötyjä ja valmiuksia pk-yrityksessä. Harjoi-

tustöiden kautta pääsin alustavasti tutustumaan EngCo:n toimintaan.  

Työn lähtökohtana on ollut kokonaisvaltainen ajattelu ja prosessijohtaminen. Tuote- ja 

elinkaaritiedon hallintaa tarkastellaan osana yrityksen toiminnan eri osa-alueita ja eri-

tyisesti tilaus-toimitusprosessissa. Tämä heijastuu tutkimuksen teoreettisessa viiteke-

hyksessä (kuva 2), joka käsittää itse tutkimuksen ytimenä olevan tuote- ja elinkaaritie-

don hallinnan ja sen kypsyyden arvioinnin lisäksi myös kontekstiin liittyvää teoreettis-



6 
 

ta tarkastelua. Pk-yritys ja tilauksesta suunniteltava tuote muodostavat erityisen kon-

tekstin, jota tarkastellaan tutkimuksessa, niin kirjallisuuteen perustuvan teorian, kuin 

empiiristen tutkimustulosten pohjalta. Näihin pohjautuen työssä rakennetaan PLM 

malli, joka soveltuu pienen engineering–yrityksen tuote- ja elinkaaritiedon hallintaan. 

Tämän PLM mallin pohjalta laaditaan EngCo:n PLM roadmap ja kahdeksan askeleen 

kehityssuunnitelma.  

 

Kuva 2. Tutkimuksen teoreettinen viitekehys  

Tutkimuksessa käytetään laadullisen tutkimuksen ja tapaustutkimuksen menetelmiä: 

yksilö- ja ryhmähaastattelut, kypsyysarviokyselyt sekä workshop-tyyppiset keskuste-

lutilaisuudet. Yrityskäyntien yhteydessä tehtyjä havaintoja ja EngCo:n omia doku-

mentteja on myös käytetty tutkimusaineistona. Empiirinen tutkimusaineisto kerättiin 

vuoden 2009 aikana. Kirjallisuuslähteisiin perehdyttiin empiirisen tutkimuksen rinnal-

la 2009, sekä vuonna 2011 raportin kirjoittamisen rinnalla. Aineiston analysointi ja 

diplomityöraportin kirjoittaminen on tapahtunut vuoden 2011 keväällä.  

1.4 Raportin rakenne 
Raportti koostuu yhteensä yhdeksästä luvusta (kuva 3). Johdanto käsittelee lyhyesti 

työn taustan, tavoitteet, tutkimuskysymykset, rajaukset, tutkimuksen toteutuksen, teo-

reettisen viitekehyksen ja raportin rakenteen. 

Luvuissa kaksi ja kolme esitellään tutkimuksen teoreettisen viitekehyksen mukaiset 

neljä aihealuetta. Luvussa kaksi tarkastellaan tutkimuksen kohdeyritykseen liittyviä 

Pienen engineering 
-yrityksen PLM-

malli

PLM:n osa-
alueet 

Tilauksesta 
suunniteltava 

tuote
Pk-yritys

PLM 

-kypsyysmallit ja  

-kypsyysarviot
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erityispiirteitä teorian näkökulmasta. Siinä pyritään ymmärtämään engineering–

yrityksen ja pk-yrityksen erikoispiirteitä ja niiden vaikutusta tuote- ja elinkaaritiedon 

hallintaan ja sen kehittämiseen. 

Luvussa kolme muodostetaan käsitys PLM:n viidestä osa-alueesta, yksi ja viisiulot-

teisten PLM-kypsyysmallien käytöstä yrityksen nykytilan arvioimiseksi. Näiden poh-

jalta rakennetaan kokonaisvaltainen PLM-malli ja kahdeksan askeleen PLM-

kehityspolku. 

Luvussa neljä esitellään tutkimuksen tutkimusmenetelmät. Empiirisiin tutkimusmene-

telmiin kuuluvat haastattelut, työpajat ja kypsyysarviot, joiden käyttöä on kuvattu. 

Luvussa viisi kuvataan kohdeyrityksen nykytila tarkastelemalla kerättyä empiiristä ai-

neistoa käyttäen kokonaisvaltaista PLM-mallia prismana. Nykytilakuvauksen lähdeai-

neistona on käytetty haastatteluja, työpajojen muistiinpanoja ja yrityksen omaa kirjal-

lista aineistoa. 

Luvussa kuusi esitellään yksiulotteisen ja viisiulotteisen PLM-kypsyysarvion tulokset, 

sekä yhteenveto tehdyistä kypsyysarvioista.  

Luvussa seitsemän kuvataan PLM-tavoitetilan määrittely käyttäen yksiulotteista ja vii-

siulotteista kypsyysarviota, sekä esitellään viisiulotteisen kypsyysmallin mukaan teh-

dyssä kypsyysarviossa esille tulleet kehittämisalueet. 

Luvussa kahdeksan esitellään kohdeyrityksen PLM-kehittämissuunnitelma, joka poh-

jautuu luvussa kolme esiteltyyn kokonaisvaltaiseen PLM-malliin sekä kohdeyrityksen 

nykytilaan ja sen asettamaan tavoitetilaan. 

Luvussa yhdeksän vastataan tutkimuskysymyksiin, pohditaan tutkimuksen tuloksia, 

teorian ja käytännön tulosten välistä yhteyttä, arvioidaan käytettyjä PLM-

kypsyysarvioiden menetelmiä. Lisäksi pohditaan kehitetyn kokonaisvaltaisen PLM-

mallin teoreettista uutuusarvoa ja käytännön hyödyllisyyttä.  
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Kuva 3. Raportin rakenne 
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VALTAINEN PLM, 
KYPSYYSMALLIT 
JA PLM –
TIEKARTTA  

Havainnointi ja puo-
listrukturoidut haas-
tattelut, sekä koh-
deyrityksen kyp-
syysarviot ja doku-
mentit 

 

Yrityksen nykytila ja 
tärkeimmät PLM 
kehityskohteet 



9 
 

2. ENGINEERING- JA PK-YRITYKSEN PLM-HAASTEET  
Tässä luvussa tarkastellaan ensiksi tietoa ja sen merkitystä yrityksessä, sen tuotteiden 

ja palveluiden osana sekä elinkaaren aikana. Toiseksi käsitellään tilauksen mukaan 

suunniteltavia tuotteita toimittavan engineering-tyyppisen yrityksen erityispiirteitä 

tuote- ja elinkaaritiedon hallinnan kehittämisen kannalta. Lopuksi tarkastellaan pk-

yrityksiä ja niiden erikoispiirteitä tiedonhallinnan ja informaatioteknologian käyttöön-

ottamisen näkökulmasta. 

2.1 Tieto osana tuotetta ja tuotteen elinkaarta 
Thierauf & Hoctor (2006, 3-5) ja Sydänmaanlakka (2009, 43) kuvaavat, että tiedon 

arvoketjussa tieto jalostuu datasta ja informaatiosta tietämyksen kautta käytäntöön so-

vellettavaksi osaamiseksi, älykkyydeksi ja viisaudeksi. Tiedon eri muotoja on kuvattu 

tarkemmin liitteessä 1. Tiedon jalostuminen datasta viisaudeksi merkitsee pelkän tie-

tämisen muuttumista kyvyksi toimia – tekemiseksi.  

Tietoa on karkeasti ottaen kahdenlaista: dokumentoitua (eng. documented) tietoa ja 

piilevää (eng. tacit) tietoa. Dokumentoitua tietoa kutsutaan myös kodifioitavissa (eng. 

codified) olevaksi tai eksplisiittiseksi (eng explicit) tiedoksi. Piilevää tietoa kutsutaan 

myös hiljaiseksi tai implisiittiseksi (eng. implicit) tiedoksi. (Nonaka & Takeuchi 

1995.) 

Tiedonhallinnalla tarkoitetaan prosessia, jonka avulla luodaan, hankitaan, varastoi-

daan, jaetaan ja sovelletaan tietoa (Sydänmaanlakka 2009, 41). Yleensä tieto ja osaa-

minen mielletään yksilöiden kyvykkyydeksi, mutta tiedonhallinnan prosesseissa yksi-

lön tieto muuttuu työyhteisön, tiimin sekä verkoston tiedoksi ja piilevä (eng. tacit) tie-

to havaittavaksi (eng. explicit) tiedoksi, useimmiten vuorovaikutuksen tuloksena (No-

naka & Takeuchi 1995). Tiedonhallinnan tavoitteena on saada erilaisiin päätöksente-

kotilanteisiin tarpeellista ja oikea-aikaista tietoa.  

Tuotteen elinkaari alkaa ideasta ja päättyy tuotteen käytöstä poistoon. Elinkaari jae-

taan kolmeen päävaiheeseen: alkuvaiheessa tuote suunnitellaan ja valmistetaan, keski-

vaiheessa tuote on käytössä sekä sitä huolletaan ja sille tehdään kunnossapitotöitä, ja 

loppuvaiheessa tuote poistetaan käytöstä (Kiritsis et al. 2008; Terzi et al. 2010). Tuot-

teella on yleensä geneerinen tuotemalli, jonka elinkaari on usein paljon lyhyempi kuin 

tuoteyksilöiden elinkaari. Tuotemalli suunnitellaan ja valmistetaan. Sen käyttö tarkoit-
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taa markkinoilla olemista ja käytöstä poisto mallin poistamista myynnistä. Tuoteyksi-

löiden elinkaari on yleensä paljon pitempi kuin tuotemallien elinkaari. Teollisten in-

vestointituotteiden, esim. voimalaitosten, elinkaari on kymmeniä vuosia. (Sääksvuori 

& Immonen 2008.) 

Tuote- ja elinkaaritiedolla tarkoitetaan tietoa, joka määrittelee tuotetta (määrittelytie-

to), linkittyy tuotteeseen ja johonkin sen elinkaaren vaiheeseen, esim. tilaus-

toimitusprosessiin (elinkaaritieto) tai kuvailee tuote- ja elinkaaritietoa (metatieto) 

(Sääksvuori & Immonen 2008; kts. liite 1). Tuote- ja elinkaaritiedolla tarkoitetaan 

yleensä dokumentoitua, eksplisiittisessä, joko paperimuodossa tai yhä useammin digi-

taalisessa, muodossa olevaa tietoa kuten CAD-piirustus, tekstidokumentti (esite, ohje, 

sopimus, spesifikaatio tms.), valokuva, laskentamalli, tuotemalli, tietokanta tai mitta-

usdataa (Pels & Simons 2008). Dokumentoitua tietoa voidaan helposti standardoida, 

harmonisoida, siirtää, arkistoida ja käyttää uudelleen (Thoben et al. 1999). Dokumen-

toidun ja eksplisiittisen tiedon lisäksi tuote- ja elinkaaritieto sisältää myös eri elinkaa-

ren vaiheissa syntyvää henkilökohtaista, vaikeasti ilmaistavissa olevaa tietoa, joka pe-

rustuu henkilökohtaiseen tai ihmisten vuorovaikutuksessa syntyneeseen kokemukseen.  

2.2 Engineering –yritys ja tilauksesta suunniteltava tuote  
Tuotantoa koskeva tutkimus (Amaro et al., 1999; Stevenson, 2007; Gosling & Naim 

2009) luokittelee muut kuin varastoon tuottavat (MTS, eng. Make to Stock) yritykset 

kolmeen tyyppiin niiden tilauskannan luonteen mukaan: kokoonpantavat (ATO, eng. 

Assembly to Order), tilauksen mukaan valmistettavat (MTO, Make to Order) ja tila-

uksen mukaan suunniteltavat (ETO, eng. Engineer to Order) tuotteet. Tuotteiden ko-

konaismäärät pysyvät ETO-yrityksissä yleensä alhaisena ja ne toimitetaan projekteis-

sa. Esimerkiksi laivanrakennusalan yritykset edustavat ETO-tuotantoa. Englanninkie-

linen käsite engineer-to-order (ETO) vastaa pitkälti samaa kuin Suomessa käytetty 

termi projektimainen tuote. (Blecker & Friedrich, 2007.) ETO-yritys ja engineering-

yritys ovat tässä työssä synonyymejä. Jatkossa kuitenkin käytetään ensisijaisesti ter-

mejä ETO-tuote ja ETO-yritys, kun tarkoitetaan tilauksen mukaan suunniteltavaa tuo-

tetta tai yritystä, joka valmistaa tilauksen mukaan suunniteltavia tuotteita. 

2.2.1 ETO-tuotteet ja ETO-yritysten osaaminen 

ETO-tuotteessa on kyse yksilöllisistä ja monimutkaisista teknologisista ratkaisuista, 

sekä asiakkaan erikoisvaatimusten mukaan räätälöidyistä, lähinnä fyysisistä investoin-
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tituotteista (Caron & Fiore 1995; Hicks et al. 2001; Gosling & Naim 2009). Näiden 

tuotteiden markkinat ovat tyypillisesti varsin kypsät ja sykliset sekä tarjonta ylittää 

kysynnän, jolloin hintakilpailu on vetänyt hintoja alas, vaikka tuotteen volyymit ovat 

pieniä (Hicks et al. 2001). Toimitukset ovat tyypillisesti niin sanottuja ”avaimet kä-

teen” toimituksia, joille asiakkaat asettavat tiukkoja aikataulu- ja toimitusvarmuusvaa-

timuksia (Caron & Fiore 1995; Ditlev Petersen 2007; Hameri & Nihtilä 1998; Hicks et 

al. 2001).  

Niche –tyyppiset markkinarakostrategiaa toteuttavat ETO-yritykset ovat tyypillisesti 

nuoria kasvavia pk-yrityksiä, joiden teknologiaosaaminen on kapea-alaista. Niiden tar-

joama teknologia ja innovaatiot sidotaan valmistuttamiseen ja kokonaishankkeeseen. 

Nämä pienet ETO-yritykset keskittyvät pieneen sektoriin, jolle isot valmistajat eivät 

tule ja tarjoavat kokonaistoimituksia globaalisti. Niiden menetystekijänä on oma tut-

kimus ja kehitystyö. (Kässi 1996, 204-217.)  

ETO-tuotteiden detaljisuunnittelua ei tehdä ennen toimitussopimuksen solmimista, 

mikä eroaa oleellisista muista yrityksistä (MTS, MTO, ATO) ja aiheuttaa lukuisia 

teknisiä (mm. tuotteen suorituskyky ja määräystenmukaisuus) ja kaupallisia (hinta ja 

toimitusaikataulu) epävarmuustekijöitä ja riskejä. Toimitusten myöhästymisistä aiheu-

tuu molemmille, niin toimittajalle kuin asiakkaalle, merkittäviä taloudellisia tappioita. 

(Ditlev Petersen 2007.) 

Caronin ja Fioren (1995) mukaan ETO-yritykset uudelleensuunnittelevat (eng. reen-

gineer) tuotteen sekä modifioivat (eng modify) jo olemassa olevaa tuotetta (Amaro 

1999) tai suunnittelevat kokonaan uuden tuotteen (Amaro 1999; Gosling & Naim 

2009) tilauksen saatuaan. Toimitukseen kuuluvat seuraavat vaiheet: suunnittelu (eng. 

design), valmistus (eng. manufacturing), kokoonpano (eng. assembly), asennus (eng. 

installation) ja käyttöönotto (eng. commissioning). (Caron & Fiore 1995.)  

ETO-tuotteet sisältävät niin standardi- kuin räätälöityjä komponentteja; projektissa 

toistuville ja standardoitaville tehtäville ja komponenteille luodaan etukäteen suunni-

teltu toimintatapa, kun taas ei-standardeista asiakasvaatimuksista lähtöisin olevat 

komponentit käsitellään tapauskohtaisesti erityiskoordinoinnin alaisena – noudattaen 

spesifistä lähestymistapaa ja integroiden tarvittavat erityisresurssit (Caron & Fiore 

1995). Jos ETO-yrityksen tuotteet ovat modulaarisia, niin silloin suunnittelu- ja val-

mistusprosesseissa voidaan käyttää toistettavia rutiineja, jotka vähentävät monimut-
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kaisuutta (Hameri & Nihtilä 1998). Jokaisen asiakastilauksen tuloksena syntyy yksi-

löllinen osaluettelo ja tuoterakenne (BOM) sekä tuotannonvaiheet (Blecker & Fried-

rich, 2007). 

ETO-yrityksen harjoittama räätälöinti ja projektiohjautuva tuotanto pohjautuvat pro-

jektihallinnolliseen ja logistiseen osaamiseen (Amaro et al., 1999; Caron & Fiore 

1995; Hicks et al. 2001). ETO-yrityksen liiketoimintaprosessit ovat monimutkaisem-

pia kuin massatuotteita valmistavien ja massaräätälöintiä käyttävien yritysten proses-

sit. Organisatorisesti ETO-yritykset toimivat matriisiorganisaationa, muodostaen toi-

minnollisten yksiköiden henkilöistä projektikohtaisia tiimejä, jonka vetäjänä on yri-

tyksen johdon nimittämä projektipäällikkö, joka vastaa asiakasvaatimusten täyttämi-

sestä ja projektin koordinoinnista. Eri tilausten välisten suurien erojen johdosta ku-

hunkin ETO-tilaukseen liittyvät tietovirrat ovat huomattavasti intensiivisemmät kuin 

muuntyyppisiä tuotteita toimittavien yritysten (Ditlev Petersen 2007.). 

Innovatiiviset prosessit edellyttävät rinnakkaissuunnittelua ja task force -tiimejä, jois-

sa on edustettuna erikoisresursseja (Caron & Fiore 1995) ja osajärjestelmätoimittajia 

(Gosling & Naim 2009). Yleisesti ETO-yrityksissä käytetty rinnakkaissuunnittelu 

(Sääksvuori & Immonen 2002) ja suunnittelu hajautuneessa toimittajaketjussa (Gos-

ling & Naim 2009; Hameri & Nihtilä 1998) vaatii sujuvaa, kaksisuuntaista kommuni-

kaatiota ja tiedonvaihtoa yli organisaatio- ja maantieteellisten rajojen. Erityisesti ETO-

tuotteen suunnittelun alkuvaiheessa osallistuvan ilmapiirin luominen on tärkeää, jotta 

pystyttäisiin tuotteen kokonaisvaltaiseen määrittelyyn (Caron & Fiore 1995). 

Samalla kun tuotteen teknologisen monimutkaisuuden kasvaessa teknisen dokumen-

taation määrä kasvaa rajusti. Hajautunut toimitusketju ja kasvanut dokumentaation 

määrä lisäävät ihmisten rasitusta, onhan suurin osa suunnitteluun ja engineeringiin liit-

tyvästä tietotyöstä on sidottu dokumentteihin ja niiden hallintaan s.o. niiden löytämi-

seen, hakemiseen, muokkaamiseen, välittämiseen ja varastointiin. (Hameri & Nihtilä 

1998.)  

2.2.2 ETO-yritysten luokittelu 

Hicks et. Al. (2001) tarkastelevat tuotteen monimutkaisuutta (tuoterakenteen syvyyttä) 

ja tuotantoprosessin tyyppiä luokitellessaan ETO-yritykset kolmeen pääluokkaan. 

Tuotantoprosessin tyyppejä on kolme: jatkuvassa tuotannossa valmistetaan suuria 

komponenttimääriä, erätuotantona valmistetaan keskisuuria komponenttieriä, ja han-
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kekohtaisesti tuotettuja, usein ko. hankkeeseen räätälöityjä, komponentteja valmiste-

taan pieniä määriä. Osakokoonpano ja lopputuote valmistetaan aina hankekohtaisesti.  

Yritystyyppi I on vertikaalisesti integroitu yritys (kuva 4), joka suunnittelee itse tuot-

teen, valmistaa sen eri komponentit ja osakokoonpanot. Sen kilpailukyky kumpuaa 

tuote- ja toimintaprosessitietämyksestä sekä sisäisten prosessien tehokkaasta integ-

roinnista. Tuotesuunnittelu pohjautuu oman tuotannon toimituskykyyn. Sisäinen in-

tegraatio mahdollistaa rinnakkaissuunnittelun sekä valmistuksen ja suunnittelun pääl-

lekkäisyyden, lyhentäen näin läpimenoaikaa. Yritystyyppi II ulkoistaa komponentti-

tuotannon, mutta hoitaa kokoonpanon ja rakentamisen itse. Yritystyyppi III on ulkois-

tanut kaikki fyysisen tuotteen komponenttien tuotantoon, osakokoonpanoon ja loppu-

tuotteen rakentamiseen liittyvät toiminnot. Näitä yritystyyppi III ETO-yrityksiä on 

kahdenlaisia: yritystyyppi III(i) ovat niitä, jotka hoitavat suunnittelun ja projektinjoh-

tamisen tai yritystyyppi III(ii) niitä, jotka keskittyvät ainoastaan projektijohtamiseen. 

(Hicks et sl. 2001.)  
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Kuva 4. ETO-yrityksien kolme päätyyppiä (Hicks et. al. 45) 
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Taulukossa 1 on koottu yhteen ETO-yritystyyppien ominaisuuksia. Luokittelu on 

suuntaa antava, sillä yleensä ETO-yritykset eivät toimi ainoastaan yhden yritystyypin 

mallin mukaan, vaan niin toiminnan saattaa olla piirteitä myös toisista tyyppiluokista, 

mutta luokittelu antaa yleiskuvan ETO-yritysten piirteistä. 

Taulukko 1. ETO-yritysten tyypilliset toimintamallit (mukaillen Hicks et. al., 2001)  

 Yritystyyppi I Yritystyyppi 
II 

Yritystyyppi 
III(i) 

Yritystyyppi 
III (ii) 

Määritelmä Vertikaalisesti 
integroitu 

Suunnittelu ja 
kokoonpano -
Komponenttituo-
tanto ulkoistettu 

Suunnittelu ja 
sopimus - kaikki 
fyysiset prosessit 
ulkoistettu 

Projektijohtami-
nen - kaikki fyy-
siset prosessit 
ulkoistettu 

Ydinosaaminen Suunnittelu, val-
mistus, kokoon-
pano, projektijoh-
taminen 

Suunnittelu, ko-
koonpano, projek-
tijohtaminen 

Suunnittelu, pro-
jektijohto, logis-
tiikka 

Projektijohto, 
engineering, lo-
gistiikka 

Kilpailuetu Tuote- ja proses-
sitieto, sisäisten 
prosessien integ-
rointi 

Systeemi-
integraatio, sisäis-
ten ja ulkoisten 
prosessien koor-
dinointi 

Systeemi-
integraatio, sisäis-
ten ja ulkoisten 
prosessien koor-
dinointi 

Maine, enginee-
ring-tieto 

Vertikaalinen 
integraatio 

korkea keskitasoa alhainen hyvin alhainen 

Toimitusketjun 
suhteet 

vastakkainasettelu kumppanuus kumppanuus sopimuspohjainen 

Toimintaympä-
ristö 

stabiili epävarma dynaaminen dynaaminen 

Riskit Kapasiteetin hyö-
dyntäminen, pää-
oman tuotto, 
yleiskustannusten 
kattaminen 

Valmistuksen 
puuttuminen 
saattaa heikentää 
suunnittelun 
osaamista. Ydin-
osaamisen jaka-
minen toimittajien 
kanssa saattaa 
tehdä niistä po-
tentiaalisia kilpai-
lijoita.  

Kokonaisvaltai-
nen sopimusriski, 
Toimittajien ky-
vykkyys ja suori-
tuskyky  

Maineen menetys 

 

2.2.3 ETO- tuotteen myynnin haasteet ja asiakasvaatimukset  

Vaikka ETO-yrityksen tuotteet eivät ole massatuotteita, jotkut ETO-yritykset ovat 

käyttäneet massaräätälöintimenetelmiä saavuttaen näin kilpailuetua. ETO-tuotteiden 

myynnissä tarvitaan paljon teknistä tietoa, mikä tarkoittaa, että myyntihenkilöstö on 

teknisen koulutuksen saanutta, jotta pystyttäisiin sovittamaan yhteen asiakkaan tarpeet 

ja tuotteen ominaisuudet. Jo myyntivaiheessa tarvitaan suunnitteluosastoa (enginee-

ring) arvioimaan ratkaisuvaihtoehtojen teknistä toteutettavuutta ja ratkaisun kustan-

nusvaikutuksia. Myyntihenkilöstö ei pysty aina tekemään tarjoushinnoittelua aiempien 
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tilausten perusteella selkeän analogian puuttumisen johdosta. Joskus tarjousvaiheessa 

joudutaan suunnittelu aloittamaan konseptisuunnittelusta. Myyntiprosessiin sitoutuu 

merkittävä määrä ETO-yrityksen resursseja. (Ditlev Petersen 2007.) 

ETO-tuotteiden räätälöinti edellyttää hyvin laajaa vuorovaikutusta asiakkaan kanssa 

tuotteen spesifiointi-, suunnittelu- ja suunnitelmien hyväksymisvaiheissa. Puutteelli-

sen tiedon johdosta tilaushetkellä tuotetta ei pystytä kokonaan spesifioimaan, vaan 

spesifikaatiota joudutaan täydentämään detaljisuunnittelu- ja hankintavaiheessa. 

Myyntivaiheessa hankitun informaation laatu heijastuu varsinaiseen suunnittelu- ja 

valmistusvaiheen riskeihin siten, että jos alkuvaiheen tieto on heikkotasoista niin vir-

heriskit seuraavissa projektin vaiheissa kasvavat. Esimerkiksi tuotespesifikaatio voi 

olla ristiriitainen tai siitä puuttuu jotakin oleellista informaatiota. Tällöin pahimmassa 

tapauksessa virheet johtavat siihen, että asiakkaalle toimitettava tuote ei täytä asiak-

kaan odotuksia tai, että tuotteen tuotantokustannukset nousevat yli budjetoidun ja vai-

kuttavat yrityksen kannattavuuteen negatiivisesti. Heikkotasoinen tai puuttuva infor-

maatio voi aiheuttaa aikatauluviiveitä detaljisuunnitteluvaiheessa. (Ditlev Petersen 

2007.) Tämä tosin osittain liittyy myös siihen, että tuotteet ovat monimutkaisia järjes-

telmiä ja ne suunnitellaan asiakaskohtaisesti (Forza & Salvador, 2002). 

ETO-yritysten suuri haaste on saavuttaa paras tuotteidensa sopivuus asiakkaan tarpei-

siin. Tämä tarkoittaa, ettei tärkeintä ole laaja tarjoaman variaatio, vaan olemassa ole-

van tuoteportfolion käyttö asiakkaiden kysynnän tyydyttämiseksi. Joissakin tapauksis-

sa on jopa hyödyllistä pienentää, laajentamisen sijasta, tuoteportfolion valikoimaa. 

Modulaarisella tuotearkkitehtuurilla pyritään vähentämään valikoimaa yrityksen sisäi-

sestä mm. tuotannon näkökulmasta; komponentin volyymin kasvu mahdollistaa val-

mistuksen materiaalivirtojen parantamisen, yksittäisen työmäärän supistamisen ja va-

rastojen tason alenemisen. (Ditlev Petersen 2007.)  

ETO-yritykset voivat käyttää massatuotteita valmistavien yritysten tapaan tuotteen 

konfiguraatiomenetelmiä. Mutta, konfiguroinnin soveltaminen edellyttää modulaarista 

tuotetta, modulaarista tuotearkkitehtuuria, joka perustuu useimmiten tuotealusta- ja 

tuoteperhestrategiaan. (Ditlev Petersen 2007.) Erityisen tärkeää on etukäteen määritel-

lä selkeästi eri moduulien väliset rajat (Ulrich & Eppinger, 2008). Tuotekustannuksis-

sa eri toimintaprosessien (mm. suunnittelun ja projektijohtamisen) osuus näyttelee 

merkittävää osaa, joten toimintaprosessien automatisointi, esimerkiksi myyntikonfigu-
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rattorin käyttö, edesauttaa sisäisen tehokkuuden lisäämisessä. Tilausprosessin helpot-

taminen konfigurointimenetelmien avulla säästää myös asiakkaan aikaa ja resursseja, 

jopa niin paljon, että asiakkaat ovat joissakin tapauksissa valmiita maksamaan tuot-

teesta lisähintaa. Toisaalta vuorovaikutuksen määrää tulisi ohjata, koska jatkuva yh-

teydenpito, lisätiedon hankkiminen ja muutoksista sopiminen kuluttaa -yrityksen pal-

jon tarvitsemia resursseja. (Ditlev Petersen 2007.) 

Konfiguraattoriin sulautetaan (eng. embed) teknistä tietoa, jonka avulla varmistetaan 

teknisesti toteutettavissa olevien tuotteiden tarjoaminen, mikä vähentää tarjouksen liit-

teenä olevien spesifikaatioiden tarkastamista. Konfiguraattorin avulla voidaan määri-

tellä myös ne tiedot, jotka on määriteltävä yhdessä asiakkaan kanssa jo myyntiproses-

sin aikana. Konfiguraattorin soveltaminen ETO-tuotteille on kuitenkin haasteellista, 

koska ETO-tuotteet ovat rakenteeltaan paljon monimutkaisempia, kuin useimmat pe-

rinteiset massatuotteet. ETO-tuotteiden eri moduulien ja niiden yhdistämismahdolli-

suuksien etukäteismäärittely on haasteellista. Samoin moduulien sisäisen variaation ja 

moduulien välisen yhteyksien ja rajapintojen määrittely on haasteellinen ja monimut-

kainen tehtävä. (Ditlev Petersen 2007.) 

Tuoterakenteen ja tuoteperheen määrittely on ensisijainen tehtävä, jonka pohjalta voi-

daan rakentaa konfigurointisäännöt ja konfiguraattori (Sääksvuori & Immonen 2008). 

Mutta ETO-tuoteperheen määrittely on monimutkaista, koska asiakasvaatimuksien 

ennustaminen on vaikeaa vaatimusten vaihdellessa tilauksesta toiseen hyvinkin paljon. 

Siksi ETO-konfigurointijärjestelmän tulisi tukea myös hyvin erilaisten asiakasvaati-

musten käsittelyä. ETO-yrityksen joustavuus tarjota asiakkaan tarpeisiin räätälöityjä 

tuotteitta johtaa siihen, että ETO-tuotteen konfigurointi ei ole helposti automatisoita-

vissa ei myynti- eikä suunnitteluvaiheessa. Tilauksen jälkeinen yhteydenpito asiak-

kaaseen on myös haasteellista, erityisesti sen vuoksi, että monimutkainen ja laaja 

ETO-tuote johtaa laajoihin projekteihin, joissa on mukana myös asiakaspuolelta mo-

nia organisaatiotasoja ja –yksiköitä. (Ditlev Petersen 2007.)  

ETO-tuotteet ovat pitkän elinkaaren investointituotteita, ja niiden toimitusprojektit 

ovat laajoja - tilaus-toimitusprosessikin saattaa kestää useita vuosia. Tähän pitkään 

prosessiin kätkeytyy hinta- ja valuuttariskien lisäksi myös toimitusverkoston kyvyk-

kyyteen ja lainsäädännön muutoksiin liittyviä riskejä. (Ditlev Petersen 2007.) 
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Koska ETO-tuote on myös geometrisesti monimutkainen, sen visualisointi myyntivai-

heessa on varsin haastavaa. Kuitenkin sellaisella alalla kuin talonrakennus on pystytty 

luomaan Internet–selaimen kautta käytettäviä konfiguraattoreita, joiden avulla asiakas 

pystyy visualisoimaan ja vertaamaan valitsemiaan vaihtoehtoja. Nämä antavat lupaa-

van esimerkin monimutkaisille ETO-tuotteillekin. (Ditlev Petersen, 2007).  

2.2.4 ETO-tuotteen suunnittelun PLM-haasteet 

ETO-tuote käytännössä määritellään kahdessa eri vaiheessa: ennen tilausta myyntivai-

heessa ja tilauksen jälkeen detaljisuunnitteluvaiheessa. Tämä saattaa johtaa moniin 

teknisiin ongelmiin, mutta keskeisenä tehtävänä on pitäytyä tuoteominaisuuksissa, 

jotka on määritelty myyntivaiheessa ja joihin kauppahinta perustuu, eikä näitä voida 

enää muuttaa detaljisuunnitteluvaiheessa. (Ditlev Petersen 2007.) 

ETO-organisaatiossa on erityyppisiä suunnitteluvaiheita: konseptisuunnittelu eroaa 

merkittävästi detaljisuunnittelusta. Konseptisuunnittelua ei voi etukäteen ymmärtää ja 

siksi ei voi automatisoida, koska se on paljon inhimillistä älykkyyttä vaativa erikois-

laatuinen prosessi, jota kylläkin pitää tukea IT työkaluilla. Detaljisuunnittelu koostuu 

etukäteen ymmärrettävistä vaiheista, joten se voidaan osittain automatisoida tai siihen 

voidaan luoda suunnittelurutiineja. (McMahon et al. 2004.) 

McMahon et al. (2004) mukaan suunnittelussa voidaan erottaa kaksi tilannetta: kriitti-

set tilanteet ja rutiinityö. Kriittiset tilanteet pitävät sisällään sellaiset suunnittelijoiden 

toiminnat, joissa määritellään ja valitaan suunnittelun suuntaviivat, kuten konsepti-

suunnittelun perusteiden määrittely tai suunnittelukatselmukset. Vaikka kaikesta 

suunnittelutyöstä noin 85% tehdään yksilösuorituksena, niin kuitenkin kriittisissä ti-

lanteissa 95 %:sti toimitaan vuorovaikutuksessa tiimin kanssa.  

Rinnakkaissuunnittelun avulla pyritään tiedon jakamiseen eri alojen asiantuntijoista 

koostuvassa projektitiimissä (Antonelli & Chiabet 2010), mutta perinteinen suunnitte-

lualoihin jakautunut organisaatio tukee oman erikoisalan hiljaisen tiedon jakamista. 

Matriisiorganisaatio pyrkii ratkaisemaan molemmat, projektin sisäisen ja erikoisalan 

sisäisen, tiedon jakamisen haasteet. ETO-yrityksessä on haasteellista tasapainoilla eri 

ryhmäkokojen tarpeiden välillä: pienet projektitiimit tarvitsevat ja käyttävät epäfor-

maalia vuorovaikutusta, mutta suuret työryhmät tarvitsevat muodollisia ja strukturoi-

tuja tiedonsiirtoprosesseja. (McMahon et al 2004.) 
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Engineering-organisaation PLM-haasteena on valtava määrä historiatietoa, joka ei ole 

tietojärjestelmissä, vaan hajallaan erilaisissa arkistoissa. Toisena haasteena on saada 

suunnittelijat lisäämään dokumentteihin metadata tiedot, jotta sitä voidaan löytää uu-

delleen käyttöä varten. Lisäksi luottamus yrityksen IT-järjestelmien tai tietovarastojen 

toimivuuteen on tärkeä tekijä siihen tallentavatko suunnittelijat tuottamansa dokumen-

tit yhteiseen järjestelmään tai tietovarastoon vai henkilökohtaiseen kokoelmaan. Tämä 

ei ole niinkään teknologinen tekijä kuin organisatorinen, johon liittyy myös mm. aja-

tus ”tieto on valtaa”. (McMahon et al. 2004.)  

Kuva 5 esittää tiedon kumuloitumista yhden toimitusprojektin aikana ETO-yrityksessä 

ja tuotteen myöhemmissä elinkaaren vaiheissa. Oletusarvona kuvassa on, että uuden 

projektin alussa kaikki edellisessä projektissa kumuloitunut tieto on käytettävissä eli 

tieto siirtyy toimitusprojektista toiseen. Haasteena ovat kuitenkin McMahonin esittä-

mä näkökulma, että ETO-yrityksissä tieto jää hajalleen ja jos se vaikka olisikin keski-

tetyssä digitaalisessa arkistossa, niin silloinkin sen uudelleen käyttö on epätodennä-

köistä, jos tarvittavat metatiedot ovat jääneet lisäämättä.  

 

Kuva 5. Tiedon kumuloituminen ETO-yrityksissä (Jansson et al. 2001, 38)  

Kuvassa 6 on esitetty ETO-toimituksen (projektitoimituksen) tietorakenteiden ja toi-

minnan pohjautuminen geneerisiin tuotetietoihin, yleisiin toimintatapoihin ja –

menetelmiin, kuten tuote- tai projektirakenne, laatujärjestelmä, projektikäsikirja ja 

suunnittelustandardit. Lisäksi ETO-projekti pohjautuu jo valmiisiin alihankkijaverkos-
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toihin. Projektikohtaiset tiedot voidaan jakaa tuotetietoon ja projektihallintatietoon se-

kä eritellä suunnittelutietoon ja toteumatietoon. Tässä tutkimuksessa kaikki yleiset 

kuin projektikohtaiset tiedot käsitetään tuote- ja elinkaaritiedoksi.  

 

Kuva 6. Projektitoimituksen tiedot jakautuvat geneeriseen ja projektispesifiseen tuote-
, projekti- ja organisatoriseen tietoon (Jansson et al. 2001)  

2.3 Pk-yrityksen toiminta 

2.3.1 Pk–yritysten luokittelu 

Elinkeinoelämän keskusliiton mukaan pk-yritykset luokitellaan Suomessa kolmeen 

yritysluokkaan henkilökunnan määrän ja liikevaihdon tai taseen loppusumman perus-

teella (Taulukko 2). 

Taulukko 2. Pk-yritysten luokittelu (Elinkeinoelämän keskusliitto 2011b) 

Yritysluokka Henkilökunta Liike-vaihto tai Taseen loppu-
summa 

Mikro <10 2 milj. euroa  2 milj. euroa 

Pieni 10-49 10 milj. euroa 10 milj. euroa 

Keskisuuri 50-249 50 milj. euroa 43 milj. euroa 

 

Yllä mainittujen kriteerien lisäksi yrityksen tulee täyttää riippumattomuusmääritelmä, 

joka tarkastelee yritykseen kohdistuvia sidonnaisuuksia ja määräysvaltaa. Johonkin 
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yritysluokkaan kuuluminen edellyttää, että ”kaikkien kolmen kriteerin eli henkilömää-

rän, liikevaihdon tai taseen loppusumman sekä riippumattomuuskriteerin on oltava 

voimassa yhtä aikaa” (Elinkeinoelämän keskusliitto 2011b). Pk-yrityksen yritysluokka 

määritteleminen on yleensä ajankohtaista lähinnä silloin, kun se pyrkii hyödyntämään 

erilaisia Suomen valtion ja EU:n tukiohjelmia, jotka on suunniteltu erityisesti pk-

yritysten kehittämiseen. Tässä tutkimuksessa pk-yrityksellä tarkoitetaan sellaisia yri-

tyksiä, jotka täyttävät Elinkeinoelämän keskusliiton esittämät kolme kriteeriä sekä 

riippumattomuuskriteerin. Tutkimuksen huomio ei kohdistu mikroluokan yrityksiin, 

vaikkakin jotkut pk-yrityksen ominaispiirteet saattavat koskea myös niitä. 

2.3.2 Pk-yrityksen ominaispiirteet  

Forsman (2005) on tarkastellut tutkimuksia, joissa kuvataan pk-yritysten tyypillisiä 

ominaisuuksia, joista merkittävimmäksi hän nostaa toiminnan pienen mittakaavan se-

kä sen liittymisen yrityksen johtajan omintakeisuuteen ja riippumattomuuteen (vrt. 

Nooteboom 1994; kts. Taulukko 3). Taticchi et al. (2008, 8-9) mainitsee seuraavat pk-

yrityksen pääominaisuudet, jotka vaikuttavat pk-yritysten toimintaan: 

 henkilökohtaisuus johtamisessa ja vähäinen vallan hajauttaminen, 

 merkittävän rajalliset resurssit koskien niin johtamista, työvoimaa, tuotekehi-

tystä kuin rahavaroja ja markkinointia, 

 riippuvuus pienestä asiakasmäärästä ja toimiminen rajallisilla markkinoilla, 

 matala ja joustava organisaatiorakenne, 

 epämuodollinen ja dynaaminen strategia,  

 korkea innovaatiopotentiaali, 

 reaktiivinen (aloitteellisen vastakohta), tulipalojensammutusmentaliteetti, 

 merkittävä hiljaisen tiedon määrä ja vähäinen huomio toimintaprosessien vi-

rallistamiseksi, 

 virheellinen käsitys suorituskyvyn mittaamisesta. 

Toimintaprosessien ja tiedonjakamisen epämuodollisuus saattaa kuitenkin pienentää 

yrityksen kykyä kasvaa, käyttää taloudellista mittakaavaetua hyväksi (Pittaway et al. 

2005). Strategiset päätökset tehdään useimmin intuitioon kuin analyysiin perustuen, ja 

pitkäntähtäimen strateginen suunnittelu puuttuu pk-yrityksistä. (Antlova 2009). 

Pk-yrityksen peruspiirteet ilmenevät mm. yksinkertaisena organisaatiorakenteena, 

omistaja-johtajan toimimisena priimusmoottorina, keskittymisenä paikallisiin markki-
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noihin, toiminnan perustumisena vähäiseen suunnitelmallisuuteen ja ohjaukseen. Pk-

yrityksen strategia on usein vain pääteltävissä, sen resurssit ovat rajalliset, mutta ajoit-

taista resurssipulaa pystytään kompensoimaan verkostoitumalla, vaikkakaan verkostot 

eivät ole hyvin määriteltyjä eikä yrityksen ulkopuolisen tiedon kerääminen ole kehit-

tynyttä. Henkilöstö ja johto ovat hyvin sitoutuneita sekä kykeneviä räätälöimään tuot-

teita ja prosesseja asiakkaiden tarpeisiin. Erilaiset muutokset ovat suhteellisen helppo-

ja tehdä pk-yrityksissä, koska päätöksenteko on keskitettyä, organisaatio on yhtenäi-

nen ja tuotannontekijät ovat suhteellisen erikoistumattomia. (Forsman 2005, 27-28.)  

Taulukkoon 3 on koottu pk-yrityksen ominaisuuksia, niistä syntyviä vahvuuksia ja 

ominaisuuksien aiheuttamia heikkouksia, potentiaalisia ongelmia. Keskeiset ominai-

suudet ovet taulukon keskellä ja niistä syntyy vahvuuksien sekä heikkouksiin johtavat 

ominaisuudet. Ydinstrategiaan vaikuttavat niin vahvuudet kuin heikkoudet. 
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Taulukko 3. Pk-yritysten vahvuuksia ja heikkouksia (Nooteboom 1994, 334) 

Ominaisuudet  Vahvuudet 

Omistajuuden ja johtamisen yhteen 
kietoutuminen 

 Motivoitunut johto / sitoutuminen 

Työntekijöillä eri osista koostuvia 
tehtäväkokonaisuuksia; vaihtelevuus 
ja improvisointi 

 Motivoitunut työvoima 

Vähän hierarkiatasoja; lyhyet kommu-
nikointikanavat 

 Ei byrokratiaa; sisäinen joustavuus; 
vähäinen ehdotusten suodatus 

Muutamia, yksinkertaisia menettelyta-
poja; henkilökohtainen, suora, suulli-
nen sisäinen kommunikointi 

 Sisäinen kommunikointi alhaisin kus-
tannuksin, vähän vääristymistä 

Henkilökohtaiset ja läheiset asiakas-
suhteet 

 Toimintakyky räätälöintiin  

Ammattitaito  Uniikki tai harvinaislaatuinen osaami-
nen 

Hiljainen tietämys  Hyödynnettävyys 
Erikoislaatuinen käsitys- ja havain-
nointikyky 

 Aloitteiden / ideoiden omaperäisyys 

 
 

  

Avainominaisuudet  Ydinstrategiat 
Pienimuotoisuus 

Henkilökohtaisuus 
Riippumattomuus 

 Innovaatio- tai markkinarako (niche) 
strategia 

Uudet ja / tai räätälöidyt tuotteet 
Ulkoiset verkostot 

 
 

  

Ominaisuudet  Heikkoudet 
Erikoislaatuinen käsitys- ja havain-
nointikyky 

 Väärinkäsitykset, ei vastustusta  

Hiljainen tietämys  Uuden tietämyksen ja teknologian ra-
jallinen omaksumiskyky 

Ammattitaito  Tekninen likinäköisyys 
Pienet markkinat ja vähälukuinen tuo-
temäärä 

 Riskien hajottaminen vähäistä, rajalli-
nen synergia 

Pieni tuotantovolyymi  Pienen volyymin epätaloudellisuus 
Ei toimihenkilöitä henkilökunnassa  Toiminnallisen asiantuntijuuden puute 
Aikaa vähän johtamiseen  Improvisoitu johtaminen ja lyhyentäh-

täimen perspektiivi 
Paljon määräysvaltaa ja monia tehtä-
viä yhdessä kädessä  

 Johdon ja henkilökunnan altistuminen 
epäjatkuvuudelle  

Vähän hierarkiatasoja  Uramahdollisuuksien puuttuminen 
Käsitteellisyyden taso alhainen; tuote- 
ja tekniikkaorientoituminen 

 Virheitä markkinoinnissa ja strategias-
sa 

Mahdolliset rahoitusongelmat  Kasvuresurssien puuttuminen 
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Pienten yritysten asiakasläheisyys ja suurempi joutavuuspotentiaali ovat siis niiden 

vahvuuksia. Näin ollen niiden räätälöidyt tuotteet päätyvät usein alkaville ja kasvavil-

le ns. niche-markkinoille, joilla yrityksen suuruudesta ei ole hyötyä. Niche-strategia 

kompensoi pk-yritysten kokemuksen puutteen tai kokemuksen puute jopa edesauttaa 

innovaatioiden syntymistä, mikä on kasvavien pienyritysten strategian ytimessä. Myös 

hiljaisesta tiedosta syntyy pienelle yritykselle etua, koska sitä on vaikea monistaa yri-

tyksen ulkopuolelle tai kodifioida. (Nooteboom 1994, Pittaway et al. 2005, 11-12.)  

2.3.3 Tiedonhallinnan haasteet pk-yrityksissä  

Pk-yrityksissä on todettu esiintyvän epäselvyyksiä, jotka aiheuttavat tuotesuunnitte-

lussa ja tuotteen elinkaaren aikaisessa tiedonhallinnassa ongelmia. Ongelmat ja epä-

selvyydet koskevat mm. seuraavia asioita (Preiss & Imelli 2006): 

 kokonaisuudet ja toimintaprosessien merkitys ymmärretään epäselvästi 

 eri osastojen välinen vastuunjako on epäselvää 

 tuoteprosessin toteuttaminen on epäjohdonmukaista 

 dokumenttien ja nimikkeiden eri revisiot ja versiot ovat hallitsemattomia 

 uusille työntekijöille ei annetta ohjausta ja dokumentoidut ohjeet puuttuvat 

 ei ole aikaa liiketoimintaprosessien tehostamiseksi ja parantamiseksi  

 työntekijöiden pätevöityminen ei ole ei säännöllistä 

 tietojärjestelmien käyttöohjeiden puuttuminen 

Kadiri et al. (2008) toteaa, että pk-yrityksen vähäiset henkilöresurssit johtavat siihen, 

ettei jokaiseen eri suunnittelurooliin ole eri henkilöä, vaan sama henkilö toimii useassa 

roolissa samassa projektissa, niin tällöin epämuodolliset, sisäiset ja ulkoiset suhteet 

muuttuvat tärkeiksi. Tästä syntyy ristiriita makrotason muodollisen johtamisen ja epä-

formaaleja suhteita mahdollistavien mikrotason prosessien välillä. Siksi projektihallin-

taa ei hoideta rutiinien noudattamisen avulla vaan erilaisten vastuiden improvisoidun 

kombinoinnin avulla.  

Antonellin ja Chiabertin (2010) mukaan neljä toimintaperiaatetta tekee pk-yrityksistä 

tehokkaita, mutta samalla näistä toimintaperiaatteista tulee tiedonhallinnan haasteita: 

 Yhteistyö perustuu prosesseihin, ilman kiinteää tehtävien erittelyä,  

 Laaja tiedonjakaminen, ikävä kyllä epämuodollisella tavalla, 

 Pienet tiimit kommunikoivat ja vaihtavat informaatiota jatkuvasti, 
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 Yrityksellä on mahdollisuus hyödyntää ulkopuolista kehityspotentiaalia, tur-

vautumalla yritysverkostoihin. 

Kollaboraatio on pk-yrityksissä hyvin spontaania, ja spontaanius on vahvempaa kuin 

pyrkimys organisoida tehtävät koordinointimekanismien avulla, kuten ottaa käyttöön 

PLM. Spontaani kollaboraatio on mahdollista niin kauan kunnes yritys ja hallittavan 

tiedon määrä on kasvanut niin suureksi, että henkilöt eivät enää tiedä mistä löytää tar-

vitsemansa tieto ja esimerkiksi tuotetiedon ei enää haluta kuuluvan vain suunnittelun 

omaisuudeksi, vaan siitä halutaan tehdä koko yrityksen omaisuutta. (Antonelli & 

Chiabert 2010.)  

Pienyrityksillä on taipumus käyttää tietotekniikkaa enemmän työkaluna, ja vähemmän 

tiimien kommunikointivälineenä tai kollaboraatioon. Tämän taustalla on usein toimin-

nan pohjautuminen improvisointiin ja omistajajohtajan mentaaliseen toimekkuuteen 

sekä epämuodollisuuteen, satunnaisuuteen ja tietynlaiseen sulkeutuneisuuteen, mutta 

myös se, että pienessä yhteisössä henkilökohtaiset kontaktit ovat toimivia.  

Kun erikoisosaamista vaativiin tehtäviin ei useinkaan ole omaa osaamista, sitä joudu-

taan hankkimaan yrityksen ulkopuolelta, mutta silloinkin saatetaan turvautua vähem-

män kokeneisiin resursseihin. IT-investointi vaatii järjestelmällistä, systeemistä ajatte-

lutapaa ja se voi johtaa jopa dramaattisiin muutoksiin liiketoiminnan perustyöskente-

lymalleissa, vaatien omistajajohtajan taholta ongelmien ja toimintaprosessien tiedos-

tamiskykyä ja perustietämystä tietotekniikan antamista mahdollisuuksista ja käytön 

esteistä. Näin ollen kokonaisvaltaisen IT-järjestelmän hankinta on suuri riski pk-

yritykselle, jotka usein välttävät riskin jättäen järjestelmäinvestoinnit väliin. (Antlova 

2009.) 

Aberdeen Groupin (2006) mukaan pk-yritykset hakevat PLM IT:n avulla ratkaisuja 

kahden tyyppiseen ongelmaan: tuotedatan hallintaan ja tuotekehitysprojektien ja 

suunnittelun ja projektin aikaiseen kollaboraatioon. Pk-yrityksen erikyiset haasteet 

PLM:n käyttöönotossa syntyvät yrityksen pienestä koosta, toimintaprosessien muut-

tamistarpeesta ja sisäisten kehitysresurssien puuttumisesta. (Aberdeen Group 2006). 

Lisäksi haasteena on informaatiojärjestelmien tai ohjelmistosovellutusten käyttö, niin 

koulutuksen kuin käyttäjätuen suhteen, kun pk-yritys on usein riippuvainen yhdestä 

tukihenkilöstä, joka toimii eristäytyneenä yksin (Antlova 2009). 
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Informaatioteknologian käyttämisen taso pk-yrityksessä riippuu, niin johdon kuin 

käyttäjien saamasta koulutuksesta ja opastuksesta, sekä aikaisemmasta kokemuksesta. 

Pk-yrityksissä käy usein niin, ettei käyttäjäkoulutus ole riittävää ja asenne uuden in-

formaatioteknologian tuomiin hyötyihin on skeptinen. (Antlova 2009.) 

Uusien tuotteiden kehittäminen vaatii henkilöstöltä uutta tietämystä ja yrityksen hen-

kisen pääoman muuntamista uusiksi tuotteiksi. Tuotekehityksessä tarvitaan niin uusia 

lähestymistapoja, joustavaa organisaatiorakennetta kuin myös sopivia työkaluja, kuten 

henkilöstön lisääntyvää ja muuttuvaa tietämystä sekä myös informaatioteknologioiden 

käyttöä. PLM-järjestelmää pidetään yhteistyön mahdollistajana ja tehokkaana tuote-

suunnittelun työkaluna, mutta Lempiäisen et al. (2007) mukaan Suomessa arvioidaan 

vain suurimmilla yrityksillä olevan mahdollisuuksia PLM-järjestelmien käyttöönot-

toon, sen sijaan ”pk-yritysten tulee luoda valmiudet yhteistyöhön tällä alueella sekä 

panostaa CAD/CAM+PDM ohjelmistoihin.” Tämä käsitys perustuu lähinnä siihen, et-

tä pk-yritykset ovat joustavia ja toimivat usein isompien yritysten tai toisten pk-

yritysten alihankkijoina (Antlova 2009). Koska pk-yritykset ovat vahvimmillaan eri-

koistuessaan uusiin ja / tai räätälöityihin tuotteisiin, niin suunnittelulla on erilainen 

luonne kuin suuryrityksissä ja se heijastuu toimintaprosesseihin ja käytettäviin työka-

luihin. 

 

Kuva 7. Pienten ja suurten yritysten PLM-kypsyyden vertailu (Pels & Simons 2008) 
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PLM-kypsyystason arvioinneissa on havaittu suuryritysten ja pk-yritysten välillä olevan 

eroa. Kuvassa 7 esitetään verkkodiagrammin avulla kaksi keskiarvotulosta, joista korke-

ampi on saatu 12 suuryrityksen ja alempi 9 keskikokoisen yrityksen PLM-

kypsyysarvioiden perusteella. Pelsin ja Simonsin (2008) käyttämässä arviossa käytetään 

asteikkoa, joka kuvaa toiminnan koordinoinnin yhtenäisyyttä yrityksen sisällä. Kypsyys-

tasolla ”2”, jolla keskisuuret yritykset ovat, yrityksen toiminta on siilomaista, eli kukin 

osasto toimii omien toimintaperiaatteidensa ja käytäntöjensä pohjalta, eikä koko yrityksen 

kattavaa toimintatapaa vielä ole. Suuryritysten toiminta on lähes tasolla ”3”, missä yrityk-

sen osastojen välinen toiminta on koordinoitua ja toimintaprosessit ovat yhtenäiset koko 

yrityksessä. (Pels & Simons 2008.) 
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3. KOKONAISVALTAINEN TUOTE- JA ELINKAARITIEDON 

HALLINTA  
Tässä luvussa tarkastellaan tuote- ja elinkaaritiedon hallinnan käsitettä olemassa ole-

van teorian pohjalta. Ensiksi hahmotetaan tekijät ja osa-alueet, joista kokonaisvaltai-

nen tuote- ja elinkaaritiedon hallinta koostuu. Toisena kuvataan kaksi PLM-

kypsyysmallia, joiden avulla voidaan arvioida yrityksen tuote- ja elinkaaritiedon hal-

linnan nykytilaa. Kolmanneksi rakennetaan kokonaisvaltainen PLM-malli, jossa on 

otettu huomioon luvussa 2 esille tuodut asiat ja luvun 3 kahdessa ensimmäisessä osas-

sa esitetyt tekijät. Lisäksi esitellään kahdeksan askeleen PLM-kehitystyön malli. 

3.1 Kokonaisvaltaisen PLM:n osa-alueet 
Kokonaisvaltainen PLM lähtee siitä käsityksestä, että tuote- ja elinkaaritiedon hallinta 

integroi yrityksen eri toiminnan alueet, työkalut ja teknologiat sekä virtaviivaistaa 

elinkaaren eri vaiheiden läpi kulkevat tietovirrat (Terzi et al. 2010). Tässä käsityksessä 

tietotekniikka ei ole ensisijainen tekijä. PLM-konsepti sisältää yrityksen sisäisten ja 

ulkoisten toimijoiden välisen rakenteellisen, poikkitoiminnallisen ja pitkäaikaisen yh-

teistoiminnan (Batenburg et al. 2006; Stark 2005). Kokonaisvaltainen PLM yhdistää 

tuotteet, palvelut, organisaatiorakenteet (Alemanni et al. 2008), tehtävät, prosessit, 

ihmiset, taidot, IT-järjestelmät, datan, tietämyksen, tekniikat, projektihallinnan, käy-

tännöt, toimintatavat ja standardit sekä jopa epäformaalit toimintatavat (Stark 2005). 

PLM pitää sisällään prosessien suunnittelun ja ohjauksen (Abramovici & Sieg 2003). 

Kaikkia näitä eri tekijöitä tarvitaan, että pystytään kehittämään ja valmistamaan tuot-

teita, jotka täyttävät asiakkaan vaatimukset ja viranomaisten asettamat säännökset se-

kä vastaavat ympäristövaatimuksia (Stark 2005).  

Tällöin PLM-järjestelmästä puhuttaessa ei tarkoiteta IT-järjestelmää vaan ennemmin-

kin strategista johtamistapaa, koska PLM:n tuoman systemaattisuuden avulla pyritään 

kehittämään yritystä kokonaisuutena ja integroimaan yrityksen kaikki organisatoriset 

näkökulmat ja tasot (Batenburg et al. 2006). Kokonaisuus koostuu viidestä osa-

alueesta: strategisista lähtökohdista, arvoketjun ydinprosesseista, tuote-, tieto- ja orga-

nisaatiorakenteista, ihmisistä ja toimintakulttuurista sekä tietoteknisistä apuvälineistä. 

3.1.1 Strategia 

Lähtökohtaisesti tuote- ja elinkaaritiedon hallinnan (PLM) tulee tukea yrityksen liike-

toiminta- ja tuotestrategiaa. Koska PLM on konsepti, jolla pyritään parantamaan niin 
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yrityksen sisäistä kuin yrityksen kumppanuusverkoston tuote- ja elinkaaritiedon hal-

lintaa, niin on tärkeää, että PLM-strategia on yhdenmukainen yrityksen tietojohtami-

sen strategian kanssa. Se on myös osa yrityksen aneettoman pääoman strategiaa 

(Grieves 2006).  

Monien asiantuntijoiden näkemyksen mukaan (Batenburg 2006; Stark 2005; Sääks-

vuori & Immonen 2008) tuote- ja elinkaaritiedon hallinnan toteuttamisen tarve liittyy 

tuotestrategiaan, mm. tuotteiden lyhentyneeseen elinkaareen ja tuotteiden monimut-

kaisuuteen. Tuotestrategia perustuu yrityksen liiketoimintastrategiaan, johon perustu-

vat myös teknologia-, IT- ja henkilöstöstrategiat, jolloin näillä kaikilla on keskinäinen 

strateginen yhteys tietojohtamiseen ja sen osa-alueeseen tuote- ja elinkaaritiedon hal-

lintaan.  

Yrityksen tiedonhallinnassa voidaan tunnistaa kaksi erilaista lähestymistapaa: kodifi-

ointiin (eng. codification) perustuva ja henkilökohtaisuuteen (eng. personalization) pe-

rustuva (Hansen et al. 1999; McMahon et al. 2004; Newell et al. 2002). Kodifiointi 

tarkoittaa, että informaatio kodifioidaan tarkasti dokumentteihin, tallennetaan tieto-

kantoihin ja tietoa jaetaan tietokoneiden ja tietojärjestelmien avulla. Tällöin tietoa kä-

sitellään lähinnä hyödykkeenä (McMahon et al. 2004). Henkilökohtaisuus perustuu 

ymmärrykseen, että tieto on piilevää, henkilöön sidottua, jolloin tieto voidaan jakaa 

pääasiassa henkilökontakteissa, mutta tietokoneita voidaan käyttää ihmisten kommu-

nikoinnin avustamisessa, eli tieto liikkuu yhteisöissä (McMahon et al. 2004). 

Kodifiointistrategia sopii silloin kun yrityksen tuotteet ratkaisevat samantapaisia asi-

akkaiden ongelmia, jolloin tuotteet on standardoituja, jolloin ne voidaan konfiguroida 

asiakkaan tarpeiden mukaisesti. Tällöin tuotekehitys keskittyy uudelleenkäytettävien 

moduulien kehittämiseen ja yritys keskittyy liikevaihdon kasvattamiseen. (Hansen et 

al. 1999). Tuotteen kypsyys sen kaupallisella elinkaarella vaikuttaa siis myös tietojoh-

tamisen strategiaan, koska kypsässä vaiheessa olevat tuotteet yleensä edellyttävät toi-

mintaprosesseja, joissa on enemmän kodifioitua tietoa kuin tuotteen elinkaaren alku-

vaiheessa. Kodifiointistrategiaa voidaan kutsua myös uudelleenkäytön ekonomiaksi. 

(Hansen et al.1999). 

Henkilökohtaisuus sopii yrityksille, jotka ratkovat asiakkaidensa uniikkeja ongelmia 

ja joiden tuotteet ovat asiakkaan tarpeiden mukaan räätälöityjä. Tällöin toimintapro-

sessit perustuvat henkilöiden väliseen vuorovaikutukseen ja dialogiin, IT-investoinnit 
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ovat kohtuullisia ja tietojärjestelmät tukevat henkilöiden välistä dialogia. Toisiaan lä-

hellä sijaitsevat asiantuntijatiimit ja niiden räätälöimät ratkaisut mahdollistavat keskit-

tymisen korkean katteen erikoistuotteisiin. Henkilökohtaisuusstrategiaa voidaan myös 

kutsua asiantuntijaekonomiaksi.  

PLM:n ydintä on tiedonhallinta tuotteen koko elinkaaren aikana. PLM-kirjallisuus ko-

rostaa, että tuotteiden lyhentyvät elinkaaret ja kasvava monimutkaisuus vaativat tiedon 

uudelleenkäyttöä, eli kodifiointia ja varastointia (Sääksvuori & Immonen 2009). Kui-

tenkin, yrityksillä on tilanteita, jolloin niiden olisi kilpailuetusyistä pitää hallussaan 

oleva tieto piilevänä ja hiljaisena (eng. tacit) tai vähintään vain pääteltävissä olevana 

(eng. implicit) (Hansen et al. 1999). Siksi yritysten tulisi huomioida tarkoin liiketoi-

minta- ja kilpailustrategia määritellessään PLM-strategian osana tietojohtamisen stra-

tegiaa. Tietojohtamisen strategia riippuu myös organisaation koosta; pieni projektitii-

mi, yritys ja yritysverkosto voivat tukeutua vuorovaikukseen ja henkilökohtaisuuteen 

perustuvaan tietojohtamisen strategiaan, kun taas suuret organisaatiot käyttävät muo-

dollisia ja strukturoituja menetelmiä perustavat tietojohtamisen strategian ensisijaisesti 

kodifiointiin (McMahon et al. 2004). PLM-strategian toteuttaminen on muutosproses-

si, joka tyypillisesti on pitkäaikainen investointi, se kohtaa muutosvastarintaa, sen ra-

halliset hyödyt ovat nähtävissä vasta pitkällä aikavälillä ja nopeasti nähtävät hyödyt 

liittyvät toimintaprosessien parantumiseen sekä tehostumiseen (Alemanni et al. 2008). 

PLM-strategia asettaa toimintaprosessien kehykset mm. määrittelemällä tuotteen sekä 

asiakkaan tarpeiden huomioimisen tuotespesifikaatioissa ja tuoteportfolion elinkaaren 

aikana. Strateginen toimintaprosessien kehittäminen tapahtuu PLM-strategian mukai-

sesti kehittämisprojekteissa - organisoimalla, ohjaamalla ja optimoimalla. (Budde et 

al. 2010). PLM-strategian yhtenä perustana voi olla modulaarinen tuoterakenne ja tuo-

tealusta, joka tuo moniprojektiympäristöön järkevyyttä ja mahdollistaa tehokkaan tuo-

tevariaatioiden tarjoamisen (Muffatto 1999).  

3.1.2 Prosessit 

PLM ei tarkoita nykyisten toimintaprosessien ja -tapojen automatisointia, vaan niiden 

kehittämistä sellaiseksi, että eri prosessien osat kytkeytyvät toisiinsa saumattomasti, 

näin vähentäen jopa eliminoiden tehotonta toimintaa. Tuotteet suunnitellaan tuote-

suunnittelun toimesta, jossa luodaan tuotteen määrittelytieto. Siksi suunnittelun aikais-

ten PLM-prosessien tehostaminen antaa merkittävän määrän tilaisuuksia parantaa tuo-
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teinformaation organisointia. Eri toiminnot eritäytyvät helposti karsinoihin, mikä vä-

hentää toimintojen välistä koordinointia ja johtaa kommunikaatio- ja tietokatkoihin. 

(Grieves 2006).  

PLM-prosessien uudelleen suunnittelun avulla poistetaan informaatiovirtoja estäviä, 

yrityksen sisäisiä ja ulkoisia, karsina-aitoja. Toimintaketjusta pyritään poistamaan im-

provisoituja, epämuodollisia tai yksittäisiin henkilöihin sidottuja toimintatapoja. PLM-

prosessien toimintatapoja yhtenäistetään, jotta tarpeellinen ja hyödyllinen tieto ei huk-

kuisi, heikentyisi tai vääristyisi tietoa pakattaessa tiedonsiirtoa varten prosessin vai-

heesta toiseen, jottei tiedonsiirto hidastuisi. Uudelleen suunnittelulla pyritään yrityk-

sen kattavaan näkemykseen, jolloin tuote- ja elinkaaritieto on koko PLM-prosessin 

käytössä, eikä tietoa luotaisi turhaan uudestaan.  

PLM-prosessit käsittävät kaikki tuotteen elinkaaren vaiheet. Budde et al. (2010) mu-

kaan kunkin elinkaaren vaiheen prosesseihin osallistuu yrityksen monet toiminnot tai 

osastot, jonka vuoksi näiden toiminta on tarpeen integroida yhdeksi PLM-prosessiksi. 

Myös ulkopuoliset kumppanit, joille yritys on ulkoistanut osan tehtävistä, on integroi-

tava PLM-prosesseihin.  

PLM-prosessit käsitetään yleensä kahtena erillisenä prosessina, kuten kuvassa 8. on 

esitetty. Tuoteprosessissa kehitetään tuotetta ja tehdään siihen tarvittavia muutoksia 

tuotteen käytöstä saatavan palautteen perusteella. Tuoteprosessin tuloksena syntyy 

tuotemalli, geneerinen tuote, jonka pohjalta asiakkaan tilaukseen perustuvat yksilö-

tuotteet valmistetaan. Tämä malli perustuu ajatukseen, että asiakaskohtaista räätälöin-

tiä ei tarvita, jolloin tilauksen jälkeen ei myöskään tarvita tuotesuunnittelua.  
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Kuva 8. PLM-prosessit: tuoteprosessi ja asiakasprosessi (Sääksvuori & Immonen 
2002) 

Taulukossa 4 on eritetty PLM:n rooli ja tarvittavat toiminnot tuotteen elinkaaren eri 

vaiheissa. Tuotesuunnittelu sisältää konseptisuunnittelun, tuotesuunnittelun ja en-

gineeringin. Tuotteen elinkaaren alkuvaiheissa PLM:n rooli muuttuu suunnitteludatan 

hallinnasta tuotannonmuutosten hallintaan ja tuotteen käytön, huollon ja kunnossapi-

don tukemiseen. Kaikkiin tuotteen elinkaaren vaiheisiin liittyy nimikkeistön, rakentei-

den, dokumenttien ja muutosten hallinta. (Sääksvuori & Immonen 2009, 116-117).  
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Taulukko 4. PLM:n rooli ja tarvittavat toiminnot tuotteen elinkaaren eri vaiheissa 
(mukaillen Sääksvuori & Immonen 2009, 116). 

Elinkaaren vaihe Tuote-
suunnit-
telu 

Markkinoille 
tuonti ja tuotan-
to 

Huolto, tuki ja 
kunnossapito 

PLM:n rooli Suunnit-
teluda-
tan hal-
linta 

Tuot-
teis-
tami-
nen 

Tuote-
muu-
tosten 
hallin-
ta 

Jälki-
mark-
kinat 

Tuki 

PLM toiminnot      

nimikkeistön hallinta x x  x x 

rakenteiden hallinta x x  x x 

dokumenttien hallinta  x x  x x 

muutostenhallinta x x x x  

suunnittelutyökalujen rajapintojen 

ja yhdistämisen hallinta 

x     

työnkulun hallinnan tukeminen  x     

suunnitteluyhteistyön tukeminen x     

komponenttien hankinta x x    

PLM:n ja ERP:n integroiminen   x x   

tuki tuotteen valmistamiseksi eri 

paikkakunnilla 

 x    

tuote portfolion hallinnan tuki  x    

dokumenttien tietovarasto   x x x 

komponenttien hallinta   x   

hyväksyttyjen toimittajien hallinta   x   

toimittajaketjun hallinta   x   

versionhallinta   x   

yhteistyön hallinta   x   

datan takaisinsaanti    x x 

komponenttien uudelleenkäyttö      

after sales palvelun tuki    x  

tuotehallinnan tukeminen eri elin-

kaaren vaiheissa 

    x 

helppo pääsy kaikkien osapuolten 

tarvitsemaan informaatioon 

    x 
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3.1.3 Rakenteet 

Kun puhutaan rakenteista, strategisen johtamisen näkökulmasta katsotaan yleensä or-

ganisaatiorakenteita. Organisatoriset rakenteet ovat myös osa PLM-rakenteita. Kui-

tenkin tuote- ja elinkaaritiedon hallinnan sekä PLM-prosessien näkökulmasta merki-

tyksellisiä ovat tuotteeseen ja tuotteen elinkaaren aikaiseen tietoon liittyvät rakenteet. 

(Budde et al. 2010).  

Tuotteen toiminnallinen rakenne kuvaa asiakkaan esittämiä tuotteen ominaisuuksia ja 

fyysinen tuoterakenne käsittää hierarkkisesti muodostuvat tekniset osajärjestelmät 

(Sääksvuori & Immonen 2008). Fyysistä tuoterakennetta tarkastellaan eri näkökulmis-

ta, riippuen siitä mihin sitä kulloinkin sovelletaan. Kuvassa 9 on esitettysuunnittelun 

ja valmistuksen näkymät samaan tuoterakenteeseen. 

 

 

Kuva 9. Esimerkki tuotteen tuoterakenne suunnittelun ja valmistuksen näkökulmasta 
(Sääksvuori & Immonen 2002, 37) 

Tuotearkkitehtuuri, jota tuoterakenne kuvaa, voi olla integroitu tai modulaarinen. Mo-

dulaarisessa tuoterakenteessa fyysinen tuote koostuu moduuleista, joiden väliset toi-

minnalliset sekä fyysiset rajapinnat on ennalta määritelty, joten eri moduulit voidaan 

suunnitella ja valmistaa itsenäisesti. Tuoterakenteeseen kuuluvat osien lisäksi myös 

palvelut, dokumentit ja kokoonpano. Geneerinen tuoterakenne kuvaa yleistä tuotemal-

lia ja tuoteyksilökohtainen tuoterakenne pohjautuu yleensä geneeriseen tuoterakentee-
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seen, mutta sisältää asiakaskohtaisia toisistaan poikkeavia osakokoonpanoja (Sääks-

vuori & Immonen 2002). 

Tuotealustaa voidaan käyttää tuoteperheiden yhteisenä pohjana, tuoteperheen geneeri-

senä tuoterakenteena, jonka pohjalta varioidaan yksilötuotteita. Tuotteessa on tällöin 

valinnaisia ja vaihtoehtoisia toiminnallisia ominaisuuksia. (Sääksvuori & Immonen 

2002.) Kuvassa 10 on esimerkki asiakastoiveiden mukaan muunneltavan tuotteen tuo-

terakenteesta. Tällöin eri moduuleista koostuva tuotealusta toimii suunnittelun ja tuo-

tannon modulaarisuuden pohjana.  

 

Kuva 10. Esimerkki varioitavan tuotteen tuoterakenteesta (Sääksvuori & Immonen 
2002, 56) 

Tuotealusta voi koostua useista komponenteista, moduuleista, osakokoonpanoista, 

toimintatavoista ja organisatorisista malleista. Tuotealustan avulla pyritään tuotanto- 

ja suunnittelukustannusten alentamiseen, suunnittelun tehokkuuden parantamiseen ja 

kehitykseen tarvittavan ajan lyhentämiseen (Muffatto 1999). Tilauksen mukaan suun-

niteltavia tuotteita toimittavissa yrityksissä tuotealustan suurimmaksi haasteeksi muo-

dostuu sovittujen standardien uskollinen noudattaminen toimitusprojektista toiseen 

(Karandikar & Nidamarthi 2005).  
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Toisena osa-alueena on tietoarkkitehtuuri, joka on tietomalli ja kaavio siitä kuinka 

kaikki relevantti tuotteeseen liittyvä tieto integroidaan tuotteen elinkaaren kaikkien 

vaiheiden toimijoiden käyttöön. Tietomalli helpottaa luomaan elinkaaren erivaiheissa 

tarvittavia tuoterakenteita. (Budde et al. 2010.) Tietorakenteiden määrittelyyn sisältyy 

mm. nimikkeistön ja dokumenttien yhtenäistäminen ja yhdistäminen tuoterakentee-

seen, nimikkeistöhierarkia ja näiden muutosten hallinta (Sääksvuori & Immonen 

2008).  

Tietorakenteina voidaan pitää myös tietovirtoja, jotka kulkevat tuotteen elinkaaren 

vaiheesta toiseen. PLM-tietorakenne käsittää metamallin, joka kuvaa ja tukee tuote-

määrittelyä. PLM-metamallin ydinelementtinä toimii modulaarinen tuotetietorakenne, 

mikä tukee PLM-prosessien hallintaa ja tiedon uudelleenkäyttöä. (Golovatchev & 

Budde 2007).  

3.1.4 Ihmiset ja kulttuuri 

Parhaimmatkin prosessit, käytännöt tai teknologia voidaan hylätä, jos ihmiset eivät ole 

motivoituneita käyttämään niitä. Toisaalta jos ihmiset ovat motivoituneita, he saavat 

jopa heikotkin prosessit, käytännöt ja teknologian toimimaan, tosin tällöin voidaan 

odottaa melkoisesti improvisointia. (Grieves 2006, 133).  

Organisaatiokulttuuria ei pysty muuttamaan nopeassa tahdissa, vaan se on pitkän 

muutosprosessin tulos. Kuitenkin ihmisten johtaminen, henkilöstön palkitseminen se-

kä motivaation ja osaamisen ylläpitäminen ovat niitä asioita, jotka liittyvät oleellisesti 

PLM:n kehittämiseen (Batenburg et al. 2006). Myös prosessijohtamisen ymmärtämi-

nen ja osaaminen, niin yritysjohdon kuin henkilökunnan taholla, varmistavat PLM:n 

kehittämisen onnistumisen (Budde et al. 2010). Ihmiset hallitset, suunnittelevat, oh-

jaavat ja toimeenpanevat PLM-prosesseja, joten PLM:n kehitystyössä on ymmärrettä-

vä ja huomioitava inhimillisen tekijän vaikutus ja mukanaolo niin, että helpotetaan yh-

teistyötä eikä synnytetä uusia raja-aitoja (Terzi et al. 2010). PLM-prosessit käsittävät 

paljon vuorovaikutustilanteita (Terzi et al. 2010) sekä niin dokumentoidun kuin ko-

kemusperäisen ja henkilöihin sidotun tiedonvaihtoa. Siksi vuorovaikutustaitojen ja 

kokemusperäisen tiedon dokumentoinnin parantaminen ovat osa PLM-koulutusta. In-

himillisen pääoman kehittäminen on osa aineettoman pääoman kehittämistä. 

Organisaatiolle uuden PLM-ajattelun ja strategian toteuttaminen on muutosprosessi, 

joka vaatii yrityksen johdon taholta sitoutumista muutoksenjohtamista (Garetti et al. 
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2005) niin, että ihmiset joita muutos koskee pääsevät tulevaisuuden suunnitteluun 

osallisiksi sekä niin, että ymmärtämällä muutoksen tiellä olevat esteet voitaisiin vält-

tää muutosvastarinta. Tällöin on tärkeää ymmärtää mitä kaikkia uusia taitoja ihmiset 

joutuvat kehittämään tai kuinka tärkeää on viestittää strategian ja toimintatapojen 

muutoksista sekä kouluttaa ja tukea ihmisiä muutosprosessissa. Asioita hallitaan, mut-

ta ihmisten kanssa tarvitaan johtamistaitoja. (Sääksvuori & Immonen 2008).  

Uusia työntekijöitä opastetaan antamalla heille selkeitä toimintatapoja ja dokumentoi-

tuja käytäntöjä, IT työkalujen käyttöohjeita sekä PLM-toimintaprosessin kokonaisku-

va. Erityisen tärkeää on, että uudet henkilöt koulutetaan noudattamaan dokumenttien, 

nimikkeiden ja tiedostojen nimeämiskäytäntöjä sekä muutostenhallintaa. Tavallisesti 

PLM:n kehittämisessä tämä osa-alue ei ole riittävästi huomioitu, vaan kehitystyö on 

ollut tietojärjestelmälähtöistä.  

3.1.5 IT-arkkitehtuuri 

Golovatchev & Budde (2007) korostavat, että PLM IT-arkkitehtuurin tehtävänä on tu-

ke PLM-prosesseja kolmella tavalla: (1) tukemalla päätöksentekoa (2) tukemalla ope-

ratiivista toimintaa (3) integroimalla PLM:ää täydentäviin business sovellutuksiin. 

Nämä tehtävät voidaan hoitaa luottamalla mahdollisimman paljon olemassa oleviin 

IT-työkaluihin ja järjestelmiin, mikä voidaan käsittää modulaarisena IT-

arkkitehtuurina (Budde et al. 2010). Strategista päätöksentekoa tukevaa tuote- ja elin-

kaaritietoa kerätään operatiivisista järjestelmistä, mm. tuotestrategiaan tai resurssien 

käyttöön liittyen. Myynnin tukena voidaan käyttää hinnoittelu- ja konfigurointimalle-

ja.  

Operatiivista toimintaa tukevan PLM IT:n perustoiminnot ovat nimikkeistönhallinta, 

dokumenttienhallinta, rakenteiden hallinta ja muutostenhallinta (kts. Taulukko 2.1). 

Näiden perustoimintojen avulla pystyään jäljittämään lähes kaikki tuotteen elinkaaren 

tuoteprosessin tapahtumat. Tilaus-toimitusprosessissa tehtävien muutosten jäljitettä-

vyys on em. järjestelmillä kuitenkin haasteellista (Sääksvuori & Immonen 2009, 117). 

Kuitenkin tältä osin ERP-järjestelmä täydentää PLM IT-arkkitehtuuria (Grieves 

2006). IT-työkaluilla hallitaan tuoterakenteita, dokumenttien ja tuotedatan julkaise-

mista sekä tuotemuutoksia ja konfigurointia (Preiss & Imelli 2006). Suunnittelun 

CAD-työkalut tuottavat piirustuksia, tuotemalleja ja muita dokumentteja, joten CAD 

ja dokumenttienhallinta ovat kiinteässä toisiinsa. Yhteistyötä tukevia kollaboraatio-
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työkaluja tarvitaan suunnittelun ja tuotannon avuksi, samoin projektihallinnan ja työ-

kulun hallinnan työkaluja (Sääksvuori & Immonen 2009; Golovatchev & Budde 

2007). Lisäksi datan pitkäaikaisarkistoinnin tulee täyttää niin sisäiset kuin ulkoiset 

vaatimukset (Preiss & Imelli 2006). 

Kun PLM IT-arkkitehtuuri perustuu erillisiin olemassa oleviin työkaluihin ja sovellu-

tuksiin, niin integrointi on tällöin sopivinta erillisen SOA (eng. Service Oriented Ar-

chitecure) palveluiden integrointiarkkitehtuurin avulla (Budde et al. 2010). Sen avulla 

voidaan integroida niin yrityksen omat, kuten ERP ja CRM, kuin kumppaniverkoston 

sovellutukset toisiinsa. Muita integrointistandardeja ovat mm. prosessiorientoitunut 

XML ja teollisuusstandardi STEP (Abramovici & Sieg 2002; Kiritsis et al. 2008; Sub-

rahmanian et al. 2005; Terzi et al. 2010).  

Esimerkki teollisuudenalan omasta integrointityökalusta on VRShips-ROPAX 2000 

projektissa eurooppalaisen laivateollisuuden käyttöön kehitetty suunnitteludatan IDE 

(eng. Integrated Design Environment) integrointimalli. IDE sisältää integrointia hel-

pottavia työkaluja ja tekniikoita, laivan tuotetiedon yleisen tietokannan, virtuaalisen 

käyttäjäliittymän, suunnittelumuutosten hallinnan, suunnitteluprosessin, -tehtävien ja 

–resurssien koordinoinnin sekä integroidut suunnittelu- ja integrointityökalut. (Whit-

field et al. 2011.) 

Ennen kokonaisvaltaisen integroinnin toteutumista integrointi on tarpeen tehdä käsin 

tai puoliautomaattisesti järjestelmästä toiseen. Niin virallisten kuin epävirallisten jär-

jestelmien ja työkalujen roolit, tehtävät ja järjestelmien väliset rajapinnat on hahmotet-

tava ja määriteltävä, jotta IT-järjestelmästä ja niiden välisistä tietovirroista tulee lä-

pinäkyvä ja mahdollisimman tehokkaasti hyödynnettävissä oleva (Grieves 2006).  

3.2 PLM-kypsyysmallit 
PLM-järjestelmää kehitettäessä on tärkeää tietää yrityksen ”as-is”-nykytilanne, ja tä-

män pohjalta määrittää ”to-be”-tavoitetilanne. Usein käy niin, että laajan organisaation 

eri osat kehittyvät eriaikaisesti esimerkiksi siksi, että osa yrityksen osista on ostettu ja 

liitetty valmiina organisaationa kun taas pääosa yrityksestä on orgaanisen kehittymi-

sen tulosta. Tällöin yrityksen toimintaprosessit, IT-järjestelmät, tuotetiedon sisältö ja 

laatu sekä henkilöstön osaaminen voivat olla hyvin eri tasoilla organisaation eri osissa 

ja yksiköissä. PLM:n implementoinnin ja kehittämisen kannalta tilanne olisi hyvä tun-
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tea koko organisaation sekä sen eri osien suhteen. (Sääksvuori & Immonen 2008; Ba-

tenburg et al. 2006) 

PLM-kypsyysmallien päätarkoituksena on (Batenburg et al. 2006): 

 auttaa identifioimaan PLM:n kehittämiseen kannalta kriittisiä ja kehittämisen 

tarpeessa olevia johtamisen alueita, 

 arvioida yrityksen PLM ”as-is”-nykytila kriittisillä johtamisen alueilla, 

 tuottaa määrällisesti ilmaistu arvio yrityksen edistymisestä tiellään yhtenäi-

seen PLM:ään ja mitä tulisi tehdä seuraavaksi,  

 hahmotella ja valita tehokas tapa yrityksen PLM:n edistämiseksi, ottamalla 

huomioon yrityksen strategia, tavoitteet ja resurssit,  

 tuottaa arvion pohjalta eteenpäin suuntautuva tiekartta vertaamalla arvion tu-

loksia ”as-is”-nykytilaa tulevaisuuden ”to-be”-tavoitetilaan, 

 tehdä PLM:n toimeenpanosta helpommin lähestyttävä ja huolellisemmin 

suunniteltu prosessi. 

Näin ollen kypsyysmallit auttavat yrityksen sekä ”as-is” että ”to-be” -tilanteen määrit-

tämisessä.  

Koska kypsyysarvion tarkoituksena on määritellä yrityksen asema tiellä yhtenäiseen 

PLM:ään, niin kypsyysarviomenetelmän tulisi sisältää kuva tästä yhtenäisestä tai täy-

dellisestä PLM:stä. Seuraavaksi esitellään kaksi toisiaan täydentävää kypsyysmallia: 

yksiulotteinen ja viisiulotteinen kypsyysmalli. Nämä eroavat käytön helppouden osal-

ta, käyttötavoiltaan ja tarkoitukseltaan sekä sisällöltään.  

3.2.1 Yksiulotteinen PLM-kypsyysmalli  

Yksiulotteinen PLM-kypsyysmalli perustuu ajatukseen kehitysvaiheista, jotka yrityk-

set yleensä käyvät läpi soveltaakseen uusia kulttuureja, toimintaprosesseja, johtamis-

tapoja, liiketoimintakonsepteja ja käytäntöjä. Nämä kehitysvaiheet edustavat organi-

saation kasvuprosessia, oppimista ja kehitysastetta. Suurissa organisaatioissa, voi olla 

osia, jotka toimivat hyvin eri lailla ja ovat eri kehitysvaiheessa. Tällöin on tarpeen 

ymmärtää organisaation eri osien kypsyystaso, jotta toiminta voitaisiin yhtenäistää 

koko organisaatiossa. (Sääksvuori & Immonen 2008).  
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Taulukossa 5 on kuvattu kukin kypsyystaso sanallisesti. Kutakin sanallista kuvausta 

vastaa toimintatavan kuvaus ja tason määrittely asteikolla 1-5.  

 Hajanainen 

 Toistettavissa, mutta intuitiivinen 

 Määritelty 

 Johdettu ja mitattavissa 

 Optimaalinen 

Taulukko 5. Yksiulotteinen kypsyysarviointimalli (mukaillen Sääksvuori & Immonen 
2008) 

Taso Toimintatavat  Tuote- ja elinkaaritiedon hallinnan (PLM) kypsyys 

1 Hajanainen Tuote- ja elinkaaritiedon hallinta on tiedostettu asiana ja sen tärkeys on 
myönnetty. PLM konsepti ja standardit on määriteltävä ja kehitettävä. 
Toistaiseksi määriteltyä tuote- ja elinkaarihallintaa koskevaa ajatteluta-
paa ei ole; kaikki tuote- ja elinkaaritiedon hallintaa koskevat asiat rat-
kaistaan yksilöiden toimesta ja tapauskohtaisesti.  

2 Toistettavissa, 
mutta in-
tuitiivinen 
 

Tuote- ja elinkaaritiedon prosessit on kehitetty sille asteelle, että samoja 
tehtäviä suorittavat eri ihmiset noudattavat samankaltaisia menettelyta-
poja (esim. tilapäiset prosessitehtävät). Ei ole olemassa standardiproses-
sien kehitystä, määrittelyä, koulutusta tai kommunikointia; kaikki vastuu 
on yksilöillä. Yksilöiden tietämykseen luotetaan voimakkaasti ja siksi 
tapahtuu paljon virheitä. 

3 Määritelty Prosessit ja peruskonseptit on standardoitu, määritelty, dokumentoitu ja 
kommunikoitu käsikirjojen ja koulutuksen avulla. 
Kuitenkin inhimillinen tekijä on tärkeä, koska ei ole olemassa tietojär-
jestelmää, joka tukisi toimintaprosesseja tuotteen koko elinkaaren ajan, 
alusta loppuun, työ on prosessinäkökulmasta katsottuna joko täysin tai 
osittain manuaalista. IT järjestelmät tukevat yksittäistä prosessin osaa. 
PLM prosessit tai PLM:n peruskonseptit eivät ole parasta A-luokkaa 
eikä niitä noudateta yhtenäisesti läpi koko yrityksen, vaikka ne on viral-
listettu.  

4 Johdettu ja mi-
tattavissa 

Prosessien välistä yhteensopivuutta on mahdollista seurata ja mitata sekä 
ryhtyä toimenpiteisiin siellä missä prosessit eivät toimi oikein. Prosesse-
ja ja konsepteja kehitetään jatkuvasti ja ne tuottavat parhaita käytäntöjä. 
IT järjestelmät tukevat PLM prosesseja hyvin. Prosessien automatisoin-
tia käytetään osittain tai rajoitetulla tavalla. Prosesseja ja konsepteja 
kehitetään selkeän vision avulla yrityksen koko laajuudella. Prosessien 
yhtenäisyyden taso on selkeä. 

5 Optimaalinen Prosessit ja konseptit on jalostettu parhaiden käytäntöjen tasolle, perus-
tuen jatkuvaan parantamiseen ja toisten yritysten benchmarking –
vertailuun. IT järjestelmiä käytetään integroimaan ja automatisoimaan 
toimintaprosesseja tuotteen koko elinkaaren ajan, alusta loppuun.  

 

Kypsyysarvio tehdään haastattelemalla kunkin organisaatioyksikön tai tuotealueen 

edustajia ja tutustumalla toimintaan tarkkailun avulla. Näin määritellään ja ymmärre-
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tään organisaation, kunkin yksikön tai tuotealueen nykytila. Ne voivat erota toisistaan 

hyvinkin paljon, koska toimintaprosessit, käytännöt, ihmisten osaamistaso ja tietojär-

jestelmien käyttö voivat poiketa organisaation eri osissa tai eri tuotealueilla. Nykytilan 

määrittelyn pohjalta pystytään määrittelemään realistinen PLM-tavoitetila ja kehittä-

missuunnitelma kullekin yksikölle ja koko yritykselle. (Sääksvuori  Immonen 2008) 

Yksiulotteinen malli antaa yleiskuvan nykytasosta ja seuraavista mahdollisista tasoista 

sekä yleisen kuvan niistä toimenpiteistä, joilla seuraavalle tasolle päästään. Se keskit-

tyy PLM-prosessien yhtenäistämiseen ja standardointiin. IT-järjestelmät nähdään pro-

sessien mahdollistajina. Mallin avulla on kuitenkin haasteellista tunnistaa konkreetti-

set kriittiset kehittymisalueet ja kriittisten kehitysalueiden keskinäinen riippuvuus.  

3.2.2 Viisiulotteinen PLM-kypsyysmalli 

Batenburg et al. (2006) jakavat kypsyysmallin viiteen eri ulottuvuuteen: strategia ja 

toimintapolitiikka, seuranta ja ohjaus, organisaatio ja toimintaprosessit, ihmiset ja 

kulttuuri, sekä informaatioteknologia. Tällä jaottelulla tehtynä PLM-kypsyysarviointi 

tehdään viidestä erilaisesta näkökulmasta katsottuna. Ulottuvuudet pitävät sisällään 

prosesseja, toimintatapoja ja käytäntöjä sekä sidosryhmiä, jotka ovat yhteydessä 

PLM:ään ja siihen liittyviin prosesseihin. Tällaisia tarkastelu-ulottuvuuksia tarvitaan, 

jotta PLM:ää ei tarkasteltaisi vain tuotetiedon tai informaatioteknologian näkökulmas-

ta vaan myös PLM:n edellytysten luomisen näkökulmasta, kuten strategia ja henkilös-

tö. Kypsyysarviointi tehdään esittämällä yrityksen toimintatapaa kuvaavia väittämiä 

(kts. Taulukko 6) yrityksen edustajille kyselylomaketta apuna käyttäen. Itse kyselylo-

make löytyy liitteestä 2. 

Viisiulotteisessa kypsyysmallissa (Batenburg et al. 2006) kypsyyttä arvioidaan as-

teikolla 1-4, joka kuvaa koordinoinnin tasoa improvisoidusta osasto- ja/tai yksikkö-

kohtaiseen, osastojen tai yksikköjen väliseen ja yhteistyökumppaneihin saakka. Toi-

minnan laatua ja tuloksellisuutta ei siis arvioida, vaan koordinoinnin laajuutta. Koor-

dinoinnin laajuutta kuvaavat kypsyystasot ovat:  

 vain improvisoidusti ('ad-hoc') 

 vain osastotasolla (‘karsinamaisesti’) 

 organisaatiotasolla (osastojen välillä) 

 organisaatioiden välillä (kumppanuus/toimitusketju)  
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Taulukko 6. Viisiulotteisen kypsyysmallin väittämät (mukaillen Batenburg et al. 
2006) 

Strategia ja     
toiminta-
politiikka 

Seuranta ja          
ohjaus  

Organisaatio ja 
toiminta-
prosessit 

Ihmiset ja       
toiminta-
kulttuuri 

Informaatio-
teknologia 

PLM strategia on 
kuvattu virallisesti 

Vastuu määritelty 
tuotteen toimitta-
miseksi oikeanai-
kaisesti 

PLM:ää tukevia 
toimenpiteitä ja 
menettelytapoja 
otettu käyttöön  

Tehtävänkuvat ja 
työnkuvaukset ovat 
yhteydessä PLM 
prosesseihin ja 
toimintatapoihin  

PLM ohjelmisto on 
käytössä  

PLM strategia ja 
sen muutokset 
viestitetään sään-
nöllisesti 

Uusien tuotteiden 
time-to-market-
aikoja valvotaan 

PLM prosessiku-
vauksia ylläpide-
tään  

Henkilöstön esi-
tykset ja aloitteelli-
suus vaikuttavat 
tuotteen elinkaari-
päätöksiin  

PLM ohjelmisto on 
integroitu toisiin 
tietojärjestelmiin 

PLM strategia on 
linjassa yhtiöstra-
tegian kanssa 

Tuotekehityksen 
kustannukset allo-
koidaan annettujen 
sääntöjen mukai-
sesti 

Standardoidut 
PLM prosessiku-
vaukset olemassa 

PLM koulutus 
hyödyttää organi-
saatiota 

PLM ohjelmistossa 
on toiminnallisuus, 
jolla voi käsitellä 
tuotekonfigurointe-
ja  

PLM strategian 
ajanmukaisuuden 
säännöllinen arvi-
ointi 

Laadunohjaus-
prosessi on määri-
telty yksiselittei-
sesti 

Tuotteen elinkaari-
tiimit ovat toimivia 

Henkilöstön pal-
kitseminen on 
yhteydessä tuot-
teen suoritusky-
kyyn sen koko 
elinkaaren aikana  

PLM prosessit on 
automatisoitu 
työnkulun hallin-
nan avulla 

PLM strategiaa 
muokataan tarpei-
den mukaan 

Tuotteiden laatua 
mitataan  

PLM toimintatavat 
on kuvattu viralli-
sesti  

Henkilöstö tukee 
aktiivisesti PLM 
strategiaa 

PLM ohjelmiston 
toiminnallisuus 
sisältää dokument-
tien hallinnan  

PLM strategia on 
viety käytäntöön, 
yrityksen toiminta-
suunnitelmaan 

Tuotteiden laatua 
valvotaan markki-
noille lanseerauk-
sen jälkeen 

PLM ohjaa tuottei-
den ja dokumentti-
en julkistamispro-
sesseja 

Henkilöstö on 
yhteistyössä tuot-
teen elinkaariasioi-
den vuoksi 

PLM tiekartta 
(roadmap) uuden 
PLM ohjelmiston 
käyttöönottamisek-
si  

PLM strategia 
sisältää dokument-
tien hallinnan 

Tuotteiden vaihe 
elinkaarella tunne-
taan  

PLM prosessit 
käsittävät tuottei-
den ja dokumentti-
en muutosprosessit  

Henkilöstö on 
aktiivisesti mukana 
PLM ohjelmiston 
käyttöönotossa  

PLM ohjelmisto 
perustuu yhteenso-
piviin teollisuus- ja 
teknologiastandar-
deihin 

PLM strategia 
kattaa tuotteen 
keskeiset elinkaa-
riprosessit 

Projektinhallinta-
menetelmiä käyte-
tään tuotteen hal-
linnoimiseksi koko 
sen elinkaarella 

PLM sisältää muu-
tosten hallintapro-
sessit  

PLM konsepti on 
ymmärretty selke-
ästi  

PLM ohjelmistoa 
käytetään myös 
tuotemuutosten 
käsittelyyn  

 

Kypsyystasojen lisäksi malli arvioi eri osa-alueiden tasapainoa tai vastausten hajontaa, 

jonka perusteella voidaan päätellä, onko toiminnan kehittäminen edennyt tasaisesti eri 

alueilla, vai onko niiden välillä suuria eroja.  

Kyselyssä vastataan taulukon 6 mukaisista väittämistä tehtyihin viiden osa-alueen ky-

symykseen. Kyselyssä vastaaja valitsee yhden vaihtoehdon skaalalla 1-4, joka parhai-

ten kuvaa yrityksen toiminnan koordinoinnin laajuutta kyseisen kysymyksen kohdalla. 
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Jos koordinoinninlaajuus on vain osastotalolla, niin kysymyksen vastaus on ”2”. Kul-

takin osa-alueelta vastataan kahdeksaan kysymykseen, joiden vastauksista lasketaan 

ko. osa-alueen keskiarvo. Kaikkien 40 kysymyksen vastauksista lasketaan koko yri-

tyksen kypsyyden keskiarvo ja eri osa-alueiden hajonta yrityksen keskiarvosta. Tulos-

ta voidaan havainnollistaa verkkodiagrammilla (kts. kuva 11). 

 

Kuva 11. Viisiulotteisen PLM-kypsyysarvion tuloksien esitystapa (Kärkkäinen et al. 
2009) 

3.3 ETO-yrityksen kokonaisvaltainen PLM-malli ja kehityssuunnitelma 
Grieves (2006, 239) tähdentää, että PLM:n kehittäminen vaatii kolmen osa-alueen - 

ihmisten, toimintaprosessien ja –käytäntöjen sekä teknologioiden - koordinointia. 

Kaikkien näiden suhteen on suunniteltava ja tehtävä muutos, muuten implementointi 

kärsii. Esimerkiksi jos toimintaprosesseja on tehostettu, mutta IT-ratkaisut eivät tue 

uudistettuja prosesseja, niin tehostamisen hyöty hukataan. Tai jos sopiva IT-työkalu 

on hankittu, mutta ihmisiä ei ole koulutettu, niin he eivät käytä uutta työkalua ollen-

kaan tai sitten käyttävät tehottomasti.  

Batenburg et al. (2006) jakavat PLM:n kehittämisen viiteen osa-alueeseen lisäten 

Grievesin (2006) mainitsemiin strategian ja toimintapolitiikan, seurannan ja ohjauk-

sen, organisaation ja kulttuurin. Preiss ja Imelli (2006) näkevät PLM:n kehittämisen 

keskittyvän prosesseihin, projektien hallintaan ja informaatioteknologiaan. Sääksvuori 

ja Immonen (2008) korostavat prosesseja, rakenteita, IT-järjestelmiä, PLM-strategiaa 

ja ihmisten roolia muutosprosessissa. Budde et al. (2010) tuovat esille integroivaan 
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johtamismalliin perustuvan kokonaisvaltaisen PLM-mallin, joka sisältää strategian, 

prosessit, rakenteet ja IT-arkkitehtuurin. 

Budden et al. (2010) esittämä kokonaisvaltainen PLM-malli kokoaa neljä tärkeää ele-

menttiä PLM:n kehittämisen kannalta, mutta se jättää pois kulttuurin ja ihmiset. Koska 

Batenburg et al. (2006), Grieves (2006) sekä Sääksvuori ja Immonen (2008) korosta-

vat myös kulttuurin ja ihmisten tärkeyttä niin sen tulee olla yksi elementti kokonais-

valtaisessa PLM-mallissa. Perustuen kaikkien edellä mainittujen aikaisempaan tutki-

mukseen, tässä tutkimuksessa on rakennettu engineering-yrityksen kokonaisvaltainen 

PLM-malli (kuva 12, kts. myös liite 3), joka koostuu viidestä osa-alueesta: 

 PLM-strategia 

 PLM-prosessit 

 PLM-rakenteet 

 PLM-kulttuuri ja ihmiset 

 PLM IT-arkkitehtuuri 

Mallin keskeinen osa-alue on PLM-prosessit, jotka perustuvat PLM-strategiaan. Näis-

sä prosesseissa PLM:llä on integroiva rooli, koska kuhunkin prosessin vaiheeseen 

osallistuvat myynti, suunnittelu ja tuotanto jollain panoksella. PLM-strategia määritte-

lee toimintaprosessien luonteen. Esimerkiksi yrityksessä, joka on valinnut tuotestrate-

giakseen tilauksesta suunniteltavan tuotteen, tuotesuunnittelua tehdään merkittävässä 

määrin tilaus-toimitusprosessin aikana, kun taas tilauksesta valmistettavat tuotteet on 

jo suunniteltu valmiiksi, eikä suunnittelu ole osa tilaus-toimitusprosessia. PLM-

prosessit käsittävät tuoteprosessin ja asiakasprosessin. PLM-prosessit ovat dynaami-

sia, mutta rakenteet puolestaan varsin staattisia. PLM-rakenteet tukevat prosessien 

toimintaa esimerkiksi siten, että geneeriset tuoterakenteet ja erilaiset tietorakenteet yk-

sinkertaistavat ja yhdenmukaistavat prosesseja. PLM-prosessien toiminnan kannalta 

tärkeitä resursseja ovat niin ihmiset ja yrityskulttuuri kuin IT-työkalut.  
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Kuva 12. Engineering-yrityksen kokonaisvaltainen PLM-malli (mukaillen Budde et al. 
2010; Batenburg et al. 2006; Grieves 2006; McMahon et al. 2004, Sääksvuori & Im-
monen 2008; Sääksvuori & Immonen 2002)  

Sääksvuori & Immonen (2008) korostavat, ettei PLM:n kehittäminen ole informaatio-

teknologiaprojekti vaan muutosprojekti, jonka tarve kehittyy pikku hiljaa. Muutostar-

ve voi syntyä tuotetiedon hallitsemattomuudesta tai tuotestrategian muutoksista. Muu-

tostarpeen ymmärtämiseksi yrityksen avainhenkilöiden tulee hankkia tietoa toisista 

yrityksistä, kirjallisuudesta, lehdistä, konferensseista tai IT-toimittajilta. PLM:n kehit-

tämistä voidaan pitää muutosprosessina, jossa on kyse niin sisäisestä muutoksesta 

kuin vuorovaikutuksen muutoksesta kumppaneiden kanssa. 

PLM:n kehittäminen voidaan jakaa karkeasti kahdeksaan askeleeseen, jotka on esitetty 

kuvassa 13. Tässä yhteydessä tiekartalla (eng. roadmap) tarkoitetaan sitä, että identifi-

oidaan keskeiset kehityskohteet kultakin PLM:n osa-alueelta ja identifioidaan myös 

eri osa-alueiden tekijöiden väliset yhteydet. Toteutuksen suunnittelu pitää sisällään 

yksityiskohtaisen projektisuunnitelman tekemisen.  
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Kuva 13. Kehityssuunnitelma - PLM-kehitystyön kahdeksan askelta (pohjautuu mm. 
Batenburg et al. 2006, Sääksvuori & Immonen 2008) 

Projektisuunnitelmaa laadittaessa kullekin kehityskohteelle määritellään vastuuhenki-

löt ja resurssit sekä aikataulutavoitteet. PLM-kehitystyö organisoidaan muutosprojek-

tiksi, jolla on ohjausryhmä. Projektin suunnittelu, ohjaus ja säännöllinen seuranta ovat 

osa PLM-strategian toteuttamista. Projektin läpiviennin aikana voidaan kehitystyön 

etenemistä arvioida ja säätää kehitystoimenpiteitä PLM-kypsyysarvioden pohjalta. 

Kehitystyö on näin ollen iteratiivista, koska PLM-kypsyysarvioiden pohjalta saatetaan 

palata vaiheeseen kuusi ja jatkaa korjatun suunnitelman pohjalta vaiheeseen seitsemän 

ja edelleen vaiheeseen kahdeksan PLM-arviointiin kypsyysmallien avulla.  

 

  

1 • PLM nykytilan arviointi kypsyysmallien avulla

2 • PLM ymmärryksen hankkiminen

3 • Toimintaympäristön arviointi 

4 • Tavoitetilan määrittely

5 • Kehittämiskohteiden määrittely (tiekartta)

6 • Toteutuksen suunnittelu

7 • PLM kehitysprojektin läpivienti

8 • PLM tavoitetilan arviointi kypsyysmallien avulla
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4. TUTKIMUSMENETELMÄT  
Tässä luvussa esitellään työssä käytettyjen laadullisen ja tapaustutkimuksen sekä mal-

lien konstruoimisen perusperiaatteita, samoin tutkimustyön keskeisiä työvaiheita. Sit-

ten kuvataan seikkaperäisesti tämän tutkimuksen kulkua. Kuvauksessa edetään mie-

lenkiintoisen ongelman löytymisestä aina tämän raportin kirjoittamiseen. Lisäksi esi-

tellään tutkimuksessa käytetty aineisto ja arvioidaan tutkimuksen luotettavuutta.  

4.1 Laadullisen tutkimuksen perusperiaatteet 
Tässä tutkimuksessa on käytetty laadullisen tutkimuksen menetelmiä. Lähtökohtana 

kvalitatiivisessa eli laadullisessa tutkimuksessa on todellisen elämän kuvaaminen ja 

pyrkimys tutkia kohdetta mahdollisimman kokonaisvaltaisesti (Hirsjärvi et al 2003, 

152). Kvalitatiivinen tutkimus sisältää tyypillisesti kokonaisvaltaista tiedonhankintaa, 

aineiston keräämistä välittömästi kentältä haastatteluin ja / tai havainnoin (Kasanen et 

al. 1991, 313; Eriksson & Koistinen 2005, 3) sekä dokumenttien muodossa (Eriksson 

& Koistinen 2005, 3), keskusteluja ihmisten kanssa, teoreettisen ja empiirisen aineis-

ton monitahoista tarkastelua sekä induktiivisen analyysin käyttöä (Hirsjärvi et al 2003, 

152). Kvalitatiivisen tutkimuksen toteuttamisessa ei välttämättä tarvita läheistä kon-

taktia tutkittavaan (Hirsjärvi et al 2003, 181), tiedonhankinnassa ei pyritä laajojen 

ryhmien haastatteluun eikä selvittämään eri yksilöiden välisiä eroja tai näiden erojen 

tilastollisia yhteyksiä (Alasuutari 1994, 29). Kohdejoukko valitaan tarkoituksenmu-

kaisesti ja tutkimus toteutetaan joustavasti, muuttaen suunnitelmia olosuhteiden mu-

kaisesti (Hirsjärvi et al 2003, 155).  

Empiirisen aineiston keruutavat vaihtelevat vapaasta tutkimusasetelmasta hyvin for-

maaliin ja strukturoituun tutkimusasetelmaan. Mitä vapaampi tutkimusasetelma on si-

tä enemmän tutkittava kohde on toiminnan subjekti. Vastaavasti formaalit ja struktu-

roidut tutkimusasetelmat johtavat siihen, että kohdehenkilöiden vapausaste vähenee ja 

he ovat ulkopäin tulevien toimenpiteiden kohteena. (Hirsjärvi et al 2003, 181). Kyse-

lyn avulla voidaan kerätä tietoa tosiasioista, organisaation käyttäytymisestä ja toimin-

nasta, tiedoista, arvoista, asenteista, uskomuksista, käsityksistä ja mielipiteistä (Hirs-

järvi et al 2003, 184).  

4.2 Tapaustutkimus ja uuden mallin konstruoiminen  
”Tapaustutkimuksessa tarkastellaan yhtä tai useampaa ’tapausta’ (eng. case), joiden 

määrittely, analysointi ja ratkaisu on tapaustutkimuksen keskeisin tavoite” (Eriksson 
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& Koistinen 2005, 4). Tutkimuksen tavoitteena on saavuttaa yksittäisen tutkimuskoh-

teen tasolla syvällisempi ja kokonaisvaltaisempi kuva tutkittavasta ilmiöstä kuin mikä 

olisi mahdollista keräämällä laajoja aineistoja Tämä toisaalta johtaa yleistettävyyson-

gelmaan. (Kasanen et al. 1991, 314)  

Tapauksen kontekstin muodostavat siihen liittyvät toimijat ja toiminnot, sekä yrityk-

sen tausta, toimiala, yhteistyökumppanit sekä kilpailijat. (Eriksson & Koistinen 2005, 

7). Tapauksen avulla voidaan tutkia yhtä ilmiötä tavoitteena tuottaa sellaista tietoa, jo-

ka pätee erilaisissa konteksteissa (Eriksson & Koistinen 2005, 9). 

Tapaustutkimuksen tarkoituksena voi olla kehittää uusia ideoita (malleja), joita voi-

daan koetella joko samassa tutkimuksessa tai uusissa tutkimuksissa. (Eriksson & 

Koistinen 2005, 13) Kehitettyjä teoreettisia käsitteitä täsmennetään seuraavien tutkit-

tavien tapausten ja näiden vertailun avulla – replikointi-logiikka. Kirjallisuuteen ver-

tailun avulla hypoteeseista voi olla mahdollista kehittää uutta teoriaa (Eriksson & 

Koistinen 2005, 19).  

Tapaustutkimus on useimmiten monimuotoinen ja iteratiivinen prosessi, joka ei etene 

välttämättä aina aivan suoraviivaisesti. Tutkija käy läpi monia vaiheita, palaa takaisin 

ja tarkentaa, keskusteluttaa aineistoja keskenään kehittää vuoropuhelua teorian ja em-

pirian välillä ja niin edelleen. (Eriksson & Koistinen 2005, 19). Keskeisiä työvaiheita 

Erikssonin ja Koistisen (2005) mukaan ovat: 

 tutkimuskysymysten muotoileminen 

 tutkimusasetelman jäsentäminen 

 tapausten määrittely ja valinta 

 käytettävien teoreettisten näkökulmien ja teoreettisten käsitteiden määrittely 

 aineiston ja tutkimuskysymysten välisen vuoropuhelun logiikan selvittämi-

nen 

 aineiston analyysitapojen ja tulkintasääntöjen päättäminen 

 raportointitavan päättäminen. 

Konstruktiivista tutkimusta pidetään yhtenä tapaustutkimuksen muotona. Konstruktii-

vinen tutkimus on päämäärähakuista käytännön ongelmanratkaisua eli normatiivista 

ts. soveltavaa tutkimusta. Ongelmanratkaisu tapahtuu uuden konstruktion toisin sano-

en uuden mallin, kuvion, suunnitelman, organisaation, koneen tms. rakentamisen avul-
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la. Konstruktiiviseen tutkimukseen kuuluu olennaisena osana ongelman sitominen ai-

empaan tietämykseen sekä ratkaisun uutuuden ja toimivuuden osoittaminen. Koska 

esimerkiksi uuden toimintamallin implementointiin liittyy monimutkaisia organisato-

risia prosesseja, jotka ilmenevät esimerkiksi valtapelinä tai muutosvastarintana, niin 

”konstruktioiden tekninen onnistuneisuutta ei ole välttämättä sama asia kuin imple-

mentoinnin organisatorinen onnistuneisuus” (Kasanen et al. 1991, 304-305).  

Kasanen et al. (1991, 306) mukaan konstruktiivinen tutkimustyö voidaan jakaa seu-

raaviin vaiheisiin  

 Relevantin ja tutkimuksellisesti mielenkiintoisen ongelman etsiminen. 

 Esiymmärryksen hankinta tutkimuskohteesta. 

 Innovaatiovaihe, ratkaisumallin konstruoiminen 

 Konstruktion oikeellisuuden osoittaminen ja toimivuuden testaus 

 Ratkaisussa käytettyjen teoriakytkentöjen näyttäminen ja ratkaisun tieteelli-

sen uutuusarvon osoittaminen 

 Ratkaisun soveltamisalueen laajuuden tarkastelu. 

Haastattelussa syntyy vuorovaikutussuhde haastateltavan ja haastattelijan välillä, mis-

tä syntyy etuja sekä haittoja. Suurimpana etuna pidetään joustavuutta (Hirsjärvi et al 

2003, 191). Haastattelut voivat olla joko yksilöhaastatteluja tai ryhmähaastatteluja 

(Hirsjärvi & Hurme 2001, 61). Ryhmähaastattelut voidaan käydä vapaamuotoisena 

keskusteluna, jossa osanottajat esiintyvät melko spontaanisti, tekevät huomioita, tuot-

tavat monipuolista tietoa tutkittavasta ilmiöstä ja ilmaisevat yhdessä kollektiivisen nä-

kemyksen asioihin (Hirsjärvi & Hurme 2001, 61). Haasteltavat edustavat jotakin ryh-

mää.  

Empiirisiä havaintoja sinänsä ei pidetä tuloksina, vaan niitä pidetään johtolankoina, 

joita tulkitsemalla pyritään pääsemään havaintojen taakse. Laadullisessa tutkimukses-

sa tutkija tarkastelee havaintoja teoreettisen viitekehyksen näkökulmasta ja tulkitsee 

havaintoja – asioita ei oteta sellaisina kuin miltä ne näyttävät, vaan osana teoreettisesti 

argumentoitua mallia. (Alasuutari 1994, 68-72).  

4.3 Tutkimusprosessin kuvaus  
Tutkimuksellisesti mielenkiintoinen ongelma löytyi kohdeyrityksessä vuonna 2008 

tehtyjen harjoitustöiden perusteella, jo ennen Sinfonet-tutkimusprojektin alkamista. 
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Tällöin hankittiin myös esiymmärrys tutkimuskohteesta. Tutkimuksen tavoitteet mää-

riteltiin ja alustavat tutkimuskysymykset muotoiltiin yrityksen kanssa keväällä 2009. 

Tällöin myös tehtiin tapauksen määrittely ja alustava tutkimusasetelman jäsentäminen. 

Teoreettiseksi näkökulmaksi valittiin heti alussa PLM ja kypsyysarvioiden käyttö yri-

tyksen tilanteen arvioinnissa. 

Kenttätutkimusta tehtiin toukokuusta lokakuuhun vuonna 2009. Tällöin pidettiin 

workshop-tyyppisiä keskustelutilaisuuksia sekä yksilö- ja ryhmähaastatteluja. Yritys-

käyntien yhteydessä tehtiin havaintoja ja saatiin EngCo:n omia dokumentteja tutki-

musaineistona käytettäväksi. Haastattelut sovittiin kohdeyrityksen toimitusjohtajan 

avustuksella. Haastattelut olivat joustava ja spontaani tapa hankkia tietoa kohdeyrityk-

sen nykytilasta.  

Huhtikuussa 2009 tehtiin yksiulotteisen PLM-kypsyysmallin mukainen kypsyysar-

viohaastattelu ja lokakuussa 2009 viisiulotteisen PLM-kypsyysmallin mukainen kyp-

syysarviokysely. Tässä tutkimuksessa käytettyä kypsyysarviointia voidaan pitää for-

maalina ja strukturoituna kyselynä, jossa kohdeyrityksen henkilöt yhdessä vastasivat 

ennalta määrättyihin kysymyksiin valiten ennalta annetuista vastausvaihtoehdoista 

kaikkein parhaiten kohdeyrityksen toimintaa kuvaavan vaihtoehdon. Kypsyysarvioin-

tilomakkeen vastausten perusteella saatiin tietoa organisaation käyttäytymisestä, toi-

minnasta, arvoista, asenteista ja käsityksistä. Lomakkeen asteikko perustui toiminnan 

koordinoinnin laajuuteen, jolloin vastausten perusteella voitiin havainnoida kuinka 

laajasti noudatetaan samojen toimintatapoja kohdeyrityksen sisällä ja kumppanuus-

verkoston kanssa. 

Kirjallisuuslähteisiin perehdyttiin aluksi empiirisen tutkimuksen rinnalla 2009, ja laa-

jemmin vuonna 2011 raportin kirjoittamisen rinnalla. Varsinainen innovaatiovaihe, eli 

kokonaisvaltaisen PLM-mallin kehittäminen ajoittui maalis-huhtikuulle 2011. Inno-

vaatiovaiheen rinnalla päätettiin aineiston analyysitavasta ja tulkintasäännöistä sekä 

raportointitavasta. Tälle vaiheelle oli luonteenomaista iteratiivisuus.  

PLM-kehityssuunnitelman toimivuuden alustava testaus on tapahtunut niin sanottuna 

heikkona testinä vuonna 2009, kun kohdeyritys aloitti yksiulotteisen kypsyysarvion 

pohjalta tehdyn PLM roadmapin, -kehityssuunnitelman toimeenpanon aloittamalla 

kolmen ensimmäisen askeleen toteuttamisen. Viisiulotteisen kypsyysarviokyselyn jäl-

keen saatiin palautetta, että kypsyysarvio toimii kohdeyrityksessä yhteisen PLM-
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ymmärryksen ja kielen löytämisen välineenä. Aiemmin tehdyn yksiulotteisen kyp-

syysarvioiden perusteella kohdeyritys määritteli PLM-tavoitetilan.  

Kerätyn empiirisen aineiston analysointi ja diplomityöraportin kirjoittaminen on ta-

pahtunut vuoden 2011 huhti-toukokuussa. Kuvassa 14 esitetään tutkimuksen empiiri-

set aineistot, joita on analysoitu käyttäen hyväksi teemoittelua eli aineistoa on katsottu 

käyttäen teoreettista viitekehystä ikään kuin prismana. Työn lopputuloksena on pienen 

engineering-yrityksen PLM-malli ja kehittämissuunnitelma (kehittämispolku).  

Tutkimusta voidaan pitää tapaustutkimuksena, jossa noudatetaan osittain konstruktii-

visen tutkimusotteen perinnettä. 

 

Kuva 14. Tutkimuksen aineistot ja teoreettinen viitekehys  

Tutkimuksen luotettavuus perustuu ensinnäkin aineistotriangulaatioon ja toiseksi me-

netelmätriangulaatioon. Nykytilan arvioinnissa aineistona käytettiin haastatteluja ja 

kypsyysarvioita. Kypsyysarvioinnissa käytettiin kahta kypsyysarviomenetelmää, kos-

ka ne täydentävät toinen toisiaan. Yksiulotteinen kypsyysarvio tarkastelee yrityksen 

toiminnan laatua, pidetäänhän yleisesti hyvän laadun mittarina tasalaatuisuutta. Viisi-

ulotteinen kypsyysarvio puolestaan tarkastelee toiminnan koordinoinnin laajuutta.  
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5. ENGCO:N PLM-NYKYTILAN KUVAUS  
Tässä luvussa kuvataan EngCo:n toimintaa empiirisen aineiston pohjalta. Tämän lu-

vun lähtöaineistona on käytetty yrityksen dokumentteja, yksilöhaastatteluja, ryhmä-

haastatteluja, seminaareja, workshop-tyyppisiä ryhmätyöskentelytilanteita ja havain-

nointia yrityskäyntien aikana. Tutkimusaineistoa on ryhmitelty ja analysoitu teo-

riaosaan pohjautuen teemoittain. 

5.1 EngCo:n historia ja toimintaympäristö 
EngCo on 1988 perustettu engineering–yritys, joka on kasvanut metallien leikkauksen 

ja työstön alihankkijasta kokonaispalvelutarjoajaksi, jolla on laaja valikoima tuoterat-

kaisuja ja palveluja (EngCo 2009a; Toimitusjohtaja 2009). Metallilevyjen ja muiden-

kin levymateriaalien leikkaus ja työstö on yritysryppään ydintoimintaa ja on eriytynyt 

jo 1990-luvulla omaksi tuotannolliseksi yhtiökseen (ManufCo). EngCo on jatkanut 

engineering–tyyppistä toimintaa läpi vuosikymmenten toimittaen mm. uusiutuvaan 

energiaan liittyviä laitoksia ja vuodesta 2005 lähtien kehittänyt uutta liiketoimintaa – 

ammattikäyttöön tarkoitettuja vesikulkuneuvoja. Erikoituminen ja tietylle erityissekto-

rille suuntautunut tarjonta ei kohtaa tällä liiketoiminta-alueella laajaa kilpailua (EngCo 

2009b). Toimialan kriittisinä menestystekijöinä nähdään tuotteiden palveluiden hyvä 

imago, modulaarisuus, läheinen asiakassuhde, kyky vaikuttaa asiakkaan spesifikaati-

oihin, paikallisuus ja kyky vastata kysyntään (EngCo 2009d). 

EngCo on itsenäinen yritys, joka voidaan luokitella mikroyritykseksi henkilökunnan 

ollessa alle 10 henkilöä ja liikevaihdon alle 2 M€/vuosi (Elinkeinoelämän keskusliitto 

2011). EngCo:n omistaja on perustanut 1990-luvulla myös tuotannollisen yhtiön Ma-

nufCo:n, joka toimii asiakasprojekteissa EngCo:n alihankkijana ja jonka tietojärjes-

telmiä EngCo käyttää, mm. yhteistä tuotannonohjausjärjestelmää. ManufCo:n palve-

luksessa on 200-250 henkilöä ja liikevaihto on noin 35-45 M€/vuosi. EngCo:n lähei-

nen operatiivinen suhde ManufCo:oon ja samojen henkilöiden toimiminen niin Eng-

Co:ssa kuin ManufCo:ssa voidaan katsoa vaikuttavan yrityksen riippumattomuuteen. 

Näin ollen riippumattomuusmääritelmän, eli omistaja- ja henkilösidonnaisuuksien ja 

määräysvallan, perusteella EngCo voidaan katsoa kuuluvaksi suurempaan ManufCo -

yrityskokonaisuuteen. Vaikka EngCo saattaisi olla mikroyritys, voidaan edellä esite-

tyillä perusteilla katsoa sen tässä tapaustutkimuksessa edustavan pk-yrityksen tapaus-

ta. 
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Vuonna 2009 EngCo:n toiminta käsitti tuotekehitystä, projektijohtamista, konsultoin-

tia, sekä omiin tuotteisiin liittyvää suunnittelua, koulutusta ja huoltopalveluja. Kom-

ponenttien ja osajärjestelmien valmistus ja kokoonpano oli ulkoistettu alihankkijoille. 

Myös osa suunnittelusta ja mallinnuksesta tehtiin yhteistyössä ulkopuolisten suunnit-

telijoiden tai suunnittelutoimistojen kanssa. Vuoden 2009 lopulla EngCo oli toimitta-

nut asiakkailleen 5 vesikulkuneuvoa. Tällöin yrityksessä koettiin, että noin viisi vuotta 

kestänyt omien tuotteiden kehitystyöstä alettiin siirtyä normaalituotantoon. (Sinfonet 

2009). 

EngCo:n (2009b) oman arvion mukaan yrityksen kilpailukyky perustuu tieto-taitoon, 

tehokkaaseen rungon valmistusprosessiin, avoimuuteen, joustavuuteen, asiakaslähtöi-

syyteen sekä tulevaisuudessa vielä kehittämistä vaativaan kustannustehokkuuteen ja 

toimitusaikoihin. Kehityskohteina arvioidaan olevan organisaatio, toimintaprosessit, 

komponenttien standardointi sekä koko toimitusketjun laadunvalvonnan järjestäminen 

ja oman laatujärjestelmän luominen sekä sertifiointi. 

5.2 Yritys-, tuote- ja tietostrategia 

5.2.1 Liiketoiminta 

EngCo:n strategisena päämääränä on olla kansainvälinen, kasvava ja tuottava yritys. 

Menestys perustuu vahvaan materiaaliosaamiseen, asiakaslähtöisyyteen ja keskittymi-

seen tiettyyn tuoteluokkaan. Lisäksi tuotteen tekniset ratkaisut, jotka vaikuttavat vesi-

kulkuneuvon kantavuuteen, ajettavuuteen, muotoiluun ja muunneltavuuteen vaikutta-

vat menestykseen. (EngCo 2009b). Yrityksen asiakaslähtöisen strategian perustana on 

joustavuus, joka saavutetaan kumppanuudella strategisesti tärkeiden alihankkijoiden 

kanssa, säilyttäen samalla toimitusverkoston veturiyrityksen roolin. 

Strategia on kirjattu seuraavasti (yrityksen nimi ja tarkka tuote on muutettu): ”EngCo 

on kansanvälinen, ammattikäyttöön tarkoitettujen vesikuluneuvojen suunnittelija ja 

valmistaja. EngCo toimii kokonaispalvelun periaatteella, myyden asiakkailleen omiin 

platformeihin perustuvia, räätälöityjä ratkaisuja. Se tarjoaa asiakkailleen suunnittelu-

palvelun ja valmiin tuotteen lisäksi myös käyttökoulutuksia, huoltopalveluita sekä 

konsultointia. Yritys kehittää toimintansa määrätietoisesti, hake kasvua ja tuottoa, se-

kä tarjoaa työntekijöilleen mielekästä työtä joka vastaa yrityksen arvoihin. 
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Yritys ylläpitää aktiivisesti yhteyksiä viranomaisiin, järjestöihin ja alan toimijoille. 

Näin pyritään yhteistyössä kehittää alan käytäntöjä ja ratkaisuja. Tässä yhteydessä 

luodaan asiakkaille lisäarvoa ja yritykselle kasvu- ja kaupantekomahdollisuuksia.” 

(Engco 2009c) 

5.2.2 Tuotteet 

EngCo:n toimittamien vesikulkuneuvojen kokoluokka vaihtelee 6,5 metristä 11 met-

riin. Yritys on jakanut nämä kolmeen eri tuoteperheeseen kokoluokan perusteella. 

Tuoterakenne on semi-modulaarinen, jolloin eri osakokonaisuuksia yhdistelemällä 

voidaan valmistaa asiakkaan tarpeiden mukaan räätälöityjä yhden tai jopa useamman 

tuoteperheen eri malleja ja moniin eri käyttötarkoituksiin (Sinfonet 2009; EngCo 

2009b). Tuotteella on ennalta suunniteltuja, ja helposti uusissa tuotevariaatioissa uu-

delleenkäytettäviä, jo testattujen suunnitelmien mukaisia (Sinfonet 2009) moduuleja 

kuten esim. ohjaamorakennevaihtoehtoja, kansi- ja sisustusratkaisuja sekä lisävarus-

teita. (Sinfonet 2009).  

Tuotestrategian pohjana on tuotealusta, joka perustuu asiakkaiden yleisiin tarpeisiin, 

yrityksen hallussa oleviin teknologioihin ja tuotantoprosesseihin, kuten metallin leik-

kaus ja työstö (EngCo 2009b). Lisäksi yrityksen tuotealustassa on organisatorisiin ky-

vykkyyksiin, kuten mm. materiaalien hankintaan ja suhdepääomaan perustuvia osia, 

mutta näiden roolia ei ole vielä dokumentoitu. Tuotteen suunnittelussa pyritään huo-

mioimaan tuotteen koko elinkaari, mm. käytön turvallisuus ja muut käytönaikaiset 

asiakastarpeet sekä runkojen kierrätettävyys tuotteen elinkaaren päättyessä (EngCo 

2009b). EngCo:n tuotetta voidaan pitää laajennettuna tuotteena, tarjoaahan se fyysisen 

tuotteen lisäksi koulutusta, konsultointia ja huoltopalveluja. 

5.2.3 Tieto 

Oman tuotteen kehittämisessä eri asiantuntijoiden tietämyksen, älykkyyden ja viisau-

den sekä asiantuntijatiimien merkitys on ollut suuri. Tästä voidaan päätellä, että tuote-

kehitysprojektin ja ensimmäisten asiakastoimitusten aikana tieto on ollut merkittäväs-

sä määrin ei-dokumentoitua, vain henkilökohtaista ja vaikeasti ilmaistavaa. Tuotetie-

don dokumentointi on jäänyt osittain puutteelliseksi, erityisesti sisäisessä käytössä tar-

peellinen tieto, esimerkiksi merkittävien tuotepäätösten tai suunnittelumuutosten pe-

rusteet ovat jääneet kirjaamatta (Toimitusjohtaja 2009). Tuotetta käsittävä data ja in-

formaatio ovat mm. tilauksia, piirustuksia, laskelmia, osaluetteloita, spesifikaatioita, 
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pöytäkirjoja, muistioita, tuotedokumentteja, käyttöohjeita ja käyttöönottomittauksia. 

Näiden tietojen hallinnassa merkittävin ongelma on viimeisimmän version identifioin-

ti ja löytäminen.  

EngCo:n tietojohtamisen strategiaa ei ole kirjattu eksplisiittisesti strategiaan, mutta 

strategiasta käy ilmi, että paperiasiat hoidetaan toiminnanohjausjärjestelmällä (EngCo 

2009c). Tämä viittaisi siihen, että tiedonhallinta ajatellaan tapahtuvan tietojärjestel-

missä. EngCo:ssa on tunnistettu, että tieto tulisi saada liikkumaan eri vastuualueiden 

välillä, erityisesti projektin käynnistysvaiheessa, tuotannon poikkeama- ja muutosti-

lanteissa sekä asiakaspalautetta saataessa (Sinfonet 2009), mutta tehokkaita työkaluja 

tähän ei ole tunnistettu. Tieto ja taidot nähdään osana henkilöstön menestystekijöitä 

(EngCo 2009c), mutta henkilökohtaisen, henkilöstöön tai omistajiin sitoutuneen tie-

don hallintaa tai johtamista ei strategiassa käsitellä. Tarvittava ammattitaito on tunnis-

tettu ja myös se mitä ammattitaitoa tarvitaan lisää (EngCo 2009c). 

5.3 Kohdeyrityksen tilaus-toimitusprosessit 
EngCo:n tilaus-toimitusprosesseista ei ollut kirjallisia prosessikuvauksia vielä vuonna 

2009, joten eri vaiheiden selkeä hahmottamien oli haasteellista. Yksilöhaastattelun, 

ryhmähaastattelun ja työpajan tuloksena tutkija ja EngCo:n avainhenkilöt muodostivat 

yhteisen ymmärryksen EngCo:n yhteen toimitussopimukseen liittyvän tilaus-

toimitusprosessin vaiheista (kuva 15). Myyntivaihe käsittää kolme toisistaan erotetta-

vissa olevaa vaihetta ennen tilaussopimuksen allekirjoittamista: konseptisuunnittelun, 

tarjoussuunnittelun ja tuotekonfiguroinnin (Työpaja 2009b), joissa tapahtuu tuotteen 

ominaisuuksien iterointi (Työpaja 2009b; Toimitusjohtaja 2009). Toimitussopimuksen 

ensimmäinen vaihe on tuotesuunnittelu, jota seuraa tuotteen rungon valmistus, ostet-

tavien komponenttien sekä kokoonpano- ja asennusurakoiden hankinta ManufCo:n 

toimesta. ManufCo:n hallinnoima vaihe on eriytetty yhdeksi omaksi prosessin vai-

heeksi. Viimeiset kolme prosessin vaihetta ovat kokoonpano ja asennus, koestus ja 

koeajot sekä toimitus ja vastaanotto.  

 

Kuva 15. EngCo:n tilaus-toimitusprosessin vaiheet  
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Perusperiaatteena on, että asiakas on mukana tuotteen suunnittelussa mahdollisimman 

varhaisessa vaiheessa. Tarjoussuunnittelun tuloksena syntyy Excel-tiedostona tehty 

laiteluettelo, jota päivitetään tarpeen mukaan ja yllä pidetään ajan tasalla koko toimi-

tusprojektin ajan (Työpaja 2009b). Tavoitteena on tarjoussuunnitteluvaiheessa tuot-

teen ja toimitusprojektin suunnittelu tehdä niin hyvin, että toteutusvaiheessa toimitus-

sopimuksen allekirjoittamisen jälkeen ei tarvitse tehdä muutoksia, ainoastaan tarken-

nuksia tuotesuunnitteluvaiheessa, joka on tilauksen detaljisuunnittelua (Toimitusjohta-

ja 2009). Asiakkaan kanssa suoritetun tuotekonfiguroinnin päätteeksi tilaussopimus on 

teknisessä mielessä valmis allekirjoitettavaksi. Tällöin tekniset raamit ovat selvät, jot-

ka toimivat yksityiskohtaisen tuotesuunnittelun raameina. Yksi merkittävimmistä ko-

ko suunnittelun onnistumisen kriteereistä on tuotteen painonhallinta, koska tuotteen 

kokonaispainon kasvaessa vesikulkuneuvon suorituskyky heikkenee, eli kantavuus ja 

nopeus pienenevät jos voimanlähteessä ei tehdä vastaavasti lisäyksiä. Painonhallinta 

on yhteydessä myös varustelutasoon ja tilankäyttöön. (Työpaja 2009b; Tuotesuunnit-

telija & markkinointivastaava 2009).  

Tilauksen jälkeinen tuotesuunnitteluprosessi jakautuu rinnakkaisiin eri erikoisaloja 

käsittävään suunnitteluun (lay-out, mallinnus, runkosuunnittelu, leikkauskuvat runko-

tuotantoon, sisustus, sähkö, LVI, varustelu). Haasteena nähtiin mm. seuraavat asiat: 

 suunnitteluprosessin eri osien väliset rajapintojen määrittely 

 suunnitelmien tason määrittely 

 eri suunnittelulajien suunnitelmien yhteensovittaminen  

 eri suunnittelulajien käyttämien erilaisten tietoteknisten työkalujen aiheutta-

ma tiedon eheysvaje, esim. 3D–piirustusten muunnokset 2D–piirustuksiksi, 

jonka seurauksena mitta-, pinta- tai muototiedot voivat muuttua. 

 suunnitelmien tarkastuksen ja hyväksynnän eriyttäminen  

 viimeisimmän piirustusversion hallinta ja muutostenhallinta suunnittelun ai-

kana 

Koko tilaus-toimitusprosessin omistajana voidaan pitää toimitusjohtajaa. Eri osapro-

sessien vastuuhenkilöitä nimettiin, mutta koska eri henkilöiden roolien ja vastuiden 

määrittely ja tarkentaminen koettiin tarpeelliseksi (Työpaja 2009b; Tuotesuunnittelija 

& myynti- ja markkinointivastaava 2009), selkeä vastuuhenkilö kullekin osaprosessil-

le jäi epävarmaksi. Merkille pantavaa oli, että yrityksen omissa dokumenteissa suun-
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nittelua ei nähty erillisenä strategisena painopistealueena tai osaamisen alueena, vaan 

suunnittelu ilmeni osana markkinointistrategiaa - vain tuotteiden teknisinä ratkaisuina, 

tai osana yritystoimintaa - suunnittelukapasiteettikysymyksenä (EngCo 2009c). Suun-

nittelun kokonaisvastuu ja –omistajuus – prosessijohtamisen näkökulmasta - jäi epä-

selväksi erityisesti sen takia, että myynnin ja toteutuksen aikana prosessiomistajuus 

vaihtuu myyntivastaavalta projektinvetäjälle ja kuitenkin suunnittelua tapahtuu niin 

myynti- kuin toimitusprosesseissa. Lisäksi ongelmaksi koettiin organisaation pienuus, 

mikä johtaa siihen, että sama henkilö hoitaa samanaikaisesti monen prosessivaiheen 

tehtäviä, jolloin saattaa olla vaikeaa hahmottaa yksiselitteisesti mitä prosessin vaihetta 

kullakin hetkellä henkilö hoitaa ja missä roolissa.  

Tuotanto ja hankinta on yhdistetty toimintaprosessi, joka on ManufCo:n vastuulla. 

Tuotteessa on noin 500 hankintanimikettä, jotka ManufCo:n osto hankkii, kuten myös 

runkorakenteisiin tarvittavan materiaalin (mm. metallilevyt). Suunnittelun rajapinta 

tuotannon ja hankinnan suuntaan käsittää osakokoonpanojen lähtötietojen siirtämisen 

eri ohjelmistojen avulla spesifikaatioina, piirustuksina ja laiteluetteloina. Lisäksi pide-

tään rajapintapalavereja, koska toistaiseksi tietojärjestelmät eivät keskustele keske-

nään. Toisaalta tuotannosta tulevat erinäiset suunnitelmien muutostarpeet tekevät ra-

japinnasta kaksisuuntaisen ja haastavan. (Työpaja 2009b; Tuotesuunnittelija & myyn-

ti- ja markkinointivastaava 2009).  

Niin tuotanto- kuin kokoonpano- ja asennusvaiheissa voidaan nähdä työskentelytapa-

moduuleja, kuten esim. tiettyjen koneiden tai menetelmien käyttö ja valmistusse-

kvenssejä, joiden soveltamismahdollisuus perustuu suunnittelussa tehtyihin päätök-

siin. Koestuksessa ja koeajoissa varmistetaan, että tuote täyttää asiakkaan asettamat 

vaatimukset, toisin sanoen siinä varmennetaan ja tarkistetaan suunnittelun ja valmis-

tuksen onnistuminen ennen tuotteen luovuttamista asiakkaalle.  

Yhteenvetona voidaan todeta, että tuotteensa tilauksesta suunnittelevan yrityksen tila-

us-toimitusprosessiin kuuluu periteisen tuotekehitysprosessin osa-alueita kuten kon-

septisuunnittelu ja yksilötuotteen perus- ja detaljisuunnittelu, mikä on merkittävä ero 

niihin yrityksiin, jotka toimittavat jo valmiiksi suunniteltuja tuotteita. Merkittävällä 

suunnittelun määrällä on vaikutus toimitusprojektin aikaisiin tietovirtoihin ja tarvitta-

vaan vuorovaikutukseen eri erikoisasiantuntijoiden välillä. Henkilöihin sidotun, henki-

lökohtaisen ja kodifioimattoman tiedon määrä on merkittävä osa kokonaistiedon mää-
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rästä. Jos eri osaprosesseissa käsiteltävän kodifioidun ja digitaalisessa muodossa hajal-

laan olevan tuotetiedon määrä aiheuttaa haasteita tiedonhallinnalle, niin kodifioimat-

toman ja hiljaisen tiedon määrä aiheuttaa vielä merkittävämpiä haasteita.  

5.4 Kohdeyrityksen toimintaan liittyviä rakenteita  

5.4.1 Asiakasvaatimuksista tuoterakenteeksi 

Asiakas esittää tuotteen vaatimukset ominaisuuksina, jotka kuvaavat vesikulkuneuvon 

suorituskykyä, kuten tuotteen käyttötarkoitusta ja -olosuhteita, kantavuutta, toimin-

tasädettä, nopeutta, henkilömäärää (kuva 16). Varustukseen vaikuttavia ominaisuuksia 

ovat erityisesti turvallisuus-, ergonomia-, mukavuus- ja viihtyvyystaso. Asiakkaan 

esittämät vaatimukset kuvaavat tuotetta toimivana kokonaisuutena. Asiakasnäkökul-

massa korostuu kokonaisuus, vaikka asiakasvaatimukset koskisivat jotain yksityiskoh-

taa. Suunnittelun tehtävänä on muuntaa ominaisuudet tuoterakenteeksi, jotta tuote 

voidaan suunnitella ja valmistaa osajärjestelminä. Nämä kaksi – asiakkaan ja suunnit-

telun – näkökulmaa tuotteesta on esitetty kuvassa 16. Suunnittelun näkökulmaan liit-

tyy tuoterakenteen hierarkia ja EngCo:n tapauksessa pyrkimys semi-modulaariseen 

tuoterakenteeseen (EngCo 2009b, Sinfonet 2009, Tuotesuunnittelija & myynti- ja 

markkinointivastaava 2009). 

 

Kuva 16. Asiakasvaatimuksista tuoterakenteiksi  

Eri osakokonaisuuksilla on monimutkaisia yhteyksiä asiakkaan esittämiin eri vaati-

muksiin. Samoin osakokonaisuuksien välisiä yhteyksiä ja riippuvuuksia löytyy. Ku-
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vassa 16 ei ole kuitenkaan kuvattu eri osajärjestelmien välisiä riippuvuuksia, vaan ai-

noastaan tuoterakenteen hierarkkisuutta.  

5.4.2 Tilaus-toimitusprosessin tuote- ja tietorakenteet 

EngCo:ssa tuotetta pyritään tarkastelemaan kaikissa tilaus-toimitusprosessin vaiheissa 

kullekin vaiheelle ominaisen tuoterakenteen avulla. Kuvassa 17 on nimetty nämä eri 

tuoterakenteet kunkin prosessin vaiheen englanninkielisen nimityksen mukaan. Tuote-

rakenteet ja kuhunkin prosessin vaiheeseen liittyvät materiaaliluettelot (eng. Bill of 

Material - BOM) kuvaavat tuotteen osia ja sitä tietoa, joka kussakin vaiheessa tarvi-

taan ja tuotetaan. EngCo:n tilaus-toimitusprosessin eri vaiheiden tuoterakenteet oli 

määritelty vaihtelevalla tarkkuudella ja tietomallien rakentaminen oli vielä kehitysvai-

heessa. (Työpaja 2009b). 

 

Kuva 17. Eri tilaus-toimitusprosessin vaiheiden tuorakenteet ja tuotteen tietomallit  

Tietorakenteiden perustana oli varsin vakiintununt, mutta vielä yhtenäistämistä 

vaativa, tuotteen nimikkeistöjärjestelmä. Dokumenttien nimikkeistössä käytettiin 

osittain vakiintunutta omaa nimikkeistö, osittain toimittajakohtaisesti vaihtelevaa 

nimikkeistöä. Konseptisuunnitteluvaiheessa luotu yksilötuotteen osaluettelo (Excel –

tiedosto) oli ManufCo:n serverillä kaikkien projektitiimin saatavilla, joten eri 

vastuuhenkilöt pääsivät päivittämään luettelon tietoja suunnittelun, hankintojen ja 

valmistuksen edetessä. Tähän päivittämiseen liittyi myös mm. eri komponenttien ja 

moduulien painotiedon ylläpito, jotta tuotteen painonhallinta onnistuisi. (Työpaja 

2009b; Tuotesuunnittelija & myynti- ja markkinointivastaava 2009).  

5.4.3 Organisaatiorakenteet ja kumppanuusverkostot  

EngCo:n organisaatio oli rakenteeltaan matala. Eri toimintojen vetäjät raportoivat suo-

raan toimitusjohtajalle. Raja-aita EngCo:n ja ManufCo:n välillä on myös matala, joi-

denkin tuotantohenkilöiden toimiessa molemmissa yrityksissä. Modulaarisen tuotera-

kenteen ansiosta EngCo on pystynyt ulkoistamaan ydinosaamisen ulkopuolelle jääviä 
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tuoteosien toimituskokonaisuuksia. Vakiintuneita kumppaneita käytettiin erikoissuun-

nitteluun sekä kokoonpano- ja asennustöihin. Suuri osa tuotteen varustelusta ja kom-

ponenteista hankittiin tietyin erikoiskriteerein ennalta valituilta toimittajilta, mutta osa 

toimittajista on valittu hintakilpailun perusteella. Eri toimijoiden ja asiantuntijoiden 

välinen vuorovaikutus ja yhteistyö on merkittävässä asemassa tuotteen tilaus-

toimitusprosessin onnistumiseksi. (Toimitusjohtaja 2009; Työpaja 2009b; Tuotesuun-

nittelija & myynti- ja markkinointivastaava 2009).  

5.5 Kohdeyrityksen kulttuuri ja ihmiset 
EngCo:n yrityskulttuurissa uskotaan ja panostetaan asiakkaisiin, tuotteisiin ja verkos-

toihin, mutta samalla nähdään, ettei laadun aikaansaaminen ole mahdollista ilman mo-

tivoitunutta ja ammattitaitoista henkilökuntaa. Sitoutunut henkilökunta on ”omasta ta-

losta”. Vahvaa ammattitaitoa suunnittelussa ja valmistustekniikassa pidetään yrityksen 

vahvuutena. (EngCo 2009d). Ammattitaito keskittyy muutamien avainhenkilöiden 

henkilökohtaisiin taitoihin ja osaamiseen. Näin toimintatapana ovat ennemminkin soo-

losuoritukset kuin kollektiivinen, kaikkien noudattama systemaattisuus. Tästä seura-

uksena on välillä kaaosmainen tilanne, jossa yksinsuorittajat pääsevät kokeilemaan ja 

innovoimaan sekä samalla pystyvät sankaritekoihin ongelmia ratkoessaan. Ilmapiiri 

on otollista prototyyppien rakentajille, kun taas systemaattinen, ennalta suunniteltu ja 

standardimainen toimintatapa ei ole suosittu, vaan vielä kehittymässä. (Toimitusjohta-

ja 2009). 

Kuva 18 esittää EngCo:n toimintakulttuuria karikatyyrin keinoin. Siinä on kaksi ääri-

päätä, joista toisessa, kaaosmaisessa kulttuurissa, ei suunnitella etukäteen, koska 

suunnitelmat muuttuvat kuitenkin. Toisessa, systemaattisessa kulttuurissa, suunnittelu 

pyritään saamaan kokonaan päätökseen ennen kuin mitään suunnitelmia toimitetaan 

toteutukseen. EngCo:n toiminta sijoittuu näistä ääripäistä lähemmäksi kaaosmaista 

kuin systemaattista toimintaa. (Silventoinen et al. 2009; Toimitusjohtaja 2009).  
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Kuva 18. Työilmapiiri ja –kulttuuri EngCo:ssa akselilla systeemi – kaaos 

Pk-yrityksen yleiset ominaispiirteet näkyvät myös EngCo:n toimintakulttuurissa mm. 

henkilökohtaisuutena johtamisessa, epämuodollisena kommunikointina, joustavuutena 

ja tulipalojensammutusmentaliteettina. 

5.6 Kohdeyrityksen IT-arkkitehtuuri 
Tilaus-toimitusketjun keskeisenä tietojärjestelmänä toimii ManufCo:n vuosina 2004-

2007 käyttöönottama Liinos-toiminnanohjausjärjestelmä (ERP – eng. Enterprise Re-

source Planning) (EngCo 2009b). Sillä hoidetaan EngCo:n ja ManufCo:n tarjousten 

käsittely, tilaus-toimitusketju, varastotoiminnot, taloushallinto sekä esim. työaikaseu-

ranta. EngCo:n monimutkaisten tuoterakenteiden ylläpito ERP järjestelmässä on haas-

tavaa. Laiteluetteloa ylläpidetään koko tilaus-toimitusprosessin ajan Excel-taulukossa. 

Muita MS Office työkaluja käytetään pöytäkirjojen ja spesifikaatioiden (Word) laa-

dintaan, projektihallintaan (Project) sekä kommunikointiin (Outlook). (Työpaja 

2009b). 

Konsepti- ja tuotesuunnittelua tehdään lukuisten CAD-ohjelmistojen avulla: konsepti- 

ja tuotesuunnittelun 2D/3D-pintamallinnuksessa on Rhino, tuotesuunnittelussa ja val-

mistuksen 3D-suunnittelussa on SolidWorks, 2D-tuotesuunnittelussa on pääsääntöi-

sesti AutoCAD, mutta osittain myös Rhino, sähkösuunnittelussa on sähköCAD. CAD-

ohjelmistojen lisäksi käytössä on myös Photoshop ja CorelDraw –ohjelmistot. Näillä 

eri IT työkaluilla tuotettujen suunnitelmien siirtoon digitaalisessa muodossa suunnitte-

luvaiheesta toiseen kärsii tiedon eheysongelmasta. Eri ohjelmistoilla tuotetut suunni-

systeemi kaaos

Miksi suunnitella 
etukäteen, jos se 
muuttuu kuitenkin?

taiteijat

sankarit

prototyypit

innnostavaa

seikkailua

Haluan suunnitella 
etukäteen, mutta 
pitääkö minun saada 
päätökseen koko 

digitaalisten 
mallien 
uudelleenkäyttö

nörtit

standardointi

suunnitelmien 
uudelleenkäyttö

tosikot

kolletiivinen yritys soolosuoritusinnovatiivisyys

tuotealusta
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telmat ja dokumentit tallennetaan ManufCo:n ja EngCo:n yhteiselle serverille. Doku-

menttien hallintaan on erillinen ohjelmisto. (Työpaja 2009b). Lisäksi käytössä on tuo-

tannon optimointiohjelmisto ja eri työstökoneiden (mm. laserleikkaus, särmäys, hit-

sausrobotti) ohjausohjelmistot. Kuva 19 esittää tilaus-toimitusprosessin eri vaiheissa 

tietotekniset työkalut ja tietojärjestelmät. Nykyisellään tuote- ja elinkaaritieto on var-

sin hajallaan eri tietovarastoissa lähellä tiedon syntypaikkaa. Toimittaja- ja kump-

paniverkostoa ei ole integroitu EngCo:n IT-arkkitehtuuriin. 

 

 

Kuva 19. Tilaus-toimitusprosessissa käytettävä informaatioteknologia  

  

IT-Työkalut
Word x x x x x x x
Excel x x x x x x x x
MSProject x x x x x x x
Outlook x x x x x x x x
3D-pintamallinnus(Rhino) x (x) (x)
3D-mallinnus (SolidWorks) x x
2D-suunnittelu (AutoCAD) x
2D-suunnittelu (Rhino) x (x) x
Photoshop x (x)
CorelDraw x (x)
SähköCAD x
ERP x x x x x
Datavarasto (serveri) x x x x x x x x
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6. ENGCO:N PLM-KYPSYYSARVIOIDEN TULOKSET  
Tässä luvussa esitellään vuonna 2009 tehdyn empiirisen tutkimuksen tuloksia ja verra-

taan kahdella eri menetelmällä mitattua PLM-kypsyyttä. Kypsyysarvioiden tulosten 

perusteella määritellään kohdeyrityksen PLM-nykytila ja lisäksi arvioidaan kyp-

syysarvioiden hyödyllisyyttä kohdeyritykselle. 

6.1 Yksiulotteisen PLM-kypsyysmallin mukainen kypsyysarvio 
EngCo:n PLM-kypsyyttä arvioitiin ensiksi luvussa 3.2.1 kuvatun yksiulotteisen PLM-

kypsyysmallin mukaisesti. Kypsyysarvio suoritettiin tutkijan ja toimitusjohtajan väli-

sen keskustelun avulla PLM-kypsyysmallin eri tasojen kuvaus oli pohjana käydylle 

keskustelulle. Keskustelussa pohdittiin vastaako tasoa ”1” kuvaavat lauseet EngCo:n 

toimintaa. Samoin pohdittiin kaikki tasoja ”2” ja ”3” kuvaavat lauseet. EngCo:n PLM-

kypsyyttä ei voinut pitää tasolla ”3”, koska PLM-prosesseja ja -peruskonsepteja ei ol-

lut standardoitu, määritelty, dokumentoitu ja kommunikoitu käsikirjojen ja koulutuk-

sen avulla.  

Pohdinnoissa todettiin, että PLM:n tärkeys oli EngCo:n johdon taholla tiedostettu, jo-

ten sitä voidaan pitää tasolla ”1” olevana yrityksenä, koska tuote- ja elinkaaritiedon 

hallinta on tiedostettu asiana ja sen tärkeys on myönnetty. Samalla havaittiin, että 

EngCo:n on määriteltävä ja kehitettävä PLM-konsepti ja -standardit.  Todettiin myös, 

ettei EngCo:ssa toistaiseksi ole määriteltyä tuote- ja elinkaarihallintaa koskevaa ajat-

telutapaa; kaikki tuote- ja elinkaaritiedon hallintaa koskevat asiat ratkaistaan yksilöi-

den toimesta ja tapauskohtaisesti.  

Samalla voitiin todeta joiltakin osin todeksi se, että tuote- ja elinkaaritiedon prosessit 

on kehitetty sille asteelle, että samoja tehtäviä suorittavat eri ihmiset noudattavat sa-

mankaltaisia menettelytapoja (esim. tilapäiset prosessitehtävät). Tämän väittämän ei 

voitu kuitenkaan katsoa pitävän paikkansa koko yrityksessä. Toisaalta tasolla ”2” ole-

vassa yrityksessä on sama tilanne kuin EngCo:ssa: Ei ole olemassa standardiprosessi-

en kehitystä, määrittelyä, koulutusta tai kommunikointia; kaikki vastuu on yksilöillä. 

Yksilöiden tietämykseen luotetaan voimakkaasti ja siksi tapahtuu paljon virheitä. 

Käydyn pohdinnan ja keskustelun lopputuloksena toimitusjohtaja määritteli EngCo:n 

kypsyystasoksi tasojen ”1” ja ”2” välimaaston. Tämä tarkoittaa sitä, että EngCo:n 
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toiminnan katsottiin olevan osittain hajanaista, mutta joiltakin osin toistettavissa, mut-

ta silti intuitiivista (kuva 20). 

 

Kuva 20. EngCo:n sijoittuminen yksiulotteisen viisiportaisen PLM-kypsyysmallin 
mukaan arvioituna vuonna 2009.  

6.2 Viisiulotteisen PLM-kypsyysmallin mukainen kypsyysarvio 
Toisena PLM-käytäntöjen nykytilan arvioinnissa käytettiin luvussa 3.2.2 esiteltyä 

PLM-kypsyysmallia, jossa arvioitiin viittä eri toiminaan aluetta: strategia ja toiminta-

politiikka, seuranta ja ohjaus, organisaatio ja toimintaprosessit, ihmiset ja toiminta-

kulttuuri sekä informaatioteknologia. Tässä PLM-kypsyysmallissa ei arvioitu toimin-

nan laatua ja tuloksellisuutta, vaan koordinoinnin laajuutta. Kypsyyttä arvioitiin as-

teikolla ”1”-”4”, joka kuvaa koordinoinnin tasoa. EngCo:n PLM kypsyysarvioinnissa 

tasot oli määritelty seuraavasti: 

 taso ”1” kuvaa improvisoitua toimintaa,  

 taso ”2” EngCo:n kunkin yksikön sisällä koordinoitua toimintaa,  

 taso ”3” EngCo:n tasolla koordinoitua toimintaa eli yksikköjen välistä yhteis-

työtä ja  

EngCo:n kyp-

syystaso 2009 
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 taso ”4” EngCo:n toiminnan koordinointia (yhteistyötä) sen alihankkijoiden, 

partnerien tai asiakkaiden kanssa.  

Kypsyystasojen lisäksi mallin avulla arvioitiin eri osa-alueiden tasapainoa tai vastaus-

ten hajontaa, jonka perusteella voitiin päätellä, oliko toiminnan kehittäminen edennyt 

tasaisesti eri alueilla, vai oliko eri osa-alueiden välillä suuria eroja.  

EngCo:n kypsyysarvioinnin raportti on liitteessä 2. Numeerinen yhteenveto on taulu-

kossa 5 ja tulosta on havainnollistettu verkkodiagrammilla kuvassa 21. 

Taulukko 5. Viisiulotteisen PLM-mallin mukaiset EngCo:n kypsyysarvion tulokset  

Kokonaisarvio (eri osa-alueiden keskiarvo): 1,4 

Osa-alueiden hajonta (alignment): 0,3 

Tulokset osa-alueittain (keskiarvot):  

Strategia ja toimintapolitiikka 1,8 

Seuranta ja ohjaus 1,8 

Organisaatio ja toimintaprosessit 1,3 

Ihmiset ja toimintakulttuuri 1,0 

Informaatioteknologia 1,0 

 

 

Kuva 21. Viisiulotteisen PLM-mallin mukaiset EngCo:n kypsyysarvion tulokset verk-
kodiagrammina 

1,8

1,8

1,31,0

1,0
0,0
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4,0
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Informaatiotekno
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Arvioinnin keskiarvo on (1,4) tasolla, joka on improvisoidun ja osastotasolla 

siilomaisesti koordinoidun toiminnan välinaastossa. Arvioinnin eri osa-alueet ovat 

pääosin tasapainossa. Kaksi vahvinta osa-aluetta, joissa tulos on 1,8, ’Strategia ja 

toimintapolitiikka’ ja ’Seuranta ja ohjaus’, toimintaa koordinoidaan pääosin 

siilomaisesti osastotasolla, kuitenkin kullakin osa-alueella yhden kysymyksen osalta 

jopa yritystasolla.  

Strategia ja toimintapolitiikka –osa-aluella EngCo on hoitanut improvisoidusti PLM-

strategian virallistamisen, tiedottamisen ja ajantasalla pitämisen, mutta 

merkillepantavaa on PLM- ja liiketoimintastrategian yhteensovittaminen ja 

koordinointi yritystasolla. 

Seuranta ja ohjaus -osiossa tuotekehityksen aikaisten kustannusten allokoiminen on 

koordinoitu yritystasolla, mutta improvisoidut toiminnot liittyvät tuotteiden 

lanseerauksen valvontaan ja lanseerauksen jälkeiseen laadunvalvontaan sekä 

projektinhallintamenetelmien käyttöön tuote- ja elinkaaritiedon hallinnassa. 

’Organisaatio ja toimintaprosessit’ -alueella tulos 1,4 osoittaa, että lähinnä tuotteiden 

ja dokumenttien revisiointiprosessit ovat ne PLM:ään liittyvät toiminnot, jotka on jo 

otettu käyttöön ja nämä prosessit koordinoidaan siilomaisesti osastotasolla, mutta 

yrityksen laajuisesti tai kumppaniverkoston kanssa ei vielä ole yhteneviä käytäntöjä. 

Merkittävä osa PLM:ään liittyvistä prosesseista on vielä improvisoidulla tasolla.  

Kahdella heikoimmalla alueella, joiden kaikki vastaukset olivat ykkösiä, 

’Informaatioteknologia’ ja ’Ihmiset ja toimintakulttuuri’, toiminta on pääosin 

improvisoitua.  

Kypsyysarvioinnin soveltamisessa kehittämiskohteiden valintaan on kuitenkin syytä 

olla varovainen, koska kehittämiseen vaikuttavat mm. yrityksen toimiala, 

kilpailustrategia ja yrityksen vertautuminen muihin yrityksiin, erityisesti saman alan 

yrityksiin. 

Niiden kysymysten perusteella, joihin annettiin vastaukseksi ”1”, eli kysyttyjä asioita 

koordinoidaan vain improvisoidusti tai ei lainkaan, keskeisimmät kehityskohteet 

liittyvät: 
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 PLM-strategian virallistamiseen, säännölliseen tiedottamiseen ja ajantasalla 

pitämiseen,  

 uusien tuotteiden ja dokumenttien julkistamisprosesseihin,  

 PLM-prosessikuvauksien standardointiin, ylläpitämiseen, 

 elinkaaritiimeihin sekä  

 tuotteiden ja dokumenttien muutostenhallintaan.  

 PLM-koulutukseen ja –kulttuuriin 

 IT-työkaluihin 

Toimintakulttuurissa PLM on uusi asia, joten PLM-konseptin ymmärtäminen, PLM-

koulutus sekä PLM:n kytkeminen työtehtäviin ja kannustusjärjestelmiin ovat 

organisaatiossa vielä kesken. Lisäksi tietoteknisten työkalujen kehittäminen tukemaan 

PLM –käytäntöjä on merkittävä kehityskohde. 

Arvion tekemisen ja raportin hyötynä EngCo:n toimitusjohtaja (2009) piti sitä, että sen 

pohjalta voidaan käydä keskusteluja PLM-valmiudesta ja organisaation 

lähtötilanteesta. Raportti voi toimia keskustelupaperina organisaation yhteisen 

lähtötilannekäsityksen luomiseksi, siten ollen pohjana yhteiselle ymmärrykselle siitä 

mitä tulee tehdä seuraavaksi ja miksi. Kypsyysarvio toimi myös yhteisen motivaation 

luomisen välineenä ja vertikaalisen ja horisontaalisen (johdon, henkilöstön ja 

osastojen välisen) vuorovaikutuksen työkaluna. 

6.3 Yhteenveto kypsyysarvioista 
Kahdella eri kypsyysarviomenetelmällä vuonna 2009 tehdyt PLM-nykytilan arviot an-

toivat samansuuntaisen tuloksen. Molempien arvioiden mukaan EngCo:ssa PLM oli 

uusi asia, jonka ymmärtäminen, koulutus ja kytkeminen toimintaprosesseihin ja henki-

lökunnan kannustusjärjestelmiin oli vielä kesken. Tuote- ja elinkaaritiedon prosessit 

olivat vielä vakiintumattomia siten, että samoja tehtäviä suorittavat eri ihmiset noudat-

tivat samankaltaisia menettelytapoja (esim. tilapäiset prosessitehtävät), mutta eivät 

standardoituja menettelytapoja. Tämän tutkimuksen tekeminen ja osallistuminen Te-

kes-rahoitteeseen Sinfonet –tutkimushankkeeseen oli selkeä merkki siitä, että yrityk-

sen johto oli ymmärtänyt PLM:n merkityksen ja määritellyt joitakin tuote- ja elinkaa-

ritiedon hallintastrategian suuntaviivoja. PLM-kypsyysarviokyselystä saadun koke-

muksen perusteella voidaan sanoa myös, että yhtenä kypsyysarvion tuloksena pidettiin 

yhteisen kielen ja ymmärryksen syntymistä.   
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7. ENGCO:N PLM-TAVOITETILAN MÄÄRITTELY 
Tässä luvussa esitellään kuinka kahden kypsyysarvion perusteella kohdeyrityksen 

PLM-tavoitetila määriteltiin ja millaisia PLM-kehityskohteita kunkin kypsyysarvion 

perusteella identifioitiin.  

7.1 Tavoitetilan määrittely yksiulotteisen PLM-kypsyysmallin avulla 
Yksiulotteisen PLM-kypsyysmallin mukaan tehdyn arvion (kts. kuva 20) perusteella 

toimitusjohtaja asetti EngCo:n tavoitetilaksi tason 3 – määritelty. Toisin sanoen 

EngCo:n tavoitteena on se, että  

PLM -prosessit ja peruskonsepteja on standardoitu, määritelty, dokumentoitu ja kom-

munikoitu käsikirjojen ja koulutuksen avulla, mutta kuitenkin vielä 

 PLM-prosessit tai PLM:n peruskonseptit eivät ole parasta A-luokkaa, eikä 

niitä noudateta yhtenäisesti läpi koko yrityksen, vaikka ne on virallistettu. 

 Inhimillinen tekijä on tärkeä, koska ei ole olemassa tietojärjestelmää, joka tu-

kisi toimintaprosesseja tuotteen koko elinkaaren ajan, alusta loppuun, työ on 

prosessinäkökulmasta katsottuna joko täysin tai osittain manuaalista.  

 IT-järjestelmät tukevat yksittäistä prosessin osaa. 

Tämä tavoite on hyvin realistinen ja sopii nimenomaan pk-yritykseen sen ominaispiir-

teet – epämuodollisuus, henkilökohtaisuus, resurssien vähyys, tietojärjestelmien työ-

kalumaisuus ja hajanaisuus - huomioon ottaen. 

Sillä ymmärryksellä, joka tutkijalla ja yrityksen toimitusjohtajalla oli tutkimusprojek-

tin alkuvaiheessa PLM:n rakentamisesta, keväällä 2009 määriteltiin yhdessä kuvan 22 

mukainen alustava PLM roadmap. Tarvittavina toimenpiteinä identifioitiin tarkemman 

PLM-kypsyyden arviointi ja johdon PLM-koulutus, jotka molemmat toteutettiin tä-

män tutkimusprojektin puitteissa vuoden 2009 aikana. Lisäksi vuoden 2009 aikana 

EngCo tarkensi tuotestrategiaansa ja kehitti semi-modulaarista tuotealustaa.  

Suunnittelun prosessien standardisoinnin yhtenä peruspilarina on suunnittelun ja tuo-

tannon käyttämän nimikkeistön yhtenäistäminen. Toinen suunnittelun peruspilari on 

dokumenttien hallinta, jonka onnistuminen on perusta suunnitelmien uudelleenkäytöl-

le. Koko tilaus-toimitusprosessin muutoksenhallintaprosessit (tuotemuutokset, lähtö-

tietomuutokset, suunnitelmamuutokset, toimittajista ja valmistuksesta johtuvat muu-
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tokset) ovat keskeisessä asemassa tuote- ja elinkaaritiedon hallinnan onnistumiselle. 

Vasta toimintaprosessien määrittelyn ja standardisoinnin jälkeen pystytään etenemään 

tietojärjestelmien integrointiin. PLM roadmapin askelien 4 ja 5 katsottiin pitävän si-

sällä prosessien standardisoinnin, dokumentoinnin laatujärjestelmän avulla sekä pro-

sessien juurruttamisen PLM- ja laatukoulutuksen avulla. Kenttätutkimuksen aikana to-

teutettiin PLM roadmapin kolme ensimmäistä toimenpidettä.  

 

Kuva 22. Yksiulotteisen PLM-kypsyysmallin mukainen PLM roadmap alkutasolta ta-
solle ”määritelty” (mukaillen Silventoinen et al. 2009).  

7.2 Keskeiset kehittämisalueet viisiulotteinen PLM-kypsyysmallin pohjal-

ta 
Syksyllä 2009 tehtiin viisiulotteisen PLM-kypsyysmallin (kts. Kuva 21) mukaan tar-

kentava kypsyysarvio. Malli jakaa PLM-kokonaisuuden viiteen osa-alueeseen, joita 

tulisi kehittää tasatahtia. Toiminnan koordinointitaso oli EngCo:ssa impulsiivisen 

yksilötoiminnan ja siilomaisen osastotason toiminnan välimaastossa. Tämän kyp-

syysmallin mukaan keskeiset kehityskohteet liittyvät: 

 PLM-strategian virallistamiseen, säännölliseen tiedottamiseen ja ajantasalla 

pitämiseen,  
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 PLM-prosessikuvauksien standardointiin, ylläpitämiseen sekä uusien 

tuotteiden ja dokumenttien julkistamisprosesseihin,  

 tuotteiden ja dokumenttien muutostenhallintaan.  

 PLM-koulutukseen ja –kulttuuriin  

 elinkaaritiimeihin sekä  

 IT-työkaluihin 

Jo aiemmin keväällä 2009 yksiulotteisen kypsyysmallin perusteella asetettu 

tavoitetaso ”3” vastaa toiminnan ja PLM-prosessien koordinointia yhteneväisesti koko 

yrityksen laajuisesti eli viisiulotteisen kypsyysmallin perusteella myös tasoa ”3”. 

Liitteenä 2 on EngCo:n kypsyysarvioraportti, jossa EngCo:n nykytilaa on verrattu 

samalla kypsyysarviomenetelmällä saatuihin toisten yritysten 

kypsyystuloksiin.Vertailusta voidaan nähdään, että jo pitkään PLM:ää kehittäineiden 

yritysten taso on lähellä yrityksen laajuista koordinointia, mutta ei kuitenkaan kaikilla 

viidellä osa-alueella eikä millä osa-alueella yletä tasoon ”3”. Näin ollen 

viisiulotteisella PLM-kypsyysmallilla mitattaessa EngCo:n on realistista asettaa 

tavoitetasoksi korkeintaan vertailuyritysten keskiarvotaso. 
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8. ENGCO:N PLM ROADMAP  
Tässä luvussa esitellään ensiksi engineering-yrityksen PLM-malli, joka toimii PLM 

roadmapin viitekehyksenä. Sen jälkeen kuvataan kehitystyötä ja toimenpiteitä, joita 

EngCo:n tulisi tehdä viidellä PLM-mallin osa-alueella: strategia, prosessit, rekenteet, 

kulttuuri ja ihmiset sekä IT-arkkitehtuuri. Lisäksi käsitellään PLM-kypsyysarvioiden 

käyttöä PLM-kehitystyössä, PLM-kehityspolun prioriteettijärjestystä sekä tiedon luon-

teen huomioimista engineering-yrityksen PLM-kehittämisessä. 

8.1 PLM Roadmapin viitekehys  
Tuote- ja elinkaaritiedon hallinnan roadmap perustuu luvussa 3.3 ja kuvassa 12 kuvat-

tuun engineering-yrityksen kokonaisvaltaiseen PLM-malliin, jonka ytimenä ovat 

PLM-prosessit. PLM-strategia määrittelee PLM-prosessien toteutustavan ja integroi-

van toimintamallin ytimen. PLM-prosessit käyttävät resurssina PLM-kulttuuria ja ih-

misten toimintaa sekä PLM IT-arkkitehtuuria. Tärkeänä PLM-prosesseja tukevana 

elementtinä ovat PLM-rakenteet: tuotteen toiminnallinen rakenne, konfiguraatiosään-

nöt, tuoterakenne ja tuote- ja elinkaaritietokehikko. 

Tässä yhteydessä roadmap tarkoittaa, että identifioidaan keskeiset kehityskohteet kul-

takin PLM:n osa-alueelta ja identifioidaan myös eri osa-alueiden tekijöiden väliset yh-

teydet. PLM roadmap käsittää lähtökohdat EngCo:n PLM-kehitystyölle, jota sen tulee 

tehdä PLM-tavoitetilaan pääsemiseksi. Tässä tuotekehitysprosessia tarkastellaan tuo-

te- ja elinkaaritiedon hallinnan kannalta siten, että yksilötuotteen tilaus-

toimitusprosessi sujuisi paremmin. Viitekehyksen ulkopuolelle jäävät käyttö- ja huol-

toprosessi sekä käytöstä poistoprosessi. PLM Roadmap on jaettu engineering-

yrityksen kokonaisvaltaisen PLM-mallin teemojen alle ja jaoteltu samoin kuin koh-

deyrityksen nykytilan kuvaus luvussa 5. 

8.2 PLM-strategia  
EngCo:n PLM-strategia perustuu kokonaisvaltaiseen näkemykseen tuotteesta ja sen 

elinkaaresta. PLM toimii tiedon, prosessien, teknologian ja ihmisten integroijana.  

EngCo keskittyy ja erikoistuu vesikulkuneuvoliiketoiminnassa asiakkaan erityisvaati-

musten mukaisesti suunniteltuihin fyysisiin tuotteisiin ja palveluihin. Ydinosaami-

semme perustuu ihmisten engineering-tietämykseen, suunnitteluosaamiseen, materiaa-

li- ja valmistusosaamiseen sekä sopimustenhallintaan. Kilpailuetu syntyy systeemi-
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integraatiosta ja projektihallinnasta - niin sisäisten kuin ulkoisten toimintaprosessien 

koordinoinnin hallinnasta sekä valmistuskapasiteetista. Toiminnan tehostamiseksi ja 

systematisoimiseksi EngCo kohdistaa kehitystyön toimintaprosessien kehittämiseen 

sekä projektien suunnitteluun, ohjaukseen ja seurantaan.  

Tiedostamme ja ymmärrämme PLM-prosessien kaikki vaiheet, niiden vuorovaikutus-

suhteet ja vesikulkuneuvon elinkaaren vaikutukset toimintaprosesseihimme. Vesikul-

kuneuvon tuotealusta perustuu asiakastarpeiden ymmärtämiseen, halussamme oleviin 

teknologioihin, hallitsemiimme suunnittelu- ja tuotanto prosesseihin sekä organisatori-

siin kyvykkyyksiimme.  

Tuotteen semi-modulaarisen rakenteen, ennalta suunniteltujen tuoteperheiden ja refe-

renssivesikulkuneuvojen avulla pystymme räätälöimään vesikulkuneuvot joustavasti 

ja nopeasti eri asiakkaiden tarpeiden mukaisesti. Modulaarinen tuote- ja tietorakenne 

nopeuttavat suunnittelua ja valmistusta, sekä helpottavat toimittajaverkoston kanssa 

toimimista. Tiedostamme dokumentoidun ja henkilökohtaisen tiedon eron ja ymmär-

rämme tiedon merkityksen osana EngCo:n aineetonta pääomaa. Tuotteen räätälöinti 

aiheuttaa sen, että tietostrategia perustuu ensisijaisesti asiantuntijoiden henkilökohtai-

seen tietoon ja tietotekniikka on avustavassa asemassa. 

Liiketoiminnan ja kannattavuuden kasvu edellyttää asiakkaiden tarpeiden systemaat-

tista identifiointia, EngCo:n ydinprosessien yhtenäistämistä, virallistamista ja muodol-

listamista, minkä tulemme toteuttamaan laatujärjestelmän rakentamisen avulla. PLM-

prosessit, PLM-rakenteet ja niiden yhteys sekä integrointi käytössämme oleviin tieto-

järjestelmiin, ml. CAD- ja ERP-järjestelmiin, kirjataan EngCo:n laatujärjestelmään. 

PLM-kehitystyön tavoitteena on aineettoman pääoman kasvattaminen, mukaan lukien 

määrätietoinen PLM-kulttuurin ja ihmisten PLM-osaamisen kehittäminen. PLM-

kehitystyö organisoidaan kehitysprojektiksi. 

8.3 PLM-prosessit 
EngCo:ssa on tunnistettavissa kaksi keskeistä PLM-prosessia: tuotekehitysprosessi ja 

tilaus-toimitusprosessi, joihin molempiin osallistuu myynti, suunnittelu ja tuotanto. 

Tilaus-toimitusprosessi toteutetaan toimitusprojektina, jossa projektihallinta on pro-

sessin omistaja. 
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Tuotekehitysprosessiin kuuluvat seuraavat tehtävät, joiden yksityiskohtaisempi käsit-

tely on jätetty pois tästä suunnitelmasta: 

 nimikkeiden, dokumenttien ja tiedostojen hallinnan suunnittelu ja ylläpito 

 ratkaisukirjaston luominen ja ylläpito 

 tuotealustan suunnittelu ja ylläpito 

 tuoteperheiden ja referenssituotteiden suunnittelu ja ylläpito 

 referenssituotteiden tuoterakenteiden suunnittelu ja ylläpito 

 tuotemoduulien suunnittelu,  

 moduulien välisten rajapintojen ja yhteyksien määrittely  

 tuotekonfiguraattorin kehittäminen ja ylläpito 

 tuotteen tietoalustan ja tietomoduulien suunnittelu ja ylläpito 

 tuotanto- ja toimintamoduulien suunnittelu 

 elinkaaripalveluiden kehittäminen 

Näistä tuotekehityksen tehtävistä kaksi ensimmäistä ovat erityisen tärkeitä tilaus-

toimitusprosessien toimivuuden ja tehokkuuden kannalta.  

Tilaus-toimitusprosessi jaetaan kahteen vaiheeseen ja 8 alaprosessiin (kuva 23) PLM-

prosessien johtamisen kannalta tätä prosessia tarkastellaan EngCo:n eri toimintojen 

roolin näkökulmasta. Tarjousvaiheen kaksi keskeistä toimintoa ovat myynti, joka on 

prosessin omistaja, ja suunnittelu, joka tukee merkittävällä tavalla myyntityötä. Pro-

jektihallinta on mukana ennen tarjouksen jättämistä varmistamassa koko toimitusso-

pimuksen suunnittelun ja koordinoinnin onnistumisen. Toimitussopimuksen synnyttyä 

prosessiomistajuus siirtyy projektipäällikölle, mikä parantaa koordinointia ja tehostaa 

toimintaa. Tämä ei sulje pois myynnin mukana oloa varmistamassa asiakasrajapinnan 

toimivuutta. Toimitusvaiheen alussa suunnittelu jatkaa suunnittelupäällikön johdolla 

omia suunnittelijoita ja kumppanuusverkostoa käyttäen, siihen asti kunnes kaikki 

suunnitelmat on luovutettu valmistukseen.  
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Kuva 23. Tilaus-toimitusprosessin osaprosessit, toiminnot ja vastuuhenkilöt 

Suunnittelu toimii rinnakkaissuunnittelun periaatteella ja kaikki suunnitelmat (tuotetut 

dokumentit) tarkistetaan ja hyväksytään ennen niiden toimittamista seuraavaan pro-

sessin vaiheeseen. Tiimityönä tehtävä kriittisten tilanteiden, kuten suunnitteluperus-

teiden määrittely ja suunnittelukatselmukset, läpivienti formalisoidaan siten, että kat-

selmukset dokumentoidaan katselmusmuistoihin.  

Suunnitelmissa käytetään status-merkintöjä AFD (eng approved for design, hyväksyt-

ty suunnitteluun), AFR (eng approved for review, hyväksytty tarkastettavasi), AFM 

(eng. approved for manufacturing, hyväksytty valmistukseen), AFC (eng approved for 

contruction, hyväksytty toteutukseen), joilla identifioidaan suunnitelmien tarkoitus ja 

valmiusaste sekä selkiytetään rajapintaa suunnittelusta tuotantoon ja hankintaan. Tuo-

tannon ja suunnittelun välinen muutostenhallintaprosessi otetaan käyttöön. Muutos-

prosessin dokumentteihin kuuluvat tuotannon tekemä suunnittelumuutosehdotus 

(ECR) ja suunnittelun tekemä suunnittelumuutosmääräys(ECO). 

8.3.1 Prosessikuvaukset ja prosessien standardointi 

PLM-prosessikuvaukset standardoidaan ja yhtenäistetään ja niihin otetaan mukaan eri-

tyisesti tuote- ja elinkaaritiedon näkökulma. Prosessikuvauksissa määritellään oleelli-

set tekijät, kunkin prosessin ja alaprosessien prosessiomistajuus, syötteet, tehtävät, 

tuotokset, toiminta- ja menettelytavat, rajapinnat toisiin osaprosesseihin ja yhteistyö-

kumppaneihin sekä eri henkilöiden roolit ja vastuut. Lisäksi kussakin osaprosessiku-

vauksissa määritellään myös tietoteknisten työkalujen käyttö ja dokumenttien tallen-

nuksessa käytettävät tiedostomuodot.  
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Projektihallinta ja asiakasvaatimusten hallinta myynnistä tuotteen luovutukseen integ-

roidaan yhdeksi osaksi PLM:ää. Projektipäällikön ja myyntipäällikön roolien yhdis-

tämistä selvitetään tämän integroinnin osana. PLM-prosessikuvaukset ja tuote- ja elin-

kaaritiedon hallinta yhdistetään osaksi laatujärjestelmää. Prosessikuvauksissa käsitel-

lään kunkin prosessivaiheen päätöksentekoon liittyvä kirjausmenettely, jolla varmiste-

taan, että tuotteen suunnitteluun ja valmistukseen liittyvät päätökset formalisoidaan. 

Prosessikaavioita käytetään prosessien graafiseen esittämiseen.  

8.3.2 Muutosprosessien hallinta 

Muutosprosessin formalisoinnin avulla parannetaan projektihallintaa tarkastelemalla 

muutoksen vaikutuksia aikatauluun, kustannuksiin ja käytettävissä oleviin resurssei-

hin. Tehtävänä on luoda selkeät säännöt asiakastarve-, tuote- ja dokumenttimuutosten 

tekemiselle. Muutosprosessien hallinta pitää sisällään muutoksen aloitteenteon, käsit-

telyn, tarkastuksen ja hyväksynnän. Prosessikuvauksissa määritellään kunkin proses-

sin omistajuus, tehtävät, toiminta- ja menettelytavat, muutoksesta informointi sekä eri 

henkilöiden roolit ja vastuut.  

8.3.3 Painonhallintaprosessi 

Painonhallinta on yksi tilaus-toimitusprosessin kriittisistä osaprosesseista, koska vesi-

kulkuneuvon paino on kokonaisuuden kannalta kriittinen onnistumistekijä. Suunnitte-

lun rooli on tässä prosessi keskeinen. Tämä osaprosessi alkaa myyntivaiheessa ja jat-

kuu läpi koko toimitusvaiheen aina tuotteen asiakkaalle luovuttamiseen saakka. Pro-

sessikuvauksissa määritellään prosessin omistajuus, prosessin tarkoitus, toiminta- ja 

menettelytavat sekä eri henkilöiden roolit ja vastuut. Painonhallinta tarvitsee lähtötie-

doiksi eri vaiheissa formalisoituja ja kirjattuja päätöksiä.  

8.4 PLM-rakenteet 
PLM-rakenteet muodostuvat erilaisista tuoterakenteen kuvauksista ja tietorakenteista, 

joilla kuvataan tuotetta sen elinkaaren eri vaiheissa. PLM-tiimien muodostaminen on 

osa PLM-rakenteita, jotka kaikki tukevat PLM-prosesseja. PLM-rakenteita luodaan 

standardoinnin ja referenssimallien rakentamisen kautta: 

 PLM-tiimien luominen auttaa eri osastojen välisten siilorajojen madaltamista. 

PLM-tiimit koostuvat eri toimintojen ja valittujen yhteistyökumppanien (en-

gineering- ja toimittajaverkosto) asiantuntijoista. Myös asiakkaan edustajat 

voivat olla mukana PLM-tiimeissä, joissa käsitellään tuotteen toiminnallista 
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rakennetta. PLM-tiimeillä on keskeinen rooli eri yksilöiden henkilökohtaisen 

tietämyksen ja osaamisen integroinnissa ja tämän yhteisen tietämyksen ja 

osaamisen dokumentoinnissa. 

 Dokumenttien rakenteiden standardisointi ja CAD-integraatio 

 Nimikkeiden standardointi ja CAD-integraatio 

 Tuotealusta, tuoteperheet ja tuotemoduulit edesauttavat tuotteen toiminnalli-

sen ja fyysisen tuoterakenteen standardointia  

 Geneerinen tuoterakenne ja referenssituotteen suunnitelmat 

 Referenssituotteiden tuoterakenteiden suunnittelu ja ylläpito sekä ERP-

integraatio 

 Tuotteen tietoalustan ja tietomoduulien suunnittelu ja ylläpito huomioiden 

dokumentoitu ja dokumentoimaton tieto. 

 Tiedon modulaarisuuden ja tuote- ja elinkaaritiedon rakenteiden standardointi  

 Hakemistorakenteiden ja tiedostojen nimeämisen määrittely on perusta tieto-

varastojen standardoinnille ja hajautuneen tiedon uudelleenkäytölle 

Nimike- ja dokumenttirakenteiden välinen kiinteä yhteys edellyttää näistä toisen mää-

rittelemistä ensisijaiseksi rakenteeksi, jonka pohjalta rakennetaan toissijaiset raken-

teet. Tuotealusta- ja tietoalustarakenteet pohjautuvat valittuihin nimike- ja dokument-

tirakenteisiin.  

8.5 PLM-kulttuuri ja ihmiset 
Osana PLM-kehitystyötä selvitetään kuinka EngCo:n yrityskulttuuri tukee PLM:n ta-

voitteita ja kuinka vuorovaikutuskulttuuria pitäisi kehittää. Selvitysten perusteella va-

litaan toimenpiteitä, joilla tarvittaessa parannetaan EngCo:n toiminnan piirissä olevien 

ihmisten aktiivisuutta ja yhdistetään yrityksen yleiset toimintatavat sellaisiksi, että ne 

kannustavat kaikkia henkilöitä toimimaan tuote- ja elinkaaritiedon prosesseja tukeval-

la tavalla, eli palkitaan sellaista toimintaa, joka edesauttaa PLM-strategian mukaisen 

systemaattisen ja kustannustehokkaan toimintatavan luomista.  

PLM-tiimeillä on keskeinen rooli PLM:n ymmärtämisessä, toimintakulttuurin kehit-

tämisessä, uusien toimintatapojen koulutuksessa, eri yksilöiden henkilökohtaisen tie-

tämyksen ja osaamisen integroinnissa sekä vuorovaikutuksessa muodostuvan yhteisen 

tietämyksen ja osaamisen dokumentoinnissa. PLM-tiimien toiminta tähtää yksilöiden 
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ja EngCo:n aineettoman pääoman kasvattamiseen. PLM:n ja laatuasioiden käsittely in-

tegroidaan osaksi toimitus ja tuotekehitysprojektien toimintaa. 

EngCo:n toimintakulttuurissa säilytetään niitä ominaispiirteitä (kts. Taulukko 3), jotka 

ovat pk-yrityksen vahvuuksia PLM:n kannalta, kuten:  

 Henkilökohtaiset ja läheiset asiakassuhteet johtavat asiakaskohtaiseen räätä-

löintiin. 

 Erikoislaatuinen käsitys- ja havainnointikyky vahvistaa ideoiden omaperäi-

syyttä, niin tuotekehityksessä kuin toiminnan kannattavuuden parantamises-

sa. 

 Hierarkiatasojen vähäisyys ja lyhyet kommunikointikanavat edesauttavat si-

säistä joustavuutta ja vähäistä ehdotusten suodattumista PLM prosesseja ke-

hitettäessä.  

 Työntekijöillä on eri osista koostuvia tehtäväkokonaisuuksia vaihtelevaa työ-

tä tuotteen ja projektien elinkaaren eri vaiheissa, mikä edesauttaa henkilöstön 

motivoitumista. 

 Erikoisammattitaito johtaa uniikkiin tai harvinaislaatuiseen tuoteosaamiseen.  

Taulukossa 3 esitettyjä potentiaalisia heikkouksia pyritään eliminoimaan esimerkiksi 

siten, että erikoisammattitaidon seurauksena olevaa teknistä likinäköisyyttä pyritään 

pienentämään mm. ulkoisen vuorovaikutuksen avulla tai hierarkiatasojen vähäisyydes-

tä johtuva uralla etenemisen vähäisyys korvataan uudenlaisilla uramahdollisuuksilla, 

esim. tehtäväkiertoa tai tehtävien laajentamista PLM-prosessien vaiheissa.  

8.6 PLM IT-arkkitehtuuri  
PLM IT-arkkitehtuurin tehtävänä on tukea PLM-prosesseja mahdollisimman tehok-

kaasti. Dokumentoitu tuote- ja elinkaaritieto syntyy PLM-prosessien vaiheissa, se siir-

retään tietojärjestelmien avulla ja varastoidaan hajallaan olevissa tietovarastoissa, jois-

ta se on helposti saatavissa uudelleenkäyttöä varten. Tuote- ja elinkaaritiedon tuotta-

misessa, hankkimisessa, siirtämisessä, varastoinnissa ja soveltamisessa käytettävien 

tietojärjestelmien ja –työkalujen rooli, tehtävät ja käyttötarkoitus on määrittely katta-

vasti. Myös epäviralliset IT-työkalut, kuten erilliset Word-tekstitiedostojen tai Excel-

taulukoiden käyttö, otetaan määrittelyyn mukaan ja siten lisätään tietovirtojen lä-

pinäkyvyyttä. 
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Arkkitehtuuri käsittää EngCo:n sisäiset tietojärjestelmät, mutta myös ulkoisten toimi-

joiden kanssa tarvittavan integroinnin. Kokonaiskuvan rakentamisessa kiinnitetään 

huomiota eri järjestelmien ja työkalujen välisiin rajapintoihin sekä automaattiseen, 

manuaaliseen tai semi-manuaaliseen tiedonsiirtoon. Myös epäviralliset IT-työkalut, 

kuten erillisten Word-dokumenttien tai Excel-taulukoiden käyttö otetaan mukaan IT-

arkkitehtuuriin. IT-arkkitehtuurin kehitystyössä pyritään poistamaan pullonkauloja, 

jotka aiheuttavat tiedon tuhoutumista tai tiedon eheysongelmia. 

Keskeisiä tietoteknisiä työkaluja ja järjestelmiä ovat: 

 dokumenttien hallinta 

 nimikkeistön hallinta 

 CRM - asiakkuuden hallinta 

 projektihallinta 

 CAD -suunnittelun ohjelmistot 

 työnkulun hallinta 

 tiedonvälityksen ja yhteistoiminnan hallinta (kollaboraatio) 

 ERP - toiminnan ohjaus ja suunnittelu 

 tietovarastot 

 integraatio 

Uusien PLM IT-työkalujen kehittämisen tehtävänä on selvittää mm.:  

 suunnittelutiedon uudelleenkäytön tarvitsemat työkalut  

 elinkaaritiimien yhteistyötä ja hiljaisen tiedon dokumentointia helpottavien 

työkalujen  

 sosiaalisen median työkalujen käytön hyödyllisyys ja mahdollisuus 

 pienehkön engineering-yrityksen tarpeisiin soveltuva PLM-

tietojärjestelmätarjonta  

8.7 Kypsyysarvion käyttö PLM-kehitystyössä 
Sinfonet-projektissa tehtiin kypsyysarviointeja (vrt. Silventoinen et al. 2010) eri yri-

tyksissä samalla PLM-kypsyysarvion kyselymallilla kuin EngCo:ssa. Eri yritysten 

vertailu osoittautui hyödylliseksi. Kypsyysarviokysely on mahdollista tehdä liitteen 2 

kyselykaavakkeen avulla EngCo:ssa esimerkiksi vuosittain. Samoin sitä voidaan käyt-

tää varsin helposti PLM-nykytilan arviointiin EngCo:n toimittajaverkostossa, koska 



79 
 

kypsyysarviokysely itsessään vaatii aikaa korkeintaan kaksi tuntia ja raportin kirjoit-

taminen korkeintaan päivän tehollista työaikaa. Kypsyysarviokysely on suositeltavaa 

tehdä ryhmähaastatteluna, koska arvion kysymyksien käsittely herättää vastakysy-

myksiä, kuten: mitä kysymyksellä tarkoitetaan ja miten kussakin yrityksessä käsite-

tään siilomainen osaston sisäinen tai yrityksen laajuinen toiminta.  

EngCo voi käyttää kumppaniyrityksien kypsyysarvioiden tekemiseen ja raportointiin 

liitteen 2 mukaista mallia. Näin tehtäessä on mahdollista verrata koko toimittajaketjun 

yritysten nykytila-arvioita ja PLM-kypsyyttä. Kypsyysarvion tekeminen auttaa yrityk-

siä löytämään yhteisen ymmärryksen omasta ja toisten yritysten PLM-nykytilasta. Yh-

teinen ymmärrys on hyvä pohja kunkin yrityksen tavoitetilan määrittelylle ja kehitys-

työlle. 

PLM-kypsyysarviointien tekeminen koko kohdeyrityksen toimittajaverkostossa ja yri-

tysten nykytilan vertaaminen toisiinsa auttaa määrittelemään kohdeyrityksen ja par-

haimmassa tapauksessa myös sen kumppanuusyritysten tavoitetasot sekä sen pohjalta 

kehittämään kaikkien toimintaa koordinoidusti ja synkronoidusti.  

8.8 PLM engineering-toimintojen integroijana 
PLM-kehitysprojektin integroiva rooli näkyy engineering -yrityksessä tuote- ja elin-

kaaritietovirtojen integroimisena materiaalivirran kanssa. Engineering–yritykselle 

PLM merkitsee mm. tuotealustan ja tietoalustan integrointia tilaus-toimitusprosessin 

kuluessa projektihallinnan keinoin. Kuvassa 24 on esitetty engineering –yrityksen 

kolme elementtiä, joita PLM:n avulla integroidaan: tuote, tieto ja toimitusprojekti. 

PLM-prosesseissa integroidaan tuotteen tilaus-toimitusprosessissa tuotannon, suunnit-

telun ja myynnin / projektin toimintoja.  

Projektihallinnan tehtävänä on koordinoida toimituksen aikana tuote- ja tietovirtoja 

suunnittelun, ohjauksen ja seurannan avulla. Tiedonhallinta käsittää uuden tiedon 

luomista, jakamista ja varastointia, sekä tiedon uudelleenkäyttöä. Tuotehallinnan tu-

loksena tuote jalostuu tuotesuunnittelusta tuotannon kautta asiakkaalle luovutettavak-

si. Punaisella ympyröidyt toiminnot ovat kohdeyrityksen PLM-kehitystyön painopis-

tealueita. 
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Kuva 24. Engineering-yrityksen tilaus-toimitusprosessin kehittämisen painopistealu-
eet. 

Kun PLM-kehitystyötä jatketaan eteenpäin PLM-kehitysprojektina, se organisoidaan 

tuotantokuormaan sopivaksi ja PLM-kehityspolun prioriteettijärjestys on seuraava: 

 PLM-prosessien standardointi ja formalisointi, erityisesti suunnitteluvaihees-

sa ja kriittisten tilanteiden (esim. suunnittelukatselmukset) dokumentoinnin 

kehittäminen 

 PLM-rakenteiden formalisointi ja standardointi, erityisesti tuote- ja tietoalus-

ta ml. ratkaisukirjasto 

 Projektihallinnan vahvistaminen ja integrointi PL –prosesseihin, erityisesti 

myynti- ja suunnitteluvaiheessa 

 PLM-tiimien toiminta PLM-rakenteiden luomiseksi ja PLM-kulttuurin juur-

ruttamiseksi, erityisesti kokemustiedon formalisointi ja dokumentointi  

 PLM:n integrointi osaksi laatujärjestelmää ja -koulutusta 

 PLM IT-arkkitehtuurin kehitys, erityisesti tiedon jakamisen ja varastoinnin 

systematisointi sekä uudelleenkäytön helpottaminen 

PLM-kehitystyössä on erityinen huomio kiinnitettävä PLM-prosessien eri vaiheissa 

oleviin erilaisiin tehtäviin, nimenomaan niiden sisältämän tiedon luonteesta johtuviin 

eroavuuksien johdosta. Kuvassa 25 on kuvattu kodifioidun ja dokumentoidun tiedon 

suhteellisen osuuden vähenemistä sekä dokumentoimattoman ja henkilökohtaiseen 

Tiedonhallinta Uuden 
luominen

Jakaminen 
ja 

varastointi

Uudelleen 
käyttö

Projektihallinta Suunnittelu Ohjaus Seuranta

Tuotehallinta Suunnittelu Tuotanto Käyttöönotto
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kokemukseen perustuvan tiedon suhteellisen osuuden kasvamista kun liikutaan tiedon 

jalostumisessa datasta viisaudeksi.  

Rutiinisuunnittelussa käsitellään ja tuotetaan pääosin kodifioitua tietoa, niin datan 

kuin informaation muodossa. Rutiinisuunnitteluun liittyy myös tietämystä ja osaamis-

ta, mutta se ei ole sillä tavalla henkilökohtaista tai henkilöriippuvaista kuin esimerkik-

si paljon luovuutta vaativa konseptisuunnittelu.  

Konseptisuunnittelu edustaa myös sellaista engineering-toiminnan aluetta, jossa luo-

daan hajallaan olevan tiedon pohjalta sekä eri asiantuntijoiden yhteistyön ja vuorovai-

kutuksen avulla uusi kokonaisratkaisu.  

 

Kuva 25. Tiedon luonne engineering-yrityksen eri suunnittelutehtävissä  

Rutiinisuunnitteluun voidaan luoda selkeitä ohjeita ja sääntöjä ja siksi sen ulkoistami-

nenkin on helpompaa kuin henkilökohtaiseen kokemukseen ja osittain dokumentoi-

mattomaan tietoon perustuvan konseptisuunnittelun. Konseptisuunnittelutietämys ja -

osaaminen edustavat engineering-yritykselle vaikeasti jäljiteltävää aineetonta pää-

omaa, jonka dokumentoimiseen ei välttämättä ole edes tarvetta muuten kuin jo val-

miiden asiakkaan tarpeiden mukaan kehitettyjen tuotteiden muodossa. Kuitenkin, en-

gineering-yrityksen kokonaisvaltaisessa PLM:n kehittämisessä on syytä ottaa huomi-

oon myös tärkeä hiljainen tieto, ei ainoastaan suunnittelussa, vaan myös muissa tehtä-

vissä.  
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9. POHDINTA JA JOHTOPÄÄTÖKSET  
Ensiksi tässä viimeisessä luvussa pohditaan tutkimuksen haasteita ja kulkua sekä arvi-

oidaan tuloksien saavuttamista. Toiseksi käsitellään työn tieteellistä uutuusarvoa ja 

sen jälkeen työn käytäntöön sovellettavuutta ja käytännöllistä uutuusarvoa. Seuraa-

vaksi kiteytetään miten tutkimuksessa on vastattu esitettyihin tutkimuskysymyksiin. 

Lopuksi esitetään uusia tutkimusaiheita, jotka nousivat esille tutkimuksen aikana ja 

mm. liittyvät engineering-yrityksen kokonaisvaltaisen PLM-mallin testaamiseen ja 

PLM-kypsyysmalleihin 

9.1 Havaintoja tutkimuksen kulusta ja saaduista tuloksista 
Työn tavoitteena oli laatia pienelle engineering-yritykselle PLM roadmap ja koko-

naisvaltainen PLM-kehityssuunnitelma. Kohdeyrityksen tuotestrategia perustuu pie-

nille teknologiayrityksille tyypilliseen (niche-) markkinarakostrategiaan ja asiakasläh-

töisyyteen. Engineering-yrityksen tavoin sen toimittamat tuotteet räätälöidään asiakas-

tilauksesta ja siksi tuotteet suunnitellaan vasta tilauksen pohjalta. Nämä kaksi koh-

deyrityksen kontekstiin liittyvää erikoispiirrettä asettivat tutkimukselle merkittävän 

haasteen.  

Selkeää pk-yritykselle tai engineering-yritykselle sopivaa PLM roadmap-työkalua ei 

löytynyt kirjallisuudesta. Sen sijaan kirjallisuudesta löytyi yksiulotteinen PLM-

kypsyysmalli, jonka pohjalta ensin arvioitiin kohdeyrityksen PLM nykytilaa ja sitten 

tehtiin alustava PLM roadmap, joka oli yksinkertainen kuuden vaiheen sisältävä kehi-

tyspolku. Koska yksiulotteinen kypsyysmalli ei antanut kovin selkeää perustetta PLM-

kehitystyölle, niin päätettiin käyttää myös viisiulotteista PLM-kypsyysmallia, jonka 

käytöstä oli saatavana tutkimustuloksiakin. Viisiulotteisesta PLM-kypsyysarviosta 

saatiin uutta, tarkempaa tietoa niin nykytilasta kuin mahdollisesta polusta haluttuun 

tavoitetilaan. Kuitenkin viisiulotteinenkin PLM-kypsyysmalli osoittautui niin yleisek-

si, ettei senkään avulla vielä pystynyt laatimaan tarkempaa PLM roadmapia. Kahden 

PLM-kypsyysarviomallin avulla pystyttiin määrittelemään kohdeyrityksen PLM-

nykytila, mutta niiden avulla ei pystynyt hahmottamaan selkeästi mitä osa-alueita ke-

hitystyössä tulisi olla mukana ja mitä niistä painottaa. 

Ratkaisuksi muodostui PLM-kirjallisuuden kartoittaminen ja viimeisimpiin tutkimuk-

siin tutustuminen. Keskeisenä löytönä oli vuonna 2010 julkaistu konferenssiartikkeli 

(kts. Budde et al. 2010), joka lähestyi PLM:n kehittämistä kokonaisvaltaisesti. Neljäs-
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tä osa-alueesta koostuvan PLM-mallin rakenne osoittautui loogiseksi, siihen oli help-

po yhdistää keskeisten PLM-tutkijoiden näkemyksiä ja täydentää mallia lisäämällä 

puuttuva tärkeä elementti – PLM-kulttuuri ja ihmiset. Kirjallisuuteen perehtyminen ja 

käytetty viisiulotteinen PLM-kypsyysmalli osoittivat selvästi, ettei johtamiskulttuurin 

ja ihmisten roolia voi jättää mallista pois. Lisäksi kirjallisuus antoi selkeitä viitteitä 

siitä, että PLM:llä on vaikutusta myös yrityksen aineettoman pääoman kehittymiseen. 

Näin löytyivät kokonaisvaltaisen PLM-mallin viisi osa-aluetta: strategia, prosessit, ra-

kenteet, kulttuuri ja ihmiset sekä IT-arkkitehtuuri. 

Pelkkä yleinen PLM-malli ei kuitenkaan ratkaissut pienen engineering-yrityksen PLM 

roadmapin laatimisongelmaa. Joten vielä oli selvitettävä teoriassa ne erikoispiirteet, 

jotka liittyvät pk-yrityksen ja engineering-yrityksen toimintaan. Kun nämä pienen en-

gineering-yrityksen erikoispiirteet selvisivät, oli mahdollista rakentaa yleinen enginee-

ring-yrityksen PLM-malli ja sen mallin pohjalta kohdeyrityksen PLM roadmap. 

Tiivistäen voidaan sanoa, että työssä saavutettiin asetettu tavoite kehittämällä enginee-

ring-yrityksen kokonaisvaltainen PLM-malli, käyttämällä kahta PLM-

kypsyysarviointimenetelmää kohdeyrityksen nykytilan ja tavoitetilan arviointiin sekä 

soveltamalla kehitettyä kokonaisvaltaista PLM-mallia kohdeyrityksen PLM roadma-

pin ja PLM-kehityssuunnitelman laatimiseen. Lisäksi kehitettyä PLM-mallia käytettiin 

hyväksi empiirisen aineiston analysoinnissa teemoittelun avulla, sillä haastatteluihin ja 

työpajoissa käytyihin keskusteluihin sekä yrityksen kirjalliseen aineistoon perustuva 

kohdeyrityksen nykytilan kuvaus jakautuu kehitetyn PLM-mallin osa-alueisiin. Kehi-

tettyä PLM-mallia on siis käytetty ikään kuin prismana, jonka läpi kohdeyrityksen 

toimintaa on tarkasteltu systemaattisesti, niin nykyisyyden kuin tulevaisuuden suh-

teen. 

Tutkimuksen lopputulos todennäköisesti hyötyi vuoden tauosta empirian ja tutkimus-

raportin kirjoittamisen välillä. Ensinnäkin empiirisellä aineistolla ei ollut liian ohjaava 

vaikutus lopullisen teoreettisen viitekehyksen muodostamisessa. Ohjaava vaikutus sil-

lä kuitenkin oli, koska päätutkimuskysymys pysyi saman koko tutkimusprosessin ajan. 

Toiseksi tauko antoi mahdollisuuden ihmetellä ja ymmärtää tapauksen kontekstin teo-

reettisia erityispiirteitä.  

Tutkimusraportin kirjoittaminen yliopistoympäristössä antoi mahdollisuuden käsitellä 

hyvinkin monimutkaisia ja käsitteellisiä ilmiöitä hyvin erilaisen kokemuksen ja koulu-
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tuksen saaneiden tutkijoiden kanssa. Keskustelut ja vuorovaikutus kokeneempien tut-

kijoiden kanssa on ollut tärkeää PLM-mallin rakentamisen ja työn etenemisen kannal-

ta. Samoin Sinfonet-projekti antoi mahdollisuuden laajentaa ymmärrystä erilaisten yri-

tysten PLM-kehitysprojekteista.  

Tutkimuksen peruslähtökohtana ei ollut yleistettävän PLM-mallin rakentaminen, vaan 

yhden yrityksen käyttöön soveltuvan ratkaisun hakeminen. Tämän mallin rakentami-

nen on perustunut yleisesti tieteellisessä kirjallisuudessa hyväksyttyihin viiteen PLM:n 

osa-alueeseen. Yrityksen nykytilan kuvaus on perustunut kolmeen aineistotyyppiin: 

yksilöhaastatteluihin, työpajatyyppisiin ryhmähaastatteluihin ja yrityksen omiin do-

kumentteihin. Lisäksi yrityksen nykytilaa on arvioitu kahden kypsyysarvion avulla. 

Kypsyysarvioiden perusteella nykytilan voidaan katsoa olevan hyvin samanlainen 

kuin kolmeen eri aineistolähteeseen perustuvan nykytilakuvauksen. Tutkimuksessa on 

käytetty siis käytetty lähtötilanteen arviointiin niin aineistotriangulaatiotia kuin mene-

telmätriangulaatiota. Eri menetelmillä on päädytty hyvin samankaltaiseen nykytila-

arvioon, joten nykytilan arviointia voidaan pitää luotettavana.  

Kypsyysarvioinnin luotettavuus voi olla joskus heikkoa, koska kypsyysarvioinneissa 

kysytään yhdeltä tai kahdelta henkilöltä hyvinkin laajoista aiheista. Heidän tulisi tun-

tea hyvin oman organisaationsa toimintatavat, mikä voi olla joskus optimistista ja si-

ten vääristää tulosta suuntaan tai toiseen. Lisäksi organisaatiossa voi olla käytössä eri-

laisia käytäntöjä, mikä vaikeuttaa yksiselitteisen vastauksen antamista koko organisaa-

tion toimintatavasta. Tässä tutkimuksessa käytettiin aineisto- ja menetelmätriangulaa-

tiota, ja kaikki tulokset ovat samansuuntaisia, joten tuloksia voidaan pitää varsin luo-

tettavina.  

PLM-mallin ja sen pohjalta tehdyn PLM roadmapin luotettavuuden arviointi on han-

kalaa, koska tiekartta liittyy tulevaisuuden suunnitteluun. Suunnitelman oikeellisuus 

voidaan todeta vasta sitten kun sitä aletaan toteuttaa ja silloinkin lopullinen oikeelli-

suuden toteaminen on mahdollista vuosien kuluttua. Kohdeyritys alkoi toteuttaa jo 

vuonna 2009 alustavaa PLM roadmapia ja lopullinen PLM roadmap ei eroa alustavas-

ta versiosta lopullisten tavoitteiden osalta ollenkaan. Molemmissa PLM roadmap ver-

sioissa on tavoitetilaksi määritelty toimintaprosessien yhtenäistäminen yksiulotteisen 

PLM mallin tasolle ”3”. Näin ollen PLM-malliin perustuva PLM roadmap on viiteen 

osa-alueeseen jaettu, laajennettu ja yksityiskohtaisempi kuin alustava PLM roadmap. 
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Näin ollen voidaan katsoa, että tutkimuksen tulos on läpäissyt niin sanotun heikon 

markkinatestin (Kasanen et al. 1991), kun kohdeyritys ottaa PLM roadmapin jatkoke-

hityksen pohjaksi alkaessaan valmistella PLM-kehitysprojektia. Vahvan testin teke-

minen yrityksen toiminnan kehitystyössä vaatii vuosia, mikä on ollut mahdotonta to-

teuttaa tämän tutkimuksen puitteissa. 

9.2 Työn tieteellinen uutuusarvo 
Tässä tutkimuksessa kehitetty engineering-yrityksen kokonaisvaltainen PLM-malli pe-

rustuu kansainvälisessä tieteellisessä kirjallisuudessa esitettyihin tutkimustuloksiin ja 

teorioihin. Tutkimuksessa on yhdistetty kolmea eri teemaa käsittävän tutkimuksen tu-

loksia:  

 tuote- ja elinkaaritietojen hallinta - PLM,  

 pk-yritysten erityispiirteet, 

 tilauksen mukaan suunniteltavia (ETO) tuotteita toimittavan engineering-

yrityksen erityispiirteet.  

Tuloksena on monipuolisesti ja kokonaisvaltaisesti PLM:ää kuvaava malli, joka jäsen-

tää tiedonhallintaa prosessien kautta. Informaatioteknologia on tässä mallissa tukevas-

sa ja avustavassa roolissa - onhan engineering-yritys asiantuntijaorganisaatio. 

Kirjallisuudessa PLM nähdään usein informaatioteknologian näkökulmasta, jolloin 

tieto ymmärretään lähinnä digitaalisessa muodossa käsiteltävänä kodifioituna datana 

ja dokumentoituna informaationa. Tavoitteena pidetään toimintaprosessien automa-

tisointia tietotekniikan avulla. Kuitenkin, pk-yritysten ja engineering-yritysten PLM-

prosesseissa käsitellään merkittävässä määrin myös piilevää ja dokumentoimatonta 

tietoa sekä toimintaprosessit ovat usein epämuodollisia, joten niitä on hankala automa-

tisoida. Lisäksi toimintaa leimaa henkilökohtaisuus ja vuorovaikutus, niin sisäisissä 

kuin ulkoisissa suhteissa. Näin ollen oli perusteltua ottaa PLM-kulttuuri ja ihmiset 

osaksi PLM-mallia - toiseksi toimintaprosessien käyttämäksi resurssiksi PLM IT-

arkkitehtuurin rinnalle.  

Liiketoimintastrategiaan pohjautuva tuotestrategia ja PLM-strategia määrittelee PLM-

prosessien luonteen ja vaiheet. Engineering-yritys toimittaa tilauksen mukaan suunni-

teltuja kokonaisratkaisuja. Erikoisuutena on se, että tilaus-toimitusprosessin alussa 

tehdään ensin asiakkaan tarpeisiin perustuva konseptisuunnittelu ja vasta tilauksen 
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jälkeen tehdään varsinainen tuotesuunnittelu. Lisäksi tuotteen spesifiointi ja suunnitte-

lu tapahtuu tiiviissä yhteistyössä ja vuorovaikutuksessa asiakkaan kanssa. Siksi tilauk-

sen mukaan suunniteltujen tuotteiden tilaus-toimitusprosessi on oleellisesti erilainen 

kuin esimerkiksi tilauksen mukaan kokoonpantavien tuotteiden toimitus, jossa tuote 

on jo valmiiksi suunniteltu ennen tilausta, eikä asiakas ole tiiviisti mukana tilaus-

toimitusprosessissa. Tuoteprosessissa kehitetään geneerinen tuote, tuotemallit, tuote-

perheet ja niiden pohjana oleva tuotealusta.  

PLM-rakenteet koostuvat organisaatiorakenteista, tuoterakenteista ja tietorakenteista. 

Ne tukevat tilaus-toimitusprosessin vaiheita mahdollistamalla tuotemoduulien ja tuo-

tetiedon uudelleenkäytön tuoteperheen tuotevariaatioissa. Organisatoriset rakenteet, 

kuten kumppanuusverkosto, tukevat myös tuotemoduulien ja tietomoduulien hyödyn-

tämistä ja päinvastoin. PLM-mallissa tuotekehityksen tuloksena kehitetään ei ainoas-

taan tuotealusta, tuotemoduulit tai referenssituotteet, vaan myös tietorakenteet, jotka 

mahdollistavat tuotealustan tehokkaan käyttämisen. Näitä tuotteen tietorakenteita ovat 

mm. tuotealustaa vastaavat mallikirjastot ja dokumenttimallit, jotka tulisi kehittää tuo-

teprosessin tuloksena. Myös käytettävät tiedostorakenteet ja nimikkeistöt ovat osa näi-

tä PLM-rakenteita, jotka tukevat ja systematisoivat PLM-prosesseja, ja tukevat en-

gineering-yrityksen tilaus-toimitusprosessin systemaattisuutta. 

PLM IT-arkkitehtuuri koostuu pienyrityksen tapauksessa erillisistä, virallisista ja epä-

virallisista, IT-työkaluista ja -järjestelmistä, jotka PLM-kehityksen alkuvaiheessa hy-

vin todennäköisesti toimivat itsenäisinä saarekkeina ilman automatisoitua integraatio-

ta. PLM-prosessien määrittelyyn kuuluu myös käytettävien työkalujen ja menetelmien 

määrittely, joten IT:n rooli on selkeästi toimintaprosesseja tukeva. Tosin pk-

yrityksessä ei ehkä ole aina mahdollista sopeuttaa työkaluja prosesseihin, vaan joudu-

taan myös mukauttamaan prosesseja käytettävissä olevien työkaluille sopiviksi. Kui-

tenkin perusperiaatteena PLM-mallissa on se, että arvoketjun toimintaprosessien tu-

keminen on ensisijaisen tärkeää. Tyypillisesti pienyrityksessä IT-työkalut ovat yksilö-

työkaluja, eikä kollaboraation välineitä. Kollaboraatio toimii ensisijaisesti henkilökoh-

taisessa vuorovaikutuksessa.  

PLM-kulttuuri ja ihmiset edustavat engineering-yrityksen aineetonta pääomaa, jonka 

merkitys tilauksen mukaan suunniteltavia tuotteita valmistavassa yrityksessä on suuri. 

Tiedostamalla ja tuomalla tämä osa-alue selkeästi esille PLM:n kehittämisessä pääs-
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tään kehittämään systemaattisesti myös aineetonta pääomaa. Kehittämiseen kuuluu 

niin PLM-koulutus kuin sellaisen toimintakulttuurin rakentaminen, joka motivoi ja 

palkitsee ensisijaisesti systemaattisuutta ja vasta toissijaisesti yksilöllistä toimintaa ja 

tulipalojen sammuttamista. Tämä luo pohjaa stabiilille tulevaisuudelle, ja yrityksen 

tavoittelemalle liiketoiminnan kasvulle, koska pienessä mittakaavassa on mahdollista 

toimia spontaanisti ja epämuodollisesti, mutta toiminnan laajentuessa, uusia henkilöitä 

palkattaessa tulee vastaan raja, jolloin tarvitaan tietynlaista systemaattisuutta ja yhte-

näistä toimintatapaa.  

Engineering-yrityksen kokonaisvaltaisen PLM-mallin tieteellinen uutuusarvo käsittää 

neljä asiaa: 

 kehitetty malli on sovellettavissa tilauksesta suunniteltavien (ETO) tuotteiden 

tapauksiin ja engineering-yrityksiin 

 malli tuo PLM IT-arkkitehtuurin rinnalle osa-alueen – PLM-kulttuuri ja ih-

miset, joka perustuu aineettomaan pääomaan ja henkilökohtaiseen tietoon  

 mallin osa-alueiden välisiä suhteita on parannettu vastaamaan laajaa kansain-

välistä PLM-tutkimusta: PLM-rakenteet tukevat PLM-prosesseja, joiden re-

sursseina ovat IT-arkkitehtuuri sekä kulttuuri ja ihmiset  

 mallin avulla voidaan jäsentää yrityksestä kerättävää tutkimusaineistoa, jol-

loin kokonaisvaltainen PLM-malli toimi ikään kuin prismana, jonka läpi kat-

sottiin kerättyä aineistoa.   

Tutkimuksessa on käytetty kahta PLM-kypsyysmallia saman tapauksen (kohdeyrityk-

sen) PLM-kypsyyden määrittelyssä ja näin päästy vertaamaan PLM-nykytilan arvioin-

tia sekä PLM roadmapin laatimista kahden erilaisen kypsyysarvion perusteella. Koh-

deyrityksessä tehdyn tutkimuksen perusteella voidaan todeta, että nämä kaksi PLM-

kypsyysmallia täydentävät toisiaan, mutta viisiulotteisen PLM-kypsyysmallin avulla 

tulevaisuuden toimenpiteiden hahmottaminen on helpompaa kuin yksiulotteisen PLM-

kypsyysmallin avulla.  

9.3 Työn käytännöllinen uutuusarvo 
Tutkimuksen käytännöllinen uutuusarvo käsittää ensisijaisesti yrityksen nykyisen toi-

minnan systemaattisen kuvauksen, PLM roadmapin ja kehityssuunnitelman yhdelle 

pienelle engineering-yritykselle. Engineering-yritykselle kehitetty PLM roadmap si-
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sältää pk-yrityksen kannalta tärkeän tiedon siitä mihin sen tulisi ensisijaisesti investoi-

da: informaatioteknologiaan vai toimintaprosesseihin ja tietorakenteisiin. PLM road-

map keskittyy suunnitteluprosessien ja systemaattisen toimintatavan kehittämiseen 

yhdistämällä PLM- ja laatutyö, ihmisten ja vuorovaikutuksen rooliin, PLM-

rakenteiden ja tiedon uudelleenkäytön kehittämiseen sekä projektihallinnan muodol-

listamiseen. 

PLM roadmap valottaa myös erilaisten engineering-tehtävien sijoittumista tiedon ja-

lostumisen akselilla data-viisaus ja niiden sisältämän kokonaistiedon muodostumiseen 

kodifioitusta ja henkilökohtaisesta tiedosta, mikä on tärkeä ymmärtää PLM:n kehittä-

misprojektia valmisteltaessa. Kohdeyritys tarvitsee kehitysprojektinsa alussa koko 

henkilöstön kouluttamista, joten PLM roadmap ja kokonaisvaltainen PLM-malli voi-

vat palvella myös PLM koulutusaineistona. PLM roadmapia on mahdollista käyttää 

myös toisten samantapaisessa ympäristössä (pk-yritys, engineering-yritys) toimivien 

yritysten PLM:n kehittämisen suunnittelussa.  

Lisäksi työssä on tehty kohdeyrityksen viisiulotteinen PLM-kypsyysarvio. Tulevai-

suudessa kohdeyritys voi hyödyntää tässä työssä käytettyä kypsyysarviomallia ja tu-

losten raportoinnissa käytettyjä Excel-taulukoita sekä raportointimallia vuosittaisessa 

PLM-kypsyysarvionnissaan. Kypsyysarviomallia voi siis käyttää myös itsearvioinnin 

tekemiseen.  

Kypsyysarvion avulla yritys pystyy havainnollistamaan yrityksen lähtötilanteen tai tu-

levaisuudessa PLM:n kehittämisessä edistymisen. Havainnollinen verkkodiagrammi ja 

kypsyysarvioraportti sekä PLM roadmap yhdessä toimivat keskustelun pohjana orga-

nisaation yhteisen lähtötilannekäsityksen ja ymmärryksen luomiseksi. PLM-

kehitystyössä niiden avulla voidaan luoda yrityksen sisäistä motivaatiota sekä niitä 

voidaan käyttää vertikaalisen ja horisontaalisen vuorovaikutuksen työkaluna. 

Kypsyysarviointi ja strukturoidun kyselyn käyttö mahdollistaa PLM-ajattelun jakami-

sen sidosryhmien ja toimitusketjun kanssa. Näin saadaan yhteinen kieli muuten mo-

nimutkaisen PLM:n käsittelemiseksi. Kohdeyritys voi ottaa tulevaisuudessa PLM-

kehitystyöhön mukaan myös sidosryhmät ja toimitusketjun yrityksiä, jolloin viisiulot-

teista PLM-kyspyysarviota voidaan käyttää yhteisen ymmärryksen ja lähtötilannekäsi-

tyksen muodostamisen sekä vuorovaikutuksen työkaluna, samalla tavalla kuin yritys 

käyttää niitä sisäisessä PLM-työssä.  
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Viisiulotteinen PLM-kypsyysarvio on sovellettavissa myös toisten pk-yritysten PLM-

nykytilan arvioimiseksi, erityisesti siksi, että kypsyysarvion tekeminen ei vaadi pitkää 

valmistautumista ja itse kypsyysarviokysely tehdään haastatteluna, johon kuluu kor-

keintaan kaksi tuntia. Raportin laatiminen on myös melko vaivatonta, etenkin kun asi-

asta on jo olemassa suomenkielinen raporttimalli. Viisiulotteista kypsyysmallia on ai-

emmissa ulkomaisissa tutkimuksissa käytetty myös suuryrityksissä, joten työssä käy-

tetty ja raportoitu malli voi soveltua laajemminkin suomalaisen teollisuuden käyttöön. 

(kts. liitteen 2 kypsyysarviokyselylomake) 

Yrityksen johtamisen kannalta kokonaisvaltainen PLM-malli toimii strategisena työ-

välineenä, jonka avulla on mahdollista ensinnäkin ymmärtää tuotestrategian yhteyttä 

yrityksen ydinprosesseihin. Toiseksi PLM-malli paloittelee vaikeasti hahmotettavan 

tuote- ja elinkaaritiedon hallinnan osa-alueisiin, joita sitten on jo helpompi käsitellä 

yrityksen kehittämisessä. Kolmanneksi malli kuvaa viittä eri osa-aluetta niiden välisiä 

suhteita. Näin ollen se toimii myös jonkinlaisen ylemmän tason tiekarttana. Malli mm. 

osoittaa, kuinka yrityksen informaatioarkkitehtuuri ja tuotearkkitehtuuri kulkevat käsi 

kädessä.  

9.4 Tutkimuskysymyksiin vastaaminen - johtopäätökset 
Tutkimuksen johtopäätökset voidaan kiteyttää vastaamalla pääkysymykseen: ”Minkä-

laisin askelin tilauksen mukaan suunniteltavia tuotteita valmistavan pk-yrityksen 

tulisi edetä systemaattisen tuote- ja elinkaaritiedon hallinnan kehittämisessä?” ja 

apututkimuskysymyksiin seuraavasti: 

 Mitä erityispiirteitä tilauksesta suunniteltavan tuotteen elinkaaren vaiheissa ja 

osaprosesseissa on PLM:n kannalta?  

Engineering-yrityksen tuote- ja elinkaaritiedon hallinnan kannalta erityispiirteet ovat: 

tuotteen asiakaskohtainen konfigurointi ja suunnittelu osana tilaus-toimitusprojektia, 

toiminnan koordinointi projektihallinnan ja logistisen osaamisen avulla sekä toimitus-

ketjuun liittyvä sopimustenhallinta. Sisäisten ja ulkoisten prosessein koordinointi, ku-

ten vuorovaikutus asiakkaan ja toimitusketjun sekä ulkoistetun suunnittelun kanssa 

asettaa haasteita niin dokumentoidun kuin dokumentoimattoman tiedon hallinnalle. 

Näin tuotteen elinkaaren eri vaiheissa tarvitaan erilaista tiedonhallinnan menetelmiä ja 

informaatioteknologian tehtävää. Tiedonhallintastrategiaksi tulisi valita ensisijaisesti 
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henkilökohtaisuuteen perustuva tiedonhallintastrategia, jolloin informaatioteknologiaa 

käytetään yksittäisissä tehtävissä työkaluna. 

 Minkälaisia haasteita pk-yrityksen tuote- ja elinkaaritiedon hallintaan liittyy? 

Pk-yrityksellä on vähäiset kehittämisresurssit, toiminta on henkilöitynyttä ja erityis-

asiantuntemukseen perustuvaa, toimintaprosessit ovat epäformaaleja, tiedonjako on 

epämuodollista ja perustuu henkilökontakteihin, hiljaisen tiedon määrä on merkittävä 

sekä dokumenttien ja nimikkeiden eri revisiot ja versiot ovat hallitsemattomia, infor-

maatioteknologiaa käytetään enemmän työkaluna kuin kollaboraatiovälineenä. 

 Mitä osa-alueita kokonaisvaltainen tuote- ja elinkaaritiedonhallinta käsittää? 

Kokonaisvaltaisen PLM-mallin osa-alueet ovat (kts. liite 3) 

1. Strategia 

2. Prosessit 

3. Rakenteet 

4. Kulttuuri ja ihmiset  

5. IT-arkkitehtuuri 

 

 Miten tuote- ja elinkaaritiedon hallinnan systemaattisuutta voidaan mitata 

kypsyysarvioinnin avulla?  

Viisiulotteisen PLM-kypsyysmallin avulla voidaan arvioida viidellä osa-alueella yri-

tyksen koordinoinnin, toiminnan yhtenäisyyden ja samojen toimintatapojen noudatta-

misen laajuutta: improvisoidusti, karsinamaisesti, osastojen välillä tai kump-

panuus/toimitusketjun laajuisesti. Systemaattisuutta arvioidaan myös eri osa-alueiden 

tulosten hajonnan kautta, eli onko toiminnan kehittäminen edennyt tasaisesti eri alueil-

la. Yksiulotteinen PLM-kypsyysmalli mittaa toiminnan laatua toimintatavoilla: haja-

nainen, toistettavissa, mutta intuitiivinen, määritelty, johdettu ja mitattavissa sekä op-

timaalinen. Kypsyysmallit täydentävät toisiaan, mutta viisiulotteisen PLM-

kypsyysmallin avulla tulevaisuuden toimenpiteiden hahmottaminen on helpompaa 

kuin yksiulotteisen PLM-kypsyysmallin avulla.  

 Millainen tilauksen mukaan tuotteensa suunnittelevan pk-yrityksen PLM tie-

kartan tulisi olla? 
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PLM roadmap laaditaan pohjautuen engineering-yrityksen PLM-mallin avulla tehtyyn 

yrityksen nykytilan kuvaukseen ja PLM-kypsyysarvioon. PLM-tiekartta sisältää ko-

konaisvaltaisen PLM-mallin osa-alueilla tehtävät toimenpiteet, joissa otetaan huomi-

oon engineering-yrityksen kuin pk-yrityksen erityispiirteet. PLM:n avulla integroidaan 

projektinhallinta, tiedonhallinta ja tuotehallinta. 

PLM on kokonaisuus, joka koostuu viidestä osa-alueesta:  

 strategia identifioi asiakastarpeet sekä määrittelee kuinka tuotteiden ja pro-

sessien avulla asiakastarpeet tyydytetään;  

 prosessit ovat yrityksen toiminnan ydin, joissa tuotemallit ja tuote- ja tieto-

rakenteet kehitetään sekä tuoteyksilöt toimitetaan asiakkaalle;  

 rakenteet pohjautuvat strategiassa valittuun tuote- ja tiedonhallinnan strate-

giaan ja niiden tehtävänä on tukea ja tehostaa toimintaprosesseja;  

 kulttuuri ja ihmiset muodostavat aineettoman pääoman, jonka vaikutuksesta 

prosessit toimivat ja tuotteet pystytään toimittamaan asiakkaalle;  

 informaatioteknologia on työkalu, jota käytetään prosesseissa ja tietoraken-

teiden ylläpidossa, pääosin dokumentoidun tiedon luomiseen, hankitaan, va-

rastoimiseen, jakamiseen ja soveltamiseen.  

Kaikki viisi PLM:n osa-aluetta toimivat kokonaisuutena aivan kuten veneen osat yh-

teen liitettyinä muodostavat kokonaisuuden, joka pysyy pinnalla. Jos PLM:stä jätettäi-

siin jokin osa pois, sille tapahtuisi samoin kuin veneelle, jonka erilliset osat eivät py-

syisi pinnalla, vaan uppoaisivat.  

9.5 Jatkotutkimusaiheet 
Tutkimuksessa pystyttiin vastaamaan tutkimuskysymyksiin, mutta samalla nousi uusia 

tutkimuskysymyksiä - erityisesti liittyen engineering-yrityksen kokonaisvaltaisen 

PLM-mallin testaamiseen ja PLM-kypsyysmalleihin. Seuraavassa on lueteltu mahdol-

lisia jatkotutkimusaiheita: 

1. PLM-kypsyysmallin kehittäminen engineering-yrityksen kokonaisvaltaisen 

PLM-mallin pohjalta ja kypsyysmallin räätälöinti engineering-yrityksille 

2. PLM-mallin ja PLM-kypsyysmallien testaaminen muissa pienissä enginee-

ring-yrityksissä PLM kehittämistyön pohjaksi 

3. PLM-prosessien ja laatujärjestelmän integrointi  
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4. Kollaboraatiotyökalujen kehittäminen engineering-yrityksen suunnittelupro-

sessia varten – kriittisten tilanteiden dokumentoinnin apuvälineet  

5. PLM-koulutusohjelmat ja –työkalut työpaikoilla 

6. Tuote- ja elinkaaritiedon hallinnan vaikutus yrityksen aineettoman ja aineelli-

sen pääoman lisääntymiseen 

Jatkotutkimusaiheet 1-2 tähtäävät PLM-kypsyysmallin kehittämiseen siten, että se 

soveltuisi ohjaamaan erityisesti engineering-yritysten PLM-kehitystyötä. Jatkotutki-

musaihe 3 liittyy PLM- ja laatujärjestelmäkehitystyön integroimiseen, mikä olisi eri-

tyisen tärkeää pienten yritysten kannalta, koska niiden resurssit ovat rajalliset, eikä 

kahden erillisen järjestelmän tai ajattelutavan kehittäminen ole mahdollista, eikä jär-

kevää. Jatkotutkimusaiheet 4-5 liittyvät PLM-prosessien tarvitsemien resurssien ke-

hittämiseen, niin inhimillisen ja sosiaalisen pääoman kasvattamiseen kuin tehokkai-

den koulutus- ja IT-työkalujen kehittämiseen ja testaamiseen. Kuudes jatkotutkimus-

aihe tähtää ymmärryksen lisäämiseen siitä, kuinka ja miten kilpailukyvylle tärkeä ai-

neeton pääoma lisääntyy PLM:n kehitystyön vaikutuksesta. 

  



93 
 

LÄHTEET 
Aberdeen Group (2006) “The PLM for Small to Medium-Size Manufacturers Bench-

mark Report. Enabling Profitable Growth for SMEs”. Boston: Aberdeen Group Inc. 

pp. 21 

Abramovici, M. & Sieg, O. (2002) “Status and Development Trends of Product Life-

cycle Management Systems”, Proceedings of IPPD 2002, Nov 21-22; Wroclaw, Po-

land. ISBN: 83-7085-667-5.  

Alasuutari, P. (1994) Laadullinen tutkimus. Tampere: Vastapaino. 

Alemanni, A., Alessia, G., Tornincasa, S. & Vezzetti, E. (2008) Key performance in-

dicators for PLM benefits evaluation: The Alcatel Alenia Space case study. Com-

puters in Industry 59 (2008) 833–841 

Amaro, G., Hendry, L. & Kingsman, B. (1999) Competitive advantage, customisation 

and a new taxonomy for non make-to-stock companies. International Journal of Op-

erations & Production Management,Vol. 19 No. 4, 1999, pp. 349-371. 

Antlova, K. (2009) Motivation and barriers of ICT adoption in small and medium-

sized enterprises. Informa ní management 2 / 2009 E + M Ekonomie a Management 

140-154. Saatavissa: http://custom.kbbarko.cz/e+m/02_2009/11_antlova.pdf  

Antonelli, D. & Chiabert P. (2010) Introducing Collaborative Practices in Small Me-

dium Enterprises. International Journal of Computers, Communications & Control, 

ISSN 1841-9836, E-ISSN 1841-9844 Vol. V (2010), No. 1, pp. 8-19 

Batenburg, R., Helms, R. W. & Versendaal, J (2006) ‘PLM roadmap: stepwise PLM 

implementation based on the concepts of maturity and alignment’, International Jour-

nal of Product Lifecycle Management 1(4), 333 – 351. 

Blecker, T. & Friedrich, G., (eds.) (2007) Mass customization information systems in 

business. Hershey PA, London: Idea Group Reference, cop.  

Budde O., Schuh G. & Uam J-Y. (2010) Holistic PLM- Model – Deduction of a Ho-

listic PLM- Model from the General Dimensions of an Integrated Management. 

PLM10 - The 7th International Product Lifecycle Management Conference, Bremen, 

Germany, 12-14 July 2010.  



94 
 

Caron, F. & Fiore A. (1995) ‘Engineer to order’ companies: how to integrate manu-

facturing and innovative processes. International Journal of Project Management Vol. 

13, No. 5, pp. 313-319, 1995 

Ditlev Petersen, T. (2007) Product Configuration in ETO Companies. In: Mass cus-

tomization information systems in business / Blecker, T. & Friedrich, G., (eds.) 

(2007): Hershey PA, London: Idea Group Reference, cop.  

Elinkeinoelämän keskusliitto (2011a) Pk-yritysten merkitys kansantaloudessa ja 

EU:ssa. [Elinkeinoelämän keskusliiton www-sivuilla]. Päivitetty 18.02.2011. [viitattu 

4.5.2011]. Saatavissa:   

http://www.ek.fi/www/fi/yrittajyys_ja_pk/pk_yritykset/Merkitys_kansantaloudessa_ja

_eussa.php  

Elinkeinoelämän keskusliitto (2011b) Pk-yrityksen määritelmä. [Elinkeinoelämän 

keskusliiton www-sivuilla]. Päivitetty 05.03.2010. [viitattu 6.1.2011]. Saatavissa: 

http://www.ek.fi/www/fi/yrittajyys_ja_pk/pk_yritykset/index.php  

Elinkeinoelämän tutkimuslaitos (2008) Yritysten investoinnit aineettomaan pääomaan 

huomattavia - aineeton pääoma on tärkeä talouskasvun lähde. [verkkodokumentti]. 

Lehdistötiedote 5.6.2008. Etla [viitattu 8.4.2001] Saatavissa:  

http://www.etla.fi/files/2010_Aineeton%20paaoma_Lehdistotiedote%20050608.pdf  

EngCo (2009a) Vesikuluneuvojen tuote-esite. 4.8.2009. EngCo:n sisäinen dokumentti. 

EngCo (2009b) Yritystoiminnan perustiedot. 8.5.2009. EngCo:n sisäinen dokumentti. 

EngCo (2009c) Brändistrategia - EngCo. 2.6.2009. EngCo:n sisäinen dokumentti 

EngCo (2009d) ManufCo -yhtiöiden ja liiketoiminta-alueiden liiketoiminnan kehittä-

misen checking-asiat. 12.5.2009. EngCo:n sisäinen dokumentti 

Eriksson, P. & Koistinen, K. (2005) Monenlainen tapaustutkimus. Julkaisuja 4: 2005. 

Helsinki: Kuluttajatutkimuskeskus. 

Forsman, H. (2005) Business Development Efforts and Performance Improvements in 

SMEs  Case  Study  of  Business  Development  Projects  Implemented  in  SMEs.  Acta  

Universitatis Lappeenrantaensis 209. Lappeenranta: Lappeenrannan teknillinen 

yliopisto, Digipaino 2005. 



95 
 

Forza, C. & Salvador, F. (2002) ‘Managing for variety in the order acquisition and ful-

filment process: The contribution of product configuration systems’. International 

Journal of Production Economics vol. 76, 2002 

Garetti,  M.,  Terzi,  S.,  Bertacci,  N. & Brianza,  M. (2005) ‘Organisational change and 

knowledge management in PLM implementation’, Int. J. Product Lifecycle Manage-

ment, Vol. 1, No. 1, pp.43–51 

Golovatchev, J. D. & Budde, O. (2007) ‘Next generation PLM – an integrated ap-

proach for the Product Lifecycle Management’. Proceedings of ICCPR2007: Interna-

tional Conference on Comprehensive Product Realization 2007, June 18-20, 2007, 

Beijing, China. Saatavissa:  

http://www.purdue.edu/discoverypark/PLM/SME/F_ICCPR233.pdf  

Gosling, J. & Naim M.M. (2009) Engineer-to-order supply chain management: A lit-

erature review and research agenda. Int. J. Production Economics 122 (2009) 741–754 

Grieves, M. (2006). Product Lifecycle Management: Driving the next generation of 

lean thinking, New York: McGraw-Hill. 

Hameri, A.-P. & Nihtilä, J. (1998) Product data management—exploratory study on 

state-of-the-art in one-of-a-kind industry. Computers in Industry 35 _1998. 195–206 

Hansen, M.T., Nohria, N. & Tierney, T. (1999) ‘What’s your strategy for managing 

knowledge?’ Harvard Business Review 77(2): 106-116. 

Hicks, C., McGovern, T. & Earl, C. F. (2001) Typology of UK Engineer-to-Order 

Companies. International Journal of Logistics: Research and Applications, Vol. 4, No. 

1, (2001): 43-56. 

Hirsjärvi S & Hurme H (2001) Tutkimushaastattelu Teemahaastattelun teoria ja käy-

täntö. Helsinki: Yliopistopaino. 

Hirsjärvi S, Remes P & Sajavaara P (2000) Tutki ja kirjoita. Kustannusosakeyhtiö 

Helsinki: Tammi. 

Jansson, K., Karvonen, I., Mattila, V-P., Nurmilaakso, J., Ollus, M., Salkari, I., Ali-

Yrkkö, J., & Ylä-Anttila, P. (2001) ’Uuden tietotekniikan vaikutukset liiketoimin-

taan’. Teknologiakatsaus 111/2001. Tekes. Helsinki. 66 s. 



96 
 

Karandikar, H. & Nidamarthi, S. (2007) ‘Implementing a platform strategy for a sys-

tems business via standarization’. Journal of manufacturing technology Management. 

Vol. 18 No. 3, 2007. 

Kärkkäinen, H., Myllärniemi, J., Okkonen, J. & Silventoinen, A. (2009) Assessing 

maturity requirements for implementing and using product lifecycle management, p. 

10, The 9th International Conference on Electronic Business (ICEB 2009), Wynn 

Macau, November 30 - December 4, 2009, ISBN ISSN: 1683-0040.  

Kasanen E, Lukka K & Siitonen A (1991) Konstruktiivinen tutkimusote liiketaloustie-

teessä. Liiketaloudellinen Aikakauskirja No 3, s. 301-329. 

Kässi, T. (1996) Engineering-ala Suomessa – toimialasta klusteriksi? Helsinki: ETLA, 

Elinkeinoelämän Tutkimuslaitos, 294 p. 

Kiritsis, D., Nguyen, V.K. and Stark, J. (2008) ‘How closed-loop PLM improves 

Knowledge Management over the complete product lifecycle and enables the factory 

of the future’, Int. J. Product Lifecycle Management, Vol. 3, No. 1, pp.54–77. 

Kujansivu, P. & Lönnqvist, A. (2005) Aineettoman pääoman tunnistaminen ja kehit-

täminen liiketoimintaprosessien näkökulmasta: Case Alko Oy. Tampereen teknillinen 

yliopisto, [viitattu 8.4.2001]. [verkkodokumentti]. Saatavissa:  

http://butler.cc.tut.fi/~mettanen/Kujansivu%20&%20L%F6nnqvist.pdf  

Lempiäinen, J., Aalto, H., Söderlin, P (toim.) (2007) ’Digitaalinen suunnittelu ja val-

mistus eli tietotekniikka koneenrakennuksessa. Nykytila ja kehitystarpeita Suomessa’. 

TEKES Masina-projekti. Saatavissa:  

http://akseli.tekes.fi/opencms/opencms/OhjelmaPortaali/ohjelmat/MASINA/fi/Dokum

enttiarkisto/Viestinta_ja_aktivointi/Julkaisut/Digiraporttiver1.5.pdf 

McMahon, C., Lowe, A. & Culley, S. (2004) Knowledge management in engineering 

design: personalisation and codification, Journal of Engineering Design Vol. 15, No 4, 

2004, 307-325.  

Muffatto, M, & Roveda, M. (2000) ‘Developing product platforms: analysis of the de-

velopment process’. Technovation, 20/2000. 



97 
 

Muffatto, M. (1999) ‘Platform Strategies in international new product development’. 

International Journal of Operations & Production Management, Vol. 19 No. 5/6, 1999. 

Newell, S., Robertson, M., Scarbrough, H. & Swan, J. (2002), Managing Knowledge 

Work. Basingstoke: Palgrave. 

Nonaka, I. & Takeuchi, H. (1995) The knowledge creating company. New York: Ox-

ford University Press. 

Nooteboom, B. (1994) Innovation and Diffusion in Small Firms: Theory and Evi-

dence. Small Business Economics 6:327-347, 1994. 

Pels, H.J. & Simons, K. (2008) ‘PLM Maturity Assessment’, ICE2008 The 14th Inter-

national Conference on Concurrent Enterprising: Concurrent Innovation: a New Wave 

of Innovation in Collaborative Networks, Lisbon,  Portugal, 23-25 June 2008. pp. 645-

652 

Pittaway, L. Thorpe, R., Holt, R. & Macpherson, A. (2005) Knowledge within small 

and medium-sized firms: A systematic review of the evidence. Lancaster University 

Management School Working Paper 2005/020. Lancaster: Institute for Entrepreneur-

ship and Enterprise Deve, Lancaster University Management School 

Preiss, M. & Imelli, P. (2006) ‘KIM-Methodology: Designing the roadmap to Product 

Lifecycle Management’. [verkkodokumentti]. NordPLM’06, Göteborg, January 25-

26, 2006. Saatavisssa:  

https://www.fy.chalmers.se/m/ppd/nordplm06/proceedings/153-

164%20Michael%20Preiss.pdf  

Sääksvuori, A. & Immonen, A. (2002) Tuotetiedon hallinta PDM. Talentum Media. 

Saaksvuori, A. & Immonen, A. (2008) Product Lifecycle Management, Berlin: 

Springer. 

Silventoinen, A., Papinniemi, J. & Lampela, H. (2009) A Roadmap for PLM imple-

mentation in SMEs, CD publication, 15 p., The XX ISPIM Conference, Vienna, Aus-

tria, 21-24 June 2009., ISBN 978-952-214-767-7.  

Silventoinen, A., Pels, H. J., Kärkkäinen, H., Lampela, H. & Okkonen, J. (2010) PLM 

Maturity  Assessment  as  a  Tool  for  PLM Implementation  Process,  PLM10 -  The  7th  



98 
 

International Product Lifecycle Management Conference, Bremen, Germany, 12-14 

July 2010.Proceedings of PLM10 Conference, Inderscience Enterprises Ltd (2010), 

2010, p. 10 p., ISBN 978-3-9812025-3-3.  

Sinfonet (2009) Sinfonet -projektin seminaariaineisto ja –yhteenveto. Seminaari 

7.10.2009 Tampereella. Muistiinpano tutkijan hallussa 

Stark, J. J. (2005) ‘Product Lifecycle Management: Paradigm for 21st century Product 

Realisation’. London: Spinger. 

Stevenson, W. J. (2002) Operations Management. McGraw-Hill, New York  

Subrahmanian, E., Rachuri, S., Fenves, S. J., Foufou, S.& Sriram, R. D. (2005) ‘Prod-

uct lifecycle management support: a challenge in supporting product design and 

manufacturing in a networked economy’. International Journal of Product Lifecycle 

Management 1(1), 4-25. 

Sydänmaanlakka, P. (2009) Jatkuva uudistuminen: luovuuden ja innovatiivisuuden 

johtaminen. Helsinki: Talentum. 

Taticchi, P. Cagnazzo, L. & Botarelli, M. (2008) Performance Measurement and 

Management (PMM) for SMEs: a literature review and a reference framework for 

PMM design.  POMS 19th  Annual  Conference  La  Jolla,  California,  U.S.A.  May 9  to  

May 12, 2008  

Tekes (2011) Digitaalinen tuoteprosessi 2008-2012. [Tekesin www-sivuilla]. [viitattu 

4.4.2011]. Saatavissa: http://www.tekes.fi/ohjelmat/DTP  

Terzi, S., Bouras, A., Dutta, D., Garetti, M. & Kiritsis, D. (2010) Product Lifecycle 

Management, from its history to its new role. International Journal of Product Lifecy-

cle Management 2010 - Vol. 4, No.4 pp. 360 - 389 

Thierauf, R. J. & Hoctor, J. J. (2006) Optimal knowledge management: wisdom man-

agement systems concepts and applications. Idea Group Inc (IGI), 2006 – 286 

Thoben, K.-D., Wognum, P.M., Pels, H. J., Büchner, A.G., Goossenaerts, J.B.M., 

Ranta, J.B.M., Ranke, A.A.M., Gibbons, W.M. & Kerssens-van Drongelen I.C. (1999) 

From Product Data to Product Data and Knowledge Management - Requirements and 

Research Perspective In: Wognum, N.; Thoben, K.-D.; Pawar, K.S.: ICE 99, Proceed-



99 
 

ings of the 5th International Conference on Concurrent Enterprising, The Hague, 

Netherlands, 15-17 March 1999, pp. 147-155 

Ulrich, K. & Eppinger, S. (2008) ‘Product design and development’. International 

Edition. McGraw-Hill Education Singapore; 4Rev Ed edition. 

Whitfield, R.I., Duffy, A.H.B., York, P., Vassalos, D. & Kaklis, P. (2011) Managing 

the exchange of engineering product data to support through life ship design. Com-

puter-Aided Design  Volume 43, Issue 5, May 2011, Pages 516-532 

 

Haastattelut ja työpajat: 

Toimitusjohtaja (2009a) EngCo. Suullinen tiedonanto 30.8.2009. Muistiinpanot haas-

tattelijan hallussa. 

Tuotesuunnittelija & Myynti- ja markkinointivastaava (2009) EngCo. Suullinen tie-

donannot ryhmäkeskustelussa 10-11.9.2009. Muistiinpanot haastattelijan hallussa. 

Työpaja (2009a) Tutkimusprojektin aloitustilaisuus EngCo:n tiloissa 25.5.2009. Muis-

tiinpanot haastattelijan hallussa.  

Työpaja (2009b) Toimintaprosessien nykytilan kartoitus EngCo:n tilossa 14.9.2009. 

Muistiinpanot haastattelijan hallussa. 

 

 

 



  1 (4) 
 

Liite 1.  Käsitteitä tuote- ja elinkaaritiedon hallintaan  

 
Tiedon perustasot on esitetty taulukossa 1, joka kuvaa Thierauffin ja Hoctorin (2006) sekä Sydänmaanlakan 
(2009) näkökulman prosessiin, josta datasta jalostuu enemmän merkityksiä omaavia tietoalkioita. Keskeistä 
tässä on kuinka tiedon jalostuminen tapahtuu alkaen datasta, eli merkityksettömästä merkkijonosta, sitten 
aineiston käsittelyn ja soveltamisen kautta muodostuu merkityksellistä tietoa ja käsityksiä, joka lopulta 
ohjaa ihmisten tekemistä.  
 
Taulukko 1. Tiedon hierarkia, arvoketju ja jalostuminen datasta viisauteen. (yhdistetty Thierauf & Hoctor 
2006, 3-5 ja Sydänmaalakka 2009, )  
 
Käsite  Muoto Määritelmä IT-järjestelmät 

data (eng. data). Strukturoimatonta Merkkijonoja, numeroita, tekstiä, 
kuvia tai niiden yhdistelmiä. Data 
ei sisällä suhteita eikä merkityksiä 
vaan irrallista tietoa. 

 

informaatio 
(eng. 
information) 

Strukturoitua Data on strukturoitunut, eli sillä 
on merkitys vastaanottajalleen 
sekä se on kelvollista 
analysoitavaksi ja päätöksenteon 
pohjaksi. Informaatio pitää 
sisällään viestin, jonka lähettäjä ja 
vastaanottaja voidaan erottaa. 

Tosiaikaiset, hajautetut, 
päätöksentekoa tukevat 
järjestelmät sekä 
toimeenpanevat ja on-line 
analyysijärjestelmät 

tietämys (eng. 
knowledge). 

Puolistrukturoitua, 
dynaamista 

Tietoa, joka saatu asiantuntijoilta 
joilla on omakohtaista kokemusta. 
Se on sekoitus sisäistettyä 
informaatiota, jäsentyneitä 
kokemuksia, arvoja ja oivalluksia, 
jotka tarjoavat viitekehyksen 
arvioida uusia kokemuksia ja 
informaatiota. 

Tietämyksen johtaminen ja 
asiantuntijajärjestelmät 

osaaminen 
(eng. 
competence) 

Strukturoimatonta ja 
puolistrukturoitua 

Tietämyksen siirtämistä 
käytäntöön. Muodostuu tiedoista, 
taidoista, asenteista, 
kokemuksesta ja kontakteista, 
jotka mahdollistavat hyvän 
suorituksen tietyissä tilanteissa. 

 

älykkyys (eng. 
intelligence). 

Strukturoimatonta ja 
puolistrukturoitua 

Syvällinen ymmärrys asioiden 
välisistä vuorovaikutussuhteista, 
kykyä käyttää erilaista osaamista – 
fyysistä, rationaalista, 
emotionaalista ja henkistä – 
ratkaistaessa ongelmia ja 
toimittaessa tietyssä 
ympäristössä. 

Business intelligence 
järjestelmät 

viisaus (eng. 
wisdom) 

Strukturoimatonta 
 

Kyky arvioida asioita sujuvasti 
yliajan, syvästi testattua, 
sovellettua ja sisäistettyä 
älykkyyttä. Pitkän 
henkilökohtaisen oppimisen tulos. 
Perustuu kokonaisvaltaiseen ja 
tasapainoiseen 
maailmankatsomukseen, johon 
liittyy moraalinen ulottuvuus ja 
arvot. 

Viisaudenhallintajärjestelmät 

 
Tietoa voidaan tarkastella mm. tuote- ja asiakastiedon yms. näkökulmasta. 
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Tieto voidaan jakaa karkeasti kahteen ryhmään:  
1. kodifioituun, eksplisiittiseen tietoon, jota voidaan käsitellä paperilla ja /tai digitaalisesti 

tietojärjestelmissä 
2. henkilökohtaiseen, hiljaiseen tai vaikeasti artikuloitavaan tietoon, joka on kodifioimatonta, 

ihmisten kokemusperäistä tietoa.  
 
Tuote (eng. Product) on kokonaisuus ja hyötykimppu, josta asiakas on valmis maksamaan. Tuote voi olla: 

1. tavaratuote,  
2. palvelu,  
3. prosessoitu materiaali  
4. informaatiotuote 
5. yhdistelmä edellistä  

Laajemmin ymmärrettynä tuote voi olla toiminnallinen kokonaisuus tai järjestelmä. Laajennetun 
tuotekäsitteen mukaan tuotteen ytimenä on itse ydintuote tai –palvelu, jolla on avustavia osia, kuten 
pakkaus, tuotemerkki tai yrityskuva. Tuotteen liitännäispalveluina voi olla mm. asennusta, neuvontaa, 
koulutusta tai kotiinkuljetusta, eli toimintoja sekä ennen että jälkeen varsinaista tuotteen valmistusta. 
Oleellista tämän käsityksen mukaan on, että asiakas kokee kokonaisuuden ja tämä kokonaisuus on 
kehitettävä tuotteen t&k -prosessin aikana. 
 
Tuotetieto (eng Product data) on tuotteeseen liittyvää tietoa, jolla tarkoitetaan: 

1. tuotetta määrittelevää tietoa (eng. The definition data of the product), joka määrittää tuotteen 
fyysiset ja/tai toiminnalliset ominaisuudet (esim. muoto, kunto, tehtävä) ja kuvailee tuotteen 
ominaisuudet tietystä näkökulmasta (esim. asiakas tai toimittaja). 

2. tuotteen elinkaaritietoa (eng. the life cycle data of the product), joka on aina linkittynyt 
tuotteeseen ja tuotteen vaiheeseen tai asiakasprosessin (tilaus-toimitus) vaiheeseen. 

3. metatietoa, joka kuvailee tuote- ja elinkaaritietoa mm. seuraavasti: missä muodossa tieto on 
generoitu, kuka ja milloin se on luotu, mihin tarkoitukseen ja minne se on tallennettu, esim. tekijä, 
versio, pvm, dokumentin tyyppi.  

 
Asiakastarvetieto / asiakasvaatimukset jakautuu kahteen näkökulmaan: 

1. mitä asiakas odottaa tuotteelta (asiakasvaatimukset) ja mitä (elinkaarenaikaista tuote)tietoa 
asiakas tarvitsee oman toimintansa varmistamiseen /ohjaamiseen?    

2. mitä asiakastarpeisiin liittyvää tietoa toimittajayritys tarvitsee palvellakseen asiakasta 
mahdollisimman hyvin elinkaaren eri vaiheissa? 

 
Tuotetiedon hallinta – PDM 
Tuotetiedon hallinta tai PDM (eng. Product Data Management) on PLM-järjestelmän perusosa. Tuotetiedon 
hallinnan yhteydessä tuotetiedolla tarkoitetaan ennen kaikkea tuotteeseen liittyviä teknisiä tietoja. Usein 
PDM-järjestelmässä käsitellään tuotesuunnittelun tuottamia tietoja, eikä niinkään esimerkiksi tilaus- tai 
toimitusprosessin tietoja. Tuotetiedon hallinta voidaan jakaa seuraaviin pääalueisiin: 

 Nimikkeiden hallinta. Mitä tahansa tuotetiedon hallinnan yksilöä, kuten komponenttia tai 
dokumenttia, kutsutaan nimikkeeksi. Tuotetiedon hallinta on paljolti nimikkeiden hallintaa. 

 Dokumenttien hallinta. Koska dokumentit käsitetään nimikkeiksi, kaikki nimikkeiden yleiset 
ominaisuudet koskevat myös dokumentteja. Dokumenteilla on tämän lisäksi erityispiirteitä, minkä 
takia dokumenttien hallinta on syytä käsittää omana aihealueenaan. 

 Tuoterakenteiden hallinta. Lähes kaikille tuotteille on olemassa hierarkkinen monitasoinen 
tuoterakenne. 

 Muutosten hallinta. Tuotetietojen välillä on paljon keskinäisiä riippuvuussuhteita, mutta tietoja 
pitää pystyä kuitenkin muuttamaan nopeasti. (Peltonen et al. 2002 s. 9-10) 

 
Tuote- ja elinkaaritiedon hallinta - PLM 
Tuote- ja elinkaaritiedon hallinta - PLM (eng. Product Lifecycle Management) ei viittaa mihinkään 
yksittäiseen tietokoneohjelmistoon tai menetelmään. PLM on laaja toiminnallinen kokonaisuus. PLM on 
konsepti ja joukko systemaattisia menetelmiä, joiden avulla pyritään kontrolloimaan ja ohjaamaan tuote- ja 
elinkaaritiedon luomista, käsittelyä, jakelua ja tallentamista. PLM on systemaattinen tapa suunnitella, 
hallita, johtaa ja ohjata tietoa, jota tarvitaan dokumentoimaan tuote koko sen elinkaarenaikana. (Sääksvuori 
& Immonen 2005, s. 9-11).  

 PLM käsittää dataa, informaatiota ja tietämystä. 
 PLM pitää sisällään koko tuotteen elämän alusta loppuun. 
 PLM on lähestymistapa, joka on enemmän kuin ohjelmisto tai prosessit. 
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 PLM ylittää rajoja: toiminnallisia, maantieteellisiä ja organisatorisia. 
 PLM yhdistää eri elementtejä: ihmiset toiminnassa (toimintatavat ja menetelmät), prosessit ja 

teknologian. 
 PLM johtaa lean ajattelua uuteen syntymiseen. 

PLM on integroiva, informaation ohjaama lähestymistapa, joka sisältää ihmiset, prosessit/toimintatavat ja 
teknologian tuotteen elinkaaren kaikista näkökulmista katsottuna, suunnittelusta, valmistukseen, käyttöön 
ja kunnossapitoon päättyen tuotteen käytöstä poistamiseen ja lopulliseen hävittämiseen. Vaihtaen 
kokonaisen organisaation ja toimitusketjun hukka-ajan, -energian ja -materiaalin tuotetietoon, PLM johtaa 
lean -ajattelua uuteen syntymiseen. (Grives 2006, s. 39). 
 
Tuote- ja asiakasprosessi 

 
Tuoteprosessi (eng Product process) on tuotteen markkinoillesaattamis- ja elinkaariprosessi geneerisellä ja 
abstraktilla, ei fyysisen tuotteen tasolla. Tuoteprosessi jakaantuu kahteen eri päävaiheeseen: uuden 
tuotteen markkinoille saattamiseen, eli NPI (New product introduction) – prosessiin, ja markkinoilla olevan 
geneerisen tuotteen ylläpitoprosessiin. 
 
Asiakasprosessi (engl. order-delivery process) on varsinaisen fyysisen tuotteen elinkaariprosessi 
tuoteyksilön kannalta katsottuna. Prosessi levittäytyy laajennetun tilaus-toimitusketjun alalle, eli prosessiin 
lasketaan mukaan jälkimarkkinat. Tällöin prosessin aikaperspektiivi voi muodostua investointihyödykkeiden 
kohdalla jopa kymmeniksi vuosiksi.  
 
Elinkaari  
Koko elinkaari (eng. life cycle) käsittää tuotteen/palvelun elinkaaren - tuotteen/palvelun ideasta 
toteutukseen ja siitä luopumiseen. Geneerisen tuotteen ja tuoteyksilön elinkaaret yleensä eroavat 
toisistaan. Molempien elinkaari voidaan jakaa kolmeen päävaiheeseen: 

1. alkuvaihe (eng Beginning of life – BOL) sisältää ideoinnin, suunnittelun, valmistuksen ja sisäisen 
logistiikan 

2. keskivaihe (eng. Middle of life – MOL) sisältää ulkoisen logistiikan, käyttövaiheen ja käytön tuen, 
eli tuotteen huollon ja korjauksen 

3. loppuvaihe (eng. End of life - EOL) käsittää tuotteen poistamisen käytöstä uudelleenkäytettäväksi, 
kierrätykseen, purkamalla osiksi tai/ja toimittamalla jätteeksi. 
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Kuva 2. Elinkaaren vaiheet (Terzi et al. 2010) 

Investointituotteen elinkaari  
Tuote voidaan käsittää sekä tuotemallina että tuoteyksilönä. Investointituote on käytännössä tuoteyksilö, 
jolla on elinkaaren alkuvaihe (suunnittelu, rakentaminen ja käyttöönotto), keskivaihe (käyttö, huolto ja 
korjaus) sekä loppuvaihe (käytöstä poistaminen erilaisin tavoin). 
 
Tiedon elinkaari  
Dokumentoidulla tai kodifioidulla tiedolla on elinkaari, joka ulottuu sen laatimisesta tai vastaanottamisesta 
eri käsittelyvaiheiden kautta tiedon varastointiin, käyttöön ja tarvittavaan muuttamiseen sekä lopulta sen 
pysyvään säilytykseen ja/tai hävittämiseen. Käsitteeseen tietovarasto liitetään hyvin helposti myös varaston 
sisältö eli itse tiedot. Kun ajatellaan tietovaraston elinkaarta, se on hyvin harvoin sama kuin tiedon elinkaari. 
Samoin tieto itsessään voi ajan myötä vanhentua uusissa olosuhteissa ja tilanteissa käyttökelvottomaksi, 
jolloin sillä on lähinnä historia-arvoa. 
 
Investointituotteen elinkaaritieto 
Käsittää tuotteen elinkaaren eri vaiheissa syntyneen tiedon, kuten  

1. perustiedot, jotka syntyvät suunnittelun ja toteutuksen aikana, esimerkiksi ns. as-built piirustukset 
ja dokumentit, laitekansiot, materiaalitodistukset, tarkastuspöytäkirjat, energiatodistukset, käyttö- 
ja huolto-ohjeet yms. 

2. kumulatiiviset käyttö- ja huoltotiedot, mm. käyttöpäiväkirjat, käyttöhyödykkeiden kulutustiedot ja 
huoltokirjat (esim. ennakoivan huollon suunnitelmat sekä määräaikaishuoltojen suoritus ajankohta 
ja toimenpiteet)  

3. perustietojen ylläpitotiedot, kuten tuotteeseen käytön aikana tehdyt takuukorjaukset, parannukset 
ja ylläpitokorjaukset (takuukorjaukset, tekniset piirustukset ja suorittajatiedot) 

4. käyttäjätiedot  
5. omistajatiedot, -muutokset ja muut hallinnolliset tiedot  
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1. Johdanto 
Tässä raportissa esitellään EngCo:n PLM-käytäntöjen kypsyysarvioinnin tulokset. 
Arviointihaastattelu tehtiin lokakuussa 2009. Tavoitteena on arvioinnin perusteella 
kartoittaa nykytilannetta, löytää vahvuuksia ja mahdollisia kehittämiskohteita PLM:n 
toteuttamiseen liittyen. Haastattelujen yhtenä tavoitteena oli myös arvioida käytettyä 
arviointimallia. Kypsyysarvioinnin kysymyslomake ja vastaukset ovat raportin liitteenä. 

Arviointimalliksi oli valittu 5-ulotteinen Batenburgin et al. kehittämä PLM-kypsyysmalli, 
jonka viisi aluetta ovat strategia ja toimintapolitiikka, seuranta ja ohjaus, organisaatio 
ja toimintaprosessit, ihmiset ja toimintakulttuuri sekä informaatioteknologia. Kypsyyttä 
arvioidaan asteikolla 1-4, joka kuvaa koordinoinnin tasoa improvisoidusta 
osasto/yksikkökohtaiseen, osastojen/yksikköjen väliseen ja yhteistyökumppaneihin 
saakka. Tässä arvioinnissa tasot oli määritelty niin, että taso 1 kuvaa improvisoitua 
toimintaa, taso 2 EngCo:n kunkin yksikön sisällä koordinoitua toimintaa, taso 3 EngCo:n 
tasolla  koordinoitua  toimintaa  eli  yksikköjen  välistä  yhteistyötä  ja  taso  4  EngCo:n  
toiminnan koordinointia (yhteistyötä) sen alihankkijoiden, partnerien tai asiakkaiden 
kanssa. Toiminnan laatua ja tuloksellisuutta ei siis arvioida, vaan koordinoinnin 
laajuutta.  

Kypsyystasojen lisäksi malli arvioi eri osa-alueiden tasapainoa tai vastausten hajontaa, 
jonka perusteella voidaan päätellä, onko toiminnan kehittäminen edennyt tasaisesti eri 
alueilla, vai onko niiden välillä suuria eroja.  

Tämä on yksi malli PLM-kypsyyden arviointiin, joka soveltuu yleistason vertailuun. 
Esimerkiksi PLMIG on kehittänyt toisenlaista mallia, jossa on kuvattu toimintaa eri 
tasoilla, ja jota siksi voi hyödyntää tarkempaan kypsyysarviointiin ja kehityskohteiden 
löytämiseen. Lisätietoja arviointimalleista löytyy Sinfonet-projektin raportista ”PLM ja 
osaamisen johtaminen”.  

2. Kypsyysarvion tulokset 
Alla on esitetty arvioinnin tulokset numeroina (asteikko 1-4) sekä havainnollistettu 
niitä verkkograafilla kuvassa 1. 

Kokonaisarvio (eri osa-alueiden keskiarvo):  1,4 

Osa-alueiden hajonta (alignment):   0,3 

Tulokset kysymysalueittain (keskiarvot): 

A. Strategia ja toimintapolitiikka  1,8 

B. Seuranta ja ohjaus   1,8 

C. Organisaatio ja toimintaprosessit 1,3 

D. Ihmiset ja toimintakulttuuri  1 

E. Informaatioteknologia   1 
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Kuva 1. Kypsyysarvioinnin tulokset 

Arvioinnin keskiarvo on (1,4) yhden kypsyystasoluokan verran alle Sinfonet-yritysten 
keskiarvon, mutta eri osa-alueet ovat pääosin tasapainossa. Kaksi vahvinta osa-aluetta, 
joissa tulos on 1,8, ’Strategia ja toimintapolitiikka’ ja ’Seuranta ja ohjaus’, EngCo:ssä 
koordinoidaan pääosin siilomaisesti osastotasolla, kuitenkin kullakin osa-alueella 
yhden kysymyksen osalta jopa yritystasolla. Strategia ja toimintapolitiikka –osa-aluella 
EngCo on hoitanut improvisoidusti PLM strategian virallistamisen, tiedottamisen ja 
ajantasalla pitämisen, mutta merkillepantavaa on PLM- ja liiketoimintastrategian 
yhteensovittaminen ja koordinointi yritystasolla. 

Seuranta ja ohjaus -osiossa tuotekehityksen aikaisten kustannusten allokoiminen on 
koordinoitu yritystasolla, mutta improvisoidut toiminnot liittyvät tuotteiden 
lanseerauksen valvontaan ja lanseerauksen jälkeiseen laadunvalvontaan sekä 
projektinhallintamenetelmien käyttään tuotteen elinkaarenaikaisen tiedon hallinnassa. 

’Organisaatio ja toimintaprosessit’ -alueella tulos 1,4 osoittaa, että lähinnä tuotteiden 
ja  dokumenttien  revisiointiprosessit  ovat  ne  PLM:ään  liittyvät  toiminnot,  jotka  on  jo  
otettu käyttöön ja nämä prosessit koordinoidaan siilomaisesti osastotasolla, mutta 
yrityksen laajuisesti tai partneriverkoston kanssa ei vielä ole yhteneviä käytäntöjä. 
Merkittävä osa PLM:ään liittyvistä prosesseista on vielä improvisoidulla tasolla.  

Kahdella heikoimmalla alueella, joiden kaikki vastaukset olivat ykkösiä, 
’Informaatioteknologia’ ja ’Ihmiset ja toimintakulttuuri’, toiminta on pääosin 
improvisoitua.  

Kypsyysarvioinnin soveltamisessa kehittämiskohteiden valintaan on kuitenkin syytä 
olla varovainen, koska kehittämiseen vaikuttavat mm. yrityksen toimiala, 
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kilpailustrategia ja yrityksen vertautuminen muihin yrityksiin, erityisesti saman alan 
yrityksiin. 

Niiden kysymysten perusteella, joihin vastaus oli 1 (ks.luettelo alla), eli kysyttyjä asioita 
koordinoidaan vain improvisoidusti tai ei lainkaan, keskeisimmät kehityskohteet 
liittyvät PLM-strategian virallistamiseen, säännölliseen tiedottamiseen ja ajantasalla 
pitämiseen, uusien tuotteiden ja dokumenttien julkistamisprosesseihin, PLM 
prosessikuvauksien standardointiin, ylläpitämiseen ja elinkaaritiimeihin sekä 
tuotteiden ja dokumenttien muutostenhallintaan. Toimintakulttuurissa PLM on uusi 
asia, joten PLM konseptin ymmärtäminen, PLM koulutus sekä PLM:n kytkeminen 
työtehtäviin ja kannustusjärjestelmiin ovat organisaatiossa vielä kesken. Lisäksi 
tietoteknisten työkalujen kehittäminen tukemaan PLM –käytäntöjä on merkittävä 
kehityskohde. 

A2. Onko organisaationne viestittänyt säännöllisesti PLM strategian ja sen muutokset? 
A4. Arvioiko organisaationne säännöllisesti PLM strategian ajanmukaisuuden?  
A5. Muokkaako organisaationne PLM strategiaa tarpeiden mukaan?  
B2. Valvooko organisaationne uusien tuotteiden time-to-market-aikoja?  
B6. Valvooko organisaationne tuotteiden laatua markkinoille lanseerauksen jälkeen?  
B8. Soveltaako organisaationne projektinhallintamenetelmää tuotteen hallinnoimiseksi 
koko sen elinkaarella? 
C2. Ylläpitääkö organisaationne PLM prosessikuvauksia? 
C3. Onko organisaationne standardoinut PLM prosessikuvaukset? 
C4. Onko organisaatiossanne tuotteen elinkaaritiimejä? 
C5. Onko organisaationne virallisesti kuvannut sen PLM menettely- ja toimintatavat? 
C6. Ohjaako PLM organisaatiossanne tuotteiden ja dokumenttien 
julkistamisprosesseja? 
C8. Pitääkö PLM sisällään muutosten hallintaprosessit organisaatiossanne? 
D1. Sisältävätkö tehtävänkuvat ja työnkuvaukset viittauksia PLM prosesseihin ja 
toimintatapoihin? 
D2. Voivatko organisaatiossanne työntekijät esittää aloitteita vaikuttaakseen tuotteen 
elinkaaripäätöksiin (esim. tuotteen lopetuspäätös)? 
D3. Onko PLM koulutus hyödyllistä organisaatiollenne? 
D4. Onko organisaatiossanne työntekijöiden palkitsemisjärjestelmä yhteydessä koko 
tuotteen elinkaaren aikaisiin toimenpiteisiin? 
D5. Tukevatko organisaationne työntekijät aktiivisesti PLM strategiaa? 
D6. Ovat työntekijät organisaatiossanne yhteistyössä toistensa kanssa tuotteen 
elinkaariasioiden takia? 
D7. Ovatko työntekijät aktiivisesti mukana PLM ohjelmiston käyttöönotossa? 
D8. Onko PLM konsepti ymmärretty selkeästi organisaatiossanne? 
Kaikki E –osion kysymykset liittyen PLM ohjelmistoon, jota EngCo:lla ei ole käytössään. 
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3. Vertailu muihin Sinfonet projektin yrityksiin 
Vaikka erityyppisten ja varsinkaan eri toimialoilla toimivien yritysten vertailu ei olekaan 
suoraan mahdollista, voidaan kypsyysarvioiden perusteella kuitenkin tehdä joitakin 
yleishuomioita. Verrattaessa EngCo:n PLM -kypsyyttä Sinfonet -hankkeen muiden 
yritysten kypsyysarvioihin, niin EngCo:n kokonaisarvioinnin keskiarvo 1,4 on yhden 
kypsyysluokan (-1,2) verran alle mitattujen yritysten keskiarvotason (2,6).  

Kahdella osa-alueella EngCo on selkeästi lähimpänä Sinfonet -yritysten keskiarvotasoa; 
Strategia ja toimintapolitiikka-osiossa (1,8 vs. 2.6 eli ero -0,8). ja Seuranta ja ohjaus –
osiossa  (1,8  vs.  2,9  eli  ero  -1,1).  Eniten  kehittämisen  varaa  on  Organisaatio  ja  
toimintaprosessit  (1,3 vs.  2,8,  ero -1,5),  Ihmiset  ja  toimintakulttuuri  (1,0 vs.  2,5,  ero -
1,5) ja Informaatioteknologian (1,0 vs. 2,4, ero -1,4) –osa-alueilla, joissa EngCo jää 
Sinfonet-yritysten keskiarvosta noin puolentoista kypsyysluokan verran. 

 

Kuva 2. Tulosten vertailu Sinfonet-projektin yritysten keskiarvoon 
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4. Vertailu saman alan alankomaisiin yrityksiin 

 

Kuva 3.  Tulosten vertailu alankomaisiin yrityksiin 

Jotta EngCo:n PLM -kypsyyttä voitaisiin arvioida laajemmalta pohjalta, Sinfonet -
hankkeen kansainvälisten kontaktien (erityisesti professori Pels/Eindhovenin yliopisto, 
Hollanti) kautta vertailu voidaan ulottaa myös Alankomaiden yrityksiin ja erityisesti 
koneenrakennus-toimialalla toimiviin yrityksiin, jolloin vertailu tuottaa järkevämpiä 
tuloksia. Vertailtavia Hollannissa toimivia pääasiassa kansainvälisiä yrityksiä oli 
yhteensä 17, joista koneenrakennus -toimialalla toimivia yrityksiä oli 10. 

Yleisesti, kaikkiin mukana olleisiin alankomaalaisiin yrityksiin verrattuna EngCo oli 
muiden tutkittujen yritysten keskiarvoon verrattuna PLM- kokonaiskypsyydeltään 
hieman yli yhden kypsyysluokan verran alemmalla kypsyystasolla (1,4 vs. 2.6, ero -1,2), 
mutta yksittäisissä osa-alueissa, kuten Strategia ja toimintapolitiikka –osio (1,8 vs. 2,5, 
ero -0,7) sekä Seuranta ja ohjaus –osio (2,8 vs. 2,8, ero – 1,0) ero oli jopa alle yhden 
kypsyysluokan. Suurin ero on Informaatioteknologian osiossa (1,0 vs. 2,6, ero -1,6) 

Verrattuna hollantilaisten koneenrakennusyritysten keskiarvoon EngCo jää yhden 
kypsyysluokan verran (1,4 vs. 2,4, ero -1,0) jälkeen. EngCo:n vahvimmalla alueella 
’Strategia ja toimintapolitiikka’ se jää vain puoli kypsyysluokan verran hollantilaista 
koneenrakennuksen yrityksistä (1,8 vs. 2,3, ero -0,5). Enimmillään ero hollantilaisten 
koneenrakennusalan yritysten keskiarvoon on ’Ihmiset ja kulttuuri’ ja 
’Informaatioteknologia’ –osa-alueilla (molemmissa 1,0 vs. 2,2, ero -1,2). 
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Verrattaessa EngCo:n tuloksia koneenrakennusalan alankomaisiin yrityksiin, erot eri 
alueilla on koottu alla olevaan taulukkoon 1. 

  EngCo Koneenrakennus-
yritysten 
(Alankomaat) 
keskiarvo 

EngCo:n ero 
vertailuyrityksiin 

Kokonaismaturiteetti 1,4 2,4 -1,0 

A. 1,8 2,3 -0,5 

B. 1,8 2,6 -0,8 

C. 1,3 2,3 -1,0 

D. 1,0 2,2 -1,2 

E. 1,0 2,2 -1,2 

 

Taulukko 1. EngCo:n tulosten vertailu alankomaisiin yrityksiin osa-alueittain 
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5. Yhteenveto 
EngCo:n PLM-käytännöt ovat arvioinnin perusteella keskiarvoltaan tasoa 1,4, mikä on 
yli yhden kypsyystasoluokan verran alle Sinfonet-yritysten keskiarvon, mutta eri osa-
alueet ovat pääosin tasapainossa. Tulos tarkoittaa, että toiminta on pääosin 
improvisoitua, mutta vastapainoksi on joitakin toimintoja, joissa PLM-käytännöt 
ulottuvat osastorajojen yli ja ovat yhteneviä jopa koko yrityksen laajuisesti. 

Kaksi vahvinta PLM osa-aluetta, joissa tulos on 1,8, ovat ’Strategia ja toimintapolitiikka’ 
ja ’Seuranta ja ohjaus’, joita voidaan pitää EngCo:n vahvuuksina. Näillä osa-alueilla 
toimintaa koordinoidaan lähes aina osastotasolla, mutta silti vielä toimitaan 
siilomaisesti eikä yrityksen laajuisia käytäntöjä ole luotu. EngCo:ssa ei ole vielä 
toimintoja joissa jäytännöt olisivat yhtenevöäiset yrityksen rajojen ulkopuolelle 
toimittajaverkostoon saakka.  

Kansainväliseen aineistoon peilattuna EngCo:n PLM-käytännöt ovat keskimäärin noin 
yhden kypsyysluokan verran alle hollantilaisten koneenrakennusyritysten tason. 
EngCo:n vahvimmilla alueilla hollantilaiset koneenrakennusyritykset ovat vain puoli 
kypsyysluokkaa edellä.  

Arvioinnin pohjalta keskeisimmät kehityskohteet liittyvät PLM-strategian 
virallistamiseen, säännölliseen tiedottamiseen ja ajantasalla pitämiseen, uusien 
tuotteiden ja dokumenttien julkistamisprosesseihin, PLM prosessikuvauksien 
standardointiin, ylläpitämiseen ja elinkaaritiimeihin sekä tuotteiden ja dokumenttien 
muutostenhallintaan. Toimintakulttuurissa PLM on uusi asia, joten PLM konseptin 
ymmärtäminen, PLM koulutus sekä PLM:n kytkeminen työtehtäviin ja 
kannustusjärjestelmiin ovat organisaatiossa vielä kesken. Lisäksi tietoteknisten 
työkalujen kehittäminen tukemaan PLM –käytäntöjä on merkittävä kehityskohde. 
Tässä kehittämisessä on suositeltavaa hyödyntää PLM tiekarttamallia.  

Sinfonet –yritysten ja Hollannissa tehtyjen arviointien perusteella voidaan todeta, että 
Batenburgin kypsyysmalli antaa loogisen tuloksen; PLM näkökulmasta aluksi edetään 
Strategian ja toimintapolitiikan sekä toiminnan ohjauksen ja seurannan alueilla. 
Toimintaprosessien kehittäminen, PLM ajattelun yrityskulttuuriin juurruttaminen ja IT- 
järjestelmien implementointi tulevat seuraavassa vaiheessa.  
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Kypsyysarvioinnin haastattelukysymykset  
(Batenburgin mallin versio v1_0 käännös englannista uomeksi) 
Vastaus 
Jos kyllä, niin millä kypsyystasolla tämä on koordinoitu?  

      vain improvisoidusti
        - vain osastotasolla (‘karsinamaisesti’)
       organisaatiotasolla (osastojen välillä)

 - organisaatioiden välillä (partneri/toimitusketju)

EngCo Overall score 1,4 

Haastateltavat: NN. ja XX. Alignment   0,3 
kyllä ei  1 2 3 4 yht. 

Kysymys rasti numero 
A.   Strategia ja toimintapolitiikka             1,8 

A1. Onko organisaationne kuvannut virallisesti PLM strategia?  x     2     

A2. Onko organisaationne viestittänyt säännöllisesti PLM 
strategian ja sen muutokset?   x 1       
A3. Onko organisaatiollanne sellainen PLM strategia, joka on 
linjassa organisaationne yhtiöstrategian kanssa?  x       3   

A4. Arvioiko organisaationne säännöllisesti PLM strategian 
ajanmukaisuuden?    x 1       

A5. Muokkaako organisaationne PLM strategiaa tarpeiden 
mukaan?  x   1       

A6. Onko PLM strategia viety käytännön tasolle, eli 
yrityksenne toimintasuunnitelmaan?  x     2     

A7. Sisältyykö organisaationne PLM strategiaan dokumenttien 
hallinta?  x     2     

A8. Kattaako organisaationne PLM strategia tuotteen keskeiset 
elinkaariprosessit?  x     2     

B. Seuranta ja ohjaus              1,8 
B1. Onko organisaationne määritellyt vastuun tuotteen 
toimittamiseksi oikeanaikaisesti? x     2     
B2. Valvooko organisaationne uusien tuotteiden time-to-
market-aikoja?    x 1       
B3. Onko organisaatiollanne sääntöjä tuotekehityksen aikaisten 
kustannusten allokoimiseksi? x       3   
B4. Onko organisaationne määritellyt yksiselitteisen 
laadunohjausprosessin?  x     2     
B5. Tekeekö organisaationne tuotteiden laadun mittaamista?  x     2     
B6. Valvooko organisaationne tuotteiden laatua markkinoille 
lanseerauksen jälkeen?    x 1       
B7. Organisaationne puitteissa, onko tuotteiden vaihe 
elinkaarella tunnettu?  x     2     
B8. Soveltaako organisaationne projektinhallintamenetelmää 
tuotteen hallinnoimiseksi koko sen elinkaarella?   x 1       

C. Organisaatio ja toimintaprosessit             1,3 
C1. Onko organisaationne ottanut käyttöön PLM:ää tukevia 
toimenpiteitä ja menettelytapoja?  x     2     
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C2. Ylläpitääkö organisaationne PLM prosessikuvauksia?    x 1       
C3. Onko organisaationne standardoinut PLM 
prosessikuvaukset?    x 1       
C4. Onko organisaatiossanne tuotteen elinkaaritiimejä?    x 1       
C5. Onko organisaationne virallisesti kuvannut sen PLM 
menettely- ja toimintatavat?    x 1       
C6. Ohjaako PLM organisaatiossanne tuotteiden ja 
dokumenttien julkistamisprosesseja?  x   1       
C7. Pitääkö PLM sisällään tuotteiden ja dokumenttien 
revisiointiprosessit organisaatiossanne?  x     2     
C8. Pitääkö PLM sisällään muutosten hallintaprosessit 
organisaatiossanne?    x 1       

D. Ihmiset ja toimintakulttuuri             1,0 
D1. Sisältävätkö tehtävänkuvat ja työnkuvaukset viittauksia 
PLM prosesseihin ja toimintatapoihin?    x 1       
D2. Voivatko organisaatiossanne työntekijät esittää aloitteita 
vaikuttaakseen tuotteen elinkaaripäätöksiin (esim. tuotteen 
lopetuspäätös)?  x   1       
D3. Onko PLM koulutus hyödyllistä organisaatiollenne?  x   1       
D4. Onko organisaatiossanne työntekijöiden 
palkitsemisjärjestelmä yhteydessä koko tuotteen elinkaaren 
aikaisiin toimenpiteisiin?    x 1       
D5. Tukevatko organisaationne työntekijät aktiivisesti PLM 
strategiaa?    x 1       
D6. Ovat työntekijät organisaatiossanne yhteistyössä toistensa 
kanssa tuotteen elinkaariasioiden takia?  x   1       
D7. Ovatko työntekijät aktiivisesti mukana PLM ohjelmiston 
käyttöönotossa?    x 1       
D8. Onko PLM konsepti ymmärretty selkeästi 
organisaatiossanne?    x 1       

E. Informaatioteknologia             1,0 

E1. Onko PLM ohjelmisto käytössä yrityksessänne?    x 1       
E2. Onko yrityksenne PLM ohjelmisto integroitu toisiin 
tietojärjestelmiin?    x 1       
E3. Onko PLM ohjelmistossanne mukana toiminnallisuus, jolla 
voi käsitellä tuotekonfigurointeja?    x 1       
E4. Tuetaanko organisaationne PLM prosesseja työnkulun 
hallintaan tarkoitetulla toiminnallisuudella?    x 1       
E5. Sisältääkö PLM ohjelmistonne toiminnallisuuden, jolla voi 
käsitellä dokumentteja?    x 1       
E6. Onko organisaationne määritellyt tiekartan (roadmap) 
uuden PLM ohjelmiston käyttöönottamiseksi?    x 1       
E7. Perustuuko PLM ohjelmistonne yhteensopiviin teollisuus- 
ja teknologiastandardeihin?    x 1       
E8. Sisältääkö organisaationne PLM ohjelmiston 
toiminnallisuus myös tuotemuutosten käsittelyn?    x 1       
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