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KUVALUETTELO

Kuva l. Kuvaaja on hyvd muokata julkaisukelpoiseksi. Vasemmalla on esitetty
muokkaamaton kuvaaja ja oikealla muokattu.Virhe. Kirjanmerkkid ei ole
madritetty.

Kuva 2.  Tyylit kirjoitusohjeen versioissa 11.3 ja 11.5Virhe. Kirjanmerkkid ei ole
madaritetty.

Tama luettelo on vapaaehtoinen. Kuvaluettelo lisatadn References > insert Table of Fi-
gures ja sieltd Options... > Build table of figures based on > Style:Figure Caption. Myos
taulukkoluettelon saa samasta kohdasta, kun valitsee viimeisesta kohdasta tyylin Table
Caption.
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LYHENTEET JA MERKINNAT

Basic engineering

CAD

Capex

Design review
Detail engineering
EPCM

EPCM

Feasibility engineering
Hankintamaarittely
HSE
Modulaarisuus
Opex

Project closing
Prosessisuunnittelu
Puitesopimus
Retrofit

Technical plan
Value engineering

Perussuunnittelu, jossa konseptoinnin tuloksista tuotetaan
alustava suunnitteluaineisto.

Computer aided design, tietokoneavusteinen suunnittelu.
Capital expenditure eli pddomakustannus.

Tyossa kaytetyt lyhenteet ja merkinnat maaritellaan ja selitetdan kootusti aakkosjérjes-
tyksessd tyon alussa ja kun ne esiintyvét tekstissd ensimmaisen kerran Lyhenteiden
kanssa kaytetaan téalloin sulkeita. Selitetekstin tyyli on tassé Symbol description. Taman
sivun lopussa on Section Break, jotta sivunumerointi menee oikein. Liséksi johdannon
yldotsakkeen (header) asetus Link to Previous on pois paalta, ja lisaksi sivunumeron muo-
toilusta on valittu Start at 1 (eikd Continue).



1. TUTKIMUSSUUNNITELMA

1.1 Teollinen suunnittelu ja sen aiempi tutkimus

Teolliset suunnittelupalvelut ja tekninen konsultointi ovat osa liike-elamén kokonai-
suutta, jonka yritykset myyvat palveluja toisille yrityksille seka julkiselle sektorille. Te-
ollista suunnittelua toteuttavien yritysten padasiallisia asiakkaita ovat muun muassa eri-
laiset teolliset tuotantolaitokset tai yritykset ja julkiset toimijat, joiden toimiala voi olla
rakentaminen, yhdyskuntasuunnittelu, tieliikenne tai energia- ja ymparistonhuolto. Asi-
akkaat ostavat palveluita tyypillisesti silloin, kun ndmaé tarvitsevat erikoisosaamista tut-
kimus- ja tuotekehitystoimintaan, henkildtydvoimaa projektitoimituksiin tai hankkivat
toisen mielipiteen varmistuakseen tarjotun ratkaisun laadusta. Suomessa tuotannon ja
ty6llistdmisen osuudella mitattuna yritykset muodostavat merkittavan liike-elaman pal-
velusektorin, jonka menestys perustuu ennen kaikkea investointiaktiivisiin metsa- ja me-
talliteollisuuteen seké julkisen perusinfrastruktuurin rakentamiseen.

Osaamisintensiivisia palveluita on tutkittu paljon. Tutkimuksen paljous johtuu osaksi
siitd, ettd osaamisintensiivisten palveluiden mééritelmé on hyvin laaja. Tutkimuksessa
keskitytadn osaamisintensiivisten palveluiden joukossa teollisiin suunnittelupalveluihin
sekd niiden toteuttamisvaiheen onnistumisen tunnistamiseen. Onnistumisen tyypillisin
mittari on usein kustannus ja kustannusten hallintaan liittyy yleinen kasitys, jonka mu-
kaan vaikutusmahdollisuudet ovat korkeimmillaan hankkeen ollessa suunnitteluvai-
heessa. Toteutuksen edetessa tehtavien péatdsten vaikutus kustannuksiin laskee jatku-
vasti, joten onnistumisen kannalta kriittisten osatekijoiden tunnistus mahdollisimman ai-
kaisin on térkeaa.

Teollisen suunnittelun ja konsultointipalvelujen liikevaihto oli Suomessa 5,5 mrd. euroa
vuonna 2015. Sektorin tuottamien palveluiden jalostusarvo muodostaa 11,8 % koko tek-
nologiateollisuuden vuoden 2014 jalostusarvosta ja alalla tydskentelee 16,2 % koko tek-
nologiateollisuuden henkildstosta (Teknologiateollisuus 2015). Sektorin yrityksilla on
siis merkittdva asema suomalaisen liike-eldmén ekosysteemissa. Aikaisemmin yritysten
myyntitoiminta on ollut pitkalti tarjouspyyntdjen vastaanottoa mutta suunnittelupalve-
luita kayttavan teollisuuden maantieteellisen painopisteen muutoksen seka globaalin kil-
pailun myota niiden tulee panostaa aktiivisesti asiakasléhtdisen palvelutarjooman kehit-
tdmiseen (PwC 2015). Asiakaslahtoisen ratkaisupalvelun tarjoamiseen liittyy merkitta-
vassa maarin myos suunnitteluyrityksen kompetenssia tukevien verkostoyritysten ole-
massaolo. Kilpailukentdan muutoksen sekd verkostomaisen tuotantomallin kehityksen
kannalta onkin keskeistd ymmaértaa suunnittelupalveluiden vaikuttavuutta niin toimittajan



kuin asiakkaankin nédkokulmasta. Tutkimus pyrkiikin kartoittamaan teollisen suunnitte-
lun vaikuttavuuden komponentteja. Lisddntyneen vaikuttavuuden ymmarryksen perus-
teella voidaan tehda johtopaattksia implikaatioista hankintamenettelyihin.

1.2 Tavoitteet

Tutkimuksen tavoite on tuottaa tietoa suunnittelupalveluiden vaikuttavuudesta tarkaste-
lemalla niiden elinkaarella esiintyvia arvoajureita toimittajan, tilaajan seka investoinnin
kayttajan nakokulmista. Tutkimuksen tavoite muodostuu siten alla esitettyjen tutkimus-
kysymysten myota.

1. Mitd on teollisten investointihankkeiden suunnittelupalvelun vaikuttavuus elin-
kaariarvon ndkokulmasta?

2. Miten toimittaja arvottaa toteuttamaansa suunnittelupalvelua?

3. Miten tilaaja arvottaa hankkimaansa suunnittelupalvelua?

Tyon pééaasiallinen tavoite on siten teollisen suunnittelupalvelun hankinnan ja suunnitte-
lun vaikuttavuuden identifiointi. Tarkastelussa tyon osatavoitteiksi muodostuvat

1. Teollisen suunnittelun vaikuttavuuteen liittyvéan tutkimuksen nykytilan esittely
2. Teollisten suunnitteluhankkeiden toteutusvaiheen onnistumisen kuvaaminen
3. Suunnittelun vaikuttavuuden viitekehyksen kuvaaminen

Tavoitteisiin 1 ja 2 vastataan Kirjallisuusselvityksella. Tavoitteeseen 3 ja sitd kautta tyon
paatavoitteeseen vastataan teemahaastatteluilla seka monitapaustutkimuksella.

1.3 Rajaukset ja tutkimusmenetelma

Tyossa kasitellaan teollisia suunnittelupalveluita ja niiden toteuttamia hankkeita. Tarkas-
teltavia palveluita tarjoavat yritykset ovat keskisuuria ja suuria suomalaisia teollisen
suunnittelun ja konsultoinnin yrityksia. Sen liséksi, etta tyossa keskitytaan palvelujen toi-
mittajan nakdkulmaan, tydssa tarkastellaan myds yritysten asiakkaiden ndkdkulmaa pal-
veluiden hankintaan ja ostopalvelun toteutumiseen. Tarkastelu keskittyykin suunnittelu-
projektien toteuttamisen vaiheisiin jattden pois itse projektin lopputuloksen kayttévai-
heen. Kayttovaihe on pidempi mutta toteuttamisvaiheella on usein ohjaava vaikutus suun-
nittelupalveluiden hankinnassa.

Tutkimus toteutetaan kirjallisuusselvityksella seka haastatteluilla teollisia suunnittelupal-
veluita tarjoavissa yrityksissa ja niiden asiakkaissa. Kirjallisuusselvityksen tavoitteena on
pohjustaa empiirista osiota madritteleméalld tyon kannalta keskeisia viitekehyksia ja tun-
nistamalla aiheeseen liittyvida muita tutkimuksia. Kirjallisuusselvityksen perusteella luo-
daan teollisten suunnittelupalveluiden hankintaprosessin kuvaus.



Empiirisessd osiossa suoritetaan haastattelututkimus, jonka tarkoituksena on tuottaa rat-
kaisuja tavoitteissa maariteltyihin tutkimuskysymyksiin. Tyo lahtee siitd oletuksesta, etté
suunnittelun ominaispiirteilla on yhteys hankkeen onnistumiseen, mink& vuoksi tutki-
muksen yleinen ote on selittdva. Laadullinen haastattelututkimus on sopiva tutkittaessa
tapauskohtaisia ja jossain méaarin henkilokohtaisia késityksia sek& mielipiteitd. Haastat-
telutyyppind kédytetaan puolistrukturoitua eli teemahaastattelua, silld se antaa vapauksia
monitahoisten ja vaikeasti ennakoitavissa olevien aiheiden késittelyyn seké tulosten tul-
kintaan. Haastattelut rakentuvatkin tapausten ympadrille ja niissd kartoitetaan haastatelta-
vien kokemuksia toteutuneista suunnitteluhankkeista joko toimittajan tai asiakkaan roo-
lissa. Haastattelutyypin valintaa puoltaa myos se oletus, etta haastateltavien ammatillinen
tausta vaihtelee ja ndiden yhteyksié tarkasteltavaan tapaustutkimukseen ei valttamétta ole
etukéteen saatavilla.

1.4 Tutkimussuunnitelman aikataulu

Tyo6ta on télla hetkelld pohjustettu alustavalla kirjallisen materiaalin selvityksell& ja kar-
toituksella. Tutkimusosion haastattelut pyritddn saamaan kéyntiin hyvissa ajoin ennen ju-
hannusta ja niiden oletetaan jatkuvan kesalla siind maarin mité yrityksen yhteyshenkil6t
ovat tavoitettavissa. Haastattelukysymysten runko pyritddn saamaan valmiiksi hyvissé
ajoin ennen haastatteluiden alkua. Kirjallisuusselvityksen ensimmaéinen versio tulisi olla
valmiina kesdkuussa ja viimeistelty versio heindkuussa. Viimeiset haastattelut suunnitel-
laan toteutettavaksi elokuussa.

Tarkempi selvitys aikataulusta on esitetty taulukossa 1

Taulukko 1. Alustava tutkimuksen aikataulu

Kuukausi Tehtavat

Toukokuu e Tutkimussuunnitelma ja aiheen rajaus
o Kirjallisuuskatsauksen aloitus
e Haastattelukysymysten ja keréttédvan tiedon luonnostelu

Kesékuu e Haastattelujen aloitus ennen Juhannusta
o Kirjallisuusselvityksen raakaversio valmiina

Heinakuu e Haastattelut jatkuvat mahdollisuuksien mukaan
e Kirjallisuusselvityksen viimeistely

Elokuu e Viimeiset haastattelut




Syyskuu e Haastattelut puhtaaksikirjoitettuina ja haastattelujen tulosten
lapikaynti

e Alustava raakaversio valmiina kuun loppuun mennessé

Lokakuu e Alustavat tulokset
o Kerétyn aineiston pohjalta laaditut johtopéatokset ja
suositukset toimintamalleihin

e Puhtaaksikirjoitus
Marraskuu | varalla
Joulukuu varalla

1.5 Tyb6n rakenne

1.5.1 Kirjallisuusselvitys

1.5.2 Tutkimusosa




2. KIRJALLISUUSOSA

Tdassa osassa lapikaydaan tutkimuksen aiheen kannalta keskeista kirjallisuutta seka luo-
daan méaarittelyja tutkimuksessa esiintyville termeille. Osassa tarkastellaan myods aiem-
man aiheeseen tehdyn tutkimuksen merkitysta tyolle.

2.1 Osaamisintensiiviset palvelut

2.1.1 Osaamisintensiivisyyden maaritelma

1900-luvun loppupuoliskoa on leimannut palveluiden merkityksen kasvu liike-eldmassa
ja kehitystd kuvaamaan on kdytetty termeji kuten “’palvelutalous” tai jélkiteollinen yh-
teiskunta” (Miles et al. 1995, s.4). Termeill& pyritdan kuvaamaan sitd, ettd kansantalouden
palvelusektori eli niin kutsuttu tertidari sektori on kasvanut suhteessa alkutuotannon ja
teollisuuden tuotantosektoreihin. Palvelusektorin kasvun myota kasvava osa kehittynei-
den maiden tyovéestosta tyoskentelee palvelualalla ja tdimé on johtanut tarpeeseen ym-
mart&a palveluita ja niiden arvontuotantoa paremmin (den Hertog 2000, s.2).

Palvelusektorin alaluokaksi muodostuvat osaamisintensiiviset palvelut (den Hertog 2000,
s. 2; Miles 2005, s. 40). Osaamisintensiivisille palveluille on useita maaritelmid. Ne voi-
daan néhda palveluina, joiden padasiallinen tehtdva on tuottaa osaamista vaativia palve-
lutuotteita muiden organisaatioiden liiketoimintaprosesseille (Muller & Doloreaux 2009,
s. 65) tai palveluina, joiden tuottaminen vaatii osaamista eri tieteenaloilta ja ammattikun-
nista (Koch 2004, s. 279). Laajimmillaan méaritelma pitéa sisallaan sellaiset yritykset,
jotka ratkaisevat ongelmia, joihin vaaditaan niiden organisaatioiden ulkopuolista osaa-
mista (Miles 2005, s. 39). Den Hertog (2000, s. 3) puolestaan méérittelee osaamisinten-
siivisten palveluiden tuottajat tarkasti "yrityksiksi, jotka toimittavat osatuotteita ja palve-
luita ja jotka nojaavat vahvasti ammatilliseen tietouteen eli tietoon tai osaamiseen, joka
liittyy méaarattyyn tekniseen alaan tai tieteenalaan”. Padasiallisin ero palvelusektorin mui-
hin yrityksiin muodostuu siitd, ettd osaamisintensiiviset yritykset perustavat toimintansa
tyévoimansa omistamalle osaamiselle (von Nordenflycht 2010, s. 156). Laajan méaaritte-
lynsé vuoksi osaamisintensiiviset palvelut siséltavét niin kirjanpito-, laki- kuin rahoitus-
ja suunnittelupalveluita tarjoavia yrityksia. Lukuisien mééritelmien kautta voidaan osaa-
misintensiivisista palveluista kuitenkin tunnistaa kolme ydinelementtia (Muller & Dolo-
reaux 2009, s. 65)

1. erikoistuneet palvelut tai liike-elaman palvelut, joita ei tuoteta yksityisen kulutuk-
sen tarpeisiin

2. osaamisintensiivisyys”, joka voidaan tulkita joko tydvoiman pitevyyden tai toi-
mittaja-tilaaja-suhteen kanssakaymisen ehtojen kautta



3. osaamisintensiivisyys”, joka voi viitata joko yrityksiin, jotka toteuttavat moni-
mutkaisia toimintoja tai joissa henkildstépadomalla on suuri merkitys

Toinen merkittava tutkimus tarkastelee osaamisintensiivisia yrityksia kolmen yhdistavén
tekijan kautta (von Nordenflycht 2010, s. 159):

1. osaamisen intensiteetti
2. matala pddomasijoitusaste
3. ammatillistunut tyévoima

Osaamisen intensiivisyys tarkoittaa sité, ettd osaamisintensiivisen yrityksen tuotteiden ja
palveluiden valmistus nojaa huomattavaan méaaradn kompleksista tietoa (von Nor-
denflycht 2010, s. 159). Tama viittaa siihen, ettd osaaminen maéaritelld&n osaamisinten-
siivisen yrityksen tarkeimmaksi tuotannontekijéksi tai ainakin tuotannontekijéksi, joka
on tarkeampi kuin muu yksittdinen tuotannontekija. Osaamisen intensiteetilla on kuiten-
kin vaihtelevia maaritelmia johtuen siitd, ettd yksil6illa on erilaisia maaritelmia osaami-
selle (Starbuck 1992, s. 715). Osaamisen muodostuminen méaaraavaksi tekijaksi sisaltaa
my0s sen ongelman, ettd osaamisen arviointi on vaikeampaa kuin esimerkiksi pddoman
ja tyon, joita voidaan ilmaista rahallisina tai markkinahintaisina yksikkdina (Starbuck
1992, s. 715).

Osaamista ja tietopdédomaa on kasitelty laajasti tietojohtamisen tutkimuksen kentassa aina
90-luvulta alkaen (Muller & Doloreaux 2009, s. 67). Tutkimuksen yhteydessa konsul-
tointia ja liike-elamén palveluita kuvailtiin osaamisintensiivisiksi siind mielessa, etta nii-
den toteuttaminen vaati suuren méarén informaatiota tai ammatillista tietoa. Jo 80-luvulla
tunnistettiin taitoon ja tekniikkaan perustuvien palveluiden toteuttamisen noudattavan
omaa, tilaajan sijainnista riippuvaa dynamiikkaansa (Wood, P.A. Bryson, J. Keeble, D;
Muller & Doloreaux 2009, s.67 mukaan). Osaaminen on saanut késitteena paljon huo-
miota myds yhteiskunnallisessa keskustelussa. Yksi tapa késitelld osaamista ja sen inten-
siteettia on jakaa se eksplisiittiseen ja hiljaiseen tietoon (Miles et al. 1995, s. 16). Ekspli-
siittinen tieto tarkoittaa kirjoihin, raportteihin ja koulutusohjelmiin kodifioitua tietoa. Hil-
jainen tieto on puolestaan tietoa, joka esiintyy tekemalla oppimisessa, rutiineissa ja yh-
teison piirissa. Hiljaista tietoa pyritdan usein formalisoimaan esimerkiksi siirtdamalla sita
tietojarjestelmiin tai —pankkeihin. Se on kuitenkin hyvin tiiviisti kytkoksisséd kokemuksiin
ja hiljaista tietoa omaavat henkil6t ovat tyypillisesti niitd, jotka ovat tekemisissa tarkas-
teltavan ilmidn kanssa (Miles et al. 1995, s. 16). Tdman seurauksena hiljainen tieto liittyy
organisaatioihin yritysten eri tasoilla ja projekteissa.

Erddn tutkimuksen mukaan osaamisintensiivisten yritysten syntyminen on seurausta
osaamiselle syntyneista markkinoista (Antonelli 1999, s. 245). Sen mukaan ne prosessit,
jotka ovat mahdollistaneet osaamisen kerddmisen, ovat myos antaneet itsendisille yrityk-
sille mahdollisuuden osaamisen tuotantoon. Tama tarkoittaa hdnen mukaansa sit4, etta



osaamisintensiivisten yritysten rooli on toimia tuotannollisten tydtehtévien arvon liséa-
jand, ei ainoastaan lisatyn informaation vaan myos lisatyn osaamisen kautta. Antonellin
mukaan osaamisintensiivisyyteen liittyy mikrotaloudellinen lahestymistapa teknologi-
aan, jonka mukaan sita ei voi omistaa ja sen voi siirtdd helposti. Nakemyksen mukaan
osaaminen ei kuitenkaan vaihda omistajaa ilman, etta sen sisalto tulisi vastapuolen tie-
toon, mika puolestaan johtaa vaikeuksiin arvioida osaamisen todellista arvoa (Antonelli
1999, s.244). Osaaminen on seurausta deduktiivisesta, tieteellisia havaintoja ja 16yt6ja
hyodyntévasta paattelyketjusta sekd metodologiasta. Antonelli (1999) kartoittaa myos
vastakkaista ndkemystd, joka véittda, ettd osaamisen méérittelyssd nousee kasvavissa
maadrin tarkeéksi ero informaation ja teknologisen osaamisen tai (knowledge) valilla. In-
formaatio nahdédén tuotteena prosessissa, joka luo osaamista. Osaaminen onkin Antonel-
lin mukaan pééasiassa hiljaista tietoa, joka esiintyy oppimisprosesseissa ja jokaisen toi-
mijan taustassa seka kokemuksissa.

Osaamisen intensiteetin maaritelma on lahtokohtaisesti henkildstokeskeinen ja sen mu-
kaisesti tietointensiivinen yritys nojaa koulutetun tydvoiman osaamiseen ei vain johto- ja
tukifunktioissaan vaan kaikissa toiminnoissaan (von Nordenflycht 2010, s. 161). . Tie-
tointensiivisyydella on yrityksen kannalta kaksi tarkeda seurausta: se luo ainutkertaisia
haasteita osaavan tydvoiman johtamiselle seka vaikeuttaa asiantuntija-tyontekijoiden
tyén laadun arvioimista asiakkaan toimesta (von Nordenflycht, 2010). Tydntekijoiden
johtaminen tallaisissa organisaatioissa on haastavaa muun muassa sen vuoksi, ettd ndma
omaavat paljon neuvotteluvoimaa suhteessa muuhun yritykseen. Tietointensiivisten or-
ganisaatioiden tyontekijoilla on kykyja ja taitoja, jotka ovat usein suhteellisen ainutlaa-
tuisia suhteessa toisiinsa ja kuitenkin siirrettavissa sellaisenaan jonkin toisen yrityksen
palvelukseen. Koulutetuilla ammattilaisilla on taipumusta autonomiseen paatoksente-
koon ja ndma vierastavat ohjausta, valvontaa sekéd formaaleja johtamisprosesseja (von
Nordenflycht, 2010). Auktoriteettipohjainen johtaminen saattaa siis osoittautua ongel-
malliseksi tietointensiivisissa yrityksissa yksinkertaisesti siita syysté, ettd tyontekijoita on
vaikea motivoida tekemaan asioita, joita ndma eivét halua tehda. Myos perinteiset palkit-
semismekanismit saattavat osoittautua riittamattomiksi. Tapauksissa, joissa tyontekijoi-
den pitdminen saattaa osoittautua ongelmalliseksi, yritykset voivat ajautua kayttdmaan
erilaisia kompensaatiomekanismeja kuten osakkeita tai elédkkeita.

Palvelusektorin ja sitd my6td myos osaamisintensiivisten palveluiden kasvusta on ha-
vaittu, ettd palveluiden lisddntyminen ei valttdméatta merkitse kansantalouksien kokonais-
kysynnén painottumista palveluihin vaan kehitys on enemminkin seurausta yritysten ja
julkishallinnon kasvaneesta palvelukysynnasté. Jélkiteollisen yhteiskunnan méaritelmé
voidaan nédhda tdmén vuoksi hivenen harhaanjohtavana (Miles et al. 1995, s. 5). Jos siis
yritykset ja julkishallinto hyddyntavat kasvavassa maéarin palvelusektoria, sama havainto
voidaan tehdd myo6s osaamisintensiivisten palveluiden alaluokassa (Miles 2005, s. 39).
Osaamisintensiivisten palveluiden kasvu on seurausta yritysten tarpeesta sopeutua tekno-



logioiden ja sosiaalisten olosuhteiden muutokseen. Kaytdnndssa kasvua ajaa myos orga-
nisaatioiden strategian seké& johtamisen siirtyminen ulkoistamiseen ja ydinosaamiseen
keskittymiseen.

Organisaatioiden ympériston epavarmuus, niiden sisaltdmien tehtévien epavarmuus seké
tehtdvien monimutkaisuus luovat tarpeen organisaation tyoyksikoiden valiselle integraa-
tiolle (Mitropoulos & Tatum 2000, s.48). Kaytannossa tama tarkoittaa organisaation kéyt-
tdmia menetelmia ja tyotapoja, jotka koostuvat usein hallinnollisista ja teknologisista me-
netelmistd. Hallinnolliset menetelmat sisaltavat tiimityon ja ne liikkeenjohdon menetel-
mat. Koska varsinkin suurten teollisten investointihankkeiden suunnittelu koostuu mo-
nista itsendisista suunnittelulajeista eli suunnittelua toteuttavista yksikoistd, naiden yh-
teisty® vaatii koordinointia. Suunnittelulajeihin jako on kéytanndssé seurausta projektin
vaatimuksista mutta aliyksikkdihin jako noudattelee organisaatioiden tehokkuuden néke-
mystd, jonka mukaan parhaan suorituskyvyn omaavat organisaatiot sisaltdvat seka kor-
kean méaran differentiaatiota, etta integraatiota (Lawrence & Lorsch 1967, s.45).

2.1.2 Osaaminen

Osaamisella on termin& useita madritelmia. Jotkin ndista liittyvat eksplisiittisen ja hiljai-
sen tiedon eroihin ja sithen, miten kumpaakin tietoa esiintyy niin kollektiivisella kuin
yksilotasollakin. Eradssa tutkimuksessa (Lewendahl et al. 2001) tunnistettiin eri tapoja
osaamisen mahdollistamalle arvontuotannolle. Kollektiivisella tasolla osaaminen on
kaikkien taitojen, rutiinien ja arvojen yhdistelm&, joka muodostuu tyontekijoiden toi-
miessa yhdessa. Yrityksen kollektiivista osaamispddomaa séatelevat voimakkaasti yrityk-
sen toimintaympariston kulttuurilliset jarjestelmét seka sosialisaation ja kanssakaymisen
tavat. Osaamispdédoman rakenteeseen vaikuttavat siis myos ne jérjestaytymisperiaatteet,
joiden mukaisesti yritys ja sen sisdiset ryhmat rakentuvat. Naihin lukeutuvat muun mu-
assa formaalit ja informaalit hallintajarjestelmat seka yhtenéinen kielenkaytto ja normit.
Siind missé kollektiivisen tason arvonluonti on monimutkainen, spesifeja osaamisen yh-
distelmi& vaativa prosessi, Lewendahl et al. mukaan yksil6étasolla arvonluonti perustuu
kolmeen tyyppiin jakautuvaan osaamiseen:

e Tietopohjainen, objektiivinen osaaminen
e Kokemuspohjainen, hiljainen ja subjektiivinen osaaminen
e Henkilokohtainen osaaminen, taidot, kyvykkyydet, luovuus, intuitio

Osaamisen méarittelyssé painottuvat erilaiset ndkdkulmat. Teknisestd suunnittelusta ja
konsultoinnista on olemassa kasitys, jonka mukaan tyontekijoiden tietdmys ja osaaminen
voidaan sdil6d kodifioituihin tietosailidihin kuten kaavioihin, ohjelmiin ja fysikaalis-ke-
miallisiin kaavoihin (Koskinen, 2000). Ajattelun mukaisesti osaaminen voidaan jalkeen-
péin siirtdd henkilolta toiselle tietosailididen valityksella ja ilman haviotd kokonaisinfor-



maation sisallossa. Tekninen suunnittelu ja osaamisintensiiviset palvelut yleensakin si-
séltavat kuitenkin paljon henkildiden kokemukseen perustuvaa osaamista ja kykyd, jota
on vaikea siirtaa tyontekijalta toiselle.

Osaamisen merkitysta liike-elaméssa on tutkittu paljon. Tutkimuksen tuloksena ei ole
kuitenkaan syntynyt koherenttia maaritelmaa liike-elamén osaamisesta, vaan osaamiselle
on olemassa erilaisia madritelmia ammatista ja toimialasta riippuen.

Osaamisintensiivisten yritysten kentastda on tunnistettu joitakin keskeisia tutkimuksen
osa-alueita. Osaamisen kehittdmisen ja yrityksen strategian vélinen yhteys on tunnistet-
tava. Valtaosa taménhetkisestd osaamisintensiivisia yrityksia koskevasta kirjallisuudesta
kasittelee yrityksen siséisiin osaamisen kehittdmisen prosesseihin. Toisaalta monet osaa-
misintensiiviset yritykset pyrkivat yllapitamaan yhteyksia opetuksen ja tutkimuksen si-
dosryhmiin, jotka tarjoavat lisakoulutusta ja tietoa omien tieteenalojensa kehityksesta
(Lewendahl et al. 2001). Osaamisintensiivisten yritysten vélittdjamainen asema teknolo-
gian diffuusiossa onkin tunnistettu joissain tutkimuksissa (Chiaroni et al. 2008) Niiden
mukaan osaamisintensiiviset yritykset pyrkivat yllapitdaméaan omaa kilpailukykyéan toi-
mialan elinkaaren eri vaiheissa valittaméalla osaamista tutkimusta toteuttavien tahojen ja
liike-elaman vélilla&. Monien osaamisintensiivisten yritysten liiketoiminta saattaa kuiten-
kin keskittya tiedon ymparille kehitettyyn lisdarvoon esimerkiksi rekombinaation ja per-
sonoinnin kautta (Chiaroni et al. 2008). Myos asiakkaan kanssa toteutettava vuorovaiku-
tus on tarkeda uuden tiedon ja innovaatioiden synnyn kannalta (Tekninen konsultointi,
2015). Yrityksen yksittdisten asiantuntijoiden tekema yhteisty0 asiakkaan kanssa johtaa
vahitellen suurempaan muutokseen.

Muutos yksildllisesta osaamisesta organisaatio-tason osaamiseen ei ole triviaali eika sita
tulisi yksinkertaistaa liikaa.

Osa teknisen konsultoinnin toimialan yrityksistd on suhteellisen pienia suhteessa koko
liiketalouden kenttdén ja alalla tapahtuvaa jatkuvasti integraatiota: suuret yritykset kas-
vavat ja keskisuuret seké pienet yritykset haviavéat (The Swedish Federation of Consulting
Engineers and Architects’ yearly report: The Sector Review, 2015). Osasyy saattaa piill&
siind, ettd osaamisintensiiviset yritykset ovat alkaneet tuottaa suurempaa valikoimaa pal-
veluita, mika puolestaan johtaa eri sektoreiden paallekkaisyyteen (Miles, 2005). Kehityk-
sen voidaan nédhda olevan seurausta yritysten pyrkimyksesté tavoittaa useampia asiak-
kaita monipuolisempien palveluiden tuotannon kautta. Suomessa muutokset toimialalla
ovat kuitenkin olleet kokonaisuudessaan pienid ja ala on hyvin stabiili (Tekninen konsul-
tointi, 2015). Suomen mittakaavassa suurimmat teknisen konsultoinnin yritykset ovat
usein yhdyskuntasuunnitteluun seké kone- ja prosessisuunnitteluun erikoistuneita yrityk-
sid. Arkkitehtitoimistot ovat talla mittapuulla keskimaéaraista pienempié. Yrityksen koon
voidaan n&hd& suhteutuvan sen toteuttamien projektien kokoon, silla alan merkittavin
tuotantopanos on henkildstd (Tekninen konsultointi, 2015).
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2.2 Tekninen suunnittelu

Teknisella suunnittelulla tarkoitetaan erilaisia teollisiin tuotantolaitoksiin, rakentamiseen,
energia- ja ympéristéhuoltoon, yhdyskuntiin, liikenteeseen seka julkisiin yhteisoéihin koh-
distuvia tutkimus-, suunnittelu- ja konsulttipalveluja (Metsa-Tokila, 2015). Tekninen
konsultointi kuuluu sellaisten palveluiden piiriin, joiden tuotanto suuntautuu padasiassa
muille yrityksille tai julkiselle sektorille. Kaikkien palvelualojen tuotanto on kasvanut
Suomessa ja muissa OECD-maissa 1980-luvulta alkaen mutta 90-luvun lama muutti kas-
vun laskuun. P&dosa liike-elamén palveluista on herkkia suhdannemuutoksille, sill& pal-
velujen kysynté riippuu asiakastoimialojen menestyksestad niiden omilla markkinoilla
(Metsa-Tokila, 2015). 90-luvun laman jalkeen osaamisintensiivisten palvelujen tuotanto
alkoi jalleen kasvaa kunnes kasvu taas pysahtyi vuoden 2008 finanssikriisin aiheuttamaan
taantumaan. Viime vuosina esimerkiksi ohjelmistoala on kuitenkin kokenut voimakasta
kasvua digitalisaation yleistyessa.

Suunnittelulla tarkoitetaan sellaisten aineistojen luomista, joiden avulla resurssien allo-
kointi on mahdollista toteuttamista varten (Stukhart 19871, s. 90). Taman maaritelmén
mukaisesti suunnittelu koostuu kolmesta aliprosessista: ongelman méaérittely eli konsep-
tuaalinen vaihe, vaihtoehtojen generointi ja evaluointi tai esisuunnittelu ja parhaan rat-
kaisun jalostaminen kuvaukseksi toteuttamisesta. Viimeistd vaihetta nimitetd&dn usein
my®0s toteutussuunnitteluksi.

Ballardin ja Koskelan (1997) mukaan suunnittelua tulisi tarkastella kolmen erilaisen na-
kdkulman avulla: konversio, flow ja arvonluonti. Tekninen suunnittelu ndhdaén usein
syotteiden muuntamisena tai konversiona tuotteiksi. Tallaisen ajattelutavan keskeinen ta-
voite on korostaa sitd, ettd suunnitteluprosessi sisdltdé tehtavia, joiden tekemista tulee
hallita ja koordinoida. T&llgin voidaan my6s puhua Kriittisen polun menetelman tai
tyonosituksen (Work Breakdown Structure, WBS) kaytosta. Flow-nédkokulmassa péaata-
voite on eliminoida hukka eli uudelleenty6sto, lisatd tiedon prosessointia eli sen jakamista
pienempiin paketteihin seka ryhmétyota. Arvonluontindkemyksen mukaan on tarkedd mi-
nimoida arvon menetys suhteessa parhaaseen tavoiteltavissa olevaan arvoon. Nékemys-
ten keskeiset ominaisuudet ja tavoitteet on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2. Suunnittelun nakékulmat (mukaillen Koskela & Huovila 1997; Ballard &
Koskela 1997 mukaan)

Konversio Flow Arvonluonti

Konseptu- | Vaatimusten konver- | Tiedon virtaama, joka | Prosessi, jossa arvo
aalinen sio suunnittelun omi- | koostuu  konversiosta, | asiakkaalle syntyy vaa-
suunnit- naisuuksiksi tarkastelusta sekd siirta- | timusten  tayttdmisen
telu misestd ja odotuksesta | kautta
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Paaperi- | Hierarkkinen osiin | Turhien (ei-konversio) | Arvohavididen mini-
aatteet jako; osatoimintojen | aktiviteettien poistami- | mointi
hallinta ja optimointi | nen, ajansaasto
Metodit ja | Tyon jakaminen, | Epdvarmuuden nopea | Tarkka  vaatimusten
kaytannot | kriittisen polun me- | vdhentdminen, tyokalu- | analyysi,  systemati-
todi, organisaation | jen integrointi soitu vaatimusten hal-
vastuu-taulukko linnan optimointi
Kéaytan- Varmistetaan,  ettd | Tuottamattomien ja tur- | Varmistetaan, etta asi-
non hyoty | halutut asiat tulevat | hien toimintojen mini- | akkaan  vaatimukset
tehtya mointi tayttyvat parhaalla
mahdollisella tavalla
Ehdotettu | Tehtdvienhallinta Flow management Value management
kaytannol-
linen nimi

Tutkijoiden mukaan hyvéaa suunnittelua kuvastaa projektijohdon nakemys siita, ettd suun-
nittelussa kéytetdan tyokaluja, jotka integroivat kaikki esitetyt nakemykset. Konversi-
onakemys on syntynyt tarpeesta esittad ja visualisoida projektin etenemista seké sen si-
séltdmia riippuvuussuhteita. Sitd ei kuitenkaan usein kayteta systemaattisesti teknisessa
suunnittelussa (Ballard & Koskela 1997, s. 9). Flow-nékokulma on tyypillinen tuotannol-
lisissa tarkasteluissa, kun taas arvontuotannon nakdékulma on tutkijoiden mukaan kol-
mesta vahiten tunnettu.

Tekninen konsultointi kuuluu niin sanottuihin ammatillisiin palveluihin tai osaamisinten-
siivisiin toimialoihin (Metsé-Tokila, 2015). Toimialalle on useita maaritelmia ja siitd on
tehty lukuisia tutkimuksia, mutta yleista on se, ettd osaamisintensiivisten palveluiden nah-
daan keskeisesti eroavan muun tyyppisten palveluiden tuotannosta. Padasiallisin ero mui-
hin palveluita tuottaviin yrityksiin seké keskeisin ammatillisten palveluiden mééritelmia
yhdistava tekija on se, ettad niitd tuottavat yritykset omaavat korkealaatuista osaamista
omistavaa tyévoimaa (von Nordenflycht, 2010). Toisaalta osaamisintensiivisyys voidaan
mééritelld myos siten, ettd alan yritysten tuotteiden sisalto edellyttdd osaamista eri tie-
teenaloilta ja ammattikunnista (Koch 2004) tai ett4 osaamisintensiiviset yritykset sisélta-
vat kaikki sellaiset yritykset, jotka auttavat asiakasorganisaatioitaan ratkaisemaan ongel-
mia, joihin vaaditaan ulkopuolista osaamista (Miles 2005). Teknista suunnittelua toteut-
tavien yritysten tyontekijoiden osaamisessa onkin useita kytkoksid muiden alojen tyonte-
kijoiden osaamiseen. Tassd mielessa madritelmé lahentyy tietointensiivisten tai tietope-
rusteisten yritysten maaritelméaa seka perinteisten ammatillisten palveluiden mééaritelma,
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joka pitaa sisallaan niin kirjanpito-, laki- kuin rahoitus- ja suunnittelupalveluita tarjoavat
yritykset.

Teolliset palvelut muodostuvat osaamisintensiivisten palvelujen alaluokaksi. Niilla on
kuitenkin sellaisia ominaisuuksia, jotka erottavat ne muista osaamisintensiivisistéa palve-
luista. Teolliset palvelut ovat siirrettavia siind mielessa, ettd ne toteutuvat usein tilaavan
yrityksen tiloissa. Ne eivat myoskaan lahtokohtaisesti keskity palvelemaan ihmisié vaan
niiden keskidssé on usein konkreettinen kohde tai tuote, jonka tuottaminen vaatii erikois-
tunutta laitteistoa ja osaamista. Teollisten palveluiden vaatimukset syntyvét usein tarkko-
jen spesifikaatioiden ja formaalin hankintaprosessin seurauksena. Tdmén prosessin kes-
kiossa on tieto palveluntarjoajan kyvysté toimittaa palvelu. Teollisten palveluiden asia-
kassuhteet muodostuvat usein pitkiksi ja palveluiden kysynta on tésta johtuen ennustetta-
vissa ja ennakoitavissa (Heikkila et al. 2013). Toisaalta tekninen konsultointi ja suunnit-
telu puolestaan eroavat jonkin verran tyypillisista teollisista palveluista muun muassa
asiakassuhteiden vaihtelevan pituuden ja muuttuvan kysynnan vuoksi (Koch 2004; Krull
et al. 2012). Suunnittelun kysyntd syntyy ad hoc tai projektiperusteisesti ja kysynnan
muutokset ovat voimakkaasti kytkoksissa teollisten sektoreiden ja toimialojen kysynnan
muutoksiin (Krull et al. 2012, s. 1100). Kysynnan muutoksiin liittyy myds teknisen suun-
nittelun asiakassuhteiden luonne, joka perustuu ennen kaikkea asiakkaan kanssa tehtavan
yhteistyon tuloksena syntyvaan arvoon (Bettencourt et al. 2002; Koch 2004; Spohrer &
Maglio 2008).

Krull et al. (2012) tekninen suunnittelu ja konsultointi eroavat monista osaamisintensii-
visistd palveluista myos siing, etta niissa kaytettdva osaaminen on helposti siirrettavissa
maasta toiseen. Teollinen suunnittelu kansainvélistyy siis suoraviivaisemmin kuin esi-
merkiksi Kirjanpitoon ja lakiin liittyvat osaamisintensiiviset palvelut, joita rajoittavat
maakohtaiset lait ja sdadokset (Krull et al. 2012, s. 1100). Kirjallisuudessa esitetaankin,
ettd monet teollisen konsultoinnin yritykset kansainvalistyvat padasiassa seuraamalla asi-
akkaitaan, jotka siirtyvat kansainvalisille markkinoille.

Teknisessa suunnittelun konsultit opastavat asiakkaitaan tekemaan paatoksia, joilla on
strategisia ja teknisia vaikutuksia projektin siséltdmien vaihtoehtojen laatuun, kustannuk-
siin, kestoon ja resurssienkayttéon (Kam & Fischer 2004, s. 53). Tarkemmin sanottuna,
konsultit formuloivat suunnitelmia ja arvioivat niiden sopivuutta asiakkaan tarpeeseen.
Tahan liittyy oleellisena tekijana kyky ymmartaa suunnitelmien vaikutuksia ja niiden ai-
kaansaamaa suorituskykya pitkélla aikavéalilla. Pa&toksenteossa usein harkittavia asioita
ovat budjetti, riskit, spesifikaatiot ja osatavoitteet (Kam & Fischer 2004, s. 53). Suunni-
telmia yhdistellaan erilaisiksi vaihtoehdoiksi, joista luodaan asiakkaalle valintavaihtoeh-
toja. Edella kuvailtu paatoksentekoskenaario on tyypillinen teknisessé suunnittelussa ja
konsultoinnissa.

Organisaatiot, jotka tyollistavat huomattavia maaria ammattilaisia ovat olleet toistuvan
tutkimuksen kohteena aina 1960-luvulta l&htien (von Nordenflycht, 2010). Ammatillisten
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organisaatioiden on perinteisesti koettu toimivan vastakohtana byrokraattisille organisaa-
tioille, jotka painottavat sosiaalista kontrollia ja auktoriteettia hierarkkisissa rakenteis-
saan. Ammatillisten yritysten taas on puolestaan koettu painottavan ammattilaisryhmien
kontrollia omasta toiminnastaan ja niita on pidetty vastakohtana liike-elamaén jarjestayty-
miselle rationalisoituihin organisaatioihin (Barley, 2005: von Nordenflycht, 2010 mu-
kaan). Ammatillisia palveluita tarjoavia yrityksia karakterisoi perinteisessa ajattelussa se,
etta yritysten ja niiden asiakkaiden vélilla vallitsee erdanlainen informaation asymmetria,
jonka johdosta asiakkaan on vaikea arvioida yrityksen asiantuntijoiden toteuttaman pal-
velun tasoa.

Tietointensiivisten yritysten tuotteiden ja palveluiden laadun arviointi voi osoittautua vai-
keaksi (von Nordenflycht, 2010). Asiakkaan on vaikea arvioida toimittajan asiantuntijoi-
den tuottaman palvelun laatua senkin jalkeen, kun koko toimitussopimus on tayttynyt.
Asiakkaan on erityisen vaikea arvioida tuotetun sopimuksen laatua suhteessa kilpaileviin
toimittajiin. Tietointensiivisilld yrityksilla on useita keinoja valittda kuvaa tuottamastaan
laadusta. Téllaisia keinoja ovat muun muassa tyontekijoiden sitouttaminen, maineenhal-
linta, vaikutelman hallinta sek& eettiset sdadokset.

Teknisten suunnitteluyritysten laaduntarkkailussa on tehty joitakin tutkimuksia (Tang et
al. 2003) joissa havaittiin, ettd havaittuun laatuun vaikuttavat pitkélti samat kasitteet kuin
tavanomaisessa laadunhallinnassakin. Talla tarkoitetaan sitd, ettd laadun koetaan synty-
van lopputuotteen vastaavuutena vaatimuksiin.

2.2.1 Teknisen suunnittelun liiketoimintamallit

Teollisen suunnittelun palveluille on tunnistettu joitakin yleisid ominaisuuksia (Lgwen-
dahl et al. 2001). Osaamisintensiivisissa yrityksissd arvonluonti tapahtuu korkeasti kou-
lutettujen tyontekijoiden kautta ja ndma tyontekijat ovat usein jossain méaarin tiiviisti yh-
teydesséd osaamisalueensa tieteelliseen edistykseen. Lisaksi teknisen suunnittelun toi-
mialalla tuotetut palvelut nojaavat vahvasti asiantuntijoiden henkildkohtaisiin arvioihin
ja kokemukseen. Téhan liittyy se, ettd tyontekijat ovat tyypillisesti korkeasti koulutettuja
ja omaavat vaihtelevasti painottunutta osaamista toimialaltaan. Tasta huolimatta tyonte-
kijoilla on tyypillisesti aina takanaan standardisoidun osaamisen omaksunta oppilaitok-
sissa. Taméan lisaksi naiden osaamista on voinut sertifioida jokin auktoriteetti. Lisaksi
tyontekijoilla on usein myds suurempi vastuu tyonsé tuotoksista. Sen liséksi, etta arvon-
muodostuminen on sidoksissa asiantuntijan mielipiteisiin, lopputuote on kaytanndssé
aina asiakaskohtainen.

Palvelun toimittaminen sisaltdd suuren méaaran interaktiota asiakkaan ja toimittajan va-
lilla. Osa interaktiosta liittyy palvelun spesifikaatioiden diagnoosiin ja osa taas puhtaasti
lopullisen palvelutuotteen toimitukseen. Palveluita myos hallitsevat erd&nlaiset ammatti-
maisen palvelutuotannon normit ja toimintatavat, kuten asiakkaan tarpeiden arvossa pita-
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minen tai osaamisen rajojen ymmarrys (Lgwendahl et al. 2001). Onnistunut arvonluonti-
prosessi nojaakin arvon yhteistuotantoon asiakkaan kanssa (Bettencourt, 2002). Tassa
mielessé toimittajalle muodostuu tarkedksi se, millaisia asiakkaita se paattaa palvella silla
vaikeat asiakkaat voivat kuluttaa resursseja ja tuottaa huonoja referensseja. Kirjallisuu-
dessa on esitetty, ettd toimittajalla on joitakin keinoja, joiden avulla ohjata asiakkaidensa
kaytosta. Naihin kuuluvat muun muassa korkea selektiivisyys asiakkaiden suhteen seka
asiakkaiden koulutus ja sosiaalisen kanssakaymisen rohkaisu (Bettencourt, 2002). Tamén
nakokulman mukaisesti asiakas voidaan ndhdé tyontekijaén verrattavissa olevassa roo-
lissa silla tahén sovelletaan tyypillisid osaamisenhallinnan menetelmié ja tapoja. Tutki-
mus kuitenkin painottaa sitd, ettd tehokkaaksi muodostunut yhteistyd kasvattaa onnistu-
neen projektin todennakdisyytta ja parantaa asiakastyytyvaisyytta.

Liiketoimintamallin viitekehysta kasitelladn arvonluonnon kautta. Liiketoimintamalli
nahdaan prosessina, jossa arvoa luodaan, siirretdan ja jonka perusteella tapahtuu ansainta.
Liiketoimintamallin ké&site on erityisen tarkea osaamisintensiivisten palveluiden tapauk-
sessa, silla niiden padasiallinen strateginen resurssi, osaaminen, on tietopohjaista ja asi-
akkaan kanssa tehtavaan yhteistyohon perustuvaa. Asiantuntijat oppivat tyostaan asiak-
kaan kanssa. Strategisesti muodostettu asiakasportfolio mahdollistaa osaamisen paranta-
misen valituilla osa-alueilla, kun taas kohdistamaton portfolio johtaa todennakdisesti ad
hoc paatoksentekoon ja resurssien allokointiin. (Lewendahl et al. 2001).

Liiketoimintamallin muodostumiseen vaikuttaa ratkaisevasti se kenttd, jossa yritys toimii
eli teollinen konteksti. Sen liséksi, ettd yritykset toimivat eri konteksteissa, ne myos seg-
mentoituvat tuottamaan erilaisia palveluita ndiden sisalla. Osa yrityksistd voi suuntautua
palvelemaan suuria ja vaativia teollisia asiakkaita kun taas jotkin keskittyvét pieniin yri-
tyksiin ja yksildihin. (Lewendahl et al. 2001). Toimialan valinta ratkaisee myds suunnit-
teluyrityksessa tapahtuvan oppimisen luonteen. Se onkin usein tiiviisti yhteydessa yrityk-
sen kaytdssa oleviin tyontekijoihin, prosesseihin ja tietoon, jolloin on vaikea sanoa, ovat
resurssit seurausta valitusta toimialasta vai toisin pain. Osaamisintensiivinen yritys ei siis
voi valita toimialaansa rajattomien mahdollisuuksien joukosta, silla sitd ohjaavat sen
omistamat resurssit. Omistetut resurssit, joihin kuuluvat niin konkreettiset kuin ei-konk-
reettisetkin resurssit, muodostavat liiketoimintamallin arvonluonnin pohjan.

Resurssien keskeisyyttd arvioidaan yleensé resurssipohjaisen ndkemyksen kautta. Re-
surssipohjainen ndkemys on 1980-luvulla kehitetty viitekehys, jonka mukaan oikeanlais-
ten resurssien omistaminen johtaa kilpailuedun kehitykseen. Resurssien ei kuitenkaan it-
sessddn néhda johtavan Kilpailuetuun; kilpailuetu muodostuu niiden avulla tuotetun pal-
velun kautta (Lewendahl et al. 2001). Tuotettu ratkaisu koetaan eradnlaiseksi asiakkaan
ja toimittajan valiseksi vaihtokaupaksi; asiakas tuo kauppaan oman tilanteensa ja yritys
osaamisensa (Bettencourt et al. 2002).
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2.2.2 Teknisen suunnittelun arvonluontiprosessi

Joidenkin tutkimusten mukaan osaamisintensiiviset organisaatiot luovat arvoa kahdella
merkittavasti eroavalla tavalla: arvoa luodaan asiakkaille sekd omistajille ja muille yri-
tyksen jéasenille (Lewendahl et al. 2001). Arvo voi yritysten tapauksessa muodostua seka
rahallisista ettd osaamisen kertymiseen liittyvistd hyodyistd. Joissakin tutkimuksissa on
esitetty, ettd osaamisintensiivisiin organisaatioihin pétee kaksi arvonluontilogiikkaa: uu-
delleenkaytto ja asiantuntijuus (Hansen et al. 1999). Ensimmaéinen néista sisaltad pienen
maarén raatalointid ja suuren maadran uudelleenkaytettdvid tieto- ja osaamiskomponent-
teja. Toinen tyyppi sisaltdd suuren maaran asiakaskohtaisia raatélointeja ja hyvin spesi-
fisten asiakasongelmien ratkaisua. Uudelleenkéytt0d karakterisoi mittakaavasta aiheu-
tuva, suuri liikevaihto kun taas jalkimmaisessa tyypissa keskitytaan tavallisesti asiakas-
kohtaisesti suuriin katteisiin (Hansen et al. 1999). Joidenkin tutkimusten mukaan tdméan
kaltainen dikotomia yksinkertaistaa liikaa osaamisintensiivisten palveluiden kentt&a ja
todellisuudessa kaikki asiantuntijapalvelut, mukaan lukien tekninen suunnittelu ja kon-
sultointi, sijoittuvat raataldinnin tasossaan liukuvalle asteikolle (Lewendahl et al. 2001).
Ratkaisuja tuotettaessa on keskeista havainnoida mitk& komponentit ovat ennalta méaari-
teltyja ja mitkd nousevat esiin uusien ongelmien l6ytyessa tai uusia ratkaisuja kehitetta-
essa.

Arvonluontia on lahestytty my0ds asiakkaan kanssa tehtavan yhteistyon kautta (Aarikka-
Stenroon & Jaakkola, 2012). Tutkimuksen mukaan osaamisintensiivisen yrityksen arvon-
luonti ei etene lineaarisesti ja ettd asiakkaat vaikuttavat tuotettuun arvoon neuvotteluiden
jaoman panoksensa kautta. Asiakkaat ja toimittajat voivat saada prosessissa erilaisia roo-
leja, riippuen tuotettavasta palvelusta. Tutkimuksessa korostetaan sitd, ettd perinteisen
markkinoinnin nédkemyksen mukaisesti my6s osaamisintensiivisilla toimialoilla asia-
kasarvon ndhd&én syntyvan asiakkaan kokemien hyotyjen ja kustannusten suhteessa. Toi-
mialalla korostuvat kuitenkin tavanomaista ratkaisutuotantoa syvemmin niin tarpeiden
diagnosointi kuin ratkaisun tuottaminenkin, joissa onnistuminen saattaa tilanteesta riip-
puen muodostua huomattavaksi kilpailuedun lahteeksi. Osaamisintensiivisen yrityksen
resursseihin tulisi kuulua myos tyokaluja ja alustoja, joilla fasilitoidaan asiakkaan ja toi-
mittajan vélistda kommunikaatiota itse yhteistyon aikana (Aarikka-Stenroos & Jaakkola,
2012). Yhteistyon aikana on tarkeda, ettd kummallakin osapuolella on yhteneva nakemys
tuotettavasta ratkaisusta ja ettd mahdollisia konflikteja ja epéselvyyksid kyetdéan ratko-
maan jarjestelmallisesti.

Asiakkaiden ja osaamisintensiivisen palvelun tuottajien rooleja on kasitelty myos toi-
sessa tutkimuksessa (Bettencourt et al. 2002). Sen mukaan palvelutuotannon prosessit
ovat monimutkaisia, strukturoimattomia ja sisaltavat suuren mééaran ratalointia, jolla py-
ritdén vastaamaan asiakkaiden tarpeisiin. Asiakkaan rooli arvontuotannossa voi olla mo-
nivivahteinen ja hyvinkin merkityksellinen kokonaisratkaisun rakentumisen kannalta,
silla asiakkaat omistavat valtaosan tiedosta, jota toimittaja tarvitsee onnistuneen palvelun
tuotantoon. T&man johdosta prosessin tulisi sisaltdd suuria maarid kommunikaatiota ja
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koordinoitua yhteistoimintaa. Asiakas-toimittaja-suhteen onnistuminen on ratkaiseva te-
kija arvonmuodostuksessa (Hsiaopin. Kommunikaatioon ei kuulu ainoastaan asiakkaan
eksplisiittisten vaatimusten vélittdminen toimittajalle, vaan myos tdmén odotukset ja ole-
tukset liittyen yhteistydn luonteeseen ja yhteiseen visioon (Bettencourt et al. 2002). Kom-
munikaation tarkeys painottuu tutkimuksen mukaan erityisesti yhteistyon alussa, epavar-
muuden ollessa korkeimmillaan. Sill& voi olla myds suuri merkitys siind, miten onnistu-
neena asiakas kokee tuotetun lopputuloksen. Huonon tai puutteellisen kommunikaation
aiheuttamat ongelmat ovat kustannuksia siind missa projektiin kaytetty rahakin.

Teknisen suunnittelun yritysten liiketoimintaa leimaa asiakkaan kanssa tehtéava ongel-
mien ratkaisu. Hyvinkin teknisten projektien sisaltd on kompleksi ja suhteellisen vaike-
asti madriteltava, mika saattaa johtaa ongelmiin ratkaisua tuotettaessa. Asiakas voi tassa
tilanteessa omasta aktiivisuudestaan riippuen ottaa eritasoisia rooleja (Bettencourt, 2002).
Tutkimusten mukaan aktiivinen osallistuminen liséé asiakkaan kokemaa arvoa ja paran-
taa osapuolten oppimista (Aarikka-Stenroos & Jaakkola, 2012; Bettencourt, 2002). On
my06s huomioitava, ettd osaamisintensiivisissd ymparistoissa tydskentelevat henkilot toi-
mivat hyvin ihmiskeskeisissa rajapinnoissa. Talléin henkilékohtaisten kemioiden ja per-
soonien vaikutus on keskeisempéa kuin byrokraattisemmassa liiketoiminnassa. Asiak-
kaan aktiivisuudella on suuri merkitys myods henkilésuhteiden muodostumisessa toimit-
tajan kanssa (Bettencourt, 2002).

Osaamisintensiivisen yrityksen arvonluontiprosessin voidaan nahdé koostuvan seka stra-
tegisesta toimialan valinnasta seké resursseista, kolmannen komponentin muodostaa tyy-
pillisesti itse ammattimaisen palvelun toimittaminen (Lewendahl et al. 2001). Strategiset
valinnat seké resursseihin kuten rekrytointiin mutta myos konkreettiseen omaisuuteen
liittyvat paatokset sekd rajoittavat ettd mahdollistavat osaamisintensiivisen yrityksen
mahdollisuuksia toteuttaa asiakasprojekteja.

Resurssit Pallvglun Strategia/toimialan
toimitus valinta

Kuva 1. Osaamisintensiivisen yrityksen arvonluontiprosessi (Lewendahl et al.
2001 mukaan)

Sovellettaessa kuvan viitekehystd osaamisintensiivisten yritysten tutkimukseen, tulee
keskittya siihen, miten resurssit ja strategia seka palveluiden toimitus linkittyvat toisiinsa
seka siihen miten ne ovat kehittyneet. Tulee myds havainnoida missd mééarin osa-alueiden
linkitys on tavoitteellista ja miss@ maarin seurausta luonnollisesta kehityksestd. Koska
osaamisintensiiviset palvelut ovat asiakaslahtoisia, ne ovat myos herkkid suhdannevaih-
teluille niin julkisen sektorin osalla kuin teollisuussuunnittelussakin (Tekninen konsul-
tointi, 2005). Verkostoituminen ja strategisesti muodostetut asiakkuudet tasoittavat suh-
dannevaihteluita, mutta vaihteluilla on keskeinen vaikutus yritysten osaamisen kehitty-
miseen. Kiristynyt Kilpailu pakottaa yrityksia erikoistumaan kilpailtaessa kansainvalisia
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ja halvemman kustannustason maita vastaan. Kilpailu Kiristyy jatkuvasti, johtuen osaksi
halvemman hintatason maiden koulutustason noususta mutta myds kansainvalisen kom-
munikaation kustannusten voimakkaasta laskusta (Miles, 2005) Kilpailu vaikeuttaa re-
surssien saatavuutta ja heikentaa keskittymista innovaatiotoimintaan ja liiketoimintaosaa-
misen kehittdmiseen (Tekninen konsultointi, 2005).

Suomessa tekninen konsultointi koostuu toimialaluokka 71:std, johon kuuluvat arkki-
tehti- ja insindoripalvelut seka tekninen testaus ja analysointi. Toimialaluokka jakaantuu
edelleen alaluokkiin, jotka siséltavat jaottelun teknisen testauksen ja analysoinnin seka
arkkitehti- ja insindoripalveluiden valilla (Metsa-Tokila 2015). Huolimatta alalle tehta-
vista luokittelusta teknisen konsultoinnin kasitteellinen maarittely omaksi toimialakseen
ei ole kuitenkaan aivan yksiselitteistd. Toimialan perinteinen maaritelméa pitaa sisallaén
ajatuksen verrattavissa olevia tuotteitta verrattavalla osaamisella valmistavista yrityksista
kun taas teknisen konsultoinnin kentan yritykset toimivat hyvin erikoislaatuisissa asia-
kassuhteissa. Jokaisen suunnitelmatuotteen ainutlaatuisuudesta johtuen kenttaa luonneh-
tii voimakkaan epataydellinen Kilpailu ja tasta aiheutuva verkostojen ja referenssien vai-
kutus toimittajan valinnassa (Koch 2004).

Teknisen konsultoinnin ja suunnittelun sek& osaamisintensiivisia palveluja tarjoavien yri-
tysten arvonluontiprosessissa voidaan havaita aiemman tutkimuksen perusteella joitakin
keskeisia tekijoitd. Osa naistéa liittyy lopputuotteelle asetettaviin vaatimuksiin, joita voi-
daan luokitella neljalla tasolla (Koch 2004):

o rakenteellisen tason vaatimukset
e organisaation vaatimukset

e ammatilliset vaatimukset

o yksilotason vaatimukset

Rakenteellisen tason vaatimukset liittyvét teknisen konsultoinnin ja suunnittelun yritys-
ten sektoreilla tapahtuvaan yhteistyéhon toimittajien ja tilaajien kanssa. Karkeimmillaan
se tarkoittaakin muiden yritysten kohdistamia vaatimuksia yrityksen suunnitteluprojek-
tille. Komponenttivalmistajat tai urakoitsijat saattavat pyrkia lisaédmaan oman tar-
joomansa arvoa vaikuttamalla suunnitteluyrityksen toteuttamaan suunnitelmaan tai tar-
joamalla suunnittelua aiemman tarjoomansa ohessa (Koch 2004). Yritykset ovat tyypilli-
sesti myos voimakkaan projektiorientoituneita ja niiden toteuttamat projektit siséltavat
resurssien sekd tehtdvien organisoinnin liséksi lopputuotteelle asetettavia vaatimuksia
(Koch 2004). Mé&aritelma on siis jossain mééarin yhtenevé projektinhallinnan input-out-
put-nékemyksen kanssa. Teknisen konsultoinnin méaaritelméaan liittyen projektityéryhmat
sisaltavat usein monialaista osaamista. Monialaisuus tuo mukanaan tuottavuushyotyja
mutta my6s kommunikaatioon ja tiedonjakoon liittyvid haasteita, jotka tyypillisesti ilme-
nevat projektin aikaisena ajanpuutteena (Koch 2004). Monialaisuuden my6ta suunnitte-
lupalveluiden tuotteille asetettavat vaatimukset voivat sisaltad vaihtelevassa mééarin inno-
vaation ja hyvéksi havaittujen suunnittelun toimintamallien siséllyttdmisté tuotteeseen.
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Yksilétason vaatimuksilla tarkoitetaan taas yksittéiselle tyontekijélle kohdistuvia odotuk-
sia ja vaatimuksia liittyen monialaiseen projektitydhon (Koch 2004). Kéytannossa tama
tarkoittaa siis tyontekijan toteuttamien tydyksikdiden vaatimuksia.

2.2.3 Toimialan muutosvoimat

Tekniseen suunnitteluun ja konsultointiin erikoistuneet yritykset kasvavat padosin nope-
ammin kuin yritykset muilla sektoreilla. Tamén voidaan ndhdé aiheutuvan siitd, etta asi-
antuntijayritykset ovat asiakasléhtoisid ja ne kasvavat ulkoistuksen kysynnén kasvun
myota (Miles, 2005). Ydinosaamiseen keskittymisen mukaisesti yritykset ovat kasva-
vassa madrin ulkoistaneet palveluita, jotka ovat aiemmin kuuluneet niiden sisdisiin toi-
mintoihin. Teoriassa erikoistuneet, liiketoiminnallisia palveluja tuottavat yritykset padse-
vat hyotymaan mittakaavaeduista seka tehokkuudesta, joka aiheutuu asiakaskokemuksen
kertyessa (Miles, 2005). Ulkoistamiseen toisaalta liittyy kommunikoinnin ja transaktioi-
den kustannuksia, jotka aiheutuvat toimittajien etsimisesta ja valikoinnista. Kustannuk-
sista huolimatta ulkoistamisen trendi on vahva ja kauppa-, teollisuus ja rakennusliikkeet
ovat siirtyneet enenevéssa maarin ostopalvelujen kayttoon. Etuina on néhty kustannusten
hallittavuus seka tuottavuuden ja kilpailukyvyn parantaminen (Tekninen konsultointi,
2015). Kansainvalistyminen on myos keskeinen teknisen konsultoinnin kentéssé vaikut-
tava tekija. Yritykset ovat jossain mééarin pakotettuja kansainvalistymaan. Miles (2005)
kansainvélistymisen kasvuun johtavien syiden luettelon:

e Asiakkaiden seuraaminen uusiin toimintaympéristoihin

e Uusien markkinoiden 16ytaminen

e Kaupan vapautuminen ja kansainvaliset kilpailijat yritysten kotimaissa

e Kansainvélistymisen kautta saatu osaamisen kehittdminen ja oppiminen

e Viestintateknologian mahdollistamat muutokset palveluiden suunnittelussa ja
tuotannossa seka toimintojen koordinoinnissa

Syyt ovat suhteellisen yleisluontoisia ja monia muissa tutkimuksissa esitettyja tekijoita
voidaan lukea niihin kuuluviksi. Toisaalta samassa tutkimuksessa todetaan, ettd monet
osaamisintensiiviset yritykset ovat hyvin suojattuja kansainvéliselta Kilpailulta, silla eri
maissa vallitsee eri kansallisia saddoksia ja ohjeistuksia koskien teknisen suunnittelun ja
konsultoinnin palveluiden tuotantoa.

2.3 Vaikuttavuus

Teollisten investointihankkeiden teknisen suunnittelun kirjallisuudessa on jo pitk&én kes-
kusteltu suunnittelun tarkeydesté. Kirjallisuudessa on todettu, ettd vain osa, esimerkiksi
5-15 %, investointiprojektin kustannuksista liittyy suunnitteluprosessiin, kun taas valta-
osa kuluu materiaaleihin, pddomaan seké toteutukseen (Dieter & Schmidt 2013, s. 19).
Suunnitteluprosessi kuitenkin koostuu useasta paatoksentekovaiheesta, joilla sidotaan 70-
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80 % prosessin kustannuksista. Toisin sanoen, suunnittelun jéalkeisilla paatoksilla kyetaan
vaikuttamaan vain pieneen osaan projektin kustannuksista ja sisalléstd. 1lmié on tuttu
mya0s tuotekehityksessa ja teollisten tuotteiden suunnittelussa: suunnitteluprosessissa teh-
dyt kustannukset maksavat hyvin vahan suhteessa toteutuksen kustannuksiin mutta omaa-
vat suuren vaikutukset itse toteutuksen kustannusten muodostumiseen.

Kustannusten liséksi toinen kirjallisuudessa korostettu vaikuttavuustekijé on laatu. Tek-
nisen suunnittelun kontekstissa tdma on hyvin monipuolinen késite ja sen méaérittely seké
sille asetettu painoarvo riippuvat voimakkaasti ndkokulmasta mutta myds projektista
(Dieter & Schmidt 2013, s. 19). Dieterin ja Schmidtin mukaan suunnittelijoilla ja tilaajilla
on usein eridvia nakemyksia suunnittelun laadusta mutta keskeistd nakemyksille on se,
ettd suunnitteluaineiston tulisi tayttaa tilaajan hankinnassa asettamat vaatimukset. On
my0s huomattava, etta toteutuksessa on erittain vaikea korjata suunnittelussa tapahtuneita
virheita ja vaarinymmarryksia.

Kolmantena vaikuttavuuden osa-alueena on tyypillisesti pidetty projektin aikataulua ja
toteutuksen elinkaaren pituutta (Dieter & Schmidt 2013, s. 20). Tama nakemys on hyvin
toimialariippuvainen ja se on voimakkaasti yhteydessa markkinoiden asettamiin vaati-
muksiin: joidenkin investointihankkeiden on tarkedd valmistua maaratylla aikataululla
esimerkiksi kausittaisen kysynnan tyydyttamiseksi. Toteutuksen valmistuminen aikatau-
lussa voi joissain tapauksissa olla keskeisté tilaajan liiketoiminnalle.

Teollisuuden investointiprojektin vaiheisiin jakaminen vaihtelee tarkastelundkokulmasta
ja toimijasta riippuen. Usein projektit sisaltavat kuitenkin konseptisuunnittelun, perus- ja
toteutussuunnittelun seké rakentamisen, kdyton ja huollon (Kartam 1998, s.14). Vaiheet
voidaan ylatasolla jakaa laitoksen tai tuotteen suunnitteluun ja toteuttamiseen. Vaiheet
sisaltavat lukemattomia riippuvuussuhteita seka suuren méaaran kompleksisuutta. Projek-
tijohdon ja suunnittelijoiden nakékulmasta tdma ilmenee usein tiedon ja kommunikaation
pirstaleisuutena. Tdméa on seurausta toteutettavan tuotteen monimutkaisuudesta sekéa
suunnittelun ja rakentamisen siséltdmasta korkeasta erikoistumisen asteesta (Mitropoulos
& Tatum 2000, s.48). Erikoistuminen on seurausta organisaatioiden siséltdmasta tyonja-
osta, joka mahdollistaa yksiléiden omaaman osaamisen parhaan mahdollisen hyddynta-
misen. Erikoistuminen kuitenkin johtaa usein tiedon ja tavoitteiden pirstaleisuuteen, silla
asiantuntijat eivat valttamattd ymmaérra paatostensd implikaatioita muun tuotantojérjes-
telman kannalta. Tdma johtaa siihen, ettd epdoptimaaliset paatokset, muutokset ja kon-
fliktit johtavat merkittaviin haasteisin budjetissa ja aikataulussa.

Projektin eri vaiheiden siséltamistd vaikutusmahdollisuuksista voidaan saada viitteita
Paulsonin (1976) tutkimuksen perusteella. Investointiprojekti voidaan jakaa suunnittelun,
hankinnan seka rakentamisen ja kdytén vaiheisiin. Projektin edetessa vaikutusmahdolli-
suus projektin kustannuksiin heikkenee kuvan 1 mukaisesti. Projektin alkaessa eli suun-
nittelun aikana, kustannukset ovat matalia projektikokonaisuuteen verrattuna ja muodos-
tavat tyypillisesti korkeintaan 10% koko hankkeen toteutuksen kustannuksista (Paulson
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1976, s.588). Saman ajattelutavan mukaisesti toteutuksen loppuun mennessa sijoitetun
padoman kustannukset ovat pienia verrattuna kayton ja huollon kustannuksiin investoin-
nin elinkaarella. Vaikuttavuus syntyy siitd, ettd vaikka projektin alussa syntyvat kustan-
nukset ovat pienid, paatoksilla ja sitoumuksilla on monikertainen vaikutus myéhemmin
syntyviin kustannuksiin.
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Kuva 2. Vaikutusmahdollisuus projektin kustannuksiin (mukaillen Paulson 1976,
s.587)

Alussa projektijohdolla on 100% vaikutus tuleviin kustannuksiin ja tehtavat paatokset
sisdltavat merkittavia riippuvuussuhteita loppuprojektin kannalta (Paulson 1976, s.589)
Esimerkkeja néistd paatoksista ovat esimerkiksi laitoksen sijainnin, prosessityypin ja
layoutin valinta tai laivan rungon muodosta paattdminen. Suurin osa kokonaiskustannuk-
sista maaraytyykin alussa tehtyjen ratkaisujen perusteella, sill& esimerkiksi investoinnista
paattamisessa sitoudutaan tiettyihin ennalta valmisteltuihin ratkaisuihin ja reunaehtoihin.
Suunnittelun alku mygs altistuu usein aikataulun kiireellisyydesté aiheutuvalle paineelle
joka voi johtua useista tekijoistd. Tutkimuksen (Yang & Wei 2004, s. 53) mukaan suun-
nittelun viivastyminen on usein seurausta muuttuvista asiakasvaatimuksista. Aikataulun
muuttuminen jo alussa kiristaa koko projektin aikataulua, silld investointiprojektin aika-
taulun loppu on yleensé kiinnitetty (Yang & Wei 2004, s. 53).

Kun suunnittelu etenee, tehtavat paatokset muuttuvat yksityiskohtaisemmiksi ja toimin-
tojen koordinointi muuttuu yha vaikeammaksi. Myo6s konflikteja alkaa esiintyd useammin



21

(Mitropoulos & Tatum 2000, s.48). Myo6s mahdollisten p&atdsten lukumaara laskee pro-
jektin edetessa paatdsten vaikutukset muuttuvat vaikeammin ennakoitaviksi (Kam & Fi-
scher 2004, s. 54). Naiden tekijoiden seurauksena projektiorganisaation taytyy usein kéyt-
té kasvavissa méaérin aikaa ja resursseja aktiviteettien koordinointiin ja ristiriitojen sel-
vittelyyn, jotta toiminta jatkuu tehokkaana.

Paulsonin (1976) mukaan vaikuttavuus syntyy siitd, etta jokaisella suunnittelussa tehta-
valla paatokselld on monikertaisesti suuremmat vaikutukset laitoksen tai kohteen koko
elinkaarella. Jos suunnittelussa pyritadn saastamaan suunnittelu- tai rakennuskustannuk-
sissa, tdmd saattaa johtaa tehottomaan toimintaan ja huomattaviin maariin huoltoa ja py-
séhdyksia kayton aikana. Kun rakentaminen on toteutunut, vaikutusmahdollisuudet ra-
joittuvat laajamittaiseen uudelleensuunnitteluun ja muokkauksiin tai retrofittaukseen.

Paulsonin ajatusta vaikuttavuudesta on tutkittu laajemminkin, erityisesti rakennusliike-
toiminnan kentassd. Muodoltaan kustannuskéyré muistuttaa myos esimerkiksi projektin-
hallinnan kirjallisuuden nakemysta kustannusten hallinnasta (Artto et al. 2008, s. 152).
Projektin laajuuteen resursointiin ja aikatauluun liittyvat paatokset ovat merkittavia siind
maarin, ettd ne madrittelevat koko projektin kustannusrakenteen ja budjetin. Erds viime-
aikainen nakemys investointihankkeiden vaikuttavuuteen on MacLeamyn (2004) piir-
tdma kuva kustannuksista ja vaikutusmahdollisuuksista. Hanen mukaansa olisi keskeista
ymmartad, ettd suunnittelijalla on suurimmat vaikutusmahdollisuudet aivan projektin
alussa ja tamén kyky vaikuttaa heikkenee projektin edetessa samalla kun muutosten kus-
tannukset kasvavat. Ajatus on periaatteessa identtinen Paulsonin ndkemyksen kanssa,
mutta se sisaltad myds pyrkimyksen siirtdd suunnittelun painopiste toteutussuunnittelusta
varhaiseen konsepti- ja perussuunnitteluun.

MAHDOLLISUUS VAIKUTTAA KUSTANNUKSIIN SUUNNITTELUN MUUTOSTEN KUSTANNUS
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Kuva 3. Kustannusten kertyma ja frontloading-vaikutusmahdollisuus projektin ai-
kana (mukaillen MacLeamy 2004)

Koska projektit jakautuvat vaiheisiin, tehokas kommunikaatio projektin suunnittelulajien
valilla lisad koko projektiorganisaation tehokkuutta. Sen liséksi, etta projektit jakautuvat
vaiheisiin, projektiorganisaatioiden siséltdma korkea erikoistumisen aste, sek& projektin-
hallinnan vaatimukset johtavat siihen, etta projekteja pilkotaan hallittaviksi tyopaketeiksi.
Naiden tyopakettien valiset riippuvuussuhteet ovat merkittavampié kuin yhteen tyopaket-
tiin kohdistuvat vaikutukset (Friedrich et al. 1987, s. 498). Tdma tarkoittaa sit4, etta pro-
jektien kustannus- ja aikataulutavoitteita rasittavat muutokset saattavat olla peraisin yh-
den suunnittelupaketin tai -lajin muutoksista, jotka sindll&&n tarkasteltuna ovat hyvaksyt-
tavid ja normaaleissa rajoissa. Projektikokonaisuuden riippuvuussuhteiden myota vaiku-
tus kuitenkin kertautuu koko projektissa, johtaen kumulatiivisiin loppuvaikutuksiin. Oli-
sikin siis parempi pyrkia I0ytamaan tyypillisten virheiden syyt aiempien projektien pe-
rusteella ja pyrkid minimoimaan vaikutukset.

Value engineering-termid on kéytetty kuvaamaan olemassa olevien suunnitelmien ja to-
teutusten tarkoituksenmukaista uudelleentarkastelua suunnitteluvaiheessa (Kartam 1998,
s.15). Termid on kéytetty jélkitarkastelun tydkaluna ja silld on peitelty huonoja suunnit-
telupaatoksia (Paulson 1976, s. 589). Kartamin (1998) mukaan value engineering-tarkas-
telu onkin tehokkaimmillaan mahdollisimman aikaisin toteutettuna ja tarkastelun toteut-
taminen suunnittelun loppuvaiheessa tai jalkeen on sek& harvinaista ettd hyotyarvoltaan
vahdistd. Alkuvaiheessa tapahtuva takaisinkytkentd siséltdd vahemman riippuvuussuh-
teita kuin myohaisempi tilanne, jossa suunnittelun vapausasteet ovat vahentyneet merkit-
tavasti.

2.4 Teolliset investointiprojektit

2.4.1 Vaikuttavuus teollisessa suunnittelussa

Suunnittelun vaikuttavuudesta on tehty paljon tutkimusta (Stukhart 1987, Tatikonda &
Rosenthal 2000, Akin 2001, Pulaski & Horman 2005, McLain 2009, Senescu et al. 2014).
Akinin (2009) mukaan kaikki tekninen suunnittelu jakautuu karkeasti kahteen paaryh-
maan: luova ja tieteellinen suunnittelu. Luovassa suunnittelussa on keskeistd luoda tilan-
nekohtaisesti sopivin suunnittelu. Tdmé tarkoittaa sité, ettd syntynyt suunnitelma ei ole
vaistaméaton seuraus annetuista lahtotiedoista vaan ainoastaan sopivin senhetkiseen tar-
peeseen ja riippuvuuksiin. Mikéli tallainen suunnittelu toteutettaisiin uudelleen samoista
lahtokohdista, ei voitaisi olla varmoja samaan lopputulokseen paatymisesté (Akin 2001,
s.106). Tdma on seurausta siit4, ettd luovassa suunnittelussa on harvoin tarpeeksi resurs-
seja tarkastella kaikkia syntyneita ratkaisuvaihtoehtoja.

Tieteellinen suunnittelu perustuu ajatukseen siitd, ettd esitetty ratkaisu on optimointiin
perustuen selkeésti paras vaihtoehto (Akin 2001, s. 106). Akinin mukaan suunnittelu voi
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siis siséltaa hallittuja ja hallitsemattomia riippuvuussuhteita, joista edelliset perustuvat
ajatukseen jokaisessa tilanteessa vallitsevista absoluuttisista ’hyvyystekijoistd”. Luovan
suunnittelun hyvyystekijét ovat tilanteen mukaan muuttuvia.

Kontrolloimattomat Kontrolloimattomat
muuttujat ——— e vaikutukset
\\\
\‘
Sa

Kontrolloidut

Kontrolloidut —_—t—— vaikutukset

muuttujat

Kuva 4. Kontrolloitujen ja kontrolloimattomien muuttujien valiset suhteet (mukail-
len Levin, 1984)

Akin ponhtiikin, mitk& suunnittelijoiden aktiviteetit ovat yhtenaistettavissa, mikali kaiken
suunnittelun katsotaan olevan yhdistelma kahta edelld mainittua arkkityyppia. Mitka kog-
nitiiviset aktiviteetit pysyvat samoina siirryttdessé yksiloiden ja tehtavien vélilla? Hanen
mukaansa keskeinen elementti suunnittelun vaikuttavuudessa onkin suunnittelijoiden sel-
vitystydssa lapikdymien vaihtoehtojen lukumé&aré. Kun suunnittelijat tutkivat tehtdvanan-
non toteuttamiseksi sopivia vaihtoehtoja, ndmé generoivat paljon enemmaén kaavoja ja
ongelmarakenteita kuin amatdorit (Akin 2001, s. 109). Hanen mukaansa suunnittelijan
keskeinen tehtéva on siis erilaisten syy-seuraussuhteiden kartoittaminen kuvan 3 mukai-
sesti.

Akinin (2009) mukaan suunnittelijoiden aikaansaama vaikuttavuus on kuitenkin hyvin
herkk&&. Suunnittelutehtavat ovat tyypillisesti epéselvasti madriteltyja ja valitut ongel-
manratkaisumenetelmat voivat osoittautua vaariksi. Hanen mukaansa yksi keskeisimpia
tekijoitd suunnittelun onnistumisessa onkin ongelman lahtttietojen esittdminen: jotkin
lahtotiedot ja niiden esittamistavat sopivat paremmin joidenkin ongelmien ratkaisemiseen
kuin toiset (Akin 2001, 109). Akin esittadkin, etta tapa, jolla laht6tiedot tuodaan suunnit-
telijoiden tietoon vaikuttaa ratkaisevasti siihen millaiseksi ndiden luoma aineisto ja kehit-
tdmé ratkaisu muodostuvat. Han esittéa lahtotietojen asetelman perustuvan kuvan 3 mu-
kaisesti joko fyysiseen tai naiiviin esitystapaan (Akin 2001, s. 110). Naiivi esitystapa esit-
t4& muuttujien vélisia suhteita jokapéaivaisten objektien kautta. Esimerkki naiivista esitys-
tavasta on sanallinen selitys komponentille tai suunnitteluobjektille asetettavista vaati-
muksista. Talléin suunnittelun tilaaja voi laatia maarittelynsé kuvailemalla suunniteltavan
kohteen odotettua suorituskykya tai muita ominaisuuksia.
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Akinin mukaan fyysinen esitystapa perustuu tilanteiden esittdmiseen muuttujien avulla
(Akin 2001, s. 110). Talléin suunnittelija luo l&htétietojen valille matemaattisia riippu-
vuussuhteita kayttden hyvakseen esimerkiksi tormayksiin, kuormitukseen, liikkeeseen ja
kitkaan liittyvia laskentamenetelmia. On kuitenkin huomioitava, ettd Akinin mukaan on-
nistuneetkin suunnitteluratkaisut sisaltdvat alustavissa vaiheissaan naiiveja esityksia al-
kutilanteesta. Kaksi esitystapaa eivat siis ole toisiaan poissulkevia vaan tdydentavat toi-
nen toistaan.

Fysikaaliset seka naiivit esitystavat luovat Akinin mukaan suunnittelulle analogisen ja
symbolisen ulottuvuuden. Analogia ja symboliikka tarkoittavat sita, etta kaikki teknisessa
suunnittelussa tuotettu aineisto siséltaa vaihtelevassa méaarin fyysisiin muuttujiin seka re-
aalimaailman kasitteisiin tallentuvaa tietoa (Akin 2001, s. 111). Toisin sanoen, vaikka
tekninen piirustus vaikuttaa siséltdvan kuvauksen todellisesta maailmasta, se on todelli-
suudessa esitys suunnittelijan osaamiseen perustuvasta nakemyksesta. Jokainen piirus-
tuksissa esitetty yksityiskohta pitaa sisalladn symbolista tietoa. Akinin mukaan analogi-
sen esitystavan vahvuus on sen suoraviivaisessa yhteydessé fysikaalisen maailman ilmi-
oihin. Fysikaaliset muuttujat ja naiivit kasitteet simuloivat objekteja sekd mallintavat
suunnittelun suorituskyvylle tarkeitd yksityiskohtia kuten rakennettavuutta, asettelua ja
kontekstia.

Akinin mukaan tekniset suunnittelijat luottavat siis suureen maaraan erilaisia esitystapoja.
Esitystapoja on useita ja niiden paaasiallinen tehtéva on lapikayda seka esittaa erilaisia
vaihtoehtoja, analyyseja ja ratkaisuja. Analogiset esitystavat ovat naiiveja ja ne kuvaavat
suunnitelmia piirrosten, luonnosten ja erilaisten mallien kautta. Symboliset esitystavat
puolestaan abstraktoivat suunnitelmia matemaattisin ja fyysisin symbolein. Joitkin esi-
tystavat pysyvat samankaltaisina koko suunnitteluprosessin ajan, kun taas jotkin muuttu-
vat. Prosessisuunnittelun teknisid parametreja, jotka annetaan suunnittelun alkaessa, seu-
rataan koko prosessin aikana ja syntyneitd suunnitelmia verrataan annettuihin paramet-
reihin suunnitelman “hyvyyden” arvioimiseksi (Akin 2001, s. 111). Taémé onkin Akinin
mukaan yksi keskeisimpia suunnittelulla aikaansaatuja vaikutuksia: annetut parametrit
asettavat raja-arvot, jotka suunnittelun tulokset tulee tayttaa.

Akinin mukaan hyvdan suunnitteluun kuuluu kuitenkin myds sosiaalinen konteksti.
Suunnitelman toteutukset tulevat poikkeuksetta ihmisten kaytettaviksi esimerkiksi
huolto- tai yllapitohenkilokunnan myo6té. Sosiaalisen kontekstin vaikutus on toisaalta
vaihteleva: joidenkin laitteiden teknisille ominaisuuksille asetetaan suurempi painoarvo
kuin niiden kayttoliittymalle (Akin 2001, s. 112).

Luovan ja tieteellisen suunnittelujaon liséksi suunnittelutoiminta voi jakautua myas rutii-
ninomaiseen ja innovatiiviseen eli luovaan suunnitteluun (Akin 2001, 113). Kaikkien te-
ollisten investointihankkeiden suunnittelussa on jokin rakenne. Hanke jakautuu rakenteen
mukaisesti suunnittelulajeihin, jotka puolestaan jakavat suunnittelutehtdvansa jatkuvasti
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pienempiin osatehtaviin. Jotkin osatehtdvat voidaan toteuttaa kayttdmalla hyodyksi ole-
massa olevaa tietoa tai aiempia projekteja. Tamé voi toteutua kaikenlaisissa hankkeissa
huolimatta siitd, ettd projektit ovat maaritelmansa johdosta ainutlaatuisia. Edella mainit-
tua suunnittelua Akin nimittadkin rutiininomaiseksi suunnitteluksi. Joskus suunnittelija
kuitenkin joutuu tilanteeseen, jossa tilaaja tarvitsee jotakin muuta kuin kaavamuotoiseen
suunnitteluun tai aiempiin projekteihin perustuvaa aineistoa. Talléin suunnittelijan kyky
selvittaa tilaajan tarpeet nousee keskeiseksi, silla Akinin mukaan tilaaja ei aina itsekéén
ole tietoinen omista tavoitteistaan. Ei-rutiinimaiseen suunnitteluun liittyy siis oleellisesti
epaselva ongelman méaarittely.

Suunnitteluongelman voidaan katsoa olevan epéselva, silloin kun tavoitteen méérittele-
miseksi tulee tehda selvitysty6td, tarkasteluja ja arvioita. Tavoite ei ole siis valttamétta
tiedossa alussa. Epéselvyyteen liittyy myos se, ettd suunnittelun alussa esitetyt tavoitteet
eivat valttamatta pysy samoina koko prosessin ajan: joidenkin tavoitteiden voidaan ha-
vaita olevan saavuttamattomissa tai liian kalliita. Akin arvelee epaselvan ongelman maéa-
rittelyn olevan yleista kaikissa teollisen suunnittelun projekteissa, mutta esittaa rutiinin-
omaisen suunnittelun tapahtuvan, kun ongelmanmaéérittely etenee tarpeeksi tarkkaan kon-
tekstiin. Vaikeat ja epéselvatkin ongelmat voidaan jakaa selkeisiin, yksinkertaisiin suun-
nittelukokonaisuuksiin kuten putkistojen kulkuihin tai laitteiden asemointeihin.

Suunnittelijat usein ymmartévat eron kahden lahestymistavan valilla (Akin 2001, s. 114).
Rutiininomaisissa ongelmissa sovelletaan hyvin ymmarrettyja ja tuttuja menetelmia. Kun
tarvitaan luovaa suunnittelua, rutiinia rikotaan ja siirrytaan tunnettujen viitekehysten ul-
kopuolelle. Akinin mukaan tdman kautta saadaan tietoa toisesta merkittavasta tavasta,
jolla suunnittelijat luovat vaikuttavuutta projektiin. Tutkimuksen mukaan kokeneet suun-
nittelijat tuottivat ratkaisumalleja ja variaatioita viela senkin jalkeen, kun tyydyttava vaih-
toehto oli jo 16ytynyt. Tutkimuksessa havaittiinkin erityisen voimakas ero kokeneiden ja
kokemattomien suunnittelijoiden tuottamissa uudelleenstrukturointien maarassa: koke-
mattomat suunnittelijat tyytyivat yleensa ensimmaiseen toimivaan suunnitteluvaihtoeh-
toon eivatkd luoneet variaatioita.

AKkin toisaalta tunnistaa toisen tutkimuksen ldytamia tuloksia, joiden mukaan tekninen
suunnittelu siséltad huomattavan véhan vaihtoehtojen tarkastelua ja erittain paljon rutii-
ninomaista suunnittelua, vaikka tilanne saattaisikin vaatia innovatiivista l&hestymistapaa
(Ball 97; Akin 2001, s. 115 mukaan). Akin kuitenkin korostaa, ett4d molempien tutkimus-
ten keskeinen 16ydds on se, etté tarkasteltujen variaatioiden ja uudelleenstrukturoitujen
suunnitelmien valilla on yhteys suunnittelun valittdmaan laatuun. Tilaaja saattaa kokea
perinpohjaisemman suunnitelmien generoinnin laadukkaampana tyona kuin yhteen toi-
mivaan malliin sitoutumisen.

Akin viittaa Frankenbergerin (1997) tutkimukseen insingorisuunnittelun toteuttamasta
suunnittelukokonaisuuksien jaosta pienempiin osaongelmiin. Hanen mukaansa suunnit-
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telijat jakavat suuria kokonaisuuksia selkeérajaisiin aliongelmiin ennalta maaréatyn oh-
jeistuksen mukaisesti. Frankenbergerin mukaan suunnittelun ulottuvuuksia” on kolme:
suunnittelun vaihe, suunnitelman osakomponentit seké ratkaisuvaihtoehdot.

Asiataso

A Aliongelmat / komponentit

Ratkaisuvaihtoehdot

Prosessitaso

Suunnittelun vaiheet

Aika

Kuva 5. Suunnitteluprosessin kuvaus (Frankenberger, 1997)

Suunnitteluongelman jako pienempiin osaongelmiin ei ole triviaali tehtéva ja suunnitte-
lijat kéyttavat tassé apuna standardoituja méaérittelyitd sekd ohjeita (Akin 2001, s. 117).
Madrittelyt liittyvat suunnittelulajien kuten sahkdsuunnittelun tai LVI-suunnittelun kon-
tekstiin. Insingoreilld on Akinin mukaan taipumus valita ensimmaéinen sopiva toteutus-
vaihtoehto suunnittelulle, vaikka vaihtoehtojen kartoituksella voitaisiin saavuttaa hyotyja
(Akin 2001, s. 118). Iteratiivinen suunnittelu koetaan heikkoutena sen aiheuttaman lisa-
tyon ja kustannusten vuoksi. Jo tehtyihin suunnitelmiin ei Akinin mukaan pitéisi enaa
tehdd muutoksia mutta suunnitelmien tarkkuutta voidaan kasvattaa suunnitteluprosessin
tarkentuessa. Tutkimuksessa korostetaan, ettd edelld mainitut suunnittelutyyppien ja
suunnittelun tavoitteiden luokittelut luovat prosessiin monimutkaisuutta, jonka hallinta
on keskeista hyvan suunnittelun kannalta.

Siind missa Akin (2001) piti itsestadn selvana sitd, ettd useampien vaihtoehtojen kartoitus
projektissa lisda suunnittelun arvoa ja korostaa sen vaikuttavuutta, joidenkin tutkimusten
mukaan luotujen vaihtoehtojen maaré on teknisessa suunnittelussa yleensé erittéin pieni
ja edustaa pientd osaa koko suunnittelun tyomaarasta (Flager et al. 2009; Gane & Hayma-
ker 2010). Flager et al. (2009) nykysuunnittelu on kehittynyt siihen vaiheeseen, etté suun-
nitteluvalintojen suorituskykyd tai “hyvyyttd” voidaan arvioida erilaisten tuotemallien
avulla. Tutkimus kuitenkin huomauttaa, ettd suunnittelijoiden nykyaan kayttdmat tyota-
vat ja ohjelmistot eivat tue suunnitteluvaihtoehtojen nopeaa generointia ja arviointia. Yh-
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den suunnittelukokonaisuuden luomiseen kuluu keskimééarin yksi kuukausi ja suunnitte-
lijat tuottavat keskimaarin alle kolme suunnittelukokonaisuutta yhta projektia kohden
(Flager et al. 2009, s. 4). Tutkijoiden mukaan variaatioiden luontia rajoittaa merkittavasti
se, ettd suunnittelijat kayttavat alle puolet ajastaan suunnitteluun ja analyyttiseen tyéhon,
jossa he voivat hyddyntaa asiantuntemustaan parhaiten. Padosa naiden ajasta kuluu suun-
nitteluinformaation hallintaan. Tdma tarkoittaa erilaisten lahtétietojen ja mallien yhdiste-
lemistd seka suunnittelulajien suunnitelmien késittelya. Tutkijat huomauttavatkin, etta
systemaattiset toimintatavat organisaatioissa voivat parantaa tilannetta mutta eivat poista
ongelmaa.

Myos Gane ja Haymaker (2010) kritisoivat usean suunnitteluvariaation oletettuja hyotyjé.
Heiddn mukaansa valtaosa suunnittelijoiden asiakkaista eli suunnitteluaineiston tilaajista
haluaa aineistoa nopeasti ja matalin kustannuksin. Tahan kuitenkin liittyy se ongelma,
ettd toteutusvaihtoehtoja tuotettaessa ei voida varmuudella tietdd, mitk& suunnitelmat ovat
onnistuneempia kuin toiset. Tutkijoiden mukaan nykyiset suunnittelumenetelmaét hallit-
sevat muutamia potentiaalisia suunnitelmia ilman syvallistd ymmarrysta niiden moni-
muuttujaisista vaikutuksista (Gane & Haymaker 2010, s. 33). Tamé on tutkijoiden mu-
kaan haitallista, silla nykyiset teollisen suunnittelun vaatimukset ovat kasvavassa méaarin
monimutkaistuneet ja suunnittelijoilta vaaditaan jatkuvasti enemmaén suunnittelusta irral-
lisia tehtavia.

Ganen ja Haymakerin mukaan suunnittelua toteuttavien tydéryhmien rakenteessa on usein
parantamisen varaa (Gae &Haymaker 2010, s. 33). He korostavat, ettd ryhmien hierark-
kinen jattaa vaikuttavuuden paatoksia tekevan henkilon vastuulle ja etta paatoksenteko,
jossa suunnittelijoilla on enemmaén sananvaltaa olisi hyodyllisempaa projektin kannalta.
He perustelevat paatosta silld, ettd suunnittelijat saavat enemman tietoa toimiessaan yh-
teistydssa keskeisten sidosryhmien kanssa, kun paatoksia tehdaén. Tama voi johtaa pa-
rempaan tavoiteasetantaan ja suunnittelulajien yhteistyon kannalta parempaan yhteistyo-
hon (Gane & Haymaker 2010, s. 34). Tavoitteiden asettaminen onkin onnistumisen kan-
nalta keskeista: epaselvé ja tulkinnanvarainen tavoitteiden asettaminen johtaa usein epa-
tehokkuuteen suunnitteluprosessissa. Tassd mielessd Gane ja Haymaker ovat samaa
mieltd Akinin (2001) kanssa. Erityisen haitalliseksi he kokevat suunnitteluprosessin ai-
kana tapahtuvan tavoitteiden selventamisen ja muutokset vaikkakin tiedostaen sen, ettd
pieni maara valinnanvaraa tavoitteiden asettamisessa voi auttaa luovassa suunnittelussa
(Gane & Haymaker 2011, s. 35). Tutkimus kuitenkin yleist&d, ettd epadvarma tavoitteiden
asettaminen laajentaa mahdollisten suunnitteluvariaatioiden joukkoa ja vaikeuttaa yksit-
taisen variaation syvallista tutkimusta. Suunnittelijoille j&& vahan aikaa tutkia yksittdisen
vaihtoehdon tai valinnan pitkdaikaisia seurauksia.

Tutkijat huomauttavat myods suullisen kommunikaation haitallisuudesta projektinhallin-
nassa. Se saattaa johtaa vaarinymmarryksiin ja unohduksiin, erityisesti kokemattomien
suunnittelijoiden toimiessa osana suunnitteluprojektia (Gane & Haymaker 2011, s. 37).
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Suunnitteluvaatimusten hallinta osana prosessia onkin kasvava haaste ja teollisen suun-
nittelun toimiala voisi hyotya formaaleista metodologioista liittyen eksplisiittisiin suun-
nittelun vaatimuksiin (Gane & Haymaker 2011, s. 38). Tarkasteltava tutkimus myotéilee
siten Akinin aiempaa tutkimusta, jonka mukaan nuoremmat suunnittelijat altistuvat eri
haasteille kuin kokeneemmat.

Ganen ja Haymakerin tutkimuksen paatavoite on tutkia suunnittelijoiden lapikdymien
vaihtoehtojen vaikutusta toteutuneeseen suunnitteluun. He esittavatkin, ettd keskeinen
ongelma piilee useiden suunnittelulle asetettujen tavoitteiden muuntamisessa valmiiksi
suunnitelmiksi ja vaihtoehdoiksi (Gane & Haymaker 2011, s. 35). Tama ei kuitenkaan
tutkimuksen mukaan toteudu niin tehokkaasti kuin teoria olettaa: kokeetkin projektity6-
ryhmat tuottavat keskimaarin alle kolme suunnittelun variaatiota viidessa viikossa. Tut-
Kijat perustelevat tulosta jo aiemmin mainituilla syilla kuten epaselvilla tehtévien ja ta-
voitteiden maarittelyilla seka konventionaalisilla suunnittelutydkaluilla, jotka yksittaisten
vaihtoehtojen kehittdmista. L&ht6tietojen ja vaatimusten vélisid suhteita on vaikea hah-
mottaa ja mallintaa kayttden suunnitteluohjelmistoja ja tdmé johtaa erilaisten vaihtoehto-
jen valmistelun koordinoinnin vaikeuteen.

Akin (2001), Flager et al. (2009) seka Gane ja Haymaker (2011) esittelevéat tutkimuksis-
saan suunnittelun tehokkuuteen ja suunnitteluprosessin onnistumiseen liittyvia tekijoita.
On kuitenkin huomattava, etta jokainen tutkimus keskittyy tarkastelemaan suunnittelu-
projektien alkuvaihetta, joka sisaltad suuren méaéran epavarmuutta ja vaihtoehtoja. Taman
vaiheen aikajanne ja sisélto vaihtelevat projektikohtaisesti, mutta padasiallinen tavoite on
usein tuottaa materiaalia tilaajan investointipaatosta varten. Tutkimukset korostavatkin
vaihtoehtojen kartoituksen merkitysta toteutukselle mutta eroavat mielipiteissaan: Akinin
mukaan suunnittelun hyvyys on suoraan suhteessa tuotettujen vaihtoehtojen maaraan, kun
taas muiden tutkimusten mukaan vaihtoehtojen maara jaa usein matalaksi ja hyoty ky-
seenalaiseksi. Jalkimmaiset tutkimukset myods tuovat esille sen havainnon, etta luovan
tyon ja ei-rutiininomaisen suunnittelun osuus insindoritydssa pienenee jatkuvasti ja etta
suunnittelijoiden hallinnolliset tehtavét lisdantyvat.

Tutkimusten keskeiset johtopéaatokset on koottu taulukkoon 2. On keskeistd huomata, etta
taulukon tutkimusten esittdmat johtopaatokset liittyvat alustavaan suunnitteluun, jossa
konseptien luonti ja luovuus ovat suuressa roolissa. Tallainen suunnittelu on myods kon-
septuaalisesti erilainen suhteessa tekniset ominaisuudet dokumentoivaan suunnitteluun.
Seuraavien suunnitteluvaiheiden tavoitteena onkin usein dokumentoida konseptitason
suunnitelma sellaisella tarkkuudella, etta toteuttaminen tulee mahdolliseksi.

Taulukko 3. Kirjallisuudessa esiintyvia alustavan suunnittelun arvoajureita

Aineisto Konseptisuunnittelun arvoajurit

Akin (2001) e Suunnittelijan tuottamien vaihtoehtojen maara
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e  Luova suunnittelun suuri merkitys

Flager et al. (2009) e  Suunnittelijat tuottavat vahan vaihtoehtoja
e Suunnittelun systemaattisuuden ja ma&rdmuotoisuuden merkitys

Gane & Haymaker (2011) e Suunnittelijat tuottavat vahan vaihtoehtoja
e  Suunnittelun l&htétietojen muuttaminen nopeasti ratkaisun ominaisuuksiksi

Kirjallisuuden perusteella voidaan havaita, etté tutkijoiden mukaan alustavaa suunnittelua
maarittad vahvasti suunnittelijan luovuus ja vaihtoehtojen tuottaminen. Suunnittelijan hy-
Vyys on usein seurausta tdmén kyvystd luoda vaihtoehtoja tarkasteltavaan ongelmaan
tayttden tilaajan asettamat tavoitteet. Tutkimusten ndkokulmat ovat siten suhteellisen ir-
rallisia teknisen toteutuksen asettamista vaatimuksista, eivatka ne juurikaan kasittele in-
sindorisuunnittelussa tyypillisesti kéytettyja vaiheita.

Senescu et al. (2014) tutkimus perustuu Akinin (2001) sek& Flager et al. (2009) tutkimuk-
sissa I0ydetyille suunnittelun vaikuttavuustekijoille. Tutkimuksen mukaan suunnittelun
tehokkuus ei kuitenkaan liity suunnittelijoiden lapikdymien vaihtoehtojen lukuma&raén
vaan suunnittelussa tuotetun tiedon siirtoon: suunnitteluprosessi on tiedon siirron organi-
sointia siten, ettd valmiin tuotteen suunnitelma voidaan luoda (Senescu et al. 2014, s. 1).
Nékemys siis siséltdd Ballardin ja Koskelan (1997) ajatuksen flow-n&kdkulmasta suun-
nitteluun, missa jokaisella aktiviteetilla on lyhyt ja ennakoitavissa oleva kesto. Tutkimus
(Senescu et al. 2014, s. 2) my0s esittdd kolme prosessia, joiden kautta suunnittelijat tuot-
tavat arvoa toiminnassaan: projektiryhman sisainen yhteistyd, projektiryhmien vélinen
yhteisty6 ja kehittyneempien suunnitteluprosessien luonti. Projektiryhman sisdinen yh-
teisty0 tarkoittaa sellaisten tytkalujen ja prosessien kayttod, jotka parantavat projektiryh-
man sisélla tapahtuvaa tiedonvaihtoa. Organisaatio ei siis muuta kommunikaation tyyppié
vaan suunnittelijat siirtdvat tietoa edelleen samoilla tavoilla mutta tehokkaammin. Tdma
voidaan tutkimuksen mukaan saavuttaa esimerkiksi tasalaatuisemmalla dokumentoinnilla
tai suunnittelulajikohtaisilla erikoisp&atoksilla. Projektiryhmét voivat kuitenkin myos
kommunikoida tehokkaammin keskendén, mik& on usein seurausta uusien tyokalujen tai
kommunikaatiokanavien adoptiosta. Viimeinen prosessi liittyy projektikohtaisten paran-
nusmahdollisuuksien toteuttamista suunnitteluprosessissa. Organisaation tulisi ymmartaa
suunnittelun keskeiset prosessit seké niiden mahdolliset parannukset.

Tutkimuksen perusajatus liittyy kaikkiin suunnittelun vaiheisiin ja se painottaa kommu-
nikaation merkitysta. Suunnittelun tehokkuuden ja vaikuttavuuden ndhdéén seuraavan te-
hokkaasta kommunikaatiosta projektissa ja sen ymparilla (Senescu et al. 2014 s. 4). Tut-
kijat myos korostavat sitd, ettd perinteinen insinddrisuunnittelu kohtaa usein ongelmia,
kun suunnittelulajeilta vaaditaan yhteistyota komplekseissa projekteissa. Heiddn mu-
kaansa tdma johtuu vastuunjaosta projekteissa seké tiedon varastoinnista: tietoa tallentava
henkil6 ei ole usein tiedon varastoinnista hyotyvéa henkild. Eri suunnittelulajien ammatti-
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laisilla on eri vaatimukset ja tavoitteet, eikd niiden yhtendistdminen onnistu ilman teho-
kasta kommunikaatiota. Sen sijaan, etta vaikuttavuus syntyisi vaihtoehtojen generoinnista
sen nahdaankin olevan seurausta vaihtoehtojen oikeanlaisesta kommunikoinnista. Kes-
keisin tutkimuksen tunnistama ongelma ei siten johtunut vaarista suunnitteluvalinnoista
tai huonoista suunnitteluprosesseista vaan siitd, ettd suunnitteluprosessin vaiheita ei kom-
munikoitu kaikille projektiryhman jasenille. Epavarmuus tiedoista projektin aikana johti
joidenkin suunnittelijoiden tekemiin lisatoihin ja iteraatioon.

Siind missa Senescu et al. (2014) esittda suunnittelun vaikuttavuuden olevan seurausta
tehokkaasta kommunikaatiosta investointiprojektin kaikissa vaiheissa, Stukhart (1987)
keskittyy tarkastelemaan toteutusvaiheen vaikuttavuutta. Tutkimus nojaa Paulsonin
(1976) nakemykseen suunnitteluvaiheen vaikutusmahdollisuuksista mutta kartoittaa
mya0s toteutusvaiheessa havaittuja vaikutustekijoitd. Hanen mukaansa keskeisin vaikutta-
vuustekija toteutusvaiheessa on suunnitelmien revisio ja tulkinta toteuttamisesta vastaa-
van valvojan toimesta. Kasitteet kuuluvat tutkijan mukaan rakentamisen hallintaan, jota
toteutetaan vaihtelevasti kaikissa suunnitteluprojektin vaiheissa, vaikka sen péaasiallinen
vaikutusmahdollisuus on toteutusvaiheessa. Stukhartin mukaan toteutussuunnittelu sisal-
taakin rakentamisen vaiheistukseen, budjetointiin, turvallisuuteen, metodeihin sekd ma-
teriaaleihin liittyvét suositukset. Ensimmadinen vaikutusmahdollisuus syntyykin tilan-
teessa, jossa toteutuksen valvonnasta vastaava asiantuntija tekee ehdotuksia parantaen
suunnitteluaineiston toteutettavuutta. Tutkimus kuitenkin korostaa sitd, ettd rakennetta-
vuuden tehtéva on tukea suunnittelijan aineistossaan esittdman ratkaisun toteuttamista, ei
luoda vaihtoehtoista toteutustapaa.

Suunnittelun ja toteutuksen valinen raja ei ole kuitenkaan Stukhartin mielesta aina selkea.
Projektista riippuen suunnittelun yksityiskohdat eivat ole aina selkeita tai suunnitelman
yksityiskohtaisuutta joudutaan lisaédmaan toteutuksen edetessd. Tdma voi olla seurausta
projektin aikana muuttuneista vaatimuksista tai paremmin ymmarretyista suorituskyky-
tavoitteista. Tilanteen johdosta toteutussuunnittelija voi toteuttaa suunnittelutehtévia
urakka- ja laitetoimittajien koordinoinnin lisaksi. Toteutuksessa tapahtuvan suunnittelun
lisaksi toteutusvaiheen asiantuntijoilla on Stukhartin mukaan rooli projekteista oppimisen
varmistamisessa. Value engineering — termid kaytetadn usein kuvaamaan organisoitua I&-
hestymistapaa, jonka tavoitteena on potentiaalisten kustannussaastojen ja ylimaéaraisten
kustannusten tehokas tunnistaminen (Stukhart 1987, s. 4). Stukhartin mukaan value en-
gineering — ajattelu on perdisin toteutuksen havainnoista, jotka siirretdan suunnittelun esi-
vaiheisiin. Ajattelun mukaisesti korkeampi investointikustannus on perusteltavissa mata-
lammilla tulevaisuuden kayttokustannuksilla.

Stukhartin tutkimus suunnittelun vaikuttavuudesta keskittyy voimakkaasti toteutusvai-
heeseen. Tutkimuksen mukaan keskeisimmat vaikutusmahdollisuudet ovat peréisin ra-
kennettavuudesta ja h&n korostaa esisuunnittelun merkitystd onnistuneessa toteutuksen
elinkaaressa. Tutkimuksen johtopaatokset jadvat kuitenkin suhteellisen yleisiksi huomi-
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oiksi rakennettavuuden hyddyista. Pulaskin ja Hormanin tutkimus (2005) rakentuu Stuk-
hartin esittdmien ajatusten pohjalle tuoden esiin huomion siitd, ettd rakennettavuuden tuo-
mat hyddyt perustuvat rakennettavuusinformaation saatavuuteen maaratyissa projektin
vaiheissa. Heiddn mukaansa on selvéé, ettd suunnitteluprosessin alussa tehdyilla rajauk-
sissa on ratkaiseva merkitys rakennettavuuden muodostumisessa ja ettd toteuttamisesta
opittuja asioita yleensé siséllytetdén suunnitteluun. Tutkijat kuitenkin huomauttavat, etta
tdma siséllyttdminen on usein kovin alkeellista ja se tapahtuu erilaisten tarkistuslistojen
javertaisarvioiden kautta (Pulaski & Horman 2005, s. 911). Menetelmét ovat tutkimuksen
mukaan usein tehottomia ja ne johtavatkin usein iteraatioon sekd uudelleentydstéon.
Suunnitteluyrityksille ei ole syntynyt parhaan kdytannon menetelmaa, jolla toteutuksen
tietoa voitaisiin integroida itse suunnittelun prosessiin. Tarkistuslistojen liséksi voidaan
kayttaa lessons learned — ajattelua, aivoriihié seké tietokone- ja fyysistd mallinnusta (Ar-
diti et al. 2002; Pulaski & Horman 2005, s. 912 mukaan). Tutkijoiden mukaan toteutta-
mistiedon kaytolla on erilaisia vaikutuksia suunnittelun eri vaiheissa: sama tieto ei ole
yhta tarkeéa lapi projektin.

Pulaski ja Horman lahtevat ajatuksesta, jonka mukaan toteutusvaiheen paras osaaminen
on aina Kyseisen vaiheen asiantuntijoilla ja ettd paras hyoty saadaan tuotettua, kun osaa-
minen voidaan ottaa kayttéon oikea-aikaisesti ja oikealla tarkkuudella (Pulaski & Horman
2005, s. 911). Talloin siis rakennettavuustiedon tehtdvana olisi mahdollistaa suunnitte-
lussa kaytettavien ja toteuttamiseen liittyvien péatosten tekeminen. Koska tieto on kui-
tenkin asiantuntijoilla eikd suoraan organisaatiolla itselladn, sen saatavuus on ongelmal-
lista. Projektien edetessd usein dokumentoidaankin lukuisia toteutusrakentamisen hyo-
dyllisia yksityiskohtia mutta naille ei luoda oppimista mahdollistavaa takaisinkytkentaa
seuraavassa suunnitteluprosessissa.

Taulukko 4. Toteutuksen tarkkuustasot (mukaillen Pulaski & Horman 2005, s. 915)

Tarkkuus | Kuvaus Toteutettavuus-esimerkki

Raken- Médrittelee  energiankdyton, | Toteutetaan alueen pinnanmuotojen mu-
nustaso | maankayton, infrastruktuurin | kaisesti ja pidetddn kaivuuty6t minimissa

Jarjes- Suunnittelukriteerit, energia- ja | Esivalmistettujen elementtien kaytto hel-
telma polttoainevaatimukset, materi- | pottaa asennusta ja vahentda materiaalin
aalit kayttoa

Osajar- | Sahkoliitannat,  paloturvalli- | Huoltotilojen ergonomia ja helppokul-
jestelma | suus, lammitys, ja&dhdytys kuisuus

Kompo- | Eristeet, putkistojen ja liitdntd- | Eliminoidaan ylimaaraiset asennukset si-
nentti jen kulku joittamalla generaattori keskeiselle pai-
kalle
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Taulukossa 1 on esitetty Pulaskin ja Hormanin ndkemys toteutusvaiheen erilaisista raken-
nettavuustavoitteista ja toteutettavuudesta. Oikeanpuolimmaisessa sarakkeessa on esi-
merkkej& hyddyllisesta toteutettavuustiedosta. Toteutuksen alussa painoarvo on maan-
kayton ja laitosten sijaintipaatoksilld, kun taas lopussa keskitytdédn osakomponenttien
asennettavuuteen ja huollettavuuteen. Tutkijoiden mukaan hyva suunnittelija ottaa huo-
mioon toteutettavuuden suunnittelussaan mutta sen aikaansaaminen vaatii kokemusta
useista projekteista saman asiakkaan kanssa (Pulaski & Horman 2005, s. 115).

Arditi et al. (2002) esittavat, ettd onnistuneesta toteutussuunnittelusta oppiminen estyy
johtuen suunnittelijoiden puutteellisesta toteutettavuus-ymmarryksestd, suunnittelijoiden
ja rakentajien eroavista tavoitteista seka tilaajien haluttomuudesta ottaa kantaakseen ra-
kennettavuuden nakyviéd kustannuksia. Tutkimuksen mukaan kaikki rakennettavuuteen
vaikuttavat tekijat ovat lahtdisin eri suunnittelulajien tehokkaasta integraatiosta, minka
merkitys kasvaa jatkuvasti, silla suunnitteluyritykset ovat siirtymassa kohti suurten in-
vestointikokonaisuuksien suunnittelua (Arditi et al. 2002, s. 117). Rakennettavuus nah-
daan kaikissa tapauksissa suunnittelun laadun indikaattorina ja palautejarjestelmien seka
vertaisarvioiden nahtiin edistavén vaikuttavuutta suunnittelussa. Vertaisarvioinneilla tar-
koitetaan suunnittelun vaiheita, joissa toteutettua suunnitelmaa arvioidaan projektiryh-
man kesken. Arvioinneissa kuullaan usein myos tilaajan edustajia. Siind missé palaute ja
arviointi parantavat rakennettavuuden toteutumista suunnittelussa, tutkimus korostaa, etté
projektin monimutkaisuus vahentéa sité (Arditi et al. 2002, s. 124).

Taulukko 5. Kooste vaikuttavuuden elementeista

Aineisto Konseptivaihe Perussuunnittelu Toteutussuunnittelu

Senescu et al (2014) e  Kartoitettujen vaihtoeh- o  Kommunikaatio e Tiedon siirty-
tojen lukumaaré minen toteut-
tajilta suunnit-
telijoille

Stukhart (1987) e  Value engineering e Suunnittelun
yksityiskoh-
tien téydenta-
minen

e  Suunnitelman
pysyminen
ennallaan

e  TyOmaaval-
vojan  rooli
menetelmien j
vaihtoehtojen
valinnassa

Pulaski & Horman e  Perus- ja toteutussuun- e  Toteutussuun- e  Rakennetta-
(2005) nitteluosaamisen  hyo- nitteluosaamisen vuuden, asen-
dyntdminen hyddyntdminen nettavuuden




33

e  Sijaintipaatdsten merki- ja  kaytetta-
tys suurimmillaan vyyden mer-
kitys suurim-
millaan
Arditi et al. (2002) e Suunnittelulajien tiedon
hyddyntdminen tehok-
kaasti

Taulukossa 5 on esitetty Kirjallisuudessa havaittuja vaikuttavuuden osatekijoita. Tulok-
sissa on huomattava, ettad tutkimukset ovat usein keskittyneet yhteen ja joissain tapauk-
sissa useampaan suunnitteluvaiheeseen; harva tutkimus késittelee vaikuttavuutta ottaen
huomioon projektin ja toteutuksen koko elinkaarta. Tapauksissa, joissa viitataan projektin
koko elinkaareen, analyysi keskittyy usein yksittdisiin tekijoihin.

Onkin tarkedd huomata, etta olemassa olevan kirjallisuuden nakokulmasta vaikuttavuus
nayttdytyy moniulotteisena lapi koko projektin. Suunnitteluprojektin alkuvaiheessa vai-
kuttavuus liittyy luonnollisesti alustavan suunnittelun onnistumiseen ja sen kuluessa teh-
taviin paatoksiin. Vaikuttavuuden koetaan olevan ensisijaisesti huolellisen ja kaikki vaih-
toehdot Kkartoittavan suunnittelutydn tulos. Suunnittelun edetessé asetetaan kasvavissa
maadrin painoarvoa erilaisten suunnittelulajien yhteensovittamiselle ja hyvalle kommuni-
kaatiolle projektissa. Tama on seurausta suunnittelun tarkentumisesta ja siita, etta eri alo-
jen suunnittelijat joutuvat tekemaan lisdantyvaa yhteistyota. Samalla kun projekti siirtyy
perus- tai keskivaiheen suunnitteluun, toteutettavuus ja toteutuksen kayttd alkavat muo-
dostua jatkuvasti tarkeammiksi. Toteutettavuus on seurausta rakentamistiedon sisallytyk-
sestd suunnitteluun ja silld koetaan olevan vaikutuksia itse rakennusprojektin onnistumi-
seen mutta myos toteutuksen hyvyyteen. Toteuttamista edistavan tiedon sisallyttdminen
suunnitteluun on tutkimusten mukaan yksi myohéisten suunnitteluvaiheiden vaikutusme-
kanismeista. Se ei tarkoita rakentamisen tai urakoitsijoiden toimintaa helpottavien yksi-
tyiskohtien kéyttoa vaan siséltaa kaikki toteutuksen onnistumiseen myoétavaikuttavat te-
kijat kuten osaamisen siirtymisen toteuttajilta suunnittelijoille.

Siind missa tutkimukset tunnistavat joitakin suunnitteluvaiheille ominaisia vaikutusmah-
dollisuuksia, ne korostavat myods yhta merkittavaa tekijaa, joka nakyy lapi koko suunnit-
teluprojektin. Projektin alkuvaiheessa tutkimuksissa mainitaan olemassa olevan tiedon ja
ymmarryksen sisallyttdminen esisuunnitteluun. Keskivaiheessa ja lopussa korostetaan
suunnittelulajikohtaisen osaamisen sekd rakentajien kokemuksen siséllyttdmisen tar-
keyttd. Nayttaakin siltd, ettd suunnittelun keskeisimpid vaikutusmekanismeja on eri puo-
lilla projektiorganisaatiota seké sen sidosryhmié sijaitsevan osaamisen integroiminen itse
projektin toimitussisaltéon. Tama integroiminen tapahtuu suunnitteluaineiston kautta.
Tutkijat tiedostavat, ettd paras osaaminen kustakin aihealueesta sijaitsee kyseisesta aihe-
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alueesta tai suunnittelumuodosta vastaavassa organisaatiossa, minka johdosta suunnitel-
mien tehtdva on sitoa yhteen aluekohtaista yksityiskohtaisuutta ja muodostaa kooste eri-
koistumisen vaatimasta osaamisesta.

2.4.2 Riskienhallinta suunnitteluprojektissa

Projektin paatoksenteossa esiintyvé epavarmuus on seurausta informaation riittaméatto-
myydestad (McLain 2009, s. 60). Projektit ovat kategorisesti ainutkertaisia, mink& seu-
rauksena padtoksenteossa ei voida huomioida kaikkia vaikuttavia tekijoita ja projektit
harvoin toteutuvatkin taysin suunnitelmien mukaisesti. Riskienhallinta projekteissa pe-
rustuu riskien tunnistamiselle ja arvioinnille seké riskeihin vaikuttavien toimenpiteiden
suunnitteluun (Artto et al. 2004, s. 195).

Projektissa epdvarmuutta aiheuttavat kompleksisuus seka kokemattomuus (McLain 2009,
s. 60). Maclainin mukaan epdvarmuus on pohjimmiltaan riskié lisava tilanne ja sen pe-
rimmaisid syitd ovat epavarmuus aikataulun, budjetin tai projektin laajuustavoitteiden
saavuttamatta jattamisestd. Toisaalta riski pitaé sisalladn mahdollisuuden ennakoitua pa-
remmista tuloksista, minka vuoksi projektinsuunnittelussa on varauduttava useisiin toteu-
tusvaihtoehtoihin. Epavarmuus voi johtua siita, etté tietoa ei ole olemassa, projekti ei ole
hankkinut tietoa kayttdonsa tai projekti ei voi saada tietoa kayttéonsé (Artto et al. 2004,
s. 195). Tehtaviin liittyva epavarmuus voidaan méaaritella vaaditun informaation ja omis-
tettavan informaation valilla (Tatikonda & Rosenthal 2000, s.75). Ajatus perustuu siihen,
etta kaikki projektien toiminta perustuu tiedon prosessointiin ja ettd maaratyn tiedon saa-
minen mahdollistaa projektin tavoitteiden tayttymisen. Informaation haasteet johtuvat siis
joko huonosta méarittelysté tai kompleksisuudesta. Riittdmaton informaatio méaarittelyssé
on pohjimmiltaan indikaattori epatietoisuudesta, joka liittyy projektin tiloihin tai sen si-
séltdmiin syy-seuraus-suhteisiin. Monimutkaisuus syntyy siitd, ettd useat toiminnot ja pa-
rametrit ovat yhteydessa toisiinsa, joten yhteisvaikutuksia on vaikea arvioida (Pich et al.
2002, s. 1013).

Epavarmuudelle on luotu erilaisia luokitteluja. Pich et al. (2002) mukaan epavarmuuden
tyyppi riippuu saatavissa olevasta tiedosta tai tiedon laadusta. Jos kdytettavissa oleva tieto
esittdd tulevaisuutta todennakdisyysjakaumana, voidaan yksinkertaisesti puhua variaati-
osta. Ennakoitu epdvarmuus tarkoittaa tilannetta, jossa ilmioon syntyvét vaikutukset voi-
daan ennakoida huolimatta tulevaisuuden tilasta. Ennakoimaton epavarmuus puolestaan
viittaa tilanteeseen, jossa tulevaisuuden tiloista ei ole tietoa, kun taas tilannetta, jossa pro-
jektilla ei ole vakaita oletuksia ja tavoitteita kutsutaan kaaokseksi. EImsin (2004) mukaan
kaikkea tuntematon epévarmuutta pitaisi nimittda ontologiseksi epdvarmuudeksi.

Projektin kompleksisuus tarkoittaa jo aiemmin mainittua erikoistumisesta johtuvaa osiin
jakoa. Projektin tyo differentioidaan aktiviteetteihin ja informaatioon, jotka puolestaan
vaikuttavat resurssien ja projektijohdon huomion jakautumiseen (McLain 2009, s. 61).
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Koska kasvanut aktiviteettien maara ja monimutkaistunut informaatio lisaa tarvetta toi-
mintojen véliselle kommunikaatiolle, myds informaation ja osaamisen hallinnan tarve
kasvaa. Myo0s epavarmuuden hallinnasta on tehty joitakin tutkimuksia. Thompsonin
(1967) mukaan epavarmuuden ja riskien johtaminen on péadasiallisin haaste komplek-
seissa organisaatioissa. Hanen mukaansa epavarmuus liittyy erityisesti informaation vaih-
toon organisaation eri osien valilla ja ettd nd&ma osat voivat muodostaa erilaisia riippu-
vuussuhteita, joilla jokaisella on oma informaation kompleksisuutensa aste.

2.5 EPC ja EPCM

EPC ja EPCM ovat termejd, joilla kuvataan teollisten laitosten suunnittelun ja rakentami-
sen metodologioita ja sopimusmalleja. Termeille ei ole olemassa tasméllisia maaritelmia
vaikkakin EPC-sopimuksia nimitetddn usein avaimet-kateen-sopimuksiksi. EPC-sopimus
onkin suunnittelu- ja rakennuttamissopimus, jossa toimittaja ottaa vastuun kaikista suun-
nittelun elementeistd, rakentamisesta ja hankinnoista (Loots & Henchie 2007, s. 2).
EPCM on ammatillisten palveluiden sopimus, joka sisélt&a suuresti erilaisen lahestymis-
tavan riskien allokointiin ja lakimé&éaraisiin seuraamuksiin suhteessa EPC-sopimuksiin.
Padasiallinen ero on siing, ettd EPCM-sopimuksessa muut kuin suunnittelun toimittaja
toteuttavat rakentamisen ja toteutuksen.

2.5.1 Suunnittelu

EPCM-sopimus muistuttaa rakennusteollisuudessa kaytettyja toimintatapoja, silla erotuk-
sella, ettéd toimittaja vastaa suunnittelutoiminnon toteuttamisesta (Loots & Henchie 2007,
s.3). Ajatuksena on tarjota niin suunnittelu, hankinta kuin rakentamisen valvontakin yh-
deltd toimittajalta. Tilaaja siis hallitse investoinnin suurimpien kustannusten rahoitta-
mista, kun taas toimittaja huolehtii projektit koordinoinnista ja toteutuksesta asiakkaan
edun mukaisesti. Tamén vastuun piiriin kuuluvat niin itse suunnitteluaineiston kehittele-
minen kuin tarvittavien materiaalien seka laitteiden hankinta ja rakennutussopimusten
johtaminen ja hallinnointi. EPCn ja EPCMn eroksi muodostuukin se, ettd EPCM toimit-
taja toteuttaa palveluita, eika ole padasiallinen toteutuksen osapuoli. Suunnittelija kuiten-
kin toimii tilaajan eli projektin omistajan edustajana ja luo tdmén puolesta sopimuksellisia
suhteita omistajan ja laitteisto- seka materiaalintoimittajien vélille. Jokainen allekirjoitet-
tava sopimus on edelleen asiakkaan eli tilaajan sek& sopimustoimittajan tai alihankkijan
valinen. Néiden sopimusten myo6téd syntyvén yhteistyon ongelmat kuuluvat tilaajan vas-
tuulle, vaikka EPCM-toimittajalla on avustava rooli.
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Kuva 6. Tyypillinen EPCM asetelma (mukaillen Loots & Henchie 2007)

EPCM-sopimuksessa toimitettavat osa-alueet jakautuvat karkeasti jaoteltuina insindori-
suunnitteluun, hankintaan seké rakentamisen valvontaan. Insindorityon tai suunnittelun
toteuttava taho joutuu tekeméan teknologian kayttoon ja suunnitteluun liittyvia paatoksia,
jotka ovat keskeisid investoinnin toiminnan ja elinkaaren kannalta (Loots & Henchie
2007, s.7). Mitad enemman uutta teknologiaa projektiin siséllytetdan, sitd voimakkaammin
altistutaan riskeille. Riskien allokointi vaatiikin usein syvéllista riskianalyysia ja riskien-
hallintasuunnitelman kehittelya. Lisaksi on tarkeaa kiinnittd&d huomiota toimitussopimus-
ten neuvotteluun niin prosessin toimittajan kuin muidenkin laitetoimittajien seka alihank-
kijoiden kanssa (Loots & Henchie 2007, s.7). Prosessisuunnittelun ongelmat EPCM-to-
teutuksessa aiheuttavat eritasoisia vaikutuksia: joissain tapauksissa puutteellinen suunnit-
telu voidaan korjata liséamaélla laitteita tai komponentteja. Mikéli syntynyt ongelma on
perustavanlaatuisempi ja se liittyy esimerkiksi laitoksen kayttamaan energiaan, resurssei-
hin tai valittuun prosessiin, laitos voi pahimmillaan olla kykenematdn toimimaan halu-
tulla tavalla tai halutulla kustannustasolla (Loots & Henchie 2007, s.7).

Usein EPCM- tai EPC-rakennuttaja ei ota vastuuta prosessisuunnittelusta, elleivat he ole
itse prosessin omistajia. Jos vastuita ei ole madaritelty selkeasti ja laitoksen tai laitteen
tilaaja altistuu riskille siitd, ettd kapasiteetti tai suorituskyky ei vastaa suunniteltuja ta-
voitteita, korvausten saanti voi osoittautua vaikeaksi. EPC- ja EPCM-rakennuttaja voivat
varautua riittdmattomaan suorituskykyyn tai kapasiteettiin esittdmalla sen olevan seu-
rausta riittdmattomasta prosessisuunnittelusta eikd toteutussuunnittelusta. Tilaajan on
vaikea kumota tdmankaltaista argumenttia, minka vuoksi timan on myds edullista hank-
kia yksi vastuullinen taho, joka vastaa kaikista projektin rakennuttamisen ja suunnittelun
riskeista (Loots & Henchie 2007, s.8).

EPCM-mallissa toimittaja on yleensé vastuussa FEED-vaiheen valmistelusta ja toteutus-
suunnittelusta toimialan saantdjen ja hyvaksi koetun insinéoritydn mukaisesti (Loots &
Henchie 2007, s.8). Vaikka tarkka toimintamalli saattaa vaihdella, tilaajan nakokulmasta
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EPCM-toimittaja kuitenkin vastaa siita, ettd lopullinen tuote tai prosessi vastaa vaadittui-
hin suorituskyvyn odotuksiin. Onkin siis normaalia, etta toimittaja kantaa vastuun suun-
nittelun ja rakennuttamisen toteutumisesta niin alihankkijoiden kuin sopimusurakoitsi-
joidenkin kanssa.

2.5.2 Hankinta

EPCM-toimittajan keskeinen rooli on tilaajan neuvonta hankintastrategian muodosta-
miseksi (Loots & Henchie 2007, s.8). EPC-toimittaja taas tekee hankintavalinnat ilman
tilaajan osallisuutta. Hankintojen ajoitus on tarke&a, silla liian aikainen aloitus altistaa
toteutuksen muutoksille, kun taas lilan my6hdinen aloitus rasittaa aikataulua. Tdma joh-
tuu siitd, aikaisin hankittaessa oma ymmarrys hankintatarpeesta ja hankinnan kustannuk-
sista ei ole niin tarkka, kuin ymmarrys mita projektin edetessa kertyy.

2.5.3 Toteutus

EPCM-toimittaja on tyypillisesti vastuussa suunnittelun toteutuksen hallinnasta ja val-
vonnasta (Loots & Henchie 2007, s.8). Kéytdnndssa tamaé tarkoittaa rakentamisen val-
vontaa. Tallgin kiinnitetd&n huomiota suunnittelun oikeellisen toteutuksen liséksi turval-
lisuuteen seka projektin aikataulu ja laatutavoitteisiin.

Omistajan lisdksi investointiprojektit sisaltavat muitakin toimijoita eri aloilta. Tyypilli-
sesti keskeisimpina pidetaan niitd tahoja, jotka toimittavat paasyn projektille keskeiseen
teknologiaan seka rahoitukseen (Loots & Henchie 2007, s. 3). Nama voivat olla esimer-
kiksi insindoritoimistoja seké pankkeja tai rahoituslaitoksia. Jos projektin kannalta kes-
keisen teollisen prosessin toimittaja ei ole sama toimija kuin EPC-toimittaja, projekti ja-
kaantuu usein kahden tai useamman EPC tai EPCM-toimittajan vastuualueeseen. Toimit-
tajien ja rahoituslaitosten liséksi projektin kannalta keskeisia tahoja ovat myds alihankki-
jat ja laitteiden seka komponenttien toimittajat (Loots & Henchie 2007, s. 3).

Suurissa investointiprojekteissa projektin toimittaminen jaetaan usein kahteen vaihee-
seen: ensimmaisessa vaiheessa asetetaan suunnittelun parametrit, jotka méaarittavat tyon
laajuuden seka jakavat sen paketteihin budjetoinnin ja suunnitteluun tarpeet huomioiden.
Paketteihin jako tulee suorittaa tarkkuudella, joka antaa tyon tilaajalle mahdollisuuden
tehda niista tarjouksia (Loots & Henchie 2007, s.3). Edelld mainittua tapaa kuvataan usein
Front-End Engineering and Design-periaatteeksi (FEED) ja sen tehtdvand on tuottaa pe-
rus- tai joissain tapauksissa jopa konseptisuunnittelu. FEED siséltaa usein perussuunnit-
telua, projektin aikataulutusta sekd kustannusarvioiden valmistelua. Joskus se sisaltaa
my0s pitkan hankinta-ajan omaavien laitteiden ja komponenttien hankinnan valmistelua.
Ei ole kuitenkaan tarkoituksenmukaista mééritell& vaihetta liian tarkkaan, silla sen sisaltd
vaihtelee projektien ja toimijoiden seké toimialojen vélilla. Yleistden voidaan kuitenkin
snaoa, ettd FEED-vaihe johtaa sellaisten suunnittelupakettien syntyyn, jotka voidaan kil-
pailuttaa (Loots & Henchie 2007, s.3).
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FEED-vaiheen voi toteuttaa erikoistunut insindéritoimisto tai EPC-toimittaja. Projektin
ensimmadisen vaiheen jalkeinen hankintavaihtoehtojen synty antaa tilaajalle valinnanva-
raa ja joustavuutta hankintojen valmistelussa. Kun FEED-vaihe péattyy, tilaaja joutuu
yleensa valitsemaan useiden jatkovaihtoehtojen valilta. Jos FEED-vaihe on toteutettu yh-
teistydssa EPC-toimittajan kanssa, joka on halukas jatkamaan toteutussuunnittelussa, ti-
laaja voi jatkaa yhteisty6td aiempiin sopimuksiin pohjautuen tai kiintedhintaisena. Toi-
saalta tilaaja voi my0s madrittdd uuden toimittajan, joka huolehtii toteutussuunnittelusta
ja jonka vastuulle jaa FEED-vaiheen suunnitteluaineiston haltuunotto. Tilaaja voi myds
perussuunnittelun antamiin tietoihin pohjautuen jattaa projektin toteuttamatta (Loots &
Henchie 2007, s.4).

Toisen projektivaiheen hankintamenettelyn valinta jatetddn usein ensimmaisen vaiheen
lopulle, silla tilaaja voi talldin arvioida markkinahintoja perustuen prosessin aikana syn-
tyneisiin suunnittelupaketteihin. Tama voi arvioida myds varautumistarpeita seké riskien
siirtamisen aiheuttamia kustannuksia mutta myds mahdollisuutta EPC-vaihtoehdon to-
teuttamiseen (Loots & Henchie 2007, s.4). Mikali FEED-vaiheen sopimuksessa ei ole
maadritelty toimenpiteitd projektin muuttamiseksi avaimet kateen-periaatteella toteutetta-
vaksi, tilaaja voi luovuttaa sen EPCM-toimittajalle.

2.5.4 Kustannustenhallinta

Tilaaja voi toteuttaa maksuja EPCM-toimittajalle eri tavoin. Tyypillisesti maksetaan pro-
jektimaksua, joka jakautuu toimittajalta vaaditun roolin toteuttamisen ajalle. Kéytanndssa
tdma voi olla sopimuksessa méaratyn tuntihinnan maksamista (Loots & Henchie 2007,
s.10). On myos tyypillista, ettd projektin alussa tilaajan ymmérrys kokonaiskustannuk-
sista on kevytta ja etté toimittajalle on suuri rooli siind, millaisiksi kokonaiskustannukset
muodostuvat. Tilaajan motiivina on varmistaa se, ettd vaikka EPCM-toimittaja ei raken-
nakaan toteutusta, télle olisi kuitenkin olemassa kannustimia varmistaa toteutuksen enna-
koiduissa kustannuksia pysyminen. Toimittaja on siis tuottamansa suunnittelupalvelun
lisaksi vastuullinen varhaisen vaiheen projektibudjetin luonnista (Loots & Henchie 2007,
s.10). Vastuu saattaa toisaalta olla lilan voimakas ilmaisu, sill4 toimittaja harvoin antaa
takuita projektin kustannusten pysymisestd ennakoiduissa rajoissa. Useammin asetetaan
tavoitekustannus seké sovitaan kustannukset ylittdvan tyon laskuttamisesta. Suunnitteli-
jan eli toimittajan oma ammattitaito tulee kyseeseen kustannusarvioita tehdessa ja arvi-
ossa pitdytymistd pidetd&nkin erd@néd hyvan suunnittelun merkkind. Onkin tarkeda huo-
mata, ettd EPCM-toimittaja tuottaa osaamisintensiivista palvelua, joten tdman pééasialli-
nen kannustin on kayttaa huolellisuutta ja tarkkuutta toiminnassaan eiké niinkaan huoleh-
tia tarkoista sopimuksellisista vaatimuksista (Loots & Henchie 2007, s.12).

Joskus toimittaja ja tilaaja saattavat joutua keskustelemaan suunnittelun tai muun projek-
tin osa-alueen riittaméattomyydesta. Syité tahén ovat esimerkiksi projektin etenemisen liit-
tyva riittdmaton tiedotus ja tilaajan riittdmaton informointi, aikataulun pettdminen tai ali-
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hankkijoiden lisakustannusten hyvaksymatta jattaminen. Syyt jakautuvat karkeasti aika-
tauluongelmiin sek& budjetointiongelmiin. Tilaajan on myos suhteellisen vaikea esittaa
luotettavaa korvausvaatimusta tdmankaltaisista ongelmista, varsinkaan jos projektin ai-
kaisen kommunikaation dokumentoinnista ei ole huolehdittu (Loots & Henchie 2007,
s.12). Liséksi toimittaja voi syyttaa puutteellisista suorituksistaan alihankkijoitaan, jolloin
vastuu sekoittuu entisestédan. Joidenkin tutkimusten mukaan suurin osa epaonnistumisista
kustannusten hallinnassa on perdisin projektin puutteellisesta johtamisesta ja hallinnasta
eikd insind6risuunnittelun virheistd (Conroy & Soltan 1998, s.2).

Kustannusten lisdksi EPCM-toimittaja vastaa alihankkijoiden ja laitteiden toimittajien
koordinoinnista. Toisin kuin EPC-sopimuksissa, EPCM-toimittaja voi neuvotella aika-
taulun muutoksista vedoten siihen, ettd tdman ei tarvitse ottaa vastuuta alihankkijoidensa
kyvysta toteuttaa projektin tydpaketit (Loots & Henchie 2007, s.13).
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3. TUTKIMUSOSA

Haastattelujen purkamisessa on hyodynnetty kirjallisuuskatsauksessa havaittuja teemoja,
jotka liittyvat suunnitteluprosessiin, toteutuksen hallintaan sek& investoinnin kayttoon.
Eri haastatteluissa ja eri projekteja tarkasteltaessa on teemoissa havaittu erilaisia paino-
tuksia, minka vuoksi haastattelua tarkastellaan ensisijaisesti yksilon kokemusten pohjalta.
Lapikaynnissd muodostetaan kuitenkin myds vertaileva ndkemys eri projektien eri vai-
heissa havaituista vaikuttavuusajureista.

Tarkastelu aloitetaan suunnitteluyrityksen nakokulmasta projekteihin, minké jalkeen siir-
rytddn tarkastelemaan tilaajan ndkemystd. Asiakkaita ja tilaajia kasitelldan tilaajina ja
nama eroavat tilaajan omista asiakkaista eli suunnitteluyrityksen loppuasiakkaista. Naille
sidosryhmille muodostuu omia alaryhmiéén, jotka on eritelty tekstissa.

3.1 Teollisen suunnittelupalvelun myynti ja hankinta

Haastattelujen perusteella yleisimmét hankintamenettelyt ovat suorahankinta ja neuvot-
telumenettely. Tarkasteltaessa 17 projektia, 11 projektissa sovellettiin tarjoukseen perus-
tuvaa menettelyd, jossa toimittaja vastaa tilaajan tarjouskyselyyn esittamélld arvionsa
suunnittelun laajuudesta ja budjetista. Muissa hankkeissa sovellettiin suorahankintaa toi-
mittajan kanssa. Suorahankinnan puite- tai vuosisopimus on yleensa seurausta ajallisesti
pitkasta suhteesta tai olosuhteiden pakottamasta yhteistydsta ja toimittaja on voinut to-
teuttaa tilaajalle aiemmin useita projekteja. Olosuhteet ovat voineet pakottaa yhteistyo-
hon esimerkiksi silloin, kun yritys ulkoistaa oman suunnittelutoimintonsa suunnitteluyri-
tykselle. Toisaalta valinta on voitu tehdd myds muiden strategisten perusteiden kautta.
Puitesopimusprojekteja karakterisoivat suuret ja monia riippuvuussuhteita siséltavat pro-
jektit. Suunnittelijan ndkokulmasta puite- tai vuosisopimus johtaa hyvin erilaiseen toi-
mintamalliin kuin neuvottelumenettelyissa, alkaen aina palvelun myynnista.

Puitesopimusta edeltda haastatteluiden perusteella usein pitkd yhteistydsuhde. Tama
suhde on voinut johtaa toimittajaa kehittamaan kyvykkyytta tilaajan kilpailukyvyn kan-
nalta keskeisen teknologian suunnittelussa, miké puolestaan parantaa toimittajan asemaa
toteuttaa projekteja neuvottelumenettelyssa. Joissakin haastatteluissa havaittiin, etté pit-
kaaikainenkaan yhteistygsuhde ei kuitenkaan aina tarkoittanut suoraa yhteisty6téa: suun-
nitteli ei voi ajatella olevansa ainoa liikkeelld oleva toimija vaan tilaajat pyytévat usein
kilpailevia tarjouksia. Yhteistyon tuoma valittémin hyoty on se, ettd organisaatioiden toi-
mijat “pédsevit asioista helpommalla”. T4lla tarkoitetaan sitd, ettd yhteydenpito ja jopa
dokumentointi koetaan kaikin puolin helpommaksi edes jollain tapaa tuttujen henkildiden
kanssa. My0s puite- tai raamisopimus itsessaan sisaltdé paljon ennestaan sovittuja asioita,
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minka seurauksena sopimusten valmistelu on helpompaa, silla puitesopimuksen yksityis-
kohtiin voidaan viitata.

Puitesopimusprojekteissa suunnitteluyritykset hyddyntavét usein vakiintuneita toimitus-
sisaltdja. Ensimmaisissa yhteydenotoissa asiakkaaseen voidaan hyddyntaa standardoituja
toimituspaketteja, joita raataloimaan tarpeesta riippuen asiakkaan prosesseille ja laitteille.
Standardoidut paketit toimitetaan usein yrityksen myyntifunktion toimesta mutta raata-
I6inti kéayttaa projektiorganisaation resursseja. Puitesopimuksiin kuuluu usein myds koko
suunnitteluprojektinaikainen yhteistyd: suunnitteluyritys voi avustaa asiakasta tdméan in-
vestointipdatoksessa tai sen kannattavuuden selvittdmisessa ja pysyd mukana aina pro-
jektin toteutuksen kayttéon saakka. Suunnittelijoille tarkeintd on pééstd mahdollisimman
aikaisessa vaiheessa mukaan asiakkaan paatoksentekoon, silla on havaittu, etté talléin ai-
kaansaadaan suurin mahdollisuus auttaa asiakasta projektin laajuuden maarittelyssa. Toi-
saalta suunnittelijat tiedostavat, ettd puitesopimuskin loppuu aikanaan ja ettd jokainen
tyoskentelyrajapinta asiakkaaseen myy suunnittelupalvelua, minka vuoksi hyvien kon-
taktien yllapitdminen on tarkeaa lapi projektin.

Neuvottelumenettelyyn tai tarjouspyynto- ja tarjousmenettelyyn perustuva yhteistyo al-
kaa suunnittelupalvelun myynnisté. Joissain tapauksissa asiakas ottaa yhteytta toimitta-
jaan ja joissain tapauksissa toimittajan tulee olla selvilld asiakkaan investointisuunnitel-
mista. Jalkimmaisessa tapauksessa myyntiosasto voi siis kontaktoida asiakasta ja tiedus-
tella kiinnostuneisuutta tai asiakas. Yhteisty0 kuitenkin alkaa formaalisti usein tarjous-
pyynndsta. Seka tarjouspyynto- ja tarjousmenettely ettd puitesopimushankintojen tapauk-
sessa toimittajan ja tilaajan tyontekijoiden henkildsuhteilla on erittédin merkittava vaikutus
kaupan synnyssa. Tieto investoinnista voi siirtya tyontekijoiden kautta kahden organisaa-
tion vélilla ennen kuin hankintapaatos julkistetaan.

Teollisen suunnittelun tarjouspyynnét ovat haastatteluiden perusteella erittdin vaihtele-
via. Tarjouspyynnén rakenne ja vaativuustaso ovat tilaajakohtaisia ja haastatteluissa il-
menneiden kokemusten kautta tarjouspyyntd voi vaikeimmillaan olla erittain yksinker-
tainen dokumentti, joka ei kuvaa missa vaiheissa asiakas on paatoksentekoaan, kuinka
valmis pyydettava teollinen ratkaisu on tai mitd projektin pitéisi edes pitaa sisallaan.
Tama luo suunnittelijalle tarpeen selvittdd mahdollisen suunnitteluprojektin siséltoa asi-
akkaan kanssa ja luoda yhteinen késitys laajuudesta. Suunnittelijat ovat toisaalta tunnis-
taneet, ettd tdmé& havainto on usein seurausta asiakkaiden rajoittuneesta kyvykkyydesta
kysella investointiprojektia: jotkin asiakkaat toteuttavat investointeja erittéin harvoin kes-
Kittdessddn toimintansa ydinosaamisensa ympdrille. Tarjouspyyntdihin vastatessaan
suunnitteluyritys siis nojaa omaan ammattitaitoonsa ja luo ehdotuksen siitd, miten asiak-
kaan kannattaisi toteuttaa investointinsa. Tilaaja on oman alansa asiantuntija mutta taman
nakokulma saattaa suunnittelijoiden mielesta sisaltad joskus yli-optimismia ja vaikeuksia
rajata tarjouspyynnon sisaltoéd. Suunnitteluyritykselle kuuluukin tarjouspyyntévaiheessa
my0s selkeésti eettinen vastuu tiedottaa asiakasta ja tuoda esille riskej4, joita tekniikkaan

liittyy.
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Suunnitteluyritysten tarjoukset siséltavét suunnittelun vaiheesta riippuen arvion tyon kus-
tannuksista. Kustannusarvion tarkkuus kasvaa mitd lahempané ollaan projektin toteu-
tusta.

Suunnitteluyrityksissa on vaihtelevia ndkemyksia palvelun myyntiin. Yritykset, jotka
ovat erikoistuneet EPC-projekteihin yllapitavat pitk&aikaisia sopimussuhteita, joissa ndi-
den asiakas tuottaa palveluita omille loppuasiakkailleen. Suunnittelupalvelu on téll6in osa
asiakkaan edelleen tarjoamaa palvelua. Lyhyempiaikaisissa asiakassuhteissa toimivat yri-
tykset toimittavat usein pienempié kokonaisuuksia asiakkaille, jotka ostavat suunnittelua
projektikohtaisesti. Uusien asiakkaiden hankinta aiheuttaa paljon suuremmat myynti- ja
markkinointikulut seka pitaa sisalladn pienemmaén todennakdisyyden saada kauppa, suh-
teessa pitkdaikaiseen yhteistydsuhteeseen. Suunnittelijoiden keskuudessa vaikuttaa ole-
van selked kasitys siitd, ettd koska pitkaaikaiset asiakkuudet on rakennettu yhteistydssa,
pienemmilld kustannuksilla saadaan aikaan tehokkaampaa tyota. Toisaalta erikoistumi-
nen suunnittelulajiin tai viranomaismaéaraysten tuntemus voi auttaa uusia asiakkaita hank-
Kivia toimistoja saamaan liiketoimintaa.

Harvoin projekteja toteuttavat asiakkaat ovat suunnittelijoiden nakdkulmasta vaihteleva
ja haastava asiakassegmentti. Téallaisten asiakkaiden toimintatavat vaihtelevat voimak-
kaasti, minka seurauksena muista projekteista saatuja oppeja on vaikea hyodyntéa toimit-
taessa ndiden kanssa. Asiakkaat eivat valttamatta ole tottuneet suunnittelupalvelun kéyt-
toon, minké seurauksena vaatimukset ja odotukset palvelun lopputulokselle saattavat olla
vaihtelevia. Tdma asettaa suunnittelijoille painetta tehokkaiden toimintatapojen luomi-
seen ja asiakkaan konsultointiin ennen suunnittelua. Onkin merkittdvdd huomata, etta
kaikki haastateltavat asiantuntijat kokivat projektiryhman toimivan riippuvuussuhteiden
verkostossa. Varsinkaan EPC-projektien tapauksessa suunnittelupalvelun ostanut osa-
puoli ei ole sama kuin projektin aikainen yhteistydtaho. Tdma saattaa johtaa siihen, etta
asiakkaan projektiorganisaation tavoitteet eroavat palvelun ostaneen osapuolen tavoit-
teista, minka johdosta suunnittelijan vastuu tavoitteiden yhtendistamisesta kasvaa. Toisin
sanoen, toimittajan projektitydéryhmaé on vastuussa siita, etta seka palvelun ostajan ja pal-
velua vastaanottavan projektityhmén tavoitteet toteutuvat kuvan 6 mukaisesti.
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LOPPUASIAKAS
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Kuva 7. Haastateltavien nakemys yhteydenpidosta kokonaistoimitusprojekteissa

Muissakin haastatteluissa yrityksen myynti- ja projektiosastojen valilla oli eroja tavoit-
teiden asettelussa ja osastojen pyrkimykset koettiin erilaisiksi. Koettiin, ettd projektien
edetessé saattoi syntyé helposti erilaisia ndkemyksid ostetun suunnittelupalvelun luon-
teesta: viesti ei valttdmatta pysy samana koko organisaation lapi.

Suunnittelupalvelun nédkdkulmasta suuret asiakkaat saattavat olla usein hankalia. Tamén
koetaan johtuvan siitd, ettd suurilla asiakkailla on paljon toimijoita projektiorganisaatios-
saan ja ndma vaihtuvat useasti. Toisaalta suuret asiakkaat tuovat paljon liikevaihtoa tois-
tuvilla ostoillaan.

Palvelun myynnin aikana ja ennen suunnittelun alkua suunnittelijan vaikutusmahdolli-
suudet ovat erittdin merkittdvat. Hyva suunnittelijaa kokee auttavansa asiakasta inves-
toinnin tavoitteiden asettamisessa, osallistuen tallgin merkittévéasti asiakkaan liiketoimin-
nan kehittymiseen. Suunnittelija voi antaa mielipiteensd kaytettavan tekniikan valintaan
tai jopa paatyé asettamaan toteutuksen kannalta keskeisi& parametreja. Joskus suunnitte-
lijan panos on hienovaraisempi: asiakasta voidaan ohjata oikeilla kysymyksilla selventa-
maan tavoitteitaan, jolloin suunnittelijoiden mielestd myos epéaselvyydet ja sitd myo6ta
suunnittelukustannukset véhenevat. Asiakkaan investointipdatoksen tukeminen on siten
osaltaan valillista konsultaatiota, jolla on merkittavé vaikutus sopimussisallén muodostu-
miseen.

3.2 Suunnittelupalvelun toteutuksen tavoitteet

Haastatteluiden perusteella suunnittelupalveluiden toteutuksessa on monia hyvaksi ha-
vaittuja toimintamalleja. Suunnittelijan nakoékulmasta toimintamalli valikoituu pitkalti
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sen perusteella, millaisessa asemassa suunnitteluyritys toimii asiakkaan investointipro-
jektissa. Toimittaja saattaa olla toteuttamassa pitkén projektin jokaisen vaiheen suunnit-
telua aina konseptoinnista rakentamisen valvontaan tai tdma saattaa keskittya yhteen
suunnittelun vaiheeseen. Tapauksissa, joissa suunnitteluyritys toteutti koko projektin
suunnittelun, hankinnat seka rakentamisen, suunnittelijoilla oli keskeinen vaikutusmah-
dollisuus asiakkaan projektin lopputulokseen. Tama aiheutti suunnittelulle ratkaisevasti
erilaisia tavoitteita suhteessa tilanteeseen, jossa suunnittelu toteutettaisiin yhteen vaihee-
seen asiakkaan projektissa. Haastattelujen pohjalta voidaankin havaita erilaisia luokkia,
joihin asiakkaiden toteuttaman investointi sijoittuu. Investoinnit eroavat toisistaan laajuu-
tensa sekd kompleksisuutensa puolesta mutta myos niiden tuottama odotettu hyoty vaih-
telee voimakkaasti. Jotkin investoinnit toteuttavat laite- tai laitoskohtaisen muutoksen,
kun taas jotkin liittyvat selkedsti suuriin laitteiden seké laitosten kokonaisuuksiin. Suun-
nitteluyrityksen nakokulmasta kokonaistoimitukset vastasivat poikkeuksetta asiakkaan
kokonaisuuksiin liittyviin tarpeisiin kuten haluun laajentua merkittavélle markkinalle tai
laajentaa valmistamiensa tuotteiden valikoimaa.

Taulukko 6. Asiakkaan tavoitteet suunnittelijoiden nakemyksen mukaan

Tavoite Ikm.
Strateginen 9
Lainsaadannollinen 4

Tekninen 3

Taulukossa 6 on esitetty toimittajahaastatteluiden perusteella muodostettu projektien ta-
voitteiden jakauma. Jokaisen projektin toteutuksen tavoite on luokiteltu joko strate-
giseksi, lainsaadannolliseksi tai tekniseksi. Strategiset tavoitteet siséltavat asiakkaan lii-
ketoiminnan kannalta keskeisia padtoksia kuten markkinoille siirtymisia ja kapasiteetin-
nostoja prosesseissa. Niilla tavoitellaankin keskeisid liiketoiminnallisia vaikutuksia ja in-
vestointien hyvaksynta perustuu usein tarkasti maaritettyyn takaisinmaksuaikaan tai paa-
oman tuottoasteeseen. Investoinnit ovat myos suuruusluokaltaan teknisid ja lainséadan-
nollisia suurempia. Suunnittelijoiden nakdkulmasta strategiset tavoitteet seké niiden re-
surssien allokoinnit ovat saaneet alkunsa asiakkaan liikkeenjohdon toimesta ja niihin liit-
tyy joustamattomuus: suunnittelulle ei jatetd suuria mahdollisuuksia vaikuttaa tavoitteen
asettamiseen. Tama ei kuitenkaan tarkoita sitd, etteivatkd suunnittelijat kokisi omaavansa
suuren madaran vaihtoehtoja tavoitteen toteuttamiseen, silla kapasiteetinnoston voi toteut-
taa useilla eri tavoilla. Suunnittelua kuitenkin arvioidaan suhteessa toteutuneeseen kapa-
siteettiin.
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Strategisten asiakastavoitteiden ja tarpeiden lisdksi muodostuvat lainsdédannolliset ja
tekniset tavoitteet. Ne eroavat strategisista mittakaavansa ja liiketoimintavaikutustensa
kautta: lainsaadannélliset tavoitteet voivat johtaa erikokoisiin investointeihin mutta ne
eivat sisélld liikevoiton tavoittelua. Tekniset tavoitteet ovat kokonsa ja liiketoiminta-
hyotyjensa puolesta pienempia suhteessa strategisiin tai lainsaadannallisiin. Koska tekni-
siin tai lainsaadanndllisiin tavoitteisiin ei liittynyt asiakkaan taholta merkittavaa liiketoi-
minnallista hyotyd, ndiden tarpeet eroavat merkittavésti strategista tavoitetta toteuttavasta
projektista. Tavoitteiden jaottelu on esitetty kuvassa.
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Investointi

Kuva 8. Tavoitteiden luokittelu tarkasteltavissa projekteissa

Taulukon 6 ja kuvan 8 perusteella voidaan havaita, etta valtaosa tarkastelluista projek-
teista liittyi liiketoimintahyddyllisesti mittaviin ja erikokoisiin investointeihin. Suunnit-
telijoiden toiminta projektissa seka asiakkaan projektille asettamat vaatimukset pohjau-
tuvat ratkaisevasti alussa asetettuihin tavoitteisiin ja tuloksissa havaitaankin, ettd molem-
pien osapuolien kannalta “mielenkiintoisimpia” projekteja olivat strategista tavoitetta to-
teuttavat projektit. Nama projektit sisélsivat eniten teknisten toteutusvaihtoehtojen kar-
toitusta ja niiden toteuttamisen koettiin tuovan enemmaén hyotyja kuin teknisten tai lain-
séadannollisten.

On huomioitava, ett4 tavoitteiden luokittelu edustaa haastateltujen projektihenkildiden
nédkemysté projektien luonteista ja tavoitteista. Tarkasteltaessa projektin suunnittelu- ja
toteutusvaiheita, toimija saattaa ymmartaa tavoitteen oman toimenkuvansa kautta, minka
seurauksena liikkeenjohdon strateginen tavoite voi muuttua toteuttajan nakokulmasta tek-
nisen ongelman ratkaisuksi. Kuvassa 8 on kuitenkin pyritty esittdméaan projektin tavoite
ylatasoisimman luokittelun kautta ja painoarvo on asetettu asiakkaan ndkemykselle pro-
jektin siséllostad. Suunnittelijat perustivatkin ndkemyksensa asiakkaan tarpeesta suoraan
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ilmaistulle tarpeelle, eivatka tyypillisesti tehneet syvempid tulkintoja asiakkaan tavoit-
teista.

3.3 Tilaaja-toimittaja — yhteistyo6

Haastatteluissa havaitut tilaajien ja toimittajien valiset suhteet jakautuvat karkeasti kah-
teen pitk&- ja lyhytaikaisiin. Joidenkin projektien tapauksissa luokittelu ei ollut itsestdén
selva, silla osapuolet olivat saattaneet olla yhteistytssa kauan ennen tarkasteltavan pro-
jektin toteuttamista mutta eivat yht&jaksoisesti. Koska projekteihin kuului kuitenkin jat-
kuvan ja pitkaaikaisen yhteistyon savyttdmaa yhteistoimintaa, voidaan tulosten tarkaste-
lussa kaikki projektit luokitella rynmiin projekteissa koetun yhteistyon keston perusteella.
Luokittelu perustuukin siten haastateltujen henkildiden omaan kokemukseen yhteistyon
kestosta.

Taulukko 7. Asiakassuhteen kesto ja projektien tavoitteet

Asiakkuuden kesto

Tavoite Pitka Lyhyt
Strateginen 5 4
Lains&d&danndllinen 3 1
Tekninen 1 2

Taulukossa 7 on esitetty tarkasteltujen projektien tavoitteet seka niiden taustalla olevan
yhteistyon ajallinen pituus. Taulukon perusteella voidaan havaita, ettd tavoitteet eivat pai-
notu selkeasti pitkiin tai lyhytkestoisiin asiakassuhteisiin. Kummankin asiakassuhteen
tullessa kyseeseen, strategisia tavoitteita omaavat projektit ovat enemmistdssa ja lainséé-
dannolliset seké tekniset tavoitteet vdéhemmistdssd. Voidaan kuitenkin huomioida, etta
lainsd&dannollisten tavoitteiden tayttaminen vaikuttaisi tapahtuvan useammin pitkdaikai-
sen yhteistyon seurausta olevissa projekteissa kuin teknisten tavoitteiden. Lukumaarien
tarkastelu antaa siten viitteitd mahdollisista painotuksista tavoitteiden muodostumisissa.
Asiakkaita tarkasteltaessa huomataan myos, ettd ndiden projektiryhmat kayttéisivat mie-
lell&&n kaikkien yrityksen tavoitteiden toteuttamiseen pitk&aikaisen yhteistyén omaavaa
kumppania mutta toimittajia kierratetdan erindisista syista.

Haastattelujen perusteella havaitaan myos, ettd toimittajat ja asiakkaat asettavat erilaisia
painotuksia kumppanuuden tuomille hyddyille. Kuvassa 9 on esitetty kolmeen luokkaan
jaetut hyodyt, joita asiakas ja toimittaja ovat havainneet pitkaaikaisissa kumppanuuksissa.
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Palkin korkeus kuvaa sitd, kuinka monessa toimittaja- tai asiakashaastattelussa koettu
hyoty on mainittu. Toisen osapuolen tuntemiseen kuuluvat osapuolten vaatimustasojen
tunteminen, kokemus kéytettavasta teknologiasta sekda molemminpuolinen toimintatapo-
jen tuntemus. Kéaytannossa nama johtavat usein aika- ja kustannussaastoihin projektissa,
mutta niilla on myos suuri merkitys projektityéryhmien vélisen yhteistyén muodostumi-
selle. Projektin jasenset tyoskentelevét mielelladn tuttujen vaatimusten ja toimintatapojen
parissa. Aika ja kustannussaastoihin liittyvat kategoriat sisaltavat maininnat hyodyista,
jotka liittyvéat tyovaiheiden vélisté jattamiseen ja pienempiin kustannuksiin. Nama johta-
vatkin toimittajien ja asiakkaiden mielestd suoraan saastéon kustannuksissa tai aikatau-

lussa.
10
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0
Toisen osapuolen Ajansaasto Suora kustannussaasto
tunteminen

mToimittaja m Asiakas

Kuva 9. Toimittajien ja asiakkaiden kokemat kumppanuuden hyddyt suunnittelussa

Kuvan perusteella voidaan havaita, molemmat osapuolet painottavat toistensa tuntemisen
tuomia hyotyja. Pitkdaikainen yhteisty6 nahdaan talloin padasiassa kommunikaatiota ja
”yhdessa tekemistd” helpottavana tekijina, eiki tarkastelu painotu projektissa mitattaviin
hyotyihin. Suorat kustannussaastot koetaan toimittajien mielestd suhteellisesti paljon
yleisempéna seurauksena yhteistydsta kuin asiakkaan ndkokulmasta. Asiakkaat taas ko-
kevat ajansééstot ja kustannussaastot yhta tyypillisiksi kumppanuuden hyodyiksi.

Vaikuttaa siis silta, ettd toimittajat ja naiden asiakkaat painottavat jossain maarin eri asi-
oita toteuttamissaan pitkan aikajanteen kumppanuuksissa. Toisen osapuolen tuntemus ja
sen myota saadut, usein vaikeasti konkretisoitavissa olevat hyddyt, ovat kuitenkin selke-
asti voimakkaimmin havaittu kumppanuuden etu. Suunnittelijat painottavat, ettd saman
asiakkaan kanssa toimittaessa yhteistyon tutustumisvaiheet jadvat usein pois ja suunnit-
telijat voivat keskittya toteutusmateriaalin tuottamiseen. Suunnitteluprosessin alkuvaihei-
den poisjd@minen on merkittavé tekija niin projektin aikataulun kuin budjetinkin kan-
nalta, mutta silld on myds osuus projektin teknisessd onnistumisessa. Jokainen projekti,
joka sisdlsi toimittajan nédkokulmasta selkeitd epdonnistumisia, sisélsi myos vaiheita,
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joissa kéytettiin paljon aikaa tilaajan ja toimittajan vélisen yhteistyon selvittelyyn. Tallai-
sia ongelmia olivat muun muassa puutteellisista tai alati muuttuvista vaatimuksista joh-
tuvat ongelmat tai edellisen vaiheen puuttuvat ldht6tiedot. Keskeista on kuitenkin se, on-
gelmat Kkeskittyivat useimmiten puutteelliseen toisen osapuolen tuntemukseen. Tilan-
teissa, joissa toimittaja ja tilaaja omasivat pitkén yhteisin historian, ei tormatty vaatimus-
ten tai tavoitteiden kommunikoinnista johtuviin ongelmiin.

Tarkasteltaessa yhteistyon ndkemyksia, toimittajien ja tilaajien valilla on olemassa kui-
tenkin keskeisid eroja. Yhteistydéhon seka kustannus- ja aikaséastoihin liittyvat hyodyt
edustavat suunnittelijoille tyypillistd ajattelutapaa. Talldin kumppanuudessa néhdaan
hyotyjéa, jotka vaikuttavat suunnittelu- ja toteutusprojektin eri tavoitteiden onnistuneeseen
toteutumiseen. Osapuolien tuntemus ja yhteistyd lyhentévat tuottamattomien suunnitte-
luvaiheiden maaraa seka kestoa mutta myds suunnittelussa syntyvien kustannusten maéa-
raa. Suunnittelijoiden nakdkulmasta kumppanuus tuottaa siten hyotyja kolmeen teknisen
laajuuden, aikataulun seka budjetin projektinhallinnallisiin ulottuvuuksiin. Vaikka tilaajat
eli asiakkaat painottavatkin hyvin pitkalti samoja asioita kuin toimittajat, haastatteluissa
ilmeni, ettd asiakkaalle tarkeintd on kumppanuuden tuoma ennakoitavuus. Tama tarkoit-
taa sitd, ettd pitkdn yhteistydn omaavan toimittajaan suunnitteluun syntyy luottamus,
mika puolestaan lis&é asiakkaan investointiprojektin ennakoitavuutta. Tunnetun toimitta-
jan kyky toimittaa suunnittelunprojektin edellyttdma sisaltd on tiedossa ja asiakas hyotyy
tutun toimittajan synnyttdmasta varmuudesta. Kun toimittajan kanssa on tehty aiemmin
yhteisty6td, voidaan tulevaisuudessa tapahtuvan yhteistyon onnistumista ennakoida pa-
remmin. Kumppanuuden tuomat hyddyt ovat siten asiakkaiden ndkdkulmasta paaosin ris-
kienhallinnallisia ja ne liittyvat ennakkosuunnitteluun.

Haastattelujen perusteella havaitaan, etta tilaaja seka toimittaja suosivat tilannetta, jossa
nama toimivat pitkaaikaisessa yhteistydssa tutun osapuolen kanssa. Pitk&aikainen yhteis-
tyo sisaltad kuitenkin useita mahdollisia muotoja ja yksinkertaisimmillaan se vaikuttaakin
olevan kahden toisensa tuntevan projektiryhmén valista vuorovaikutusta. Taménkaltai-
sessa vuorovaikutuksessa toteutuvat kaikki kuvassa 9 esitetyt hyodyt. Toisaalta pitkaai-
kaisen yhteistyon hyotyja toteutuu myos tilanteissa, joissa tilaajan ja toimittajan projek-
tiryhmat siséltavéat joitakin henkil6ita tai vain muutaman avainhenkilon, jotka omaavat
kokemuksia yhteistyosta.

3.3.1 Lahtotietojen hankinta

Tarkasteltaessa teollisten investointiprojektien suunnittelua, ensimmaiseksi projektin on-
nistumista méaarittavaksi tekijaksi nousee poikkeuksetta ldhtotietojen hankinta. Seké asia-
kas, ettd toimittaja tiedostavat l&htotietojen saamisen tdrkeyden mutta korostavat, etta tar-
keys ei ole aina valttdmatta koko tilaajaorganisaation tiedossa. Laht6tiedoilla tarkoitetaan
suunnittelun vaatimia alkutietoja, joita toimittaja pyytaa tai saa asiakkaalta ja joihin suun-
nittelu perustuu. Niiden maaré ja saatavuus ovat projekti- seké asiakaskohtaisia ja riippu-
vat pitkalti suunnittelijan roolista investointiprojektissa.
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Lahtotietojen luokittelu siséltdd hyvin suuren mééran erilaisia mahdollisia tyyppejé. Tie-
dot voivat olla itsessaan selkeitd ja yksiselitteisia spesifikaatioita tai ne voidaan esittaa
laadullisesti kuvaillen. Suunnittelijoiden tehtavé on kayttaa lahtotietoja suunnitteluaineis-
ton tuottamiseen mutta tilanteesta riippuen myds investoinnin tai konseptin valmisteluun.
Lahtotiedot ovat siten suunnittelun lapiviennin kannalta keskeisia ja niiden saatavuudella
ja muodolla on suuri merkitys seka suunnittelu- etté investointiprojektille.

Taulukossa 8 on esitetty esimerkkejé haastatteluissa ilmenneista lahtétiedoista. Taulukon
vasemmanpuoleisessa sarakkeessa on léahtotiedon esimerkkikuvaus ja oikeassa sarak-
keessa tavoite, jota suunnitteluprojekti pyrkii edistamaan.

Taulukko 8. Esimerkkeja projektien vaatimista lahtétiedoista suhteessa asiakkaan ta-
voitteiseen

Esimerkki

Prosessisuunnittelun vaatimukset, tieto-
tarpeet jalostuvat suunnittelulajeittain

Prosessisuunnittelun vaatimukset, tieto-
tarpeet jalostuvat suunnittelulajeittain

Valmis prosessisuunnittelun aineisto, joka
muokataan vastaamaan viranomaisvaati-
muksia

Edeltdvan suunnitteluvaiheen aineisto ja
asiakkaan maarittelyt.

Olemassa olevan ympariston tekninen do-
kumentaatio.

Vakiintunut toimitussisaltd ja asiakkaan
prosessisuunnittelu

Asiakkaan tavoite

Suuri kokonaistoimitus, joka vastaa asiak-
kaan ymparistonsuojelulliseen tarpeeseen.

Kapasiteetinnosto

Aineiston hyvaksyttdminen ympariston-
suojelullisessa tarpeessa.

Suuri kokonaistoimitus, joka vastaa asiak-
kaan strategiseen tarpeeseen.

Tekninen tavoite

Erittdin suuri kokonaistoimitus, joka ta-
pahtuu vakiintuneessa yhteisty6ssa ja vas-
taa strategiseen tarpeeseen.

Taulukon perusteella voidaan havaita, ettd vaadittujen l&ht6tietojen muoto riippuu taysin
suunnittelijan roolista teollisessa investointiprojektissa. Laajemmat ja monimutkaisem-
mat projektit edellyttdvat suunnittelijoiden ndkdkulmasta monipuolisempia lahtétietoja
kuin yksinkertaisemmat, teknisiin kokonaisuuksiin liittyvét projektit. Suunnittelijoiden
nakokulmasta niin kapasiteetinnosto kuin suuri prosessimuutoskin vaativat prosessisuun-
nittelun l&ht6tietoa, joka jalostetaan suunnittelulajikohtaiseksi tiedoksi. Suunnittelijat
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joutuvat téllgin tydskentelemadn kayttdmansé lahtotiedon jalostamiseksi. Toisaalta esi-
merkiksi teknisen muutoksen tapauksessa suunnittelu tarvitsee vain asiakkaan olemassa
olevan prosessin dokumentaatiota. Laht6tiedot ja niiden asettamat vaatimukset ovat yhta
monipuolisia kuin tarkasteltavat projektitkin ja niiden pohjalta on vaikea tehdéa yleistyk-
sid.

Taulukko 9. Lahtdtietojen saatavuuden merkitys tarkastelluissa projekteissa

Lahtotietojen saanti  Osuus projekteista
Ei ongelmia 42 %
Pienid ongelmia 25 %

Merkittdvid ongelmia 33 %

Lahtotietojen tarkeytta kuitenkin korostaa se, kuinka usein ne muodostuvat ongelmaksi.
Taulukon 9 perusteella havaitaan, ettd valtaosassa projekteista lahtétietojen saatavuu-
dessa esiintyi ongelmia ja yli puolessa ndistd ongelmat olivat merkittavia. Merkittavét
ongelmat aiheuttivat huomattavia muutoksia suunnittelun etenemisessa ja tata kautta asi-
akkaan investointiprojektin tavoitteiden tayttymisessa. Vaikuttaa siis erittdin todennékaoi-
seltd, ettd lahtotietojen saaminen ja hyédyntdminen ei onnistu odotetusti. Haastavuutta
lisdd myos se, ettd suunnittelijan ja asiakkaan ndkemys tiedoista ei ole aina sama ja kah-
dessa ja kahdessa projektissa, joiden suunnittelun l&ht6tiedoissa oli merkittavid ongelmia,
ei asiakas kokenut suunnitteluprojektin toteutusta ongelmalliseksi.

Lahtotietojen tarkeyden liséksi on keskeistd ymmartdd myaos niitd syité, joiden johdosta
tietojen saatavuudessa esiintyy ongelmia. Erdan projektin tavoitteena oli laajamittainen
ympadristolainsdadannollisistd syistd tehtdva muutos tehtaan prosessilinjaan. Asiakkaalla
ja tilaajalla oli olemassa pitka yhteistyosuhde ja yhteisty6ta viitoitti vuosisopimus. Suun-
nittelijan tehtdvana oli tuottaa toteutuksen kokonaissuunnittelu teknisen vaihtoehdon va-
linnasta aina toteutusaineistoon. Toimittaja koki omaavansa suuren maaran tietoa asiak-
kaan prosessista ja toimintatavoista ja suunnittelun alussa lahtotietojen saatavuutta ei ko-
ettu ongelmaksi. Suunnittelijat tormasivat kuitenkin haasteisiin asiakkaan organisaation
sitouttamisessa projektiin. Koska projekti edusti asiakkaalle ymparistonsuojelullista tar-
vetta eiké sen koettu muodostavan konkreettisia liiketoimintahyotyjd, asiakas ei asettanut
projektille tuottotavoitteita. Suunnittelijoiden ndkemyksen mukaan I&ht6tiedoista vastaa-
via ja niitd omaavia henkildita olikin vaikea saada mukaan projektiin. Lahtotietoja omaa-
vat henkil6t olivat hajallaan asiakkaan prosessiorganisaatiossa eika heita kiinnitetty pro-
jektityoryhmaan.
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Asiakkaan nédkokulmasta samassa projektissa ei paasty varmuuteen siitd, milloin l&ht6-
tiedot voitiin luovuttaa suunnittelijoille. Koska prosessimuutoksen kaynnistysaika oli
kiinnitetty, asiakas tiedosti, etta l&htttietojen viivastyminen lyhentdisi suunnittelijoiden
kaytettavissa olevaa aikaa ja asettaisi aikataulullisia paineita. L&ht6tietoja tarkasteltaessa
asiakas kuitenkin huomioi omaa hajanaista asiantuntijaorganisaatiotaan voimakkaammin
prosessilaitteiden péélaitetoimittajien aiheuttamat vaatimukset. Asiakas oli aiemmissa
projekteissaan tottunut odottamaan merkittévien prosessilaitteiden toimittajien tietoja,
jotka voitiin puolestaan luovuttaa suunnittelu- tai konsulttitoimistolle. Olikin taysin tyy-
pillistd suunnitteluprojektille, ettd suunnittelijoilla ei ollut kaytossédén kaikkia vaadittuja
lahtdtietoja ja asiakas ei ndhnyt tassd mitéan erikoista. Suunnittelijoiden tydllistdminen
edusti asiakkaan nakokulmasta taten paatosta rajapinnan muodostamiseen ja suunnitteli-
jaorganisaatiolta odotettiin maturiteettia toimia puutteellisten lahtotietojen varassa seka
kykyé selvittaa kriittiset puuttuvat tiedot.

Tapausesimerkin pohjalta voidaan havaita, ettd nakemykset eivat ole voimakkaan eroavia
mutta niissa havaitaan joitakin merkittavid huomioita. Vaikka asiakas ja toimittaja huo-
mioivat ajattelussaan koko investointihankkeen, suunnittelija keskittyy projektin suunnit-
teluvaiheen onnistumiseen. Tadman johdosta lahtétietojen saamattomuus nayttaytyy suun-
nittelijoille suurempana ongelmana kuin asiakkaalle, jonka avainhenkildiden vastuut liit-
tyvat toteutuksen suorituskyvyn tayttymiseen suunnittelun onnistumisen sijaan. Toinen
huomio on se, etta asiakas odottaa toimittajalta kykyé toimia puutteellisilla lahtétiedoilla
ja edetd suunnitteluprojektissaan ja ettd toimittajan organisaatio ei tiedostanut tata odo-
tusta, minka johdosta toimittajan projektiorganisaatio reagoi omasta mielestaan liian
myo6haén asiakkaan tuottamiin lahtétietoihin.

Tilannetta voidaan verrata tarkastelemalla toista isokokoista kokonaistoimitusprojektia.
Asiakas tavoitteli kapasiteetinnostoa ja suunnittelijoiden tehtavéana oli tuottaa materiaalia
asiakkaan investointipaatoksen tekoon mutta myos jokaiseen toteutusvaiheeseen. Toimit-
tajalla ja asiakkaalla oli jalleen olemassa oleva yhteistydsuhde, jonka puitteissa oli tehty
useita aiempia projekteja. Tilaaja antoi suunnittelijalle suorituskykytavoitteen ja suhteel-
lisen vapaat kadet hankkia tarvitsemiaan lahtotietoja tavoitteen mahdollistaman toteutuk-
sen tuottamiseksi. Tilanne erosi edellisesta projektista siing, ettd asiakas omisti suunnit-
telun aloituksen tarvitsemat l&ht6tiedot aikaisessa vaiheessa, toimittaja oli toteuttanut sa-
mankaltaisia kapasiteetinnostoja asiakkaalle ennenkin ja ett4 toimittajalle sallittiin paljon
vapausasteita toteutuksessaan. Suunnittelun ja toteutuksen aikana ei kohdattu merkittavié
haasteita ja projektia pidettiin kaikkien tavoitteidensa osalta onnistuneena.

Kahden tapauksen perusteella voidaan havaita eroja l&ht6tietojen vaikutuksessa suunnit-
teluprojektille. Vaikutus liittyy saatavuuteen: ensimmadisessa tapauksessa toimittaja ei
saanut kayttoonsa kaikkea tarvitsemaansa tietoa tarvitseminaan aikoina johtuen osaksi
asiakkaan haluttomuudesta sitoutua “tuottamattomaan” investointiin seké projektin ainut-
laatuisesta teknisesté ratkaisusta. Tekijoilld on suuri merkitys suunnitteluprojektin seka
koko investoinnin onnistumiselle.
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3.3.2 Projektiryhma

Teollisten investointiprojektien suunnittelu tapahtuu projektitydryhmissa, joita on tyypil-
lisesti muodostettu sekd asiakkaalle ettd toimittajalle. Suunnittelupalvelun luonteesta joh-
tuen paras suunnitteluosaaminen I0ytyy toimittajalta ja prosessista sekad toimialasta riip-
puen paras tekninen osaaminen voi olla joko toimittajalla tai asiakkaalla. Teollisuussuun-
nittelun ostaminen perustuu asiakasorganisaatioiden ohuuteen seké kyvyttdmyyteen tuot-
taa suunnitteluaineistoa toteutuksen tarpeisiin. Koska kyseessa on palvelu, henkildsuhteet
seka avainhenkildiden vaikutus nayttelevéat voimakasta roolia niin hankinnassa kuin toi-
mituksessakin.

Suunnittelupalvelun myynti koetaan haastavaksi. Myynnin aikana suunnittelijan tehta-
vaksi jad osoittaa hyotyja, jotka toteutuvat tulevaisuudessa. Valtaosassa tapauksia myynti
tapahtuu erilaisten referenssien ja dokumenttien avulla, joilla pyritd&n osoittamaan suun-
nitteluyrityksen kyky toteuttaa projekti asiakkaan odottamalla tavalla. Myynnin kes-
keiseksi elementiksi nousee tarjouspyynto ja siihen vastaaminen. Haastatteluissa tarkas-
teltavista 13:sta projektista 7 oli hankittu tarjouspyyntomenettelylla. Pyynnon tukena kay-
tettiin jokaisessa tapauksessa suunnittelijoiden kokemusta aiemmista vastaavista tai si-
vuavista projekteista. Tarjouspyyntémenettely jattd4 asiakkaalle kuitenkin suhteellisen
vapaat kadet toimittajan valintaan. Asiakkaat korostavat laadun ja hinnan merkitysta
suunnittelupalvelun valinnassa. Koska suunnittelupalvelu on ihmisten toimittama koko-
naisuus, asiakkaan kokema laatu ja hyddyt personoituvat toimittajan myynti- sekd pro-
jektitydoryhman henkildiden toiminnassa.

Asiakkailla ja suunnittelupalvelun toimittajilla on havaittavissa kolme nakemysté projek-
tiryhmén rakenteesta: osaamisen, suhteiden ja rajapinnan roolit. Haastateltavien nake-
mykset projektiryhmén tarkeimmistd ominaisuuksista tarkastelluissa projekteissa on
koottu taulukkoon 10.

Taulukko 10. Projektiryhméan tarkeimmaét vaikutukset toimittajien ja asiakkaiden
nékokulmista

Toimittaja Asiakas

Osaaminen 50 % 77 %
Suhteet 21 % 14 %
Rajapinta 29 % 7%

Taulukon perusteella havaitaan, etta asiakas ja toimittaja pitavat projektiryhman tarkeim-
p&nd ominaisuutena sen sisaltdméa osaamista eli teknistd tietotaitoa ja prosessien ymmér-
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rystd. Osaamiseen liittyy projektiryhman kyky toteuttaa vaadittu projekti vaaditussa laa-
juudessa. Se siséltaa asiantuntijoiden hankinnan ja pitdmisen seké henkil6ihin ja proses-
seihin yksildityvén teknisen osaamisen. Talldin toimittaja kokee toimittavansa ja asiakas
kokee ostavansa resursseja, joita asiakkaan organisaatio ei omista. Kun projektin hankin-
nassa painottuu osaamisen hankinta, asiakkaalla ei ole resursseja valmistella tai seurata
projektin etenemistd vaan tamén oletetaan tapahtuvan toimittajan taholta. Asiakas voi toi-
mittajayhteistyon luonteesta riippuen joutua varaamaan henkiléresursseja hyvissa ajoin
ennen varsinaisen suunnittelutarpeen syntya. Asiakkaat kokevatkin, ettd kokeneilla suun-
nittelijoilla on ratkaiseva merkitys projektin onnistumiselle ja heidan tulisi olla kéytetta-
vissé juuri asiakkaan haluamalla hetkelld. Tamé on ongelmallista toimittajan néakokul-
masta, silla pitkankin yhteistyon aikana suunnittelijat voivat olla kiinnitettyind muihin
projekteihin. Jotkin asiakkaat my6s haluavat suunnittelijoiden omaavan osaamista mutta
myos kykya luoda uutta ja innovoida. Ndkemys innovaatiokyvysté on projektikohtainen,
mutta se nayttaytyy voimakkaana esimerkiksi ladketeollisuudessa, jota hallitsevat toimi-
alakohtaiset hygienia- prosessisdddokset. Voimakkaasti saadeltyjen toimialojen asiakkai-
den ndkdkulmasta suunnittelija, joka hallitsee seka itse teknisen tydn seka toimialalle
ominaiset normit ja saddokset, on erityisen arvokas.

Projektiryhmalld on myds rooli sidosryhmien palvelijana sekéd suhteiden yllapitajana.
Kolmessa projektissa korostettiin, ettd projektiryhmaén ja erityisesti projektipaallikon tar-
kein tehtéva on asiakassuhteiden hoitaminen. Taméan ndkemyksen mukaan projektitydn
sisaltdmat henkilosuhteet osoittautuvat tarkeammaéksi kuin ryhmén osaaminen, silla lo-
pulta kaikki suunnittelutoiminta korostuu henkil6iden valisessé toiminnassa. Sidosryh-
makeskeinen projektiryhmandkemys puolestaan korostaa projektipaallikon kaksinaista
roolia asiakkaan ja toimittajan organisaatiossa. Suunnittelijoiden nakdkulmasta projekti-
paallikkd onkin vastuussa seka projektista ettd asiakkuudesta, jossa projekti tapahtuu.
Asiakkaan suuntaan projektipaallikké toimii yrityksensa edustajana mutta hoitaa projek-
tia asiakkaan edustajana. Nakemys myos korostaa sitd, ettd projektipaallikon luonteella
ja kokemuksella on ratkaiseva rooli suunnittelupalvelun myynnissa.

Kuten taulukosta 10 havaitaan, asiakkaan nakemys projektiryhmén rooleista on voimak-
kaan osaamiskeskeinen. Suunnittelijoilta ostetaan ndiden mukaan ensisijaisesti suunnit-
telulajikohtainen osaaminen ja suunnittelijoiden rooli sidosryhméatoimijoina tai suhteiden
yllapitdjina jaa pieneksi. Toimittajien joukossa nékemys on hajaantuneempi ja ndma ko-
rostavat myos edellda mainittujen roolien merkitystd. Asiakkaat kuitenkin kokevat, ettd
suunnittelijan osoittama tekninen ja toimialakohtainen osaaminen on térkein hankittava
seikka ja tavoiteltava ominaisuus projektiryhmassa.

Kahdessa projektissa, joissa oli havaittu ongelmia l&ht6tietojen saannissa, havaittiin mygs
asiakkaan taholta tapahtuvaa voimakasta kontrollia suunnitteluprojektin toteuttamisessa.
Tall4 tarkoitetaan sitd, ettd asiakas halusi séilyttaa itselldaan paljon paatantévaltaa projek-
tissa tehtévien péatodsten ja projektin etenemisen osalta. Tama puolestaan johti tilanteisiin,
joissa asiakkaan ja toimittajan projektiryhmét keskustelivat tehtévistda muutoksista ja
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vaihtoehdoista. Suunnittelijoiden tehtdvéaksi jai suostutella asiakkaan projektiryhma hy-
vaksymaan esitetyt suunnittelutekniset paatokset. Suunnittelijoiden ndkokulmasta asiakas
halusi yll&pitdd samankaltaista kontrollia kuin jos suunnittelupalvelua ei olisi hankittu
vaan asiakasyrityksen oma organisaatio olisi hoitanut sen. Saman nakemyksen mukaan
kontrollointi johti tehottomuuteen ja hidasti projektin etenemistd merkittavasti. Asiak-
kaan nakokulmasta suunnittelijoihin luotettiin mutta koettiin myos, ettd oma organisaatio
ei ollut rakentunut sellaiseksi, joka kykenisi kayttamaan ulkopuolelta hankittua suunnit-
telupalvelua tehokkaasti. Asiakkaan teknisen organisaation vastuut olivat hyvin pitkalti
samat kuin tilanteessa, jossa suunnittelupalvelu toimitettiin yrityksessa. Tdma loi voimak-
kaan intressin valvoa ja tarkkailla suunnitteluyrityksen projektiryhman toimintaa.

3.3.3 Esisuunnittelu

Tarkasteltavat suunnitteluprojektit toteuttavat eri vaiheita ja sijoittuvat eri vaiheisiin teol-
lisessa investointiprojektissa. Jokaiselle suunnitteluvaiheelle on ominaista, etté tehtavien
vapausasteiden maard on suurimmillaan alussa ja laskee suunnittelun edetessd muodos-
tuvien riippuvuussuhteiden johdosta. Tdman johdosta alkuvaiheessa tapahtuvan suunnit-
telun merkitys korostuu, silla tall6in asetetaan suurimmat rajoitteet projektissa toteutetta-
ville asioille. 1Imid liittyy sekd kokonaisiin suunnitteluprojekteihin ettd yksittéisiin suun-
nittelun osiin, esimerkiksi toteutussuunnitteluun, jonka alkuvaiheessa omataan toteutus-
suunnitteluvaiheelle ominaiset suurimmat vapausasteet.

Esisuunnittelu esiintyy huomionarvoisena suurissa kokonaistoimitusprojekteissa, joissa
toimittaja tuottaa alkuvaiheessa aineistoa itselleen myodhdisempia vaiheita varten. N&issa
projekteissa toimittaja pitaa erityisen tarkeana sitd, ettd alkuvaiheiden suunnittelu on to-
teutettu riittavalla tarkkuudella ja tarkkoihin l&ht6tietoihin perustuen. Valtaosa tutkimuk-
sessa tarkastelluista suunnitteluprojekteista liittyy kokonaistoimituksiin tai useamman
suunnitteluvaiheen toimitukseen, mink& johdosta esisuunnittelunakdkulma korostuu. Esi-
suunnittelu saa myds eri muotoja eri toimialojen projekteissa. Laivateollisuudessa esi-
suunnittelu voi perustua asiakkaan eli varustamon esittdmille mallikuville ja toivomuk-
sille. Varustamo ja myohemmin telakka omaavat usein myds resursseja kommentoida ja
vaikuttaa suunnittelupd&toksiin prosessin edetessa. Laivanrakennuksen konsepti- ja esi-
suunnittelussa maarataan alusten ja laitteiden suorituskyvyn keskeisimmat parametrit.
Prosessiteollisuudessa tilanne on pitkalti samankaltainen, mutta asiakas antaa usein
enemman vastuuta seka vapauksia suunnittelijoille kuin laivateollisuudessa.

Esisuunnittelu voi edustaa toimittajan nakokulmasta joko tuotekehitysmaista tai proses-
simaista tyyppid. Tuotekehitysmaéisessé esisuunnittelussa kartoitetaan erilaisia vaihtoeh-
toja ideariihimaista tyoskentelytapaa hyddyntéen ja erotellaan néista toimittajalle kannat-
tavin ja asiakkaalle paras, kustannustehokkain seka toimivin ratkaisu. Prosessimainen esi-
suunnittelu luottaa véhemman suunnittelijan luovuuteen ja enemmaén tdman kykyyn méé-
rittad tarkeimmat tekijat vaaditulla tarkkuudella seka vaadittuihin prosesseihin luottaen.



55

Esisuunnittelu voi siis vaihdella luonteeltaan eiké& naiden kahden tyypin vélille synny voi-
makasta rajaa, jokin alustavan suunnittelun vaiheista voi olla tuotekehitysmaista konsep-
tin suunnittelua, joka tuottaa laht6tietoja prosessisuunnittelulle, jossa tiedot jaetaan suun-
nittelulajikohtaisiksi aineistoiksi.

Jokaisessa haastattelussa korostettiin kuitenkin esi- ja konseptisuunnittelun merkitysta
onnistuneessa suunnitteluprojektissa ja sitd myota koko investoinnissa. Jokaisessa suun-
nitteluprojektissa, joka sisalsi esisuunnitteluvaiheen, suunnittelijat korostivat sitd tar-
keimpané yksittdisena suunnitteluvaiheena. Suunnittelijoiden mielesta esisuunnittelu
asettaa keskeisimmat rajoitteet projektissa toteutettavalle kokonaisuudelle mutta antaa
myos asiakkaalle tarkemman kuvan l&piviennista ja kaikesta siitd, mita toteuttamiseen
tarvitaan. Esisuunnittelu myods maarittdd voimakkaasti seuraavia suunnitteluvaiheita,
joissa aloitetaan toteutuksen valmistelu kartoittamalla laitehankintoja seka teknisten osa-
jarjestelmien yhteensopivuutta. Taulukkoon on koottu toimittajahaastatteluissa havaittuja
esisuunnitteluvaiheen tuomia hyotyja seké siind kohdattuja haasteita.

Taulukko 11. Toimittajan projekteissa havaitsemia esisuunnittelun hyétyja ja
haasteita
Projektin tyyppi Esisuunnittelun hyoty Esisuunnittelun haaste

. Prosessin kokonais-
toimitusprojekti

Il.  Kapasiteetinnosto-
projekti

IIl.  Prosessimuutos teh-
taassa

Prosessin kehitys- ja
suunnitteluprojekti

V.  Konseptisuunnitte-
luprojekti

Asiakkaan vakuuttaminen
aikataulusta uskottavan ku-
vaamisen ja suorittamisen
kautta seka parhaan kaytet-
tavan tekniikan loytaminen.

Tarkeimpien ja kauaskan-
toisimpien tekijoiden seka
padoman ja kayttokustan-
nusten raamien maaritys.

Esisuunnittelussa tuotettiin
perus- ja toteutussuunnitte-
lun vaatimat tiedot.

Teknisten vaihtoehtojen
kartoitus.
Asiakkaan vaatimusten

muuttaminen tekniseksi do-
kumentaatioksi.

Asiakkaan myohaiset toi-
vomukset ja avainhenki-
I6iden saaminen mukaan.

Sellaisten hy6tyjen osoit-
taminen, jotka ovat naky-
vissd pitkan ajan kulut-
tua.

Asiakkaan tekeméat muu-
tokset lahtotiedoissa.

Kansainvélisen projekti-
ryhmén johtaminen.

Asiakkaan vaatimusten ja
markkinatilanteen muut-
tuminen.
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Taulukko on muodostettu sellaisten projektien perusteella, joissa toimittajat toteuttivat
esisuunnittelua ja jossa ndma jatkoivat suunnittelua esisuunnittelussa tuotetun materiaalin
pohjalta. Haastatteluissa ei kohdattu tilannetta, jossa suunnittelijat olisivat toteuttaneet
ainoastaan esisuunnitteluvaiheen ja asiakas olisi hankkinut toisen suunnittelijan toteutta-
maan seuraavaa vaihetta. Toisaalta haastatteluissa kohdattiin suunnittelijoiden kokemuk-
sia tilanteista, joissa ndmé olivat toteuttamassa jonkin toisen suunnittelijan tekemaa esi-
suunnittelua. Asiakkaan nékokulmasta jokaisen tydvaiheen kilpailuttaminen varmistaa
projektin kannattavuuden, toimittajien ndkékulmasta kyse on helposti liiallisesta opti-
moinnista.

Taulukossa mainittu ensimmaéinen projekti oli mittava prosessin kokonaistoimitus. Asi-
akkaan nédkdkulmasta projektin tavoite liittyi ympéristolainsdadantoon eiké se ei tuottanut
merkittavia liiketoimintahyotyja. Investoinnilla pyrittiin sopeutumaan toimialalle asetet-
tuihin sdadoksiin. Suunnittelijat tutkivat erilaisia toteutustekniikoita ja esittivat naita ti-
laajalle. Esisuunnitteluun kuului lisaksi tilaajaorganisaation vakuuttaminen projektin l&-
piviennin realistisuudesta. Tdaméa on merkittavaa siind mielessa, etta tyypillisesti tilaaja
pyritddn vakuuttamaan investoinnin valmisteluvaiheessa. Mydhdinen vakuuttamisvaihe
kertookin siita, ettd tilaajan organisaatio voi sisaltdd useita vakuutettavia sidosryhmia ja
ettd investointiprojektin vaiheet eivét ole kovin selvarajaisia. Tamé nakoékulma korostuu-
kin, kun huomataan, ettd samassa projektissa oli vaikeuksia saada mukaan avainhenki-
l6ita seka sisallyttaa asiakkaan projektiryhman toivomukset suunnitteluun.

Toinen projekti on samankaltainen suhteessa ensimmaiseen projektiin siind, ettd molem-
pien taustalla on pitkan puitesopimuksen ohjaama tilaaja-toimittaja yhteistyo. Asiakkaan
kannalta investointi edustaa kuitenkin merkittdvaa strategista kapasiteetinnostoa, minka
seurauksena myos esisuunnittelu nayttaytyy erilaisena. Projekti vaikuttaa olevan selke-
ammin vaiheistettu kuin ensimmaisessa tapauksessa ja esisuunnittelun koetaan tuottavan
systemaattisesti raamit seuraavien vaiheiden tyolle. Esisuunnitteluun liittyva haaste on
niin sanotusti tyypillinen ja sitd kohdataan jokaisessa alkuvaiheen suunnittelua toteutta-
vassa projektissa: pitkdaikaisten hyotyjen osoittaminen. Toisen projektin perusteella vai-
kuttaakin siltd, ettd asiakkaan oman tavoitteen luonteella on merkittadvé vaikutus siihen,
millaiseksi suunnittelu muodostuu.

Kolmas projekti edustaa tilannetta, jossa tilaaja-toimittaja yhteistyon historia on lyhyt ja
jossa asiakas on kilpailuttanut jokaisen suunnitteluvaiheen erikseen. Esisuunnittelu olikin
toisen suunnitteluyrityksen tekemaa ja toimittaja joutui tilanteeseen, jossa puutteelliseksi
havaittu esisuunnittelu taytyi tehdéd uudelleen. Esisuunnittelun tarve oli siis toisen projek-
tin tavoin suoraviivainen: esisuunnittelun tuottamia tietoja tarvittiin seuraaviin suunnitte-
luvaiheisiin. Esisuunnittelu tehtiin uudelleen ja lisatydsta jouduttiin neuvottelemaan asi-
akkaan kanssa, silla alkuperéinen esisuunnittelumateriaali oli puutteellinen madrittelyi-
densé osalta ja se sisélsi yksityiskohtia, jotka olivat selkedsti ristiriidassa asiakkaan ta-
voitteiden kanssa. Esisuunnittelun uusiminen oli toimittajan mielesta valttdméatonta, jotta
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seuraava suunnitteluvaihe voitaisiin toteuttaa tyydyttévasti. Tilaaja ei tiedostanut tilan-
netta ndin selkedsti ja ilmaisi narkéstyksensa siita, etta toisen yrityksen tekeméa materiaali
ei riittanyt toteutussuunnitteluun. Toimittaja oli kuitenkin mielestédén pakotettu lisatyéhon
ja tdmé koki esisuunnittelun uudelleen tekemisen hankalaksi seka resursseja kuluttavaksi.
Huonosti tehty esisuunnittelu oli osaksi seurausta siita, ettd asiakas ei ollut selvilla omista
tavoitteistaan minka johdosta haastateltu toimittaja joutui ensin selvittdmaan tavoitteet ja
muokkaamaan esisuunnittelumateriaalin vastaamaan naita.

Neljés tarkasteltava esisuunnitteluvaihe toteutui suuressa kansainvélisessa kehitys- ja
suunnitteluprojektissa. Haastattelun hetkelld esisuunnitteluvaihe oli kdynnissé ja projek-
tiryhmé koostui kansainvélisista tyontekijoisté eri pohjoismaissa. Kansainvalisyys koet-
tiin vélttamattémana, silla erilaisten tekniikoiden kartoitus edellytti teknologiakohtaisen
osaamisen ja asiantuntijoiden hankkimista ulkomailta. Toimittajan ndkékulmasta ase-
telma kuitenkin vaikeutti projektiorganisaation kommunikaatiota merkittavésti ja tarpei-
den seka vaatimusten valittdmisessa koettiin haasteita, vaikka yritys oli toteuttanut sa-
mankaltaisia projekteja aiemminkin.

Viidennessa esisuunnitteluvaiheen projektissa tuotettiin konseptisuunnittelu suurelle lai-
vateollisuuden asiakasyritykselle. Asiakas eli tyon tilaaja omasi suuren maaran toimiala-
kohtaista ymmarrysta kasiteltdvasta tekniikasta seka suunnittelun yksityiskohdista. Kon-
septissa pyrittiinkin kuvaamaan kaikki asiakkaan ilmaisemat tarpeet ja luomaan alusta
projektin perussuunnittelulle. Lahdettédessa suunnitteluun toimittajalla oli odotus vaiheen
kestosta mutta muuttuvien asiakasvaatimusten myo6ta aikataulu piteni rapauttaen projek-
tin kannattavuutta toimittajan nakékulmasta.

Tarkastellut projektit kuvaavat toimittajien ndkokulmia esisuunnitteluun. Projektityyppi
I on selvésti yleisin toimittajien kuvaama esisuunnittelun asetelma ja toimittajat pyrki-
vatkin esisuunnittelussa luomaan tilanteen, jossa esisuunnittelu antaisi raamit projektin
perussuunnittelulle seka kustannusarviolle. Tarkasteltujen projektien perusteella tilanne
Il toteutuu parhaiten pitkéaikaisissa tilaaja-toimittajasuhteissa. Kaikissa lyhytaikaisissa
asiakassuhteissa kohdattiin tapausten Il ja V kaltaisia haasteita eli asiakkaan muuttamia
lahtdtietoja. Tama tapahtui siitd huolimatta, ettd tapausten tavoitteet olivat suhteessa pal-
jon yksinkertaisemmat kuin suurissa kokonaistoimitusprojekteissa.

Kun tarkastellaan projekteissa esiintyneité asiakasnakokulmia, voidaan saada tietoa siit,
miten tilaaja hahmottaa esisuunnittelun tuomia hyotyja ja siind koettuja haasteita. Asiak-
kaan vastaavissa projekteissa havaitsemat nakokulmat on koottu taulukkoon 12.



Taulukko 12.

Projektin tyyppi

I.  Prosessin kokonais-
toimitusprojekti

Il.  Kapasiteetinnosto-
projekti

I1l.  Prosessimuutos teh-
taassa

Prosessin kehitys- ja
suunnitteluprojekti

V.  Konseptisuunnitte-
luprojekti

haasteita

Esisuunnittelun hyoty

Yhdistetddn muut toimituk-
set paalaitetoimitukseen.

Toimittaja méérittelee tilaa-
jan tavoitteen toteuttamisen
tekniset keinot.

Esisuunnittelu tarkentaa ta-
voitetta.

Suunnittelijat kehittavat ta-
voitteeseen péasyn mahdol-
listavat tekniset keinot.

Vaihtoehtoisten toteutusten
kartoitus.
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Asiakkaan projekteissa havaitsemia esisuunnittelun hyotyja ja

Esisuunnittelun haaste

Lahtotietojen saantia hi-
dastaa laitetoimittajien
oma suunnitteluaika.

Esisuunnittelussa joudu-
taan tekemaan ylimaa-
raistd tyotd hankintojen
maarittelyssa.

Toimittajan ohjaaminen
kannattavasti.

Markkinatilanteen muut-
tuminen esisuunnittelun
aikana.

Markkinatilanteen muut-
tuminen.

Taulukossa 12 on esitetty asiakkaan nakemykset esisuunnitteluvaiheiden hyddyisté ja
haasteista. Keskeisimmat erot suhteessa toimittajien ndkokulmaan esiintyvét I, 111 ja V
projektien tapauksissa. Ensimmadisessd projektissa asiakkaan ajattelu painottuu toi-
mialalla erittdin kalliiden laitetoimitusten hankinnan valmisteluun. P&&prosessilaitteen
hankinta muodostaa merkittdvan osuuden suunnittelukustannuksista ja asiakkaan hankin-
taorganisaatio rakentaa tavoitteensa paalaitehankinnan ymparille. Toimittajien tehtévéksi
jaa talloin hankitun padprosessilaitteen yhdistaminen linjan muihin toimituksiin. Asiakas
siis maarittad esisuunnittelun hyvyytta tarkeimman investointikohteen ehdoilla, kun taas
suunnittelijoiden taytyy ottaa huomioon eri suunnittelulajien asettamat vaatimukset.

Projektissa Il toimittajien seka tilaajien nékokulmissa esiintyy keskeisia eroja. Taulukoi-
den 11 ja 12 perusteella voidaan n&hdd, ettd toimittajan mielestd esisuunnittelu vastaa
ensisijaisesti suunnitteluprosessin vaatimuksiin, kun taas asiakkaan nédkékulmasta esi-
suunnittelun tehtévé on toimia tavoitetta tarkentavana vaiheena. Nakokulmaeron merki-
tys on huomattava; projektissa asiakas esitti suunnittelijoille ’puutteelliset” esisuunnitte-
lun tiedot, silld oletuksella, ettd ndma toteuttaisivat perus- seké toteutussuunnittelun nii-
hin perustuen tai tadydentéisivat niité tilaajan toiveiden mukaisesti. Toimittaja oli resur-
soinut tyomaaran pelkk&éan toteutussuunnitteluun pohjautuen mutta joutui tilanteen pa-
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kosta tekemé&an uudelleen myos esisuunnittelun. Tilanne johti lisatoihin seké lisdkustan-
nuksiin niin hankinnoissa kuin toteutustydssa. Toimittaja koki, ettd asiakas haluaa opti-
moida omia teknisia vaatimuksiaan tdmén avustuksella ja etta asiakas ei aikonutkaan toi-
mia rakentavassa yhteisty6ssa suunnittelijoiden kanssa. Asiakkaan ndkékulmasta toimit-
taja ei toiminut samoin kuin muissa projekteissa ja yhteisty® koettiin ajoittain hankalaksi.

Merkittavia nakokulmaeroja esiintyy myos projektin V tapauksessa. Vaikka konsepti-
suunnittelu on luonteeltaan erilaisten vaihtoehtojen kartoitusta, toimittaja arvioi vaarin
asiakkaan ymmarryksen tekniikasta ja tahtotilan. Asiakas koki ensisijaisesti hankki-
neensa palvelun, jossa koeteltiin erilaisten teknisten vaihtoehtojen soveltuvuutta. Asiakas
koki ostaneensa konseptointipalvelun, kun taas toimittaja koki myyneensé konseptisuun-
nittelun. Tilanne johti suunnitteluajan pitenemiseen ja toimittajan kannattavuuden rapau-
tumiseen. Suunnittelijan on vaikea varautua asiakkaan markkinaympériston muutoksiin
ja tuottaa projektin onnistumisen kannalta merkityksellisté suunnitteluaineistoa.

Projekteissa Il ja IV havaitaan, ettd toimittajan ja asiakkaan ndkemykset ovat hyvin pit-
kalti linjassa. Molempien projektien taustalla on pitk&aikainen yhteistyd: projektissa Il
toimittaja ja tilaaja ovat toimineet vuosia yhteistydssa projektiryhmatasolla ja projektissa
IV toimittaja on toteuttanut samankaltaisia projekteja tilaajan kanssa aiemmin. Vaikuttaa
siis siltd, etta pitkaaikaisessa yhteistydssa esisuunnittelun hyddyt ja haasteet koetaan eri
tavoin suhteessa lyhyeen yhteistydhon. Toisaalta huomataan, ettd yhteistyon pituus on
yhta lailla syy ja seuraus onnistuneesta suunnittelusta.

Valtaosa haastatelluista toimittajista koki, ettd suunnittelun vaikuttavuus kehittyy, kun
suunnittelijoille annetaan enemman resursseja ja aikaa toteuttaa esisuunnittelua. Esisuun-
nittelun koettiinkin olevan keskeisin yksittdinen tekija, joka vaikuttaa suunnitteluprojek-
tin onnistumiseen. Voimakkaimmin nakokulma esiintyi mittavissa prosessiteollisuuden
kapasiteetinnostoissa tai uusien linjojen toteuttamisessa. Samoissa projekteissa esiintyi
nakemys siita, etté lisddntynyt esisuunnittelu toisi mittavia hyotyja erilaisten toteutusvaih-
toehtojen kartoituksen ja projektiorganisaation oppimisen kautta. Kartoitetut vaihtoehdot
sisaltdisivat tarkeaa tietoa tulevaisuuden investointeja ajatellen, eiké kartoitustyota tay-
tyisi tehdd mydéhemmin uudelleen.

Vastakkainen nakokulma esiintyy selvérajaisissa teknisissd toteutuksissa sekd kooltaan
pienemmissa projekteissa. Kolmessa projektissa suunnittelijat olivat selkeésti sita mieltg,
ettd esisuunnittelun lisdédminen ei itsesséan tuota merkittavia hyotyja. Tarkkaan esisuun-
nitteluun kaytettya aikaa ei saada taysin ulosmitattua, silla liika yksityiskohtaisuus aiheut-
taa lisdd ongelmia. Tarkedmp&é on toteuttaa esisuunnittelu asiakkaan asettamissa aika-
taulu- ja kustannusraameissa. N&diden tapausten esisuunnittelussa havaitaankin laskelmoi-
tua riskinottoa esisuunnittelumateriaalin tuotannossa: suunnittelun materiaalia tuotetaan,
vaikka jotkin lahtttiedot saattavat vield muuttua tai tarkentua. Riskill& tuottaminen tar-
koittaakin sitd, ettd suunnittelussa lukitaan asioita, joiden pysyvyydesta ei olla varmoja.
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Toisinaan riskit toteutuvat, sill& suunnittelija ei voi havaita kaikkia mahdollisia riippu-
vuussuhteita. TA&méa puolestaan asettaa toimittajan ja tilaajan kaksijakoiseen tilanteeseen:
suunnittelija voi yrittdd muuttaa aineistoa, jos mahdollista. Toinen vaihtoehto on, ettd
suunnittelija voi jatkaa samalla suunnitelmalla, minkd seurauksena loppuosa suunnitte-
lusta altistuu alussa mééaratylle valinnalle. Jalkimmainen vaihtoehto on usein suunnitteli-
joiden mukaan tilaajan kannalta huonompi, silla kokemuksen mukaan kulujen koetaan
nousevan huonon suunnittelun johdosta. Esisuunnittelun hyvyytta maarittaa se, etta tilaa-
jien odotukset vaihtelevat. Tyd voi olla teknisesti oikein mutta tilaajan aika ei riita eri
vaihtoehtojen kustannusten arviointiin. Suunnittelijoiden mielesta osaava toimisto auttaa-
kin tilaajaa tassa.

Tilaajien nakokulmasta suunnittelun pysyminen aikataulussa on ndissa tapauksissa kaik-
kein tarkeintd. Asiakas on usein valmis maksamaan siitd, ettd suunnittelijat tuottavat ma-
teriaalia, jolla toteutusty6 saadaan kayntiin ja projekti pysymaan aikataulussaan. Talléin
asiakas maksaa suunnitteluyrityksen tekemistd aineiston paivityksista, mutta tima kokee,
etta paivitysten aiheuttama kustannus on pieni suhteessa ylitetyn aikataulun kustannuk-
siin. Aikataulun ylittdmisen kustannukset ovat puolestaan peréisin tuotantolaitosten suun-
nitelluista muutosajoista, jotka tapahtuvat tuotantoseisakkien aikana. Tuotannon pysah-
dykset suunnitellaan joidenkin projektien tapauksissa vuosia etukateen ja aikataulun
myo6héstymisen valittomat kustannukset liittyvédt menetettyyn tuotantoon. Valilliset tai
epasuorat menetykset puolestaan syntyvét menetettyjen toimitusten ja heikentyneen tuo-
tannonsuunnittelun myota.

3.3.4 Perus-jatoteutussuunnittelu

Toimittajien seka tilaajien ndkemykset perus- ja toteutussuunnitteluun vaihtelevat projek-
teittain. Kuten esisuunnittelussakin, toimittajan vaikutuskyvyn nahdéaén riippuvan taysin
projektin tavoitteesta ja toimittajan asemasta siind. Siind missa esisuunnittelun suurin
arvo nahtiin toteutusvaihtoehdon luomisessa, perus- ja toteutussuunnittelun arvo nahdéén
padosin suunnitteluvaiheiden yhteensopivuuden varmentamisessa ja konfliktien eh-
kaisyssa.

Toimittajien ja tilaajien ndkemykset esisuunnittelun jéalkeisista vaiheista jakautuvat tek-
niseen dokumentaatioon suunnittelun laajuudesta, hankintojen toimittajien ehdottamiseen
sekd koordinointiin ja viranomaisvaatimusten varmistamiseen. Perussuunnittelun keskei-
simpid hyotyja ja haasteita voidaan taulukoiden 11 ja 12 tavoin tarkastella valittujen pro-
jektien tasolla.
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Taulukko 13. Toimittajien perussuunnittelussa havaitsemia hyotyja ja haasteita
Projektin tyyppi Perussuunnittelun hyoty  Perussuunnittelun
haaste

I.  Prosessin kokonais- Tulosaineisto sovitun laa- Laitetoimittajien muuttu-
toimitusprojekti juuden ja aikataulun mukai- neet tarjoustiedot.
sesti asiakkaalle.

Il.  Kapasiteetinnosto-  Prosessin kuvaus teknisend Urakkakyselyiden ajoit-
projekti dokumentaationa seka laite- taminen ja lisalaskutuk-
kyselyiden toteuttaminen. sen minimointi.

I1l.  Prosessimuutos teh- Perussuunnittelu varmistaa Toisen toimittajan toteut-
taassa suunnittelun  linjanmukai- tama esisuunnittelu.
suuden saadosten ja maa-

raysten kanssa.

IV.  Prosessin kehitys- ja Layoutin, laitesijoittelujen Toimitusten toteuttami-
suunnitteluprojekti  sekd rakentamisen tehok- nen paikallisilla hankin-
kuuden madrittdminen. noilla.

V. Konseptisuunnitte-  Hankintojen valmistelu ja Toimitusten toteuttami-
lun perussuunnittelu laitesijoittelujen  suunnit- nen paikallisilla hankin-
telu. noilla.

Taulukossa 13 on esitetty jo aiemmin esiteltyjen projektien perussuunnitteluvaihe toimit-
tajan ndkokulmasta. Ensimmaisessé projektissa esiintyvat tekijat ovat muistuttavat jo esi-
suunnittelussa havaittuja tekijoita: projektissa vaikuttavat edelleen pitkaaikaisen yhteis-
tyén luomat raamit ja suunnittelijoiden tehtava perussuunnittelussa on tuottaa toteutus-
suunnittelun materiaali. Toimittajalla on projektin tassé vaiheessa tarked tehtava urakka-
ja laitetoimitusneuvotteluissa. Suunnittelijat ehdottavat ndita asiakkaalle ja osallistuvat
tarjousneuvotteluihin koko projektin aikana. Toimitettava materiaali liittyy talloin esi- ja
toteutussuunnittelun valisen tarkkuuseron umpeen kuromiseen ja suunnittelijoiden koke-
mukseen luotetaan hankintaneuvotteluissa. Suunnittelijoiden mukaan itse suunnitteluma-
teriaalin tuotannossa ei kohdattu haasteita vaan suurimmat ongelmat ovat peréisin siitg,
ettd laitetoimittajat vaihtuvat budjettitarjousvaiheen jalkeen. Vaiheen kustannustehok-
kuus riippuu siitd, miten hyvin suunnittelija osaa tuottaa teknisen erittelyn laitekyselyitéd
varten.
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Toisessa tarkasteltavassa projektissa on hyvin pitkélti samankaltainen asetelma kuin en-
simmaisessa. Vaikka esisuunnittelussa koetut hyddyt ja haasteet olivat projektien valilla
eroavia, perussuunnittelussa ne ovat hyvin samankaltaisia. Toisessakin projektissa perus-
suunnittelu tuottaa asiakkaalle tulosaineiston sovitussa kokonaisuudessa ja aikataululla.
Tarkein hyoty on siten fyysisten sijoittelujen seka teknisen dokumentaation tuottaminen.
Edelleen térkeéssa roolissa on urakkaneuvottelujen sopiminen. Suunnittelijoiden tehta-
vana on myos asiakkaan organisaation avainhenkildiden nékemysten sovittaminen suun-
nittelun riippuvuustekijéihin: suunnittelupdétokset taytyy ”myyda” organisaation paatos-
valtaisille henkil6ille. Tama tavoite eroaa edellisessé projektissa havaituista perussuun-
nittelun ominaisuuksista. Haasteita kohdattiin urakkakyselyiden ajoittamisessa. Télla ko-
ettiin tarkoituksenmukaisesti valttaa lisalaskutusta, joka olisi seurausta laitetoimittajan
muuttumisesta.

Kolmannessa projektissa suunnittelijan tehtavé oli alun perin toteuttaa toteutussuunnit-
telu mutta kuten jo esisuunnittelua tarkasteltaessa havaittiin, suunnittelija oli pakotettu
valmistelemaan myaos esisuunnittelumateriaalin. Tapauksen luoma epéselvyys antoi hei-
kot lahtdkohdat perussuunnitteluun siirtymiseen. Ensimmaiset ongelmat esiintyivét huo-
nossa yhteistyossa: asiakas ei kommunikoinut kaikkia tavoitteitaan suunnittelun suhteen,
minka seurauksena toimittajat joutuivat tekemaan ylimaaréista tyota testatakseen” eri-
laisia suunnitteluvaihtoehtoja. Toimittajat eivat missaan vaiheessa kokeneet saaneensa
tietoon asiakkaan tavoitetta vaiheen suhteen. Toinen ongelma liittyi ensimmaiseen: asi-
akkaalla oli voimakas kustannusséastotavoite, joka ilmeni osaoptimointina materiaaleissa
jasuunnitteluvalinnoissa. Tdmén johdosta suunnittelijat joutuivat tilanteeseen, jossa asia-
kas olisi hyvaksynyt viranomaismaarayksista poikkeavia suunnitteluvalintoja, joita suun-
nittelija korjasi. Suunnittelijoiden mielesta tassa oli osaksi kyse jo edelld mainituista kus-
tannussaastoista mutta myds periaatteellisesta vastustamisesta. VVoidaan siis havaita, etta
lyhytaikaisen yhteistyd voi johtaa osaoptimointiin ja todellisten tavoitteiden ’piilotte-
luun”.

Neljas projekti edustaa perussuunnittelussaan aiemmista eroavaa tyyppia. Suunnittelijat
toteuttivat aiempien projektien tapaan layout- ja laitesijoittelun tarkastelua, mutta projek-
tissa kohdattiin merkittavia haasteita pyrittdessa paikallisiin urakka- ja laitetoimituksiin.
Suunnittelijoiden mukaan keskeisin perussuunnittelun hyéty layoutin tiiviys ja kompak-
tius, silld tdmd vahentdd suoraan tilaajan kustannuksia. Koska projekti on luonteeltaan
prosessin kehitys- ja suunnitteluprojekti, suunnittelijat joutuvat perussuunnitteluvaihees-
sakin toimimaan voimakkaan epavarmuuden alaisina. Epdvarmuus liittyy hankintojen to-
teuttamisen epavarmuuteen, mik& puolestaan on seurausta siitd, etta teknisten vaihtoeh-
tojen kartoituksen jalkeen ei voida olla varmoja paikallisten toimittajien kyvysta toimittaa
urakat seké laitteet.

Viides projekti edustaa konseptisuunnittelua, joka on edennyt perussuunnitteluvaihee-
seen. Koska projekti toteutuu laivateollisuudessa, suunnittelijat kokevat, ettd keskeisin
hyoty esisuunnittelussa todettujen tekijéiden vieminen seuraavaan suunnitteluvaiheeseen.



63

Esisuunnittelun yksityiskohdista saatua ymmarrysta voidaan talléin kéyttaa hankintojen
ja toteutusmateriaalin valmistelussa. Projektissa havaittiin kuitenkin toimialalle ominai-
sia haasteita: esisuunnittelun jalkeen suunnittelijoiden asiakas vaihtui varustamosta telak-
kaan. Tama aiheutti suunnitteluprojektin kommunikaatiossa rasitusta, silla yhteyshenkil6t
ja projektiorganisaatio asiakkaan puolella muuttuivat.

Eroja asiakasnadktkulmaan voidaan tutkia projektien tasolla erikseen. Aineistoa keratta-
essé ei paésty kuitenkaan tarkastelemaan jokaista aiemmin esiteltyd projektia asiakasna-
kdkulmasta. Taman johdosta joistakin projekteista on saatavilla ainoastaan taulukossa 13
esitetty toimittajanakokulma. Taulukossa 14 on esitetty taulukon 13 projektien perus-
suunnittelun hyotyja ja haasteita asiakkaiden ndkokulmista.

Taulukko 14. Asiakkaiden perussuunnittelussa havaitsemia hyotyja ja haasteita
Projektin tyyppi Perussuunnittelun hyéty  Perussuunnittelun
haaste

. Prosessin kokonais- Dokumentaatio sekd laite- Suunnittelun aikataulu.
toimitusprojekti toimitusten  yhdistdminen
paalaitetoimitukseen.

[l.  Kapasiteetinnosto-  Urakka- ja laitehankintojen Sourcing-osaston vaati-
projekti toteutus. muksiin vastaaminen.

I1l.  Prosessimuutos teh- Materiaali urakka- ja laite- Vastuun antaminen suun-
taassa hankintojen valmisteluun. nittelijoille.

Ensimmainen taulukossa esitetty projekti on sama kuin edellisen taulukon ensimmaéinen
projekti. Asiakasnakokulmasta perussuunnittelu tuo hyotyja dokumentaation seka laite-
toimitusten koordinoinnin kautta. Asiakkaan nakokulma hyo6tyihin vaikuttaisikin keskit-
tyvan voimakkaasti laitehankintojen valmisteluun. Tamaé voi olla seurausta projektin omi-
naispiirteista tai siitg, ettd valtaosa suunnittelun kustannuksista koostuu laitteiden hank-
kimisen kustannuksista. Verrattaessa toimittajien ndkokulmaan, asiakas keskittyy kuiten-
kin tarkastelemaan péadasiassa hankintaa edistavid hyotyja. Asiakas ei myodskaan arvioi
laitetoimittajien muuttuneiden tarjoustietojen olevan haaste ja asiakas ilmaiseekin muut-
tuvien lahtétietojen kuuluvan suunnitteluprosessin ominaispiirteisiin. Haastenakdkulma
painottuu siten voimakkaammin toimittajapuolella. Asiakas kuitenkin korostaa suunnit-
telun pysymista aikataulussa. Aikataulu liittyy edelleen voimakkaasti laitehankintojen
seka prosessissa tehtdviin muutos- ja seisakkitdiden ajoittamiseen.
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Toisessa projektissa havaitaan, ettd asiakkaan nakokulma on ensimmadisen projektin ta-
voin laite- ja urakkahankintapainotteinen. Asiakkaalla oli hyvin vahan resursseja toteut-
taa hankintojen vertailua, joten EPCM-projektille tyypillisesti suunnittelijat vastasivat
hankintojen valmistelusta seké toteutuksesta. Hyoty realisoitui johtuen suuresta toimitta-
jan ja asiakkaan valisesté luottamuksesta, joka nakyy myos pitkéaikaisessa yhteistydsuh-
teessa, johon projekti sijoittuu. Toisaalta asiakas korostaa sitd, ettd perussuunnittelussa
kohdattiin haasteita asiakasorganisaation oman hankinta- ja osto-osaston vaatimusten
tayttdmisessd. Haastateltu asiakas edustaa organisaatiossaan teknista osastoa, minkéa joh-
dosta yrityksen toiset osastot, erityisesti osto-osasto, muodostuvat projektin kannalta kes-
keisiksi sidosryhmiksi.

3.3.5 Tavoitteet suunnittelun eri vaiheissa

EPC-hankkeiden suunnittelussa suunnittelijat kokevat keskeisimmaksi vaikutusmahdol-
lisuudekseen koordinoinnin. Suunnittelijat usein olettavat, ettd asiakas on kiinnostunut
ainoastaan projektin elinkaaresta, ei loppuasiakkaan tuotteen elinkaaresta. Tallgin tarkein
projektin suoriutumisen mittari on toimitusaika. Tdmén oletetaan myds olevan asiak-
kaalle tarkein arvoajuri. Koska EPC-toimituksen aikataulun koetaan olevan kiinni aino-
astaan suunnittelijan eli toimittajan kyvysta organisoida lukuisten alihankkijoiden ja lai-
tetoimittajien tyotd, koordinoinnin ndhdaén olevan keskeisin vaikuttava tekija. Aikatau-
lua mitataan euroissa.

Toinen EPC-toimituksissa vaikuttava asia on niin kutsuttujen kommunikaatiokustannus-
ten vahyys. Nailla tarkoitetaan konkreettisia viestintéan ja keskusteluun kuluvia kustan-
nuksia mutta myos tilaus- ja toimituskéytanttjé seka tietojarjestelmien kayttod. Kaikissa
tarkasteltavissa EPC-projekteissa toimitussisallot oli méaritelty tarkasti ja toimituskay-
tdnnot olivat hyvin madramuotoisia. Suunnittelun vaatimat l&htotiedot haettiin tilaajan
jarjestelmistd ja keskeneréinen tyo tallennettiin samaan jarjestelmaan. Asiakkaan ei siis
tarvitse koordinoida mitddn vaan vastuu on toimittajalla. EPC-toimittajat ovat toisaalta
kokemattomia vaihtoehtoiskustannusten arvioinnissa, silla ndma ovat tottuneet standar-
disoituihin projektitoimituksiin. Vaikka maaramuotoisuudella on suuri merkitys, suunnit-
telijoiden kokemus vaikuttaa tilanteissa, joissa tdytyy tehda vaikeita valintoja epdvarmuu-
den vallitessa.

EPC-toimittajat arvioivat oman palvelunsa vastaavan asiakkaan ensisijaisesti asiakkaan
spesifikaatioihin. Lis&arvon arvioidaan syntyvan suunnittelijoiden ja konsulttien ammat-
titaidosta, joka saattaa nakya sd&dosten tuntemuksena ja asiakkaan luottona siitd, etta
suunnittelija pyrkii kustannussaastoihin. Kilpailullisessa mielessé ainoastaan toimitusai-
kataulun arvioidaan olevan merkittava tekija.

Kokonaistoimitusprojektien suunnittelun paaasiallisin tavoite oli hyvin pragmaattinen
seuraavan vaiheen onnistumisen takaaminen. Koska tallaisessa suunnittelussa sovellettiin
ennalta madritettyja toimitussisaltdja, suunnittelun tavoite oli vastata asiakkaan antamia
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spesifikaatioita siten, ettd seuraava vaihe saatiin etenemaan. Kokonaistoimituksia karak-
terisoi siis modulaarisuus. Talldin suunnittelu painottuu layoutin suunnitteluun, silla sil-
loin vaikutetaan asioihin kuten laitoksen kayttdmaan pinta-alaan ja rakentamisen tehok-
kuuteen. Voidaan siis puhua projektissa tapahtuvasta vaikuttavuudesta.

Taulukko 15. Suunnittelijoiden tavoitteet EPC-projekteissa
Konseptisuunnittelu Perussuunnittelu Toteutussuunnittelu

o Nopea konseptuaali- e Nopea perussuunnit- e Yhteensopivuuden
nen suunnittelu modu- telu modulaariselle to- varmistanen ja kon-
laariselle  toteutuk- teutukselle fliktien ehk&diseminen
selle ¢ Suunnittelulajien

e Asiakkaan avustami- koordinointi
nen.

e Teknisten vaihtoehto-
jen Kkartoitus.

Taulukon 2 mukaisesti suunnittelijoiden mielesta suurin vaikuttavuus saadaan aikaan,
kun toimitaan suunnitteluprosessin alkupadssa paattamassa projektin sisallosta ja laajuu-
desta. Suunnittelijat tiedostavat, ettd vaikuttavuus on harvoin pelkéstdan laitevalintojen
suosittelua, vaikka joskus ei pystyta vaikuttamaan aineiston tuottamista enempaa. Alussa
tehdyt paatdkset voivat olla mittakaavaltaan strategisia ja niiden vaikutusalueena on mah-
dollisesti koko asiakasyrityksen liiketoiminta. Téllaisia ovat esimerkiksi sijaintipaatokset
sekd materiaalivalinnat, joilla voi olla merkittavia vaikutuksia elinkaaren kustannuksiin.
Suunnittelijan ammattitaito korostuu kykyné esittadé vaihtoehtoja asiakkaalle ja tukea ta-
man paatoksentekoprosessia investoinnin valmistelussa ja teknisen laajuuden méaaritte-
lyssé.

Haastateltujen suunnitteluyritysten keskuudessa on kasitys siitd, ettd konsultteja ja suun-
nittelijoita kannattaisi kdyttda konseptuaaliseen suunnitteluun strategisen tarpeen havain-
noinnin jalkeen. Tama perustuu siihen, ettd jos suunnittelijoille annettaisiin vapaus sel-
vittdd monenlaisia vaihtoehtoja alussa, myohemmin ei syntyisi tarvetta vaihtoehtojen ar-
vioinnille. Suunnittelijoiden mukaan alussa pitdisi tutkia myos sellaisia vaihtoehtoja,
jotka eivét vaikuta jarkevilta, silla tdmé vahentdisi suunnitteluprosessissa myéhemmin
syntyvaa epévarmuutta. Suunnittelun vaikuttavuuden yhteys teknisiin paatoksiin on siis
merkittavé ja helpoiten vaikuttavuutta saadaan synnytettyd, kun kéytetddn enemméan re-
sursseja vaihtoehtojen selvitykseen alussa. Kun suunnittelun konseptivaihe loppuu ja siir-
rytaan perussuunnitteluun, valtaosa merkittdvimmista paatoksisté on jo tehty ja vaikutta-
vuus on suhteellisen pientd. Talloin tehtavat paatokset liittyvat endd toteutuksen toimin-
taan ja huoltoon. Suurimmat rahalliset vaikutukset asetetaan paikoilleen alussa.
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Taulukko 16. Suunnittelijoiden néakemys feasibility- ja konseptisuunnittelun ta-
voitteista

e Asiakkaan tilanteen selvittdminen.

e Vaihtoehtojen kartoitus asiakaan vaatimusten pohjalta

e Vaihtoehtojen selvitys kustannustehokkuuden ja teknisen hyvyyden poh-
jalta.

e Asiakkaan ohjaaminen ja epaselvyyksien vélttaminen.

Suunnittelijoiden mielesta suunnitteluprojektin ensimmaiset vaiheet, jotka voivat projek-
tista riippuen olla joko konsepti- tai esisuunnittelua, keskittyvét vaihtoehtojen selvityk-
seen. Tilanteita on kaytannodssa kahdenlaisia: tilanteet, joissa asiakas esittaa tarkat tekni-
set suorituskykyvaatimukset ja tilanteet, joissa asiakasta konsultoidaan ja télle esitetaan
vaihtoehtoja. Jalkimmaéisessd tapauksessa suunnittelijat nauttivat suuremmasta vapau-
desta teknisten valintojen suhteen, kun taas ensimmaéinen tapaus perustuu useimmiten va-
litun teknisen ratkaisun optimoinnille. Jokaisessa haastattelussa kuitenkin ilmeni, etta en-
simmaéinen suunnitteluvaihe on vaikuttavuudeltaan kaikkein térkein, silla silloin maarite-
taan investointien keskeisimmat paatokset. Merkittdvyys syntyy ensisijaisesti siité, etta
huolellisesti tehty esisuunnittelu auttaa vahentdmaan projektin edetessé havaittavia muu-
tostarpeita. Erddn suunnittelijan mukaan suunnittelu etenee esi- tai konseptisuunnittelun
jalkeen kuin ”viuhka” ja muutokset tulevat erittain kalliiksi, silla sitoutunut henkil6- ja
resurssimaérd kasvaa jatkuvasti. Alkuvaiheessa suunnittelua toteuttaakin usein pieni
joukko kokeneita asiantuntijoita. Kun suunnitteluprojekti etenee ja suunnittelutehtavat
muuttuvat yksityiskohtien pohtimiseksi, suunnittelijoiden maara kasvaa.

Suunnittelijat myds huomauttavat, ettd asiakkailla on tapana valvoa suunnittelukustan-
nusten kertymista erittdin tarkasti mutta erittdin suurten investointien tapauksissa suu-
ruusluokkaa on vaikea hahmottaa ja valvonta on tdman seurauksena I0ysempéd4. Tahan
liittyen suunnittelijat ovat my6s havainneet, ettd projektit aloitetaan usein lilan myohaan:
asiakkaan investointipaatokset kestavat suunnittelijoiden mielesté pitkdan, mink& vuoksi
projektin aloitukselle kertyy painetta. Muutama suunnittelija olikin sitd mieltd, etta jos
projektin valmistelulle olisi annettu esimerkiksi 6 kuukautta aikaa ennen suunnittelun
aloittamista, saataisiin parempia tuloksia.

Perussuunnittelun toteuttaminen koostui tarkasteltavissa projekteissa tyypillisesti materi-
aalien valinnoista seka laitehankintojen layout-suunnittelusta. Tavoitteet liittyivat talléin
asentamisen varmistamiseen ja tyon suunnitteluun. Perussuunnittelussa laitevalinnoilla
on ratkaiseva rooli ja laitevalmistajien jarjestelmét vaikuttavat huomattavasti projektin
onnistumiseen. Laitevalmistajat toteuttavat toimialasta riippuen omaa tuotekehitystéan,
mink& johdosta projektiin muodostuu epadvarmuustekijoitd. Toimittajien laitteet kehitty-
vatkin suunnitteluprosessin mukana. Perussuunnittelu alkaa usein ylatason vaatimuksista
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ja mahdollisten ongelmien selvittelysté laitteiden kuluissa seké sijoittelussa. Haastatte-
lussa ilmenneité perussuunnittelun tavoitteita on esitetty taulukossa 4.

Taulukko 17. Perussuunnittelun tavoitteet

e La&htotietojen hankinta

e Materiaalien valinta ja laitteiden sijoittelu

e Valitun vaihtoehdon optimointi suhteessa asiakkaan vaatimuksiin (tekniikka,
talous, aika)

e Oikean asiantuntijajoukon kokoaminen

Toinen merkittava vaikuttavuustekijd on sijaintijarjestely eli laitesijoittelu. Sama vaikut-
tavuustekijé havaittiin myds EPC-suunnittelijoiden suunnittelussa. Pelk&n perussuunnit-
telun kannalta silla on tosin suurempi vaikutus, silla laitetoimittajien koordinointiin ei ole
olemassa vakioitua kaytantod, vaan jarjestely saattaa jaada suunnittelijan vastuulle. Toi-
saalta suunnittelijoiden rooli koordinoinnissa vaihtelee asiakkaasta riippuen: jotkin asi-
akkaat haluavat hoitaa itse toimittajiensa koordinoinnin. Perussuunnittelun suurimmat
haasteet liittyvatkin tilank&yttoon sekd materiaalien valintaan. Materiaalinvalinta on eri-
tyisen térkedssa roolissa, mikali prosessin tai kayton erikoispiirteet kuten korroosio tai
korkea l&mpatila rajoittavat mahdollisia toteutusvaihtoehtoja.

Vakiintuneiden toimituskaytantéjen puuttuminen perussuunnittelupakettien toimituk-
sessa lisaa alihankkijoiden ja laitetoimittajien neuvotteluvoimaa. Suunnittelijoilla on ko-
kemusta yksittaisten asennusyritysten ongelmallisista lahestymistavoista, jotka aiheutta-
vat ongelmia koko projektiin. Ongelmat saattavat johtua yrityksen kayttamista laitteista,
jotka eivat valttaméttd vastaa annettuja tietoja. Toisaalta yhdessa projektissa havaittiin
tilanne, jossa péalaitetoimittajan kannalta projektin kannattavuus oli erittdin heikkoa.
Tama johti siihen, ettd paalaitetoimittajan panostus laitetoimituksen suunnitteluun oli
puutteellinen ja tdma keskittyi tuottavampiin projekteihin. Suunnittelijat kokevat, ettd
heidan roolinsa on téll6in asiakkaan etujen ajaminen mahdollisimman hyvin.

Haastatteluissa havaittiin, ettd keskeisin suunnittelun alkuun vaikuttava tekija on lahto-
tietojen saatavuus.

My®os suunnittelun vastuu voi jakautua suunnitteluyrityksen ndkékulmasta monin eri ta-
voin. Joissain tapauksissa projektin rakenne oli yrittdjaméainen” ja projektiryhmélle sal-
littiin suuri m&aré vapausasteita. Menettelytavan koettiin olevan tehokas, kun suunnitte-
lussa kohdattiin haasteita mutta projektiryhman kyvyn hallita asiakasrajapinnan vuoro-
vaikutusta arveltiin jddvan puutteelliseksi. Tdma oli seurausta siitd, ettd asiakasrajapin-
taan ei muodostu selkedé yhteydenpitokanavaa, jos suunnittelijoilla on vapaus kontak-
toida asiakasta halunsa mukaan. Suunnittelun etenemiseen saadut hyodyt koettiin vaaran-
netuiksi puutteellisessa dokumentaatiossa ja yhteydenpidossa.
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Suunnittelijat kokevat, ettéd toteutusvaiheessa asiakas arvostaa eniten aikataulussa pysy-
mistd. Suunnittelijan tavoite on siis tuottaa aineistoa, jonka perusteella toteutus ja hankin-
nat voidaan aloittaa. Toinen tavoite on yleensa omasta kannattavuudesta huolehtiminen.
Toteutussuunnittelu on kuitenkin valtaosassa tapauksista aiempien tapahtumien ohjaa-
maa. Suunnittelija voi saada kéyttdonsa aiemman suunnittelijan tai tilaajan valmisteleman
malliaineiston, joka usein sisaltad kaytettavien teknisten ratkaisujen yksityiskohdat. Pro-
jektista riippuen, projektissa tapahtuva esivalmistuksen aste pyritaan vaihtelevissa maéarin
maksimoimaan. Laivaprojekteissa esivalmistuksen aste on erittdin korkea ja toimitusten
sulauttamisella toisiinsa on ratkaiseva merkitys projektin sisdisessé vaikuttavuudessa.
Joidenkin suunnittelijoiden mielesta muun insind06rityon tulisi seurata perassé laivateol-
lisuuden asettamaa esimerkkia ja siirtyd rakentamisesta asentamiseen.

Toteutussuunnittelussa suunnittelijoiden tulee ymmartaa tekeméénsa suunnittelua suh-
teessa koko suunnittelukokonaisuuteen ja riippuvuussuhteiden aiheuttamiin ympariston
vaatimuksiin. Toteutussuunnittelussa harvemmin valikoidaan teknisida menetelmia ja tut-
kitaan vaihtoehtoja. Niiden sijaan painopiste on tilaajan seka viranomaisten ohjeiden ja
sédantdjen noudattamisessa sekd valmistussuunnittelussa. Vaikka perussuunnittelussa
merkittavéaksi nousi laitteistojen ja komponenttien sijaintipaatosten valmistelu, toteutus-
suunnittelussakin voidaan haastattelujen perusteella havaita samankaltaisia vaatimuksia.
Projektista riippuen, suunnittelijat voivat joutua toteutusvaiheessa neuvottelemaan ja so-
pimaan usein monien eri sidosryhmien kanssa toteutuksen yksityiskohdista. Tdma on
usein ongelmallista ja sen koetaan véhentavéan suunnittelulla saavutettavia hyotyja. Si-
dosryhmat, suunnittelija seka tilaaja vaikuttavat toistensa toimintaan niin hyvassa kuin
pahassa ja esimerkiksi lisdty6t ovat suunnittelutoimistolle usein vain resursointiongelma.
Projektitydryhmat pyrkivat kuitenkin omien sanojensa mukaan toimimaan aina minimaa-
lisella “’stressitasolla” ja kaikki muutokset, poikkeamiset sekd iteraatiot lisddvat stressid.

Taulukko 18. Toteutussuunnittelun tavoitteet

e Turhien ominaisuuksien poistaminen ja halpa asennus sek& valmistus
e Tekninen dokumentaatio perussuunnittelun laajuudesta.

e Kustannustehokkaasti sopimuksenmukaisten dokumenttien luonti

e Laitetoimittajien tietojen koordinointi ja laitteiden integrointi.

e Viranomaisvaatimusten varmistaminen yhteistydssé asiakkaan kanssa.
e Mekaaninen suunnittelu ja rakennusttiden koordinointi sek& valvonta.

Suunnittelijoiden mukaan suunnittelutydn osuus investointihankkeen koko kustannuk-
sista on usein pieni ja lisdkustannuksetkin mitattomid. Asiakkailla on kuitenkin kasva-
vassa méarin havaittavissa halu lisata kiintedhintaisten suunnittelusopimusten maaréa.
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Kiintedhintaisissa tdissa suunnittelutoimistot pyrkivat minimoimaan suunnitteluun kayt-
tdmansa ajan, jolloin monia mahdollisuuksia jaa kayttamatta. Kiintedhintaisuus onkin
haastateltavien mielesta ristiriidassa elinkaariajattelun kanssa.

3.3.6 Suunnittelun vaikuttavuus eri vaiheissa

Kun tarkastellaan yrityksen ja asiakkaan vélisid suhteita, projekteissa voidaan havaita
kahdenlaista vaikuttavuutta: vaikuttavuutta, joka esiintyy projektin sisalla ja vaikutta-
vuutta, joka vaikuttaa tilaajan liiketoimintaan. Tulosten ké&sittelysséd nama vaikuttavuuden
mallit voidaankin jakaa projektin vaikuttavuuteen ja projektissa tapahtuvaan vaikuttavuu-
teen. Termeill& pyritdan erottelemaan projektin lopputulokseen vaikuttavat tekijat seka
projektin laajempiin vaikutuksiin vaikuttavat tekijat.

Suunnittelijoiden mukaan asiakassuhteissa on nahty, ettd projektissa tapahtuvassa opti-
moinnissa voidaan p&ésté vain tiettyyn syvyyteen: terasrakenteita voi optimoida vain tiet-
tyyn rajaan asti. Heiddn mukaansa todellinen lisdarvo syntyy, kun suunnittelija omaa sy-
véllisen ymmarryksen asiakkaan prosesseista ja tekemisen tavoista. Tdma tarkoittaa sit,
etta suunnittelijat voivat ennakoida ja muokata suunnittelua niin, ettd se etenee esteitta
l&pi asiakkaan tai projektiorganisaation prosessin. He myos korostavat sitd, ettd sadstojen
aikaansaaminen perustuu prosessien ja vaihtoehtojen tuntemukseen. L&hes kaikki haas-
tatellut suunnittelijat kokivatkin, ettd prosessien tuntemuksen vaikutus on paljon merkit-
tdvampi kuin suunnittelun hinnassa saastamisen mahdollisuus. Ongelma on siing, etta
vaihtoehdot eivat ole tiedossa muille kuin suunnittelijoille. Kun suunnitteluprosessissa
I0ydetdédn hyva ratkaisu, projektiorganisaatio pitaa itsestaan selvana, ettd tama oli juuri se
ratkaisu, johon pitikin paatyd. Kustannussaastojé, oppimista ja mahdollisia kapasiteetti-
hyotyja pidetéan itsestaan selvind. Myods huonompien vaihtoehtojen hylkaamisté pidetaan
itsestdénselvyytené eikd koskaan voida sanoa, olisiko joku paatynyt vield halvempaan tai
parempaan ratkaisuun, silla vertailukohta puuttuu. Projektinhallinnan optimointi johtaa
suunnittelijoiden mukaan siihen, ettd jalkilaskenta ei tuota vertailtavissa olevaa tietoa.

Jokaisessa haastattelussa havaittiin, ettd kokemuksen perusteella suunnittelun osuus koko
investointihankkeen kustannuksista on korkeintaan 10-15%. Se kuitenkin ratkaisee koko
investoinnin elinkaaren kustannukset aina esisuunnittelusta kayttoon ja siihen saakka, etta
toteutus joskus puretaan. Elinkaari puolestaan riippuu toimialan ja asiakkaan liiketoimin-
nan luonteesta mutta se vaihtelee 5-50 vuoden vélill4&. Tdma on haastateltavien mielesté
ongelmallista siksi, ettd asiakkaiden ajattelu perustuu usein lyhyempiin sykleihin, jossa
kvartaaleilla on suuri merkitys. Téllaiseen ajattelutapaan on suunnitteluyritysten mielesta
vaikea yhdistda hankkeita, joiden elinkaari on vuosia ja vaikutukset kymmeni& vuosia.
Asiakasyritysten henkil6ston vaihtuvuus koetaan usein suureksi; paatoksia tekevat hen-
kilot vaihtuvat ja markkinat muuttuvat. Suunnittelijat sanovatkin, ettd nopeatempoisuus
on tullut litketoiminnan ohjaavaksi tekijaksi ja tdamén voi havaita projekteissa kasvavana
aikataulupaineena investointipaatoksen jéalkeen.
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Muutostenhallinta on yksi keskeinen suunnittelijan vaikuttamiskeino. Muutostenhallin-
nan vaikutus voidaan yksinkertaisimmillaan esittdd kuvan 7 kautta: toteutuksessa tehdyt
muutokset ovat kustannusvaikutukseltaan liki satakertaisia esi- ja konseptisuunnittelussa
tehtyihin muutoksiin.

Konseptisuunnittelu Perussuunnittelu Toteutussuunnittelu
100

90
80
70
60
50
40
30
20
10

Kuva 10. Suunnittelijoiden kokemus muutoskustannusten kehittymisesta projektin
aikana

Investointiprojektin suunnittelussa varaudutaan aina muutoksiin ja usein varautuminen
on siséllytetty suunnittelijoiden esittdméan suunnittelutyon hinnoitteluun. Kokemusten
mukaan muutostarpeiden maaré kasvaa tilaajan teknisen osaamisen ja suunnittelua seu-
raavien henkildiden mé&aran myota: mitd enemman tilaajan puolella on teknisté tietdmysté
omaavia henkilditd, sitd useammin suunnittelijat reagoivat muutostarpeisiin. Asetelma ei
ole kuitenkaan pohjimmiltaan haitallinen ja sen voidaan katsoa edustavan toimittaja-ti-
laaja-suhteelle ominaista yhteisarvontuotantoa ja asiakasvaatimusten selventdmistd. On-
gelmia kuitenkin syntyy, mikéli tilaajan puolella esiintyy paattamattomyytta ja ristirii-
taista viestintdd. Haastateltavien kokemuksen mukaan péattaméttdmyys on usein seu-
rausta nopeasta aikataulusta, joka ei ole jattanyt aikaa vaihtoehtojen analyysille.

3.4

3.4.1 Yhteenveto tuloksista
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4. TULOSTEN ANALYYSI

Ohjeilla pyritddn mahdollisimman selkedén ja tdsmalliseen tekstiin, joka on tarkeaa kai-
kissa kirjallisissa raporteissa. Tamén dokumenttipohjan ja vastaavan LaTeX-pohjan
avulla t6illa on yhtenéinen ja selked ulkoasu.

Jokaisella kirjoituksella ja esitykselld pitd4 olla yhteenveto. Tété asiaa korostetaan lisaa-
malla sellainen tdéhankin pohjaan, vaikkakin lyhyena ja hieman keinotekoisesti. Tiivis yh-
teenvetotaulukko auttaa kertaamaan tarkeimmat kohdat.
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