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- edellytyksiä tuotesuunnitelussa
1. Korkealla arvopotentiaalitasolla kierrätettävät 
kokonaisuudet
• Tuotteen kierrätettäviksi tarkoitettujen kokonaisuuksien suunnittelulla on pitkä 

kelpoisuusaika (teknologinen kehitys ei tee niistä vanhentuneita)

• Liitosmenetelmät mahdollistavat purkamisen arvoa menettämättä

• Kokonaisuuden arvon täytyy olla merkittävä kierrätyksestä aiheutuvaan 
kustannukseen

• Kierrätykselle täytyy olla olemassa infrastruktuuri

• Kierrätykselle täytyy olla hyväksyntä toimialalla

• Kokonaisuus ei menetä arvoaan kulumalla 

• Kokonaisuus on mahdollista uudistaa kustannuksella, joka on uusvalmistusta 
merkittävästi pienempi

• Kokonaisuus on käyttökelpoinen toisessa arvoketjussa
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Desing for Circular Economy DfCE
- edellytyksiä tuotesuunnitelussa
2. Matalalla arvopotentiaalitasolla kierrätettävät 
kokonaisuudet
• Käytetään materiaaleja, joita voidaan kierrättää

• Kokonaisuus ei sisällä sellaisia materiaaliyhdistelmiä, että kierrättäminen 
vaikeutuu tai tulee mahdottomaksi

• Kokonaisuus on helppo purkaa

• Muuttaminen kierrätysraaka-aineeksi tapahtuu helposti ja YMPÄRISTÖN SEKÄ 
IHMISTEN KANNALTA KESTÄVÄSTI

• Kierrätysmateriaalin arvo on mahdollisimman lähellä tai jopa suurempi kuin 
neitseellisen raaka-aineen arvo.



… ympäristön, että ihmisten  kannalta 
kestävästi…

w
w

w
.o

ki
n

te
rn

at
io

n
al

.o
rg

/l
ea

d
-b

at
te

ri
es

/R
e

cy
cl

in
g

www.worstpolluted.org



… ympäristön, että ihmisten  kannalta kestävästi…

Ship Breaking by Gas Cutting in Bhatiary Yard 01, Chittagong Bangladesh fotographer Naquib Hossain Wikimedia Commons



… ympäristön, että ihmisten  kannalta kestävästi…

•Documentary 2010 •Dir. Javier Gómez Serrano •Prod. Stéphane M. Grueso Wikimedia Commons

http://www.steph.es/portfolio-inner-page_ship_EN.html

http://www.steph.es/portfolio-inner-page_ship_EN.html




… varaosatoimittajanne ”rantadiesel”?

Foto : Archie Leeming / Place : Alang Ship Breaking Yard



Hyvä tieteellinen artikkeli



















Desing for Circular Economy DfCE
- linja-autotapaus
Linja-autoissa on mahdollisuus hyödyntää kiertotaloutta (ja 
on hyödynnettykin)
• Linja-autojen akselistot ja voimasiirtokomponentit ovat yhteisiä paljon raskaampien 

kuorma-autojen kanssa -> osat yleensä ylimitoitettuja

• Linja-automallilla on pitkä jopa yli 10 vuoden elinikä

• Toiminta on suunnitelmallista – autot ostetaan usein 5, 7 tai 10 vuoden 
sopimusliikenteeseen

• Autoille on usein ikävaatimus (huipputilausajoissa jopa 3 vuotta!!) Vaatimus koskee 
auton kokonaisuutta, ei sen komponentteja.

• Linja-auto on pitkäikäinen. Ammattiliikenteen auto voi saavuttaa 20 vuoden eliniän ja 3 
miljoonan kilometrin ajomatkan.

• Ala keskittyy ja yhä useampi valmistaja käyttää samoja akselistoja, vaihteistoja, 
moottoreita ja muita komponentteja

• Uudet autot tulevat olemaan verkkoyhteyhteydessä ylläpitopalveluihin, mikä 
mahdollistaa tarkemmin ohjatun elinkaaren – tämän mahdollisuuksia ei luultavasti vielä 
edes täysin nähdä.



”Linja-auton koostumus”
Sisustus

Seinien sisäverhoilu
Istuimet
Sisustuksen varusteet

Katto
Itse kattorakenne
Sisäkaton verhoilu
Kattokanavat ja/tai hattyhyllyt
Varustelu, lukuvalot yms

Sisäseinät
Sisäverhoilu
Korin johtosarjat
Sisävalot, pysäkkinapit yms

Lattia
Vanerilevyt
Liimattu muovimatto
Lattialuukut

Runkoputki
Seinäosat

Mittaan katkaistut alumiiniprofiilit
Ovimoduulit

Ovien lehdet
Ovien koneistot
Mittaan katkaistut alumiiniprofiilit

Liimatut ja maalatut seinälevyt
Sivulasit
Kyljen merkkivalot
Luukut (alumiinia)

Takamoduuli
Takalasi
Lattia / äänieristysrakenteet
Takavalovarusteet

Etumoduuli
Kojetaulu
Valovarusteet
Tuulilasi

Korin sähkölaitteet ja johdotukset

ALUSTAN MUKANA TULEVAT:

Alustan sähkölaitteet
Varusteet kuten pakoputkisto, polttoainetankki jne
Etupään apurunko
Moottori
Takapään apurunko
Ohjausvaihde
Vaihteisto
Etuakseli
Taka-akseli
Vanteet
Renkaat





Arvontuotto / tulevat ja menevät 
virrat LINJA-AUTON ELINKAAREN AIKAINEN LIIKEVAIHTO

Lipputulot

Rahtitulot

Lipputuki

Yhteisk. tuki 

Komponentti-
Valmistajat

Valmistus

KV

ylläpito

Alihankkijat
Valmistus
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Yllä-
pito

KABUS 
Kiku + Muku

KA-yhtymä
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Polttoaine

Voitelu
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nös-
arvo

Vero + 
Yhtk. 
maks.

Tuotto

Liikenne-
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tus & 
raha-

liikenne



Elinkaarimallista arvoketjumalliksi
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ARVOKETJU A

Linja-auton elinkaari tietyssä liikennetyypissä

Komponentti-
Valmistajat

Valmistus

Alihankkijat
Valmistus

KV

ylläpito

AH

Yllä-
pito

KABUS 
Kiku + Muku

Vero + 
Yhtk. 
maks.

Liikenne-
kentän

ylläpito 

Rahas-
tus & 
raha-

liikenne

LiikennehenkilökuntaPolttoaine
Voitelu

ym aineet
Renkaat

KA-yhtymä

Ylläpito

Jään-
nös-
arvoL

ip
p
ut

ul
ot

R
ah

ti
tu

lo
t

L
ip

p
ut

uk
i

Y
h
te

is
k
. 

tu
k
i 



TUOTTEEN STRUKTUROINTI

TOIMITUSSISÄLTÖ

VAKIO
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KONFIGUROITAVA

TÄYSIN
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Partly 
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Voidaanko 
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tehokkaasti

?

Sopiiko Xn 

suunnitelm

iin?

TOIMITUSSISÄLTÖ

VAKIO
OSITTAIN 

KONFIGUROITAVA

TÄYSIN

KONFIGUROITAVA

STANDARD

UNIIKKI

STANDARD
Partly 

CONFIGURABLE
CONFIGURABLE ONE OF A KIND

Voidaanko 

tehdä

tehokkaasti

?

Sopiiko Xn 

suunnitelm

iin?
TOIMITUSSISÄLTÖ

VAKIO
OSITTAIN 

KONFIGUROITAVA

TÄYSIN

KONFIGUROITAVA

STANDARD

UNIIKKI

STANDARD
Partly 

CONFIGURABLE
CONFIGURABLE ONE OF A KIND

Voidaanko 

tehdä

tehokkaasti

?

Sopiiko Xn 

suunnitelm

iin?

TOIMITUSSISÄLTÖ

VAKIO
OSITTAIN 

KONFIGUROITAVA

TÄYSIN

KONFIGUROITAVA

STANDARD

UNIIKKI

STANDARD
Partly 

CONFIGURABLE
CONFIGURABLE ONE OF A KIND

Voidaanko 

tehdä

tehokkaasti

?

Sopiiko Xn 

suunnitelm

iin?

TOIMITUSSISÄLTÖ

VAKIO
OSITTAIN 

KONFIGUROITAVA

TÄYSIN

KONFIGUROITAVA

STANDARD

UNIIKKI

STANDARD
Partly 

CONFIGURABLE
CONFIGURABLE ONE OF A KIND

Voidaanko 

tehdä

tehokkaasti

?

Sopiiko Xn 

suunnitelm

iin?

TOIMITUSSISÄLTÖ

VAKIO
OSITTAIN 

KONFIGUROITAVA

TÄYSIN

KONFIGUROITAVA

STANDARD

UNIIKKI

STANDARD
Partly 

CONFIGURABLE
CONFIGURABLE ONE OF A KIND

Voidaanko 

tehdä

tehokkaasti

?

Sopiiko Xn 

suunnitelm

iin?

Tuotantoprosessi

1

N

1 N

RAJOITTAA

OHJAA

OHJAA

Tuote- ja prosessirakenteen 

synkronointi

EI OHJAAVIA 

RIIPPUVUUKSIA

ORGANISAATION STRUKTUROINTI

Verkoston 
hallinta

ja roolitus

Vakioidut
operatiiviset
rajapinnat

Arvoketju-
taktiikat

Liiketoimintamallit

STRATEGISET  LIIKETOIMINTATAVOITTEET

STRATEGIAN STRUKTUROINTI
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Arvoketjuanalyysin pääsäännöt
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TOIMITUSSISÄLTÖ

VAKIO
OSITTAIN 
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Pääsäännöt määräävät kuinka 

tuotteen arvontuotto muuttuu, 

jonkin suunnittelupäätöksen 

mukaan.

Pääsäännöt voivat vaikuttaa suoraan 

(A)

Tai useamman asian kautta (B)

Pääsäännöt ovat analyysin kulmakivi 

ja yhdessä kustannus-

tietämyksen kanssa, ne 

muodostavat analyysissa 

käytetyn tietämyksen ytimen.

Pääsääntöjä tulee:

1. Tuotteen ominaisuuksista

2. Liiketoiminta-alueen 

lainalaisuuksista

3. Käytetyn suunnitteluprosessin 

ja tuoterakennetekniikan 

ominaisuuksista

A

B



Case KABUS: Arvoketjuanalyysin 
vaiheet

Vaiheet:

1. Arvoketju elinkaarikuvauksesta ja arvontuotto/kustannusmallista

2. Ansaintakyky ja kustannusmallien tekeminen

3. Tuotteen jakaminen arvontuoton, kustannusten ja suunnittelupäätösten 
kannalta mielekkäisiin elementteihin

4. Arvoketjuanalyysimallin muodostaminen
• Arvoketjuelementit

• Niiden ominaisuudet eli ”properties”

• ja relaatiot siihen arvoketjun osaan, missä kustannusvaikutus syntyy eli 
”dispositiot”

5. Mallin avulla määritetään suunnittelupäätöksestä syntyvät ”dispostiot” eli 
kustannus- ja arvontuotto mallin mukaiset relaatiot, joista saadaan 
tapauskohtaiseen arvoketjumalliin kertoimia ja lukumääriä ”kardinaliteetteja”

6. Otetaan laskentamallin toiminnan ohjauksen välineeksi



1. Arvoketju elinkaarikuvauksesta ja 
arvontuotto/kustannusmallista 

• Arvoketjuanalyysimenetelmässä arvoketju rakennetaan 
tuotteen elinkaarikuvauksen päälle. Tuotteen elinkaaren 
vaiheet listataan kalenteriajan mukaisessa järjestyksessä. 

• Tämän jälkeen niihin liitetään jokaiseen vaiheeseen liittyvä 
arvontuotto ja kustannus. 

• Yksinkertaisimmillaan tarkastellaan suoraan tuotteeseen 
liittyvää kassavirtaa. 

• Tuloksena syntyvää esitystä kutsutaan tässä menetelmässä 
arvoketjuksi.  



2. Ansaintakyky ja kustannusmallien tekeminen

• Mitkä mekanismit tuovat arvon yritykselle tuotteen elinkaaren aikana. 
Arvon tuotto ja kustannus ovat erillisiä asioita. On lisäarvoa asiakkaalle 
tuottavia  asioita, kiinteitä tai muuttuvia kustannuksia säästäviä 
investointeja jne. Kustannuksia aiheuttavat elementtejä on (tässä 
tapauksessa) kolme luonteeltaan erilaista tyyppiä: elinkaarisykliin 
liittyvät (vaikkapa kokoonpanoon tai kierrätykseen liittyvät), 
työ/käyttösykliin liittyvät (vaikkapa prosessin raaka-aine, käyttöenergia, 
operaattorin palkka) ja investoinnit.   

• Näistä tehty malli on yksinkertaisimmillaan listaus muutamasta asiasta. 
Monissa liiketoimintaympäristöissä tämä on monimutkaisempi asia, 
koska myös kilpailijoiden toiminta tulisi jollakin tapaa ottaa huomioon.



3. Tuotteen jakaminen arvontuoton, kustannusten ja 
suunnittelupäätösten kannalta mielekkäisiin 
elementteihin

• Jotta arvoketjuanalyysi kykenee tuottamaan suunnittelun päätöksien 
pohjaksi kelpaavaa tietoa, on tuotetta tarkasteltava mielekkäinä 
suunnittelukokonaisuuksina. Toisaalta – kuten seuraavassa vaiheessa 
esitetään – täytyy myös arvon tuotto ja kustannusten määräytyminen 
tunnistaa jaossa. Jako ei siis yleensä voi olla pelkästään tekninen tai 
taloudellinen, vaan yhdistelmä näistä.

Kun linja-automallissa on kahdeksan elementtiä:

1. Moottori

2. Vaihteisto ja välityssuhde

3. Hybridi

4. korirakenne

5. Akselistot

6. Sisustus

7. Sähkölaitteet



4. Arvoketjuanalyysimallin muodostaminen

Arvoketjuanalyysimallissa tuotteen 
suunnitteluelementit on kytketty laskentakaavion 
arvon tuottoon ja kustannusten syntymiseen. 

Arvoketjuanalyysi mahdollistaa yksittäisten 
konseptien elinkaaren aikaisen tuoton laskemisen. 
Malli voi toimia myös pohjana sen päälle 
rakennettavalle simulaatiolle.





5. Kirjataan laskentasäännöt

• Malli määrää suunnittelupäätöksestä syntyvät 
”dispostiot” eli kustannus- ja arvontuotto mallin 
mukaiset relaatiot, joista saadaan tapauskohtaiseen 
arvoketjumalliin kertoimia ja lukumääriä 
”kardinaliteetteja”




