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Tuotekehitysportfolion valinnassa pyritaan l[6ytamaan projektiehdokkaiden joukosta kaynnistettavat
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asettamalla asiantuntija arvioista arvioidut luottamusvalit portfoliomallin parametreille seka
esittamalla tulokset usealla resurssirajoitteella.

Tyon tulosten valossa voidaan todeta, etta portfoliomallinnuksesta on selvaa hyoétya
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epavarmuudet projektikohtaisissa arvioissa ja tavoitteiden keskindisessa tarkeysjarjestyksessa,
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1 Johdanto

Teknologia-alan yritykset pyrkivat parantamaan kilpailukyky&én sijoittamal-
la resursseja tuotekehitysprojekteihin (Salo ym. 2011). Uusien teknologioiden
kehittdminen laajentaa tuoteportfoliota ja auttaa valtaamaan uusia markkina-
alueita. Rajallisilla resursseilla pystytéddn kuitenkin kdynnistdméaén vain osa
mahdollisista tuotekehitysprojekteista. Portfolion valinnassa tavoitteena on
jakaa kéytettdvissd olevat resurssit siten, ettd kdynnistettavista projekteis-
ta muodostuva portfolio tukisi mahdollisimman paljon yrityksen tavoitteita
(Ghasemzadeh ja Archer 2000). Liséksi valinnassa tulee huomioida, etta tuo-
tekehitysprojektien tuottamiin hyotyihin liittyy paljon epdvarmuuksia (Sch-
midt ja Freeland 1992).

Portfoliopédétosanalyysilla (Portfolio Decision Analysis; PDA) tuetaan port-
folion valintaongelmien ratkaisemista. PDA-menetelmissa yhdistetdan paato-
sanalyysié ja optimointia. Ne mahdollistavat projektien arvioinnin usean ta-
voitteen suhteen ja niiden avulla voidaan huomioida projekteihin kohdistuvia
riskejd. Menetelmié on sovellettu useissa tuotekehitysportfolion valintaongel-
missa (Mild 2006, Brummer ym. 2011, Salo ym. 2011). Esimerkiksi Lindstedt
ym. (2008) kéyttivét robustia portfoliomallinnusta (Robust Portfolio Mode-
ling; RPM) tuotekehitysportfolion valinnan tukemiseen teknologia-alan yri-
tyksessd. RPM-menetelmésséa projektien arvot useiden tavoitteiden suhteen
voidaan kuvata intervalleina ja tavoitteiden keskinédinen tarkeysjérjestys pys-
tytddn mallintamaan epédyhtéloind (Salo ja Punkka 2005).

Téassa tyosséd tuettiin teknologia-alan kasvuyrityksen tuotekehitysportfolion
valintaa RPM-menetelmalld. Ensin rakennettiin malli, jonka avulla pystyt-
tiin arvioimaan tuotekehitysprojekteja yrityksen asettamien tavoitteiden va-
lossa. Malliin muodostettiin viitekehys, jota kéytettiin projektien markki-
napotentiaalin eli mahdollisten saavutettavien markkinoiden arviointiin. Li-
siksi mallissa kerédttiin asiantuntija-arvioita projektien teknologisesta etu-
matkasta. Mallista ratkaistiin tavoitteiden suhteen hyvid projekteja RPM-
menetelmélld. Prosessissa péadtoksentekijoitd osallistettiin projektiin usean
tapaamisen aikana ja prosessi toteutettiin lapindkyvésti. Erityisesti huomiota
kiinnitettiin viestintdén tulosten analysointivaiheessa, jolloin pystyttiin var-
mistamaan paitoksentekijoiden sitoutuminen paitoksentekoprosessiin (Rios
ym. 2005). Prosessin avulla saatiin tunnistettua arvioiden valossa kannat-
tavat tuotekehitysprojektit ja kvantifioitua asiantuntijoiden nékemystietoa
yrityksen tulevista markkinoista.



2 Robusti portfoliomallinnus (RPM)

RPM-menetelméé kiytetadn monitavoitteisten portfolionvalintaongelmien rat-
kaisemiseen. Menetelmé hyodyntaa epatdaydellista informaatioita projektien
tavoitekohtaisissa arvioissa ja tavoitteiden keskindisissa térkeysjérjestyksissa.
Sité on sovellettu useisiin portfolion valintaongelmiin, kuten uusien innovaa-
tioiden seulontaan kauppa- ja teollisuusministeriossd (Konnold ym. 2007),
tukemaan tutkimussuuntien tuottamista metséteollisuudelle (Kénnola ym.
2011) ja tuottamaan ex-post portfolioarviointeja innovaatio-ohjelmista (Salo
ym. 2006).

Tuotekehitysportfolion valintaongelma voidaan esittdd RPM:sséd seuraavas-
ti. Olkoon joukko X = {z!,... 2™} mahdolliset kehitettivit tuotteet, joita
arvioidaan n:n tavoitteen suhteen. Olkoon vf tuotteen j € {1,...,m} ar-
vo tavoitteen ¢ € {1,...,n} suhteen. T&ll6in saadaan matriisi v € R™*"
jossa 7:s rivi koostuu tuotteen j saamista arvoista. Tavoitteen suhteellista
tarkeyttd kuvaa painokerroin w; € [0, 1]. Painokerroin kertoo, kuinka paljon
tuotteen kokonaisarvo kasvaa, kun tavoitekohtainen arvo muuttuu huonoim-
masta parhaaksi. Painot skaalataan siten, ettd > .  w; = 1, joten kiypien
painovektoreiden w = [wy, ..., w,] joukko voidaan esittdd muodosssa

w:{w|w1~20,2wi:1}. (1)

RPM-menetelméssa kdytetdadn additiivisia arvofunktioita (Dyer ja Sarin 1979)
tuotteiden tavoitekohtaisten arvojen yhdistédmiseen, jolloin tuotteen kokonai-

sarvoksi saadaan
V(z?, w,v) E w;v] (2)

Tuoteportfolion p C X arvo on puolestaan portfolion sisdltdmien tuotteiden
arvojen summa eli
V(p,w,v) Z V(27 w,v) (3)

ziEp

Tuoteportfoliota valittaessa on lisiksi huomioitava rajalliset tuotekehitysre-
surssit sekd mahdolliset muut rajoitteet. RPM-menetelméssd ndmé mallin-
netaan lineaarisina rajoitteina, jotka méarittelevat kiaypien portfolioiden jou-
kon Pp. Otetaan kiyttoon vektori z € {0,1}", jonka alkioille z; pétee z; = 1,
jos 27 € p. Kéypien portfolioiden joukko saadaan méiériteltyd muodossa



jossa matriisi A ja vektori B muodostavat vaaditut lineaariset rajoitteet.
Jos esimerkiksi kehityskustannuksille on asetettu resurssirajoite, lineaarinen
rajoite on muotoa

D 4l <C, (5)
j=1

jossa ¢/ on tuotteen j vaatimat tuotekehitysresurssit sekii C' asetettu tuote-
kehitysresurssien yliraja. Jos taas esimerkiksi tuote z* tulee kehittdd ennen
tuotetta !, lineaarinen rajoite on muotoa

2 —2F <. (6)

Tavoitteena on tunnistaa kidypien portfolioiden joukosta se tuoteportfolio,
joka maksimoi portfolion arvon. Jos tavoitteiden painokertoimet ja tuotteiden
tavoitekohtaiset arvot tunnetaan tarkasti, suurimman kokonaisarvon omaava
portfolio saadaan ratkaistua lineaarisesta kokonaislukutehtéavésta

max V(p, v, w). (7)

pEPF

Usein sovelluksissa tavoitteiden painokertoimiin ja tuotteiden tavoitekohtai-
siin arvoihin liittyy kuitenkin epdvarmuutta tai ne ovat epétéaydellisesti méaé-
riteltyja (Salo ja Punkka 2005). RPM-menetelméssi voidaan tarkkojen pai-
nojen sijasta kasitelld joukkoa kaypid painovektoreita. Kéypien painovekto-
reiden joukko S° C S, méiritellddn lineaaristen epdyhtéldiden avulla. Jos

esimerkiksi tavoite ¢ € {1,...,n} on aina vahintddn yhta tarkeéd kuin tavoite
i’ € {1,...,n}, joukon S° miiritelmiin lisdtééin rajoitus

Pisteet voidaan ilmoittaa tarkkojen arvojen sijasta vaihteluvéleiné, jolloin
tuotteiden saamien pisteiden joukkoa S, C RY"*" voidaan merkité

So={vlv/ <ol <TVie{l,. nbje{l..,m}},  (9)

missé y{ ja 6{ ovat vaihteluvilin ala- ja yldraja tuotteen j tavoitekohtaiselle
arvolle.

Kun painokertoimia ja tuotteiden tavoitekohtaisia arvoja ei tunneta tarkasti,
optimointiongelmalla (7) ei ole yksikésitteista ratkaisua. Kaypid portfolioita
on mahdollista kuitenkin vertailla dominanssin avulla. Portfolio p dominoi
portfoliota p/, jos

V(p,w,v) > V(p,w,v) kaikilla w € S> v € S, ja
/ (10)
> Vip,w

V(p,w,v) ( ,v) jollain w € S2 v € S,,.



Talloin merkitdan p > p/. Taméa tarkoittaa, ettd on olemassa toinen kiy-
pé portfolio, jolla on vahintdéan yhta suuri kokonaisarvo kaikilla sallituilla ta-
voitteiden painoilla ja tuotteiden tavoitekohtaisilla arvoilla ja suurempi koko-
naisarvo joillain tavoitteiden painoilla ja tuotteiden tavoitekohtaisilla arvoil-
la. Nain ollen pa#toksentekijélle kannattaa esittdéd ainoastaan ei-dominoituja
portfolioita. Ei-dominoitujen portfolioiden joukko Py on

Py={pe€ Pr|Ap € Prse.p = p} (11)

Tamé joukko voidaan laskea monitavoitteisella optimointialgoritmilla, joka
perustuu dynaamiseen optimointiin (Liesié ym. 2007).

Kun ei-dominoidut portfoliot on laskettu, voidaan tuotteille laskea vield ydin-
luvut kaavalla

_H{pe x|’ ep}|
| Py ’

missi |.| on portfolioiden méaira kyseisessd joukossa. Tuotteet jaetaan kol-
meen ryhméén ydinlukujen perusteella. Ryhmét ovat ydintuotteet, rajatuot-
teet ja ulkotuotteet. Ydintuotteisiin kuuluvat tuotteet, jotka loytyvat jokai-
sesta ei-dominoidusta portfoliosta eli joiden ydinluku on yksi. Namé tuotteet
kannattaa kehittdd joka tapauksessa. Ulkotuotteisiin kuuluvat tuotteet, joi-
den ydinluku on nolla eli tuotteet eivit kuuluu yhteenkain ei-dominoituun
portfolioon. Niiden tuotteiden kehittdmisté ei suositella. Rajatuotteisiin kuu-
luvat tuotteet, joiden ydinluku on suurempi kuin nolla, mutta ykkostéa pie-
nempi. Kyseiset tuotteet kuuluvat osaan ei-dominoiduista portfolioista. Néis-
td tuotteista kannattaa kerdtd lisdéd informaatiota tai niiden kehittdmisesté
kannattaa neuvotella tarkemmin, jotta voidaan tunnistaa oikeat tuotteet,
jotka voidaan siirtda kehitettavien tuotteiden joukkoon.

CI(x) (12)

3 Sovellus tuotekehitysportfolion valinnan tu-
kemiseen kasvuyrityksessi

3.1 Tausta

Teknologia-alan kasvuyritys oli saanut hiljattain uusia sijoittajia mukaan yri-
tyksen toimintaan. Tarkoituksena oli kdyttdd suuri osa lisipadomasta tuote-
kehitykseen. Hallituksen jédsenet halusivat systemaattisesti tutkia mahdolli-
sia panostuskohteita tuotekehityksessé ja osallistaa yrityksen henkilokuntaa
mukaan prosessiin.



Yritykselld oli selkeé késitys siitd, minkélaisia tuotekehitysprojekteja heidén
oli mahdollista kaynnistda. Kasvuyritykselle tyypillisten rajoitteiden ja ta-
voitteiden huomioiminen néitd projekteja arvioitaessa todettiin kuitenkin
vaikeaksi ilman systemaattista analyysia.

Osallistavaa prosessia pidettiin myos hyvéané siksi, ettd uudet sijoittajat voi-
sivat tutustua yrityksen liiketoimintaympéaristoon seuraamalla tuotekehitys-
portfolion valinnan kulkua ja osallistumalla tulosten analysointiin.

Yritykselle esiteltiin RPM-menetelmén toimintaperiaate ja he totesivat sen
sopivan heidén tarpeisiinsa. Portfoliomallia ldhdettiin rakentamaan yhdessé
yrityksen kanssa siten, ettd voitaisiin kyseisen menetelmén ominaisuuksia
hyddyntéaa analyysissa.

3.2 Osallistujat

Yrityksen hallituksen kanssa asetettiin projektille tavoitteet ja aikataulu seké
valittiin henkil6t, joiden kanssa analyysissa kédytettdva malli rakennettaisiin
ja joiden kanssa tarvittavat parametrit arvioitaisiin. Hallitus osallistui myos
tulosten analysointiin prosessin lopussa.

Malli rakennettiin yhteistyossa yrityksen toimitus-, markkinointi- sekd myyn-
tijohtajan kanssa. Mallin parametrit arvioitiin yhteistyossi suuremman asian-
tuntijaryhmén kanssa. Toimitus-, markkinointi- ja myyntijohtajan lisdksi pa-
rametrien arviointiin osallistuivat kolme tuotekehityksen tyontekijéaa, jotka
toivat tietoa tuotteiden teknologisesta etumatkasta.

3.3 Mallin rakenne

Mallin rakenne linjattiin yhdessé kolmen hengen asiantuntijaryhmén kanssa.
Rakenne kehitettiin sopivaksi kahdeksassa tapaamisessa. Asiantuntijaryhmén
kanssa pidettiin viisi tapaamista, joiden vélilla pidettiin tapaamisia yksittais-
ten hallituksen jdsenten kanssa.

Malli paadyttiin rakentamaan seuraavien asetelmien pohjalta:

e Tavoitteet: Kehitettdvid tuotteita arvioitiin kahden tavoitteen suh-
teen. Ensimmaéinen oli niiden saavutettavissa oleva markkinaosuus kap-
paleméériisestd myynnisté eli markkinapotentiaali. Toinen tavoite oli
tuotteiden teknologinen etumatka suhteessa kilpailijoihin.



e Resurssit: Resurssirajoitteena oli tuotekehitysprojektien kehityskus-
tannukset.

e Tuotekehitysprojektit: Tuotekategorioita oli kahdeksan, joita seu-
raavassa merkitdan kirjaimilla A-H. Jokaisessa kategoriassa voitiin en-
sin kehittda tavallinen versio, esimerkiksi Tuote A. Tavallisesta ver-
siosta voitiin jatkokehittda kaksi tuotetta, Tuote A+ ja Tuote Av2.
Tavalliseen tuotteeseen ja +-versioon pystyttiin liittdméén uusi tekno-
logia (UT). Télloin saatiin esimerkiksi tuotteet Tuote A&UT ja Tuote
A+&UT. Namé vaativat kuitenkin, ettd uusi teknologia UT kehitetdan
myo0s. Kaikkiaan mahdollisia kehitettdvia tuotteita oli 28 kappaletta.
N&mé on esitetty kuvassa 1.

e Loogiset rajoitteet: Tuotteilla oli loogisia riippuvuuksia kesken&én.
Tuotteita pystyttiin jatkokehittdmadn, mikali tavallinen versio kysei-
sestd tuotteesta oli kehitetty. Tama tarkoittaa, ettd esimerkiksi Tuote
A tuli kehittda ennen tuotteita Tuote A+ ja Tuote Av2. Uusi teknolo-
gia voitiin liittd4 tuotteeseen, jos (i) uusi teknologia oli kehitetty ja (ii)
tuotteen aikaisempi versio oli kehitetty. Esimerkiksi Tuote A+ ja uusi
teknologia UT tuli kehittdd ennen kuin voitiin kehittda Tuote A+&UT.
Uuden teknologian UT pystyi integroimaan seké tavalliseen tuotteeseen
ettd +-versioon. Esimerkiksi tuotteet Tuote A&UT ja Tuote A+&UT
olivat mahdollisia. Ndiden riippuvuuksien lisdksi tuotteiden véleilla oli
yksittaisia riippuvuksia, jotka sulkivat pois osan mahdollisista tuotteis-
ta.

Tuotteiden markkinapotentiaalin arviointia varten rakennettiin seuraava vii-
tekehys. Tuotteet jaettiin kolmeen tuotetasoon siten, ettd ensimméisessé oli-
vat tavalliset tuotteet ja +-versiot, toisessa tuotteet uuden teknologian kanssa
ja kolmannessa tuotteiden 2-versiot. Yrityksen mahdolliset markkinat jaettiin
neljain paamarkkinaan ja ndméa jaettiin vield osiin tuotteiden sovelluskohtei-
den perusteella. Yhteensa sovelluskohteita oli 23 kappaletta. Sovelluskohtei-
ta kutsuttiin applikaatiosegmenteiksi. Tuote sijoitettiin applikaatiosegmentil-
le, mikéli sitd voitaisiin myydé kyseiseen kéyttoon. Yksi tuote saattoi sopia
useamman segmentin alle. Kun tuotteet oli sijoitettu segmenteille, muodos-
tettiin matriisi jakamalla sovelluskohteiden alla olevat tuotteet tuotetasojen
perusteella ryhmiin. 23 x 3 kokoisesta matriisista 10ytyi yhteensa 43 téaytet-
tyéd solua. Neljadn matriisin soluista sopi kaksi tuotetta. Kyseinen matriisi
on esitetty kuvassa 1.



Uusi teknologia

Tavallinen tuote
ja +-versio

Tuotteet uuden
teknologian kanssa,

Tuotteiden 2-versio

Applikaatiosegmentti 1.1 Tuote A Tuote A&UT Tuote Av2
Applikaatiosegmentti 1.2 Tuote B+ Tuote B+&UT Tuote Bv2
Applikaatiosegmentti 1.3 Tuote C Tuote C&UT Tuote Cv2
E Applikaatiosegmentti 1.4 Tuote D Tuote D&UT Tuote Dv2
= Applikaatiosegmentti 1.5 Tuote A Tuote A&UT Tuote Av2
g Applikaatiosegmentti 1.6 Tuote E Tuote B+&UT Tuote Ev2
Applikaatiosegmentti 1.7 Tuote C&UT
Applikaatiosegmentti 1.8 Tuote E Tuote Ev2
Applikaatiosegmentti 1.9 Tuote E Tuote Ev2
~ Applikaatiosegmentti 2.1 Tuote B+ Tuote B+&UT
E Applikaatiosegmentti 2.2 Tuote B+ Tuote B+&UT
f:% Applikaatiosegmentti 2.3 Tuote C+ Tuote C+&UT
= Applikaatiosegmentti 2.4 Tuote D+ Tuote D+&UT
™ Applikaatiosegmentti 3.1 Tuote F Tuote F&UT Tuote Fv2
.g Applikaatiosegmentti 3.2 Tuote F+ Tuote F+&UT
% Applikaatiosegmentti 3.3 Tuote F+ Tuote F+&UT
S Applikaatiosegmentti 3.4
Applikaatiosegmentti 4.1 Tuote H&UT Tuote Hv2
< Applikaatiosegmentti 4.2 Tuote H&UT Tuote Hv2
;Eu Applikaatiosegmentti 4.3 Tuote H&UT Tuote Hv2
_:‘Ts Applikaatiosegmentti 4.4 Tuote G Tuote G&UT / Tuote H&UT Tuote Gv2 / Tuote Hv2
= Applikaatiosegmentti 4.5 Tuote G Tuote G&UT / Tuote H&UT Tuote Gv2 / Tuote Hv3
Applikaatiosegmentti 4.6 Tuote H&UT Tuote Hv2

Kuva 1: Tuotteiden markkinapotentiaalin arvioimisen viitekehys

3.4 Asiantuntija-arviointi

Mallin rakentamisen jilkeen pidettiin tyopaja, johon osallistui kuusi yrityk-
sen tyontekijad. Tyopaja kesti yhden iltapédivan. Ensin esiteltiin koko péé-
tosprosessin kulku. Tamén jalkeen avattiin rakennettu malli ja mééaritel-
tiin tarkasti mallin eri osa-alueet. Ennen arviointia kaytiin vield keskuste-
lua mallin rakenteesta. Tamé oli hyodyllisté, koska keskustelun perusteella
malliin tehtiin muutoksia. Neljille applikaatiosegmentille liséttiin tuotteita.
Loput ajasta kaytettiin arviointien tekemiseen. Arviot tuotteiden suoritus-
kyvyisté tavoitteiden suhteen keréttiin ennen tyopajaa rakennettuihin Excel-
taulukoihin.



Taulukko, johon asiantuntija-arviot keréttiin, koostui kolmesta taytettavasté
sivusta. Sivuilla kerédttava tieto koostui seuraavista:

e Markkinoiden suhteelliset koot: Vastauslomakkeen ensimméinen
sivu on esitetty kuvassa 2. Télla sivulla arvioitiin markkinoiden ja appli-
kaatiosegmenttien suhteellisia kokoja. Markkinoiden koko mééariteltiin
koskemaan koko toimialan markkinoita. Lisdksi méériteltiin, ettd koko
mitatataan myytédvien tuotteiden madrassia. Markkina 1 oli yritykselle
tuttu ja sen koko kiinnitettiin arvoon kymmenen. Asiantuntijoita pyy-
dettiin arvioimaan muiden kolmen markkinan koko verrattuna Markki-
na l:en kokoon. Arviot pyydettiin kokonaislukuina. Toinen arvioitava
asia talld sivulla oli applikaatiosegmenttien suhteelliset koot markki-
noiden sisalld. Namé arviot pyydettiin prosenttilukuna. Asiantuntijoi-
ta ohjeistettiin tayttdméaan arvot siten, ettd jokaisen markkinan sisalla
suhteellisten kokojen summa olisi 100 prosenttia.

e Saavutettava odotusarvoinen markkinaosuus: Vastauslomakkeen
toinen sivu on esitetty kuvassa 3. Télta sivulta loytyivét applikaatioseg-
menteille sopivat tuotteet. Ryhmaélta pyydettiin arvioita siitd, kuinka
suuri osuus voitaisiin applikaatiosegmentin markkinoista odotusarvoi-
sesti saavuttaa kyseiselld tuotteella. Saavutettava markkinaosuus pyy-
dettiin arvioimaan yrityksen nykyinen hinnoittelupolitiikka huomioiden
ja pyydettiin kiinnittdmé&éan huomiota applikaatiosegmenttien kilpailu-
tilanteeseen. Arviot annettiin prosenteissa.

e Tuotteiden teknologinen etumatka: Vastauslomakkeen kolmas si-
vu on esitetty kuvassa 4. Télle sivulle keréttiin mahdolliset kehitetté-
vit tuotteet. Asiantuntijoilta pyydettiin arviota siité, kuinka kauan kil-
pailijoilta veisi aikaa tuoda markkinoille vastaavanlainen tuote. Arviot
pyydettiin vuosissa.

Kuvissa 2, 3 ja 4 on esitetty myos esimerkki asiantuntijoilta saaduista ar-
vioista. Jokainen asiantuntija antoi oman arvionsa markkinoiden ja applikaa-
tiosegmenttien koista, odotusarvoisesti saavutettavissa olevista markkinoista
seké teknologisesta kilpailuedusta. Heitd ohjeistettiin jattdmé&dan kohdat tyh-
jiksi, joihin he eivit mielestddn osanneet vastata.

Tuotteiden suhteelliset resurssikulutukset pyydettiin suoraan yrityksen toi-
mitusjohtajalta. Han téaytti arviot yhdessé tuotekehityspéadllikon kanssa. Ar-
viot annettiin kokonaislukuina ja ne sijoittuivat vélille 0-20.



Applikaatiosegmentti 1.1 35

Applikaatiosegmentti 1.2 20

Applikaatiosegmentti 1.3 15

Applikaatiosegmentti 1.4 10
Markkina 1 10 | Applikaatiosegmentti 1.5 4 Summa 100 %

Applikaatiosegmentti 1.6 4

Applikaatiosegmentti 1.7 4

Applikaatiosegmentti 1.8 2

Applikaatiosegmentti 1.9 6

Applikaatiosegmentti 2.1 55

. Applikaatiosegmentti 2.2 20
Markkina 2 3 Asglikaatiosegmentti 2.3 15 Summa 100 %

Applikaatiosegmentti 2.4 10

Applikaatiosegmentti 3.1 30

: Applikaatiosegmentti 3.2 55
Markkina 3 3 Applikaatiosegmentti 3.3 5 Summa 100 %

Applikaatiosegmentti 3.4 10

Applikaatiosegmentti 4.1 6

Applikaatiosegmentti 4.2 30

: Applikaatiosegmentti 4.3 10
Markkina 4 2 Agglikaatiosegmentti 4.4 28 summa 100 %

Applikaatiosegmentti 4.5 12

Applikaatiosegmentti 4.6 14

Kuva 2: Vastauslomakkeen ensimmaéinen sivu ja asiantuntijan arviot markkinoiden
ja applikaatiosegmenttien koista
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Markkinoiden ja applikaatiosegmenttien | Applikaatiosegmentiltd saavutettavissa olevan osuuden odotusarvo
koko | Tavallinen | [ Teknologia&Tavallinen | | 2-Versio
Applikaatiosegmentti 1.1 35% Tuf;)e A Tuote; (/)\&UT Tuotgeo Av2
Applikaatiosegmentti1.2 | 20% TUOlt: B+ TuotezE;Jr&UT Tuot7eo Bv2
Applikaatiosegmenttil. 3 15% Tug:)e c TUOUZSC&UT Tuo;%CvZ
Applikaatiosegmenttil. 4 10% Tuote D Tuote D&UT Tuote Dv2
- 10 10 60
g Tuote A Tuote A&UT Tuote Av2
= 10 Applikaati ttil. 5 4%
e pplikaatiosegmentti = o 2
=
Applikaatiosegmentti 1.6 4% Tu?ge E TUOte]_BS+&UT Tuo’;%EVZ
Applikaatiosegmentti 1.7 4% TUOt‘i;&UT
Applikaatiosegmentti 1.8 2% Tu(;;e E TUO;%EVZ
Applikaatiosegmentti 1.9 6% Tuige E TUO;eOEVZ
Applikaatiosegmentti 2.1 55 0% TUOtSe B+ Tuote §+&UT
E Applikaatiosegmentti 2.2 20% Tuoztg B+ TuotesE:&UT
= 3
=
g Applikaatiosegmentti2. 3 15% Tuoltg C+ TUOtez(é+&UT
Applikaatiosegmentti2. 4 10 % Tu07tg D+ TUOte3|3+&UT
Applikaatiosegmentti 3.1 | 30% Tuote F Tuote F&UT Tuote Fv2
25 10 70
) — - Tuote F+ Tuote F+&UT
s Applikaatiosegmentti 3.2 55 % 35 10
= 3
3 - . Tuote F+ Tuote F+&UT
s Applikaatiosegmentti3. 3 5%
& 30
Applikaatiosegmentti3. 4 10%
Applikaatiosegmentti 4.1 6% TUOtESH&UT TUOtZFBHVZ
Applikaatiosegmentti 4.2 30% TUOti;‘&UT TUOtB%HVZ
E Applikaatiosegmentti4. 3 10% TUOtel'O'l&UT TUOgeO Hv2
= 2
g Applikaatiosegmenttid. 4 28% Tuote G Tuote G&UT Tuote H&UT Tuote Gv2 Tuote Hv2
15 10 10 80 10
- ) Tuote G Tuote G&UT Tuote H&UT Tuote Gv2 Tuote Hv2
0,
Applikaatiosegmentti4. 5 12% 20 i - o5 o
Applikaatiosegmentti 4.6 14% TUOtiS&UT TUOtzeo Hv2

Kuva 3: Vastauslomakkeen toinen sivu ja asiantuntijan arviot tuotteiden saavutet-
tavissa olevista markkinaosuuksista
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Teknologinen etumatka

| Tavallinen | | Teknologia&Tavallinen | | 2-versio \

[Tuote A [ 1 ] [TuoteA&UT [ 3 | [TuoteAv2 [ 4 ]

[Tuote B+ | 2 | [TuoteB+UT | 3 | [TuoteBv2 | 3 |

Tuote C 2 Tuote C&UT 2 [Tuote Cv2 [ 3 |

Tuote C+ 2 Tuote C+&UT 2

Tuote D 2 Tuote D&UT 2 [Tuote Dv2 | 3 |

Tuote D+ 2 Tuote D+&UT 2

[Tuote E [ 2 | [Tuote Ev2 [ 3 |

Tuote F 2 Tuote F&UT 3 [Tuote Fv2 [ 3 |

Tuote F+ 4 Tuote F+&UT 3

[Tuote G [ 1 | [TuoteG&UT [ 2 ] [TuoteGv2 [ 3 ]
[Tuote H&UT | 2 | [TuoteHv2 [ 3 |

Kuva 4: Vastauslomakkeen kolmas sivu ja asiantuntijan arviot tuotteiden teknolo-
gisesta etumatkasta suhteessa kilpailijoihin

3.5 Mallin parametrointi ja ratkaiseminen

Ensimmaisessé tyopajassa saaduista arvioista aggregoitiin applikaatiosegment-
tien koko kertomalla markkinoiden koko ja applikaatiosegmentin osuus kes-
ken&én. Jokaiselle applikaatiosegmentille k € {1,...,23} laskettiin koon kes-
kiarvo ay ja koon keskihajonta STD]ay].

Ensimmaé&inen mallin tavoitteista oli saavutettavan markkinan koko. Kos-
ka tuotteilla saavutettavissa olevista odotusarvoisista applikaatiosegment-
tien osuuksista ei kaikilla asiantuntijoilla ollut tietoa, he jattivéit useita so-
luja tyhjiksi vastauslomakkeen toisella sivulla. Tésté syystd markkinaosuuk-
sien arvioita ei ollut mahdollista aggregoida asiantuntijakohtaisesti ilman,
ettd osa datasta olisi jouduttu hylkddamasan. Koska otanta oli suhteellisen
pieni, ei tdhdn haluttu ryhtyé. Sen sijaan ensin laskettiin kaikkien arvion
antaneiden asiantuntijoiden vastauksista applikaatiosegmentiltd & tuotteella
j €{1,...,28} saavutettavan markkinaosuuden keskiarvo B{C ja keskihajonta
STD(b]]. Témin jilkeen saatiin segmentilti k tuotteen j saamat keskiarvoiset
pisteet kaavalla N N

i = by, (13)
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ja pisteiden keskihajonta kaavalla

STD[f]] = \/ (a)2STD[ax)? + (b1)2STD[b/]2 + STD[ax)STD[)],  (14)

joka olettaa, ettd arviot ovat keskenddn riippumattomia. Koska yksi tuote
saattoi sopia usealle applikaatiosegmentille, taytyi eri applikaatiosegmenteil-
ta saadut tulokset vield aggregoida yhteen. Jokaiselle tuotteelle j laskettiin
pisteiden keskiarvo kaavalla

> (15)

{k.iteA;

jossa joukko A; koostuu pareista {k, j}, joille pétee, etté tuote j sopii appli-
kaatiosegmentille k. Vastaavasti jokaiselle tuotteelle j laskettiin keskihajonta
kaavalla

STD[e > STD[f]]> (16)

{k,j}€A;

Toinen mallin tavoitteista oli teknologinen etumatka. Jokaiselle tuotteelle j
laskettiin pisteiden keskiarvo é} ja pisteiden keskihajonta STD]e}].

Néiden tunnuslukujen avulla laskettiin ei-dominoidut portfoliot. Laskennat
suoritettiin kahdessa tapauksessa resurssirajoitteilla C' € [0, 300]. Kyseisilla
rajoitteilla saatiin laskentaan mukaan kaikki mahdolliset portfoliot. Ensim-
méisessd tapauksessa pisteille ei asetettu vaihteluvilid, jolloin intervallien
rajat olivat muotoa

v =7 =& (17)
Laskenta suoritettiin algoritmilla, joka tunnistaa kaikki ei-dominoidut port-
foliot kullakin resurssirajoitteella (Liesio ym. 2008). Toisessa tapauksessa in-
tervallien rajat olivat muotoa

STD[e/]

v =6 - 1 18

Ul N (18)
ja .
) ) J

T =é + 2%. (19)

' V5
Télla intervallilla [Qf ,E{ ] approksimoitiin keskiarvon keskivirhettd. Ylospéin
paddyttiin ottamaan kaksinkertainen arvo, koska jaukauma oli huomattavasti
vino oikealle. Keskiarvon keskivirhetté ei aggregoinnista johtuen pystytty las-
kemaan. Téssé tapauksessa laskennat suoritettiin approksimatiivisesti simu-
loimalla 1000 erilaista portfoliota (Mild ym. 2013). Molemmissa tapauksissa
ei-dominoitujen portfolioiden avulla laskettiin ydinluvut jokaiselle tuotteelle
ja nama tallennettiin toista tyopajaa varten.
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3.6 Tulokset

Toisessa tyopajassa yrityksen hallitukselle esiteltiin ensimmaéisessé tyopajas-
sa keratyistd arvioista laskettuja tuloksia. Tyopajan kesto oli yhden iltapéi-
van. Ensin kaytiin lapi ensimméisen tydpajan kulku ja sielld tdsmennetty
malli. Tamén jélkeen kerrattiin projektin alussa asetetut tavoitteet ja esitel-
tiin arvioista lasketut tulokset. Loppuaika keskusteltiin tuloksista ja tehtiin
néiden perusteella alustavia paatoksia.

Ennen varsinaisia tuloksia esiteltiin asiantuntijoiden arvioista laskettuja tun-
nuslukuja. Markkinoiden ja applikaatiosegmenttien kokojen arvioista esitet-
tiin keskiarvot ja keskihajonnat. Samalla néytettiin vastaavat tunnusluvut
tuotteiden saavutettavissa olevista markkinoista applikaatiosegmenttien si-
sdlld. Néiden esittelyssd kuitenkin painotettiin, ettd tuotteiden yksittaiset
arvot applikaatiosegmenttien sisélla eivat kuvastaneet koko tilannetta. Enem-
mén tuotteiden suorituskyvysté kertoisivat niille yhteenlasketut pisteet. Li-
siksi painotettiin, ettd malli ei huomio mahdollisia kannibalisointivaikutuk-
sia. Tuloksista olisi voinut paételld, ettd osa applikaatiosegmenteista olisi
mahdollista vallata kokonaan, kun kehittéisi kaikki segmentille sopivat tuot-
teet. Todellisuudessa tamé olisi hyvin epatodennékoisté siksi, ettd tuotteet
syovéit toistensa markkinoita. MyoOs arvioiduista tuotteiden teknologisista
etumatkoista esitettiin keskiarvot ja keskihajonnat.

Varsinaiset mallin antamat tulokset esitettiin havainnollistamalla tuotteiden
ydinlukuja. Kuvassa 5 on havainnollistettu tuotteiden ydinlukuja, kun pis-
teilla ei ole vaihteluvalid. Téssd vaakasuuntaisella akselilla ovat kéytetta-
vét tuotekehitysresurssit ja pystysuuntaisella akselilla kehitettavat tuotteet.
Ydinluku on esitetty siten, ettd punainen merkitsee sité, ettd tuote ei 16ydy
yhdestikédn ei-dominoidusta portfoliosta. Tumman vihred véri tarkoittaa,
ettd tuote 16ytyy kaikista ei-dominoiduista portfoliosta. Kyseisestd kuvasta
hallituksen jasenilld oli paljon kommentteja. Usean tuotteen kohdalla mie-
tittiin, miksi tulos on kuvan kaltainen. Kun tutkittiin, minkélaiset tuotteen
saavutettavat markkinat olivat, minké&lainen oli tuotteen teknologinen etu-
matka ja minkélaiset olivat tuotteen kehityskustannukset, saatiin kysymyk-
seen vastaus ja keskustelua kyseisen tuotteen mahdollisuuksista aikaiseksi.
Téata arvioihin pohjautuvaa keskustelua hallituksen jéasenet pitivit tyopajan
hyddyllisimpéné antina.

Herkkyysanalyysié tehtiin vertaamalla ydinlukuja ilman vaihteluvélia ja vaih-
teluvilin kanssa. Kuvassa 6 on havainnollistettu tuotteiden ydinluvut, kun
pisteiden intervallit ovat kaavojen (18) ja (19) mukaiset. Hallituksen jésenet
pitivat siité, ettéd tulokset vaikuttivat robusteilta, kun verrataan kuvia 5 ja 6.
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Tama pitad paikkansa etenkin, kun verrataan kuvia resurssirajoitteilla 0-100.
Nailld resurssirajoitteilla kuvien 5 ja 6 perusteella tehdyt paétossuositukset
eiviat muutu. Katsottaessa kuvaa 6 esimerkiksi resurssirajoituksella 170 huo-
mataan, ettd paatosté, kehitetdadnks Tuote Cv2 vai Tuote Dv2, on vaikea ku-
van perusteella tehdid. Tehtédessd vastaava pédstos kuvan 5 perusteella olisi
Tuote Cv2 selked valinta. Tuloksien robustisuus pisteiden vaihtelun suhteen
kérsii suuremmilla resurssirajoitteilla.

e
!MI j
Ly
iﬁi. H|||\||
o 517

Tuotekehitysresurssit

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
Osuus tehokkaista portfolioista, joihin tuote kuuluu

Tuote A
Tuote B+

Tuote C+
Tuote D
Tuote D+
Tuote E
Tuote F
Tuote F+
Tuote G
Tuote A&UT
Tuote B+&UT
Tuote C&UT
Tuote C+&UT
Tuote D&UT
Tuote D+&UT
Tuote F&UT
Tuote F+&UT
Tuote G&UT
Tuote H&UT
Tuote AV2
Tuote BW2
Tuote C\2
Tuote D2
Tuote EV2
Tuote FV2
Tuote GW2
Tuote HW2
Uusi Teknologla

Kuva 5: Tuotteiden ydinluvut eri resurssirajoitteilla, kun tuotteiden pisteilla ei ole
vaihteluvalii.
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Tuote B+
uote B I 4 I\FI-I“"I
Tuote C+ [ |
Tuote D
Tuote D+
Tuote E
Tuote F
Tuote F+ }
Tuote G
Tuote B+&UT ||
Tuote C&UT ||||I
Tuote C+&UT |
Tuote D&UT "h
Tuote D+&UT |
Tuote F&UT |
Tuote F+&UT
Tuote G&UT I
Tuote H&UT
Tuote Bw2
Tuote C\V2
| e
Tuote EV2
Tuote F\V2 |
Tuote G2
Tuote HW2

Tuote A
Tuote A&UT
Tuote AV2
Uusi Teknologia |Ilﬁ

[ I | | |

0 50 100 150 200 250
Tuotekehitysresurssit

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
Osuus tehokkaista portfolioista, joihin tuote kuuluu

Kuva 6: Tuotteiden ydinluvut eri resurssirajoitteilla, kun tuotteen pisteiden inter-
vallit ovat kaavojen (18) ja (19) mukaiset.

Toisen tyopajan péétteeksi tuotteiden suhteelliset resurssikulutukset esitel-
tiin euromédraisind ja hallitus asetti niille ylarajan. Naiden lukujen perus-
teella hallitus halusi suositukset siitd, mitd tuotekehitysprojekteja kannattaa
kédynnistdd ja mistéd syysta kyseiset padtokset tehddan. Kun resurssirajoituk-
sien yldaraja oli tiedossa, tehtiin pa#tossuositukset kuvien 5 ja 6 perusteella
ja kirjoitettiin, miksi malli oli ndmé& tuotteet esille nostanut. Samalla méaéri-
tettiin, kuinka monelle markkinalle kyseiselld tuoteperheelld on mahdollista
osallistua ja miten tulokset vaihtelevat, kun markkinoiden méara muutetaan.

Kokonaisuudessa prosessin ldpivienti kesti kolme kuukautta. Mallia tyostet-
tiin kahden kuukauden ajan, jonka jédlkeen pidettiin ensimmaéinen kahdesta
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iltapaivan mittaisesta tyopajasta. Seuraava tyopaja jérjestettiin kuukauden
kuluessa ja prosessi vietiin padtokseen kolmessa kuukaudessa. Tarvittaessa
vastaavanlainen prosessi voitaisiin suorittaa nopeamminkin, mikéli yritys oli-
si valmis tyoskenteleméén sen parissa tiiviimmin.

4 Yhteenveto ja johtopiaitokset

Téassa tyossa sovellettiin RPM-menetelméé tuotekehitysportfolion valinnan
tukemiseen teknologia-alan kasvuyrityksessi. Yrityksen portfolion valintaon-
gelmaa kuvaamaan rakennettiin malli, jonka pohjalta tunnistettiin tavoittei-
den valossa hyvin suoriutuvia tuotekehitysprojekteja. Kaytetyn menetelmén
avulla mallissa pystyttiin ottamaan huomioon useita tavoitteita, epataydel-
listd informaatiota, epdvarmuuksia sekd monimutkaisia riippuvuuksia tuote-
kehitysprojektien vileilld. Huomiota kiinnitettiin myos yrityksen henkilokun-
nan osallistamiseen ja heiddn asiantuntemuksensa kvantifioimiseen projektin
aikana. Té&lla tavalla prosessi saatiin suoritettua ldpinidkyvisti ja tuloksia pi-
dettiin uskottavina. Yritys piti tuloksia hyddyllisind ja niiden pohjalta teh-
tiin paatoksia koskien kaynnistettiavid tuotekehitysprojekteja. Tuloksien li-
siksi erityisen hyoddyllisend pidettiin osallistavaa prosessia, jossa henkilokun-
ta sitoutettiin systemaattiseen padatoksentekoon. Prosessin aikana todettiin
tuloksista olevan myo6s hyotyd, kun haetaan rahoitusta esimerkiksi Tekesin
kaltaisilta rahoittajilta.

Mallin rakennuksessa jouduttiin osa esille nousseista asioista jattdmaésn ulos
formaalista muotoilusta. Naitd olivat myyntiresursseja koskevat rajoitukset
seké projektien keskindiset kannibalisointivaikutukset. Myyntiresurssien ra-
joitukset jatettiin pois, koska yrityksen henkilokunnan kanssa ei pystytty
muotoilemaan ndiden kulutusta vastaavaa viitekehysté formaaliin muotoon.
Todettiin kuitenkin, ettd seuraamalla, kuinka monelle markkinalle tuleva tuo-
teportfolio levidd, pystytddn arvioimaan, riittavatko nykyiset myyntiresurs-
sit. Projektien keskinéiset kannibalisointivaikutukset jatettiin pois analyysis-
ta, koska vaikutusten suuruuksista ei ollut saatavilla karkeitakaan arvioita
tai dataa. Vaikutusten olemassaolo nostettiin kuitenkin esille tuloksia analy-
soitaessa ja otettiin huomioon padtoksia tehdessa.

Tamén tyon tulosten perusteella voidaan sanoa, ettd RPM-menetelmén so-
veltamisesta on selvidid hyotya tuotekehitysportfolion valinnassa. Sen avulla
pystytdian prosessissa huomioimaan portfolion valinnalle ominaisia piirteité,
kuten useita tavoitteita, epatiaydellistd informaatiota, epdvarmuuksia arviois-
sa sekd projektien keskindisid riippuvuuksia. Menetelmén avulla pystytaéan
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myo6s asiantuntijat sitouttamaan systemaattiseen padtoksentekoon. Talloin
paatoksentekoprosessi saadaan suoritettua lapindkyvésti ja asiantuntijoiden
nikemystieto kvantifioitua. Kyseisessé tyosséa kehitetyistd metodeista erityi-
sen hyodyllisenéd voidaan pitdéd kaksivaiheista markkinapotentiaalin arvioin-
nin viitekehysté, jonka avulla asiantuntijat kokivat arvioitavat asiat selkedm-
pind. Myo6s tuloksien esitystapaa, jossa tulokset on havainnollistettu usealla
resurssirajoitteella, voidaan pitéda kokemuksen perusteella erittdin toimivana.
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