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Tyon tavoitteena oli selvittdd Big Datan hyddyntdmismahdollisuuksia
kayttosuuntautuneiden  tuote-palvelujarjestelmien  kehityksessda ja  niihin
perustuvien liiketoimintojen tukena. Tydssa arvioitiin Big Datan kéyttéonottoon ja
hyédyntdmiseen liittyvida mahdollisuuksia, mutta toisaalta myo6s vaatimuksia,
riskeja ja uhkia kokonaisuuden hahmottamiseksi. Ty0 toteutettiin
kirjallisuuskatsauksena tutustumalla Big Datasta, Big Data-analytiikasta seké&
tuote-palvelujarjestelmista tehtyihin aiempiin tutkimuksiin ja kirjallisuuteen

pyrkien yhdistelemaén ja arvioimaan niissa havaittuja tekijoita.

Keskeisimpdna havaintona selvisi, ettd Big Data-analytiikkajarjestelmén
kayttoonotosta on saatavilla merkittdvdd hyotyd tuote-palvelujérjestelmén
kehityksessa. Tuotteen kaytettavyys voidaan maksimoida Big Datan avulla
tarkemmin jaksotettavissa ja aikataulutettavissa olevan yllapidon ja huollon kautta.
Toisena merkittdvana hyotyna havaittiin tuote-palvelujarjestelmén tyypin valinta
ennustavasti  Big Datasta saatujen trendi-indikaatioiden  perusteella.
Mukauttamista voidaan tehda ennakoiden markkinoiden Kkehitystilanteeseen
sopivaksi. Big Datan hyddyntdminen vaatii yritykseltd kokonaisvaltaisesti
teknologisesti orientoituneen ja sitoutuneen henkildston. Merkittavimpien

datanlahteiden varmistaminen on avainasia kayttéonoton onnistumisessa.
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1 JOHDANTO

Dataa tuotetaan ja kaytetddn maailmanlaajuisesti enemmén kuin koskaan aiemmin.
Verkkoyhteydet nopeutuvat, dalylaitteet yleistyvat ja perinteisid kodinkoneita kytketdan
internetiin. Globaali siirtyma verkkopohjaisiin sovelluksiin ja palveluihin edelld mainittujen
tekijoiden lisaksi korostaa edelleen datan ja erityisesti Big Datan merkitystd. Samaan aikaan
kansainvélisen kilpailun voimistuessa toimialasta riippumatta, on tuotteiden servisitaatio,
palvelullistaminen, noussut merkittdvadn asemaan kilpailukeinona. Tuote-palvelujérjestelmét
yleistyvat lisdarvon kasvattajina, ja niiden kehittdmiseen on todennakdisesti mahdollista 16ytaa

ajureita Big Datasta.

1.1 Tausta

Big Data (jatkossa myds BD, massadata) on viime vuosikymmenen aikana noussut
merkittavéksi tiedonlahteeksi yritysmaailman kehitys- ja pdatoksentekoprosesseissa. Globaalin
datan maadra kasvaa lahes eksponentiaalisesti, minka seurauksena myds hyddynnettévissé
olevaa informaatiota on enemmaén. Analysointimenetelmat ja koneellinen laskentateho

kehittyvat jatkuvasti vahentden Big Datan hyddyntamisessa yleisesti havaittuja ongelmia.

Big Datasta, Big Data-analytiikasta sekd tuote-palvelujdrjestelmistda on omina aiheinaan
runsaasti olemassa olevaa tutkimusta, mutta niitd ei ole yhdistetty toisiinsa. Taman tydn
pyrkimyksend onkin 0yt yhteyksia ja siltoja ndiden aihepiirien valiltd sekd miettia, milla

tavoin yhdistelemisestd muodostuva kombinaatio voisi olla hyddyllinen.

1.2 Tavoite ja tutkimuskysymykset, kaytettavat menetelmat

Tyon tavoitteena on selvittdd Big Datan hyddyntdmismahdollisuuksia nyt ja
ldhitulevaisuudessa erityisesti tuote-palvelujérjestelmien kehityksen ajurina. Pyrkimyksené on
tarkastella Big Data-analytiikan eri tapoja niiden kéyttokelpoisuuden osalta sailyttden
painopisteen kayttdon pohjautuvissa tuote-palvelujérjestelmissa. Tutkielmassa mietitdén
esimerkiksi sitd, voidaanko Big Datasta hyotyé tuote-palvelujérjestelmien kehityksessa. Mikali

hydtyminen havaitaan mahdolliseksi, arvioidaan eri tapoja hyddyn saavuttamiseksi. Lisaksi



tarkastellaan, onko tuote-palvelujérjestelmén jollain osa-alueella mahdollista saavuttaa
selkeésti muita suurempia hyotyja. Arvioidaan samalla massadatan kayttoon ja kasittelyyn

liittyvia vaatimuksia, seka sen kaytosta saatavien hyotyjen mittaamista.

Tutkimuskysymykset
Ty0n tavoitteena on vastata massadataa ja sen hyddyntamista koskevaan paakysymykseen:

e Miten pystytddn hyodyntdmadn massadataa tuote-palvelujarjestelman kehityksessa?
Padkysymyksen tavoitellessa itse massadatan hyoddyntdmiskeinoja seka niihin liittyvia
haasteita, lisdtddn sen tueksi kolme alakysymysta seuraavasti:

e Misté ja miten saadaan kayttokelpoista dataa?

e Miten ja minkalaisilla analysointimenetelmilla saatavilla olevaa dataa pystytédén

hyodyntdmaan?

e Miten pystytdadn mittaamaan massadatan kdytosta saatua hyotya?

Ty0 toteutetaan kirjallisuuskatsauksena tarkastellen aihepiireistd olemassa olevia aineistoja ja
yhdistelemaéll& niiden havaintoja omiin ajatuksiin tutkimuskysymyksien puitteissa. Tutustutaan
aluksi aihealueiden teoreettiseen taustaan nykyisten tutkimusten pohjalta ja luodaan lukijalle
yleiskuva tyon padaiheiden taustoista. Ajankohtaisen aiherajauksen vuoksi pyritaan liséksi
Ioytamadn informaatiota aihekokonaisuuksia liiketoiminnassa talla hetkelld hyodyntévilta

yrityksiltd mahdollisimman tuoreen tiedon varmistamiseksi.

1.3 Rakenne

Johdannon jalkeen toisessa ja kolmannessa kappaleessa esitelladn ty0ssd esiintyvat
keskeisimmat aihepiirit. Kdydaan niissa lyhyesti lapi Big Data ja sen madrittely, Big Data-
analytiikan ominaisuudet ja tarkastellaan tuote-palvelujérjestelmia sek& liiketoimintamalleja
niiden ymparilla. Neljannessa kappaleessa paneudutaan Big datan
hyodyntdmismahdollisuuksiin edelld mainitulla toimialalla ja erityisesti palvelun kehittdmisen
osa-alueilla. Kappaleessa esitellddn Big Datan ja sen analysointimenetelmien nykyisia
kayttokohteita, arvioidaan sen kayttoon liittyvid vaatimuksia seké kaytosta koituvia hyotyja ja
haittoja. Viidennessd kappaleessa perehdytddn Big Datan hyddyntdmismahdollisuuksien

muutokseen ja kehitykseen ldhitulevaisuudessa. Paneudutaan erityisesti teknologisen



kehityksen avaamiin mahdollisuuksiin seka kayttésuuntautuneisiin tuote-palvelujarjestelmiin
perustuvan liiketoiminnan muutoksien vaikutuksiin. Lopuksi todetaan tyon keskeisimmat

havainnot, haasteet ja mahdollisesti tyon aikana todetut rajoitteet johtopéatésten muodossa.



2 BIG DATA

Tarkastellaan tassa Big Dataa ké&sitteend sekd pureudutaan tyon aihepiirin osalta
olennaisimpaan maarittelyperusteeseen eli Big Datan ominaisuuksiin. Luodaan sen jalkeen
katsaus Big Data-analytiikkaan, sen ominaisuuksiin seka alatermeihin ja -tapoihin. Esitellaan
lisaksi muutamia aiheeseen sopivia tapoja mitata massadatan hyodyntdmisesta saavutettuja

hyotyja jarjestelma- seka liiketoimintatasoilla.

2.1 Big Datan maaritelma

Big Data kasitteena méaritelld&n usealla eri tavalla riippuen madritelman laatijan nakékulmasta.
De Mauro, Greco ja Grimaldi (2016, s. 128) jakavat maaritelmét neljagdn ryhméaéan niiden
lahestymistavan perusteella. Erilaiset nakékulmat huomioon ottava yleinen maaritelma sopii
tdman tyon tarpeisiin sen tuodessa lukijalle kuvan Big Data-kasitteen laajuudesta. Liséksi sen
yksityiskohtaisemmalle méaritelmalle ei ole tyon tavoitteiden puolesta tarvetta. Eritelldan
ryhmat ja niiden péasiséaltd kokonaiskuvan luomiseksi.

2.1.1 Datan ominaisuudet

Ensimmainen ryhmé koostuu Big Datan madrittelyistd sen ominaispiirteiden mukaan. Laney
(2001) mainitsee tutkimuksessaan kolme tekijaa: maaran, nopeuden ja moninaisuuden (volume,
velocity ja variety). Tutkimuksessa havaitut datan piirteet on mydhemmin yhdistetty erityisesti
Big Dataan (Zikopoulos et al. 2011, s. 5). Mainitut ominaisuudet kuvaavat Big Datan kokoa,
epadmaaraistd muotoa sekd sen nopeaa kasvua. Ominaisuusperusteisia maaritelmia on sittemmin
laajennettu kattamaan my6s todenmukaisuus (veracity) (Schroeck et al. 2012, s. 5),
monimutkaisuus ja rakenteettomuus (variability) (Pusala et al. 2016, s. 3, Intel IT Center 2012)
sekd saavutettu arvo (value) (Dijcks 2013, s. 4). Seitsemadntend ominaisuutena pidetddn
visualisointia (Visualization) (Sivarajah et al. 2017, s. 273). Tarkastellaan ominaisuuksia
yksityiskohtaisemmin niiden vaikuttaessa madrittelyryhmista merkittdvimmin taméan tyon

muihin aihepiireihin.



Big Datan ominaisuudet: 7 V:ta

Maara (volume)

Maaré tarkoittaa Big Datan kohdalla datan maéarallistd laajuutta. Eri l&hteistd saatavaa dataa,
joka muodostaa BD:n, voi olla kéytettavissé rajauksesta riippuen tera-, peta-, tai zettabitteja, tai
jopa enemman (Sivarajah et al. 2017, s. 269). Havainnollistamiseksi zettabitti on tallennustila,
johon mahtuu noin 200 miljardia tayspitkaa korkeapiirto (HD) elokuvaa (Rajaraman 2016, s.
699). Globaalin datamaaran arvioidaan kasvavan 33:sta zettabitista vuonna 2018 175:een
zettabittiin vuonna 2025 (Reinsel et al. 2018, s. 3).

Nopeus (velocity)

Data on saatavissa reaaliaikaisesti, ja vanhenee nopeasti. Sensoreitten tuottama data,
sosiaalinen media, puhelinkeskustelut ja osakekurssit ovat joitain esimerkkejé reaaliaikaisesta,
nopeasti irrelevantiksi muuttuvasta datasta. (Rajaraman 2016, s. 699) Nopeus viittaa siten

siihen nopeuteen, jolla dataa tuotetaan, ja jolla saatua dataa pitéisi pystya analysoimaan.

Moninaisuus (variety)

Saatavilla ja analysoitavissa olevan datan tyypit ovat muuttuneet ja niiden mééara on lisdantynyt
huomattavasti aiemmasta tekstiné ja numeroina ilmaistusta datasta. Nykyisia datatyyppeja ovat
tekstin ja numeroiden liséksi esimerkiksi kuvat, videot, &aniraidat ja GPS-signaalit.
Monimuotoisuus ja rakenteettomuus johtaa siihen, ettei BD:t&4 voida késitelld ja tallentaa
tavanomaisen teksti-numero-datan kanssa samankaltaisilla tietokantarakenteilla. (Sivarajah et
al. 2017, s. 269)

Totuudenmukaisuus (veracity)

Datan laatu, luotettavuus ja sen valvonta on Big Datassa haastavaa. Aiemmin mainitut
kompleksit tietorakenteet, anonymiteetti ja datan paallekk&disyys ovat laatuun luettavia
haasteita. Datalahteind toimii usein sensoreita, joiden tuottaman datan oikeellisuudesta ei voida
varmistua. Ihmisléahtéinen data esimerkiksi sosiaalisen median péivityksien tai tuotearvioiden
muodossa on henkildsta riippuvaa, ja siksi vaikeaa arvioida laadullisesti. (Sivarajah et al. 2017,
s. 269)



Vaihtelevuus (variability)

Vaihtelevuus ei viittaa niinkd&n vaihtelevaan dataan, vaan vaihteluun datan tuottamisessa.
Dataa on saatavilla erilaisia mééria eri ajankohdissa, eiké datan saatavuusnopeus (velocity) ole
vakio. Vaihtelevuus-ominaisuuden alaisena pidetddn myds kompleksisuutta, johon myos
monimuotoisuus (variety) viittaa lahteiden monimuotoisuudessa. (Pusala et al. 2016, s. 3)
Liséksi vaihtelevuuteen lukeutuu datan kontekstiriippuvaisuus. Esimerkiksi lahes sama twiitti

voi saada eri merkityksen yhden sanan vaihtuessa. (Sivarajah et al. 2017, s. 273)

Visualisointi (visualization)

Visualisoinnilla tarkoitetaan datan esittdmistd ymmarrettdvassa muodossa. Téhén paneudutaan
my6hemmin osana Big Data-analytiikkaa. BD on niin laaja ja kompleksi datamassa, etta sen
esittdminen visuaalisena, jotakin kuvaavana tai tarkoittavana graafina tai taulukkona on
haasteellista. Useat yritykset kéyttavat pelkkaan visualisointiin tarkoitettuja apuohjelmistoja ja
algoritmeja esimerkiksi asiakastietojen ja ostosten listaamiseen sek& yhdistelemiseen

mahdollistaen tarkemman analysoinnin. (Sivarajah et al. 2017, s. 273)

Arvo (value)

Tarked Big Datan ominaisuus on sen tuottama arvo sité hyodyntévalle taholle. Arvon uskotaan
I0ytyvén, mikéli dataa osataan kasitella sen vaatimalla tavalla. Esimerkki taloudellisesta arvosta
ja hyddysta on tunnistettu uusi trendi, johon pystytdan panostamaan jo ennen kuin valtavirta
adoptoi sen. Arvoa tuottava informaatio voidaan analysoimalla onnistua koostamaan

tiedonpalasista, jotka yksinddn vaikuttavat merkityksettomilta. (Sivarajah et al. 2017, s. 273)

2.1.2 Teknologiset tarpeet

Toisen ryhmén méaéaritelmédt korostavat teknologisia tarpeita suurten datamaérien
prosessoimiseksi. Naitd teknologisia tarpeita ovat esimerkiksi “tavalliseen” dataan verrattuna
ominaisuuksiltaan kattavammat tietokannat ja analyysimenetelmét. Esimerkiksi Microsoft
(2013) méarittelee Big Datan teknologisten tarpeiden pohjalta seuraavasti: Big Data on termi,
jota kaytetddn jatkuvasti enemmén kuvailemaan prosessia, jossa koneellista laskentatehoa
kéytetddn koneoppimisen ja tekodlyn muodossa massiivisten ja usein monimutkaisten

informaatiosettien parsimiseen.



2.1.3 Kynnysehdot, esteet

Kolmanteen ryhmé&an kuuluvat méaaritelmat kasittelevat Big Dataa sen kayttoedellytyksien ja
tarpeiden pohjalta. Erityisesti tdssé ryhmdéssa korostuu se kynnysehto, jolloin “normaalista”
datasta voidaan katsoa tulevan Big Dataa. Esimerkiksi Dumbill (2013, s. 1) maérittelee datasta
tulevan Big Dataa siind vaiheessa, kun se ylittdd perinteisen tietokantajarjestelmén
prosessointikapasiteetin, ja siitd arvon saamiseen tarvitaan eri prosessointitapa. Tassa
yhteydessé perinteisen tietokantajarjestelman prosessointitavalla tarkoitetaan yksinkertaisessa
muodossa esitetyn datan, yleensd tekstin ja numeroiden, prosessointia ja tallentamista
tietokantaan jatkokayttod varten. Big Data ei muotonsa, saatavuus- ja muuttumisnopeutensa
sekd laajuutensa takia sovi edelld mainitun kaltaisen jarjestelméan kayttéon. Esimerkki
tarkoitukseen sopivammasta on Apachen Hadoop-ohjelmisto, jolla suuria datamé&aria
kasitellaan pilkkomalla datamaard pienempiin osiin ja kasitteleméalld osia erikseen (Takamori
2020).

2.1.4 Sosiaalinen vaikutus

Viimeisen ryhmén mééaritelmét korostavat Big Datan ja sen analysointimenetelmien kehityksen
vaikutuksia yhteiskuntaan. Esimerkiksi Mayer-Schonberger ja Cukier (2013, s. 14)
madrittelevat Big Datan sen aiheuttamien informaation analysoinnin muutosten mukaan. Né&ita
muutoksia ovat esimerkiksi datan méaara eli kaiken datan kéayttd pienen otoksen sijaan, datan
sekalaisuus eli myds vajavaisen ja epatarkan datan hyodyntdminen sekd korrelaatio, joka

ohittaa merkityksellisyydessa kausaliteetin paatoksenteon tukena.

Edell& mainittujen ryhmien pohjalta, mutta sailyttddkseen kuitenkin painopisteen Big Datan
paéarvossa informaation lahteend, De Mauro et al. (2016, s. 131) ehdottavat yleiseksi
méaéritelmaksi seuraavaa: Big Data on tietovaranto, jonka ominaisuuksia ovat niin suuri méara,
nopeus ja moninaisuus, ettd sen muuttamiseen arvoksi tarvitaan erityisid teknologisia ja
analyyttisia metodeja. Edelld mainittu maaritelma kattaa kokonaisvaltaisesti erilaiset

massadatan maaritelmat, mutta jattdd huomioimatta tuoreemmat datan ominaisuuksiin
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viittaavat termit; visualisoinnit, luotettavuuden sekd vaihtelevuuden. Kokonaisvaltaisuuden

takia tdma yleisméaaritelma sopii tydn pohjaksi.

2.2 Big Data-analytiikka

Perinteisessd data-analytiikassa kéytetddn datan tuonti-, muokkaus-, ja latausprosesseja
rakenteellisen (structured) datan tallentamiseen yritysmaailman tydkaluihin ja tietokantoihin.
Big Datan ollessa paljon laajempi, jopa 80 % rakenteettomasta (unstructured) datasta koostuva
datamassa, tarvitaan sen analysointiin perinteisten analytiikan metodeiden liséksi muita
keinoja. (Maidment 2018)

Big Data-analytiikka (BDA) on nimensa mukaisesti Big Datan ja analytiikan
yhteensovittamista. Ké&sitteen alaisessa analytiikassa toimitaan suurten ja muodoltaan
epdmadaraisten datasettien kanssa, ja pyritddn Ioytdmaan aiemmin huomaamatta j&éneitd
korrelaatioita, trendejéd tai muuta liiketoimintaa hyddyttdvaéd informaatiota. (Ramannavar ja
Sidnal 2016, s. 296)

BDA voidaan jakaa eri ulottuvuuksien perusteella pienempiin osiin. Tarkastellaan téssé
analytiikkatekniikoihin perustuvaa jakoa. Tekniikoiden perusteella tunnistettuja BDA-
analyyseja ovat kuvaileva (Descriptive), ennustava (Predictive) ja ohjaileva (Prescriptive)
analyysi, joilla on eri padmaaréat ja kayttokohteet. Mallinnetaan analyysitapojen hierarkiaa ja
eri analyysimetodeja kuvassa 1 (Kuva 1).

Kuvaileva analyysi

Kuvailevan analyysin tarkoitus on vastata kysymykseen: mitd on tapahtunut aiemmin? Se
sisaltaa prosessit ja tekniikat, joilla data saadaan parsittua esityskelpoiseksi. Historiallinen data
pyritdan esittdimaan ymmarrettdvassd muodossa esimerkiksi raporttien, taulukoiden ja graafien
avulla. Erilaiset visualisointitavat luovat nopeasti omaksuttavan kuvan siitd, mita kerétty data
kaytannossa kertoo. Esimerkki kuvailevasta analyysistd on maan vdeston listaaminen
pylvasdiagrammiin tai graafiin ominaisuuksien, kuten ik&- ja sukupuolijakauman tai

koulutuksen perusteella. (Rajaraman 2016, s. 701)
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Ennustava analyysi

Toisin kuin historialliseen dataan nojautuva kuvaileva analyysi, ennustavaa analyysia voidaan
tehda jopa reaaliajassa. Tama analyysi pyrkii vastaamaan saatavilla olevan datan perusteella
kysymykseen: mit4d tulee tapahtumaan ldhitulevaisuudessa? Ennustavassa analyysissa
hyodynnetdén statistista analyysié, sekd koneoppimista (machine learning) mahdollisimman
tarkkaan ja todenmukaiseen lopputulokseen padsemiseksi. Yleisesti ennustavaa analyysia
voidaan hyodyntadd tulevien trendien tai uusien markkinoiden selvittdmiseksi. Lisaksi
riskienhallinnan péatoksida on mahdollista ohjailla ennustavaan analyysiin pohjautuvien
tulevaisuusndkymien avulla. Yksi konkreettinen esimerkki tastd analyysityypistd on
kohdennettu markkinointi verkkokaupassa selattujen tuotteiden tai aiempien ostosten
perusteella. (Rajaraman 2016, s. 701)

Analytic methods

Time frame Type of analytics
used
Regression
Descriptive }<
Visualization
Historical )
Forecasting
Predictive < Scoring
Big Data analytics Prediction
Optimization
Real time/near real time Prescriptive }< Numerocal Analysis
Simulation

Kuva 1: Big Data-analytiikan jako pienempiin komponentteihin (mukaillen Pyne et al. 2016)
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Ohjaileva analyysi

Ohjailevan analyysin tarkoituksena on vastata kysymykseen: mita tulee tehda, jotta voidaan
hyotyd saaduista havainnoista tai paasta haluttuun lopputulokseen? Ennustava ja ohjaileva
analyysi kulkevat usein kasi kddessé ohjailevan pyrkiessa 10ytaméén ja arvioimaan loydettyja
toimenpiteitd ennustavan analyysin havaitsemiin tulevaisuudennakymiin. Ohjaileva analyysi
on verrattain uusi analyysimetodi, ja se kehittyy tekodlyn ja koneoppimisen ominaisuuksien
kehittyessd. Analyysitekniikoita, joita hyodynnetddn ohjailevan analyysin tekemisessd ovat

esimerkiksi numeerinen mallintaminen sek& simulointi. (Pyne et al. 2016, s. 17)

2.3 Vaikutusten mittaus (suorituskykymittarit)

BDA-jarjestelméan suorituskykya, tuote-palvelujarjestelman kehitysta seka liiketoiminnallista
menestystd voidaan mitata erindisin mittarein. Kasitelldan tassa suorituskykymittareiden
teoreettista taustaa lyhyesti. Esitell&an erilaisia suorituskykymittareiden tyyppejad myoéhempaa
tyon aiheisiin yhdistamista varten. Pitdydytaan Parmenterin (2007, 2010, 2015) maarittelemissa
mittareissa niiden tahan tyohon yhdistettavyyden takia. Esiteltdvat suorituskykymittarit

toimivat my0s yleisena katsauksena mittareiden jaotteluun ja ominaisuuksiin.

Parmenter (2015, s. 4) esittelee aiempaan  ty6honsd  pohjautuen  nelja
suorituskykymittarityyppid, jotka jaetaan kahteen ryhmaéan: tulosmittareihin (RIs, result
indicators) ja suoritusmittareihin (Pls, performance indicators). Naistd tulosmittarit-ryhmé
koostuu kahdesta alaryhmasta: tulosindikaattoreista (RI, result indicator) ja
avaintulosindikaattoreista (KRI, key result indicator). Suoritusmittarit-ryhméa jaetaan samoin
kahteen alaryhmaéan: suoriutumisindikaattorit (Pl, performance indicator) sekéa
avainsuoriutumisindikaattorit (KPI, key performance indicator). Kdytetddn mittarityyppeja
kasitellessd niiden englanninkielisia lyhenteitd suomenkielisen vastineen vaikeaselkoisen

muodon vuoksi. Esitelldan eri alaryhmaét ja esimerkkeja niihin kuuluvista mittareista lyhyesti.

KRI-ryhman indikaattorit luovat yleiskuvan organisaation suoriutumisesta. Ne ovat tuloksia
monen eri toiminnon tai tiimin toiminnasta kokonaisuutena. Nimensa mukaisesti, tuloksina

kuvastavat KRI:t yleensd jo tapahtunutta suoritusta. KRI:t ovat luonteeltaan yleisiéd ja koko
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organisaatiota kuvastavia. Esimerkkeja tdman tyypin suorituskykymittareista ovat nettotulos,
asiakastyytyvéisyys sekd oman padoman tuotto. RI:t puolestaan kertovat miten toiminnot tai
tiimit onnistuvat tuottamaan tulosta yhdessé. Ne eroavat KRI-ryhman indikaattoreista vain
yksityiskohtaisuudeltaan ja KRI:t yleensé koostuvat RI-tyypin mittareiden tuloksista. RI-tyypin
indikaattoreita ovat esimerkiksi eilisen myynti tai tyontekijakyselyn perusteella tehtyjen

aloitteiden méara. (Parmenter 2015, s. 4-6)

Pl:t kuvaavat tiimien tai toimintojen tuotoksia, eli mité ne saavat aikaan. Ne ovat ei-taloudellisia
lukuja, joiden voidaan katsoa kuuluvan yksittdisen toiminnon tai tiimin aiheuttamiksi.
Esimerkkejd ndista indikaattoreista ovat myohadstyneiden toimitusten maara tai tulevalle
viikolle sovittujen liiketapaamisten maara. KPI:t osaltaan kertovat miten organisaatio
kokonaisuudessaan suoriutuu Kriittisien menestystoimintojen osalta, ja miten niita
tarkkailemalla voi suorituskykyéa nostaa merkittavasti. (Parmenter 2015, s. 7) Pl:n tapaan KPI:t
ovat ei-taloudellisia mittareita. Liséksi niille on Parmenterin (2015, s. 11-13) mukaan
tunnistettavissa kuusi muuta ominaisuutta: ajankohtaisuus, keskittyneisyys ylimpaan johtoon,
yksinkertaisuus, tiimipohjaisuus, merkittdvd vaikutus ja kannustavuus sopivaan

toimenpiteeseen.
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3 TUOTE-PALVELUJARJESTELMAT

Perusajatus tuote-palvelujarjestelman (Product-Service System, PSS) taustalla on tarjota tuote,
fyysinen tai digitaalinen, kokonaispalveluna. Viime vuosikymmenien maailmanlaajuisen
kilpailun lisdantymisen myota useat perinteista valmistusteollisuutta harjoittaneet yritykset ovat
pyrkineet saavuttamaan kilpailuetua muokkaamalla liiketoimintaansa palvelupohjaisemmaksi.
Baines et al. (2007, s. 1550) madrittelevat aiempien Kkuvausten pohjalta tuote-
palvelujarjestelman olevan asiakkaalle tarjottava tuotteen ja palvelun yhdistelma, joka tuottaa

arvoa kaytettaessa.

Ehké& tunnetuin esimerkki tuote-palvelujarjestelmasta on Rolls-Roycen ”power-by-the-hour”-
malli, jossa yhtiobn valmistamat turbiinimoottorit myydaan lentoyhtidille palveluna
omistajuuden siirtdmisen sijaan. Palvelun asiakas saa moottorin ja yllapidon maksaen vain
kaytostd. Samalla Rolls-Royce sdilyttdd padsyn moottoriin ja sen sensoreiden tuottamaan
dataan, jonka avulla yhti6 voi edelleen kehittdd esimerkiksi suorituskykyé, polttoainekulutusta
seka hallinnoida huoltoaikatauluja. T&ssa esimerkissé tuotteen tarjoaminen palveluna parantaa
sekd sitd tarjoavan yrityksen, ettd palvelua kayttavan asiakkaan asemaa tuotteen toimiessa
parhaalla mahdollisella tavalla. Edelld mainittu yhteistyotyyppinen kehitys luo tuote-
palvelujarjestelmalle arvolupauksen, mika erottaa sen perinteisesta tuotteesta asiakkaan

nakokulmasta mahdollistaen liiketoimintamallin rakentamisen jérjestelméan ympérille.

Tuote-palvelujérjestelmiin  liitetddn  usein  ajatus  pelkkdd tuotetta pienemmaésta
ymparistovaikutuksesta ja paremmasta kestavyydesta tuote-palvelu-yhdistelmén elinkaaren
ollessa verrokkia pidempi. Palvelun kayttovaiheessa tuottajalla on taloudellinen intressi
minimoida kdytetyt materiaalit niiden vaikuttaessa suoraan palvelusta saatuun tuottoon. Lisaksi
tuote-palvelujarjestelmien tapauksessa tuottaja joko séilyttadé tuotteen omistuksen tai on siit4
jollain tavalla vastuussa sen kayttéidn ajan, jolloin on taloudellisesti jarkevaa lykéaté tuotteen
havityskustannuksia tai uuden tuotteen valmistuskustannuksia maksimoimalla tarjotun
palvelun kayttoika. Jarjestelman tullessa elinkaarensa pa&han ymparistdvaikutus muodostuu
vastaavaa pelkk&nd tuotteena myytya verrokkia pienemmaéksi palveluntarjoajan pyrkiessa
minimoimaan kuluja esimerkiksi materiaalien uusiokdyton tai energian talteenoton avulla.
(Vezzoli et al. 2014, s. 38)



15

3.1 Tuote-palvelujarjestelmatyypit

Tuote-palvelujérjestelmét jaetaan tuote-, kayttd- ja tulosorientoituneisiin tyyppeihin niiden
painopisteen mukaan. Ne eroavat toisistaan tuotteiden ja palveluiden vélisissa suhteissa.
(Tukker 2004, s. 248-249) Kaydaan lyhyesti l&pi eri jarjestelmatyypit ja niiden ominaispiirteet
sekd esimerkkeja olemassa olevista jarjestelmistd. Havainnollistetaan palvelun osuutta

jarjestelmissé kuvassa 2 (Kuva 2).

Tuotesuuntautunut PSS

Ensimmainen jarjestelmista on lahimpéna perinteistéd tuotteen myyntid. Tuotetta mainostetaan
ja myytéessd sen omistajuus siirtyy asiakkaalle. Palveluosa koostuu myydyn tuotteen
toimivuuden takaamisesta esimerkiksi huoltopaketin, takuun tai kdyttokoulutuksen muodossa.
(Tukker 2004, s. 248) Tuotetta suunnitellessa pyritddn usein huomioimaan tuotteen elinkaaren
loppupuoli uudelleenkéytettdvyyden, huollettavuuden tai kierrdtettdvyyden muodossa.
(Barquet et al. 2013, s. 2) Esimerkki tuotesuuntautuneesta jarjestelméstd on auton myynti

vuoden yllapitopaketin ja talvirenkaiden kanssa.

Kayttosuuntautunut PSS

Toisessa jarjestelmassa myydaan asiakkaalle tuotteen kéytto tai saatavuus, ei itse tuotetta. Tassé
tapauksessa tuotteen omistajuus ei siirry, jolloin valmistajalla on mahdollisuus tarkempaan
kayton monitorointiin kaytettdvyyden maksimoimiseksi. (Tukker 2004, s. 249) Jarjestelmaa
hyodyntava yritys pystyy karsimaan kulujaan tuotteen elinkaaren pidentyessa. Jarjestelman
tarjoaja suosii tuotteen kayttikaa pidentdvien komponenttien ja materiaalien kayttod seka
pyrkii kehittdm&an tuotetta sen kayttdian maksimoimiseksi. (Barquet et al. 2013, s. 3)
Esimerkkej& tasta jarjestelméstd ovat aiemmin mainittu Rolls-Roycen “power-by-the-hour”

sekd autoleasing.
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Tulossuuntautunut PSS

Viimeisessd jarjestelmdmallissa on tavoitteena myyda nimenmukaisesti tulos tai
kayttomahdollisuus tuotteen sijaan. Tuottajan ansaintalogiikka perustuu tuloksesta saatavaan
provisioon. Asiakas maksaa vain lopputuloksesta, eika tuote, jonka ymparille palvelu on luotu,
vaihda omistajaa. (Tukker 2004, s. 249) Yksinkertainen esimerkki tulossuuntautuneesta
jarjestelmasta on pesula, jossa asiakas maksaa saadessaan puhtaat vaatteet oman pesukoneen

ostamisen sijaan. (Baines et al. 2007, s. 1547)

[ Tuote-palvelujirjestelmin tyyppi ]

[ Tuotesuuntautunut ][ Kiéyttdsuuntautunut ][ Tulossuuntautunut ]

Pelkka Palvelun osuus Pelkka

tuote palvelu

Kuva 2: Havainnollistaminen palvelun osuudesta tuote-palvelujarjestelmittéin

3.2 Tuote-palvelujarjestelman valinta

Vaikka tydssa painotetaan kayttoon perustuvaa tuote-palvelujérjestelméa, sivutaan lyhyesti eri
jarjestelmatyyppien valintaan vaikuttavia kriteereitd. Pysytaan kriteereiden osalta yrityksen,
toimialan ja markkinoiden maturiteettiin perustuvissa yleisissa tekijoissa menematta sen
enempaa yrityskohtaisiin valintoihin. Sivutaan myds tuote-palvelujéarjestelmén elinkaaren

vaiheesta riippuvia muutoksia. Niitd mallintamassa kuva 3 (Kuva 3).

Tuote-palvelujérjestelmén valinnan voidaan nahdd olevan riippuvainen seka toimialan ja
markkinoiden maturiteetista, mutta myos yrityksen omasta kehitysvaiheesta ja siihen liittyen
kéytettavissa olevista resursseista ja kyvykkyyksista. Esimerkiksi pieni, uuden innovaation
kehittanyt yritys voi kohdata ongelman ndhdesséaan jarkevimmaksi tarjota kehittdmansa tuote
esimerkiksi kayttéon perustuvana tuote-palvelujarjestelmand. (Cusumano et al. 2015, s. 565-
566) Kayttoon perustuva jarjestelma toisi esimerkkitapauksessa seka asiakkaalle, ettéd
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toimittajalle maksimaalisen hyddyn, mutta takaisinmaksuajan venyessé on pienen yrityksen

taloudellisista syista tarjottava tuotteensa tuotepohjaisena jarjestelméana.

Elinkaaren

. Kaynnistys Kasvu Kypsi Taantuma
vaihe ynnisty ¥p

|

Tulospohjainen

A
j = Kayttopohjainen
=
o=
=
Tuotepohjainen
/ >
ATKA

Kuva 3: Esimerkki tuote-palvelujérjestelmén valinnasta toimialan elinkaaren eri vaiheissa (mukaillen (Gebauer
et al. 2016)

Toimialan elinkaaren alku- tai kéaynnistysvaiheessa on tuotepohjaisilla tuote-
palvelujarjestelmilla yleensa suurempi osuus Kaikista tarjolla olevista jarjestelmistd johtuen
uusia innovaatioita kehittavien yritysten resursseista edellisessa kappaleessa mainitulla tavalla
(Cusumano et al. 2015, s. 565). Toimialan kehittyessé siirtyméa- ja kasvuvaiheeseen kysynnén
kasvaessa saattaa painopiste siirtyd toimialasta riippuen kayttoon tai tulokseen pohjautuviin
jarjestelmiin. T&ssa vaiheessa toimialan elinkaarta hallitseva tuotetyyppi alkaa olla selvilla,
kustannukset vaihtelevat k&ynnistymisvaihetta vidhemman sek& tuotto on parempi.
Taloudellisista syistd alalla toimivat yritykset alkavat olla siind tilanteessa, etté tuotepohjaisesta
jarjestelmasta on mahdollista luopua, jos se nahdaan jarkevéksi. (Cusumano et al. 2015, s. 567-
568)
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Elinkaaren kypsyysvaiheessa painopiste siirtyy kéytto- sekd tulospohjaisiin tuote-
palvelujarjestelmiin. Kilpailutilanne on Kkiristynyt ja kilpailuetua pyritddn saavuttamaan
jarjestelman uudelleenvalinnalla tai muokkaamisella. Toimialan elinkaaren lopussa
taantumavaiheessa on nahtdvissé siirtymé kohti tulospohjaista jarjestelmad, jonka avulla
pyritddn muokkaamaan nykyista palvelua joko yllapidettdvammaéksi tai uusille markkinoille
sopivaksi. (Cusumano et al. 2015, s. 568-569)
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4 BIG DATA TUOTE-PALVELUJARJESTELMIEN TUKENA

Tassa kappaleessa pyritddn tuomaan esille Big Datan nykyisia kéyttotapoja tuote-
palvelujarjestelmien osalta, mutta my6s yleisimmin sitd ja sen analysointimenetelmia
hyodyntavilla toimialoilla. Syvennytaan sen jalkeen Big Datan ominaisuuksista juontuviin
kayttoedellytyksiin tuote-palvelujarjestelmien kohdalla. Kartoitetaan mahdollisia hy6tyja seka
niiden vastapainoksi haittoja kokonaisuuden hahmottamiseksi, sek& pyritdan 16ytaméaan juuri
tuote-palvelujarjestelmiin patevia keinoja, kayttokohteita seka vaikutuksia.

4.1 Nykyiset kayttotavat

Oracle Corporation (2019) mainitsee Big Data-analytiikan reaalimaailman kaytttapauksia
esittelevassa  artikkelissa  kéyttétapoja eri  toimialoille.  Mainituista  tapauksista
kayttosuuntautuneeseen tuote-palvelujarjestelmaan liitettavissa ovat esimerkiksi ennakoiva
huolto, tuotekehitys sek& asiakasvalinta. Valmistustietojen sekd sensoridatan avulla voidaan
ennustaa laitteiston tai tarjottavan jarjestelmén jonkin osan mahdollisia hairidita ja toimia
havaitun tarpeen edellyttdmalla tavalla ennakoivasti. Ennakoinnilla pystytdédn optimoimaan
tarjotun palvelun huoltoaikatauluja ja -kuluja samalla maksimoiden palvelun kayttoaste.
Tuotekehityksen osalta Big Datan hyddyntdminen auttaa ymmartdmaan kysyntéé. Nykyisten ja
aiemmin tarjottujen tuotteiden tai palveluiden ominaisuuksia ja menestysta arvioimalla voidaan
Ioytdd uusia yhdistelmid ennustavasti. Tuotekehitykseen liittyy olennaisesti myds BD:n
hyodyntdminen uusien markkinoiden l6ytdaminen datavirrasta havaittuihin trendeihin
nojautuen. Asiakasvalintaan liittyvat kayttOtapaukset puolestaan keskittyvat tuote-
palvelujarjestelman osalta lahinnd parhaiden mahdollisten asiakkaiden loytdmiseen. BD:n
avulla voidaan luoda katsaus asiakkaiden kayttdytymiseen ja tottumuksiin kullekin

jarjestelmalle parhaiten sopivien asiakkaiden kartoittamiseksi.
4.2 Kayttoedellytykset
Big Datan integroiminen osaksi liiketoimintaa vaatii yritykselta erilaisia kyvykkyyksid, mutta

myos esimerkiksi henkilokunnan asenteisiin liittyvid piirteita. Riippuen yrityksen kokoluokasta

ja kayttoon otettavan ohjelmiston tai jarjestelman sek& tavoitteiden laajuudesta, saattavat
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investoinnit rahamaaraisiné poiketa toisistaan merkittavasti. Muutamia henkilGita tyollistavan
yrityksen tarve paasté kasiksi Big Dataan saatetaan hyvinkin onnistua tyydyttdmaan muutamien
tuhansien eurojen investoinnilla ja sitd seuraavilla pienemmilld vuositason yllapitokuluilla.
Laajan yrityskonsernin joka osan kattava Big Data-analytiikkajérjestelmé toisaalta vaatii
huomattavasti merkittdvdmman rahamaardisen investoinnin.  Riippumatta yrityksen
kokoluokasta on kuitenkin havaittavissa muutamia liiketoiminnallisia vaatimuksia, joiden tulee
toteutua Big Dataa hyodyntévan jarjestelman onnistuneen kéayttéonoton ja siitd hyodtymisen
takaamiseksi. Jérjestelmén onnistuneen kayttdonoton varmistamiseksi vaadittavana tekijana
ilmenee erityisesti teknisesti orientoitunut yritysjohto, joka on sitoutunut uuden tekniikan
adoptoimiseen. Sitoutuneen johdon lisaksi koko yrityksen organisaatio on saatava
orientoitumaan teknologian vaatimuksiin varmistamalla riittdvd tiedonjako ja koulutus.
Lahtokohtaisesti kaikkien Big Data-analytiikkajarjestelman kanssa tekemisissd olevien
yksiléiden on ymmaérrettava mitd muutoksia yrityksen toiminnoissa tehd&an ja mihin niilla
pyritddn. Lisaksi liiketoiminnalliset tavoitteet ja pyrkimykset on maéériteltdva tarkasti

organisaation tasolla.

4.3 Saavutettavat hyodyt

Kéyttosuuntautuneeseen tuote-palvelujarjestelmaan ja sen kehitykseen on saatavissa
merkittavia hyotyja Big Data-analytiikan avulla. Erityisesti jarjestelman kehitykseen liittyvista
hyddyistd merkittdvin on luultavasti aiemmin mainittu k&yttdajan maksimointi tarkemmin
hallinnoidun huolto- ja yllapitoaikataulun avulla. Huoltojen ja kdyttokatkojen aikataulutus ei
pade vain tuote-palvelujarjestelmiin, joissa tarjotaan fyysinen tuote palveluna, vaan myds
esimerkiksi yrityksen kuukausimaksulliseen tietojarjestelméaan. Seka fyysisen, etta aineettoman
tuotteen ympadrille rakennetulla jarjestelmélla on mahdollista kerryttdd lisdarvoa asiakkaan

voidessa varmistua maksimaalisesta kaytettdvyydesta.

Toinen Big Datan mahdollistama kehityksellinen hy6éty on tarjottavan tuote-
palvelujarjestelman tyypin valinta ennalta havaittujen trendien mukaan. Mikali havaitaan
markkinoiden kaynnistysvaiheessa ennen Kilpailijoita parhaiten toimiva tuote, voidaan siirtya

ennen muita kayttd- tai tulospohjaiseen jarjestelmaan. Samoin markkinoiden kehityksen
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ldhestyessd loppuvaihettaan, voidaan tuote-palvelujarjestelmad muokata vastaamaan uutta

kysyntad, mikali sellainen pystytddn Big Datasta seulomalla havaitsemaan.

4.4 Haitat

Big Datan onnistuneesta integroinnista tuote-palvelujarjestelmapohjaiseen liiketoimintaan on
mahdollista hy6tya edella mainituin tavoin. Késitellddn seuraavaksi BD:n kayttddnotosta ja
kaytostd mahdollisesti aiheutuvia haittoja lajittelemalla niitd uhkiin, riskeihin ja haasteisiin.
Tavoitteena on luoda tasapainoinen kuva asioista, joita tulee huomioida investointipdatosta
tehdessa, ja joihin voidaan omilla toimilla vaikuttaa kayttoonottovaiheessa seka sen jélkeisessa

paivittdisessa kaytossa.

441 Uhat

Uhkakuvia Big Dataa hyddyntavéan jarjestelman kohdalla luovat erityisesti datan satavuuteen
liittyvat rajoitukset, sdéddokset ja lait. Yleisesti datan saatavuutta lahitulevaisuudessa rajoittaa
henkilon tietosuojaan vedoten nykytilanteen GDPR-sdadosten tapaisesti.  Mikali
kayttdsuuntautuneen tuote-palvelujarjestelman kehitys voidaan perustaa suurimmilta osin
omien sensoreiden seka asiakkaan ja palveluntarjoajan valisesta kanssakdymisesta saatavaan
dataan, on tdma uhka pienehkd. Jos taas pyritaan saavuttamaan etua kehityksessa yleisen datan
kuten sosiaalisen median ja yksittaisten laitteiden paikkadatan avulla, pitd4 uhkaan varautua
pyrkien  varmistamaan datan  saatavuus  rajoituksista  huolimatta  esimerkiksi

kayttooikeussopimuksien valityksella.

4.4.2 Riskit

Big Dataa ja Big Data analytiikkaa hyddyntavan jarjestelmén riskit liittyvat enimmiltd osin
kayttoonottovaiheeseen. Heikosti toteutettu suunnittelutyd, epadmaddréiset tavoitteet seka
osaamaton henkildsto saattavat johtaa tilanteeseen, jossa investointibudijetti on kéytetty, mutta
jarjestelma ei toimi toivotulla tavalla. Lisarisking jarjestelman toimintaan liittyen esille nousee

raakadatan vajavainen rajaus, jolloin tilanteeksi muodostuu liiallisesta datamé&érastéd johtuva
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pullonkaula analysointivaiheessa. Tallgin yritykselle tdrkeén ja kéayttokelpoisen informaation

I0ytdmisestd tulee haastavaa ja suuria osia merkittdvasta tiedosta jaa 16ytamatta.

Toisaalta jarjestelmén ollessa toimintakuntoinen ja tuottaessa yritykselle relevanttia
informaatiota, saatetaan siihen tukeutua liiaksi. Tuote-palvelujarjestelmaé kehitettdessa tulee
jarjestelman tarjoajan arvioida kehityspéatoksid myos Big Datasta saatujen indikaattoreiden
ulkopuolelta. Datavirrasta ei valttdmatta saada tietoa yksittdisten asiakkaiden tavoitteista,
lakiteknisistd muutoksista tai muista kehitystyohon oleellisesti vaikuttavista tekijoista. Big
Dataa tuleekin hyddyntdd lahinna péaatoksentekoa ohjailevana tekijand, ei absoluuttisena

totuutena.

4.4.3 Haasteet

Suurimmaksi haasteeksi Big Datan hyddyntdmisessa muodostuu aiemmin uhissa sivuttu datan
saatavuuden vaihtelevuus. Tietosuojasaadokset seka yksilon datan suoja saattavat nopeasti
muuttaa hyddynnettavissé olevan datan maardd. Naiden lainsdéddannollisten sdadosten liséksi
on huomioitava teknologiset haasteet, joita teknologian kehityksestd huolimatta esiintyy.
Oikean kapasiteetin jarjestelmén valinta ja hankinta saattaa osoittautua haastavaksi, erityisesti

mikali tavoitteet ovat epéselvia.

4.5 Vaikutusten mittaus

Tarkasteltaessa Big Data-analytiikan vaikutuksia liiketoimintaan, jaetaan mittaustavat kahteen
osaan kokonaiskuvan saavuttamiseksi. BDA:n kayttoonoton jalkeen tulee itse
analytiikkajarjestelmén tehokkuutta ja hyodyllisyyttd mitata tilanteeseen sopivalla tavalla.
Lisdksi on tarkedd huomioida tapahtuvat muutokset liiketoiminnan seka tuote-
palvelujérjestelmén tasolla suorituskykymittareiden avulla. Tarkastellaan seuraavaksi

muutamia kayttotarkoitukseen sopivia mittaustapoja.

Big Data-analytiikan integrointi liiketoimintaan tehddin todennédkoisesti tavoitellessa sen
avulla jotakin liiketoiminnallista etua. Yrityksen ja sen tarjonnan kehitysta voidaan arvioida

lahtotilanteessa ja BDA-jarjestelman kéyttoonoton sekd kehityksen eri vaiheissa.
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Suorituskykymittarit sopivat tédhan kayttotarkoitukseen kuvastaessaan yksinkertaisesti ja
yleensd numeerisesti jonkin tietyn asian tai elementin kehitystd. Tahan aihepiiriin sopivia
mittareita ovat esimerkiksi Pl-tyypin alainen palvelun kayttdaste, joka mitataan palvelun
saatavilla olevan ajan suhteena ajasta, jona palvelu on asiakkaan hallussa. Toinen mittari, jota
voidaan hyddyntdd, on RI-tyyppiin kuuluvat rahamaaréiset yllapitokulut, joita pyritdén Big
Datan avulla minimoimaan. Liséksi Big Data-analytiikkajarjestelmasta saatua hyotya voidaan
arvioida liiketoiminnan kokonaistasolla esimerkiksi liikevoittoa tai yksittéista palveluyksikkoa

kohden saatua tuottoa seuraamalla.

Big Data-analytiikkajarjestelmaa ja sen toimintaa voidaan arvioida sekd méaéarallisin mittarein,
etta kayttdjakokemuksen perusteella. Taman tydn kontekstissa toimivia mittausmenetelmia
ovat méardlliselta osalta jarjestelman tuottamien informaatiopalasten ja lopulliseen kayttoon
saatujen tietojen vélinen suhde. Suhteen muutosta voidaan seurata ja arvioida jarjestelmaan
tehtyjen erilaisten muutosten jalkeen toimivimpien valintojen havaitsemiseksi. Toisaalta Big
Data-analytiikkajarjestelman vaikuttaessa todennédkdisesti koko organisaation toimintaan
pelkkien kehityspaatosten liséksi, voidaan arvioida kayttdjien kokemaa hyotya jarjestelmén
kaytostd. Valituin aikavalein toteutetut kéyttokelpoisuuskyselyt luovat kokonaiskuvan
jarjestelman hyodyllisyydestd ja auttavat tuomaan henkiléndkdkulmaa datana esitetyn

suorituskyvyn ohelle.
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5 HYODYNTAMISMAHDOLLISUUKSIEN AJURIT
TULEVAISUUDESSA

Tarkastellaan téssa kappaleessa tuote-palvelujarjestelmien Big Data-ohjautuvassa kehityksessa
mahdollisesti tulevaisuudessa tapahtuvia muutoksia. Merkittavimmat muutokset tapahtuvat
todennékoisesti teknologian kehityksessd, mika helpottaa Big Datasta hyotymisté. Lisaksi on
havaittavissa muutoksia tuote-palvelujérjestelmiin pohjautuvissa liiketoimintamalleissa,

erityisesti niiden lisdéntyneen kysynnan osalta.

5.1 Teknologian kehitys

2010-luvun aikana teknologia Big Datan ympérilla on kehittynyt merkittavasti. Jos aiemmin
Big Datan kasittelyyn liittyvand ongelmana on ollut raakadatan saatavuus, tehokas késittely ja
varastointi, saatetaan nyt olla siirtyméssa teknisten ongelmien yli kohti parsitun datan
analysoinnin haasteita. Koneoppimisen ja tekoalyn kehitys toisaalta auttaa osaltaan
analysointiin liittyvissa ongelmatilanteissa. Big Data ja sen kasittely alkaa olla valtavirran
saatavissa, jolloin suuremmaksi ongelmaksi muodostuu sopivan liiketoimintamalin
rakentaminen BD:n ympérille, tai BD:n integrointi osaksi olemassa olevaa liiketoimintaa.
Tarkastellaan tassé jo tapahtuneita, ja mahdollisesti l&hitulevaisuudessa tapahtuvia muutoksia
Big Dataan liittyvissa teknologian kokonaisuuksissa, sekd niiden vaikutuksia BD:n

hyodyntamismahdollisuuksiin.

5.1.1 Datan saatavuus

Kuten aiemmin Big Datan ominaisuuksia maéritellessa todettiin, kasvaa globaalin datan méara
jatkuvasti, tuplaantuen noin joka toinen vuosi. Tdma valtava ja nopeasti kasvava datavirta lisdé
luonnollisesti myds saatavilla olevan ja hyddyntamiskelpoisen datan maarad. Big Dataa
hyddyntamaan pyrkivén tuote-palvelujarjestelmia tarjoavan yrityksen tulee ensisijaisesti pyrkia
rajaamaan omaan tapaukseen relevantti data mahdollisimman tehokkaasti. Se voi tarkoittaa
joidenkin kanavien, kuten sosiaalisen median tai videoiden sivuuttamista taysin keskityttaessa

omista ja asiakkaiden sensoreista saataviin datasetteihin.
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5.1.2 Laskentatehon kehitys

Prosessorien kehitys ei endd noudata lineaarisesti Mooren lakia transistorien tuplaamisesta
pinta-alaa kohden kahden vuoden valein, mutta laskentateho kehittyy silti voimakkaasti
(Rotman 2020). Jatkuva kehitys avaa ovia Big Datan kasittelyyn ja tilanne onkin nyt
huomattavasti kymmenen vuoden takaista parempi. Jatkossa perinteisten fyysisten
tietokoneiden liséksi laskentatehoa voi olla hankittavissa yrityksen ulkopuolelta pilvipohjaisten
jarjestelmien (cloud-based computing) yleistyessd. Taméa voi avata pienemmalle yritykselle
mahdollisuuden kasitell4 Big Dataa, jos aiemmin esteené on ollut oman laitteiston korkea hinta

ja vajavainen teho.

5.1.3 Analysointimenetelmat

Tekodlyyn ja sen osana koneoppimiseen pohjautuvia analysointimenetelmid kehitetadan
jatkuvasti. Kokonaisuudessaan tekodlyn hyoédyntdminen Big Data-analytiikassa tulee
yleistymaan yrityksen koosta ja resursseista riippumatta. Menetelmien kehitykseen liittyy myos
tietokantojen ja tietokannanhallintajarjestelmien kehitys, jonka myotd Big Datan tallennus

kasittelya varten tehostuu.

5.2 Kayttdpohjaisiin tuote-palvelujarjestelmiin perustuvan liiketoiminnan kehitys

Kéyttosuuntautuneeseen tuote-palvelujérjestelméan pohjautuva liiketoiminta lisdéntyy
todennakdisesti lahitulevaisuudessa. Jarjestelméaa hyodyntamalla pystytdén tarjoamaan tuote
huomattavasti paremmin nykyisten globaalien talouden ajurien, kestavyyden ja ekologisuuden
mukaisesti. Kiredssd kilpailutilanteessa asiakkaalle jarjestelman avulla luotu arvolupaus
helppoudesta ja kehitettdvyydestd pakottaa yrityksia adoptoimaan jarjestelmid osaksi omia
liiketoimintojaan. Tuote-palvelujarjestelmid hyddyntévien yritysten lukumé&éran kasvaessa
voidaan olettaa jarjestelmien erilaisten kehityskohteiden, -tapojen ja -menetelmien nousevan

tarkempaan tarkasteluun.

Toinen kayttdsuuntautuneita tuote-palvelujérjestelmien kayttdonottoa tukeva tekija on niiden

kestavyys verrattuna pelkkaan tuotteeseen. Aiemmin sivuttu tuottajan mahdollisuus optimoida
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jarjestelman toiminta joka tilanteessa pidentaa sen kayttoikaa, ja taloudellisista syista kaytosta
poistettu tuote on jarkevaa kayttaa uudelleen mahdollisimman Kkattavasti. Huoli ympéristosta ja
ilmastonmuutoksesta tukee ihmisten mielikuvien, mutta myds lainsaddannéllisten ja poliittisten

paatosten kautta oman tuotteen tarjoamista kayttosuuntautuneena jarjestelmana.
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6 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Ty0On tavoitteena oli selvittdd Big Datan hyddyntdmismahdollisuuksia kayttosuuntautuneen
tuote-palvelujarjestelman kehityksessa sek& sen tukena luoden samalla lukijalle yleiskasitys
Big Datasta ja sen hyddyntamisesta liiketoiminnassa. Aiherajaukseen liittyen pyrittiin
arvioimaan myo6s Big Datan adoptointiin liittyvid vaatimuksia, riskejd, uhkia seka
mahdollisuuksia.  Liséksi luotiin  yleiskuva aihepiirien mahdolliseen kehitykseen
tulevaisuudessa sek& havaittujen kehitysajureiden vaikutuksiin. Aihetta lahestyttiin luomalla
aluksi yleiskuva Big Datan méaaritelmaan ja ominaisuuksiin, Big Data-analytiikkaan seka tuote-
palvelujarjestelmiin aiemmin julkaistujen aineistojen pohjalta. Tuote-palvelujarjestelmien
kohdalla sivuttiin myds niiden tyypin valintaan kohdistuvia kriteereitd. Teorian esittelyn
jalkeen kaésittelyosassa pyrittiin yhdistelemaan teoriassa havaittuja aiheiden ominaisuuksia ja

siten vastaamaan neljaéan tutkimuskysymykseen, joista ensimmaéinen oli

Miten pystytadn hyodyntdmaan massadataa tuote-palvelujarjestelman kehityksessa?

Kéyttosuuntautuneen tuote-palvelujarjestelman ollessa palveluntarjoajan omistuksessa sailyva
asiakkaan kayttoon luovutettu tuote, on sen kehityksessa oleellista pyrkia seka asiakasta, ettd
tuottajaa hyodyttaviin ratkaisuihin. Massadata toimii kehityksessa todennékoisesti ohjailevana
ja avustavana tekijana, jonka avulla voidaan havaita muuten piiloon ja&via kehityskohteita.
Kehitysajurina massadataa voidaan kayttdd myos uusien trendien ennustamisessa, jolloin tuote-
palvelujarjestelmad voidaan tyypiltddn tai ominaisuuksiltaan muokata uusille herdaville
markkinoille. Konkreettisin hyoty Big Datasta kayttGsuuntautuneen PSS:n kehityksessa
muodostuu kuitenkin sen mahdollistamasta entistd tarkemmasta tuotteen yll&pidosta, joka
puolestaan auttaa maksimoimaan tarjotun jarjestelméan kayttoian. Massadatan hyodyntdmiseen
havaittiin liittyvan yritykseen kohdistuvia vaatimuksia, joista suuri osa koostuu yrityksen ja sen
henkiloston tekniseen osaamiseen pohjautuvista tekijoista erityisesti Big Data-perustaisen
jarjestelman kayttoonottovaiheessa. Lisdksi yhtend havaituista vaatimuksista oli varmistuminen

datan saatavuudesta, mik& johtaakin seuraavaan tutkimuskysymykseen
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Mista ja miten saadaan kayttokelpoista dataa?

Massadataa hyodyntdmaan pyrkivan yrityksen tulee toimialasta ja liiketoimintamallista
riippumatta pyrkid rajaamaan relevantin datan ldhteet mahdollisimman tarkasti datamé&aran
kasvaessa helposti hallitsemattomaksi rajausten ollessa vajavaisia. Mikéli kdyttésuuntautuneen
PSS:n kehityksessa todetaan olevan hyddyllisintd panostaa tuotteen kayttdidn maksimointiin,
on suuri osa tarvittavasta datasta saatavilla jarjestelman sisaisestd sensoridatasta seké asiakkaan
ja tuottajan vélisen kanssakdymisen datavirrasta. Yksinkertaisimmillaan jarjestelma voisi
tarkkailla vain kahta edelld mainittua datavirtaa jattden muun huomioimatta. Yrityksen

tarpeeseen sopivan dataldhteen I0ytdmisen ja varmistamisen jalkeen seuraava kysymys on

Miten ja minkélaisilla analysointimenetelmilla saatavilla olevaa dataa pystytaan

hy6dyntdmaan?

Analysointimenetelmid arvioidessa térkedan rooliin nousee riittdvan tarkka tavoitteiden
asettaminen. Ennen valintaa on tiedettavé datan saatavuuteen ja siita haluttavaan informaatioon
liittyen esimerkiksi analysoinnin aikaikkuna ja tarkkuus. Miké&li tavoitteena on tuote-
palvelujarjestelmén sisaisten sensorien datan mallinnus visuaalisesti ymmarrettdvaan muotoon,
soveltuu tehtdvaan parhaiten kuvaileva tapa analysoida Big Dataa. Toisaalta jos pyritaan
tehostamaan ja optimoimaan tarjotun tuotteen toimintaa, soveltuu ennustava Big Data-
analytiikan menetelma tarpeeseen paremmin. Tarkkojen tavoitteiden avulla pystytddn myos
madrittelemaén investointitarve; esimerkiksi onko ehdotonta hankkia oma laitteisto ja
jarjestelma, vai pystytddnko tavoitteet saavuttamaan ulkoistetun pilvipohjaisen jéarjestelmén
avulla. Olettaen, ettd jarjestelmé saadaan kéayttoon ja se tuottaa yritykselle kéyttdkelpoista

informaatiota, on viimeinen kysymys

Miten pystytddn mittaamaan massadatan kaytosta saatua hyotya?

Tuote-palvelujérjestelméén liiketoimintansa pohjaavalle yritykselle merkittdvaad ei ole
pelk&stadn jarjestelmén toiminnan, vaan myos liiketoiminnan arviointi massadatan hyotyjen
osalta. Siksi ehdotuksena arvioinnin suorittamiseen on suorituskyvyn mittaaminen kahdella

tasolla; yrityksen ja tuote-palvelujarjestelmén kehityksen sekd massadatajarjestelman
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tuotosten. Yrityksen tulee seurata massadatan avulla saatujen informaatiopalasten ja niihin
pohjautuvien kehityspéatosten vaikutusta liiketoiminnan tunnuslukuihin seké tarjottavan
tuotteen osalta esimerkiksi kayttoasteeseen ja kayttokuluihin. Liséksi Big Data-pohjaista
jarjestelmad tulee pystyd kehittdm&&n ja optimoimaan, jolloin aiheellista on tarkkailla
esimerkiksi jarjestelman tuotosten ja lopullisten kehityspaatosten vélistda suhdetta seka
kayttdjan kokemaa hyotya jarjestelméstd. Hahmotellaan tyon havaintoja tutkimuskysymyksiin

tukeutuen taulukossa 1 (Taulukko 1).

Taulukko 1: Yhteenveto havainnoista tutkimuskysymyksittain

Aihe Havainnot

Hyodyt
e Tuotteen tai palvelun kaytettdvyyden ja kdyttdidn maksimointi
huoltojen ja yll&pidon tarkemman aikataulutuksen avulla
e Tuote-palvelujarjestelmatyypin valinta ennustavasti ja
markkinoiden elinkaaren vaiheeseen sovittaen

Big Datan hyddyntdminen Haitat (uhat, riskit, haasteet)
e Datan saatavuuden epdvarmuus riippuen itse maaritetysta
tarpeesta
e Liika tukeutuminen jarjestelman tuotoksiin, oman arvioinnin
unohtaminen
e Datan saatavuuden vaihtelevuus ja tietosuojasaéddokset
e Tarpeen ja tavoitteiden maarittdminen vaikeaa

e | ahtokohtaisesti tarkeda maéritella yrityksen tarve ja tavoite,
vasta siten voidaan arvioida datan saatavuutta

e Tarjottavan tuote-palvelujarjestelman tapauksessa data
enimmakseen omista sensoreista

e Markkinakehitysté ennustaessa data ostettava ulkopuolelta tai
hyddynnettdva avointa dataa

Datan hankkiminen

Analysointimenetelmat riippuvaisia tavoitteista

Tulevaa arvioitaessa ennustava analyysitapa

Vanhaa suoriutumista tarkastellessa kuvaileva analyysitapa
Tarpeen médritys ja siten analysointitavan valinta vaikuttavat
oleellisesti investoinnin rahamaardiseen suuruuteen laitteiston ja
ohjelmistojen muodossa

Analysointimenetelmét

o Big Data-analytiikkajarjestelméan toimintaa ja vaikutuksia
mitattava kahdella tasolla
o Analytiikkajérjestelméan toiminta
o Vaikutukset tuote-palvelujéarjestelméan ja
liiketoimintaan
e RI-tyypin suorituskykyindikaattorit, kuten yllapitokustannukset
ja yksikkokohtainen nettotulos
e Pl-tyypin suorituskykyindikaattorit, kuten palvelun kayttoaste
ja BDA-jarjestelman tuotosten ja kdyttoon saatujen tietojen
valinen suhde

Vaikutusten mittaus
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Yhtend tyon rajoituksena on nakokulma, joka tuotantotalouden osalta pitaisi pystyé pitdméaan
yritykselle saadun taloudellisen hyddyn piirissd. Tamé rajoittuneisuus ilmenee osittain
pintapuoliseksi jadvassd Big Data-analytiikan kaésittelyssd, jossa ei perehdytd itse
analysointimenetelmiin jarjestelmén tasolla. BDA:n piirissd on suunnaton maara erilaisia
algoritmeja, tietokantasovellutuksia, laskentamenetelmi& ja muita tietoteknisid osia, joiden

kasittelysta ei tdmén tyodn aiheen kannalta saavuteta oleellista hyotya.

Taman tyon havainnoista voidaan ndhdéd olevan hyodtya Big Dataa ja siihen pohjautuvaa
analytiikkajarjestelma& kayttoonottavalle, tai sita harkitsevalle yritykselle. Aihepiirien esittely
ja yhdistely luo kattavan yleiskuvan yritysjohdolle. Samoin erilaisia tuote-palvelujérjestelmié
liiketoiminnassaan hyddyntaville yrityksille voi osoittautua hyodylliseksi tydssa havaittuihin

mahdollisuuksiin perehtyminen.

Jatkotutkimuksena aihepiireihin liittyen todettakoon tarpeelliseksi selvittdd datan saatavuuteen
ja rajoitteisiin liittyvia tarkempia tekijoita. Lisaksi aiheellista on selvittdd Big Data-analytiikan
hyodynnettavia menetelmid tarkemmin jopa yksittdisten algoritmien tasolla. Yhdistelemélla
tdman tyon havaintoja tarkempiin tieto- ja lakiteknisiin elementteihin voidaan hahmotella
yleisempi viitekehys Big Datan hyddyntdmiseen tuote-palvelujarjestelmien tukena.
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