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soset, eli fyysisen kappaleen reaaliaikaisesti péivittyvét virtuaaliset kopiot, ovat herdttdneet
huomiota erityisesti teollisuudessa ja terveydenhuollossa, mutta kirjallisuuden mukaan nii-
den kéyttokohdemahdollisuudet ovat laajat. Kuitenkin kaksosia on tutkittu melko vihén joh-
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kasarvoa, kannattavuutta ja edelldkévijyyttd. Niin kirjallisuudessa kuin kéytdnndssdkin tun-
nistettiin kaksosten tulevaisuuden potentiaali, kuten tiedonsaannin paraneminen, kuten myds
niiden edessé olevat haasteetkin, kuten resurssien riittdvyys. Tutkimus laajensi siis tieteel-
listd kirjallisuutta tuomalla mukaan kdytdnnon tydeldmadn liittyvid ominaispiirteitd, kuten
aitoja haasteita ja mahdollisuuksia digitaalisten kaksosten kaytossa.
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Due to the fourth industrial revolution new concepts, such as digital twins, have claimed
their place in both academic- and business-related discussions. Digital twins, meaning syn-
chronized virtual copies of physical objects, have gained interest especially in manufacturing
and healthcare industries, but according to scientific literature, their possibilities are much
broader than that. However, twins have rarely been studied in respect of management and
decision-making, and this work aims to connect digital twins, strategic, and operative man-
agement. The research goal is accomplished by conducting a literature review and a qualita-
tive case study.

This work’s material was gathered with interviews that included six people from five com-
panies in Péijat-Hame region of Finland. Based on the interviews conducted, digital twins
are used especially in operative industrial assignments, like optimization, testing, and train-
ing. Their value has not been yet recognized in strategic management, at least in practice,
even though the subject is an occurring theme in scientific literature. However, strategic
themes, like customer value, profitability, and company roles as pioneers, occurred often in
interviews. Both in literature and practice, the future potential, such as bigger knowledge,
and challenges, like scarcity of resources, of digital twins were recognized. Therefore, this
study expanded scientific literature by presenting real cases from business world and ana-
lyzing their challenges and possibilities concerning digital twins.
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1 Johdanto

Viimeisimman teknologisen vallankumouksen (industry 4.0) ja sen aiheuttaman digitaalisen
transformaation myoté yritysten tapa toimia on muuttunut. Tekniset kehitysaskeleet, kuten
esineiden internet (internet of things) ja tekodly (artificial intelligence), ovat laajentaneet
tuotannon tehostamisen, innovoinnin ja tietoon perustuvan padtdksenteon mahdollisuuksia
samalla, kun teknisten ratkaisujen kdyttoonotto on muuttunut edullisemmaksi. (mm. Narula,
Parakash, Dwivedy, Talwar & Tiwari 2020, 698; Serbulova 2021; Yildiz, Meller & Bilberg
2022, 2317; Holopainen, Saunila, Rantala & Ukko 2024, 1779) Yksi digitaalisen transfor-
maation avaintyokaluista on digitaalinen kaksonen (digital twin; Serbulova 2021; Korepin,
Mohamed, Zhaksylyk & Liu 2024, 691) eli fyysistd kappaletta kuvaava digitaalinen kopio,
joka paivittyy reaaliaikaisesti fyysisen ympdriston muutosten myotd (mm. Liu, Fang, Dong
& Xu 2021, 351). Alkutaipaleen yksinkertaiset digikaksosmallit ovat teknologisen kehityk-
sen myo6td muotoutuneet yhtd laajemmiksi kokonaisuuksiksi (van der Aalst, Hinz & Wein-
hardt 2021, 616; Wurm, Becker, Pentland, Lyytinen & Weber 2023, 554), ja digitaalisten
kaksosten kayttoonoton uskotaan kasvavan rdjahdysmdiisesti seuraavan muutaman vuoden

aitkana (Wang, Li, Wang & Liu 2024, 167).

Myds tieteellisessa kirjallisuudessa kiinnostus digitaalisia kaksosia kohtaan on kasvanut run-
saasti. Digitaalisiin kaksosiin keskittyvén kirjallisuuden miéra alkoi kasvaa vuonna 2017
(kuva 1; Liu et al. 2021, 348; Ouahabi, Chebak, Kamach, Laayati & Zegrari 2024), eika
kasvulle vield toistaiseksi ndy rajoja. Kuitenkin moni tutkija keskittyy artikkeleissaan ku-
vaamaan digitaalisen kaksosen teknisid ominaisuuksia mallinnuksesta simulaatioon, minka
lisdksi sen kéyttokohteita kuvataan melko operatiivisesta ndkdkulmasta (Holopainen et al.
2024, 1780; Xin & Wang 2024, 2237). Kuitenkin seké tieteellisestd ettd kdytannon nikdokul-
masta olisi mielenkiintoista ndhdd, kuinka digitaalisten kaksosten vallankumous vaikuttaa
johtamiseen ja paédtoksentekoon operatiivisen puolen lisdksi strategisilla osa-alueilla. Tamén
tyon tarkoituksena onkin lisdtd digitaalisiin kaksosiin, johtamiseen ja padtoksentekoon liit-

tyvad kirjallisuutta.

Moni tutkija (mm. Negri, Fumagalli & Macchi 2019; Liu et al. 2021) on késitellyt digitaa-
listen kaksosten johtamiseen ja pditoksentekoon tuomia etuja, ja esimerkiksi Kunath ja

Winkler (2018, 227) méérittelevit padtoksenteon tukemisen yhdeksi digitaalisen kaksosen



tarkeimmisté tehtavistd. Artikkeleissa harvemmin kuitenkin eritellddn strategista ja operatii-
vista johtamista, jolloin aiheen késittely saattaa jddda melko pinnalliseksi. Kuitenkin osa
tutkijoista (mm. West, Stoll, Meierhofer & Ziist 2021; Yan, Hong & Warren 2022) on ero-
tellut strategisen ndkokulman pitkdaikaisine padtoksineen piivittdisestd operatiivisesta

tyOstd, ja tima tyo pyrkiikin syventdmédn ndiden artikkelien aihepiirid.

Tulokset hakusanalle "digital twin"
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Kuva 1. Tulokset hakusanalle "digital twin" 2000-luvulla. Tilastossa on mukana kaikki hakutulokset
kaikkialta aineistosta.

Taman tutkimuksen perusteella digitaalisia kaksosia kdytetdén jo jonkin verran kidytdnnon
tyOeldmaissd, vaikkakin kdyttdaste on paljon kirjallisuuden antamaa kuvaa pienempi ja kayt-
tokohteet suppeammat. Digitaalisten kaksosten padasiallinen tehtdvi tutkimuksen tapausyri-
tyksissd liittyy pitkalti tuotannollisiin teemoihin, kuten suunnitteluun, testaukseen seké kou-
lutukseen, eikd strategisia kdyttokohteita vield tunnistettu. Monessa tapausyrityksessd tun-
nistettiin digitaalisten kaksosten tulevaisuuden potentiaali ja siitd saatavat hyddyt, mutta nii-

den saavuttamiseksi tulisi 16ytd4 ratkaisut monenlaisiin haasteisiin.
1.1  Tutkimuskysymykset ja tavoitteet

Tamin tutkimuksen tavoitteena on tdydentdd olemassa olevaa digikaksoskirjallisuutta joh-
tamisen ja paiatoksenteon nikokulmasta. Laadullisena tapaustutkimuksena tehtdva tutkimus
laajentaa lisdksi tieteellistd kirjallisuutta tuomalla mukaan kédytdnnon tydelamédn liittyvid
ominaispiirteitd, kuten aitoja haasteita ja mahdollisuuksia digitaalisten kaksosten kdytossa.

Keskeisimpind teemoina tutkimuksessa ovat operatiivinen johtaminen, siséltien ihmisten



10

(leadership) ja asioiden (management) johtamisen, sekd strateginen johtaminen (strategic
management). Tutkimuksen tavoite pyritddn saavuttamaan etsimalla kirjallisuuskatsauksen

sekd laadullisen tapaustutkimuksen avulla vastaukset seuraaviin kysymyksiin:
Péaatutkimuskysymys:

Miten digitaaliset kaksoset vaikuttavat johtamiseen ja pddtoksentekoon?
Alatutkimuskysymykset:

(1) Millaisia vaikutuksia digitaalisilla kaksosilla on strategiseen johtamiseen ja edelleen

pddtoksentekoon?

(2) Millaisia vaikutuksia digitaalisilla kaksosilla on operatiiviseen johtamiseen ja edelleen

pddtoksentekoon?

(3) Miten edelld mainitut vaikutukset ovat syntyneet?

1.2 Rajaukset

Haastateltavat yritykset toimivat Pdijdt-Hdameen alueella. Paijat-Hame on alueena kiinnos-
tava, silld sen ldheinen sijainti paddkaupunki Helsinkiin vaikuttaa ty6elamin rakenteisiin. Pii-
jat-Hameen liiton (2025) mukaan noin 15 prosenttia maakunnan tydssidkdyvistd viestostd
kéy toissd padkaupunkiseudulla. Toisaalta maakunnalla itsellddnkin on monipuolinen elin-
keinorakenne, joka pitdd siséllidn runsaasti perheyrittdjyyttd, teollisuusyrityksid ja isoja,
kansainvilisidkin osakeyhtioitd. Esimerkiksi maakuntakeskuksessa Lahdessa valmistetaan
muun muassa juomia ja muita elintarvikkeita, huonekaluja, muovia, viemareiti, vaatteita ja
mekatroniikkaa. Lahti on myds Suomen nuorin yliopistokaupunki LUT-yliopiston laajene-
misen myotd. (Paijdt-Hameen liitto 2025; Lahti Business Region 2025) Monipuolisuutensa
ja jatkuvasti kehittyvan elinkeinoeldminsd myo6td Paijat-Hameestd voisikin 10ytyé kiinnos-

tusta orastavia teknologioita, kuten digitaalisia kaksosia, kohtaan.

Tyossd keskitytdidn strategiseen ja operatiiviseen johtamiseen. Johtamiseen keskittyva tie-
teellinen kirjallisuus siséltdd monia eri ndkokulmia ja jaotteluja, kuten innovaatio-, tuotan-
non ja talouden johtamisen. Ndma sijoittuvat Viitalan ja Jylhdn (2019) mukaan strategisen
ja operatiivisen johtamisen vdlimaastoon keskittyen vain tiettyihin toimintoihin. Téhén tyo-

hon halutaan kuitenkin mukaan mahdollisimman laaja katsaus digitaalisten kaksosten
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vaikutuksista johtamiseen ja paitoksentekoon. Tamin vuoksi tyOssd keskitytddn nimen-
omaan strategiseen ja operatiiviseen johtamiseen, jotka kattavat maaritelmallisesti koko or-
ganisaation sekd sen ympariston (Viitala & Jylhd 2019). Termien sisdlto avataan tarkemmin

kappaleessa 2.
1.3 Tutkielman rakenne

Tutkielmassa kdydédén seuraavaksi 1dpi strategisen ja operatiivisen johtamisen sekd paatok-
senteon kirjallisuutta. Strategisen johtamisen yhteydessd perehdytddn strategiatyon tukena
kiytettdviin tyokaluihin, joita ovat Porterin viiden kilpailuvoiman malli, Barneyn resurssi-
analyysi sekd Treacyn ja Wierseman positiointiteoria. Namé strategiatyokalut valikoituivat
tyohon, silld jokainen niistd l&hestyy strategiaa hieman eri kulmasta. Kuvan 2 mukaisesti
Porter (1979) keskittyy mallissaan yrityksen toimintaympéristoon eli ulkoisiin ajureihin, kun
taas Barney (1991) painottaa toimialan ja yrityksen omia resursseja. Treacy ja Wiersema
(1995) puolestaan sanovat strategiatyon ldhtevin siitd tavoiteasemasta ja -tilanteesta mark-

kinoilla, johon yritys toiminnallaan tdhtaa.

/ TOIMINTAYMPARISTO \

/ TOIMIALA e B

tulokkaat

Treacy & Wiersema

a993) YRITYS Toimitizjat

)
 MISSIO ¥ STRATEGIA [l Horaawat
: A

tootteet
__________________________

Resurssit
Heterogeeniset ja
\ \ pysyVvit resurssit

Kuva 2. Strategiset tyokalut ja niiden painopisteet (Porter 1979; Barney 1991, Treacy & Wiersema
1995; Boddy 2008, 84; Viitala & Jylhd 2019).

Teoriaosuudessa késitellddn johtamisaiheen lisdksi digitaalisia kaksosia sekd niiden yhteytta

johtamiseen ja paiatoksentekoon. Kirjallisuuskatsauksen artikkelien kerdyksessd kaytettiin
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LUT Primo- ja Google Scholar -tietokantoja, minka liséksi tyohon siséllytettiin kirja- ja
verkkopohjaista tietoa. Lahteet koostuvat 31 tieteellisestd artikkelista, joista 28 on JUFO-
luokiteltuja, 11 kirjasta sekd 22 verkkodokumentista. Teoriaosuuden jélkeen tutkielmassa
esitelldén tutkimusmetodologia seki -aineisto, joiden pohjalta tulokset muodostetaan. Lo-
puksi vuorossa ovat yhteenveto ja johtopaitokset, jolloin pohditaan myos jatkotutkimusai-

heita sekd tutkimuksen luotettavuutta.

1.4 Keskeiset kisitteet

Datalla tarkoitetaan raakatietoa eli asioiden tai tapahtumien ominaisuuksia, jotka on otettu
talteen (Boddy 2008, 380; Viitala & Jylhd 2019). Datan voi tallentaa monenlaisessa muo-
dossa, kuten esimerkiksi numeroina, tekstind, kuvana tai d4anend. Data muuttuu informaati-
oksi, kun se on prosessoitu ja sille on saatu konteksti. 7ieto on puolestaan informaatiota,
johon kytkeytyy ihmisen kokemukset ja oppimat asiat. (Boddy 2008, 380; West et al. 2021)
Dataa eritelldén ja jisennellddn erilaisten data-analytiikan tyokalujen avulla (Viitala & Jylha

2019).

Strategisen johtamisen (strategic management) keskiossd on organisaatio ja sen ymparisto.
Strategisen johtamisen tarkein tykalu on strategia eli organisaation pitkédaikainen toiminta-
suunnitelma, jonka avulla organisaatio pyrkii vastaamaan kilpailuun. Strategian perustana
toimivat missio eli toiminta-ajatus, liikeidea, arvot ja visio eli tulevaisuuden tavoitetila.

(Boddy 2008; Juuti & Luoma 2009; Viitala & Jylhd 2019; Yan et al. 2022)

Operatiivisessa johtamisessa (operative management) keskitytadan péivittdiseen ty6hon, ku-
ten asioiden ja ihmisten johtamiseen. Lisdksi operatiivinen johto pyrkii jalkauttamaan yri-
tysstrategian organisaation jokaiselle tasolle seké sitouttamaan tyontekijit padmaérien ja ar-

vojen mukaiseen tyOkulttuuriin. (Viitala & Jylhd 2019)

Asioiden johtamisella (management) tarkoitetaan ratkaisukeskeistd tuotannontekijoiden, ku-
ten materiaalien ja prosessien, johtamista. Tyohon katsotaan sisdltyvén runsaasti organisoin-
tia, resurssienhallintaa sekd tyon sisdllon suunnittelua. (Boddy 2008; Viitala & Jylhd 2019)
Joskus termilld management viitataan my0s yleisesti johtamiseen vakaassa markkinatilan-

teessa. (Viitala & Jylhd 2019)
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Ihmisten johtamisella (leadership) tarkoitetaan ihmiskeskeisté ja inhimillistd johtamistapaa,
jonka merkitys on korostunut erityisesti nykyajan tyoeldaméssi. Tyohon katsotaan sisdltyvin
runsaasti motivointia, kommunikointia seké tietotaidon kehittdmistd, jotka luovat edellytyk-
set tyontekijan onnistumiselle. Mydskin organisaatiokulttuuri, ilmapiiri ja yhteistyon suju-
vuus ovat tirkedssd roolissa ihmisten johtamisessa. Joskus sanalla leadership viitataan my0s

muutosjohtamiseen. (Viitala & Jylhd 2019)

Toimintaympdiristo on se tilanne tai ymparist0, jossa organisaatio toimii. Siithen kuuluu fyy-
sisen ympdriston lisdksi esimerkiksi ympérdiva kulttuuri, politiikka, markkinat verkostoi-
neen, teknologiset muutokset sekd organisaation sidosryhmaét. Trendit, kuten digitalisaatio

ja globalisaatio, muovaavat toimintaymparistod. (Boddy 2008, 84—85; Viitala & Jylhd 2019)

Resurssit késittavit organisaation fyysisen ja henkisen pddoman seké organisaatiokohtaisen
pddoman (Barney 1991, 101). Resursseja voidaan kéyttda kilpailuedun, eli yrityksen saavut-

taman suhteellisen edun kilpailijoihin ndhden, rakentamiseksi (Viitala & Jylhd 2019).

Innovaatiot koostuvat uusista tuoteideoista, toteutuksesta sekd niiden kautta arvon luomi-
sesta. Myos kaupallistaminen ndhddén usein osana innovaatioprosessia. (Boddy 2008, 6;
Viitala & Jylhd 2019) Yan et al. (2022, 1109) nostavat innovaatiotoiminnan keskeisiksi tee-
moiksi muun muassa liitketoimintamahdollisuuksien kartoittamisen, digitaalisen transfor-

maation, tuotesuunnittelun, yritysanalyysit sekd markkinoiden laajentamisen.
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2 Johtaminen ja paiatoksenteko

Johtaminen on tirkeimpid tekijoitd organisaatioiden menestyksen ja tehokkuuden taustalla,
ja se koostuu strategisesta ajattelusta, toimintaan vaikuttavien tekijoiden tunnistamisesta
sekd kokonaisuuden ymmartdmisestd. Lisdksi johtajat tekevit paatoksid (kuva 3). Johtami-
nen on téten siis toimintaa, jolla pyritddn saavuttamaan tietyt pddmaarit sekd luomaan lisé-
arvoa. (Boddy 2008, 3, 10; Viitala & Jylhd 2019) Ilman johtamista isojen kokonaisuuksien
ja ithmisjoukkojen toiminta olisi hajanaista ja kaoottista, kun taas hyvit johtamiskayténteet
edistdvit tavoitteiden saavuttamista ja toiminnan kehittymistd. Hyvén johtajuuden méérit-
tely on kuitenkin hankalaa, silld se on monen siséisen ja ulkoisen tekijdn summa. Esimer-
kiksi yksilon tietotaito, tunteet, luovuus ja ahkeruus vaikuttavat johtamisen toteuttamiseen,

ja johtamisen onnistumisen médrittelevit johtajan sijaan johdettavat. (Viitala & Jylhd 2019)

Strateginen johtaminen

Operatiivinen johtaminen

Thmisten Asioiden
johtaminen johtaminen

Kuva 3. Tutkimuksen johtamisen viitekehys (mukaillen Viitala & Jylhd 2019).

Strategisen ja operatiivisen johtamisen vilinen raja voidaan miiritelld johtamisen ajallisen
ulottuvuuden ja toiminnan konkreettisuuden avulla. Strateginen johtaminen keskittyy pda-
asiallisesti pitkdaikaiseen toimintaan ja toisinaan melko abstrakteihin teemoihin, kun taas
operatiivisessa johtamisessa keskiOssd on pdivittdinen konkreettinen tyd. (Viitala & Jylhd
2019) Viitalan ja Jylhédn (2019) mukaan strategisen johtamisen ytimessd on erityisesti orga-
nisaatio ja sen ymparist0, joiden pohjalta liiketoiminnalle asetetaan suuntaviivat. Kéytan-

nossd tdma tarkoittaa organisaation pitkin aikavilin padméérien, arvojen ja toimintatapojen
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madrittelemistd sekd strategian kehittdmisté ja jalkauttamista (Boddy 2008, 242; Viitala &
Jylhd 2019). Operatiivinen johtaminen on kuvan 3 mukaisesti strategista johtamista seuraava
taso, jossa strategia pyritddn aktiivisesti toteuttamaan ohjaamalla ja sitouttamalla organisaa-
tion jdsenid. Se pitdd sisdllddn niin ihmisten kuin asioiden, kuten tuotannontekijéiden, oh-
jaamista. Vaikka ihmiset ja asiat usein eritellddn johtamiskirjallisuudessa, kiytdnnon tyossa

niitd on mahdoton erottaa toisistaan. (Viitala & Jylhd 2019)

Péitoksenteko on Viitalan ja Jylhdn (2019) mukaan 14sné johtamisen kaikilla osa-alueilla
kuvan 3 mukaisesti, ja johtamistehtdviin voi kuulua niin laajoja strategisia paétoksid kuin
nopeita operatiivisia ratkaisujakin. Seuraavissa kappaleissa johtamista ja pdédtoksentekoa ka-
sitellddn kuitenkin itsendisind kokonaisuuksinaan, silld niin saadaan parhaiten esille kum-

mankin osa-alueen erityispiirteet, kuten padtoksenteon harhat.

2.1 Strateginen johtaminen

Strateginen johtaminen on laaja kokonaisuus, joka edellyttdd niin historian kuin tulevaisuu-
denkin analysoimista sekd organisaation ja sen toimintaympériston muodostaman kokonai-
suuden ymmartamistd (Viitala & Jylhd 2019). Sen keskidsséd on strategia, joka toimii orga-
nisaation pitkdaikaisena toimintasuunnitelmana ja menestyksen rakentajana. Strategialla or-
ganisaatio vastaa kilpailuun, ja sen avulla organisaatio pystyykin vihentiméan dynaamisen
toimintaympaériston aitheuttamaa epdvarmuutta, yhtendistimédn toimintamalleja, kirkasta-
maan toiminnan suuntaa sekd parantamaan péaatoksenteon laatua. (Porter 1979; Boddy 2008,
244; Juuti & Luoma 2009, 25-27; Viitala & Jylhd 2019; Yan et al. 2022, 1110) Strategia
sisdltdd organisaation pddmadrit eli aseman tai tilanteen, joka organisaation tulee saavuttaa
annetussa ajassa, ja paddmaérand voi olla esimerkiksi kasvu, uusiutuminen tai vakaan toimin-
nan jatkuminen. Lisdksi strategiaan siséltyy pienempid vélitavoitteita seka kehitystoimenpi-
teitd eli keinoja, joilla pddmadrat pyritdén saavuttamaan. (Boddy 2008, 194; Juuti & Luoma

2009, 53-54; Viitala & Jylhd 2019; Yan et al. 2022, 1110)

Strategian perustana toimivat missio, arvot, liikeidea ja visio, mutta sen laadinnassa tulisi
ottaa huomioon myos markkinoiden palaute ja aiemmat kokemukset. Toisaalta my0s orga-
nisaation kyvykkyyksien ja odotusten sekd ympariston epdvarmuuksien huomiointi edesaut-
taa organisaation menestymistd markkinoilla. (Viitala & Jylhd 2019; Yan et al. 2022, 1110)

Missiolla (kuva 4) tarkoitetaan organisaation toiminta-ajatusta, eli se kuvaa toiminnan
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perimmaisté tarkoitusta sekd organisaation roolia maailmassa. Liikeidea tarkentaa missiota
madrittelemalld valmistettavat tuotteet tai palvelut, asiakasryhmét sekd tuotantometodit.
(Juuti & Luoma 2009, 292; Viitala & Jylhd 2019) Lisdksi sen kautta organisaatio analysoi
tarkeimpid asiakassegmenttejd sekéd asiakkaiden tarpeita (Juuti & Luoma 2009, 59). Lii-
keideaa useammin nykyéén puhutaan liiketoimintamallista, johon siséllytetddn myds imago
eli organisaation itsestddn antama mielikuva. Myos ansaintalogiikka eli taloudellisen menes-
tymisen periaatteet ovat osa litketoimintamallia, ja siksi sen merkitys strategiassa ja organi-
saation menestyksessd on suuri. (Viitala & Jylhd 2019)

Missio
Miksi yritys on olemassa?

Odotukset
Kehitys- Kyvykkyydet
ideat

Visio Arvot

Millainen yritys Strategla Mikd on yrityksen

haluaa olla? Paaméirit ja kehitystoimenpiteet eettinen perusta?

Kokemus Liiketoiminta-
Liikeidea malli
Mitd tuotteita tuotetaan ja kenelle?
Miten tuotteet tuotetaan?

Kuva 4. Strategian rakentuminen (mukaillen Viitala & Jylhd 2019, Yan et al. 2022).

Arvot ovat ihanteita tai uskomuksia, jotka kuvaavat ithmiselle tai yhteisolle tarkeitd asioita
ja ohjailevat siten ndiden toimintaa (Juuti & Luoma 2009, 289). Ne asettavat organisaatiolle
eettisen perustan yhtendistdmalld toimintamallit, kun taas visio ohjaa organisaatiota kohti
tulevaisuuden tavoitetilaa. Visio on parhaimmillaan konkreettinen ja eldvd, ja se voidaan
esittdd esimerkiksi kuvana tai tarinana. Talloin se toimii tehokkaana kommunikaatiovali-
neend sekd inspiraation ldhteend. Olosuhteiden muuttuessa ja tavoitteiden edetessd visio ja
siten strategiakin saattavat muuttaa muotoaan, ja niiden kehittimisen tulisikin olla jatkuvaa
toimintaa. (Juuti & Luoma 2009, 54; Viitala & Jylhd 2019; Yan et al. 2022, 1109) Yanin et
al. (2022, 1110) mukaan strategian laadinnan tulisi alkaa nimenomaan visiosta, jotta organi-

saation tavoitetila olisi toiminnan keskidssa.

Strategia jakautuu usein pienempiin osastrategioihin, jotka sisdltdvit organisaation padmaa-
rid toiminnallisempia tavoitteita. Esimerkiksi tuotannolla, viestinndlld tai markkinoinnilla
voi olla oma strategiansa, tavoitteensa sekd kehittdmisprojektinsa, joita seurataan yleensi

vahintddn kuukausittain. (Juuti & Luoma 2009, 24; Viitala & Jylhd 2019) My0s yksittiisilla
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tiimeilld voi olla omat tavoitteensa. Osastrategiat tavoitteineen ovat kapea-alaisempia kuin
koko organisaation strategia, mutta ne ovat tiukasti yhteydessé toisiinsa ja tukevat toinen
toisensa toteutumista. (Boddy 2008, 186) Varsinkin suurissa yrityksissé strategiaa levitetdan
jarjestelmallisesti usein kirjallisessa muodossa tai puheissa, jolloin strategia levidd organi-
saation ldpi moniulotteisesti. Toisaalta yhteen puhaltava pieni organisaatio saattaa eldi ja
hengittii strategiaa koko henkiloston laajuisesti, silld strategia levidd ketterammin pienessi

yrityksessa. (Viitala & Jylhd 2019)

Strategia seuraa usein organisaation vuosikelloa ja sité tarkastellaan muutaman vuoden mit-
taisissa jaksoissa. Strategiajakson péédtteeksi strateginen johtoryhmé arvioi esimerkiksi ta-
voitteiden toteutumisastetta ja yrityksen toimintaolosuhteita, joiden pohjalta strategiaa voi
lahted uudistamaan. Kilpailukyvyn sdilymisen kannalta onkin elintdrkedd, ettd organisaatio
kehittdd aktiivisesti toimintaansa, innovoi ja etsii uusia kyvykkyyksia. (Viitala & Jylhd 2019;
Yan et al. 2022, 1110) Myds heikot signaalit (Annarelli & Nonino 2016, 2; Viitala & Jylhd
2019), kuten asiakkaiden arvomaailman asteittainen muuttuminen, on tirkedd huomioida

strategiaa uudistettaessa (Viitala & Jylhad 2019).

Vaikka pédédvastuu strategisesta johtamisesta on ylimméll4 johdolla, viime kédessd omistajat
paéttavit strategian sisdllostd. Myos henkildsto otetaan usein mukaan strategian kehittdmis-
tyohon ja esimerkiksi arvojen méérittelemiseen, jolloin strategialle saadaan kerdttyd mah-
dollisimman laaja tietopohja ja tuki. (Boddy 2008, 424-425; Juuti & Luoma 2009, 29-30;
Viitala & Jylhd 2019) Toisaalta organisaation eri osat, kuten budjetointi, ovat aktiivisesti
mukana strategian rakentamisprosessissa. Teknologisen kehittymisen myoté strategian ke-
hittdmistyossd voidaan kayttaad esimerkiksi digitaalisia yhteistydalustoja, minka lisdksi stra-

tegiatyOssd on mahdollista hyodyntdé data-analytiikkaa ja tekodlya. (Viitala & Jylha 2019)

Strategiseen johtamiseen kuuluu olennaisesti toimintavaihtoehtojen ja skenaarioiden kartoi-
tus esimerkiksi kdyttdmalld skenaarioanalyysia, joka siséltdd erilaisia mahdollisia tulevai-
suuspolkuja (Boddy 2008, 192; Juuti & Luoma 2009, 294) ja jonka avulla voidaan havaita
epédjatkuvuuskohtia ja signaaleja muutoksesta sekd luoda laadukkaampia suunnitelmia (Vii-
tala & Jylhd 2019). Skenaarioanalyysissa voi esimerkiksi kartoittaa jonkin paitoksen pessi-
mistiset, realistiset ja optimistiset seuraukset, joiden perusteella organisaatiojohto voi valita
yrityksen kannalta parhaimmat toimintavaihtoehdot (Yan et al. 2022, 1109-1110). Viitala ja
Jylhéd (2019) jakavat kartoituksen kahteen eri osa-alueeseen eli hyddyntdmiseen (exploita-

tion) ja tutkintaan (exploration). HyOdyntdmisessd organisaatio kéyttdd senhetkisid
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mahdollisuuksia tehokkaammin, jolloin yritystoimintaa optimoidaan markkinaympariston
asettamien raamien puitteissa. Tutkinnassa organisaatio luo itse aktiivisesti kehitysmahdol-
lisuuksia omien resurssien ja kyvykkyyksien pohjalta, eli vaikkapa uudistaa liikeideansa tai
siirtyy uusille markkinoille. (Viitala & Jylhd 2019) Néin strategia toimii yrityksen ohje-

nuorana ja selviytymiskeinona dynaamisessa markkinaympéristossa (Yan et al. 2022, 1110).

Erds hyodyntdmisen tydkaluista on Porterin viiden kilpailuvoiman malli, joka siséltdé viisi
organisaation ulkopuolista kilpailuvoimaa. Néité kilpailuvoimia analysoimalla organisaatio
voi muodostaa kilpailukykyisen strategian sekd 10ytid sopivan markkinaraon itselleen. (Por-
ter 1979; Viitala & Jylhd 2019) Barneyn resurssiteorialla puolestaan voidaan arvioida orga-
nisaation aineettomia ja aineellisia resursseja (Viitala & Jylha 2019), eli perustaa strateginen
kilpailukyky tutkintaan. Treacyn ja Wierseman positiointiteoriassa voi kayttda sekd hyodyn-
tamisen ettd tutkinnan keinoja. Strategiatydkalujen valinnalla johto ratkaiseekin, mihin ilmi-

00n tai ongelmaan se keskittyy paatoksissiddn (Juuti & Luoma 2009, 108).

2.1.1 Porterin viiden kilpailuvoiman malli

Porterin viiden kilpailuvoiman mallia kdytetdan toimintaympariston eli organisaation ulkois-
ten tekijoiden analysointiin (Porter 1979). Toimintaympériston ymmartdminen on tullut en-
tistd tdrkedmmaksi viime vuosikymmenten megatrendien, kuten digitalisaation ja globali-
saation, mydtd. Myos vdestoon liittyvdt muutokset ikddntymisestd kaupungistumiseen ovat
muovanneet toimintaympéristdd sekd ihmisten tarpeita ja tapoja. (Bolton, McColl-Kennedy,
Cheung, Gallan, Orsingher, Witell & Zaki 2018, 777; Viitala & Jylhd 2019; Yildiz et al.
2022, 2317) Kerddmalld tietoa kilpailuvoimista organisaatio voi kehittdd vahvuuksiaan ja
heikkouksiaan seké asemoida itsensd markkinoilla sellaiseen asemaan, jossa kilpailuvoimat
tuottavat vihiten vahinkoa. Toisin sanoen organisaatio kykenee hyddyntdméén mahdollisuu-
tensa paremmin ja vélttelemaan uhkia tehokkaammin. Ndma viisi kilpailuvoimaa ovat kuvan
5 mukaisesti toimialan sisdinen kilpailu, uudet tulokkaat, korvaavat tuotteet ja palvelut seka
tavarantoimittajien ja asiakkaiden neuvotteluvoima. (Porter 1979; Barney 1991, 100; Juuti

& Luoma 2009, 69-70; Viitala & Jylhd 2019)

Toimialan sisdinen kilpailu voi olla hyvinkin erindkdistd alasta riippuen. Esimerkiksi Suo-
messa valtio-omisteisella Alkolla on monopoli eli yksinoikeus myyda vikevid alkoholituot-

teita, silld sen ndhddén olevan tehokas keino sdddelld ja vdhentdd alkoholin kulutusta
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(Mékeld, Warpenius & Karlsson 2022; Alko 2025). Oligopoli-tilanteessa kilpailu on puoles-
taan hyvin keskittynyttd, ja vain muutama toimija tarjoaa tiettya tuotetta tai palvelua (Levola
2013). Toisaalta markkinoilla voi olla myds runsaasti tasavertaisia toimijoita, jolloin yksit-
tdisen yrityksen markkinaosuuden kasvattaminen vaatii joukosta erottautumista tai muita
kilpailuvaltteja, kuten vahvan rahoituspohjan. Erityisesti vakailla tai hitaasti kasvavilla toi-
mialoilla toiminnan kasvattaminen edellyttdd organisaatiolta itseltddn aktiivista otetta ja
omiin kyvykkyyksiin nojaamista, silld trendeihin perustuva nopea kasvu ei ole todenna-
koistd. (Porter 1979, 142; Boddy 2008, 94) Toisaalta markkinatoimijat ovat nykyisin entisté
vahvemmin yhteydessi toisiinsa maailmanlaajuisissa verkostoissa, ja organisaatio ei kilpaile
endd ainoastaan lahitoimintaympéristdssiédn olevia toimijoita vastaan, vaan se joutuu vastaa-
maan globaaliin kilpailuun (Annarelli & Nonino 2016, 2; Viitala & Jylhd 2019; Yildiz et al.
2022, 2317), ja joskus kilpailijoista voi tulla jopa yhteistyokumppaneita (Viitala & Jylhé
2019).

Uudet tulokkaat

Toimiala
Tavarantoimittajien Asiakkaiden
neuvotteluvoima neuvotteluvoima

Yritysten vilinen kilpailu

Korvaavat tuotteet ja
palvelut

Kuva 5. Porterin viisi kilpailuvoimaa (mukaillen Porter 1979, 141).

Toimialalle saapuvat uudet tulokkaat joutuvat usein taistelemaan tiensé sisddn, ja toimi-
alalle olennaiset resurssit eivit vélttdmattd ole helposti heille saatavilla (Barney 1991, 105).
Esimerkiksi nykytoimijoiden bréndit sekd suhteet hankintaketjuun ja jdlleenmyyjiin ovat
selkeitd kilpailuetuja, joita uusilla toimijoilla ei ole. Nykytoimijat ovat saattaneet my0s saa-
vuttaa mittakaava- tai muita taloudellisia etuja, joiden ansiosta heidén toimintansa on turva-
tumpaa. Uusien toimijoiden muodostama uhka on kuitenkin todellinen, silld he tuovat mu-
kanaan uutta kapasiteettia ja intoa. Heidén resurssinsa ja innovaationsa saattavat poiketa to-
tutusta, mikd voi muuttaa markkinatasapainoa yllattavillékin tavoilla. (Porter 1979, 138—
140; Boddy 2008, 93-94; Viitala & Jylhd 2019) Esimerkiksi pikaruokaravintolaketju McDo-

nald’s  huomasi  markkinaraon  ihmisten  ruokailutottumuksissa ja  perusti
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liikketoimintamallinsa nopeuteen sekd helppouteen muun muassa autokaistoja kayttien.
Ketju kasvoi nopeasti, ja nykyisin McDonald’silla on yli 40 000 ravintolaa yli sadassa
maassa. (McDonald’s 2025) Mydskin majoituspalvelu Airbnb ja kuljetuspalvelu Uber ovat
muuttaneet toimialaansa perustavanlaatuisesti tarjoamalla jakamistalouteen pohjautuvia di-

gitaalisia palveluita (Bolton et al. 2018, 789; Viitala & Jylhd 2019).

Kolmas Porterin esittdmé kilpailuvoima on korvaavat tuotteet tai palvelut (Porter 1979,
142). Esimerkiksi elokuvateattereille toiset elokuvateatterit ovat kilpailijoita ja uudet yritta-
jat muuttavat markkinaympériston tasapainoa. Elokuvateatteripalvelun korvaava tuote voi
kuitenkin olla melkein mikd tahansa muu viihdepalvelu, kuten vaikkapa televisioitavat jaa-
kiekon maailmanmestaruuskilpailut tai paikkakunnalle saapuvan artistin konsertti. Digitali-
saatioaallon mydtd myos suoratoistopalveluiden yleistyminen on laajasti korvannut eloku-
vateattereiden tarjonnan mediasiséllolladn, silld moni kuluttaa vithdettd mieluummin kotona
kuin kodin ulkopuolella (Keski-Hallila 2024). Tallaiset korvaavat tuotteet asettavat hintaka-
ton organisaation tuotannolle, silld kuluttajat ovat hintatietoisia valinnoissaan (Porter 1979,
142; Boddy 2008, 93), ja esimerkiksi elokuvalipun hinnan tulee olla kilpailukykyinen mui-

hin viihdepalveluihin verrattuna.

Valtaosa yrityksistd toimii nykyéddn osana suurempia verkostoja, jotka koostuvat esimerkiksi
toimittajista ja alihankkijoista. Yhteistyo toimittajien ja alihankkijoiden kanssa saattaa joh-
tua esimerkiksi organisaation halusta kasvattaa kapasiteettia, keskittyd ydinosaamiseensa tai
vihentdd omia riskejdén, minka lisdksi verkostot mahdollistavat tehokkaamman maailman-
laajuisen laajenemisen. Toisaalta verkostoon voidaan koota mahdollisimman laaja otanta
laadukkaita ja osaavia tekijoitd. (Boddy 2008, 329; Viitala & Jylhd 2019) Tilanteessa, jossa
markkinoilla toimii vain yksi tai muutama tavarantoimittaja, foimittajien neuvotteluvoima
nousee esiin. Toimittajien rooli korostuu my®ds silloin, jos ne tarjoavat uniikkia tuotetta tai
palvelua, jolloin toimittajalla voi olla laaja asiakaskunta eika sen tarvitse kilpailla yksittdisen
ostajayrityksen asiakkuudesta muiden toimittajien kanssa. Ostajilla ei tdlloin ole aitoa mah-
dollisuutta vaihtaa toimittajaa, ja toimittajat voivat nostaa hintoja tai heikentii laatua ilman
suurempia seurauksia. Joissain tilanteissa, kuten sopimuksellisista syistd, toimittajan vaihta-
minen voi myds olla ostajaorganisaatiolle kallista. Tavarantoimittajien valinta onkin tarked
strateginen paitos, johon organisaatiolla itsellddn on kilpailuvoimista jopa suurin vaikutus-
valta. (Porter 1979, 140-141; Boddy 2008, 95; Viitala & Jylhd 2019) Tavarantoimittajien

merkitys korostui muun muassa koronapandemian aikana, kun aasialaiset
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puolijohdetuottajat joutuivat supistamaan tuotantoaan, ja komponenteista, kuten siruista,
syntyi pula. Tuotannon vdhentymisen ohella digitaalinen transformaatio lisdsi kysyntéa,
minka lisdksi yleiset kustannukset nousivat Ukrainan sodan my6td. Muutokset johtivat kom-
ponenttipulaan, silld toimittajia oli liian vdhdn kysyntdén nidhden ja tuotantokustannuksien

kasvun my&td my0s hinnat nousivat. (Pitkédnen 2022)

Organisaation asiakkaina voi olla kuluttajia tai muita organisaatioita. Jos asiakkaita on vain
vihin tai yritykselld on muutama erityisen térkeé asiakas, on organisaatio riippuvainen hei-
dén ostopéitoksistddn. Lisdksi jos hintatietoisella asiakkaalla on useampia vaihtoehtoja, jou-
tuu organisaatio erottautumaan joukosta hyddykkeen hinnalla, laadulla tai muulla ominai-
suudella. (Porter 1979, 140-141; Boddy 2008, 93, 95; Viitala & Jylhd 2019) Erityisesti di-
gitalisaation ja globalisaation myoti asiakkaiden neuvotteluvoima on kasvanut, ja kulutta-
jilla on aiempaa enemmaén valtaa ja valinnanvaraa (Viitala & Jylhd 2019). Mono- ja oligopo-
litilanteissa asiakkaiden neuvotteluvoima on kuitenkin vdhdinen, ja esimerkiksi Suomen
suurimmat ruokakauppaketjut hallitsevat toimialaa yli 80 prosentin markkinaosuudella. Sa-
malla kun ruoan alkutuotanto on kriisissi ja kuluttajahinnat nousevat, ruokakauppaketjut ra-
portoivat ennitystuloksia. (Levola 2013; Hartikainen 2022) Esimerkiksi siis tavan kulutta-
jilla ei asiakkaina eikd maatalousyrittdjilld tavarantoimittajina ndyttéisi olevan paljoakaan

neuvotteluvoimaa ruokakauppaketjujen hinnoitteluperiaatteisiin.

Kilpailuvoimien intensiivisyydesta riippuen toimiala voi mahdollistaa organisaation menes-
tymisen tai vaikeuttaa sitd merkittivisti. Mikéli kilpailuvoimat ovat vahvat, on alalla me-
nestyminen hankalampaa kuin heikkojen voimien keskelld. (Boddy 2008, 93) Viiden mark-
kinaympaéristoon vaikuttavan kilpailuvoiman avulla organisaatiojohto voi kuitenkin analy-
soida yrityksen tilannetta ja rakentaa tietoon perustuvan strategian. Kilpailuvoimiin pohjau-
tuvan strategian avulla organisaation vahvuudet ja heikkoudet voi suhteuttaa markkinaym-
péristdon ja siten kehittdd strategisia puolustautumiskeinoja kilpailuvoimia vastaan, olivat
ne sitten vahvoja tai heikkoja. (Porter 1979, 143—144; Boddy 2008, 93; Viitala & Jylhd 2019)
Toisaalta markkinaymparistoon tulee jatkuvasti muutoksia, ja esimerkiksi ylléttavét talou-
delliset, ympdristolliset tai sosiaaliset kriisit muuttavat toimintaympéristdd perustavanlaatui-
sesti hyvin lyhyelld aikavélilld (Porter 1979, 143—144; Annarelli & Nonino 2016, 2). Proak-
titvisesti varautumalla nédihin muutoksiin organisaatiolla on paremmat mahdollisuudet sel-
vitd muutoksista voittajina (Annarelli & Nonino 2016, 2), ja toisaalta yritys voi kayttdd muu-

toksia hyviksi toiminnassaan esimerkiksi erikoistumalla uudenlaisiin tuotteisiin (Porter



22

1979, 143—144). Vaihtoehtoisesti organisaatio voi itse aiheuttaa muutoksen markkinaympa-
ristossd esimerkiksi uusien innovaatioiden tai investointien avulla. Erityisesti teknologiseen
kehitykseen pohjautuvat innovaatiot edesauttavat uudistumista ja menestymistd markki-
noilla, mutta vaativat organisaatiolta myos runsaasti resursseja sekd sopivan ilmapiirin. (Por-

ter 1979, 144; Viitala & Jylhd 2019)

2.1.2 Barneyn resurssiteoria

Barney (1991, 101) maéirittelee resurssit organisaation fyysiseksi, henkiseksi ja organisaa-
tiokohtaiseksi pddomaksi. Fyysiseen pddomaan kuuluvat esimerkiksi tuotannon materiaalit
ja koneisto seké organisaation omistamat maa-alueet, kun taas henkinen pddoma pitaa sisil-
ladn organisaation jdsenten osaamisen, kokemuksen ja tiedon, arviointikyvyn seka yksiloi-
den viliset suhteet (Barney 1991, 101; Boddy 2008, 248; Viitala & Jylhd 2019). Organisaa-
tiokohtaisella pddomalla Barney (1991, 101) puolestaan tarkoittaa organisaatiorakennetta,

raportointikdytanteitd, suunnittelua, suhteita seké hallintoa.

Organisaatiot voivat perustaa strategiansa ja kilpailuetunsa omiin kyvykkyyksiinsé eli kriit-
tisiin resursseihinsa (Viitala & Jylhd 2019; Yan et al. 2022, 1110; Yildiz et al. 2022, 2317).
Kehittdmalla, uudistamalla ja hankkimalla kyvykkyyksid aktiivisesti organisaatio voi erottua
muista toimijoista (Viitala & Jylhd 2019), mutta resurssienhallinnassa tulee my0s ottaa huo-
mioon, ettd kaikki resurssit eivit vélttdméttd ole organisaatiolle strategisesti tirkeitd (Barney
1991, 102). Barneyn resurssiteorian (kuva 6) perusolettamuksena onkin se, ettd resurssit ovat
toimialan sisdlld heterogeenisid eli keskenidin erilaisia. My0s resurssien pysyvyys, jolla tar-
koitetaan mahdollisimman véhiistd resurssisiirtymad yrityksesta tai toimialasta toiseen, on
teorian perusolettamuksena. (Barney 1991, 112) Perusolettamukset johtuvat Barneyn (1991,
103—-104) mukaan siitéd, ettd tismilleen sama maird samankaltaisia resursseja toimialan si-
sélld ei mahdollistaisi yrityksille minkdénlaisia erottautumismahdollisuuksia ja kaikilla toi-
mijoilla olisi yhtdldinen mahdollisuus saavuttaa tdsmélleen samat kilpailuedut. Toisaalta he-
terogeenisyys my0s edellyttda sité, ettd organisaatiot pitdvit kiinni omista kyvykkyyksistidén

eivitkd kdy niilla aktiivisesti kauppaa muiden toimijoiden kanssa (Barney 1991, 101).
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Olennaista teoriassa onkin ydinkyvykkyydet, eli organisaatiolle omintakeiset ja vahvimmat

resurssit sekd niidden hyddyntdmismahdollisuudet (Boddy 2008, 248; Viitala & Jylhd 2019).

Toimiala Yritys

Resurssi§n .Ar.\fo (value) _ Kilpailuetu
heterogeenisyys Harvinaisuus (rareness)
Resurssien PYSyvyys Jaljiteltavyys (lfi?ffablllflj’) Pitk#ikestoinen
(immobility) Korvattavuus (substitutability) kilpailuetu

Kuva 6. Barneyn resurssiteoria (mukaillen Barney 1991, 112).

Kun perusolettamukset pitevét organisaation toimialalla, se voi arvioida omia resurssejaan
suhteessa muihin toimijoihin. Arviointi tehddén resurssiteorian mukaan neljéstd niakokul-
masta, joita ovat arvo (value), harvinaisuus (rareness), jiljiteltavyys (imitability) seki kor-
vattavuus (substitutability). Lahtokohtaisesti resurssin tulee aina tuottaa yritykselle arvoa
esimerkiksi siten, ettd sitd kdytetddn uhkien neutralisointiin tai uusien mahdollisuuksien hyo-
dyntdmiseen. (Barney 1991, 105-106) Arvoa tuottavia resursseja voi tunnistaa esimerkiksi
SWOT-analyysilla, jonka avulla organisaatio arvioi omia vahvuuksiaan (strengths), heik-
kouksiaan (weaknesses), mahdollisuuksiaan (opportunities) ja uhkiaan (threats). Analyysia
jatkojalostamalla organisaatio voi tunnistaa resurssien tarkeimmat, kilpailuetuja tuottavat
piirteet. (Barney 1991, 105-106; Boddy 2008, 190; Juuti & Luoma 2009, 294; Viitala &
Jylhda 2019) Esimerkiksi Alkolle valikoiman, kuten viinien, myynnin siirtyminen ruokakaup-
poihin (Mékeld et al. 2022) on yksi merkittivimmisté uhkista, silld se heikentdd Alkon mo-
nopoliasemaa. Myo6s alkoholittomuuteen keskittyva sober curious -trendi (uteliaisuus rait-
tiutta kohtaan) tai kasvava kiinnostus vastuullisuutta kohtaan voivat olla Alkolle uhkia, silla
ne pienentévit perinteisten alkoholituotteiden litramyyntid. Toisaalta ne tarjoavat Alkolle
mahdollisuuden kasvattaa sekd kehittdd valikoimaa ja siten saavuttaa uusia asiakasryhmid.
(Virranniemi 2022) Alkon vahvuutena puolestaan voisi olla esimerkiksi osaava ja tuotteisiin
erikoistunut henkil6kunta, joka osaa reagoida kuluttajien muuttuneisiin tarpeisiin sekd huo-
mioida asiakkaan henkilokohtaiset mieltymykset eri tavalla kuin esimerkiksi ruokakaupan

henkilokunta. Siten henkilokunnan tietotaito on Alkolle arvoa tuottava resurssi.

Arvon tuottaminen on Boddyn (2008, 7-8) mukaan monimutkaisempi asia kuin Barney
(1991) antaa ymmartda. Liiketaloudellisesta toiminnasta syntyy arvoa organisaation itsensa

liséksi sen sidosryhmille, kuten asiakkaille, ympéroiville yhteisolle sekd laajemmin koko



24

toimintaympdristolle, ja joskus arvoa voi myos kadota toimien myd6ta (Boddy 2008, 7-8).
Esimerkiksi edellisessd esimerkkitapauksessa kokonaismyynnin kasvu saattaisi jonkun mie-
lestd luoda arvoa Alkolle organisaationa, mutta Alko (2025) itse nidkee kokonaismyynnin
sijaan toimintansa merkityksen alkoholihaittojen ennaltachkdisyssd, kansallisessa valistuk-
sessa ja vastuullisuudessa. Varsinkin téstd ndkokulmasta asiantunteva henkilokunta on siis
organisaatiolle arvokas resurssi. Toisena esimerkkind muun muassa tuulivoimaloiden raken-
taminen védhentdd sdhkonkulutuksesta aiheutuvia pddstdjd, parantaa energiaturvallisuutta
sekd luo tydpaikkoja ldhiympéristoon. Samanaikaisesti se on monen mielestd esteettinen ja
melua aiheuttava riesa, joka aiheuttaa merkittdvid muutoksia paikallisen vieston ja elioston
elinoloihin. (Energiateollisuus 2025; Kukko-Liedes 2025) Organisaatioiden onkin tunnet-
tava toimintaympdristonsd syvéllisesti, jotta se osaisi luoda arvoa haluamilleen sidosryh-

mille (Bolton et al. 2018, 777).

Ominaisuuksiltaan yleiset resurssit, kuten tuotannon kustomoimattomat koneet tai perus-
osaaminen, mahdollistavat yrityksen toiminnan mutta eivit tuota sille kilpailuetua, sill4 kil-
pailuetua tuottavan resurssin tulisi olla arvokkaan liséksi harvinainen. Mikili kilpailijoiden
on lisdksi mahdotonta jéljitelld kyseistd resurssia, tuottaa se pitkdkestoista kilpailuetua. (Bar-
ney 1991, 106-107; Boddy 2008, 248; Viitala & Jylhd 2019) Esimerkiksi Finnkinon IMAX-
sali Helsingissd on ainoa laatuaan Suomessa (P6lonen 2023) ja siten kansallisesti harvinai-
nen resurssi. IMAX-salitekniikan hankkiminen ei kuitenkaan ole teorian tasolla mahdotonta
muillekaan elokuvateatteritoimijoille, eikd sali itsessdén siten ole siis pitkdkestoista kilpai-
luetua tuottava resurssi. Kdytdnndssé tilanne on toki erilainen, ja erityisesti pienille toimi-
joille taloudelliset resurssit ja maantieteellinen sijainti voivat nousta esteeksi. Siten Finnki-
non omistus- ja rahoitusrakenne (organisaatiokohtainen pddoma) sekd toimipaikkojen si-
jainti padkaupunkiseudulla (fyysinen pddoma) voivat olla jopa pitkékestoista kilpailuetua

tuottavia resursseja.

Jiljiteltivyyden taso riippuu Barneyn (1991, 107—-110) mukaan kolmesta tekijdstd. Ensinna-
kin ainutlaatuiset toimintaolosuhteet sekd paikan etti ajan suhteen ovat voineet avata orga-
nisaatiolle mahdollisuuden jéljittelemittomien resurssien luomiselle (Barney 1991, 107).
Esimerkiksi pienelld paikkakunnalla harvoin riittdd katsojia useampaan kuin yhteen eloku-
vateatteriin, jolloin ensimmdiiseksi saapuvalla on parhaimmat mahdollisuudet rakentaa kes-
tavit suhteet asukkaisiin ja muihin yritystoimijoihin. Téll6in maantieteellinen sijainti, joka

usein on elinkeino- ja asukasrakenteeltaan uniikki, tarjoaa elokuvateatteritoimijalle
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pitkdkestoisen kilpailuedun. Toisaalta yritykselld saattaa olla hyvd maine, joka pohjautuu
pitkddn historiaan ja sen aikana tapahtuneisiin asioihin, jolloin maineen tuomia etuja on mah-

dotonta jdljitelld (Barney 1991, 115).

Toisena jéljiteltivyyteen vaikuttavana tekijanid Barney (1991) nostaa esiin, ettd kilpailijat
eivit valttiméattd ymmarrd resurssin ja sen aiheuttaman hyodyn vélistd yhteyttd. Kilpailijat
pyrkivit talloin selvittiméén resurssin kdyttdtapoja esimerkiksi tekemalla kilpailija-analyy-
seja tai vaikkapa rekrytoimalla tutkittavan yrityksen tyontekijoitd. Toisinaan resurssia hal-
linnoiva yritys ei kuitenkaan itsekdén tiedd, minka vuoksi resurssi tuottaa arvoa, jolloin kil-
pailijoiden on erityisen vaikea imitoida resurssin tuottamaa kilpailuetua. Lisdksi monimut-
kaiset sosiaaliset suhteet, jotka Barney nimedd kolmanneksi jiljiteltavyyttd madrittelevéksi
tekijaksi, voivat toimia kilpailuetua tuottavana resurssina. Esimerkiksi organisaatiokulttuuri,
paitoksentekoprosessi tai yrityksen sisdiset suhteet saattavat olla tdllaisia resursseja. (Barney
1991, 107-110, 114) Viitala ja Jylhd (2019) huomauttavat kuitenkin, etté kilpailijoiden toi-
minnan kopiointi voi toisinaan olla eettisesti kyseenalaista ja esimerkiksi patenttien kohdalla

jopa laitonta.

Viimeisend resurssiominaisuutena Barney (1991, 105-106) mainitsee korvattavuuden. Kil-
pailijayritykset saattavat hallinnoida vaihtoehtoisia resursseja, joilla pyritdén saavuttamaan
samankaltaista kilpailuetua kuin arvokkaan, harvinaisen ja jaljitteleméttomén resurssin
omistavalla organisaatiolla on. Kuitenkin myos korvikeresurssien tulisi olla tdysin omanlai-
siaan uniikkeja kokonaisuuksia, joita muut kilpailijat eivét voi kopioida. Muuten koko toi-
miala voi ldhted samanaikaisesti 1dhted jahtaamaan markkinajohtajaa homogeenisilld resurs-
seillaan. (Barney 1991, 105-106, 111) Esimerkiksi Coca-Colan ja Pepsin dominoimalla vir-
voitusjuomasektorilla uusien virvokkeiden tulee erottautua joukosta vahvalla brandillad ja
omintakeisella maulla. Dr Pepper huomioi toiminnassaan timin markkinatasapainon ja kes-
kittyi omaan uniikkiin makuyhdistelmiénsa, joiden reseptid kilpailijat eivét tiedd, ja 16ysi

oman vankkumattoman kannattajakuntansa. (Porter 1979, 143—-144)

Tunnistettuaan resurssinsa ja mahdollisuutensa pitkdaikaisen kilpailuedun saavuttamiseen
organisaatio voi kdyttdd niitd pohjana strategisessa suunnittelussaan. Barneyn resurssiméié-
ritelmén mukaisesti suunnitteluprosessi seké sen pohjalta muodostuva strategia voivat itses-
sadnkin olla yritykselle arvokasta organisaatiokohtaista pddomaa, jota voi kayttdd kilpai-
luedun rakentamisessa. (Barney 1991, 112—114) Toisin sanoen, organisaatio voi kayttéa ole-

massa olevia resurssejaan luodakseen uusia resursseja (strategia) ja siten kasvattaa
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mahdollisuuksiaan kilpailuetujen saavuttamisessa. Toisaalta yrityksen tdytyy myos strategi-
sesti huolehtia olemassa olevista resursseistaan, jotta se ei menettéisi niitd. Nykyisten resurs-
sien sitouttamisen lisdksi organisaatio voi kehittda uusia resursseja seki ostaa tai lainata niitd

ulkopuolisilta sidosryhmilté. (Viitala & Jylha 2019)

2.1.3 Treacyn ja Wierseman positiointiteoria

Kuluttajien ostopéditoksiin vaikuttavat hinta, helppous, asiakaspalvelun taso sekd tuotteen
laatu (Treacy & Wiersema 1995, 9). Treacy ja Wiersema (1995) alustavat kuitenkin teori-
ansa toteamalla, ettd yksikdin yritys ei voi menestyd yrittdmalld miellyttda kaikkia kulutta-
jia. Sen sijaan niiden pitdé tunnistaa oma uniikki arvonsa, jota ne pyrkivét luomaan valitse-
malleen asiakasryhmaélle. Arvonluontitapoja on teorian mukaan kolme, jotka perustuvat ope-
ratiiviseen erinomaisuuteen eli kustannusjohtajuuteen, asiakaskeskeisyyteen tai tuotejohta-
juuteen. (Treacy & Wiersema 1995; Viitala & Jylhd 2019) Saavuttaakseen markkinajohtajan
aseman, yrityksen tdytyy valita yksi arvonluontitavoista kilpailuvaltikseen ja panostettava
sithen intensiivisesti, mutta pitdd my0s muut arvonluontitavat yrityksen toiminnassa mukana
tavalla tai toisella (Juuti & Luoma 2009, 73; Viitala & Jylhd 2019). Treacyn ja Wierseman
(1995) mukaan valittua arvonluontitapaa ei tule kuitenkaan pitdé strategisena paddmaédrana

vaan se ennemmin on liitdnndinen yrityksen missioon ja litkeideaan.

Operatiivisella erinomaisuudella eli kustannusjohtamisella Treacy ja Wiersema (1995) tar-
koittavat menestyvid yrityksid, jotka tuottavat helppoja ja halpoja tuotteita kuluttajille. Kus-
tannusjohtajuus ei positiointiteorian mukaan tarkoita ainoastaan tuotteen halpaa hintaa vaan
my6s mahdollisimman matalia elinkaarikustannuksia, pitkda kayttoikda sekd asiakkaalle
tuotettavaa arvoa. Erinomaisuus edellyttiddkin vakioituja toimintatapoja seké rajattua tuote-
valikoimaa, jolloin tuotteiden laatu ja hinta pysyy tasaisena. Mydskin tuotannon tulee toimia
tehokkaasti ja toimintojen oltava sujuvia. (Juuti & Luoma 2009, 73; Treacy & Wiersema
1995, 48-49; Viitala & Jylhd 2019) Operatiivisesti erinomaiset organisaatiot ovatkin asiak-
kaan ndkokulmasta helppoja ja nopeita ratkaisuja, joiden toiminnan seké asiakaspalvelun

sujuvuuteen voi luottaa (Treacy & Wiersema 1995, 56; Viitala & Jylhd 2019).

Operatiivisesti erinomaiset organisaatiot pyrkivit tehokkuuteen (kuva 7) virtaviivaistamalla
prosessejaan niin, ettd hukan méadra minimoituu ja yleiskustannukset laskevat. Erityisen te-

hokkaita prosessien virtaviivaistajia ovat integroidut tietojdrjestelmat, joiden avulla ihmisten
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ja dataldhteiden vilinen kommunikaatio on saumatonta. Tietojirjestelmét kehittdvat laadun
ja kustannusten kontrollia sekd antavat tirkeda tietoa paiatoksentekijoille. (Treacy & Wier-
sema 1995, 51-56) Toisaalta tehokkuus perustuu myds vakioituihin resursseihin ja kaava-
maiseen toimintamalliin, jotka pysyvét samanlaisina toimipaikan sijainnista tai asioinnin
ajankohdasta riippumatta (Treacy & Wiersema 1995, 58—59). Esimerkiksi jokaisessa McDo-
nald’sin 40 000 ravintolassa voi tilata saman hampurilaisannoksen tietden, etti ruoan ja pal-

velun laatu on samanlaista kuin muissakin ketjun toimipisteissd (McDonald’s 2025).

Tietojirjestelmiit
Asiakaspalvelu

Operatiivinen
erinomaisuus

A]f.l.ceton Asiakas- Rakenteet ja
padoma keskeisyys prosessit

suhteet

Kuva 7. Treacyn ja Wierseman positiointiteoria (mukaillen Treacy & Wiersema 1995).

Tuotejohtajuus

Operatiivisesti erinomaisessa organisaatiossa jokainen tyontekija tietdd tdsmalleen, mitd hé-
nen tulee tehdé. Tyontekijit ovat omistautuneita tyolleen ja koulutettuja toimimaan yrityk-
sen toimintamallin mukaisesti. Koko henkilostd toimii tiimind samojen ohjeiden mukaan,
eikd henkilostoltd toivota luovia tai yksildityjd ratkaisuja. Toisaalta hyvin tehdystd tyosté
palkitaan avoimesti. (Treacy & Wiersema 1995, 50-51) Tuotejohtajuus perustuu puolestaan
tdysin erilaiseen henkildstotarpeeseen, ja tuotejohtajuutta havittelevissa organisaatioissa pa-
nostetaan yksildiden tietotaitoon ja innovatiivisuuteen. Henkildstdd haastetaan paivittdisessa
tyOssd antamalla heille haastavia ongelmia ja stimuloimalla heiddn mielikuvitustaan. Hen-
kiloston luovaa tyotd tukevat joustavat organisaatiorakenteet, vakaat prosessit, kannustava
ilmapiiri ja tiimien vélinen yhteisty0, mutta myos kokeilut, virheet ja eridvét mielipiteet ovat
sallittuja, silld ne edesauttavat jatkuvaa oppimista. (Treacy & Wiersema 1995, 90-93; Boddy
2008, 436437, Viitala & Jylhd 2019) Usein innovatiiviset organisaatiot panostavatkin ni-
menomaan jatkuvaan oppimiseen (Boddy 2008, 343—-344).

Innovatiivisen henkildston avulla tuotejohtajaorganisaatiot luovat jatkuvalla sy6tolld uusia,
joukosta erottuvia tuotteita, joiden julkaisua kuluttajat odottavat innolla. Kuluttajien mielen-

kiinto perustuu tuotekehityksen ylivoimaisuuden lisdksi designiin sekd markkinointiin.
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Tuotejohtajat eivit keskity parantelemaan jo olemassa olevia tuotteita elleivit kehitystoi-
menpiteet luo aidosti uutta arvoa valituille asiakassegmenteille tai lisd tuotteen elinkaarta.
Liiketoiminta on tuotejohtajille pitkalti siis tasapainottelua innovaatioiden ja parannusten
vililla, samalla etsien ideaportfolioistaan tuottavimmat ja varmimmat ratkaisut sekd osuvim-
mat markkinaraot. (Treacy & Wiersema 1995, 84, 89-90, 95; Juuti & Luoma 2009, 73) Tuo-
tejohtajuuden rooli positiointiteoriassa on merkittiva, silld Viitala ja Jylhd (2019) sanovat
innovatiivisuuden olevan yleisesti yksi organisaatioiden menestymisen edellytyksistd. Hei-
didn mukaansa vain uudistumalla organisaatiot pysyvét hengissd jatkuvasti muuttuvassa toi-
mintaympéristossi. Esimerkiksi digitalisaatio ja sen myota tekodly ja robotiikka ovat toimi-
neet merkittdvénd ajurina innovatiivisuudelle, ja muun muassa 3D-suunnittelu on laajentanut
tuotesuunnittelun mahdollisuuksia. Innovaatiot edellyttivit vahvaa tietopohjaa, luovaa ilma-
piirid sekd avointa kommunikaatiota, ja varsinkin nykypdivind tuotesuunnittelijat tydsken-
televit nopeatempoisessa ympdristdssd paineiden alaisena. Lisdksi pienissé yrityksissd tuo-
tesuunnittelu harvoin on oma osastonsa, toisin kuin suurissa yrityksissd, ja suunnittelu saat-

taa kuulua monen henkilon tai osaston tyonkuvaan. (Viitala & Jylhd 2019)

Yksi tuotejohtajuuden ja innovatiivisuuden tarkeimmista strategisista perustoista on kunni-
anhimoinen visio, jonka eteen koko organisaatio tekee tditd. Tuoteinnovaatiot vievét orga-
nisaatiota kohti visiota, mutta toisaalta organisaation tiytyy kdyttdd resurssejaan markkinoi-
den tutkintaan ja valmisteluun. Esimerkiksi huonosti tehty testaus voi aiheuttaa myohemmin
tuotteen elinkaaren aikana lisdkustannuksia sekd vdhentdd kuluttajien luottamusta yrityk-
seen. Lisdksi mikéli kuluttajat eivét ole valmiita ottamaan visionddristd tuotetta vastaan ja
maksamaan siitd tuotteen arvon mukaista hintaa, tuotteen ainutlaatuisuus ei kanna pitkélle.
(Treacy & Wiersema 1995, 8687, 93; Viitala & Jylhd 2019) Kuluttajien lamminté vastaan-
ottoa voi pohjustaa esimerkiksi nédyttdvien julkistustilaisuuksien ja markkinointitempausten
avulla mutta my0s vetoamalla oikeisiin asiakassegmentteihin (Treacy & Wiersema 1995,
86—87; Juuti & Luoma 2009, 73; Viitala & Jylhd 2019). Esimerkiksi Apple, yksi maailman
johtavista elektroniikkayrityksistd, on pyrkinyt herdttdméén kuluttajissa mielenkiintoa tek-
nologisesti innovatiivisten tuotteidensa ja teatraalisten julkistustilaisuuksiensa mydté jo pa-
rin vuosikymmenen ajan. Tilaisuuksissa Apple on esitellyt niin iPod-musiikkisoittimia,

iPhone-dlypuhelimia kuin i0S-kiyttojarjestelmidkin. (Viitala & Jylhd 2019; Apple 2025)

Tuotejohtajuuden tapaan asiakaskeskeiset organisaatiot vetoavat tiettyihin asiakassegment-

tethin mutta pyrkivit my0s rakentamaan pysyvit ja personoidut suhteet kyseisten
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asiakkaiden kanssa. Ne tarjoavat ainutlaatuisen ja laajan kattauksen tuotteita seké palveluita
pyrkien varmistamaan, etti asiakkaat saavat kaiken tarvitsemansa tuotteista koulutukseen
samasta paikasta samalla tuottaen asiakkaalle ylivertaista arvoa. (Treacy & Wiersema 1995,
123, 125-126) Digitalisaation ja globalisaation mydta asiakkaiden valinnanvara ja toimialan
sisdinen kilpailu on saanut maailmanlaajuiset puitteet, ja toisaalta myoskin véestdrakenteen
muuttuminen esimerkiksi ikdrakenteiden ja asuinpaikkojen suhteen tulee muokkaamaan ih-
misten tarpeita pitkélle tulevaisuuteen (Bolton et al. 2018, 777; Viitala & Jylhd 2019). Asia-
kasldhtoinen toiminta onkin entistd olennaisempi osa liitketoimintaa, ja asiakaskeskeisen or-
ganisaation tavoitteena on tuntea asiakas syvillisesti sekd tunnistaa tdmin aidot tarpeet.
Tuotteet itsessddn saattavat olla markkinoiden keskitasoa uniikkiuden ja laadun suhteen,
mutta niiden arvo syntyy radtdloinnisté seké asiakkaiden ainutlaatuisten ominaisuuksien tun-
temuksesta (Treacy & Wiersema 1995, 123, 125-126; Bolton et al. 2018, 777). Asiakaskes-
keisen organisaation keskeisiin tydkaluihin kuuluvatkin markkina- ja asiakasanalyysit seka
jéalkimarkkinointi (Juuti & Luoma 2009, 73) sekid asiakasinformaation kerddminen (Viitala

& Jylhd 2019).

Asiakaskeskeiset organisaatiot mittaavat omaa menestystddn asiakkaiden menestyksen pe-
rusteella ja ottavat osittain vastuuta my0s asiakkaan tuloksellisuudesta. Organisaatiot pyrki-
vit siksi my0s kehittdméén asiakkaan toimintaa omilla ratkaisuillaan, ja timdn myoti orga-
nisaation ja asiakkaan vélille syntyy herkdsti pitkdikdinen kumppanuussuhde. Talléin kump-
panusorganisaatiot jakavat keskenddn sekd riskit ettd palkkiot. Asiakkaaksi ei kuitenkaan
kelpaa kuka tahansa toimija, vaan asiakaskeskeinen organisaatio arvioi potentiaaliset asiak-
kaat tarkasti asenteen, operatiivisen toiminnan ja taloudellisen tilanteen perusteella. (Treacy

& Wiersema 1995, 123-125, 128, 133—-137; Viitala & Jylhd 2019)

Treacyn ja Wierseman (1995) mukaan asiakaskeskeisyyden taustalla on tiimi aktiivisia ja
sitoutuneita tyontekijoitd, jotka ovat valmiita toimimaan oma-aloitteisesti ja joustavasti asi-
akkaiden tarpeiden mukaan. TyoOntekijédt ovat taitavia ty0ssdin ja kayttavat luovuutta kek-
siessddn ratkaisuja, ja heidin taustallaan toimii oppimiseen ja yhteistyohon kannustava or-
ganisaatiokulttuuri. Organisaation tdrkein resurssi onkin usein henkinen pddoma, eikd se
omista juurikaan aineellisia resursseja. (Treacy & Wiersema 1995, 129-132) Esimerkiksi

konsultointiyritykset voivatkin olla usein hyvin asiakaskeskeisid organisaatioita.
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2.2 Operatiivinen johtaminen

Operatiivinen johtaminen koostuu perinteisesti asioiden ja ihmisten johtamisesta, joihin kuu-
luu muun muassa suunnittelua, organisointia ja arviointia (Boddy 2008, 19; Viitala & Jylhd
2019). Johtamiskirjallisuudessa ihmiset on usein ndhty organisaatiokoneiston osina, joita on
helppo ohjata ja toisaalta myos poistaa toiminnasta tarvittaessa. Nykyisin johtamiskeskuste-
luissa on vallalla kuitenkin humaanimpi asenne, jossa keskitytddn tyontekijoiden kannusta-
miseen ja voimaannuttamiseen (empowerment). Muutos on vahvasti liitdinnédinen tyéeldméan
muutoksiin, silld palveluliiketoiminnan valtavirtaistuminen on nostanut ihmisten merkityk-
sen uudelle tasolle. (Boddy 2008, 21; Viitala & Jylhd 2019) Voimaannuttamisessa keskity-
tadn usein esimerkiksi tarjoamaan tyontekijoille laajemmat vaikutusmahdollisuudet tyoym-
péristodn, oppimiseen sekd itsendiseen tyoskentelyyn (Boddy 2008, 514), ja sen sijaan, ettd
tyonteko vaatisi johtajalta jatkuvaa vahtimista, johtamiskirjallisuudessa uskotaan nykyééan
laajasti ihmisten itseohjautuvuuteen, tavoitteellisuuteen sekd luovuuteen. Ihmisten johtami-
nen siséltidkin tind paivini ennemmin vuorovaikutusta, tyontekijoiden sitouttamista ja otol-
listen olosuhteiden luontia kuin valvontaa, ja autoritddrisen mddrddmisen sijaan pyritddn de-
mokraattiseen osallistamiseen. Keskeisid kysymyksid ihmisten johtamisessa on tyontekija-
kohtaisella tasolla sosiaalinen vastuu eli esimerkiksi riittdvén osaamisen varmistaminen, hy-
vinvoinnin ylldpito ja motivointi. Téarkeitd johtamisen tyovalineitd ovat tdlloin kysyminen,
kuunteleminen ja keskustelu, ja samalla johtamisen tulisi koko organisaation tasolla tuoda
selkeyttd yhteisiin tavoitteisiin, mahdollistaa yhteisty0 ja toimia pohjana kannustavalle or-
ganisaatiokulttuurille. Nykyaikaisen thmisten johtamisen uskotaan ndin ihmisiin keskitty-
maillad parantavan organisaation menestymismahdollisuuksia markkinoilla. (Viitala & Jylha

2019)

Viitala ja Jylhd (2019) nostavat teknologistuvassa yhteiskunnassa tirkedksi johtamisen ala-
lajiksi myos itsensd johtamisen, jossa jokainen ihminen tunnistaa omat vahvuutensa ja heik-
koutensa. Hyvilld itsensd johtamisella ihminen pystyy kehittdmédn omaa ty6tdén ja oppi-
maan jatkuvasti, minkd vuoksi se on tirked osa ihmisten johtamista kokonaisuutena. Jatku-
vasti muuttuvassa teknologisessa toimintaympéristossd johtamisen tdytyy nojautua ihmisten
itseohjautuvuuteen jatkuvan valvonnan sijaan, jotta muutoksiin voidaan reagoida reaaliai-
kaisesti. My0skin johtajien itsensé tulee toimia itseohjautuvasti ja kehittdd esimerkiksi ih-

missuhde- tai liiketoimintataitoihinsa liittyvid kompetensseja. Jatkuva teknologinen
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kehittyminen lisdksi edellyttdd siis johtajilta jatkuvaa oppimista, ja esimerkiksi robotiikka ja
automatiikka ovat jo muuttaneet johtajien tyonkuvia yldportaalta ruohonjuuritasolle asti.

(Viitala & Jylhd 2019)

Suunnittelussa toimintaa kasitelldan sekd lyhyelld ettd pitkélld aikatdhtdimelld. Erityisesti
suunnittelulla pyritdédn vastaamaan kysymyksiin kuten mitd tehdddn ja miten tehddidn.
(Boddy 2008, 20, 182; Viitala & Jylhd 2019) Erityisen tarkedd on Viitalan ja Jylhédn (2019)
mukaan keskittyi sithen, miten tehddén, jotta henkilsto tekisi tehokkaasti ne asiat, jotka on
tarkoituskin tehdd. Kun tavoitteet ja roolit ovat selkedt, tyontekijét voivat muokata tyGtansa
vapaammin vallitsevien olosuhteiden mukaan poikkeamatta organisaation padmaaéristd sekd
ottaa itsendisesti enemmaén vastuuta pddméiérien saavuttamisesta. Tietoisuuden lisdantyessi
henkil6sto voi my0s tehostaa resurssien kayttod. Hyvin tehty suunnittelu ohjaa tyontekijoita
oikeaan suuntaan ja tehostaa toimintaa, ja joskus se vaatii johtajilta pitkdaikaista ja perus-
teellista perehtymistd toiminnan ajureihin (Boddy 2008, 183; Viitala & Jylhd 2019), mutta
toisaalta suunnittelun epdonnistuminen johtaa hukkaan seki epijirjestykseen, turhautumi-
seen ja kommunikaatiokatkoksiin (Boddy 2008, 182—183). Suunnittelun ja sitd seuranneiden
toimenpiteiden arviointiin osallistuu koko organisaatio, ja sen aikana késitellddn onnistu-
misten lisdksi toiminnan sujuvuutta, tavoitteiden saavuttamista sekd kehitystarpeita. Arvi-
ointi toimii koko organisaation kehittymisen ja oppimisen edellytyksend, silld tunnistamalla

kehityskohdat organisaatio voi tarttua nithin tehokkaammin. (Viitala & Jylhd 2019)

Toimintaa organisoitaessa tyolle mairitellddn tekijét, ajankohta, paikka sekd tyohon kéytet-
tdvén resurssit, ja lisdksi tyd voidaan jakaa toisiaan tdydentdviin kokonaisuuksiin, eli toisin
sanoen toiminta koordinoidaan. Télloin turha ja padllekkdinen tyo eliminoituu ja padmaarit
tavoitetaan jarjestelmallisemmin. (Viitala & Jylhd 2019) Usein organisointi ja siithen liittyvét
roolit sekd vastuualueet perustuvat organisaatiossa rakennettuihin rakenteisiin, prosesseihin
ja jarjestelmiin, mutta my6skin esimerkiksi padtoksenteko tai muut hallinnolliset toimet pe-
rustuvat sovittuihin prosesseihin. (Boddy 2008, 182; Viitala & Jylhd 2019) Koska organi-
saatiolla on usein toisséd vakituisen henkiloston ohella osa-aikaisia ja méiérédaikaisia tyonte-
kijoitd, tdytyy organisoinnissa huomioida myos erilaisten tyontekijaryhmien poikkeavat tuen
ja ohjauksen tarpeet (Viitala & Jylhd 2019), ja liséksi paikkaan ja aikaan liittyvét linjaukset
muodostavat johtamiselle omanlaisensa kontekstin (Boddy 2008, 21; Viitala & Jylhd 2019).
Esimerkiksi joustavat tydajat sekd etityd ovat muuttaneet organisaatioiden tyokulttuuria,

kustannusrakenteita sekd henkiloston ty0hyvinvointia, mutta vaikutukset eivit ole olleet
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ainoastaan positiivisia. Vuorovaikutuksen puute on aiheuttanut haasteita muun muassa sosi-
aaliseen kanssakdymiseen, oppimiseen, tyOviihtyvyyteen sekd tiedonkulkuun (Viitala &
Jylhd 2019; Suomen tietotoimisto 2025), ja vaikutukset voimistuivat erityisesti koronapan-

demian myd6td (Suomen tietotoimisto 2025).

Toisaalta operatiivisen johtamisen keskidssd on strategian toteuttaminen kaytdnnossa
(Boddy 2008, 186; Viitala & Jylhd 2019), miké voi toisinaan aiheuttaa paljon pdidnvaivaa
henkilostolle. Vaikeaselkoiset strategiapuheet ja kdytdnnostd irtautunut késitys organisaa-
tiosta vieraannuttavat henkildston strategiasta, ja erityisesti pienissi ja keskisuurissa yrityk-
sissd strategia saattaa henkildityd vain yhteen johtajaan. Yksi operatiivisen johtamisen tér-
keimmistd tehtdvistd onkin motivoida henkilost6d sekd tuoda strategia osaksi kdytdnnon
tyotd. Tama voi tarkoittaa esimerkiksi tyontekijoiden ohjaamista, prosessien johtamista, péi-
vittdistd esimiestyotd seké tuotannontekijoiden hankkimista. (Juuti & Luoma 2009, 13; Vii-
tala & Jylhd 2019) My0s yksilod motivoivien ajureiden selvittiminen kuuluu johtajan tehta-
vidn, silld ne voivat vaihdella sisdisestd mielenkiinnosta ulkoisiin drsykkeisiin, kuten palk-
kaan. Usein kuitenkin sisdiset motivaattorit ovat esimerkiksi palkkaa vahvempia, ja siksi
vaikkapa tyon mielekkyyteen panostaminen voi parantaa henkildston sitoutumista. (Boddy

2008, 500; Viitala & Jylhd 2019)

Useat tekijdt asettavat operatiiviselle johtamiselle puitteet. Lisddntynyt monimuotoisuus on
rikastanut tydyhteis6jda monipuolisuudellaan mutta esimerkiksi kulttuurikohtaiset kysymyk-
set saattavat aiheuttaa haasteita. Aiemmin mainitut organisaation paddmaérét ja siihen liitty-
vit tavoitteet ohjailevat toiminnan suuntaa, kun taas sdénnét ja sopimukset asettavat toimin-
nalle selkedt rajat. Rajojen tiukkuus on riippuvainen sddntelyn luonteesta, ja esimerkiksi lait
asettavat toiminnalle ehdottomammat rajat kuin vaikkapa yrityksen perinteet ja organisaa-
tiokulttuuri, jotka itsessdin muodostavat vahvat henkiset rakenteet toiminnalle. Toisaalta
my0s saatavilla olevat resurssit, kuten osaaminen ja materiaalit, médrittelevét johtamisen
mahdollisuuksia. Joskus johtaminen on vain yksi osa-alue esithenkilon paivittdisessé tyossi
muiden vastuualueiden rinnalla, jolloin ajankdyton hallinta tulee olennaiseksi osaksi tyon-
kuvaa. Operatiivista johtamista voikin kuvailla muutosrikkaaksi, reaktiiviseksi ja jopa pirs-
toutuneeksi tydksi vaihtelevien puitteiden ja ympériston muutosten vuoksi. Erityisend haas-
teena on asioiden tirkeysjarjestyksen madrittely ja sen pohjalta tehtdvit valinnat. (Viitala &

Jylhd 2019)
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2.3 Paatoksenteko

Tekemélld paiatoksen yksilo, ryhmd, organisaatio tai yhteiskunta sitoutuu toimimaan tai
kayttdimadn resursseja madritellylld tavalla, esimerkiksi tietyn ongelman ratkaisemiseksi
(Boddy 2008, 208). Organisaatiotasoisen paitoksenteon taustalla on arvonluonti yritykselle
(Bingham, Bishop, Brody, Bromley, Clark, Cooper, Costanza, Hale, Hayden, Kellert, Nor-
gaard, Norton, Payne, Russell & Suter 1995, 79) seké otollisimman lopputuloksen 16ytdmi-
nen (Juuti & Luoma 2009, 109), ja se kuuluu olennaisena osana johtamiseen riippumatta
siitd, tehddidnko paidtoksid strategisella vai operatiivisella tasolla. Yleensd organisaatioissa
on jaettu selked paétdsvalta (authority), jonka mukaisesti organisaatioissa toimitaan ja teh-
ddédn paatoksid. Padtosvalta voi olla keskitetty, jolloin paitdsvalta on keskittynyt ylimmaélle
johdolle tai tietyille yksikéille, tai hajautettu, jolloin laajemmalla osalla henkildstod on mah-
dollisuus tehda péatoksid. (Boddy 2008, 323; Viitala & Jylhd 2019) Hajautettu péaatoksen-
teko on yleistynyt digitalisaation myota, silld koko organisaatioon levinneet tietojérjestelmét
ovat mahdollistaneet kokonaisvaltaisen tietoon perustuvan paiatoksenteon roolista riippu-

matta (Viitala & Jylhéd 2019).

Itsendisend kokonaisuutenaan pditoksenteko on prosessi, jonka osia ovat paitoksen, kritee-
rien ja tavoitteiden mairittely, vaihtoehtojen ja niiden seurausten selvittdminen, valinnan
teko sekd toimeenpano. Toimeenpanon jdlkeen paitostd ja sen seurauksia seurataan sekd
arvioidaan esimerkiksi erilaisilla mittareilla. (March 1997, 10-11; Boddy 2008, 210-215;
Juuti & Luoma 2009, 110; Viitala & Jylhd 2019) Paétosprosessi ei usein etene suoraviivai-
sesti vaan paatoksentekijat voivat my0s palata prosessin aikaisempiin vaiheisiin (Viitala &
Jylhd 2019). Paitoksen ja sen tavoitteiden médrittely muodostavat pohjan pédédtdksenteolle,
kun taas kriteerit, kuten kustannukset ja vaikuttavuus, ovat tiiviissi yhteydessé tavoitteisiin
ja toimivat vertailukeinona eri vaihtoehtojen vélilld. Kriteerien perusteella vaihtoehdot voi-
daan laittaa paremmuusjérjestykseen, ja siten valinta voidaan tehda rationaalisesti. Toisinaan
paétettdavi asia ja sille tarjolla olevat vaihtoehdot voivat olla myds ennestéén tuttuja, jolloin
prosessi saattaa edetd sujuvasti, silld vaihtoehtojen 16ytdmiseen ja vertailuun ei kulu aikaa ja
resursseja. (Bingham et al. 1995, 81, 83; March 1997, 10-11; Boddy 2008, 212; Viitala &
Jylhd 2019) Paitoksentekoprosessin seuraaminen on kuitenkin Binghamin et al. (1995, 83)
mukaan tirkedd siksi, ettd paatokset pysyvit johdonmukaisina ja jokaista vaihtoehtoa kisi-

tellddn tasa-arvoisesti.
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Usein paitoksenteon rationaalisuus ja objektiivisuus ei kuitenkaan ylld optimaaliselle tasolle
(Viitala & Jylhd 2019; Yan et al. 2022, 1111), ja pdédtoksenteon harhat johtavat toimijat huo-
noihin paatoksiin. Huonot paitdkset puolestaan voivat luoda arvaamattomia hiiridita orga-
nisaation toimintaan, joiden korjaaminen on kallista (Kunath & Winkler 2018, 226; Mirza
2021, 7). Tie kohti huonoa paitdstd voi alkaa jo padtoksentekoprosessin ensimmaisessd vai-
heessa eli paatoksen, kriteerien ja tavoitteiden maéérittelyssd. Péétoksentekijét eivét usein
uskalla kurkotella tdhtiin, vaan asettavat organisaatiolle helposti saavutettavia tavoitteita.
Talloin organisaation suoriutuminen ja pddmaarét ovat lahella toisiaan, eikd organisaatio ke-
hity tarpeeksi nopeasti kilpailijoihin ndhden. (March 1997, 11-12) Toisaalta paitos-, kri-
teeri- ja tavoitemadritelmat voivat jaadat monitulkintaisiksi, mikéli organisaation paadmaéarat
ovat episelvit, paatoksentekijit eivit ole yksimielisii tai padtoksentekoprosessi ei ole joh-

donmukainen ja tdsmillinen. (Shapira 1997, 4-5; March 1997, 13; Boddy 2008, 220)

Informaation saatavuus on yksi paitoksentekoa médarittavista tekijoistd (Boddy 2008, 219),
ja paitoksenteon tueksi tulisikin etsid tarpeeksi tietoa etukiteen ennen pédidtdksen tekemista
(Bingham et al. 1995, 83; Viitala & Jylhd 2019). Kuitenkin Marchin (1997, 22-23) mukaan
padtostd yritetddn usein ennemmin perustella jéalkikéteen etsittdvilld tiedolla sen sijaan, ettd
paitoksentekoprosessiin panostettaisiin etukdteen. Omia pédatoksid pyritddn myos vahvista-
maan etsimilld pdatostd tukevaa tietoa tutusta toimintaympéristostd, selkeistd trendeistd ja
mieleenpainuvista erityistapauksista. Talloin ristiriitainen, monimutkainen ja vieraalta tun-
tuva tieto jatetddn huomiotta. (March 1997, 11-12) Toisaalta vaikka uusia ideoita syntyisikin
vanhojen péatdsten rinnalle, Mirzan (2021, 7) mukaan niiden implementointi kestdd koh-
tuuttoman kauan. Liséksi puutteet tiedon saatavuudessa ja laadussa heikentivit paéatoksen-
tekoa, jolloin hyvét vaihtoehdot saattavat jiddd huomiotta (Kunath & Winkler 2018, 226;
Viitala & Jylhd 2019), ja esimerkiksi paddtoksen seurausten analysointi saattaa perustua puh-
taasti arvailuun ilman minkéanlaista tietopohjaa. Joskus tiedonkulun ongelmana on puoles-
taan se, ettd paatoksentekotilanteessa kaytavit keskustelut pyorivét epdolennaisten aiheiden
ympdrilld. Thmisen analysointitaidoilla on myds rajansa, ja monimutkaiset ilmiot saatetaan
yksinkertaistaa nyrkkisddannoiksi ja tunnusluvuiksi. (March 1997, 11-12, 21-22; Boddy
2008, 220, 227; Grieves 2015)

Paatoksentekoprosessin taustalla piileskelee paljon ndkyméttomié tekijoitd, jotka vaikutta-
vat pdédtoksen laatuun. Esimerkiksi organisaatiokulttuuri ja -identiteetti seké perinteet ohjai-

levat péatoksentekijdd pysymiddn linjassa hyvéksi todettujen ratkaisujen kanssa.
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Péitoksentekijat kopioivatkin usein toistensa kéyttdytymisté ja jakavat vinkkeja toisilleen.
Toisaalta paatoksentekijan henkilokohtaiset ominaisuudet lisddvét paatdoksenteon subjektii-
visuutta, silld mieltymyksilld, kokemuksilla ja tunteilla on aina vaikutus ihmisen toimintaan,
kuten my0s velvollisuudentunnolla. (March 1997, 17-19; Viitala & Jylhd 2019) Kunath ja
Winkler (2018, 226) nostavat erityisesti epdonnistumisen pelon yhdeksi merkittiviksi paa-
toksentekijad ohjaavaksi tekijéksi, ja varsinkin epdonnistumista seuraavat mahdolliset ran-
gaistukset aiheuttavat epdvarmuutta paitoksentekoon (Shapira 1997, 4-5). Toisaalta van der
Aalst et al. (2021, 615) huomauttavat, ettd ihmisille ominaiset kyvyt, kuten luovuus ja em-
patia, ovat analyyttisten taitojen ja tyokalujen rinnalla yhta térkeiti tekijoitd esimerkiksi krii-

siajan paatoksenteossa.

Joskus, esimerkiksi pdivittdisten operatiivisten péaatosten kohdalla, paitoksentekoprosessi
voi olla hyvinkin nopea ja pohjautua pitkilti kokemukseen ja intuitioon. Intuitio, eli vaisto
tai kokemuksiin perustuva aavistus, ohjaileekin paatoksentekijad melko runsaasti rationaali-
sen paitoksenteon rinnalla. (Boddy 2008, 216; Viitala & Jylhd 2019) Viitalan ja Jylhdn
(2019) mukaan intuitio on tiedostamatonta viisautta, jota ei tulisi jattid huomiotta, mutta
kirjallisuudessa on esitetty myos vastakkaisia nakokulmia. Thmisilld on taipumus toistaa
aiempia paatoksid sekd pohjata uusi pdédtds vanhaan paitdkseen, mikali tilanne muistuttaa
aiempia péétoksentekotilanteita, ja jidda niin sanottuun polkuriippuvuuteen kiinni. Aiem-
pien onnistumisten perusteella paitoksentekijit saattavat luottaa sokeasti omaan tietotai-
toonsa ja kykyynsi hallita markkinaympaéristod, mika johtaa liialliseen itsevarmuuteen ja
riskinottohalukkuuteen. (Shapira 1997, 4-5; March 1997, 11; Boddy 2008, 227-228) Liséksi
intuitioon ja kokemukseen perustuvat péaiatokset ovat Mirzan (2021, 7) mukaan erityisen
herkkid markkinaympériston muutoksille, ja sen vuoksi niiden painoarvoon tulisi pyrkié vai-
kuttamaan tietoisilla toimilla. Laadukkaan ja riittdvan tiedon liséksi sosiaaliset rajoitteet, ku-
ten normit, sekd avoin kommunikaatio muodostavat tukevan pohjan paitoksentekoproses-
sille (March 1997, 11). My0s selkedt vastuut, pelisddnndt ja paatoksentekoprosessin 14-
pindkyvyys lisddvit sidosryhmien luottamusta paatoksentekoon, minka liséksi tarvittavien
resurssien sitouttaminen prosessiin antaa paitoksenteolle vakaan pohjan. (Kunath & Winkler

2018, 226; Viitala & Jylhd 2019)

Ryhmissa tehtavit paatokset tuovat paatoksentekoon monipuolisuutta ja laajan tietopohjan,
minka lisdksi ihmisten osallistaminen paétoksentekoon lisdd sitoutumista padtoksen toimen-

panoon. Ryhmépaitoksenteon yksi erityisriskeistd on kuitenkin ryhmin homogeenisyys eli
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paitoksentekijoiden samankaltaiset henkilokohtaiset ominaisuudet seki taustat. (Viitala &
Jylhd 2019) Esimerkiksi kokonaan samanikéisistd miehistd koostuva ryhma on hyvin toden-
ndkoisesti homogeeninen, mutta my0s esimerkiksi koulutustausta, etnisyys, tulotaso tai po-
liittinen vakaumus vaikuttaa ryhmén monimuotoisuuteen. Homogeenisyys on riski paatok-
senteolle, silld se saattaa johtaa kritiikittoméén yksimielisyyteen ja konfliktien vilttelyyn
(Boddy 2008, 232; Viitala & Jylhad 2019), ja ryhméssé olisikin hyvé esittdd konsensuksesta
poikkeavia mielipiteitd paatoksenteon laadun takaamiseksi. Toisaalta myds ryhmaén sisdinen
valtadynamiikka ja hierarkia saattavat aiheuttaa kitkaa yhteiseen paatoksentekoon seki he-
rattdd epéluottamusta organisaation toimintaa kohtaan. Arvovaltataistelut puolestaan vievit
huomion pois péaédtoksenteon kannalta olennaisista asioista. (March 1997, 11; Shapira 1997,

4-5; Viitala & Jylhd 2019)

Joskus péaitoksentekoprosessissa paddytddn tilanteeseen, etti tarjolla on vain huonoja paa-
tosvaihtoehtoja. Harvoin mikdin vaihtoehdoista nousee joukosta esiin olemalla ylivertainen
kaikkien kriteerien kohdalla, jolloin paditoksen lopputuloksen kannalta on erityisen olen-
naista méadritelld tavoitteiden kannalta tdrkeimmaét kriteerit. Toisinaan organisaatio joutuu

kuitenkin valitsemaan huonoista vaihtoehdoista vihiten huonon. (Viitala & Jylhd 2019)
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3 Digitaaliset kaksoset

Neljds teollinen vallankumous on uusine teknologioineen kasvattanut dataméarid sekd ke-
hittdnyt teknisten ratkaisujen, kuten automaation, mahdollisuuksia (Serbulova 2021; Oua-
habi et al. 2024). Viimeaikaiset tekniset kehitysaskeleet ovatkin muuttaneet yritysten tapaa
toimia, ja siirtyminen digitaalisiin liiketoimintaratkaisuihin on jo kovassa vauhdissa. Kon-
septit, kuten tekodly ja digitaalinen kaksonen, laajentavat datapohjaisen paatoksenteon mah-
dollisuuksia samalla, kun teknisten ratkaisujen kustannukset laskevat. (Mirza 2021, 7; Ser-
bulova 2021; Yildiz et al. 2022, 2317) Digitaalinen kaksonen ndhdddn nykyisin yhtena
avainkonsepteista digitaalisessa transformaatiossa (Schluse, Priggemeyer, Atorf & Ross-
mann 2018, 1723; Korepin et al. 2024, 691), ja Wang et al. (2024, 167) odottavakin, ettd
seuraavien muutaman vuoden aikana maailmaan rakennetaan satoja miljoonia digitaalisia

kaksosia.

3.1 Maaritelma

Digitaalisen kaksosen késite syntyi 1960-luvulla, kun National Aeronautics and Space Ad-
ministration (NASA) rakensi kaksi identtistd avaruusalusta. Toinen aluksista ldhetettiin ava-
ruuteen ja toinen, “kaksonen”, jai Maan pinnalle. Talloin NASA:n insindorit pystyivét si-
muloimaan avaruuteen ldhteneen aluksen olosuhteita Maasta kédsin, minké lisdksi kaksosta
kaytettiin astronauttien kouluttamiseen. (Boschert & Rosen 2016, 63—64; Allen 2021) Seu-
raavina vuosikymmenind yritykset kuten IBM ja Blumenthal tekivit omia aloitteitaan digi-
taalisen kaksosen kadyttomahdollisuuksien laajentamiseksi (Wurm et al. 2021, 557) ja esi-
merkiksi vuonna 2003 digitaalista kaksosta kéytettiin tuotteen elinkaarijohtamisen yhtey-
dessé (Korepin et al. 2024, 691). Konsepti nousi laajemman yleisén tietoisuuteen kuitenkin
vasta neljdnnen teollisen vallankumouksen myd&td. Vaikka digitaaliset kaksoset ovat siis
konseptina vanha idea, tekninen kehitys on vasta viime vuosina mahdollistanut niiden kéy-
ton yritysmaailmassa. (Negri et al. 2019, 292; Liu et al. 2021, 350-351; Ouahabi et al. 2024)
Esimerkiksi dataan liittyvit toiminnot ovat kehittyneet niin, ettd yhd useammalla yritykselld
on mahdollisuus pohjata padtoksentekonsa tietoon, minké lisdksi teknologiset harppaukset

muun muassa simulaation ja sensoreiden alueella ovat edesauttaneet digitaalisten kaksosten
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valtavirtaistumista (Serbulova 2021; Wurm et al. 2023, 559; Wang et al. 2024, 167; Ouahabi
et al. 2024; Korepin et al. 2024, 691).

Nopean viimeaikaisen kehityksen vuoksi digitaaliselle kaksoselle ei ole saatu vakiintunutta
madritelméa kirjallisuuteen (Uhlenkamp, Hauge, Broda, Liitjen, Freitag & Thoben 2022,
69605—69609; Ouahabi et al. 2024; Wang et al. 2024, 167), ja termin sisédltd néyttiisi en-
nemminkin laajenevan (Xin & Wang 2024, 2228). Kuitenkin yleisen ymmarryksen mukaan
digitaalinen kaksonen on jonkin fyysisen kappaleen, kuten komponentin tai jérjestelmén,
digitaalinen rinnakkaiskappale. Fyysinen ja digitaalinen kappale ovat yhteydessé toisiinsa
automaattisten datavirtojen avulla, jolloin digitaalinen kappale peilaa reaaliaikaisesti fyysi-
sen kappaleen ominaisuuksia ja senhetkisté olotilaa. (Grieves 2015; Boschert & Rosen 2016,
59, 65; Kunath & Winkler 2018, 227; Negri et al. 2019, 292; Liu et al. 2021, 350-351, 354)
Kuitenkin Liu et al. (2021, 350) sekd Uhlenkamp et al. (2022, 69611) huomauttavat, etta
erityisesti ennen neljdttd teollista vallankumousta digitaalisen kaksosen maéritelma oli epa-
tarkempi eivitkd kaikki digitaalisiksi kaksosiksi kutsutut konseptit ole sisdltdneet automaat-

tista reaaliaikaista yhteytté fyysisen ja digitaalisen kappaleen vilill4.

Digitaalinen kaksonen poikkeaa vastaavanlaisista konsepteista erityisesti datavirtojen luon-
teen vuoksi (kuva 8), silld digitaalinen kaksonen on synkronoitu fyysiseen kappaleeseen. Se
siis automaattisesti sekd kerdd dataa fyysisestd ymparistostd ettd tekee datan perusteella
muutoksia fyysiseen ymparistoon. Télloin kaksonen ikédédn kuin eldd ja muuttuu fyysisen ym-
périston mukana. Digitaalinen varjo kerdd kaksosen tavoin automaattisesti tietoa todellisuu-
desta ja pysyy siten synkronoituna fyysiseen kappaleeseen, mutta sillé ei ole kykya vaikuttaa
fyysiseen ympéristoon. Digitaalinen malli on puolestaan ikddn kuin kuva fyysisestd kappa-
leesta tietylld ajanhetkelld, eivétkd kappaleet kommunikoi keskenddn automaattisesti.
(Schluse et al. 2018, 1724; van der Aalst et al. 2021, 616; Serbulova 2021; Wurm et al. 2023,
553-554; Lyytinen, Weber, Becker & Pentland 2024, 81) Automaattisuus, reaaliaikaisuus ja
kyky muokata ympéristod ovat siis laajemman tieteellisen konsensuksen mukaan ne avain-
tekijat, jotka tekevit digitaalisesta kaksosesta omanlaisensa konseptin, vaikkakin Serbulova
(2021) huomauttaa joissain yhteyksissd digitaalisesta mallia ja varjoa kutsuttavan myos di-
gitaaliseksi kaksoseksi. Tamaé tyo kuitenkin kéyttdd kuvassa 8 esitettyd toimintaperiaatemai-
ritelmda digikaksosnimityksen pohjana, silld kirjallisuuskatsauksen perusteella se on digi-

taalisen kaksosen vallitseva méaaritelma.



39

Datankulku
Manuaalinen
—
Automaattinen
. e . . C e . Digitaalinen _—
Digitaalinen malli Digitaalinen varjo &
kaksonen

Kuva 8. Digitaalisen kaksosen toimintaperiaate (mukaillen van der Aalst et al. 2021).

Teoriassa digitaalisen kaksosen tulisi kulkea fyysisen kappaleen rinnalla koko sen elinkaaren
ajan suunnittelusta kiytostd poistamiseen asti. Samoin kuin fyysinen tuote, myoskin digitaa-
linen kaksonen kehittyy elinkaaren vaiheen mukaan ja sen rooli kokonaisuudessa voi muut-
tua. (Schroeder, Steinmetz, Pereira & Espindola 2016, 12; Boschert & Rosen 2016, 66—68;
Kunath & Winkler 2018, 229; Liu et al. 2021, 349-351) Digitaalisen kaksosen kaytto yri-
tyksissd on usein kuitenkin vasta lasten kengissa eikd sitd pystytd hyodyntdmain kaikissa
elinkaaren vaiheissa yhtd tehokkaasti. Esimerkiksi Boschertin ja Rosenin (2016, 67—68) mu-
kaan kaksosen vahvuudet tulevat parhaiten esiin tuotantovaiheessa, ja usein seki kirjallisuu-
dessa ettd kdytdnnossd keskitytddnkin tdhdn vaiheeseen. Talloin kaksosen rooli erityisesti
elinkaaren alku- ja loppuvaiheissa jaa vihemmaélle huomiolle. (Boschert & Rosen 2016, 67—
68; West et al. 2021; Liu et al. 2021, 356; Uhlenkamp et al. 2022, 69605; Holopainen et al.
2024, 1788)

Huolimatta tuotantovaihetta korostavasta kannastaan, Boschert ja Rosen (2016, 67—68) ot-
taisivat kaksosen huomioon jo fyysisen tuotteen suunnitteluvaiheessa, silléd he nikevét kak-
sosen ennemmin tuoteominaisuutena kuin itsendisend kokonaisuutenaan. Siksi se pitdisi
huomioida muiden ominaisuuksien joukossa tuotetta suunniteltaessa (Boschert & Rosen
2016). Toisaalta digitaalinen kaksonen voidaan luokitella myos tyokaluksi (mm. West et al.
2021) tai konseptiksi, jonka voi ottaa kdyttdon toimialasta tai fyysisen tuotteen ominaisuuk-
sista riippumatta (mm. Liu et al. 2021, 351). Télloinkin kaksonen on kuitenkin merkittava

apu kokonaisuutta suunniteltaessa (Negri et al. 2019, 300).

3.1.1 Ominaisuudet

Digitaalisella kaksosella tulee olla tarkkaan mietitty arkkitehtuuri (Boschert & Rosen 2016).

Sen perustana on data, jonka kaksonen kerdd esimerkiksi sensoreiden ja kameroiden avulla,
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sekd datasta muodostettava informaatio (Boschert & Rosen 2016, 60; Kunath & Winkler
2018, 227; West et al. 2021; Liu et al. 2021; Uhlenkamp et al. 2022, 69613). Kerittdva data
on madriltdan seki laadultaan runsasta ja se muuttaa muotoaan elinkaaren vaiheen mukaan,
miké tekee kaksosen toiminnasta usein monimutkaista ja kallistakin. Datakasittelyn ongel-
mien ratkaisemiseksi digitaaliseen kaksoseen on pyritty liittdméén uudenlaisia teknologioita,
kuten reunalaskenta (edge computing) ja 5G, datan esikasittelyéd helpottamaan. Esikésittelyn
myOta prosessiin pyritdédn saamaan mukaan vain tarpeellinen data, mika takaisi datan luotet-
tavuuden ja siten mahdollistaisi tdsméllisen kommunikoinnin sekd simulaation. (Boschert &
Rosen 2016, 67; Schroeder et al. 2016, 13; Kunath & Winkler 2018, 227; Liu et al. 2021,
351)

Mallinnus muodostaa digitaalisen kaksosen rakenteen (Liu et al. 2021, 351) ja se sisdltdd
kaikki digikaksoskokonaisuuden kannalta tirkeimmat kappaleet sekd niiden ominaisuudet
(Lyytinen et al. 2024, 81). Fyysisen tuotteen mallinnukseen on monenlaisia vaihtoehtoja 3D-
mallinnuksesta prototyyppeihin, ja niiden tehtdvéni on peilata fyysisen kappaleen geomet-
risid ominaisuuksia sekd kinemaattisia rakenteita. Lisdksi on mahdollista mallintaa proses-
seja ja verkostoja, jolloin avainasemassa ovat havainnoitavan kokonaisuuden sisdiset suhteet
ja toimintamallit. (Schroeder et al. 2016, 13; Kunath & Winkler 2018, 227; Serbulova 2021;
Hu, Qiu, Jing, Tang & Zhu 2023, 2394-2395) Lyytisen et al. (2024, 81) mukaan digitaalisen
kaksosen mallinnuksessa tulisi eritoten keskittyé staattiseen malliin, joka kuvaa muun mu-
assa fyysisen kappaleen ominaisuuksia, sekd dynaamiseen malliin, joka kuvaa kappaleen
kayttaytymistd. Kayttdytymistd mallinnetaan algoritmeilla ja yhtél6illd, minka jdlkeen malli
voidaan kouluttaa esimerkiksi koulutusdatan avulla (Liu et al. 2021, 351; Leonardi & Lea-
vell 2024, 101-102, 106). Kun fyysinen kappale monimutkaistuu, algoritmien maird kasvaa
ja mallinnus vaikeutuu huomattavasti (Leonardi & Leavell 2024, 101-102; Lyytinen et al.
2024, 82), minki lisdksi eri mallivaihtoehtojen yhteensovitus on usein tyolistd (Schroeder

etal. 2016, 13).

Mallinnuksen toteutus riippuu kayttdjaryhmasta, silla digitaalisista kaksosista voidaan haluta
monenlaisia tuloksia. Esimerkiksi strategiset ja kilpailulliset tulokset ovat tirkeitéd johtoryh-
malle, kun taas tdiden koordinointi on merkittéva kdyttokohde operatiivisessa toiminnassa.
Toisaalta digitaalisilla kaksosilla voidaan vaikuttaa esimerkiksi tyontekijoiden tyytyviisyy-
teen, hankintaketjuun tai kustannusrakenteeseen, mikd on otettava huomioon mallinnuk-

sessa. (Lyytinen et al. 2024, 87-88) Mydskin digitaalisen kaksosen kayttotarkoitus
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madrittelee sen mallinnusta, silld esimerkiksi ennakoiva kunnossapito edellyttidd esineiden
internetin sisdllyttdmisti kaksoseen (Korepin et al. 2024, 692), kun taas innovoivien kaksos-
ten tulisi pystyd muun muassa tutkimaan, kokeilemaan, optimoimaan ja kommunikoimaan

(Holopainen et al. 2024, 1788).

Kolmas tirked ominaisuus digitaalisen kaksosen toteuttamisessa on simulaatio tai synkro-
nointi eli digitaalisen ja fyysisen kappaleen vélinen reaaliaikainen kommunikaatio (Liu et
al. 2021, 351; Uhlenkamp et al. 2022, 69611; Lyytinen et al. 2024, 82). Neljdnnen teollisen
vallankumouksen merkitys digitaalisen kaksosen valtavirtaistumisessa nékyykin voimak-
kaasti nimenomaan simulaatioteknologioiden kehittymisessa, silld Patilin, Srivastavan, Pau-
lin ja Dviwedin (2024, 2533) mukaan muun muassa tekoély, esineiden internet ja pilvipoh-
jaisuus ovat avainasemassa reaaliaikaisen kommunikaation onnistumisen kannalta. Toisaalta
kaikkia reaaliaikaisuuden haasteita ei ole onnistuttu vield ratkaisemaan, silld Lyytinen et al.
(2024, 82) ja Grieves (2015) huomauttavat kommunikaatiossa olevan edelleen pieni virhe-
marginaali reaaliaikaisuuden suhteen. Lisdksi erityisesti kommunikaation kaksisuuntaisuus
eli datan virtaaminen fyysisestd kappaleesta digitaaliseen seki toisin pdin on simulaation
kannalta tirke&a, silld yksisuuntaisen kommunikaation myoti kaksonen jai digitaalisen var-
jon tasolle. Talloin kaksosen koko potentiaalia ei saada hyddynnettyd. (Liu et al. 2021, 351;
Uhlenkamp et al. 2022, 69611; Ouahabi et al. 2024) Kommunikaatiota voi tapahtua myos
digitaalisten kappaleiden vililld niin sanotussa digitaalisten kappaleiden verkostossa, jossa
jokainen kaksonen on yhteydessa fyysisen kappaleen lisdksi muihin kaksosiin (Schluse et

al. 2018; Uhlenkamp et al. 2022, 69613).

Joidenkin tutkijoiden mukaan simulaatio on digitaalisen kaksosen ominaisuus (mm. Liu et
al. 2021, 351), kun taas toiset (mm. Boschert & Rosen 2016, 61) ajattelevat digitaalisen
kaksosen itsessddn olevan simulaation seuraava sukupolvi eli vain uusi kehitysaskel simu-
laatioteknologiassa. Ouahabi et al. (2024) puolestaan sanovat digitaalisen kaksosen synty-
neen mallinnus- ja simulaatioteknologioiden seki viestintiteknologioiden yhteentérméayk-
sen myoOtd. Syntytavasta ja madritelmasta riippumatta simulaatio tuottaa tietoa fyysisen kap-
paleen kéyttaytymisestd, suoriutumisesta seké laadusta (Boschert & Rosen 2016, 60; Kunath
& Winkler 2018, 227), eli ikdan kuin herattdd digitaalisen kaksosen eloon (Schluse et al.
2018).
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3.1.2 Kdéyttokohteet ja mahdollisuudet

Digitaaliset kaksoset toimivat digitaalisena vastineena niin fyysisille kappaleille kuin pro-
sesseille ja suurille kokonaisuuksillekin (Lyytinen et al. 2024, 77), ja tieteellisen kirjallisuu-
den mukaan digitaaliset kaksoset ovat kiyt0ssé eri toimialoilla laajalla skaalalla. Esimerkiksi
teollisuudessa digitaaliset kaksoset ovat jo laajasti kdytdssd (Narula et al. 2020; Uhlenkamp
et al. 2022; Xin & Wang 2024, 2239), ja rakennusalallekin 10ytyy jatkuvasti uusia kaytto-
kohteita (Serbulova 2021; Uhlenkamp et al. 2022). Liikenteessd digitaalisia kaksosia voi
kiyttdd niin ilmailussa (van der Aalst et al. 2021; Uhlenkamp et al. 2022; Korepin et al.
2024) kuin merenkulussakin (Bolton et al. 2018; Uhlenkamp et al. 2022; Korepin et al. 2024)
sekd autoilu- ja logistiikkapuolella (Uhlenkamp et al. 2022). Lisédksi energiayhtidt, maata-
lous ja kaivosteollisuus kayttivit digitaalisia kaksosia (Serbulova 2021; Uhlenkamp et al.
2022; Hu et al. 2023; Xin & Wang 2024, 2239). Ihmisléheisilld aloilla, kuten terveyden-
huolto (Serbulova 2021; Elkefi & Asan 2022; Uhlenkamp et al. 2022; Korepin et al. 2024;
Xin & Wang 2024, 2239), koulutus (Uhlenkamp et al. 2022; Xin & Wang 2024, 2239) ja

vakuutusala (Serbulova 2021), on tehty digitaalisia kopioita jopa thmisista.

Digitaalista kaksosta voidaan kéyttdd fyysisen tuotteen suunnitteluun esimerkiksi teollisuu-
dessa, rakennusprojekteissa tai kaupunkisuunnittelussa. Télloin virheet voidaan havaita ja
korjata aiemmin kuin tavallisesti sdéstden valmistajien aikaa ja rahaa, silld virheiden korjaus
on sitéd kalliimpaa mitd pidemmaélle rakennustyd on edennyt. Esimerkiksi myds dlykkdiden
ominaisuuksien implementointi on helpompaa digitaalisen kaksosen avulla. (Serbulova
2021; Korepin et al. 2024, 690) Toisaalta automaation avulla digitaaliset kaksoset voivat
itsendisesti suunnitella fyysisid kappaleita annettujen parametrien mukaan, jolloin ne par-
haimmillaan ottavat huomioon teknisten ratkaisujen liséksi rahoitukselliset rajoitteet seké
materiaalin optimaalisen madrin (Serbulova 2021). Fyysisten tuotteiden lisdksi digitaalisten
kaksosten avulla voidaan suunnitella prosesseja (Lyytinen et al. 2024, 87; Korepin et al.

2024, 698) tai vaikkapa merenkulkureittejd (Korepin et al. 2024, 690).

Digitaaliset kaksoset ovat usein yksinkertaisia ja keskittyvit vain yhteen fyysiseen ominai-
suuteen. Nykyéén kuitenkin on vireilld organisaatioiden ja jopa kokonaisten valtioiden digi-
taalista mallinnuksia (van der Aalst et al. 2021, 616; Lyytinen et al. 2024, 87) ja esimerkiksi
Rolls-Royce on mukana projektissa, jonka tavoitteena on valmistaa digitaalisia kaksosia lai-

voille (Bolton et al. 2018, 782). Terveydenhuollon puolella sairaalasta tehty digitaalinen
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kaksonen auttaa toiminnan kehittdmisessa turvallisella tavalla esimerkiksi hallinnoimalla ka-
pasiteettia, henkilokunnan miéiraé ja potilasvirtausta (Elkefi & Asan 2022; Korepin et al.
2024, 690). Suomen kunnista Joensuu ja Tampere ovat jo rakentamassa kaupungeistaan 3D-
malleja, joiden on tarkoitus kehittyé tulevaisuudessa digitaalisiksi kaksosiksi. Nitd kaksosia
kéytettdisiin muun muassa sdhkonkulutuksen seurantaan, hankkeiden suunnitteluun seké pe-

lastustyohon. (Tolvanen 2025; Solja & Salovaara 2025)

Yksi hurjimmista digikaksossuunnitelmista on Euroopan Unionin (EU) késialaa, silld se on
ilmastonmuutoksen vastaisessa tyossddn kidynnistinyt hankkeita, joiden pditavoitteena on
luoda digitaalinen kaksonen Maalle. Kaksosen avulla EU pyrkisi seuraamaan ilmaston ke-
hitystd sekd ennustamaan katastrofien syntypaikan ja -ajan niin tarkasti kuin mahdollista.
(Euroopan komissio 2020; Serbulova 2021) Erityisesti isojen kokonaisuuksien, kuten vaik-
kapa valtion, digitaaliset kaksoset mahdollistavatkin uudella tavalla esimerkiksi rokotteiden
jakelun. Kansallisen tason mallinnuksessa digitaalisten kaksosten avulla voisi tunnistaa tar-
tuntapesédkkeet ja rajoittaa taudin levidmistéd, kuten esimerkiksi koronapandemian aikaan.
(Elkefi & Asan 2022) Toisaalta kaksosen avulla voisi suunnitella veden- ja ruoanjakelua
kansallisesti ja kansainvélisesti sekd uusiutuvien energianldhteiden, kuten tuulipuistojen, si-
joituspaikkoja. Suuressa mittakaavassa digitaalisen kaksosen avulla voidaan muuttaa siis pe-

rustavanlaatuisesti kansainvélistd paatoksentekoa. (Serbulova 2021)

Valvontaan keskittyva digitaalinen kaksonen tarkkailee fyysisen kappaleen toimintaa sille
asetettujen rajojen valossa ja raportoi siitd eteenpdin ihmisille (Grieves 2015; West et al.
2021). Digitaaliset kaksoset pystyvit my0s ennustamaan vikoja, mikd mahdollistaa enna-
koivan kunnossapidon (Liu et al. 2021, 355-356; Ouahabi et al. 2024). Esimerkiksi lento-
koneiden ennakoiva kunnossapito (Korepin et al. 2024, 690—691) sddstii sekd resursseja etti
parhaimmillaan ithmishenkid. Toisaalta valvonta voidaan ulottaa seuraamaan myos ithmisten
toimintaa, silld digitaalisilla kaksosilla voidaan Patilin et al. (2024, 2662—-2553) mukaan val-
voa hankintaketjujen laillisuutta ja eettisyyttd. Talloin yritysten sosiaalinen ja ympéristolli-
nen kestdvyys on avoimemmin tarkkailtavissa ja esimerkiksi prosessien hiilijalanjéljet pa-

remmin laskettavissa (Patil et al. 2024, 2552-2553; Korepin et al. 2024, 698).

Joillain toimialoilla digitaalisia ratkaisuja kdytetddan ihmiskehon ja -kayttdytymisen tarkkai-
luun. Esimerkiksi rahoitus- ja vakuutusaloilla on pyritty luomaan personoituja profiileja yk-
sityishenkil6istd, joiden avulla arvioidaan esimerkiksi luotonmyontdmisen riskejd. (Serbu-

lova 2021) Toisaalta terveydenhuollossa on mallinnettu yksittdisia elimid leikkauksia
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silmélld pitden. Sairauden edistymistd ihmiskehossa mallintamalla voidaan suunnitella seké
testata hoitotoimenpiteitd digitaalisesti, minka lisdksi digitaalisia kaksosia voi hyddyntiaa
sairauksien ennaltachkdisyssd. (Serbulova 2021; Elkefi & Asan 2022; Korepin et al. 2024,
690) Télloin erilaiset sensorit ja kontrollit auttavat optimoimaan yksilon ruokavaliota, liik-
kumista, unta ja henkista terveyttd. Nykyisilld sensoreilla voidaankin mitata ihmisen omi-
naisuuksia himmastyttiavélla tarkkuudella, minkd vuoksi digitaalisten kaksosten datankésit-
telykyvyt karsintakykyineen nousevat keskioon. (Elkefi & Asan 2022) Muun muassa Wurm
et al. (2023, 556-557) sekéd Leonardi ja Leavell (2024, 103) kuitenkin huomauttavat, ettd
thmisté on toistaiseksi mahdotonta téydellisesti mallintaa, silld ihminen voi milloin tahansa

kayttidytyd odottamattomasti oman vapaan tahtonsa mukaisesti.

Optimointiin keskittyvilld kaksosilla pyritdén jatkuvasti kehittdmain yrityksen toimintaa, ja
kaksonen toimii ikddn kuin neuvonantajana padtoksentekijille. Yleensé optimoiva kaksonen
osaa kasitelld sekd kaikki organisaation toimintavaihtoehdot seké niiden seuraukset, jolloin
paitoksentekijd voi arvioida tilannetta mahdollisimman laajasti. (Grieves 2015; West et al.
2021) Téllaista optimointia on esimerkiksi resurssien ja tuotantovirtauksen hallinnointi (El-
kefi & Asan 2022), ja toisaalta optimointiin kuuluu fyysisestd ja digitaalisesta ymparistosta
saatavan datan vertailu ja siten esimerkiksi tavoitteen ja todellisuuden vélisen kuilun ym-
martdminen (Grieves 2015). Organisaation kidytdssé oleva data saattaa olla hyvin teknisté ja
monimuotoista, jolloin sen ymmaértdminen vaatii laajaa perehtyneisyyttd (Kunath & Winkler
2018, 228), ja ihmiset saattavat my0s tehdé virheitd tiedonkisittelyssd (Grieves 2015; Xin
& Wang 2024, 2239). Digitaaliset kaksoset osaavatkin parhaimmillaan esittdd vallitsevat
olosuhteet datan avulla kattavasti samalla jattden ylimédérdisen tiedon pois, eli kaksonen
ikddn kuin optimoi tarvittavan datan mééran. Téll6in ihmisen ei tarvitse kdyttdd aikaansa

datan siivoamiseen. (Grieves 2015; Kunath & Winkler 2018, 228)

Holopaisen et al. (2024, 1787—1788) mukaan yritysmaailmassa on tunnistettu digitaalisten
kaksosten arvokas rooli innovointiprosesseissa, mutta niiden koko potentiaalia ei ole pys-
tytty vield hyodyntdméaén. Digitaalisten kaksosten hyddyt innovaatioihin liittyen liittyvit eri-
tyisesti olennaisen informaation tunnistamiseen ja arviointiin, mutta ne pystyvit myds arvi-
oimaan ideoiden sopivuutta tehokkaammin kuin ihminen. Ndmi hyddyt tukevat uusien lii-
ketoimintamahdollisuuksien ja tuotteiden luomista. (Holopainen et al. 2024, 1788; Xin &
Wang 2024, 2233). Digitaalisia kaksosia voisi myos kayttdd esimerkiksi avoimen alustan

tavoin, jolloin yritykset yhteistyokumppaneineen voisivat innovoida samanaikaisesti
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yhdessi. Avoimena alustana kaksoset mahdollistaisivat kommunikaation sekd datan jakami-
sen. (Holopainen et al. 2024, 1788) Hu et al. (2023, 2388) toteavatkin, ettd digitaaliset kak-

soset ovat mullistaneet innovaatioympariston.

Tuotannolla tarkoitetaan kaikkia niitd toimintoja, jotka tarvitaan hyddykkeen luomiseksi
(Viitala & Jylhd 2019), ja tuotannon puolella digitaalisia kaksosia kdytetidn muun muassa
aikataulutukseen (Kunath & Winkler 2018, 229-230; West et al. 2021; Ouahabi et al. 2024),
tuotanto-olosuhteiden, kuten ldmpotilan, hallintaan (West et al. 2021), kustannusten ja hin-
tojen laskemiseen seka tilausten hallinnointiin (Kunath & Winkler 2018, 229-230). Wangin
et al. (2024, 175) mukaan seuranta ja huoltotoimenpiteet ovat erityisen keskeisid teemoja
digikaksoskirjallisuudessa, kun taas esimerkiksi aikataulutus on kiyttokohteena vasta yleis-
tymassd. Kuitenkin Serbulovan (2021) mukaan digitaaliset kaksoset tuovat jo nykyisin pal-
jon hyotyjé tuotantoon, silli reaaliaikainen seuranta mahdollistaa esimerkiksi tuotannon no-
peuden ja luotettavuuden paranemisen. Korepin et al. (2024, 695-698) nostavat puolestaan
esiin erityisesti yritysten sietokyvyn paranemisen, tehokkuuden lisdéntymisen ja kustannus-
ten alenemisen. My®os kilpailukyky ja tuotteiden laatu paranee digitaalisten kaksosten myoté
(Serbulova 2021; Korepin et al. 2024, 696—698), ja suuret yritykset kayttavitkin valtavia
madrid tutkimusrahoituksestaan nimenomaan digitaaliseen transformaatioon (Korepin et al.

2024, 696).

Yritykset pystyvit paremmin mukautumaan muuttuvan markkinaympariston tarpeisiin ja va-
hentdméadn toimintaan liittyvdd epavarmuutta, kun muutokset ovat nopeammin havaittavissa
digitaalisen kaksosen avulla. My®s resurssien kdyttdd on mahdollista optimoida paremmin,
kun muutosten seurausvaihtoehdot ovat tiedossa (Narula et al. 2020, 714; Korepin et al.
2024, 691), mika lisad yrityksen kustannustehokkuutta (Serbulova 2021). Aamerin, Zadehin,
Malin ja Bolickin (2024) mukaan digitaalisia kaksosia voi kéyttdd projektinhallintaan sa-
malla lailla kuin ylipdénsd organisaation toiminnan hallintaan, silld digitaalinen kaksonen
parantaa projektitiimin kommunikaation reaaliaikaisuutta ja yhtendisyyttd sekd antaa pro-
jektinvetdjille laajemmat mahdollisuudet reagoida muutoksiin. Myos skenaarioanalyysien
teko tukee projektin onnistumista. (Aamer et al. 2024) Skenaarioanalyyseja késitellddn tar-

kemmin kappaleessa 3.2.
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3.1.3 Haasteet

Digitaalisten kaksosten valtavirtaistumisen tielld on vield useita ratkaisemattomia ongelmia.
Xin ja Wang (2024, 2236-2237) huomauttavat, ettd digitaalisille kaksosille keksitddn usein
monenlaisia kiyttotarkoituksia, mutta yritystoimijoiden tietotaito ja kaksosten kehittymétto-
myys estivit vield toistaiseksi kaksosten tdyden potentiaalin hyodyntdmisen. Talloin kak-
sosia kaytetddn ldhinnd olemassa olevien prosessien kehittimiseen (Xin & Wang 2024,
2237; Holopainen et al. 2024, 1787—1788). Toimijoiden tietotaidon kehittymisen edellytyk-
set ovat yrityksen itsensé késissé, ja esimerkiksi johdon tuella ja organisaatiokulttuurilla on
suuri vaikutus tyontekijoiden kouluttautumismahdollisuuksiin. Johdon tuki digitaalisessa
transformaatiossa onkin yksi tirkeimmisti edellytyksistd digitaalisten kaksosten implemen-
tointiprosessin, ja oikeastaan koko digitaalisen transformaation, onnistumisessa (Narula et
al. 2020, 711; Patil et al. 2024, 2551-2552). Organisaation strategian ja tavoitteiden tulee
olla linjassa digitaalisen transformaation kanssa (Patil et al. 2024, 2551-2552) ja tukea tyon-
tekijoitd muutoksen keskelld, silld tyontekijoiden muutosvastarinta on olennainen este siir-
tymadn tielld. Lisdksi digitaalisen kaksosen kdyttoonotto vaatii tietotaidon lisdksi myds muita

resursseja, kuten rahoituksen ja sopivat ohjelmointityokalut. (Serbulova 2021)

Suuria kokonaisuuksia mallintavat digitaaliset kaksoset saattavat olla teknisesti mahdotto-
mia vield toteuttaa, silld ihmisen toiminta yrityksen sisélld on vaikeasti mallinnettavissa, ja
Lyytinen et al. (2024, 77) sanovatkin suurten digitaalisten kaksosten olevan nykykonteks-
tissa enemmaéinkin provokatiivisia ideoita tai jopa tieteisfiktiota (science fiction). Kaikkea
yrityksen sisdlld tapahtuvaa toimintaa, kuten véliaikaisia hiiriotiloja, ei pystytd luotettavasti
havainnoimaan, puhumattakaan ulkoisen ympariston muuttuvista tekijoistd. Esimerkiksi yri-
tystoimijoiden viliset eturistiriidat tai uuden oppiminen muuttavat véhitellen organisaation
sisdistd kayttdytymistd, ja organisaation osien keskindiset riippuvuussuhteet voivat olla odo-
tettuja laajempia. Ndiden ominaisuuksien havainnointi ja mallinnus ei ole kaikessa laajuu-
dessaan mahdollista. (Liu et al. 2021, 358; van der Aalst et al. 2021, 617; Wurm et al. 2023,
556-559; Lyytinen et al. 2024, 87-89, 90; Leonardi & Leavell 2024, 103) Lyytinen et al.
(2024, 87) huomauttavat kuitenkin, ettd havainnointiin liittyvit ongelmat liittyvét perusta-
vanlaatuisesti suuriin digikaksoskokonaisuuksiin, kuten kokonaisen yrityksen digitaaliseen
kaksoseen, ja ndma haasteet eivdt usein tuota ongelmia esimerkiksi yksittdisen komponentin

tai laitteen mallinnuksessa.
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Organisaatiokohtaisiksi tuunatut jirjestelmét aiheuttavat digitaalisen kaksosen kayttoonot-
toon usein hankaluuksia arkkitehtuurin, kdyttdjaystiavéllisyyden ja dataldhteiden hajanaisuu-
den vuoksi (Bolton et al. 2018, 785; Korepin et al. 2024, 700; Xin & Wang 2024, 2237),
mutta usein jarjestelmaarkkitehtuurissa on yhteensopivuuteen liittyvid haasteita ilman digi-
taalisia kaksosiakin (Viitala & Jylhd 2019). Lisdksi saatavilla olevan datan huonolaatuisuus
ja manuaalinen kerddminen ovat usein arkipéivaa erityisesti pienissd ja keskisuurissa yrityk-
sissd, jolloin digitaalisen kaksosen kéyttoonotto vaatisi suuren méérén resursseja sekd valta-
van teknologisen harppauksen yrityksen nykytilanteesta kyberfyysiseen ympéristoon (Ku-
nath & Winkler 2018, 230; Serbulova 2021; Korepin et al. 2024, 698). Yritysten tulisikin
madritell tarkasti, millainen mallinnus on teknisesti mahdollista ja taloudellisesti kannatta-
vaa toteuttaa (Wurm et al. 2023, 556-559; Korepin et al. 2024, 700; Patil et al. 2024, 2551—
2552), mihin tarkoitukseen kaksosta tarvitaan (Bolton et al. 2018, 785; Holopainen et al.
2024, 1789; Korepin et al. 2024, 698—700), mitd hyotyd kaksosesta on (West et al. 2021;
Patil et al. 2024, 2551-2552) ja kenen kanssa implementointiprosessi suoritetaan (Korepin
et al. 2024, 698—699). Viimeinen kysymys on Serbulovan (2021) mukaan erityisesti henki-
nen haaste, silld yritykset ovat huolissaan jidmisestd riippuvuussuhteeseen digitaalisia kak-
sosia tarjoavaan palveluntarjoajaan, ja sopivia palveluntarjoajia ei vélttdmatta ole saatavilla.
Osa palveluntarjoajista esimerkiksi kayttdd termid digitaalinen kaksonen virheellisesti tai
késite ei valttdmattd ole méadritelty samoin osapuolten vélilld. Téllin yhteistydn tekeminen
heiddn kanssaan voi johtaa vairinkéasityksiin tai puutteellisiin digikaksosjéljitelmiin (Serbu-
lova 2021). Toisaalta tekemalld yhteistyotd ammattilaisten kanssa yritys saa kdyttoonsa laa-

jemman ammattitaidon ja resurssit (Korepin et al. 2024, 698—700).

Laajaa huolta yrityksissd ja yksiloissd aiheuttaa niin ikdén tietoturva ja yksityisyydensuoja,
kun dataa siirtyy digitaalisen kaksosen myo6td yha enenevissd madrin fyysisestd maailmasta
digitaaliseen maailmaan (Kunath & Winkler 2018, 230; Serbulova 2021; Elkefi & Asan
2022; Wurm et al. 2023, 556; Korepin et al. 2024, 700). Esimerkiksi liikesalaisuudet ja muut
litketoiminnan kannalta kriittiset tiedot ovat organisaatioiden erityisen suojelun kohteena, ja
tietoturvan pettdminen aiheuttaa toimintaongelmia, mainehaittoja seké kustannuksia (Viitala
& Jylhd 2019). Digitaalisten kaksosten mennessd yhé henkilokohtaisemmalle tasolle esimer-
kiksi terveydenhuollossa (mm. Serbulova 2021; Elkefi & Asan 2022) turvallisuuden ja yk-
sityisyyden rooli korostuu entisestddn, eikd kaikkia vadrinkdytosmahdollisuuksia pystytd
vield edes kuvittelemaan (Tolvanen 2025). Ongelmaan on reagoitu jo esimerkiksi Euroopan

unionin yleiselld tietosuoja-asetuksella, joka rajoittaa henkilotietojen kerddmisté ja sddtelee
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niiden kéyttod sekd sdilyttamistd (Viitala & Jylhd 2019). Joskus yksityinen informaatio péa-
tyy kuitenkin jopa syrjinnédn vélineeksi, silld digitaalisten kaksosten algoritmit ovat arvova-
lintoja tekevien ihmisten tekemid. Koodaajan uskomukset ja arvot siirtyvit jollain tasolla
koodiin mukaan, ellei koodaaja huomioi tété aktiivisesti ty0sséén, ja kaksonen voi painottaa

toimintaansa algoritmien méadradmalla tavalla. (Leonardi & Leavell 2024, 108)

Kayttoonoton jidlkeen digitaalisten kaksosten toimintaan vaikuttaa Xinin ja Wangin (2024,
2236) mukaan erityisesti kaksosen kehittiméattomyydesté johtuva informaation epatarkkuus.
Digitaalisten kaksosten toiminta perustuu historia- ja nykyisyysdataan, joiden pohjalta tule-
vaisuutta voidaan ennustaa (Kunath & Winkler 2018, 227; Liu et al. 2021, 354), mutta yll4t-
tédvien tilanteiden sattuessa kaksoset usein epdonnistuvat toiminnassaan. Téstd esimerkkind
toimii koronapandemia, jonka aiheuttamiin maailmanlaajuisiin muutoksiin ei osattu varau-
tua. (West et al. 2021; van der Aalst et al. 2021, 615; Liu et al. 2021, 354) Kaksosilla on
usein vaikeuksia myos kasitelld kontekstuaalista ja massasta poikkeavaa dataa, miké voi hi-
dastaa datan késittelyd seké johtaa huonoihin tuloksiin (van der Aalst et al. 2021, 615-616).
Leonardi ja Leavell (2024, 103) huomauttavatkin, ettd digitaalisten kaksosten kaytettivyys
on taysin riippuvaista kaksosen tuottaman informaation yhteensopivuudesta fyysisen maail-

man tapahtumien kanssa.

Kaksosen toiminta on riippuvaista datan ajantasaisuuden lisdksi mallin ajantasaisuudesta.
Mallit vanhentuvat muutosten edessd nopeasti ja kappaleiden vilinen synkronisaatio saattaa
pettdd (Grieves 2015; Lyytinen et al. 2024, 89). Jos mallinnus on alusta asti mennyt pieleen
ja esimerkiksi syy-seuraussuhteet ovat jddneet epdselviksi (Lyytinen et al. 2024, 89), on di-
gitaalisen kaksosen luotettava kdyttd mahdotonta. Toisaalta yllattavit muutokset murentavat
nopeasti mallinnuksen aikana tehdyt olettamukset esimerkiksi organisaation toimintata-
voista, jolloin digitaalinen kaksonen eroaa merkittavésti fyysisestd maailmasta (Lyytinen et
al. 2024, 92). My0s vaikkapa mallissa médritelty datan kerdémisen tiheys voi merkittavasti
vaikuttaa kaksosen toimintaan, mikali yritys tarvitsee informaatiota reaaliaikaisemmin kuin
kaksoselle on mahdollista tietoa tuottaa (Serbulova 2021; Lyytinen et al. 2024, 90). Kaytta-
jien tulisi kuitenkin voida luottaa siihen, ettd digitaalisen kaksosen tuottama kuva on luotet-

tava ja sopii yhteen fyysisen todellisuuden kanssa (Leonardi & Leavell 2024, 101).

Leonardi ja Leavell (2024, 108) toteavat, ettd liian vdhdisen luottamuksen lisdksi liiallinen
luottamus digitaalisen kaksosen toimintaan voi olla haitaksi. Jos kayttéjét ottavat kaksosen

tuottamat padtdosvaihtoehdot itsestdéinselvyyksind, he eivét pyri aktiivisesti kehittdméén
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mallia tai etsimdin uusia liiketoimintamahdollisuuksia. Talloin digitaalisen kaksosen koko
potentiaali jaad kayttdmatta. Lisdksi digitaalisen kaksosen ehdottamat paatokset alkavat ajan
myo6td kasautua, silld tulevat pdatdkset perustuvat usein aiempiin paatoksiin. (Leonardi &

Leavell 2024, 108—-109) Yritykset jaévit talloin siis polkuriippuvuuteen kiinni.

3.2 Digitaaliset kaksoset johtamisessa ja padtoksenteossa

Mirza (2021, 7) huomauttaa, ettd teknologiset ratkaisut ja niiden avulla tuotettu informaatio
ovat parantaneet yritysten toimintamahdollisuuksia erityisesti dynaamisen toimintaymparis-
ton seki sen tuomien haasteiden kohdalla. Esimerkiksi digitaaliset kaksoset kerddvit, analy-
soivat ja varastoivat dataa fyysisestd ymparistostd ja siten antavat tukevan pohjan tietoon
perustuvalle paitoksenteolle. Koostaessaan historia-, nykytila- ja tulevaisuusdataa digitaali-
set kaksoset muodostavat kokonaisuuden, joka kuvailee yrityksen toimintaympéristod laaja-
alaisesti ja siten auttaa paiatoksentekijoitd ymmartiméaan organisaation tilannetta paremmin.
Néin he voivat tehdé esimerkiksi parempia optimointipddtoksia. (Liu et al. 2021, 352, 354)
Kirjallisuudessa on kuitenkin kyseenalaistettu digitaalisten kaksosten tiedonsaannin riitta-
vyys, ja esimerkiksi West et al. (2021) nostavat esiin tilanteita, joissa dataldhteet, tiedon-
kayttdjat ja kiyttotapaukset ovat digitaalisille kaksosille epdselvit. Télloin johtajilla saattaa
olla kaksosia laajempi empiirinen ndkemys toiminnan luonteesta, joka toisaalta pohjautuu
pitkalti subjektiivisiin kasityksiin esimerkiksi padtosten seurauksista (West et al. 2021; Yan
et al. 2022, 1108). Paatoksentekoprosessi toimisikin parhaiten ithmisen ja digitaalisen kak-
sosen yhteistyond, jolloin kaksonen tarjoaisi padtoksentekijoille padtdsvaihtoehtoja tai -suo-
situksia seurausanalyyseineen, joiden perusteella ihminen tekee lopullisen péaédtdksen orga-

nisaation tavoitteiden mukaisesti (Kunath & Winkler 2018, 226; West et al. 2021).

Vilttadkseen informaation puutteesta johtuvia virheitd ja osatakseen tehdd laajoja tietoon
perustuvia suosituksia, digitaalisen kaksosen tulisi olla integroituna organisaation tietojar-
jestelmiin (Kunath & Winkler 2018, 228), ja toisaalta tietojarjestelmien integrointi toisiinsa
on ajankohtainen aihe muutenkin johtamiskirjallisuudessa (mm. Viitala & Jylhd 2019). Esi-
merkiksi Mirza (2021, 8) integroisi kaksosen kaikkiin organisaation jdrjestelmiin, mukaan
lukien esimerkiksi kirjanpito-, henkildst- ja myyntijarjestelmét. Virtuaalisessa maailmassa
kaikkiin nédihin osa-alueisiin liittyvit pddtokset voidaan arvioida simulaatioin ja skenaario-

analyysein aiheuttamatta haittaa, hukkaa ja kustannuksia fyysisessd todellisuudessa.



50

Toisaalta skenaarioita voi myds vertailla fyysisestd todellisuudesta kerdttavain dataan, jol-

loin toiminnan suunnan korjaaminen on tehokkaampaa. (Yan et al. 2022, 1108, 1110)

Digitaalisten kaksosten myota lisdksi padtoksenteon tehokkuus kasvaa, ja myos ryhméin
kommunikaation ja yksimielisyyden voidaan néhda lisdéntyvin virtuaalisavusteisen johta-
misen myo6téd, kun taas subjektiivisuus ja harhat usein vidheneviét. (van der Aalst et al. 2021,
616; Serbulova 2021; Yan et al. 2022, 1110) Virtuaalisuuden lisdksi West et al. (2021) nos-
tavat visualisoinnin, eli tirkeimpien mittareiden esittdminen graafisessa muodossa, tirkedksi
datapohjaisen paédtoksenteon tyokaluksi, silld visuaaliset drsykkeet vélittivit tehokkaasti tie-
toa. Visuaalisuus tuo lisdsyvyyttd padtoksentekoon erityisesti monimutkaisissa toimintaym-
paristoissd, minké lisdksi tietoa on helpompi kertoa tai siirtdd eteenpdin visuaalisessa muo-
dossa. Digitaalisia kaksosia voikin hyddyntdd visualisoinnissa erityisesti tiedon tiivistdmi-
sessi sekd skenaarioanalyysien tulosten esittelyssi ja toisaalta myos kokonaisuuden hallin-

nassa. (Grieves 2015; Mirza 2021, 7; Yan et al. 2022, 1111)

Digitaalisia kaksosia voi kiyttda niin strategiseen kuin operatiiviseenkin johtamiseen ja pai-
toksentekoon (West et al. 2021; Yan et al. 2022, 1104). Seuraavissa kappaleissa kdydaian
lapi erilaisia keinoja hyddyntéd digitaalisia kaksosia johtamisessa ja pdédtoksenteossa erityi-

sesti ailemmin kasiteltyjen viitekehyksien valossa.

3.2.1 Digitaaliset kaksoset, strateginen johtaminen ja paatoksenteko

Digitaalisen kaksosen avulla organisaatio voi siirtdd toimintaympéristonsa fyysisestd maail-
masta virtuaaliseen, jossa kisitteellistdminen, vertailu ja yhteisty6 onnistuvat tehokkaammin
(Grieves 2015). Tallainen virtuaalinen maailma tai strateginen digitaalinen kaksonen saa
datansa organisaation tietojdrjestelmisté ja kykenee siksi ottamaan huomioon niin resurssit,
thmiset kuin prosessitkin (Mirza 2021, 8; Yildiz et al. 2022, 2331). Liséksi kaksonen voi
tehokkaasti hyddyntédd ulkoista tietoa, kuten kilpailun ja kysynndn, annetun palautteen seké
toiminnassa esiintyvit poikkeustilanteet, kun taas ihminen toimii datan sijaan monesti sub-

jektiivisten ndkemysten pohjalta (Mirza 2021, 8; Yan et al. 2022, 1108).

Digitaalinen kaksonen voi toimia alustana yhteisty6lle sekd mahdollistaa nykytilanteen ja
tavoitetilan eli vision vélisen vertailun (Grieves 2015). Se tarjoaa parhaimmillaan valittomia

ja tdsmdllisid vaihtoehtoja jatkuvasti muuttuvassa toimintaymparistossd, ja sopii siksi



51

erityisen hyvin strategiseen johtamiseen (West et al. 2021; Yan et al. 2022, 1095). Korepin
et al. (2024, 699) korostavatkin erityisesti digitaalisten kaksosten roolia kilpailukyvyn ylla-
pitdmisessd, hallinnon kehittimisessd seki resurssienhallinnassa. Kilpailukyvyn yllapitami-
nen muuttuvassa toimintaymparistossé voi tarkoittaa esimerkiksi Porterin (1979) viiden kil-
pailuvoiman mallin seké digitaalisten kaksosten integroimista, tai vaihtoehtoisesti yritys voi
arvioida ja muovata sisdisid kyvykkyyksiddn kaksosen (mm. Mirza 2021, 9; Yan et al. 2022,

1110; Yildiz et al. 2022, 2317) seka esimerkiksi Barneyn (1991) resurssiteorian avulla.

Itse digitaalinen kaksonen voi my0s olla yritykselle kilpailuetua luova resurssi, silld 16yté-
essddn ainutlaatuisia tapoja kayttdd digitaalista kaksosta esimerkiksi koneoppimisen kautta
organisaatio voi luoda itselleen jopa pitkdkestoista kilpailuetua (Korepin et al. 2024, 698—
699). Barney (1991, 114) kuitenkin huomauttaa, etti laitteet tai tydkalut eivat usein itsessdan
ole kilpailuetua tuottavia resursseja, ja koska digitaalinen kaksonenkin voidaan luokitella
tyovilineeksi (mm. West et al. 2021), se ei siis vilttdmattd ldhtokohtaisesti itsessddn ole
arvokas resurssi yritykselle. Vasta kaksosen kédyttotapa ja sen tuottama informaatio siis maa-
rittelevit sen arvon yritykselle, ja toisaalta organisaation tulee kdyttda kaksosten tuottamaa
tietoa arvoa luovalla tavalla (Yan et al. 2022, 1109). Liséksi digitaalisen kaksosen kayttoon-
otossa tulee tunnistaa digitaalisen kaksosen toiminta-alue (Holopainen et al. 2024, 1789) ja
ne ongelmat, jotka sen halutaan ratkaisevan. Télloin digitaalinen kaksonen osallistuu kes-
keisesti strategiseen arvonluontiin eikd se ole vain yksi teknologinen trendi, jonka mukaan

hypétdén mutta jota ei oikeasti osata kayttdd. (West et al. 2021)

Digitaalista kaksosta voi kayttda strategian kehittdmisessd skenaariotydkalujen avulla. Ana-
lysoidessaan erilaisia skenaarioita, esimerkiksi eri strategioiden toteutumismahdollisuuksia,
padtoksentekijit voivat varmemmin ja selkedmmin arvioida vaihtoehtojen seurauksia. Digi-
taalinen kaksonen voi siis toimia neuvonantajana niin strategian kehittimistydssd kuin yli-
pditinsd toiminnan suunnittelussakin. (Kunath & Winkler 2018, 226; West et al. 2021;
Mirza 2021; Aamer et al. 2024) Digitaalinen kaksonen voi esittdd jokaisen vaihtoehdon edut
ja haasteet sekd antaa suosituksia toimintaympéristoon ja organisaation tavoitteisiin perus-
tuen (Kunath & Winkler 2018, 226), jolloin organisaatiojohto voi valita yrityksen kannalta
kitevimmain markkinaraon (Porter 1979), tunnistaa tirkeimmat resurssit (Barney 1991) tai
16ytdad parhaimman arvonluontitavan (Treacy & Wiersema 1995) digitaalisen kaksosen
avulla. Esimerkiksi digitaalisen kaksosen kdyttiminen uudenlaisten asiakaskokemusten luo-

jana (Bolton et al. 2018, 784-785; Holopainen et al. 2024, 1787) voi mahdollistaa
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organisaatiolle polun kohti Treacyn ja Wierseman (1995) asiakaskeskeisyyttd. Toisaalta di-
gitaalisen kaksosen kdyttdminen avoimena innovointialustana ja simulointitydkaluna (mm.
Holopainen et al. 2024) tai tuotesuunnittelun tukena (mm. Korepin et al. 2024) tukevat tuo-
tejohtajamaista ajattelua, jossa jatkuvat innovaatiot ovat edellytys kilpailukyvyn yllépitdmi-
selle. Koska digitaalinen transformaatio ndhddédn yhtend innovaatioita eteenpiin ajavana te-
kijand (Yan et al. 2022, 1096), digitaaliset kaksoset voisivat olla tehokas tydkalu tuotejohta-
jamaisille organisaatioille. Toisaalta ne voivat myds yhdessa tietojédrjestelmien kanssa mah-
dollistaa kustannusjohtajuuden, silld Treacy ja Wiersema (1995) korostavat laajan tietopoh-

jan ja -jarjestelmien roolia operatiivisesti erinomaisissa yrityksissa.

Innovatiivisuuden ja digitaalisten kaksosten vilistd yhteyttd voi ajatella toisinkin pdin. Sen
sijaan, ettd teknologinen kehitys digitaalisine ratkaisuineen johtaisi innovaatioiden lisdénty-
miseen, voivat innovaatiot myos johtaa teknologiseen kehitykseen yritysten sisdisten pro-
sessien kohdalla (Yan et al. 2022, 1095). Esimerkiksi uusien kdyttdtarkoitusten kehittdiminen
digitaalisille tyokaluille voi nostaa digitaalisten kaksosten mahdollisuudet yrityskontekstissa
tdysin uudelle tasolle ja myds siitd irti saatavat hyddyt voivat parantua. Téllainen ajattelu-
malli voisi siis antaa olettaa, ettd valmiiksi innovatiiviset yritykset, eli Treacyn ja Wierseman
(1995) tulkitsemat tuotejohtajat, voisivat olla muita valmiimpia kayttdmaén digitaalisia kak-
sosia ja 10ytdd niille uusia kdyttokohteita. Lisdksi Uhlenkamp et al. (2022, 69606) toteavat,
ettd digitaalisten kaksosten kehitys on jatkuvaa oppimis- ja kehittdmisty6td, minkd vuoksi

ne olisivat luonnollinen osa innovatiivista organisaatiota.

3.2.2 Digitaaliset kaksoset, operatiivinen johtaminen ja paatoksenteko

Kunathin ja Winklerin (2018, 228) mielesta digitaalista kaksosta voi hyddyntdé operatiivi-
sessa johtamisessa ainoastaan silloin, jos se pystyy nopeaan ja reaaliaikaiseen padtoksente-
koon, ja Westin et al. (2021) mielestd digitaalinen kaksonen on liian hidas tekemain opera-
titvisia, nopeita pddtoksid. Kuitenkin operatiiviseen johtamiseen, kuten tyon suunnitteluun,
halutaan usein digitaalisia ratkaisuja, ja esimerkiksi teollisuussektorilla halutaan digitaalisia
ratkaisuja apuun tuotannon johtamista koskevissa kysymyksisséd (Korepin et al. 2024, 690—
691). Useat tutkijat (mm. Negri et al. 2019; Yan et al. 2022) ovatkin todenneet kaksosista
olevan hyotyd my0s operatiivisella puolella, silld niistd on apua esimerkiksi paivittdisessa

tuotesuunnittelutydssd ja innovoinnissa. Digitaalisilla kaksosilla voi esimerkiksi optimoida
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fyysisen kappaleen, kuten koneen, toimintaperiaatteet seké kéytettdvyyden erityisesti suun-
nitteluvaiheessa, mutta myds muissa elinkaaren vaiheissa. (Negri et al. 2019, 300) Yanin et
al. (2022, 1103-1108) tapaustutkimuksessa digitaalista kaksosta kéytettiin puolestaan uusien
tyontekijoiden rekrytoinnissa, jossa ulkoiset drsykkeet, kuten asiakkaiden méérd, kdynnisti-

vit rekrytointiprosessin.

Digitaalisia ratkaisuja, kuten digitaalista kaksosta, voi kdyttdd esimerkiksi ennustamiseen, ja
toimintaympariston sekd asiakasvaatimusten muutoksiin reagointi on télldin tehokkaampaa
(Korepin et al. 2024, 698). Lisdksi automaatiota hyodyntdmalla digitaalista kaksosta on mah-
dollista kdyttdd myos nopeatempoisessa paitoksenteossa, mikéli sen sallitaan etsid itsendi-
sesti optimaalinen ratkaisu ja mahdollisesti my0s toteuttaa ratkaisu kdytdnnossd. Talloin esi-
merkiksi hdiridt tuotantotiloissa voidaan ratkaista reaaliaikaisesti ja nopeasti. Optimaalisen
ratkaisun tulee tdlloin perustua simulaatioon, skenaarioanalyyseihin, organisaation paaméaa-
riin ja tavoitteisiin sekd fyysisen kappaleen nykytilaan. Liséksi automatisoidun pdéatoksente-
koprosessin tulisi olla helposti seurattava ja lapindkyva eikd sen toiminta saa aiheuttaa lisi-
hiiriditd. (Kunath & Winkler 2018, 226-228; Yan et al. 2022, 1110) Nopea simulaatiotahti
vaatii kuitenkin reipasta datan siivoamista, jotta jiljelle jiisi vain niin sanottu ratkaiseva in-

formaatio (Bingham et al. 1995; Kunath & Winkler 2018, 226-227).

Digitaaliset kaksoset toimivat muiden teknisten tyokalujen tavoin ihmisten rinnalla paivit-
tiisessd tydssd. Kaksoset ovat usein thmistd tehokkaampia monissa tehtdvissi, kuten vertai-
lussa, ja ne voivat suorittaa vaarallisia tehtivid turvallisemmin kuin ihmiset (Grieves 2015;
Ouahabi et al. 2024). Digitaaliset kaksoset vapauttavat ihmisid kriittisid ajattelua ja luovuutta
vaativiin tehtdviin sekd havainnoimaan koneiden ulottumattomissa olevaa tietoa. IThmiset
voivat esimerkiksi usein arvioida trendejd ja poikkeustapauksia kriittisemmin kuin koneet.
Téstd syystd ihmisen ja koneiden yhteisty0 tulee tutkijoiden mukaan vakiintumaan operatii-
visessa toiminnassa entisestién, ja yhteistyohon liittyy kiintedsti ihmisen luovuuden seké

dlyn yhdistdminen uusiin teknologisiin ulottuvuuksiin. (Ouahabi et al. 2024)
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4  Tutkimusmenetelmat ja -aineisto

Tama tutkimus tehddédn laadullisena tapaustutkimuksena, jossa analysoidaan ja vertaillaan
viittd pdijathdmaldistd yritystoimijaa. Tutkimusmenetelméksi valikoitui laadullinen tutki-
mus, silld sen avulla voidaan tutkia ilmidn, tdssd tapauksessa digitaalisten kaksosten, kéyt-
tomahdollisuuksia ja -haasteita syvéllisemmin kuin maéréllisessd tutkimuksessa (mm. Eriks-
son & Kovalainen 2016). Koska digitaaliset kaksoset ovat yritysmaailmassa suhteellisen
uusi konsepti, voidaan siihen liittyvid kéyttotapauksia ja epavarmuuksia ldhestyd laadullisin
tutkimusmenetelmin laajalla otteella. Liséksi useamman tapauksen tapaustutkimuksessa voi-
daan 10ytdé tapauksia yhdistdvid tai erottavia teemoja, jotka laajentavat aiempaa kirjalli-

suutta yhden tapauksen tutkimista laajemmin (Eriksson & Kovalainen 2016, 136).

4.1 Laadullinen tapaustutkimus

Laadullisella eli kvalitatiivisella tutkimuksella tarkoitetaan tutkimusta, jossa ei padsadntoi-
sesti kdytetd numeerista dataa eiki tilastollisia analyyseja (Strauss & Corbin 1998, 10-11;
Eriksson & Kovalainen 2016, 82). Sen sijaan laadullisessa tutkimuksessa hyodynnetéén esi-
merkiksi haastatteluin kerdttyd aineistoa, joka kuvaa muun muassa haastateltavan kokemuk-
sia ja tunteita tai vaikkapa kulttuuri-ilmioita ja sosiaalista litkehdintdd (Strauss & Corbin
1998, 10—11). Laadullinen tutkimus pyrkii tulkitsemaan ja ymmaértdmain monimutkaisia il-
miditd annetussa kontekstissa sekd esimerkiksi syventimédn mairillisen tutkimuksen, eli

numeeriseen dataan perustuvan tutkimuksen, tuloksia (Eriksson & Kovalainen 2016, 4-5).

Laadullinen tutkimus koostuu kolmesta vaiheesta, eli datan kerdyksestd, datan analysoin-
nista seké tulosten raportoinnista (Strauss & Corbin 1998, 11-12; Elo et al. 2022, 219). Tut-
kimusta varten voidaan kerdtd niin sanottua primééridataa, jonka tutkija keraa itse omaa tut-
kimustaan varten esimerkiksi haastattelemalla tai havainnoimalla tilanteita. Haastatteluiden
eteneminen riippuu haastattelumuodosta, silld esimerkiksi strukturoidussa haastattelussa
kéaytetddn samoja vakioituja kysymyksid jokaisessa haastattelussa, kun taas strukturoimatto-
massa haastattelussa keskustelu kulkee vapaasti annetun kontekstin sisdlld mihin suuntaan
tahansa. Puolistrukturoitu haastattelu puolestaan késittelee sovittuja teemoja ja kysymyksid,

mutta sisdltdd vapaampia sanamuotoiluja kuin strukturoitu haastattelu. (Eriksson &
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Kovalainen 2016, 82, 93) Koska tdmén tutkimuksen haastattelukysymykset olivat vakioidut
mutta haastatteluissa haluttiin antaa mahdollisuus tuoda esiin myods muita tapauskohtaisia,

aitheeseen liittyvid teemoja, kaytettiin tdssa tutkimuksessa puolistrukturoitua haastattelua.

Sekundaarinen data koostuu jo olemassa olevista tietoldhteistd, kuten sanomalehtiartikke-
leista, tv-ohjelmista tai padivékirjoista (Eriksson & Kovalainen 2016, 82). Laadullinen ai-
neisto onkin luonteeltaan todella moniulotteista ja monimutkaista, ja osa aineistosta jd4 usein
hyodyntamatta tulkintatavoista ja litteroinnista riippuen (Alasuutari 2011, 84-85). Tapaus-
tutkimuksissa kdytetddn useita dataldhteits, joskus laadullisia ja miairéllisid sekaisin, silld
sen ndhdddn monipuolistavan ja rikastuttavan tutkimusta. Aineisto kasataan talloin tapauk-
sittain niin sanottuun tapausrekisteriin, joka sisdltdd kaiken tapaukseen liittyvin tiedon esi-
merkiksi kronologisessa tai temaattisessa jérjestyksessd. (Eriksson & Kovalainen 2016,
138-139) Téssdkin tyossd on hyodynnetty sekundaarista dataa, joka on kerdtty muun muassa
tapausyritysten verkkosivuilta sekd yrityksid kisittelevistd lehtiartikkeleista. Taéma data tuki
haastattelujen antamaa tietoa sekd laajensi ymmairrystd yritysten toimintaymparistostd seka

litketoiminnasta.

Analyysivaiheessa aineistoa voidaan késitelld teorialdhtdisesti eli deduktiivisesti tai aineis-
toldhtoisesti eli induktiivisesti. Deduktiivinen ldhestymistapa pohjautuu olemassa olevaan
kirjallisuuteen sekd sen rakentamaan luokittelurunkoon (kuva 9) ja vallitseviin teemoihin.
Induktiivisessa ldhestymistavassa tutkimuksen luokittelurunko ja tutkimuskysymykset muo-
dostuvat kerdtyn aineiston perusteella, ja se ndhdéddn erityisen sopivana analyysimenetel-
ménd vahin tutkittujen aiheiden kasittelyssa. (Eriksson & Kovalainen 2016, 140; Elo et al.
2022, 218-219) Tiassd tyossd kdytetddn aiempaa kirjallisuutta analyysin pohjana, mutta
koska digitaalisten kaksosten roolia johtamisessa on késitelty tieteellisessd keskustelussa
melko vihin, myds keritty aineisto vaikuttaa tutkimuksen ldhestymistapaan. Tutkimustu-

lokset muodostuvat siis teorian ja empiirisen aineiston vuoropuhelun seurauksena.
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Kuva 9. Tutkimuksen luokittelurunko.

Aiemman kirjallisuuden pohjalta tutkimukselle muodostettiin Elon et al. (2022, 221-222)
artikkelin mukaisesti luokittelurunko (kuva 9), joka sisdltda tutkimuksen kannalta tirkeim-
mit teemat pai-, yla- ja alaluokitteluineen. Tamain jidlkeen tutkimusaineisto koodattiin, eli
sen sisaltdimat ilmaisut lajiteltiin teemojen mukaisesti (Eriksson & Kovalainen 2016, 141).
Aineistosta poimittiin sitten ne pelkistetyt ilmaukset, jotka kuuluivat luokittelumatriisiin, ja
loput matriisin ulkopuolelle jiévit, tutkimuskysymyksiin liittyvét ilmaisut kasattiin omaksi
listakseen erillistd analyysia varten (Elo et al. 2022, 222). Aineiston késittely ja raportointi
oli pddosin tapauskohtaista, mutta tapauksia my0s vertailtiin keskendan Erikssonin ja Kova-

laisen (2016, 141-142) viitekehyksen mukaisesti.

4.2  Tutkimusaineisto

Tutkimusaineisto keréttiin primédéridatana haastatteluin Microsoft Teams -alustalla. Haastat-
telut kestivit keskiméérin 27 minuuttia ja seurasivat liitteessd 1 esitettyd haastattelurunkoa.
Haastattelupyynt6jéd ldhetettiin sdhkopostitse yhteensd seitsemélle Pdijat-Hameessd toimi-
valle yritykselle ja 15 eri henkildlle, ja haastatteluihin osallistui lopulta kuusi henkil6a vii-
destd eri yrityksestd. Koska tutkimussuunnitelmassa tyé maériteltiin tapaustutkimukseksi,

pyrittiin haastattelupyyntdjen ldhetys keskittimadn sellaisille yrityksille, joissa tiedettiin
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olevan digitaalisia kaksosia jonkinasteisesti kdytdssé tai sellaisille yrityksille, joiden toi-
mialalla saatettaisiin tarttua digitaalisiin kaksosiin jo varhaisessa vaiheessa. Lisdksi yrityk-

sistd etsittiin sekundédriaineistoa muun muassa yritysten verkkosivuilta ja lehtiartikkeleista.

Kaikki tyOssa kisiteltdvit tapausyritykset (taulukko 1) toimivat teollisuuden aloilla esimer-
kiksi koneiden ja jarjestelmien valmistajana, mutta toimialat ovat TOL2008-luokituksen pe-
rusteella keskenédén uniikit. Moni yrityksistd valmistaa tuotteensa ainutlaatuisina radtilitéina
asiakkaan tilauksen mukaan, mutta osa valmistaa myos niin sanotusti linjatyoné suuria maa-
rid homogeenisii tuotteita. Yrityskoko mairiteltiin Tilastokeskuksen (2025) jaottelun ja vuo-
den 2023 tilinpéatostietojen mukaan pieniin, keskisuuriin ja suuriin yrityksiin. Pienet yrityk-
set, jotka muodostavat valtaosan Suomessa toimivista yrityksistd, tyollistdvit korkeintaan
50 tyontekijad ja niiden vuosittainen liikevaihto on korkeintaan 10 miljoonaa euroa tai vaih-
toehtoisesti niiden taseen loppusumma on enintdin 10 miljoonaa euroa. Keskisuurien yritys-
ten henkildstomaéra saa olla korkeintaan 250 henkil64, ja joko litkevaihdon tulee jddda alle
50 miljoonan euron tai taseen loppusumman alle 43 miljoonan euron. Ndma4 rajat ylittdvét

yritykset ovat suuryrityksid. (Viitala & Jylhd 2019; Tilastokeskus 2025)

Taulukko 1. Tapausyritykset.

Yritys Toimialaluokitus (TOL2008) Yrityskoko
Tapaus A Muuhun kuin kotitalouskayttoon tarkoitettujen jadhdytys- ja tunletuslaitteiden valmistus | Suuri
Tapaus B Kaivos-, louhinta- ja rakennuskoneiden valmistus Keskisuuri
Tapaus C Voimakayttoisten kasityokalujen valmistus Suuri
Tapaus D Kone- ja prosessisuunnittelu Pieni
Tapaus E Sellu- ja paperiteollisuuden jarjestelmien, laitteiden ja palvelujen toimitus Suuri

Kaikilla yrityksilld on toimintaa Péijat-Hameessé, ja vain yhden tapausyrityksen kotipaikka
on alueen ulkopuolella. Pd4osin tapausyritysten toiminta keskittyy maakuntakeskus Lahteen,
mutta yhdelld yritykselld on toimintaa litissé ja toisella Hollolassa. Yritykset ovat muodol-
taan yksityisid osakeyhtioitd, ja ne on padosin rekisterdity kaupparekisteriin 2000-luvulla.
Useilla tapausyrityksilld on kuitenkin ollut toimintaa jo pitkdén ennen rekisterdintié jollakin
toisella nimell4 ja yhtiomuodolla, ja osa yrityksistd on kdynyt 1dpi useita omistajavaihdoksia

historiansa aikana.

Haastateltavien tyonkuvat sekéd koulutus- ja tyotaustat ovat monipuoliset (taulukko 2), silld
haastatteluihin osallistui niin strategian kehittdjid kuin tuotepuolen asiantuntijoitakin. P&a-
asiassa haastateltavien taustat pyorivit kuitenkin konetekniikan, -suunnittelun ja mallinnuk-

sen ympdrilli. Haastateltavilla on keskiméédrin parinkymmenen vuoden kokemus
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toimialaltaan, mutta nykyisessd tyonantajayrityksessdin he ovat toimineet pdédosin alle kym-
menen vuotta. Lyhimmilld4n haastateltava on tyoskennellyt nykyiselle tyonantajalleen vajaa

kaksi vuotta, kun taas pisin tyosuhde on kestdnyt 24 vuotta.

Taulukko 2. Tapausyritysten haastateltavat.

Haastateltava |Titteli Yritys |Koulutus Piiasiallinen tydtausta

Haastateltava 1 |Strategia-, kehitys- ja IT-johtaja |Tapaus A |Konetekniikan diplomi-insingori | Strategian ja liiketoiminnan kehitys

Haastateltava 2 |Padkayttaja Tapaus B |Konemateriaalitekniikan insindéri | Konesuunnittelu

Haastateltava 3 |Projektimyyjd Tapaus B |Energiatekniikan diplomi-insinéori |Myynti, suunnittelu, projektinhallinta

Haastateltava 4 | Tuotepaillikko Tapaus C |Yliopistotausta Mallinnus, robottiliikeradat, konenikoéjarjestelmat
Haastateltava 5 | Toimitusjohtaja Tapaus D |Tuotantotalouden tohtori Konesvunnittelu, projektinhallinta, kustannusjohtaminen
Haastateltava 6 | Tuotekehitysjohtaja Tapaus E |Konetekniikan tohtori Tuotekehitys, johtaminen

Haastatteluiden sisilto jaoteltiin luokittelurungon (kuva 9) mukaisesti pdé-, yla- ja alaluok-
kiin. Vaikka kaikki haastattelut seurasivat liitteen 1 haastattelurunkoa, jokainen haastattelu
oli sisdlloltdédn omanlaisensa (kuva 10). Esimerkiksi haastateltava 1, eli strategia-, kehitys-
ja IT-johtaja, luonnollisesti sivusi puheissaan paljon strategiseen nékdkantaan liittyvid tee-
moja, kuten asiakaskeskeisyyttd sekd digitaalisten kaksosten tuottamaa arvoa. Tapausyritys
B:n haastateltavat 2 ja 3 puolestaan toimivat yrityksessa operatiivisella puolella, joten heiddn
haastattelunsa pyorivit laajalti tuotannollisissa teemoissa. Haastateltava 4 on tydskennellyt
digitaalisten kaksosten kanssa jo ennen tapausyritykseen tyollistymistd, minka vuoksi haas-
tattelussa keskusteltiin runsaasti muun muassa digitaalisten kaksosten teknisesté toteuttami-

sesta ja tulevaisuuden potentiaalista.

Haastatteluiden sislto luokittelurungon pohjalta

100 % . . .
80 % I I m Strateginen johtaminen ja

paitoksenteko
60 % o . . .
Operatiivinen johtaminen ja
40 % paitoksenteko

Digitaalisten kaksosten haasteet ja
20 % . o
. . . mahdollisuudet
0% _— m Digitaaliset kaksoset
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Haastateltava

Osuus havainnoista

Kuva 10. Haastatteluiden sisdlto luokittelurungon pohjalta.

Kuten my6hemmin tutkielmassa tulee ilmi, tapausyritysten C, D ja E digitaaliset kaksoset
ovat lahimpéna tieteellisen kirjallisuuden kuvaamia kéyttdtapauksia. Tdméan vuoksi on luon-
nollista, ettd heidén haastattelunsa sisélsivit eniten nimenomaan digitaalisiin kaksosiin, nii-

den teknisiin ominaisuuksiin sekd etuihin ja haasteisiin liittyvid teemoja. Esimerkiksi



59

haastateltava 5 ei kuitenkaan itse ty0skennellyt suorasti digitaalisen kaksosen kanssa, ja siksi
niin sanotut tekniset ndkokulmat, kuten data, mallinnus ja simulaatio, eivit olleet haastatte-
lun keskidssd. Sen sijaan haastateltavan 5 vastaukset késittelivédt laajemmin esimerkiksi di-

gitaalisten kaksosten kéyttotapauksia ja tehtdvéa yrityksessa.



60

5  Tulokset

Seuraavaksi ty0ssd kdyddan 1dpi haastattelut tapausyrityksittdin. Haastatteluiden sisillon rin-
nalla kulkee aiempi tieteellinen kirjallisuus, muun muassa strategiatyokalut, joiden pohjalta
tyon tulokset voi liittdd osaksi laajempaa tieteellistd keskustelua digitaalisista kaksosista,
johtamisesta ja pédédtoksenteosta. Tapausyrityksissd on monia samankaltaisuuksia mutta
my0s selkedsti eroavaisuuksia, ja suurimmat eroavaisuudet 10ytyvét digitaalisten kaksosten
kiyttdasteesta ja -tavoista, silld tapausyritykset A ja B eivit kiytd reaaliaikaisesti simuloitu-
via kaksosia lainkaan. Tapausyritykselld C on puolestaan kiytossd hankkeen myd6té raken-
nettu digitaalinen kaksonen, kun taas D ja E kayttdvit kaksosia toiminnassaan jo laajemmin.
Kaksosten kdyttokohteet olivat l&hinna operatiivisia, silld kukaan haastateltavista ei tunnis-
tanut digitaalisen kaksosen roolia strategisessa johtamisessa. Aihetta kuitenkin sivuttiin
haastatteluissa, minké vuoksi digitaalisia kaksosia voidaan kasitelld my0s strategisessa vii-
tekehyksessd, kuten Porterin (1979) kilpailuvoimien kautta. Esimerkiksi toimialalle tulevat
uudet tulokkaat (kuva 11) eivdt ndytd muutaman viime vuoden aikana olleen merkittdva

uhka tapausyrityksille, ja kotimaan kilpailijoiden maird on pikemminkin vdhentynyt.

Yritysten maéran kehitys toimialan perusteella
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Kuva 11. Yritysten mddrdn kehitys tapausyritysten toimialoilla (Tilastokeskus 2024).

Tapausyritysten toiminnan luonteista 10ytyi runsaasti samankaltaisuuksia, ja esimerkiksi yri-

tysten valmistamat radtiloitdvat tuotteet tulivat esiin useassa haastattelussa. Tapausyritykset
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kallistuvatkin varsinkin digitaalisten kaksosten puitteissa ja Treacyn ja Wierseman (1995)
positiointiteorian kontekstissa enemman tuotejohtajuuden ja asiakaskeskeisyyden suuntaan
kuin kustannusjohtamiseen, vaikka haastatteluissa nostettiin myos usein esiin taloudellisten
hyotyjen merkitys. Moni haastateltava mainitsi esimerkiksi, ettd yksi tirkeimmistid motivaat-
toreista digitalisaation taustalla on kustannussééstot seké ettd digitaalisista kaksosista tulisi
saada merkittdvasti enemmaén taloudellisia etuja kuin télla hetkelld. Lisdksi Treacy ja Wier-
sema (1995) mainitsevat tietojarjestelmét yhdeksi olennaiseksi kustannusjohtajuuden aju-
riksi, joten digitaaliset ratkaisut, kuten kaksoset, voisivat sopia tillaisten yritysten toimintaan

erinomaisesti.

5.1 Tapaus A: Asiakkaat edelld

"Sanotaanko ndin, ettd tdilld hetkelld meilld ei ole sellaista use casea niin kun todettu, jolla
kannattaisi ruveta rikastamaan sitd (digitaalista) mallia vield pidemmdille."

—Haastateltava 1

Tapausyritys A on jddhdytys- ja tuuletuslaitteiden valmistaja, joka tarjoaa valikoimassaan
niin fyysisid tuotteita, jarjestelmid, huoltoa kuin suunnittelupalveluitakin. Vuoden 2023 ti-
linpaatostietojen mukaan se lukeutuu suuriin yrityksiin, ja Tilastokeskuksen (2024) mukaan
samalla toimialalla toimii Suomessa noin sata muutakin yritystd. Henkilotyovuosia toi-
mialalla kertyy noin 3500 ja liikevaihtoa yritykset kerryttivit yhteensd vajaan miljardin
edestd (Tilastokeskus 2024). Tapausyrityksestd haastateltiin strategia-, kehitys- ja IT-johta-

jaa (haastateltava 1).

Tapausyritys A ei kdytd haastateltavan 1 mukaan lainkaan digitaalisia kaksosia, mutta digi-
taalinen mallinnus kuuluu olennaisena osana yrityksen toimintaan. Kaikki yrityksen tuotteet
on suunniteltu 3D-tyokaluilla, ja tuotteet valmistetaan ndiden suunnitelmien pohjalta. Yksi-
tyiskohtaiset 3D-mallit jddvit kuitenkin vain tapausyrityksen kayttoon, ja asiakkaat saavat
kayttoonsd yksinkertaistetut havainnollistamiskuvat. Haastateltava kertoo digitaalisten mal-
lien paitehtdvin olevan tuotesuunnittelun ja valmistuksen tukena toimiminen, minka lisdksi
myds myyntihenkilostd kayttdd malleja tuote-esittelyssd. Mallien tarjoama informaatio on
haastateltavan mukaan hyodyllisté erityisesti valmistus- ja osto-osastoille, jotka saavat mal-

leista katevésti tarvittavien komponenttien tiedot.
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Teoriassa tapausyritykselld olisi mahdollisuus haastateltavan 1 mukaan l4hted kehittimaan
ulosmyytéville tuotteille my0s digitaalisia kaksosia, silld heiddn datamdiriansé, analytiikka-
ja mallinnusmetodinsa antavat hyvéan lahtokohdan kaksosten kehittdmistydlle, joiden merki-
tystd korostavat myos muun muassa Patil et al. (2024, 2538, 2549). Digitaalisten kaksosten
kayttoonotosta on kiyty tapausyrityksesséd satunnaisesti pintapuolista keskustelua, ja muut
digitalisaatioon liittyvit teemat ovat jo yrityksessd enemman tai véhemmaén arkipédivad jopa
strategisella tasolla. Tapausyrityksen verkkosivuilla esitellddn esimerkiksi esineiden inter-
netiin perustuvaa pilvipohjaista portaalia, jota kdytetddn etdvalvontaan ja -diagnostiikkaan.
Néamai kéyttokohteet on nostanut esiin myds esimerkiksi Serbulova (2021) digitaalisten rat-
kaisujen ja kaksosten yhteydessd. Lisdksi yrityksessd on kokeiltu haastateltavan mukaan
myds tekodlyéd, eli tapausyrityksessd on siis jo kdytossd monet niistd digitalisaation tydka-
luista, jotka Patilin et al. (2024) mukaan ovat tdrkeimpié neljdnnen teollisen vallankumouk-
sen rakentajia ja samalla digitaalisen kaksosen simulaation mahdollistajia. Haastateltava 1
kertoo yrityksen myos panostaneen prosessiautomaatioon muun muassa tyoOméadrian vahen-
tdmiseksi, virheiden minimoimiseksi ja reagointiajan nopeuttamiseksi, mitkd mainitaan kir-
jallisuudessa digitaalisten kaksosten erityisiksi eduiksi (mm. Serbulova 2021; Korepin et al.

2024).

Haastateltava on kuitenkin sitd mieltd, ettd digitaaliset kaksoset eivét tuottaisi yrityksen toi-
mintaan tilla hetkelld merkittdvaa lisdarvoa verrattuna sen sitomiin resursseihin, minka haas-
teen myds Patil et al. (2024, 2538-2539) nostavat esiin digikaksoskeskustelussa. Koska di-
gitaalisten kaksosten implementointi vaatii suuria investointeja (mm. Ouahabi et al. 2024),
on tapausyrityksen ldhestymistapa aiheeseen liittyen varsin ymmaérrettéva. Tapausyritykseen
pétee lisdksi haastateltavan mukaan Xinin ja Wangin (2024) huomio siitd, ettd yritysten si-

sdinen tietotaito ei vield vélttiméttd aivan riitd digitaalisen kaksosen rakentamiseen:

"Varmasti siind vield iso, iso oppikynnys on, ettd ennen kun niitd sitten pystyy tekemdcdn
niin ettd se olisi tehokasta eikd pelkdstddn yksittdisid kappaleita silloin tdilloin. ”

—Haastateltava 1

Haastateltava huomauttaa, ettd heidén tuotteensa sisdltdvit usein monta kymmenti tuote-
ominaisuuksiin ja ulkoasuun liittyvdd parametria, jotka radatdaldiddan asiakastarpeiden mu-
kaan. Tadstd syysté digitaalisten kaksosten kayttoonottoprosessi ja suunnittelu olisi varsinkin
alkuun haastavaa seki edellyttéisi haastateltavan mukaan esimerkiksi perusteellisempaa 3D-

tilaskannausta asiakasympdéristossd, jolloin tyon madrd siis saattaisi lisddntyd. Myos
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Uhlenkamp et al. (2022, 69629) ovat havainneet raitiloityjen digitaalisten kaksosten kalleu-
den sekd niiden valmistamisen vaikeuden, mink& vuoksi he panostaisivat uudelleen kiytet-

tdvien digitaalisten kaksosten rakentamiseen seké niihin liittyviin joustaviin ratkaisuihin.

Vaikka digitalisaatio on tapausyrityksen toiminnan keskidssé, jopa strategiassa asti, haastat-
telun perusteella tapausyritys seuraa tarkasti asiakkaidensa tarpeita ja ldhtisi kehittdmaan
digitaalisia kaksosia vain ja ainoastaan asiakasvaatimusten perusteella. Téalldinkin pohdin-
nassa on ollut ldhinné valmistettavista tuotteista tehtivit digitaaliset kaksoset eikd niinkddn
esimerkiksi tehtaan mallintaminen. Esimerkiksi kuitenkin West et al. (2021) nostavat esille,
ettd digitaalisia kaksosia on myds mahdollista kédyttad pelkdstadn yrityksen sisdlld eikd niitd
tarvitse niin sanotusti kaupallistaa tai myyda asiakkaille olemassa olevan tuotteen lisdosana.

Tapausyrityksenkin olisi siis mahdollista ldhestya teemaa toisenlaisesta ndkokulmasta.

Toisaalta haastateltava 1 mainitsee, ettd digitaalisen kaksosen myo6té perusteellisempi asia-
kasympdriston tarkastelu saattaisi myos lisdtd asiakastuntemusta. Tdmén ovat huomanneet
my0s Holopainen et al. (2024, 1787), minka liséksi heiddn mukaansa digitaalisen kaksosen
kaytto yleensd luo uudenlaisia palvelumahdollisuuksia. Ndiméa ominaisuudet olisivat asiakas-
keskeiselle yritykselle Treacyn ja Wierseman (1995) mukaan tdrkedd. Haastattelu seki se-
kunddiridata antavatkin vahvoja viitteitd tapausyrityksen asiakaskeskeisestd suuntautumi-
sesta. R44taloidyt tuotteet, asiakasanalyysit seké laaja kattaus tuotteita ja palveluita ovat kes-
keisid asiakaskeskeisen yrityksen ominaisuuksia (Treacy & Wiersema 1995; Juuti & Luoma
2009), ja haastateltava 1 kertookin, ettd silloin kun asiakasvaatimukset rupeaa lisddntymdcdn
siihen (digitaalisten kaksosten) suuntaan, niin sitten varmasti vastataan asiakastarpeeseen.
Myos Viitala ja Jylhd (2019) ovat huomanneet, ettd organisaatiot haluavat tuottaa asiakkaille
nimenomaan arvoa eivitkd pyri pelkdstddn olemaan tuotteiden valmistajia tai tyrkyttéjia.
Tapausyritykselld ei olekaan haastateltavan mukaan halua kéyttii resursseja kehittamistyo-
hon tai proaktiiviseen, asiakkaisiin kohdistuvaan lobbaamiseen, miké olisi strategisen viite-
kehyksen puitteissa tyypillistd tuotejohtajamaisille yrityksille (Treacy & Wiersema 1995;
Juuti & Luoma 2009).

Serbulova (2021) mainitsee fyysisten ja digitaalisten tuotteiden kombinaatiolla olevan ny-
kyéédn kysyntdd asiakkaiden keskuudessa, ja Bolton et al. (2018, 784—785) ovat todenneet
digitaalisten tyokalujen mahdollistavan uudenlaisen arvonluonnin asiakkaille. Tapausyritys
tarjoaakin verkkosivujensa mukaan télld hetkelld jo niin fyysisid tuotteita, jirjestelmié, suun-

nittelua, huoltoa kuin &lypalveluitakin, joten laajeneminen edelleen digitaalisten kaksosten
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suuntaan olisi todennékdisesti strategisesti mahdollista, asiakastarpeen syntyessi jopa kan-
nattavaakin. Haastateltava ei kuitenkaan ole torménnyt sellaiseen kéyttotapaukseen, jossa
raatdloityjen tuotteiden valmistajat tai kéyttéjét olisivat hyotyneet merkittavasti digikaksos-
mahdollisuudesta. Haastateltavalla oli tiedossa joitain projekteja, joissa on kdytetty digitaa-
lisia kaksosia, mutta kertoi niin sanotun todellisen kiyton olevan vield vihiistd, ja aihe en-
nemminkin puhututtaa kansallisesti ja globaalistikin. Haastateltava toteaakin, ettd rakenta-
misen digitaaliset kaksoset eivit kuulu olennaisesti tdiméan pédivéan kaytantoon, mikéd poikkeaa

muun muassa Serbulovan (2021) havainnoista.

Resurssina digitaalisten kaksosten tulisi tuottaa yritykselle lisdarvoa (Barney 1991), ja se ei
ainakaan haastateltavan 1 mukaan tilld hetkelld ole realistinen nikyma verrattuna sen syo-
miin muihin resursseihin. Mikali yritys tulevaisuudessa tunnistaisikin digitaalisten kaksos-
ten tuovan toimintaansa lisdarvoa, voisi kaksosta kiyttda kilpailuvalttina ja hankkia siten
etumatkaa kilpailijoihin ndhden (Porter 1979; Barney 1991). Toimialalla toimii kansallisesti
noin sata yritystd (Tilastokeskus 2024), jotka haastateltavan 1 mukaan eivit tdlld hetkelld
kaytd digitaalisia kaksosia merkittdvissd méérin toiminnassaan. Siksi arvoa tuottavat digi-
taaliset kaksoset olisivat harvinainen resurssi toimialalla ja radtilditavyytensd vuoksi vaike-
asti jdljiteltdvissd. Kuten haastateltava 1 toteaa, digitaaliset kaksoset eivét ole helposti ra-
kennettavissa tapausyrityksille itselleenkdén asiakasprojektien monipuolisuuden vuoksi, ja
koko toimiala varmastikin kamppailee samojen kysymyksien kanssa. Tapausyritys ei kui-
tenkaan haastateltavan vastausten perusteella kohtaa toimialalta tai asiakkailta painostusta
kehittad digitaalisia kaksosia, joten kaksosten harvinaisuus ja niihin liittyva kilpailun puute

voi tdssd yhteydessé toimia jopa kehitystyotd hidastavanakin tekijana.

Kuten Porterin (1979) kilpailuvoimateoria ja Barneyn (1991) resurssiteoria toteavat, korvaa-
vat tuotteet aiheuttavat kilpailullisen uhan toimialalle. Digitaalisten kaksosten kohdalla ta-
pausyritysten sekd muiden toimijoiden digi- ja dlypalvelut muodostavat todennédkdisesti kor-
vaavan tuotekokonaisuuden digitaalisille kaksosille, silld niiden avulla vastataan samaan tar-
peeseen kuin kaksosillakin. Esimerkiksi tuotannon valvonta ja diagnostiikka on jo nyt &ly-
palveluiden avulla automatisoitu muun muassa pilvipohjaisia portaaleja hyddyntiden, mika
on vihintddn henkinen este kaksosten kdyttoonotolle. Liséksi kaksosten rakentaminen voi
tuntua erityisen kalliilta ja vaikealta, kun korvaavia ratkaisuja on jo olemassa. Tapausyrityk-

sen kéayttdmien digiratkaisujen, kuten esineiden internetin, kdyton yleistyessd voivat
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kuitenkin muutkin digiratkaisut lopulta muuttua entistd kiinnostavimmiksi konsepteiksi

my0s asiakkaiden silmissé (Serbulova 2021).

5.2 Tapaus B: Kaksosen etuja mallin tasolla

Tapausyritys B on keskisuuri yritys, joka toimii kaivos-, louhinta- ja rakennuskoneiden val-
mistuksen toimialalla, ja sen valikoimaan kuuluu fyysisten tuotteiden lisdksi varaosat ja
huolto ja tekninen konsultointi. Tilastokeskuksen (2024) ja Kauppalehden (2025) mukaan
toimialalla toimii noin sata yritystd. Toimiala tydllistdd ihmisid noin 7700 henkil6tydvuoden
verran, ja yritysten yhteenlasketuksi liikevaihdoksi Tilastokeskus (2024) raportoi noin viisi
miljardia euroa. Tapausyrityksestd haastateltiin padkayttdjaa (haastateltava 2) seka projekti-

myyjaé (haastateltava 3).

Tapausyritys B mallintaa tuotteensa 3D:ni tapausyritys A:n tapaan seké kayttia digitaalisia
malleja kaksosen tapaan, mikd on muun muassa Liun et al. (2021, 350) mukaan yleistd sekd
tieteellisessd kirjallisuudessa ettd kdytdnnon tydeldmassd. Tapausyrityksen pienet sarjaval-
mistetuotteet pohjautuvat vain yhteen malliin, mutta haastateltavan 3 mukaan projektikoh-
taiset tuotteet ovat yleensd niin ainutlaatuisia, ettd jokaisella fyysiselld kappaleella on oma
mallinsa. Haastateltavat 2 ja 3 kertovat, ettd digitaalisen mallin ja fyysisen kappaleen valilla
ei litkku automaattisesti dataa, ja haastateltava 2 uskookin kaiken mallinnukseen liittyvén da-
tan mallin ja fyysisen ympériston vélilld kulkevan ihmisen kédden kautta. Kunath ja Winkler
(2018) toteavat timéin metodin olevan erityisesti pienille ja keskisuurille yrityksille taval-

lista, mihin kategoriaan tapausyritys B:kin kuuluu.

Talld hetkelld malleja haastateltava 2:n mukaan hyddynnetddn erityisesti tuotesuunnitte-
lussa, ja hédn kertookin, ettd tuotteiden mallinnus ja sen avulla tehtdva innovointi on oikeas-
taan koko toiminnan ytimessd. Ensimmaisen version luonnin jdlkeen mallia pyoritelldan, sen
toimintaedellytyksid pohditaan ja sithen lisdtdén tarpeellisia elementtejd (myds mm. Liu et
al. 2021, 352). Prosessi kdydédédn haastateltavan mukaan ldpi joka ikisesséd tapausyrityksen
projektissa, ja suunnittelu ldhtee liikkeelle aina hyvin pienestd mallista, kunnes se kuvaa
kokonaista asiakkaalle ldhtevdd laitetta. Haastateltava 3 kertoo malleja hyddynnettdvin
myds huoltosuunnittelussa, kéyttdjakoulutuksessa sekd materiaalidokumenttien teossa.
Naistéd huoltosuunnittelu on haastateltava 3:n mukaan erityisen térked tehtiva, silld 3D-malli

on huomattavasti 2D-mallia helpommin ymmaérrettidvissd, ja huoltotoimenpiteet voidaan
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esittdd asiakkaille selkedammin. Mydskin oikeiden varaosien hankkiminen helpottuu mallin

myota.

Huoltotoimenpiteisiin olennaisesti liittyvd ominaisuus on kdyton simulointi, ja digitaalista
mallia voidaankin hyddyntii haastateltavan 3 mukaan myos tilla tavoin. Esimerkiksi liik-
kuvien osien toimintaa voi demonstroida simuloimalla niiden liikettd mallissa seka siten op-
timoida fyysisen tuotteen ja prosessin toimivuus. Tapausyrityksen verkkosivujen mukaan
téllainen optimointi vihentdd asiakkaan tuotannollisia keskeytyksid (myds mm. Serbulova
2021), parantaa turvallisuutta (mm. Ouahabi et al. 2024), vihentda resurssien kulutusta (mm.
Narula et al. 2020; Korepin et al. 2024) sekd pidentdd komponenttien elinkaarta, eli koko-
naisuudessaan kehittdd asiakasyrityksen tuotantoa. Esimerkiksi tuotteen kulumakohdat voi-
daan haastateltava 3:n mukaan ennustaa entistd tarkemmin simuloinnin avulla ja huoltoluuk-
kujen paikat voidaan optimoida ennustetun kuluman perusteella (mm. Serbulova 2021). Liu
et al. (2021, 346) ovat yhta lailla todenneet simulaation olevan tehokas tyokalu jérjestelmén
optimoinnissa ja toiminnan varmistamisessa, vaikka se toimisikin niin sanotusti irti kytket-
tyné (offline) kokonaisuutena. Monet digitaalisille kaksosille esitetyt hyddyt on siis tapaus-
yrityksessid saavutettu jo muillakin digitaalisilla ratkaisuilla, samoin kuin tapausyritys
A:nkin kohdalla, ja ne asettavat siten digitaalisten kaksosten kehitykselle hintakaton (Porter
1979). Mikali digitaaliset kaksoset reaaliaikaisine péivityksineen eivét luo merkittavii etuja
tapausyritysten toimintaan, ei se pysty markkinoimaan reaaliaikaisesti pdivittyvdé kaksosta
asiakkailleen jarkeviand vaihtoehtona, mikdli nimaé saavuttavat samat edut samoilla, halvem-
milla ratkaisuilla. Toisaalta aiempaan dataan ja fyysisiin ominaisuuksiin perustuva simulaa-
tio voi ennustaa ainoastaan jo aiemmin tapahtuneet viat ja kulumat, eikd taysin uudenlaisia
virhetilanteita tai muutoksia voi ennakoida niiden perusteella (Liu et al. 2021, 356; Ouahabi
et al. 2024). Sen sijaan reaaliaikaisella datanvaihdolla, eli kirjallisuudessa mééritellyllad di-
gitaalisella kaksosella, uudenlaisetkin kulumat tulevat esiin mahdollistaen ennakoivan huol-

lon sekd vianmadirityksen digitaalista mallia laajemmalla skaalalla (Liu et al. 2021, 356).

Mallit ovat paivittdisessd kdytossd tuotekehitystydssd, mutta tapausyritys huoltaa haastatel-
tavien 2 ja 3 mukaan myo0s vanhoja laitteita mallinnuksen perusteella. Mikéli vanhoista tuot-
teista ei ole digitaalista mallia valmiiksi saatavilla, fyysinen kappale skannataan ja sen pdille
suunnitellaan korjauksia, parannuksia, modernisointia tai muita ominaisuuksia. Téllaista di-
gitaalisten kaksosten kéyttotapaa kuvailee myds muun muassa Liu et al. (2021, 358), ja hei-

didn mukaansa timai on jopa yleisempi tapa kayttdd kaksosta kuin uuden laitteen suunnittelu.
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Haastateltava 2 kertoo skannauksesta saatavan datan olevan talla hetkelld pitkalti pistepilvi-
muodossa, mutta mahdollisuus myds yksityiskohtaisempaan pintamallityyppiseen skan-
naukseen voisi olla mahdollinen. Toisaalta haastateltava 3 miettii mallinnuksen tason tar-
vetta, silld yksityiskohtaiset mallit ovat usein raskaita py0rittdd sekd hitaampia rakentaa. Eri-
tyisesti hdn miettii mallinnuksen tason ja kilpailukyvyn viélistd yhteyttd. Haastateltava 2:kin
tdhdentda tuotesuunnittelun resurssien jarkevéa jakamista, silld hdnen mielestddn suunnitte-
luaika tulisi kdyttdd tdhdellisiin tehtdviin mahdollisimman kustannustehokkaasti. Talloin
vain olennaiset tuoteominaisuudet siséllytettdisiin malliin, ja turhat yksityiskohdat unohdet-

taisiin, mitd tukee myds muun muassa Grieves (2015).

Haastateltava 2 kertoo, ettd digitaalisen mallin yksi tirkeimmistd tehtdvistd on varmistaa
lopputuotteen toimivuus. Tdmén vuoksi mallia radtaloidaén asiakasympériston mukaan esi-
merkiksi lisddmalla malliin seinié tai pylvéité todellisen ympériston mukaan. Myds suunnit-
telijoiden ty0 on haastateltava 3:n kuuleman mukaan muuttunut mielekkddmmaéksi, kun tyon
jéljen ndkee 2D-piirustuksia konkreettisemmin. Lisdksi haastateltavat kertovat kommuni-
kaatiomahdollisuuksien parantuneen digitaalisen mallinnuksen myoté, ja esimerkiksi haas-
tateltava 3 kayttda malleja myyntitydssddn. Hinen mukaansa asiakaskommunikaatio on ke-
hittynyt 3D-mallien my®étd, silld my0ds tekniseen piirustukseen perehtyméttomét henkilot

pystyvit hahmottamaan tuotteiden lopullisen olomuodon.

Tyomaalla tydskentelevd henkildstod turvautuu puolestaan toiminnassaan 3D-malliin, silld he
eivit usein ole haastateltava 2:n mukaan nihneet laitetta fyysisessd olomuodossaan esimer-
kiksi testauksen aikana. Siksi kokoamisvaiheessa digitaalinen mallinnus on erittdin hyddyl-
linen tydkalu ja kommunikaatioviline. Toisaalta haastateltavien mukaan osaluettelot ja ra-
portit saa jaettua helposti mallin ja siithen liitdnndisen tietojdrjestelmén avulla tarvittaville
osastoille, esimerkiksi osto-osastolle. Tdll6in osto-osaston henkilostd saa suoraan luotetta-
vaa tietoa siitd, millaisia komponentteja tarvitaan mihinkin tuotteeseen ja minkilaiseen kéyt-
toon osat tulevat (myds mm. Liu et al. 2021, 352). Haastateltava 2 kertoo, ettd ostohenkilosto
voi tarvittaessa tehdd myos mallin perusteella ennakkohankintoja esimerkiksi prosessin su-

juvoittamiseksi tai markkinatilanteen vaihteluiden ennakoimiseksi.

”On taas sitten se entinen vaihtoehto, ettd ruvetaan kdaymddn hirmuinen piirustusnivaska
ldpi ja osaluettelo osaluettelolta. Sieltd yritetddn raapustaa johonkin Exceliin tai johonkin
muualle sitd tietoo. Se on se (tiedonsaanti) varmaan, tdmd on se suurin hyoty.”

—Haastateltava 2
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Tuotesuunnittelusta tuotetut piirustukset ja tyokuvat siirtyvit yrityksen ulkopuolisille val-
mistajille ja lopulta tydmaalle rakentajille. Myds 3D-mallien vilittimistd valmistajille on
haastateltavan 2 mukaan pohdittu, mutta toistaiseksi pilvipohjainen siirto ulkoistetulle val-
mistusosastolle on aiheuttanut tietoturvahuolia tapausyrityksen sisdlld kuten myds kirjalli-
suudessakin (mm. Kunath & Winkler 2018). Haastateltava 2 nikisi kuitenkin mallien jaka-
misessa myos etuja, silld valmistuspuoli voisi mallin ndhdesséén itsendisesti arvioida val-
mistustoimenpiteiden tirkeysjérjestyksen ja oleellisuuden, ja myos Boddy (2008) on toden-
nut tietoisuuden lisddvéan resurssien kdyton optimointia. Esimerkiksi hitsaustarpeen opti-
mointi vapauttaisi tydaikaa sekd vdhentiisi kustannuksia, silld turhan tyon saisi karsittua
pois. Toisaalta jo huoltosuunnitteluhenkildston integrointi tuotesuunnitteluun on haastatel-

tava 3:n mukaan jo kehittdnyt suunnitteluprosessia eteenpéin.

Valmistuksen ulkoistaminen on aiheuttanut tietoturvan liséksi pohdintaa uusien toimintata-
pojen implementoinnin kohdalla. Mikili mallinnukseen ja valmistukseen liittyvét metodit
muuttuisivat, tai jos tapausyritys lahtisi vaikkapa rakentamaan uudenlaista digitaalista kak-
sosta, valmistuspajan tarpeellisen osaamisen varmistaminen olisi haastavaa. Haastateltava 2
kertoo, ettd ulkoisia toimittajia on hankalampi ldhted opastamaan yrityskohtaisiin valmistus-
tapoihin tai yksityiskohtiin liittyen kuin oman talon sisdlld olevaa valmistusosastoa. Muu-
tokset toiminnassa ja jatkuva uudistuminen edellyttdisivitkin tehokkaita kommunikaatioka-
navia, yhteistyotd sekd toimijoiden vilistd integroitua ohjausta (Viitala & Jylhd 2019). Myos
osaamisen varmistaminen saattaa olla ulkoisten toimijoiden kanssa toimiessa haastavaa, ja
tietotaidon takaaminen onkin yksi yleisesti tunnistetuista haasteista digitaalisen transformaa-
tion toteutumisessa (Narula et al. 2020; Patil et al. 2024). Niisti syistd tapausyritys B:n val-
mistajilla, jotka rinnastuvat tavarantoimittajiin tdssé tilanteessa, on suuri strateginen merki-
tys niin tapausyrityksen nykytoiminnassa kuin my0s mahdollisissa uusissa suuntauksissa

(Porter 1979, 141-142).

Jokainen tuotettu projektituote johtaa haastateltavan 2 mukaan jonkinlaiseen jilkiraportoin-
tiin, jossa arvioidaan myyntiprosessin onnistumista. Yksi arvioitava asia on muun muassa
hinnanarviointi, joka haastateltavan mukaan paranee jokaisen samankaltaisen projektin
myoOtd. Raportointi tuottaa tapausyritykselle lisdarvoa erityisesti laitteen kustannusten arvi-
ointiin, silld sen avulla yritys voi kehittdé alkuparametrien ja -suunnittelun toimintaa. Haas-
tateltava 2 kertookin, ettd tapausyritykselle tirkeimmat digitalisaatiomotivaattorit olivat kus-

tannussadastojen ja kilpailukyvyn saavuttaminen. Toisaalta tapausyritys saa tyOmaalta
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jokaisen projektin myotd palautetta onnistumisista ja epdonnistumisista, joita hyodynnetdan
sitten seuraavan mallin suunnittelussa. Erityisesti innovaatioprosessi tuottaa epavarmuutta
kustannuslaskentaan, silld uusien tuotteiden kustannukset ovat vield hdmaran peitossa. Haas-
tateltava 2 sanookin, ettd varsinkin uudet tuotteet edellyttiavit tietyntasoista kauhuskenaario-
ajattelua sekd hinnan arvuuttelua, mutta toisaalta my0s asiakkaan tarpeiden ja kipurajojen
tunnistamista. Strategisessa mielessd skenaarioanalyysien kdyttdminen kustannusten arvi-
oinnissa (my6s mm. Kunath & Winkler 2018, 229-230) voisikin siis olla tapausyrityksessi
potentiaalinen digitaalisen kaksosen kédyttokohde, mikéli se saisi tietojédrjestelmista tarpeeksi

olennaista dataa.

Tieteellisessd kirjallisuudessa on kisitelty digitaalisen kaksosen integroitumista organisaa-
tioiden tietojérjestelmiin (mm. Kunath & Winkler 2018; Mirza 2021) ja sen pohjalta auto-
maattisia tuotantopaitoksid (mm. Kunath & Winkler 2018). My0s tapausyritys B on pohtinut
ja kokeillutkin samankaltaisia ratkaisuja digitaalisten malliensa kanssa. Haastateltava 2 on
ollut mukana kokeilussa, jossa 3D-malli siirrettiin suoraan tuotantojirjestelméén ja jarjes-
telmd analysoi tarvittavat osat automaattisesti. Talloin mallista ei tarvinnut tehda erikseen
piirustuksia ja tyOaikaa sddstyi merkittdvasti. Automaatio ei kuitenkaan toiminut toivotulla

tavalla, ja jalkikdteen huomatut runsaslukuiset virheet lopettivat kokeilut.

Haastatteluissa keskusteltiin my0s digitaalisten mallien rikastamisesta automaattisella da-
tanvaihdolla, jolloin malleista tulisi kirjallisuuden mééritelmien mukaisia taydellisid digitaa-
lisia kaksosia (mm. Negri et al. 2019; Liu et al. 2021). Haastateltavien nidkokannat reaaliai-
kaiseen simulaatioon vaihtelevat, ja esimerkiksi haastateltava 2 ajattelee liian suuren data-
maérédn lisddvin ennemmin ongelmia kuin hyotyjd. Hén kokee, ettd télld hetkelld kaikki tar-
vittava informaatio saadaan kdyttoon niin sanotusti kultajyvind, jotka saattaisivat hukkua
liian suureen datamidradn. Haastateltava 3 puolestaan sanoo jo nykyistenkin mallien sisél-
tdvén niin paljon yksityiskohtaista dataa, ettd niiden kdyttd on joskus teknisestd nakokul-
masta haastavaa. Suuren datamdirin eli niin sanotun big datan ongelmat on nostettu kirjal-
lisuudessakin laajasti esiin, ja esimerkiksi Schroeder et al. (2016) jakavat haastateltavan 2
nidkemyksen siitd, ettd tarked tieto saattaa hukkua suurien dataméirien alle. My0s Liu et al.
(2021) ovat nostaneet esiin digitaalisten kaksosten datankisittelyyn liittyvét haasteet, kuten
datansiirron monimutkaisuuden ja kalleuden, joita he kehottavat ratkaisemaan uusilla ana-

lyyttisilla ja teknologisilla tydkaluilla.
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Toisaalta haastateltava 3 kokee reaaliaikaisen datanvaihdon mielenkiintoisena ajatuksena
sekd nykyaikaisella anturitekniikalla jopa mahdollisenakin ratkaisuna. Han kuitenkin nostaa
esiin jdlleen kilpailukyvyn ja taloudellisen kannattavuuden merkityksen, joita ilman reaali-
aikaisen simulaation rakentaminen ei olisi jirkevad. Mydskin digitaalinen 3D-mallinnus on
hinen mielestdin kustannusherkkii aluetta, silld aikoinaan tehokas 2D-suunnittelija saattoi
suunnitella laitteen hyvinkin nopeasti, kun taas nykyinen 3D-mallinnus vie selvisti enem-
maén aikaa. Kuitenkin 3D-mallinnus on kehittényt haastateltava 3:n mukaan suunnittelun laa-
tua, ja siksi 2D:n ja 3D:n vilisen rahallisen hyddyn mittaaminen onkin hénestid hankalaa.
Tapausyritys B halusi kuitenkin olla kehityksen auran kérjesséd (tuotejohtajuus; Treacy &
Wiersema 1995) ja siksi 1dhti kokeilemaan 3D-suunnitteluohjelmia, joten kenties tapausyri-

tys lahtee jossain vaiheessa siis kokeilemaan reaaliaikaista simulaatiotakin.

5.3 Tapaus C: Yhteistyohankkeella tehokkuuteen

1

”...on mahdollisuuksia kylld, mitd ei ole kaikkia viel otettu kdyttoon.” — Haastateltava 4

Tapausyritys C on suuri voimakdyttoisten kisitydkalujen valmistaja Lahdesta. Yritys myy
verkkosivujensa mukaan késityokalujen lisdksi oheistuotteita, kuten henkilonsuojaimia ja
lisdvarusteita, sekd myos ohjelmistoja ja varaosia. Julkaisujensa ja verkkosivuilla esitellyn
historiansa perusteella yritys on kulkenut toimialallaan usein kehityksen kirjessé (ns. tuote-
johtaja; Treacy & Wiersema 1995), ja digitalisaatio seki teollinen internet ovat yksié kes-
keisimpié teemoja heidén toiminnassaan tdna pdivina. Tilastokeskuksen (2024) mukaan toi-
mialalla toimii 12 yritystd, kun taas Kauppalehti (2025) raportoi aktiivisia yrityksid olevan
22. Toimiala tydllistdd vajaan 1500 henkilotyovuoden verran ja sen yhteenlaskettu liike-
vaihto on vajaa 400 miljoonaa euroa (Kauppalehti 2025). Tapausyrityksestd haastateltiin
tuotepddllikkod (haastateltava 4), jolla on myds aiempaa tyokokemusta digitaalisista kak-

sosista.

Tapausyritys C:114 on kédytossddn yksi digitaalinen kaksonen, joka rakennettiin yhteistyo-
hankkeen myotd. Digitaalinen kaksonen on haastateltavan 4 mukaan liitinndinen robottiin,
joka kisittelee késilld olevaa tydkappaletta yrityksen valmistamalla késityokalulla. Téllaista
digitaalisen kaksosen kdyttdtapaa on kuvaillut myds muun muassa Grieves (2015) ja se on
liitdinnédinen kaksosen elinkaaren keskiosaan (Schroeder et al. 2016, 13). Tapausyrityksen

virtuaalinen 3D-malli sisdltdd haastateltavan 4 mukaan niin robotin, sen toimilaitteet kuin
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toimintaymparistonkin eli kaikki liikkuvat osat ja niiden kinematiikan. Haastateltava mai-
nitsee, ettd malliin voi sisdllyttdd myds logiikkaa. Yritykselld oli itsellddn valmiina solu-
malli, mutta kaksosen ohjelmat luotiin ja digitaalinen kaksonen seké fyysinen kappale ka-
libroitiin hankkeen aikana. Robotti ottaa fyysisestd tyOstettidvistd kappaleesta mittauspis-
teitd, jotka siirtyvit digitaaliseen kaksoseen ja kalibroivat digitaalisen kaksosen vastaamaan
todellisuutta. Itse laitteen kdyttoprosessi, eli esimerkiksi ihmisen tai robotin tapa kayttda lai-
tetta, on haastateltavan mukaan kuitenkin hankala mallinnettava, eikd hén née siihen valtta-
matté tarpeitakaan. Kirjallisuudessa (mm. Wurm et al. 2023) onkin todettu erityisesti thmi-

sen toiminnan mallintamisen olevan haastavaa, jopa mahdotonta.

Tapausyritykselld on kdytossddn laskennallisia tydkaluja, joilla he voivat alkuarvojen perus-
teella luoda robotille ja kaksoselle toimintaparametrit, eli esimerkiksi tyokappalekohtaiset
liikkeradat. Nama parametrit 1dhetetddn robotille, joka sitten kdyttdad yrityksen valmistamaa
laitetta tyokappaleen kisittelyyn. Alkuarvot, kuten ainevahvuus, ovat mukana 3D-mallissa,
ja teoriassa digitaalisen kaksosen olisi mahdollista haastateltavan 4 mukaan hyddyntda mal-
lia ja laskentatyokaluja itsendisesti oikeiden parametrien méarittdmiseksi. Talla hetkell kui-
tenkin parametrit madritelldan pitkélti ihmisen kautta, ja yhteistyohankkeen yksi tavoitteista
on antaa digitaaliselle kaksoselle mahdollisuus vaikuttaa automaattisesti toimintaparamet-

reihin pilvipalveluita hyodyntien.

Talla hetkelld haastateltava kertoo digitaalisen kaksosen auttavan yritystd luomaan helposti,
nopeasti ja tehokkaasti kdyttdohjelmia robotille mahdollisimman optimaalisin parametrein.
Esimerkiksi pienten tyokappale-erien kisittely on aiempaa tehokkaampaa, kun niiden kisit-
telyn voi suunnitella etukidteen samalla, kun robotti kidsittelee toisenlaista tydkappaletta. Ko-
konaistuotannon optimointi onkin yksi tdrkeimmistd digitaalisen kaksosen kiyttokohteista
niin haastateltavan kuin muun muassa Korepinin et al. (2024, 694) mukaan, ja siithen kiyt-
toon kaksosta hyodynnetddnkin laajasti jo tdnd pdivind. Myds Holopainen et al. (2024, 1786)
nostavat esiin kaksosen roolin tuotantoprosessien tehokkuuden kehittdmisessa. Lisdksi Oua-
habi et al. (2024) korostavat digitaalisen kaksosen roolia tuotannon dynaamisessa aikataulu-
tuksessa. Tuotantoa pystyisi haastateltavan mukaan kuitenkin kehittdmiin edelleen esimer-
kiksi pohjapiirustussuunnitelmissa, materiaalivirtojen mallinnuksessa sekd pullonkaulojen

tunnistamisessa.

Haastateltava 4 nostaa esiin erityisesti isojen tydkappaleiden tai suurien toleranssien haas-

teet. TyOkappaleen poikkeamien ja tarkkuuksien kompensointi tiytyy tehdd kdsin ennen
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robotin toiminnan alkamista, ja poikkeamia on haastateltavan mukaan mahdotonta kalib-
roida yksiselitteisesti niiden vaihtelevuuden vuoksi. Tdma tuottaa haasteita digitaalisen kak-
sosen reaaliaikaisuuteen. Virtuaalimallin kalibroinnin tarkkuus ei haastateltavan nikemyk-
sen mukaan muutenkaan ole aina tdydellinen, jolloin digitaalinen kaksonen ei tidysin vastaa
todellisuutta (mm. Lyytinen et al. 2024) ja esimerkiksi tuotannon toimivuus kérsii. Lisdksi

kinematiikan mallintaminen on haastateltavan mukaan monimutkaista.

Poikkeustapauksien kasittelyn liséksi digitaalisen kaksosen ja fyysisen kappaleen vilinen
rajapinta siséltdd muutenkin vield melko paljon késityotd, mikd on haastateltavan mukaan
yksi timén hetken kehityskohteista. Hinen mukaansa esimerkiksi yrityksen laitteiston voisi
tuoda paremmin ohjelmointirajapintaan mukaan, mutta yhtend haasteena on liian hitaasti
eteneva ohjelmointikehitys. Haastateltava kertoo, etti vield ei ole olemassa sellaista koko-
naisvaltaista ohjelmistoa, joka pystyisi hoitamaan koko kokonaisuuden, ja myds Xin ja
Wang (2024, 2236) ovat todenneet teknologisen kehittymisen verkkauden olevan digitaalis-
ten kaksosten kiyton esteend kaytdnnon tyoeldméssa. Digitaalinen kaksonen reaaliaikaisine
kalibrointeineen mahdollistaisi haastateltavan 4 mukaan kuitenkin erityisesti tehokkaamman
ennakoinnin ja monitoroinnin. Esimerkiksi torméysten ennakointi ja kriittisten paikkojen
tunnistaminen olisi yksi olennaisimmista digitaalisen kaksosen kdyttokohteista (my6s mm.
Serbulova 2021). Lisdksi tuotantotehokkuuden simulointi ja sitd kautta vaikkapa takaisin-
maksuaikojen tai ldpimenoaikojen laskeminen kehittéisi ennakointia seké tuottavuutta. Li-
sdksi haastateltava on nidhnyt digitaalista kaksosta kdytettdvin myyntity0ssd esimerkiksi si-
muloiden tuotteen kiyttotapaa (myos mm. Holopainen et al. 2024, 1786), mutta tapausyri-
tyksessd ei hinen tietdékseen digitaalista kaksosta ole vield néin kéytetty, toisin kuin tapaus-

yrityksissd A ja B.

Tapausyritysten tuottamia palveluita voisi haastateltavan mukaan jollain tavalla laajentaa
digitaalisen kaksosen myo6td, mutta hin myos pohtii tapausyrityksen roolia tillaisessa kehi-
tystyossd. Jarjestelmén kehitykseen liittyvét toimenpiteet kuuluvat hinen mukaansa ennem-
min automaatiojdrjestelmatoimittajalle kuin tapausyritykselle, joka on laitevalmistaja eika
digikaksosjarjestelmien valmistaja. Haastateltava kertoo, ettd onnistuessaan robotin ja lait-
teen vélinen rajapintatydskentely toisi tapausyrityksen kuitenkin ennakkotapausten jouk-
koon laitevalmistajien joukossa ja kehittdisi automaatiomahdollisuuksia. Toimialaan liittyva
automaatio on hdnen mukaansa hyvin ajankohtainen mutta samalla kehittyvd teema, ja

kaikki toimijat etsivdt omia keinojaan tuottaa sitd kautta lisdd asiakasarvoa. Digitaalinen
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kaksonen voisi olla yksi niistd keinoista, haastattelun perusteella jopa yksi parhaista kei-
noista, mutta esimerkiksi Barneyn (1991, 103) mukaan siitd saatava kilpailuetu saattaisi lop-
pujen lopuksi olla lyhytkestoinen nimenomaan aiheen kiinnostavuuden ja ajankohtaisuuden
vuoksi. Mikali tapausyritys C suurena toimijana paityisi toimialalla digitaalisten kaksosten
edelldkévijaksi, muut toimijat saattaisivat ldhted jéljitteleméén heidan ratkaisujaan tai vaih-
toehtoisesti 10ytdd korvaavia mutta yhté pétevié ratkaisuja automaatiohaasteisiin. Toisaalta
Barney (1991) on my0s todennut, ettei itse tydkalu tuotakaan kilpailuetua vaan sen kaytto-
tapa, joka voi olla teknologiaa vaikeammin jaljiteltdvissd, ja ensimmaéinen digitaalisten kak-
sosten hyodyntdja saattaisi saavuttaa edellédkavijin etuja, kuten asiakaskunnan kiinnostuksen
(Barney 1991, 104). Toistaiseksi kuitenkin ldahes kaikki haastateltavat tapausyrityksesté riip-
pumatta ovat kertoneet, ettei asiakaspuolella ei ole herdnnyt vield kovin suurta kiinnostusta

digitaalisia kaksosia kohtaan.

Haastateltava huomauttaa tapausyritykselld laitevalmistajana olevan vain yksi ndkékulma
aiheeseen, eikd digitaalisella kaksosella valttiméttd pysty ratkaisemaan kaikkia aiheeseen
liittyvid kysymyksid. Digitaalisista kaksosista on hdnen mukaansa jopa enemmén hydtyé
suoraan loppukayttéjille tai digitaalisia kaksosia toimittaville yrityksille. Toisaalta, kuten ta-
pausyritys A:nkin tapauksessa, digitaalisia kaksosia voisi kdyttdd myds ainoastaan yrityksen
sisdisesti eikd sen tarvitsisi olla liitdnndinen ulospdin myytiviin tuotteisiin tai palveluihin

(West et al. 2021).

"...tosiaan, kun me ollaan silleen, vihdn ehkd silleen siin sivussa, liipastaan sitd vaan
vhestd kulmasta tietylld tavalla. Niin tdilld hetkelld nyt, sanotaan, et se ei hirvedsti ndy
meille pdin, et ndd on ehkd enemmdn niitd jdrjestelmdtoimittaja-,

!

loppukdyttdjdtyokaluja. " — Haastateltava 4

Haastateltava 4 nédkee, ettd jarjestelmdintegraatiot ja siten rajapintatydskentely ovat nykydin
vield pitkalti projektiluontoisia raétélitoitd. Hinen mukaansa erityisesti innovatiivisuuteen
panostavat yritykset voisivat ldhted téllaiseen kehitystyohon mukaan, ja aiemmassa roolis-
saan haastateltava on itsekin ollut tillaisissa projekteissa mukana. Kehitystyo ja uuden so-
veltaminen vaativat kuitenkin runsaasti resursseja, ja siksi uusia toimintamalleja kehittavét
yritykset ovatkin haastateltavan mukaan usein olleet kokoluokaltaan suuria. Korepin et al.
(2024, 696) huomauttavat niin ikéén, ettd teknologiseen kehitykseen kéytettivd rahamaara
kasvaa usein liikevaihdon kasvun tahdissa, eli erityisesti suuret yritykset kiyttivit kehitys-

tyohon merkittivan méédran resursseja. Haastateltava on itse pyrkinyt nykyisessé roolissaan
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tuomaan integraatio- ja rajapinta-ajattelua myds tapausyrityksen toimintaan, jotta yritys olisi
ensimmadisten laitevalmistajien joukossa néitd haasteita ratkaisemassa. Tama tukisi tapaus-

yrityksen aiempaa tuotejohtajamaista (Treacy & Wiersema 1995) toimintatapaa.

Toinen rajapintoihin liittyva haaste haastateltavan mukaan 16ytyy hallinnolliselta tasolta. Ta-
pausyritykselld on kdytdssddn paljon rajapintoja ja muita dataldhteitd, joiden avulla se saa
runsaasti dataa kiyttoonsd. Digitaalisesta kaksosesta haastateltavan 4 mukaan ei kuitenkaan
talla hetkelld ole mink&énlaista standardia, joka ohjaisi datan kerdémisté ja raportointia. Esi-
merkiksi tyokappaleen tydstamisestd sekd simuloinnista voisi saada enemmaénkin tietoa.
Haastateltava 4 kokee, ettd digitaalinen kaksonen olisi hyvé integroida yrityksen tuotanto-
jérjestelmiin, jotta data saataisiin hyotykédyttoon. Erityisesti hin kaipaisi lisdtietoa digitaali-
sen kaksosen avulla tyokappaleista sekd muusta todellisesta tuotannosta. Samoin haastatel-
tavaa kiinnostaisi vertailla digitaalisesta kaksosesta saatavaa dataa ja fyysisestd ymparistosta
syntyvéa dataa (myos mm. Grieves 2015; Mirza 2021; Yan et al. 2022, 1108; Ouahabi et al.
2024) ja kiyttda esimerkiksi tekodlyd ndiden analysointiin. Tekodly onkin hanen mukaansa,
sekd my6s muun muassa Ouahabin et al. (2024) mukaan, yksi olennaisista teemoista myos
digitaalisista kaksosista keskusteltaessa, silld se mahdollistaa digitaalisten kaksosten ja nii-
den tuottaman datan soveltamisen. Haastateltava pohti tekodlyn olevan kenties jopa vaati-
mus datankasittelyssd, silld suurien dataméddrien tehokas analysointi on muuten hankalaa.
Esimerkkind hdn mainitsee kinemaattisen analyysin liikeratojen ja torméysten kohdalla,
jotka sisdltavit runsaasti eri ratkaisuvaihtoehtoja. Tekoédlyn avulla ohjelman voisi kouluttaa
niin, ettd se kdy ldpi tietynlaiset ratkaisukombinaatiot lépi ja toisaalta jattda irrelevantit kom-

binaatiot pois.

Hankkeen aikaisten testien myotd on haastateltavan mukaan kerétty dataa, jota tapausyrityk-
sessd on kéytetty tekodlyn kouluttamiseen. Datan avulla tapausyritys voisi lisdksi tehdd haas-
tateltavan mukaan entistd parempaa tilastointiseurantaa seké kehittdd liiketoimintamittarei-
taan, ja esimerkiksi Korepin et al. (2024, 692) seké Liu et al. (2021, 355) nostavat elinkaa-
ritietouden sekad erityisesti valmistajan roolin elinkaarenhallinnassa yhdeksi digitaalisen kak-
sosen tehtdvistd. Tahén asti haastateltavan mukaan automaatiotilastoinnissa on kuitenkin ol-
lut haasteita, ja tapausyritys kaipaisi lisdd tietoa nimenomaan tuotteidensa elinkaaresta teh-
taalta 1ahdosté eteenpdin. Lisdksi haastateltava 4 mainitsee kiinnostaviksi tilastointikohteiksi
esimerkiksi asiakkaiden ja toimialan tarpeiden seké tapahtumien seurannan. Lisdksi tuotan-

tojarjestelmiin integroitu digitaalinen kaksonen voisi tuottaa tietoa kdytetyistd roboteista
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sekd niiden liikeradoista, nopeuksista ja parametreista. Néiden tietojen avulla tapausyritys

voisi fokusoida tuotety6tddn paremmin ja luoda parempaa asiakasarvoa.

Vaikka monet haasteet ja tapausyrityksen rooli niiden ratkaisemisessa ovat vield epéselvii,
digitaalinen kaksonen on hankkeena haastateltavan mukaan kuitenkin tuonut tapausyritys
C:n toimintaan paljon lisdé yhteistoitd, uusia tulevaisuuden ndkymia ja kehitysideoita. Vii-
talan ja Jylhdn (2019) mukaan toimijoiden vélinen yhteistyd tuottaa usein lisdarvoa, ja orga-
nisaatioiden muodostamat verkostot voivat tiydentédd toisiaan sekd luoda uudenlaisia inno-
vaatioita. Vaikka tapausyritys C ei siis itsendisesti 10ytdisikdédn kaikkiin haasteisiin ratkaisua,
hankekumppanien ja siitd syntyneiden yhteistdiden myo6td toimialalle voi syntyd keskeisid

automaatioon ja digitaalisiin kaksosiin liittyvid ratkaisuja (mm. Korepin et al. 2024, 698).

5.4 Tapaus D: Kohti asiakasarvoa ja sen yli

"No tdlld hetkelld timdn digitaalisen kaksosen tehtdvd vihdn varmistaa se, ettd pystytdan,
tota niinku, se arvolupaus tuomaan sille asiakkaalle. Mitd on luvattu, ettd mitd se laite pys-

’

tyy tekemddn, niin mielellddn vihdn ylikin sen.” — Haastateltava 5

Tapausyritys D on pieni kone- ja prosessisuunnittelua tekeva lahtelainen yritys, jonka kes-
keisid tuotteita ovat tuotantolinjat sekd muunlaiset koneet. Toimialalla toimii ldhes 2000
muutakin yritystd, jotka tyollistdvat suomalaisia ldhes 13 000 henkildtydvuoden verran. Yri-
tysten yhteenlaskettu liikevaihto on yli kaksi miljardia euroa. (Tilastokeskus 2024) Haastat-
teluun osallistui yrityksen toimitusjohtaja (haastateltava 5), jolla on aiempaa tietimysté di-

gitaalisista kaksosista erityisesti tieteellisestd ndkdkulmasta.

Tapausyritykselld D on yhteen tuotetyyppiin liitdnnédinen digitaalinen kaksonen, jonka yksi
keskeisimpid tehtidvid on koneen toiminnan simulointi. Fyysinen laite toimii ymparistossa,
jossa se saa monenlaisia erilaisia fyysisid tyokappaleita kasittelyynsd nopealla tahdilla. Osa
tyokappaleista voi olla viallisia, ja osalla puolestaan on tiysin omanlainen roolinsa kokonai-
suudessa, jolloin laitteen toiminta on jatkuvasti muuttuvien tekijoiden armoilla. Liséksi lait-
teet ovat aina jollain tavalla uniikkeja, silld ne sopeutetaan asiakkaan toimitiloihin. Digitaa-
linen kaksonen itsessddn rakennettiin kuitenkin haastateltavan mukaan niin sanotuksi yleis-
malliksi, joka on vain tapausyrityksen kaytdssé eli asiakasyritykset eivét sitd saa kdyttoonsa.

West et al. (2021) huomauttavatkin, ettd digitaaliset kaksoset saattavat jopa tuottaa enemmain
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hyotyja yrityksen sisdisesti kdytettynd kuin kaupallisena tyokaluna. Liséksi Uhlenkamp et
al. (2022, 69629) ovat tunnistaneet tapauksia, joissa yleismallisia digitaalisia kaksosia kay-

tetddn useassa eri yhteydessd muuttamalla raétéloitdvia parametreja.

Digitaalisen kaksosen kaytto aloitettiin noin kaksi vuotta sitten automaatiopdillikon, joka
tutustui aiheeseen itsendisesti, toimesta. Itsendinen aiheen opiskelu on sitéd itseohjautuvaa
johtajuutta ja jatkuvaa oppimista parhaimmillaan, mitd esimerkiksi Viitala ja Jylhad (2019)
korostivat. Samalla se on tapausyrityksessd minimoinut Xinin ja Wangin (2024, 2236) huo-
len siitd, ettd yrityksissd teknologinen kehitys ja toimijoiden kyvyt eivét kohtaa ja siten di-
gitaaliset kaksoset jadvit kayttdméttd. Toisaalta tapausyritys D:ssd vaikuttaisi tapauksen pe-
rusteella olevan oppimiseen kannustava yrityskulttuuri, ja kun automaatiopééllikkd oli ker-
tonut perehtyvénsa digitaalisiin kaksosiin helpottaakseen tyOtién, haastateltava kertoo vas-
tanneensa yksinkertaisesti anna mennd. Seka jatkuvan kehittymisen mahdollistava ilmapiiri
ettd oppimismahdollisuudet hyddyntiva tyontekija ovatkin tapausyritykselle varmasti ar-
vokkaita resursseja. Muiden toimijoiden voi olla myd6s vaikea jéljitelld téllaisista 1&htokoh-
dista ldhtevid innovaatioita, silld ithmisiin ja organisaatioon liittyvét resurssit ovat usein so-

siaalisesti monimutkaisia ja siksi vaikeasti kopioitavia (Barney 1991, 110).

Digitaalisen kaksosen rakentamisen taustalla oli haastateltavan mukaan ohjelmistomuutos.
Yritys on aiemmin kayttdnyt ulkopuolisten tekijoiden ohjelmia, joiden tuotokset ovat olleet
haastateltavan sanoin purukumivirityksid. Kun yritys ldhti uudistamaan ohjelmistoaan, he
halusivat varmistua ohjelman toimivuudesta ja oikeanlaisista parametreista. Vanhat ohjel-
mat olivat esimerkiksi johtaneet satunnaisesti torméyksiin ja hajoamisiin, joten digitaalisella
kaksosella ja uudella ohjelmalla pyrittiin vastaamaan samanlaisiin haasteisiin kuin tapaus-
yrityksessd C:kin. Serbulovan (2021) mukaan digitaalinen kaksonen onkin téllaiseen tehta-

véén hyvin sopiva tyokalu.

"Ohjelma meni uusiksi ... niin sitten silld pystyi testaa kaikki ne ldpi ja kattoa etti onko
sielld jotain sitten tdmmoistd, niin, pitemmdssd juoksussa, ettd onko sielld jotain sitten hol-

’

mojd liikkeitd tai muuta.” — Haastateltava 5

Tapausyritys on haastateltavan 5 mukaan kehittdnyt digikaksosteknologiaa ainoastaan yh-
teen laitetyyppiin, silld pienen yrityksen resurssit eivit riitd aktiiviseen kehitystyohon (myos
mm. Korepin et al. 2024, 698). Heidén toimintansa pdépaino on aina asiakasprojekteissa,

mutta yritys halusi rakentaa yhden digitaalisen kaksosen nimenomaan laitteen ohjelmoinnin
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haastavuuden vuoksi. Tapausyrityksen toimintamalli on esimerkiksi Korepinin et al. (2024,
698) artikkelin mukainen, silld artikkelissa suositellaan pienten yritysten aloittavan digikak-
sosimplementaation pienesti kriittisistd prosesseista. Muiden laitteiden toiminta on haasta-
teltavan mukaan paljon yksinkertaisempaa, jolloin niiden haasteisiin pystytdan vastaamaan
toisenlaisilla keinoilla. Haastateltava muun muassa kertoo, ettd yritys on hyddyntanyt simu-
laatiota ja tekodlya toisenlaisen tuotetyypin yhteydesséd. Kyseinen laite analysoi tydstettavaa
tyOkappaletta ja sen ominaisuuksia seké laskee optimaaliset liikeradat kappaleen ty0stoa var-
ten. Koska jokainen tyOkappale on ainutlaatuinen, laite ei voi tyOstdd jokaista kappaletta
samalla tavalla, ja tehokkaaseen tyoskentelyyn vaaditaan loogista ja jarjestelmallistd analyy-
sia. Tekodlyn ja simulaation avulla yritys on onnistuneesti saanut liséttya laitteen tehok-

kuutta ja myynyt kyseistd laitetta jo asiakkailleen.

Yritys suunnittelee tuotteensa 3D:n4 ja tarjouskuvansa 2D:né. Digitaalinen kaksonen sisdltda
haastateltavan 5 mukaan mallin lisdksi fyysisen kappaleen ja virtuaalisen mallin vilisen
kommunikaation, joka on hinen késittadkseen pitkilti automaattinen. Digitaalista kaksosta
hyodynnetddn erityisesti laitteen kokoonpanossa ja testauksessa (mm. Ouahabi et al. 2024)
eli elinkaaren keskivaiheilla (Schroeder et al. 2016, 13), jolloin yritys voi varmistaa laitteen
toimivuuden sekd tekemidnsi asiakasarvolupauksen tiyttymisen tai jopa ylittymisen. My0s
Viitala ja Jylhd (2019) ovat korostaneet testauksen térkeyttd sekd kustannusten ettd asia-
kasarvon kannalta, ja Korepin et al. (2024, 698) puolestaan nostavat esiin digitaalisten rat-
kaisujen panoksen laadun takaamisessa. Digitaalinen kaksonen on myos haastateltavan mu-
kaan parantanut projektien lapivientid (mm. Aamer et al. 2024) ja aikataulussa pysymista.
Tapausyritys kokoonpanee ja testaa tuotteen omissa toimitiloissaan, minké jélkeen tuote pu-
retaan ja ldhetetdén asiakkaan tehtaalle. Mikali tuote ei toimisi oletetulla tavalla saapuessaan,
se tuottaisi runsaasti kustannuksia seké asiakkaalle ettd tapausyritykselle, joten digitaalisen

kaksosen avulla tehtdvi testaus on tirkedssd roolissa yritystoiminnassa.

Haastateltavan 5 mukaan digitaalista kaksosta ei varsinaisesti kdytetd innovoinnissa, mutta
toki esimerkiksi simulaation myd6td syntyy uusia 16ydoksia ja ideoita. Lisdksi digitaalinen
kaksonen antaa yritykselle tietoa koneen toiminnasta ilman, ettd fyysistd kappaletta taytyy
kayttdd (myos mm. Serbulova 2021; Liu et al. 2021, 356; van der Aalst et al. 2021, 616).
Yritys seuraa digitaalisen kaksosen avulla esimerkiksi energian ja paineilman kulutusta,
vaikkakin haastateltava kertoo fyysisen kappaleenkin tuottavan samaa dataa. Siten digitaa-

linen kaksonen ei informaatiollaan tuo runsaita méaria lisdarvoa toimintaan. Haastateltavalla
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on kuitenkin mielessdin runsas miéré erilaisia lisdinformaatiomahdollisuuksia, ja muun mu-
assa Serbulovakin (2021) mainitsee digitaalisen kaksosen tuottavan sellaista tietoa, jota fyy-
sisestd kappaleesta ei voi suoraan saada. Esimeriksi ympéristondkokulmat huomioiva digi-
taalinen kaksonen liséisi haastateltavan sekd Ouahabin et al. (2024) mukaan laitteen arvoa
huomioimalla vaikkapa sdhkonkulutuksen tai pddstdjen madran. Yritysvastuu onkin Viitalan
ja Jylhdn (2019) mukaan etenkin viimeisten vuosikymmenten muuttunut entisti velvoitta-
vampaan suuntaan, joten vastuullisuusnikdkulman huomioiminen olisikin arvokas lisd kak-

soselle.

Digitaalista kaksosta kéytetddn tapausyrityksessd myyntityossd esimerkiksi simuloimalla
kapasiteettia asiakkaalle (myds mm. Holopainen et al. 2024). Haastateltava kertoo, ettd
myynti voisi tulevaisuudessa lisdksi hyodyntdd kaksosta nayttamélld asiakkaille laitteiden
erilaisten konfiguraatioiden tai variaatioiden mahdollisuudet. Operatiivisesta ndkdkulmasta
haastateltavaa kiinnostaisi myds komponenttien elinkaari ja huollontarve seké tuotannon on-
gelmakohtien ratkaiseminen, mitd saattaisi edesauttaa toimittajien integrointi digitaalisen
kaksosen toimintaan. Esimerkiksi koneen seisonnasta syntyva hukka-aika olisi arvokasta tie-
toa sekd tapausyritykselle ettd asiakkaalle, sanovat niin haastateltava kuin Serbulovakin
(2021). Liséksi haastateltava nostaa esiin ihmisldhtdisen nidkdkulman teknologiaan pohti-
malla tyontekijén olotilan vaikutusta tydskentelyyn seké digitaalisen kaksosen vaikutuksen
tyoskentelyolosuhteisiin (myds mm. Ouahabi et al. 2024). Esimerkiksi digitaalisella kakso-
sella tehtdava testaus mahdollistaa etitydskentelyn ja aiempaa vapaammat aikataulut, mika
saattaa edistdd tyohyvinvointia. Kuitenkin hdn myds pohtii, ettd onko téllaisen ndkdkulman
siséllyttdiminen digitaaliseen kaksoseen mahdollista, ja esimerkiksi Leonardi ja Leavellkin
(2024, 103, 105) huomauttavat sosiaalisten ndkdkulmien sisdllyttdmisen digitaaliseen kak-

soseen olevan haastavaa.

Tapausyrityksen resurssit ovat haastateltavan mukaan niin tarkkaan jo kaytdssé, ettei infor-
maationsaantia ole voitu ldhted kehittimdidn, mikd on tunnistettu kirjallisuudessakin
yleiseksi pienten yritysten haasteeksi. Toisaalta mydskdén asiakkaat eivit ole téllaista toivo-
neet, ja siksi yritykselld ei ole ollut motivaatiota siirtdd resursseja kehitysty6hon. Yritys poh-
tiikin jatkuvasti, ettd mikd on heidén toimintansa kannalta jérkevié ja kustannustehokasta
sekd mistd asiakkaat ovat valmiita maksamaan. Tapausyrityksen ldhestymistapa digitaali-
seen kaksoseen on asiakaskeskeisyyden ja kustannusjohtamisen (Treacy & Wiersema 1995)

vilimaastoa, silld pienend yrityksend sen on erityisen tirkedd virtaviivaistaa prosessejaan
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sekd tarkkailla kustannusrakennetta. Kuitenkin radtaloityine tuotteineen se tydskentelee hy-
vin ldhelld asiakasrajapintaa sekd kuuntelee myds asiakkaidensa tarpeita. Yrityksessd myos
mahdollistetaan jatkuva oppiminen sekd tyontekijoistd ldhtevit kehitysehdotukset, minka

vuoksi se on positiointiteorian puitteissa myds melko tuotejohtajamainen.

Digitaalisen kaksosen ja tiedonsaannin kehittdminen on raatéloityé tyotd, johon kuluu run-
saammin resursseja kuin vakioituun tyohon. Digitaalisen kaksosen rakentamisprosessin tu-
lisi haastateltavan mukaan siis olla nopeampi ja tehokkaampi, jotta siitd olisi tapausyrityk-
selle pitkdsséd juoksussa hyotyd. Toisaalta haastateltava punnitsee nopeuden merkitystd eri
tuotantovaiheissa, silld suunnitteluun kiytetty aika usein kuitenkin vdhentdd tekemiseen ja
testaukseen kéytettdvdd aikaa. Pitkét fyysisen kappaleen testausperiodit eivdt hdnen mu-
kaansa myoskéén ole halpoja toteuttaa ja edellyttivit jatkuvaa lasndoloa. Samoja teemoja,
kuten testauksen tarkeyttd ja suunnitteluajan lyhenemisti, nostaa esiin Serbulova (2021). Li-
sdksi haastateltavan mukaan mallin tarkkuus on yksi digitaalisen kaksosen haasteista, jota ei
ole pystytty ratkaisemaan ja joka on nostettu kirjallisuudessakin esiin (mm. Lyytinen et al.
2024; Leonardi & Leavell 2024). Haastateltava esimerkiksi pohtii sitd, miten tarkasti digi-
taalinen kaksonen simuloi todellista konetta ja sen toimintaa. Fyysisen kappaleen ominai-
suuksien, kuten massan, hin uskoo olevan kohdillaan mutta esimerkiksi erilaisten tolerans-

sien tdsméllisyys saattaa olla epdvarmaa.

Haastateltavan mukaan kdytdnnoén ndkokulma ja erityisesti uusien teknologioiden tuomat
kustannukset jadvit usein puuttumaan tieteellisesté kirjallisuudesta, ja sen vuoksi digitaaliset
kaksoset ovat herattimastiddn mielenkiinnosta huolimatta vield toistaiseksi vdhdn kéytettyja
kaytdnnon tydeldamassd. Esimerkiksi Korepin et al. (2024, 698) nostavat kustannus- ja tuo-
tantotehokkuuden digitaalisten kaksosten eduiksi, mutta toisaalta heidén tutkimansa case-
yritykset ovat kansainvélisid teknologiajéttejd, joilla on mahdollisuus sitoa resurssejaan ke-
hitysty6hon pienid yrityksid vapaammin. Siksi pienten yritysten, kuten tapausyritys D:n,
esille tuomat kéyttokohteet, haasteet ja mahdollisuudet ovatkin mielenkiintoinen lisd digi-

kaksoskirjallisuuteen.

5.5 Tapaus E: Digitalisaation edelldkévija

Tapausyritys E on suuri sellu- ja paperiteollisuuden jarjestelmien, laitteiden ja palvelujen

toimittaja, jolla on toimintaa Lahdessa. Yritys tarjoaa laajalla valikoimalla koneita,
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jarjestelmid ja palveluita toimialan tarpeisiin. Toimiala koostuu noin 40—50 yrityksestd ja
niiden yhteenlaskettu liikevaihto on yli nelja miljardia euroa. Henkil6tyovuosia yrityksiin
mahtuu noin 8500. (Tilastokeskus 2024; Kauppalehti 2025) Yrityksestd haastateltiin tuote-
kehitysjohtajaa (haastateltava 6).

Tapausyritys kertoo verkkosivuillaan (kuva 12) osallistuvansa aktiivisesti neljannen teolli-
sen vallankumouksen digiaaltoon ja mainitsee kiinnostuksen kohteikseen erityisesti muun
muassa datan, automaation, teollisen esineiden internetin, tekodlyn sekd kyberfyysisen ym-
pariston. Tapausyritys uskoo vallankumouksen myo6té digitalisoituvien tehtaiden parantavan
tehokkuutta (myds mm. Korepin et al. 2024, 695) sekd luovan tiysin uusia mahdollisuuksia
litketoimintaan. Niin tapausyritys kuin tutkimuksetkin (mm. Korepin et al. 2024, 698; Lyy-
tinen et al. 2024; Wang et al. 2024, 175) nostavat resurssienhallinnan sekd prosessien mal-
lintamisen esiin digiratkaisujen yhteydessa. Lisdksi my0s digitaalisten kaksosten reaaliaikai-
suus sekd valvonta- ja optimointimahdollisuudet on nostettu esiin digitalisaatiokeskustelussa
(kuva 12; mm. Liu et al. 2021, 354; Ouahabi et al. 2024; Wang et al. 2024, 175), samoin
kuin sen rooli neuvonantajana (mm. West et al. 2021). Toisaalta yritys uskoo vallankumouk-
sen aiheuttavan myds hiiridtilanteita toimintaan, minka vuoksi digitalisaatio edellyttdi sel-
kedd strategista visiota. Yritys ei kuitenkaan erittele sitd, minkédlainen vision tulisi olla tai
mitd sen tulisi siséltda.
-
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Kuva 12. Tapausyritys E:n verkkosivuilla kuvaamat digitalisaation tyokalut ja niiden hyodyt.
Digitaaliset kaksoset ovat haastateltavan 6 mukaan laajasti kdytossé tapausyrityksessé E, ja
verkkosivuilla yritys kertoo kehittdvinsa digitaalisilla kaksosilla erityisesti tehdasautomaa-

tiota ja optimointimahdollisuuksia. Haastateltavan nikemyksen mukaan niitd kéytetdankin
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péddasiassa automaatiojédrjestelmien suunnitteluun ja kehittdmiseen (myds mm. Holopainen
et al. 2024, 1786), minka lisdksi niilld on suuri rooli koneenkayttdjien kouluttamisessa. Myos
ensimmadistd NASA:n digitaalista kaksosta kaytettiin kdyttdjadkoulutukseen (Boschert & Ro-
sen 2016), joten kdyttokohde on kaksoselle hyvin ominainen. Digitaaliset kaksoset luovat
tapausyritykselle kdyttdarvoa nimenomaan tuotteiden ja palveluiden elinkaaren alkupédssé
sekd keskivaiheilla (Schroeder et al. 2016, 13), sillé niitd kiytetddn jo ennen kuin esimerkiksi
asiakkaan tehdastilat ovat valmiita kdyttoon. Haastateltava kertookin, etti kaksoset tukevat

toimintaa koko ajan enemmaén ja enemman.

Digitaalisia kaksosia rakennetaan muutamalla eri ohjelmistolla, ja ne ovat olleet osa yrityk-
sen toimintaa noin yhdesté viiteen vuotta tuotteesta riippuen. Verkkosivujensa mukaan yri-
tyksen digitaaliset kaksoset hyddyntdvit tekodlyd datankerdyksessd ja -kdsittelyssd (kts.
myds Ouahabi et al. 2024; tapausyritys C), ja lisdksi yritykselld on haastateltavan 6 mukaan
oma ohjelmisto (inhouse-ohjelmisto), johon on kehitetty tarvittavia ominaisuuksia ja joka
muun muassa tukee kayttdjikoulutusta seké kehitystyotd. Haastateltavalla itselldén on koke-
musta nimenomaan ulosmyytéviin tuotteisiin liittyvistd digitaalisista kaksosista, mutta us-
koo yrityksen sisilld olevan my0s monia muita digitaalisia prosesseja, miké tulee esiin my0s
sekundédridatasta ja tukee Westin et al. (2021) tutkimusta. Haastateltava mainitsee kuiten-
kin, ettd digitaalista kaksosta hyddyntévit pddasiassa automaatio- ja koodaustiimit mutta
my0s markkinointi, ja esimerkiksi koulutukseen kéytetty digitaalinen kaksonen on ollut jon-

kin verran messukaytossa.

Yksittdisestd tuotteesta tai tuotelinjasta tehty digitaalinen kaksonen siséltdd sekd mekaanisia
osia kuvaavan mallin ettd kaikki sen jarjestelmét. Haastateltava kertoo digikaksosen autta-
van tésta syystd kehittdjid ymmairtimiin tuotteen jarjestelmaarkkitehtuuria kokonaisuutena,
silld monesti eri tiimit kdyttdvdt omia jirjestelmidén. Niiden yhteensovittaminen saattaa
muodostua ongelmaksi vaikkapa tuotteen kokoamisvaiheessa (mm. Schroeder et al. 2016,
13), mikali jarjestelmien rajapintoja ei ole ennakkoon suunniteltu sovittamaan kaikkia jir-
jestelmid yhteen. Kun jdrjestelmat ja rajapinnat on maéritelty digitaalisesti esimerkiksi kak-
sosen kautta, eri sidosryhmét kommunikoivat ja huomioivat haastateltavan mukaan toistensa
osuudet paremmin (myds mm. Serbulova 2021; West et al. 2021; Holopainen et al. 2024,
1786), sillda kaksosta suunniteltaessa mietitdén esimerkiksi data- ja padtoksentekotarpeet
sekd tarvittavat jarjestelmat valmiiksi. Myos muiden tiimien tekemét muutokset seké syner-

giaedut tulevat aiempaa paremmin esiin. Haastateltava kertoo, ettd digitaalinen kaksonen
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auttaa tdlld tavalla my0s tiimien vélisessd kommunikaatiossa ja ldpindkyvyyden lisddmi-
sessd, ja esimerkiksi pullonkaulat seké kehittdmistarpeet nousevat selkedmmin esiin. Kehi-
tystyonkin voi siis kohdistaa entistd tehokkaammin jarjestelmékokonaisuutta katsoen, jol-

loin turha ty6 eliminoituu.

Haastateltavan mukaan digitaalinen kaksonen voidaan rakentaa ennen fyysistd kappaletta,
jolloin sen arvo tulee esiin suunnittelussa, tai myos fyysisen kappaleen jialkeen (myds mm.
Liu et al. 2021). Esimerkiksi valmiit tehdasympéristot ovat mittasuhteiltaan ja muilta omi-
naisuuksiltaan ainutlaatuisia, ja vaativat suunnittelutydssé radtiloityja ratkaisuja (asiakas-
keskeisyys; Treacy & Wiersema 1995). Haastateltava kertoo, ettd digitaaliset kaksoset kui-
tenkin pddasiassa kehitetddn samanaikaisesti asiakastehtaan kokonaissuunnitelman kanssa.
Kun tehtaan suunnitelma tarkentuu, tapausyritys madrittelee digitaalisen kaksosen moduulit
radtiloidysti sekd tarkentaa automaatiorajapintoja. Tehdasautomaation myotd puolestaan si-
mulointimallit tarkentuvat ja tulevat ndkyvdmmaksi osaksi suunnittelua, ja ohjelmasuunnit-
telujen valmistuttua simulaattorit 1dhtevit pyoriméan. Télloin digitaalinen kaksonen on val-
mis kaytettdviksi. Digitaalinen kaksonen siis eldi ja kehittyy fyysisten muutosten mukaan,
minké ovat nostaneet esiin muun muassa Schroeder et al. (2016) seké Liu et al. (2021). Haas-
tateltava kuitenkin sanoo, ettd yksittdisiin koneisiin kohdistuvat digitaaliset kaksoset ovat
hankalammin implementoitavissa kokonaisuuksiin kuin kokonaisiin tehtaisiin liittyvét kak-
soset, silld ne eivit yleensa liity tiettyyn projektiin. Téalloin kaksosen kehittiminen on enem-

mén tuotekehityksen vastuulla.

Digitaalisten kaksosten paétehtdva on haastateltavan 6 mukaan jéljitelld tulevaa tai olemassa
olevaa prosessia, jolloin esimerkiksi kdyttokoulutus voidaan tehda etukéteen. Koulutuksessa
kaytetddn samanlaisia ndyttopééitteitd kuin tehtaaseen asennetaan ja niiden avulla kayttéjét
opettelevat kadyttdonotettavan prosessin ja tulevat tydtehtdvansa. Talloin kayttdjat ovat val-
miimpia kdyttdmédn tehdasta sen valmistuessa. Myos esimerkiksi virhetilannetoiminnan
opettaminen on helpompaa, silld asiakkaan operaattoreiden ei tarvitse odottaa aitoja virheti-
lanteita tai opetella oikeita toimintamalleja kiireen ja paineen alaisena. Sen sijaan virheita
voi simuloida digitaalisella kaksosella, ja kdyttdjdt padsevét tiysin steriilissd niin sanotussa
luokkahuoneympéristdssé harjoittelemaan oikeita toimintatapoja. Samoja teemoja nostavat
artikkelissaan esiin myos Serbulova (2021), West et al. (2021) seké Liu et al. (2021, 354),
jotka myo0s korostavat tillaisen digitaalisten kaksosten kdyttotavan edellyttivin monimut-

kaisten ilmididen mallintamista seka riittivdd méédraa dataa. Haastateltava my0s mainitsee,
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ettd kiyttdjid on usein satoja, ellei jopa tuhansia, joten ennakoiville koulutuksilla on jatkuva

tarve.

Digitaalisten kaksosten avulla tapausyritys voi tehdd kehitystoimenpiteitd automaatio- ja tie-
tojirjestelmille, silld se saa kaksosten avulla tietoa prosessien toiminnasta. Haastateltava 6
kertoo, ettd kaksoset laajentavat ymmarrysté ja mahdollistavat aivan uudella tavalla testiajot.
Mikali esimerkiksi oikealla tehtaalla tai koneella ei haluta tehda kokeiluja, ne voidaan tehda
digitaalisella kaksosella (myds mm. Serbulova 2021; Liu et al. 2021, 356; van der Aalst et
al. 2021, 616; tapausyritys D). Liséksi prosessin lopullinen olomuoto paranee jatkuvasti, kun
tapausyrityksen kehittdjit padsevit ennakkoon kokeilemaan prosessin toimivuutta. Kehitys-
tyon laajempi mahdollistaminen olikin yksi motivoiva tekijd digitaalisten kaksosten kéyt-
toonoton taustalla, kertoo haastateltava, ja hin toivoisi digitaalisilla kaksosilla olevan vield
suurempi rooli innovoinnissakin. Ennen kehitys- ja koulutusty6td olisi pdédssyt tekemdin
vasta asiakastehtaan valmistuttua tuotannon ollessa jo kdynnissd, jolloin esimerkiksi testit

ovat hankalampia ja riskialttiimpia aiheuttamaan vahinkoa tuotannolle.

Toisaalta digitaaliset kaksoset tuottavat arvokasta tietoa my0s asiakkaille, silld he voivat
seurata esimerkiksi kdyttdjien koulutuksen etenemistd tai omien laitteidensa suorituskykya.
My6s esimerkiksi laitteeseen syGtetyistd raakamateriaaleista seké prosessivaiheista on mah-
dollista saada tietoa. Verkkosivujensa mukaan tapausyrityksen digitaaliset kaksoset tuotta-
vat informaatiota asiakasyrityksille esimerkiksi mittareiden, diagnostiikan ja tuotantorajojen
muodossa. Heiddn mukaansa digitaalinen kaksonen pédsee kisiksi sellaiseen tietoon, joka
saattaisi olla muuten ndkymattomissd mutta vaikuttaa silti tuotantoon, mikéa on osittain risti-
riitainen tutkimustiedon kanssa. Muun muassa Mirza (2021, 8) ja Yan et al. (2022, 1108)
ovat todenneet kaksosten saavan ihmistd paremmin tietoa kdyttoonsd, mutta esimerkiksi
West et al. (2021) ovat maininneet digitaalisten kaksosten haasteiksi datanpuutteen, eli kak-
sonen ei saa kaikkea tarvitsemaansa tietoa, jolloin digitaalisen kaksosen toiminnassa koros-
tuu teknologian ja ihmisen vélinen yhteistyd. Laaja tietopohja mahdollistaa ennakoivan ja
johdonmukaisen péédtdksenteon niin sekunddiridatan kuin esimerkiksi Korepinin et al.
(2024, 694) mukaan. Esimerkiksi huollontarpeen arviointi, skenaariotydskentely ja poik-
keamiin reagointi ovat mahdollisia digitaalisen kaksosen avulla. Lisdksi digitaalinen kakso-
nen helpottaa tuotannollisia laskutoimenpiteitd ja aikataulutusta (myds mm. Kunath &

Winkler 2018, 229-230; West et al. 2021; Ouahabi et al. 2024).
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Haastateltava on kuitenkin sitd mieltd, ettd digitaalisista kaksosista voisi saada runsaasti
enemman tietoa kuin siitd tilld hetkelld saadaan. Hén toivoisi esimerkiksi enemman elinkaa-
ritietoutta kuten myds haastateltava 4, mutta haasteena on erityisesti tuotteiden raétiloita-
vyys. Tapausyrityksen haasteena on haastateltavan mukaan niin sanotusti tuotteistaa tai va-
kioida digikaksospalvelua hyvin tarkasti yhta laitetta kuvaavien mallien osalta, koska se joh-
taa mallien rddtilointiin toimituksen mukaisesti. Kaksosen kehittiminen on aina investointi,
jonka panoshydtysuhde on tuntematon, silld haastateltavan mukaan tulevaisuuden myynti ei
ole niin helposti ennustettavissa. Jos tapausyritys padttéisi esimerkiksi kehittda tietylle ko-
neelle digitaalisen kaksosen ja konetta ei myytdisikdén vield moneen vuoteen, kaksosen
hyoty jai saamatta. Myo0s liian yleiselle tasolle jétetyt digitaaliset kaksoset ovat haastatelta-
van mielestd hyodyttomid, mutta esimerkiksi Uhlenkamp et al. (2022, 69629) nékevit ylei-
sissd malleissa myods mahdollisuuksia. Esimerkiksi tapausyritys D kayttdd digitaalista kak-
sosta yleisend mallina, mutta toisaalta heidin asiakkaansa eivit ota kaksosta kdyttoonsad. Ta-
pausyrityksen E toimintamallissa tilanne on kuitenkin erilainen asiakkaiden saadessa digi-
taaliset kaksoset myds omaan kdyttdonsé, joten Uhlenkampin et al. (2022) sekd tapausyritys

D:n toimintamallit eivét ole suoraan siirrettavissi E:n kontekstiin.

Haastateltava kertoo, ettd digitaalisen kaksosen rakentaminen on aina merkittdva pddtos.
Vaikka tapausyritys tekisikin padtoksen investoida uuteen digikaksoseen, tulisi sen silti paat-
tdd myOs monta muuta asiaa, kuten mihin tarkoitukseen digikaksosen kehitetddn ja milléd
ohjelmistolla kehitysty6 tehdddan. Myds digitaaliseen kaksoseen siséllytettdvit ominaisuudet
tulee madritelld, jotta se antaisi tapausyrityksen kdyttoon riittdvésti tietoa. Haastateltava us-
koo, ettéd kaikki toimialan yritykset painivat samojen haasteiden kanssa eikd yhtd kaikkeen
sopivaa ratkaisua ole vield 16ytynyt. Ongelmien ratkaisun 18ytdminen voisi siis tuottaa mer-

kittavaa kilpailuetua (mm. Porter 1979) tapausyritykselle tai jollekin muullekin toimijalle.



85

6  Yhteenveto ja johtopaitokset

Neljannen teollisen vallankumouksen mydté tutkijoissa ja tydeldmén toimijoissa on herédn-
nyt jatkuvasti kasvava kiinnostus digitaalisia kaksosia kohtaan. Digitaaliset kaksoset ovat
jonkin fyysisen kappaleen digitaalisia kopioita, ja fyysinen seki digitaalinen kappale ovat
yhteydessa toisiinsa reaaliaikaisilla datavirroilla. Kaksosille on keksitty varsinkin kirjalli-
suudessa monta eri kdyttotarkoitusta, ja tdmén tyon tarkoituksena onkin yhdistdd olemassa
oleva digikaksoskirjallisuus kiytdnnon tydeldmiin erityisesti strategisen ja operatiivisen
johtamisen kontekstissa. My0s digitaalisten kaksosten merkitys paitoksenteossa on ollut té-

mén tyon keskiossa.

Strateginen johtaminen on pitkdaikaista ja tavoitteellista tyo6td, jonka tarkoituksena on ohjata
organisaatio kohti tavoitetilaa. Sen keskiossd on strategia, joka sisdltdd muun muassa mis-
sion, litkeidean, arvot seki vision, minkd vuoksi strategisessa johtamisessa késitellddn usein
melko abstrakteja teemoja. Strategian kehitystydsséd voi hyddyntda erilaisia tyokaluja, kuten
Porterin viiden kilpailuvoiman mallia, Barneyn resurssiteoriaa tai Treacyn ja Wierseman
positiointiteoriaa. Toisaalta siind voidaan kéyttdd hyvéksi nykyajan tyokaluja, kuten data-

analytiikkaa, tekodlyd sekd myos tyon kannalta olennaista teemaa, digitaalisia kaksosia.

Operatiivinen johtaminen pydrii ihmisten johtamisen, suunnittelun, organisoinnin ja arvi-
oinnin parissa, eli se sisdltdd paivittdistd ja melko konkreettistakin tyoti. Toisaalta operatii-
viseen johtamiseen kuuluu strategian jalkauttaminen, eli organisaation henkil9ston sitoutta-
minen organisaation yhteisiin tavoitteisiin ja tyoskentelytapoihin. Digitaaliset tydkalut ovat
muuttaneet paljon operatiivisen tyon luonnetta, ja esimerkiksi automaatio seké etétyd ovat
muodostuneet olennaisiksi osiksi nykyajan tyoelamii. Uudet konseptit, kuten digitaalinen
kaksonen, muuttavat tydtapoja entisestddn ja voivat parantaa erityisesti teollisuudessa yri-

tysten valvonta-, optimointi- ja kustannuslaskentamahdollisuuksia.

Digikaksos- ja johtamiskirjallisuuden tueksi tyossé toteutettiin empiirisend osiona laadulli-
nen tapaustutkimus, jossa haastateltiin kuutta yritystoimijaa viidestd yrityksestd Péijat-Ha-
meen alueelta. Kahdessa tapausyrityksessd kiytettiin kirjallisuuden mééritelmén mukaista
digitaalista mallia ja kolmessa yrityksessi oli kiytossd simuloiva digitaalinen kaksonen. Ta-

paustutkimuksen mukaan digitaalisten kaksosten rooli kasvaa koko ajan kiytdnnon ty0ssa,
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mutta sen kdytdssd tunnistettiin my0ds runsaasti haasteita (taulukko 3). Johtamiseen ja péa-
toksentekoon kaksosilla ei vield ole suurtakaan vaikutusta, eikd suoraa yhteytté strategiseen
johtamiseen tunnistettu. Kuitenkin tapausyrityksissd on myos tunnistettu digitaalisten kak-
sosten tulevaisuuden potentiaali, kuten parempi optimointi tai informaation saatavuus, mutta
ndiden saavuttaminen vaatisi yrityksiltd sekd niiden toimialoilta runsaasti investointeja seké
yhteistyotd. Myos asiakkaiden neuvotteluvoima sekéd kustannukset ovat merkittivid ajureita
digikaksosinvestoinneissa. Osa haastateltavista totesikin digitaalisten kaksosten olevan kéy-
tdnnon tyoelamaissi kiytossd paljon pienemmaissi mittakaavassa kuin kirjallisuudessa on an-

nettu ymmartaa.

Taulukko 3. Tyon tulokset tiivistetysti.

Dig. kaksosten taso |Haasteet (-) ja mahdollisuudet (+) [Johtaminen ja pidtiksenteko
Porter (1979): Kaksoset sivit ole toimialalla kivtossi, joten kilpailuvoimat eivt

+ Asiakastuntemuksen paraneminen painosta kehitystydhon. Korvaavat tuottest asettavat hintakaton kehitystydlle.

- Resurssien kiytts, rastilditavyys Barney (1991): Dig. kaksoset eivit tuota arvoa, ovat harvinaisia, vaileeasti
Tapausyritys A |Digitaaliset mallit - Tictotaidon taso jaljiteltdvissd mutta korvattavissa.

- Asiakasarvon miird epdvarma Treacy & Wiersema (1995): Dig. kaksosia kehitetdin vain asiakastoivessta;

- Asiakleaat eivit kilnnostuneita ridtildinti -> asiakaskeskeisyys.

Owperatiivisessa tydssi saavutettu etuja dig. mallilla ja muilla dig. ratkaizuilla,
Porter (1979): Korvaavat tuotteet asettavat hintakaton kehitystydlle. Toimittajien
tistotaito tulisi varmistaa.

+ Kilpailuetujen saavuttaminen Barney (1991): Dig. kaksoset voisivat tuottaa arvoa, ovat harvinaisia, vaileasti
Tapausyritys B |Digitaaliset mallit - Kustannustzholdas, kannattavuns jaljiteltdvissd mutta korvattavissa.
- Suurten datamidrien kisittely Treacy & Wiersema (1995): Tritys hatuaa olla kehityksen auran kiirjessd;

radtildimattomat sekd uniikit tuottest > tuotejohtajuus.
Operatiivisessa tyiss saavutettu etuja dig. mallilla ja muilla dig. ratkaisnilla.

+ Optimointi, ennakointi ja valvonta

T - e (P Porter (1979): Toimialan sisilld runsaasti kehitystydtd. Dig. kaksosia korvaavia

tuotteita ei ole tunnistettu vield, mutta ne voivat olla kehittymdssa.

+ Vhiei tllf[__‘?s innovaatiot Barney (1991): Dig. kaksonen tuottaisi arvoa ja olisi harvinsinen mutta
. o rasiybtjaanovanot . |mahdoltisesti jaljiteltavissa ja korvattavissa.
Tapausyritys C |Digitaaliset kaksoset - Kizin tehtivi kalibrointi ja tisdonsyétts

Treacy & Wiersema (1995): Yritys haluaa olla kehitylksen auran kirjessd >
tuotejohtajuus.
Operatiivisessa tyissi dig. kaksosta on kiytetty mm. tuotannon optimointiin,

- Ratiloitivyys
- Resurssien kdyttd

: gﬁ;::&ﬁﬁ:‘;&[ys mutta kivttdkohteita ei ole vield kovin laajasti.
+ Optimointi, ennakointi ja valvonta Porter (1979): Asiakkaiden neuvotteluvoima on suuri dig. kaksosten kohdalla.
+ Undet ideat Barney (1991): Dig. kaksonen mahdollistaa asiakasarvon tiyttimizen mutta ovat
+ Tiedonsaanti, elinkaaritistous melko harvinaisia. Innovorva henkildstd on arvokas resurssi.

Tapausyritys D |Digitaaliset kaksoset + Ihmislgheinen tydskentely. tydhyvinvointi | Treacy & Wiersema (1995): Jatkuvaan oppimiseen kannustava ilmapiiri ja
- Resurssien kivttd asiakkaiden toiveiden kuuntelu; ridtaldint -> tuotejohtajuus ja asiakaskeskeisyys
- Kustannustehoklams Tarkei tydkaln operatiivisessa tydssd (mm. kokoonpano ja testaus), mutta vain
- Epdtismillisyys yhden tuotteen kohdalla.

Porter (1979): Toimialalla etsitiin ratlaisuja dig. kaksosten haasteisiin_ joten

" S - . . .
Ennakoitavuus, virhetilanteiden simulointi s T B R AR

+
" ¥f5[au;m[i Barney (1991): Dig. kaksonen on arvokas, toimialalla pubuttava athe.
Tapausyntys E |Digitaaliset kaksoset + Kehitystyd Treacy & Wiersema (1995): Rastildnti, suunnitelmat lihtevit asialhaasta ->
- Tuotteistaminen vaikeaa # SLE?SI.’IESYYS I e . TP
_ Kustanmustehoklaus. resurssit Operatiivisessa tyissi lasjassa kiytossd, kuten suunnittelussa, kehittimistyossd
’ seki koulutuksessa.

Tutkimus vastasi alussa esitettyihin tutkimuskysymyksiin suppeasti, silld varsinkin kadytin-
non tydeldmassa digitaalisilla kaksosilla ei ole vield suurtakaan roolia. Kuitenkin kirjallisuu-
dessa aihetta on hieman kaésitelty, ja yhdessé teoreettinen sekd empiirinen osuus pystyviét

vastaamaan tutkimuskysymyksiin.

Alatutkimuskysymys 1: Millaisia vaikutuksia digitaalisilla kaksosilla on strategiseen

johtamiseen ja edelleen pdcdtoksentekoon?
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Digitaalisten kaksosten rooli strategisessa johtamisessa ja paidtoksenteossa on tunnistettu
laajemmin kirjallisuudessa kuin kdytdnnossd. Esimerkiksi skenaarioanalyysien tekeminen
mahdollistaa erilaisten tulevaisuuskuvien ja niiden seurausten vertailun, ja liséksi tietojér-
jestelmiin kytketyt kaksoset voivat hyodyntda laajasti historia- ja nykyisyysdataa. Strategia-
tyokaluihin linkitettyni digitaaliset kaksoset voisivat hyddyntdd analyysi- ja neuvonantaja-
tyOssddn myos esimerkiksi toimintaympdriston muutoksia, keskeisid resursseja tai organi-
saation tavoitteita. Digitaalinen kaksonen itsessddn voi my0s olla arvokas resurssi organi-
saatioille, jolloin niiden tulisi huomioida sen séilyvyys ja tulevaisuuden kehitys jopa strate-

gisella tasolla.

Skenaariotydskentelyssid ja tietojdrjestelméintegraatiossa on kuitenkin otettava huomioon,
ettd strategista tyotd tekeva digitaalinen kaksonen on todella iso kokonaisuus, jopa koko or-
ganisaation laajuinen. Téllaisen digitaalisen kaksosen kéytto sisdltdd usein runsaan méédran
haasteita, kuten sosiaalisten suhteiden ja ihmisten toiminnan ennakoimattomuuden. Esimer-
kiksi tutkimuksen tapausyrityksissd ei kdytetd isoja kaksoskokonaisuuksia, ja todenndkdi-
sesti se on yksi syy sille, miksi haastateltavat eivét olet tunnistaneet kaksosen roolia strate-
gisessa johtamisessa. Kuitenkin digitaalisella kaksosella nédyttdisi olevan strategista potenti-
aalia, silld kaksosta kéytettiin erdéissd tapausyrityksessé strategisesti merkittdvin tavoitteen
eli asiakasarvolupauksen tdyttimiseen. Strategisen johtamisen, pdédtoksenteon ja digitaalis-

ten kaksosten yhteys onkin aihe, joka vaatii enemmaén tutkimusta.

Alatutkimuskysymys 2: Millaisia vaikutuksia digitaalisilla kaksosilla on operatiiviseen

Jjohtamiseen ja edelleen pdctoksentekoon?

Tieteellisessd kirjallisuudessa oltiin osin skeptisid digitaalisen kaksosen tuottamista hyo-
dyistd operatiivisen johtamisen kontekstissa, mutta toisaalta osa tutkijoista ndki kaksosen
olevan tarpeellinen tydkalu my0s pdivittdisessd suunnittelussa ja organisoinnissa. Esimer-
kiksi teollisessa tuotannossa digitaalisia kaksosia voisi kdyttdd valvontaan, optimointiin, ai-
kataulutukseen sekd tuotanto-olosuhteiden hallintaan. Digitaalisen kaksosen néhtiin myo6s
parantavan kommunikaatiota, minkd vuoksi se voisi toimia myo0s strategian jalkauttamis-

tyOssa.

Vaikka tapausyrityksissd ei tunnistettu strategisia kdyttokohteita, kaksosen ndhtiin tuovan
operatiiviseen toimintaan hydtyjd. Esimerkiksi myyntityon tukeminen, automaatio ja testaus

ovat haastateltavien mukaan digitaalisten kaksosten ydinaluetta. Myoskin loppukayttdjien
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koulutus nihtiin yhteni tarkeimmisté tyotehtavistd. Koska kaikkien tapausyritysten digitaa-
liset mallit sekd kaksoset olivat yhteydessad ulosmyytéviin tuotteisiin, niiden strateginen asia-
kaskeskeinen rooli korostui. Kuitenkin kaksosta voisi kdyttdd my0s ainoastaan yrityksen si-
sdisesti esimerkiksi tuotantotilojen optimoinnissa, jolloin sen rooli operatiivisessa johtami-

sessa olisi entistd suurempi.
Alatutkimuskysymys 3: Miten edelld mainitut vaikutukset ovat syntyneet?

Tapausyritykset ovat luonteeltaan asiakaskeskeisié ja toisaalta myds tuotejohtajuuteen pyr-
kivid. Usean haastateltavan mukaan digitalisaation motivaattorina on toiminut kustannusten
pieneneminen, mutta digitaalisten kaksosten avulla on pyritty myds esimerkiksi vastaamaan
toimialan haasteisiin ja tuottamaan lisdarvoa. Esimerkiksi tapausyritys C painii muiden toi-
mialan toimijoiden tavoin automaatiokehittimiseen liittyvien ongelmien kanssa, minka
vuoksi se osallistui aiheeseen liittyvdin hankkeeseen. Toisaalta tapausyritys D:114 tarve ke-
hittdd digitaalinen kaksonen tuli yrityksen sisdltd, kun aiemmat ohjelmistoratkaisut eivit
vastanneet yrityksen tarpeita ja asiakasarvon varmistaminen oli haastavaa. Tapausyritykselld
D oli my®&s tyontekijan muodossa tietotaitoa sekéd halua oppia aiheesta lisdd, mikd mahdol-
listi kaksosen rakentamisen myds pienelle yritykselle. Molemmilla tapausyrityksillé digitaa-
liset kaksoset ovat vield melko suppeasti kdytdssd, joten he tunnistivat myds useita potenti-

aalisia tulevaisuuden vaikutusalueita.

Paitutkimuskysymys: Miten digitaaliset kaksoset vaikuttavat johtamiseen ja

pddtoksentekoon?

Digitaalisille kaksosille on tunnistettu monenlaisia kdyttokohteita kirjallisuudessa myos joh-
tamiseen ja padtoksentekoon liittyen. Kuitenkin kirjallisuus on vield osin vajavaista aihee-
seen liittyen, ja usein tutkijat nostavat samankaltaisia aiheita esille. Esimerkiksi tuotantoon
liittyvét operatiiviset teemat vaikuttavat pdivittdiseen tyontekoon, ja strategisella puolella
tutkijat ovat tunnistaneet erityisesti skenaarioanalyysien seké péddtdoksenteon tukemisen yk-
siksi keskeisimmistd digitaalisen kaksosen tehtdvistd. Namé kéyttokohteet eivit kuitenkaan
ndy kdytdnnon tydeldmissd vield niin laajasti kuin kirjallisuudessa, ja tdimén tutkimuksen
tapausyritykset tunnistivat enemman haasteita seki tulevaisuuden potentiaalisia kayttokoh-
teita kuin tdiménhetkisid hyotyjd. Osa haastateltavista sanoikin, ettd aiheeseen liittyva tieteel-
linen kiinnostus on toisinaan liioiteltua. Kuitenkin empiirinen aineisto seké tieteellinen kir-

jallisuus pédosin tukivat toinen toisiaan.
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Digitaalisen kaksosen miéritelma on vield hieman epdselvi niin kirjallisuudessa kuin kiy-
tdnnossédkin. Siksi timé aihe vaatii enemmaén tutkimusta, ja jatkotutkimukset voisivat kes-
kittya esimerkiksi digitaalisten mallien ja kaksosten kdyttoeroihin kiaytdnnossa. Johtamiseen
ja paitoksentekoon liittyvad empiiristd materiaalia voisi saada keréttyd haastatteluja moni-
puolisemmin esimerkiksi havainnoimalla organisaation sisdistd toimintaa, ja toisaalta laa-
jempi otanta yrityksié tai laajempi maantieteellinen viitekehys mahdollistaisi myos erilaisen
ndkokulman aiheeseen. Tdmain tutkimuksen heikkoutena olikin erityisesti haastateltavien
vahaisyys, silld esimerkiksi yhdestd tapausyrityksesti olisi voinut saada useampia haastatel-
tavia. Haastattelut olisivat voineet myos olla pidempié, mutta aiheen uutuuden ja rajallisten
kayttokohteiden vuoksi teeman kisittely pysyi johtamisen ja paidtoksenteon kontekstissa
melko pinnallisena. Lisdksi osa haastateltavista on tutustunut aiheeseen akateemisesti, joten
vastaukset saattoivat osittain kummuta tieteellisestd kirjallisuudesta eiké ainoastaan kdytin-
non tyOsté erityisesti tulevaisuuden potentiaalisten kdyttokohteiden kohdalla. Kaikilla haas-
tateltavilla oli kuitenkin laaja aiheeseen liittyvd kokemus ja runsaasti tyokokemusta, joten

haastatteluissa esitetyt kiyttokohteet sekd haasteet ovat uskottavia.

Ty06n pohjana kaytetty kirjallisuus sisélsi pddosin vertaisarvioituja JUFO-artikkeleita, mutta
my0s runsaasti oppikirjaldhteitd. Erityisesti johtamiskirjallisuuden osalta tydssd olisikin
voitu kdyttdd enemmaén vertaisarvioituja artikkeleita. Kuitenkin tdma tutkimus laajensi digi-
kaksoskirjallisuutta johtamisen ja paatoksenteon suhteen erityisesti operatiivisesta nakokul-
masta, mutta my0s strategisessa mielessd. Jalkimmaisen aiheen késittely pohjautui pitkalti
tosin teoreettisiin katsantoihin, ja siksi digitaalisen kaksosen yhteys strategiseen johtamiseen
jai melko pinnalliseksi. Kuitenkin tydssd nostettiin esiin myos aitoja kdytdnnon huomioita,
jotka pédosin vahvistivat jo kirjallisuudessa esitettyjd ndkokantoja sekd osaltaan esittivét

poikkeavia ndkemyksia.
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Liitteet

LIITE 1. Haastattelukysymykset

Taustakysymykset
1. Miki on ty6nantajayrityksesi toimiala?
2. Minkilaisissa tyotehtdvissé toimit tilld hetkella?

3. Minkélainen on koulutus- ja tyGtaustasi?

Digitaaliset kaksoset
4. Kuinka monta digitaalista kaksosta yrityksessd on kdytossi?
a. Mihin fyysiseen kappaleeseen digitaalinen kaksonen / kaksoset kuuluvat?
b. Mihin yrityksen toiminnan osaan digitaalinen kaksonen / kaksoset liittyvat?
c. Kuinka kauan digitaalisia kaksosia on kéytetty?
d. Mika on digitaalisen kaksosen tehtavi?
e. Kartoitetaanko digitaalisella kaksosella uusia liiketoimintamahdollisuuksia?
5. Ketka yrityksessénne ovat digitaalisen kaksosen padkayttdjia?
6. Millaista informaatiota digitaalinen kaksonen yritykselle tuottaa?
a. Miten digitaalisen kaksosen tuottamaa informaatiota kaytetdin?
1. Operatiivinen vs. strateginen taso
b. Tuottavatko nykyiset digitaaliset kaksoset riittdvésti informaatiota?
c. Mitd lisdinformaatiota digitaaliset kaksoset voisivat tuottaa?
7. Mitid etuja nykyisissd kdytdnnoissd on?
8. Miti haasteita nykyisissd kdytdnnoissd on?
9. Millainen digitaalisen kaksosen implementointiprosessi oli?
a. Mikd motivoi hankkimaan digitaalisen kaksosen?
b. Oletteko harkinneet hankkivanne lisdd digitaalisia kaksosia?

10. Haluaisitteko lisété jotain, mitd haastattelussa ei ole tullut esille?



