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ESIPURE |

DATASTA TOIMINTAAN TEOLLISUUDESSA

Kunnossapitoyhdistys Promaint ry perusti teollisen internetin ja digitalisaation teemoja sivuavan
Datasta toimintaan teollisuudessa -toimikunnan vuonna 2015. Saimme mukaan toimintaan erittdin
aktiiviset henkilot. Toimikunta koostuu tasapuolisesti prosessiteollisuuden, palveluyritysten ja laite-
/jarjestelmitoimittajien edustajista, ja mukaan mahtuu myos yliopistomaailman edustaja. Toimi-
kunta on lyhyen toimintakautensa aikana tuottanut jo useita lehtiartikkeleita sekd koulutus- ja se-
minaaritapahtumia.

Toimikunnan aktiivisuus osoittaa, ettd teollisen internetin ja digitalisaation aihepiiri on kaiken kaik-
kiaan erittdin ajankohtainen kunnossapidossa ja palveluliiketoiminnassa. Jo alun perin havaitsimme,
ettd kiinnostuneita tahoja on useita, samoin ajatuksia kehittimisen osalta. Toimikunnan mielestd
kysymys oli osaltaan my0s siitd, kenen ehdoilla aluetta edistetddn. Madrittelevitko laitevalmistajien
tai ohjelmistoyritysten vai jonkin muun tahon ensisijaiset intressit etenemisen suunnan?

Tyoryhma totesi yksimielisesti, ettd huollon ja kunnossapidon pitdisi olla ensimmaisten teollisen in-
ternetin ja digitalisaation hyodyntijien ja kehittdjien joukossa. Toimikunnan tavoitteeksi maaritel-
tiin alusta alkaen alan toimintakentin selkiinnyttiminen. Lisdksi tarkoituksena on tukea eri tahojen
kehittimistoimenpiteitd ja panostuksia tietoisuuden lisaamisella.

Aihepiirin ympdrilld on tilld hetkelld paljon ”hyped”. Onkin aiheellista konkretisoida toimintakent-
tdd ja teknologioiden tuomia kdytinnon mahdollisuuksia. Niilld saatesanoilla ohjeistimme kirjan
koostajia. Toivomme, etti kirja on lukijoilleen hyddyllinen ja auttaa osaltaan nikemiin alan mah-
dollisuudet yritysten omassa liiketoiminnassa.

Joulukuussa 2016

Kunnossapitoyhdistys Promaint ry

Emil Ackerman Jaakko Tennila
Puheenjohtaja, DTT-toimikunta Toiminnanjohtaja
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ESIPURE 2

PALVELUKESKEISIA RATKAISUJA HAJAUTETUN
LAITEKANNAN HALLINTAAN

Teollinen toiminta muuttuu tavalla, jota pidetidn neljantena teollisena vallankumouksena. Teollis-
ten prosessien digitalisaatio ja tarjoomien palvelullistuminen muokkaavat liiketoimintaa kohti tii-
vistd verkottumista ja kehittynyttd tyonjakoa, ekosysteemien vilista kilpailua ja tietotekniikan hyo-
dyntimiseen perustuvaa arvonluontia. Valmistavan teollisuuden yritykset voivat tukeutua muutok-
sessa kattavaan asennettuun laitekantaan ja globaaleihin palveluorganisaatioihin. Digitalisaatio, pal-
velullistuminen seka ihmisisti ja laitteista muodostuva ”fleet” ovat DIMECCin Service Solutions for
Fleet Management (S4Fleet) -tutkimusohjelman peruselementit.

DIMECCin S4Fleet-ohjelma rakentuu aikaisempien palvelututkimusohjelmien tuloksille, jatkaa pal-
veluihin perustuvan teollisen arvonluonnin tutkimusta ja yhdistda toimijoiden verkostoon perinteis-
ten teollisten yritysten lisdksi tieto- ja ohjelmistotekniikkaan keskittyneitd yrityksid. S4Fleet-ohjelma
yhdistdd 23 yritysta tai yhteisod ja viisi tutkimuslaitosta. Ohjelman toteutus rakentuu kolmeen rin-
nakkaiseen ja toisiaan tdydentdviin reaaliaikaista strategiaa, verkottunutta palvelutuotantoa ja tie-
donhallintaa tutkivaan projektiin. S4Fleet rakentaa osallistujiensa ja sidosryhmiensi kilpailukykya
kokonaan uusilla alueilla, kuten fleetin reaaliaikainen hallinta, digitalisaation mahdollistamat uudet
palvelukonseptit sekd merkittiva palvelutuotannon tehokkuuden lisdys. Digitalisaatio tehostaa tai
automatisoi perinteisten teollisten palvelujen toteutusta, tukee kehittynyttd tyonjakoa, resurssien al-
lokointia, laitteiden, prosessien ja kokonaisten ekosysteemien toiminnan optimointia ja mahdollistaa
merkittavasti aikaisempaa korkeamman arvonluonnin ja resurssitehokkuuden.

”Teollinen internet uudistaa palveluliiketoimintaa ja kunnossapitoa”-kirja tarjoaa alan toimijoille
tuoreita nikemyksid ja tutkimustuloksia palveluliiketoiminnan uudistamiseen ja laajentamiseen,
seka digitalisaation mahdollisuuksien hyodyntimiseen.

Joulukuussa 2016

DIMECC

Pekka Toytiri Ulo Parts
DIMECC, S4Fleet-ohjelman ohjelmapiillikko DIMECC, Executive Vice President, Operations
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OHDANTO

Miia Martinsuo ja Timo Kdrri

Digitalisaatio teollisuudessa

Suomessa ja maailmalla toimiva teollisuus on uudistumassa merkittdvasti laaja-alaisen digitalisaa-
tion myotd. Digitalisaatio merkitsee ajankohtaisesti teollisen internetin ja esineiden tai asioiden in-
ternetin (Internet of Things, IoT) esiinmarssia ja kdaytiannossa kokonaisten toimialojen uudistumista.
Teollisella internetilld tarkoitamme komponenttien, tuotteiden, laitteiden, prosessien ja kokonaisten
tuotantojirjestelmien seka niihin liittyvien ihmisten kytkeytymista toisiinsa ja internetiin siten, ettd
niihin liittyvda informaatiota voidaan seurata ja ohjata jopa reaaliaikaisesti. Teollinen internet kay-
tannossd viittaa esineiden internetin soveltamiseen nimenomaan tuotannollisessa teollisuudessa.
Niin ollen tissa kirjassa ensisijaisesti puhutaan teollisesta internetistd, joskin paikoin kirjoittajat
kohdentavat huomionsa yleisemmin esineiden internetiin.

Digitalisaation vaikutukset ovat laajoja seka tieto- ja viestintiteollisuuden ettd valmistavan, prosessi-
ja energiateollisuuden piirissd. Teollinen internet vaikuttaa teollisuudessa monilla tavoin. Materiaa-
livirran seurantaan ja tuotannonohjaukseen on jo pitkdidn ollut tarjolla erilaisia tiedonhallintajarjes-
telmid, joita on vuosien varrella modernisoitu ja laajennettu my6s muille yritystoiminnan osa-alu-
eille. Laitteiden ja prosessien etivalvontaan ja -ohjaukseen liittyvit jirjestelmit ovat tulleet osaksi
monenlaisia teollisia toimintoja. Sensoriteknologioiden, kuvan- ja hahmontunnistuksen, analytiik-
karatkaisujen, modernin tietoliikennetekniikan seki suurten datamassojen kasittelyn jarjestelmien
nopean kehityksen myo6téd digitalisaatio koskee entistd suurempaa osaa teollisesta toiminnasta ja te-
kee mahdolliseksi uudenlaisia asioita. Digitalisaatio ei endi ole yhden yrityksen sisdinen ilmio, vaan
se avaa uusia mahdollisuuksia yritysten vilisessd palveluliiketoiminnassa silloinkin, kun vaikkapa
asennettu laitekanta on hajautunut globaalisti erilaisten asiakasyritysten kdyttoon.

Edelld kuvatut muutokset ja uudet mahdollisuudet ovat lihtokohta tille kirjalle. Teollisuuden toi-
mijat tarvitsevat ajantasaista tietoa siitd, miten yritykset voivat edistdd ja nopeuttaa titd muutosta
niin, ettd niiden kilpailukyky vahvistuu. Tassa kirjassa tuotetaan kokonaiskuva teollisen internetin
my6td uudistuvan kunnossapidon ja muiden teollisten palvelujen liiketoiminnasta, sen kehittami-
sestd, kilpailukyvystd ja uusista mahdollisuuksista.

DIMECCin Service Solutions for Fleet Management (S4Fleet) -tutkimusohjelman kuluessa on syn-
tynyt erilaisia menetelmii, tyokaluja ja hyvia kdytintojd, joilla organisaatiot hyodyntavit teollista
internetid ja sen kautta saatavaa dataa kunnossapidon ja muun palveluliiketoiminnan edistimisessa.
Teollisen internetin ratkaisujen odotetaan parantavan sekd kunnossapidon tehokkuutta ja laatua
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ettd palveluliiketoiminnan asiakkaiden tyytyviisyyttd toimittajien toimintaan. S4Fleet-ohjelman yh-
teisend tuotoksena olemme nyt tuottaneet kokoomateoksen, joka koostaa ohjelman alkuvaiheiden
aikana tunnistettuja ja kokeiltuja menetelmia, tyokaluja ja hyvii kiaytiantoja datapohjaisen teollisen
palveluliiketoiminnan kehittimiseen. Myos muut aihepiirin tutkijat ja kehittdjat ovat voineet ehdot-
taa ja tuottaa kirjaan artikkeleita.

Kirjan kohdeyleis6d ovat ensisijaisesti kunnossapidon ja muun teollisen palveluliiketoiminnan joh-
tajat, kehittdjdt ja muut asiantuntijat. Kirjaa voidaan mahdollisesti kdyttdd myos opetustarkoituk-
sissa. Kirja on toteutettu DIMECCin S4Fleet-ohjelman ja Kunnossapitoyhdistys Promaint ry:n yh-
teistyona.

DIMECCin S4Fleet-ohjelma ja uudistuva kunnossapito

Teollisella kunnossapidolla ja teollisilla palveluilla on omat tutkimusperinteensd. Kunnossapidon
kenttd on menneind vuosikymmenini ollut kdytinnossa erilaisten teknisten ratkaisuiden, niiden ke-
hittimisen, lisidntyvidn automaation ja luotettavuuden varittimaa. Taloudelliset kannattavuuden ja
elinkaaren nikokulmat ovat tulleet painokkaammin esille vasta kunnossapidon osa-alueiden ulkois-
tamisaaltojen myotd. Teollisten palveluiden tutkimus on puolestaan rakentunut paljolti markkinoin-
nin ja strategian nakokulmien varaan ja oli pitkddn varsin etdilld operatiivisesta koneiden kunnos-
sapidosta. Vasta viime aikoina on huomio kohdentunut tehokkaisiin palveluoperaatioihin ja myos
teknologiapohjaisten palvelujen innovaatioihin. On varsin viehéttivdd, ettd S4Fleet-ohjelma on
koonnut seka kunnossapidon etti teollisten palveluiden tutkijat ja toimijat samojen poytien direen.
Kirja osoittaa, ettd teollinen internet on se liima, joka tulevaisuudessa luo uusia liiketoiminnan
ekosysteemejd ja yhdistdi eri toimijoiden maailmoja ennennikemattomalla tavalla.

DIMECCin Service Solutions for Fleet Management tutkimusohjelma tarkastelee teollisen internetin
tuomien teknologisten lapimurtojen avaamia palveluliiketoiminnan mahdollisuuksia. Sensorien ja
anturien myoti on tullut mahdolliseksi koota etdalld sijaitsevasta laitekannasta ja sen toiminnasta
uudenlaista tietoa, ja lisdantyneen dlykkyyden vuoksi yrityksilldi on kyvykkyyksia ja valmiuksia tar-
jota asiakasarvoa lisddvia palveluja ja ratkaisuja. Kun yritykset voivat analysoida ja seurata koko-
naista hajasijoitettua laitekantaa yksittdisten laitteiden sijaan, syntyy uudenlaisia mahdollisuuksia
ekosysteemitasoisille innovaatioille.

S4Fleet-ohjelman tavoitteena on kartoittaa ja hyddyntiid mahdollisuuksia ja haasteita, jotka liittyvat
olemassa olevien teknologioiden soveltamiseen globaalisti hajautuneessa asiakaskunnassa. Ohjelma
jakautuu kolmeen toisiaan taydentiviin projektiin (kuva 1), jotka kattavat teknologisen muutoksen
keskeisimmit alueet. Ensimmaiinen projekti keskittyy strategiseen tiedonhallintaan ja hyédyntiami-
seen laitekannan hallinnassa. Toisessa projektissa tutkitaan muutoksen operationaalisia vaatimuksia
ja seurauksia. Kolmas projekti keskittyy teknologioihin, jotka mahdollistavat teollisen muutoksen.
Ohjelman kolme projektia tekevit tiivista yhteistyotd ja jakavat tietoa, ja keskeisin kontribuutio
syntyykin kolmen projektin rajapinnoissa tapahtuvista toimista ja projektien toisiaan tiydentdvistd
tutkimustyosta.
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Kuva |. S4Fleet-tutkimusohjelman projektit ja kokonaisuus.

Kirjan rakenne ja artikkelit

Kirja on muotoutunut avoimen artikkelikutsun ja vapaaehtoisten kirjoittajien ehdotelmien pohjalta.
Kirjoittajien ensimmaiset kokonaiset artikkeliversiot kavivit lapi vertaiskirjoittajien arvioinnin, ja
artikkeleita on kehitetty palautteen pohjalta ja myos osana editointiprosessia. Jisensimme toimitetut
artikkelit kolmeen toisiaan tiydentivdin osaan kuvan 2 mukaisesti.

Ratkaisualustat (platformit)
Tietointensiivisyyden lisidntyminen

Kognitiivinen tiedonkisittely Palvelukeskeiset
liiketoimintamallit

Tekniset Liiketoiminnan

mahdollistajat mabhdollistajat
teollisen internetin teollisen internetin
palveluliketoimintaan palveluliiketoimintaan

Semanttinen mallinnus
Vahvistettu

Alykis analytiikka palvelukokemus

Asiakkaan

Asennetun laitekannan
palveluomaksuminen

hallinta
Asiakasarvokeskeinen

Kayttévarmuuden ja riskien hallinta
markkinointiviestinta

Dokumentoinnin laatu

Sovellus-
Elinkaariarvon ohjaus ympiristﬁt Metalli- ja konepajateollisuus
teolliseninternetin Maa- ja metsiteollisuus

Kiintedn omaisuuden hallinta . s
palveluliketoimintaan

Energia- ja prosessiteollisuus

Ennakoiva elinkaaren hallinta
Oljyteollisuus

Kuva 2. Kirjan rakenne.
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Kirjan ensimmainen osa kisittelee uutta teollisen internetin mahdollistamille palveluille rakentuvaa
liiketoimintaa. Korostamme kirjassa, ettd palvelut ovat asiakkaille tirkeiti ja arvokkaita, ja kukin
palvelutoimintaan osallistuva osapuoli voi saada niista liiketoimintahyotyd. Kunttu et al. esittdvit,
kuinka tiedon jalostusastetta nostaen ja tiedonvaihdon raja-aitoja purkaen voidaan kulkea kohti
parempia palveluita ja viisaampia paatoksid. Hakanen et al. esittelevit palvelukeskeisen liiketoimin-
tamallikanvaasin, joka helpottaa ja systematisoi teolliseen internetiin tukeutuvan palveluliiketoimin-
nan kehittdmista. Kaasinen ja Liinasuo nikevit palvelukokemuksen kilpailutekijana, jonka avulla
on mahdollista erottua, uudistaa palvelutarjontaa ja luoda pysyvid asiakassuhteita. Vaittinen et al.
puolestaan korostavat ratkaisutoimitusta tiydentdvien palvelujen omaksumista ja niiden kiyton
edistamisti asiakkaiden keskuudessa. Aarikka-Stenroos et al. kuvaavat, kuinka nykyaikaiset tekno-
logiat mahdollistavat sosiaalisen median hyodyntimisen myos teollisessa liiketoiminnassa ja asia-
kasarvon viestinnissa.

Kirjan toinen osa kaisittelee teollisen internetin rakennuspalikoita eli tyokaluja, alustoja, menetelmid
ja niiden kehitysta. Kaskikallion ja Niittymaan artikkeli johdattaa lukijan meneillddn olevaan tieto-
tekniseen murrokseen ja peilaa sen antamia uusia mahdollisuuksia kunnossapitoliiketoiminnalle.
Nykinen jatkaa luomalla katsauksen teollisen internetin perusteisiin seki tarkastelemalla erityisesti
semanttista mallinnusta sen osana. Ackerman ja Ruusuvuori kuvaavat, kuinka yritykset voisivat
hyodyntdd dlykddn analytiikan avulla kaikkea yritykselle kertyvda dataa nykyistd systemaattisem-
min esimerkiksi toiminnan ennakoinnissa ja syy-seuraussuhteiden tunnistamisessa. Hajautettu tieto-
tekniikka ja teollinen internet asettavat uudenlaisia saatavuusvaatimuksia tiedolle, sen laadulle seka
dokumentoinnille, mutta samalla globaalisti verkottuneet jirjestelmat merkitsevit haasteita tietotur-
valle. Backmanin ja Vireen artikkeli esittelee teolliseen internetiin pohjautuvan laitekannan hallin-
nan konseptin sekd esimerkkitoteutuksen, jossa hyodynnetddn alustakonseptia pohjana yrityksen
palveluratkaisulle. Seuraavassa kahdessa artikkelissa tiedon laatu nousee keskioon. Lehtisen et al.
artikkelissa kuvataan kiyttovarmuuden ja riskien analysointiin sekd elinkaarikustannusten hallin-
taan soveltuva menetelmd, jonka avulla kiytettdvissi oleva epitdydellinenkin tieto voidaan hyodyn-
tdd mahdollisimman tehokkaasti. Ojalan artikkeli tarkastelee teknisen dokumentoinnin tilaa ja mah-
dollisuuksia liiketoiminnan nikékulmasta ja antaa eviitad teknisen dokumentaation laadun ja tehok-
kuuden parantamiseen.

Kirjan kolmas osa kisittelee tuotanto-omaisuuden elinkaarella tarvittavia uudistuksia eri sovellus-
alueilla. Teollinen internet mahdollistaa siirtymén projektien etenemisen seurannasta kohti aktiivi-
sempaa elinkaariarvon ohjausta aina ratkaisutoimitusten varhaisista vaiheista alkaen, kuten Mar-
tinsuo ja Vuorinen asiaa luonnehtivat. Oksa et al. kuvaavat tyokaluja, jotka tukevat voima- ja pro-
sessilaitoksen elinkaaren hallintaa ja ennakoivaa kunnossapitoa. Kortelainen ja Komonen ovat ha-
vainneet, kuinka omaisuudenhallinnan ja kunnossapidon standardeissa méériteltyjen hyvien kdytan-
tojen avulla voidaan systemaattisesti kehittaa tehokkaampia prosesseja ja johtamisjirjestelmia. Kan-
sainviliset vertailut auttavat my0s osaltaan havainnoimaan globaalin kehityksen tasoa. Maa- ja met-
satalouden alueen toimijat ovat maailmalla suhteellisen pitkalld teollisen internetin soveltamisessa
ja digitaalisten alustojen hyodyntamisessd. Hanski et al. esittelevitkin esimerkkejd maa- ja metsita-
louden piiristd ja pohtivat, voidaanko niistd ottaa oppia valmistavan teollisuuden kehittdmisessa.
Yld-Kujala et al. puolestaan kuvailevat, kuinka sihkoisten operaatioiden aikakauteen siirtyminen
on nostanut norjalaisen oljyteollisuuden kilpailukyvyn kokonaan uudelle tasolle. Mitd me suoma-
laiset voisimme oppia ndistd menestystarinoista?
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Kirjan merkitys ja hyodyntaminen

Miti tastd kaikesta saadaan irti? Edistykselliset yritykset ovat jo pitkddn tienneet, ettd laajaan laite-
kantaan yhdistyvi teollisten palveluiden (my6s kunnossapitopalveluiden) myynti tuo pitkilld aika-
vililli paremman kannattavuuden kuin pelkka laitekauppa. Teollisen internetin teknologioille ra-
kentuvat palvelut ovatkin tissd mielessd nousemassa keskeiseksi yritysten ja kokonaisten teollisten
ekosysteemien kilpailuedun ldhteeksi. Klassisessa mielessd automaatiolla voidaan taas kerran hel-
pottaa ihmistyotd, ja palveluiden aineettomat komponentit auttavat parantamaan aineellistenkin in-
vestointien tuottoa.

Kirja korostaa seuraavia nikokulmia:

¢ Teollinen internet ja sen teknologia ei ole itseisarvo, vaan on ymmarrettdva sen yhteys lii-
ketoimintaan ja toimialojen erityispiirteisiin.

e  Kehitettavissa palvelukontekstissa tarvitaan ekosysteemiajattelua eli usean toimijan yh-
teistyota (teknologiatoimittaja, valmistaja, asiakas, ohjelmistoyritys, suunnittelijat/kon-
sultit).

e  Datalle perustuva arvonluonti edellyttda eri jarjestelmien ja tasojen integrointia seka
ehyitd informaatiovirtoja.

e  On tunnistettava palvelun elinkaaren vaihe ja eri osapuolten roolit eri vaiheissa.

Mihin voitaisiin kiinnittia huomio seuraavaksi? Kirja ei kasittele sitd, miten teollinen internet tulee
uudistamaan liiketoimintastrategioita ja organisaatiokulttuureja tai muuttamaan tyon organisointia,
ihmisten tyonkuvia ja erilaisia tyoprosesseja. Se ei myoskdin erittele yksittdisid palveluita tai niiden
kehitystarpeita tai luokittele palvelutarjoomia, joita teollinen internet tekee mahdolliseksi. Edelleen,
kirja ei kata sitd, miten teollisen internetin teknologioihin investoimisen kannattavuutta voidaan
arvioida, mitata ja kehittda. Lisiksi yritysten valisissd palveluliiketoiminnan suhteissa ja laajemmissa
ekosysteemeissd nousee esille useita erilaisia ilmioita, joita tdssd kirjassa sivutaan vain pintapuoli-
sesti. Naista tdydentivistd aiheista voi syntyd aihio seuraavalle kirjalle ja jatkotutkimuksille.

Kiitokset

Suuri osa kirjan artikkeleista on tuotettu osana DIMECCin S4Fleet-tutkimusohjelmaa, jonka paira-
hoittajat ovat Tekes, yritykset ja tutkimuslaitokset. Kiitimme rahoittajia ja artikkelien kohdeyrityk-
sid kaikesta tuesta tutkimuksen toteutuksessa. Kunnossapitoyhdistyksen Datasta toimintaan teolli-
suudessa -toimikunta on tukenut ja ohjannut kirjan kehitysta aktiivisesti, ja kiitimme yhdistyksen
ja ko. toimikunnan jdsenid innoituksesta ja aktiivisesta tuesta. S4Fleet-ohjausryhmi on samoin seu-
rannut ja ohjannut kirjan edistymista, ja kiitimme aktiivista ohjausryhmii inspiroivista keskuste-
luista kirjan edistymisen kuluessa. Nyt kdynnissd olevat tutkimusohjelmat ovat teollisen internetin
toteuttamisen varhaisia askeleita. On jannittdvadd osallistua seuraavien vaiheiden kehitykseen — jaa
ndhtdviksi, mihin suuntaan ja millaisia reittejd teollisen internetin liiketoiminta jalostuu tulevina
vuosina.
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TIEDON JALOSTUSASTETTA NOSTAEN
PAREMPIA PALVELUITA JA VIISAAMPIA PAATOKSIA

Susanna Kunttu, Toni Abhonen ja Helena Kortelainen

Tiivistelma

Tiedon kerdaminen on nykypdividni jo perustoimintaa teollisissa yrityksissd, ja tietoa on olemassa
suuret maarit. Tiedon jalostamisesta muodostuvaa uuden arvonluonnin mahdollisuutta ei ole kui-
tenkaan vield tdysin hyodynnetty. Yhtend haasteena on tiedon hajautuneisuus eri toimijoille ja sa-
mankin toimijan eri organisaatioyksikoihin. Taman artikkelin tavoitteena on lisdta motivaatiota tie-
donvaihdon raja-aitojen poistamiseen tuomalla esiin hyotyjd, joita esimerkiksi pilvipalveluiden
avulla toteutettu, nykyistd jouhevampi tietojenvaihto eri yritysten ja yksikoiden valilld voisi tarjota.

Teollisessa ymparistossid kerdtty ja analysoitu tieto on arvokkaimmillaan tukiessaan esiin nousevia
pddtostilanteita, jotka voidaan karkeasti luokitella kolmeen pdityyppiin; operatiivisiin, taktisiin ja
strategisiin padtoksiin. Erilaisia paatostilanteita tukemaan tarvitaan erilaista lihtodataa, ja soveltu-
vat analysointimenetelmit vaihtelevat tapauskohtaisesti, vaikka tiedon analysoinnin pddvaiheet voi-
daankin esittaa yleispatevalld vaihekuvauksella. Tiedon lopullisella hyodyntajalld eli padtoksenteki-
jalld ei aina ole tarvittavaa osaamista tiedon kerddmisesti ja jalostamisesta, jolloin yhteistyo palve-
luntarjoajien kanssa antaa mahdollisuuden olemassa olevien tietojen tehokkaaseen hyodyntimiseen.
Yhteistyotason maarittimisen pohjana voidaan soveltaa yleisesti kdytossd olevaa data-to-wisdom-
hierarkiaa, jolloin palvelutaso voidaan sopia ostajan tarpeen ja oman osaamistason mukaan. Alim-
malla palvelutasolla palveluntarjoaja, esimerkiksi laitetoimittaja, antaa vain mahdollisuuden tietojen
keruuseen ja asiakas vastaa itse analysoinnista. Vaativimmalla palvelutasolla palveluntarjoaja vastaa
tiedon keruusta, analysoinnista ja yhdistimisestd tarjoten asiakkaalle valmiit toimintavaihtoehdot
toimenpiteitd vaativissa tilanteissa.

Johdanto

Asioiden ja esineiden internetin odotetaan tarjoavan uusia mahdollisuuksia tyon rationalisointiin eli
tehokkuuden ja tuottavuuden kasvattamiseen. Datan analysointi ja analyysin tuloksiin perustuva
reaaliaikainen paatoksenteko luovat mahdollisuuksia uudenlaiseen arvonluontiin (WEF 2014). Talla
hetkelld asioiden ja esineiden internet tarjoaa paljon vilineita tiedon siirtimiseen ja kerdamiseen, ja
nditd vilineitd otetaankin nyt vauhdilla kayttoon suomalaisissa teollisuusyrityksissa.

Laitevalmistajien haasteena on pitkdan ollut kdytto- ja kunnossapitotietojen saatavuus kayttovai-
heen aikana (Franssila et al., 2012). Tuotekehitykselle nimai tiedot ovat keskeisia. Mikili tietojen
siirtiminen ja analysointi olisi nykyistd helpompaa, laitevalmistajat pystyisivit myos tarjoamaan
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laitteisiinsa liittyen entistd monipuolisempia palveluita. Lisiksi uudet vilineet mahdollistavat laite-
valmistajille nykyistd paremmin tiedonkeruun laitteiden kayttojakson ajalta.

Tiedonkeruu on luonnollisesti lahtokohta tiedon jalostamisessa paatoksenteon tuen vilineeksi. Ylei-
nen kisitys tuntuu varsin laajasti olevan se, ettd suuri datamaara itsessddn riittdd niin tuotekehityk-
sen tueksi kuin tietointensiivisten palveluiden tarjoamiseen. Datan jalostaminen hyodylliseen muo-
toon vaatii vahvaa analytiikkaosaamista. Datan hallinnan lisiksi vihintdan yhta keskeinen elementti
on asiakkaan liiketoiminnan ymmartiminen seki palveluiden tai uusien tuotteiden merkitys arvon-
lisddjind asiakkaan liiketoiminnassa (Ojanen et al., 2012). Tietointensiivisten palveluiden ensisijai-
nen tavoite on tukea asiakkaan piitoksentekoa, jolloin palveluiden suunnittelussa ja tiedonkeruussa
huomioidaan asiakkaiden toimintaan liittyvat paitostilanteet ja niiden merkitys liiketoiminnan na-
kokulmasta.

Tassa artikkelissa esitelldan yleisen tason jasentely teollisiin tuotantolaitteistoihin liittyvista paatok-
sentekotilanteista. Lisdksi kasitelldan tiedon jalostamisen tasoja datan keruusta paitoksentekoa tu-
kevaksi viisaudeksi. Nididen kahden jasentelyn tavoitteena on auttaa laitevalmistajia asemoimaan
nykyinen tietointensiivisten palveluiden tarjoomansa seka tukea kehitystehtdvien tunnistamista, kun
palvelutarjoomaa halutaan kehittda eteenpdin.

Paitostilanteet

Konkreettiset paitostilanteet ovat hyvin moninaisia ja tilanteesta riippuvia. Eri tilanteisiin liittyvia
tyypillisid piirteitd tunnistamalla on kuitenkin mahdollista muodostaa luokittelu tuotantolaitteistoi-
hin liittyvistd paatoksistd. Yleisesti tarkasteltuna paitostilanteita on jaoteltu mm. paitostilanteen
monimutkaisuuden (Snowden & Boone, 2007) ja ennustettavuuden mukaan (Rozenzweig, 2013).
Tuotanto-omaisuuden hallintaan liittyvia paatostilanteita voidaan kategorisoida paitoksentekoon
osallistuvien organisaatiotasojen mukaan (Komonen et al., 2012), pditoksentekoon kaytettavissa
olevan ajan perusteella (Sun et al., 2008) seki elinjakson vaiheiden mukaisesti (Kinnunen et al.,
2015). Edelld mainituista paatoksentekoa kuvaavista piirteistd puuttuu paitoksentekotilanteiden
toistuvuus, joka on kiinnostava erityisesti palvelunikokulmasta. Piditostilanteisiin, jotka toistuvat
vain yhden tai muutaman kerran elinjakson aikana tai vain harvoilla asiakkailla, on vaikea rakentaa
palveluntarjoajan nikokulmasta riittdvian kannattavaa palvelua.

Kirjallisuudessa esitettyihin jaotteluihin pohjautuen DIMECCin S4Fleet-ohjelmassa on muodostettu
kuvassa 1 esitetty luokittelu tuotantolaitteistoihin liittyvistd padtoksentekotilanteista. Paitoksente-
kotilanteet on jaoteltu kolmeen paityyppiin:

e operatiivisen tason jokapdiviiseen kunnossapitoon ja kayttoon liittyvit paatokset,
e taktisen tason nykyisten laitteiden ja toimintojen kehittimiseen tahtddvit paatokset sekd
e  strategisen tason liiketoiminnan kehittamiseen tihtaavat paatokset.

Edelld mainittuja paatostilanteita voidaan luonnehtia kiytettivissa olevan ajan, tilanteen toistuvuu-
den, paatoksen merkityksen ja padtoksentekotilanteeseen liittyvien toimintojen tai tehtivien kautta.
Operatiivisen tason toimien tavoitteena on saavuttaa laitoksen toiminnalle asetetut tavoitteet. Tak-
tisen tason toimien tavoitteena on muuttaa ja kehittii laitoksen toimintoja ja laitteistoja siten, etti
laitoksen tehokkuudelle ja kannattavuudelle asetettuja tavoitetasoja voidaan nostaa. Strategisilla
paitoksilld pyritddn kokonaisvaltaisesti kehittimaidn yritystd siten, ettd sen asema markkinoilla vah-
vistuu esimerkiksi suuremman kapasiteetin tai uusien tuotteiden avulla.
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Operatiivisen tason paitostilanteet liittyvat paivittdisten kunnossapitotehtdvien toteuttamiseen ja
laitteiston operointiin. Niille on tyypillistd, etta tilanteisiin on reagoitava nopeasti ja paitosten te-
koon kaytettdvissd oleva aika on suhteellisen lyhyt. Yksittdisen paatoksen vaikutus yrityksen liike-
toiminnan kannalta on harvoin kovin merkityksellinen, vaikkakin paiatoksen merkitys vaihtelee koh-
teen kriittisyyden mukaan. Samoin on huomioitava, ettd yhdessi jarjestelmin osassa samankaltaiset
padtostilanteet voivat toistua jopa useita kertoja vuodessa. Tilanteiden toistuessa paatosten oikeelli-
suudesta tulee liikketoiminnan kannalta merkityksellista.

Taktisen tason paatokset liittyvat olemassa olevan tuotanto-omaisuuden tai toimintojen kehittami-
seen. Esimerkiksi korvausinvestointipddtokset kuuluvat tdhidn luokkaan. Taktisen tason pdatoksen-
tekoon kiytettdvissd oleva aika on viikoista kuukausiin, ja pditostilanteet toistuvat harvakseltaan
vuoden tai muutaman vuoden vilein. Yksittdisten pddtosten merkitys yrityksen liiketoiminnan kan-
nalta on pddsaantoisesti suurempi kuin operatiivisella tasolla.

Strategisen tason paatokset liittyvit liiketoiminnan kehittamiseen, kuten tuotannon muutoksiin, uu-
sien yksikoiden hankintaan, jonkin toiminnon ulkoistamiseen, palveluiden hankintaan jne. Strategi-
sella tasolla pdatostilanteet vaihtelevat, eikd saman tyyppistd paatostd tehda kuin yhden tai korkein-
taan muutaman kerran elinkaaren aikana. Strategisilla paatoksilla on merkittiava vaikutus yrityksen
liiketoiminnan kannattavuuteen, joten paatosten valmisteluun kiytetdan aikaa merkittavasti enem-
mén kuin kahdella edelld mainitulla tasolla.

Laitteiden ja toimintojen

Strateginen vaihtaminen/lisadminen
taso liketoiminnan  jatkuvuuden
turvaamiseksi

Nykyisten laitteiden ja
Taktinen taso toimintojen kehittaminen
liketoiminnan kannatta-
vuuden parantamiseksi

Paivittéinen kayttd ja
Operatiivinen kunnossapito toiminnalle
taso asetettujen tavoitteiden
saavuttamiseksi

Padtoksen merkitys ja
kéytettdvissd oleva aka

Paitostilanteen toistuvuus

Kuva 1. Teollisuusympariston paiatoksentekotilanteiden luokittelu.

Péditoksenteon tukeminen

Piitoksenteon tukemisen nikokulmasta edelld kuvatut paitostilanteet eroavat toisistaan sen mu-
kaan, millaista dataa voidaan hyodyntda ja miten toistettavissa paatoksenteossa kaytettivit mene-
telmét ovat. Operatiivisen tason paitostilanteisiin riittdd laitoksen sisdltd saatavissa oleva data ja
sen analysointi, kun taas strategisen tason paatoksiin tarvittava tieto tulee pddasiassa laitoksen ul-
kopuolelta liittyen mm. lopputuotteen markkinandkymiin.
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Operatiivisen tason pdatostilanteet liittyvit esimerkiksi yksittdisen laitteen yllittavaan vikaantumi-
seen, hairioon tai prosessipoikkeamaan. Talloin keskeisimpia ovat kyseisen laitteen sen hetkistd kun-
toa tai toimintatilaa kuvaavat tiedot, kuten varihtely- ja 6ljymittausten tulokset tai kdyttomaaraan
ja -ymparistoon liittyvat tekijat.

Taktisen tason pdatoksenteossa tuotantojirjestelmad tarkastellaan kokonaisuutena, jolloin yksittai-
sen laitteen pdivan kuntoa osoittavat mittaustiedot eivit ole olennaisimpia. Sen sijaan tirkeampaa
on tunnistaa kehityskohteet, kuten tuotannon pullonkaulat, sekd 16ytd4 ja vertailla keinoja olemassa
olevan tuotantojirjestelmin kehittamiseksi. Taktisen tason pditoksentekoa voidaan tukea mm. tuo-
tantojirjestelmin kunnossapidon tapahtumatiedolla, erilaisin riskianalyysein tuotetulla tiedolla jar-
jestelmin kriittisistd osista sekd asiantuntijoilta saatavilla arvioilla suunniteltujen muutosten vaiku-
tuksesta ja kannattavuudesta.

Strategisen tason paatoksentekoa tukeva tieto muodostuu suurelta osin yrityksen ulkopuolella. Asi-
akkaiden tarpeiden tunnistamiseen ja tuotteiden kysyntdin liittyva tieto on olennaista arvioitaessa
suunniteltujen toimien tai tekematta jattamisien vaikutusta.

Tietointensiivisten palvelujen tarjoajan nikokulmasta edelld kuvattujen paatostilanteiden tukeminen
sopii erityyppisille toimijoille. Laitetoimittajille luontevin toimintataso on operatiivisen paatoksen-
teon tukeminen. Kuten edelld todettiin, yksittéisiin laitteisiin liittyvalld tiedolla tuetaan parhaiten
operatiivisen tason toimintaa. Yksittdisid laitteita toimittavalla laitevalmistajalla ei kdytinnossd ole
mahdollisuutta saada tuotantolaitoksesta sellaisia tietoja, joita vaadittaisiin taktisen tai strategisen
tason pditoksenteossa. Kunnossapidon ja/tai operoinnin kokonaispalveluita tarjoavilla toimijoilla
on hyvit mahdollisuudet tukea taktisen tason paitoksentekoa, koska niilld on mahdollisuus keratid
kattavasti tietoa laitoksen laitteistosta ja toiminnasta. Strategisen tason paitoksid tukevaa tietoa ei
saada olemassa olevasta tuotantolaitteistosta, vaan pidosin yrityksen ulkopuolelta. Palveluiden ni-
kokulmasta konsultti, joka tuntee toimialan ja sen markkinanikymait seka vilineet relevantin tiedon
kerddmiseen ja jalostamiseen, voi tarjota tukea strategisten pdidtosten toteuttamiseen.

Datasta tietamysta

Edelld on kuvattu erilaisia paitostilanteita sekd sitd, minka tyyppista tietoa eri tilanteissa voidaan
hyodyntda. Tdssa kappaleessa esitellddn data—informaatio-tieto—viisaus-hierarkiaa, jonka tasot ku-
vaavat tiedon kisittelyastetta. Ackoff on esitellyt Data to Wisdom (DIKW) -hierarkian jo vuonna
1989, minka jilkeen siihen on laajasti viitattu, siitd on esitetty variaatioita ja sen tasoille on tehty
erilaisia maarittelyja (mm. Rowley 2006, Baskarada & Koronius 2013, Kankaanranta 2012). Tassi
yhteydessd hierarkiaa kdytetddn pohjana tarkasteltaessa laitetoimittajan asiakkailleen tuottaman tie-
don jalostusastetta.

Kirjallisuudessa esitettyjd maaritelmid mukaillen ja tuotanto-omaisuuden hallintaan liittyvat padtostilan-
teet huomioiden olemme mairitelleet DIKW-hierarkian tasot seuraavasti (Kortelainen et al. 2015):

¢ Data on tarkasteltavasta kohteesta kerittyi ja tallennettua numeerista ja ei-numeerista
aineistoa. Paitoksenteon nikokulmasta tillainen tietokantoihin keritty raakadata ei sel-
laisenaan ole vield kovin kiyttokelpoista.

¢ Informaatio (Information) on dataa, jota on jalostettu ihmisaivoille ymmarrettiviaian
muotoon. Informaatiota ovat esimerkiksi trendikuvaajat, keskiarvot ja muut mielekkait
tunnusluvut ja kuvaajat.

e Tietimys (Knowledge) on kykyi tulkita informaatiota ja tunnistaa mahdollisesti tarvitta-
vat toimenpiteet, kuten milloin kunnonvalvontamittausten arvot osoittavat komponentin
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olevan ikddntynyt ja vaativan toimenpiteita tai milloin prosessisuureet ilmoittavat poik-
keavasta tilanteesta.

e Viisaus (Wisdom) on kykya yhdistda tietoa eri lihteistd ja tunnistaa vaihtoehtoiset toi-
mintatavat aiemmista kokemuksista saatua tietimystid hyodyntden seki vertailla tarjolla
olevien vaihtoehtojen hyvii ja huonoja puolia. Esimerkiksi usein vikaantuvan kohteen
tunnistamisen jilkeen voidaan arvioida, olisiko komponentti vaihdettava kokonaan toi-
seen tyyppiin tai kunnossapito-ohjelmaa muutettava, vai edellyttiiko toistuvan ongelman
ratkaiseminen uudelleensuunnittelua.

Hierarkian tasoja on konkretisoitu ylld operatiivisen tason paatostilanteen avulla, mutta sama hie-
rarkia palvelee yhtd hyvin taktisen ja strategisen tason piitoksentekoa.

Datasta pddtokseen

Edelld kuvattu DIKW-hierarkia esittelee tiedon jalostusastetta, mutta ei ota kantaa tiedon jalosta-
misen prosessiin tai vilineisiin. Tiedon analysointimenetelmit riippuvat kidytdssd olevasta aineis-
tosta. Valinta kvalitatiivisten eli tekstitietoa analysoivien ja kvantitatiivisten eli numeerista tietoa
analysoivien menetelmien valilld tulee tehdd tapauskohtaisesti. Yleiselld tasolla tiedon jalostaminen
padtoksentekoa tukevaan muotoon voidaan kuitenkin esittdd seuraavien kuuden vaiheen avulla:

Datan keruu

Datan esikasittely

Kuvaileva data-analyysi

Aineiston analysointi

Kvantitatiivisen ja kvalitatiivisen tiedon yhdistiminen

NG S

Vaihtoehtojen vertailu

Tiedon jalostamisen eri vaiheet yhdistyvit edellisessd kappaleessa kuvattuun DIKW-hierarkiaan vai-
heiden tuottaman tiedon tason mukaisesti (kuva 2).
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Kuva 2. Datan analysointiprosessin ja DIKW-hierarkian vilinen suhde.
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Datan ja informaation tuottaminen ovat paasaantoisesti teknisid kysymyksid, jotka pystytiin auto-
matisoimaan, kun soveltuvat tiedonkeruumenetelmit on valittu ja tarvittavat raportit maaritelty.
Hierarkian ylimmat tasot, tietimys ja viisaus, vaativat laajempaa ymmarrysta tarkasteltavasta koh-
teesta, eikd pelkka tekninen aineiston keruu ja kisittely enda riita. Tilastollisen tiedon analysoinnin
lisaksi on hyodynnettivd muun muassa liiketoimintaymparistdd kuvaavaa tietoa seki asiantunti-
joilla olevaa hiljaista tietoa, jotta voidaan muodostaa kisitys mahdollisista vaihtoehdoista ja niiden
hyodyisti ja haitoista.

Tietointensiiviset palvelut

Edellisissa kappaleissa on kisitelty tuotanto-omaisuuden hallintaan liittyvid paitostilanteita seka
yleisesti tiedon jalostamista paitoksentekoa tukevaan muotoon. Tassd kappaleessa kisitelldan tie-
don hierarkian tasoja laitetoimittajan tarjoamien palvelujen nikokulmasta. Kuvaan 3 on koottu esi-
merkkejd asiakkaan saaman tiedon tasosta eri palveluasteilla. Edelld on todettu, ettd laitetoimitta-
jalla on parhaat edellytykset tukea operatiivista paiatoksentekoa seka tuottaa laitteistaan tietoa tak-
tisen tason paitostilanteisiin.

Data palveluna (Data as a Service)

Datan kerdaminen ja tallentaminen on perustason palvelu, joka tarjoaa vilineet relevanttien mit-
taustietojen kerdamiseen, siirtimiseen ja tallentamiseen. Esimerkiksi kunnonvalvontamittausten ke-
rddminen ja siirto tietokantaan on timan tason palvelu. Nykypdiviana tiedonkeruumahdollisuudet
ovat jo suuressa osassa erilaisia laitteita eika niita valttdimattd enda edes ajatella palveluna.

Informaatio palveluna (Information as a Service)

Informaatiota syntyy, kun keritystd raakadatasta tuotetaan erilaisia visualisointeja ja laskettuja tun-
nuslukuja. Palveluntarjoaja voi toteuttaa tillaisen palvelun joko tarjoamalla asiakkaalle helppokayt-
toiset analysointivilineet, joilla asiakas itse tekee tarvitsemansa raportit, tai tuottamalla asiakkaalle
valmiit raportit. Valmiiden raporttien tuottaminen edellyttdd, ettd palveluntarjoajalla on paisy asi-
akkaalta kerittyyn dataan.

Tietdmys palveluna (Knowledge as a Service)

Verrattuna edellisiin kahteen palvelutasoon tietimys palveluna edellyttia laajempaa kisitystd asiak-
kaan tarpeista ja parempia valmiuksia analysoida aineistoa, tulkita tuloksia asiakkaan nikokul-
masta sekd tunnistaa muutostarpeita.

Viisaus palveluna (Wisdom as a Service)

Tassa kontekstissa viisaus palveluna vaatii palveluntarjoajalta osaamista tunnistaa paatostilantee-
seen liittyvat erilaiset vaihtoehdot seki vertailla niiden etuja ja haittoja. Edellisen tason palveluun
verrattuna ns. kovaa dataa ei vilttimattd ole tarpeen kerdtd enempdaa. Sen sijaan edellytyksend on
entistd syvallisempi kasitys asiakkaan liiketoiminnasta ja tarpeista, jotta palveluntarjoaja pystyy
tuottamaan niin pitkalle jalostettua tietoa, ettd se on sellaisenaan ilman asiakkaan lisiatyota hyodyn-
nettdvissd asiakkaan paitoksenteossa. Tillaisen tiedon tuottaminen on mahdollista vain hyvin kiin-
tedssd yhteistyOssa asiakkaan ja palveluntarjoajan vililla.
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Kuva 3. Eri palvelutasoilla asiakkaalle tuotettavan tiedon jalostusaste.

Edelld kuvatuista palvelutasoista datan ja informaation tuottaminen ovat pddosin toteutettavissa
soveltuvin teknisin ratkaisuin. Ne edellyttdvit kuitenkin ymmarrysta siitd, millaista dataa kannattaa
keritd ja millainen informaatio on asiakkaalle hyodyllistd (Valkokari et al. 2011). Nama palveluta-
sot eivit valttimattd edellyta palveluntarjoajalta omaa tiedonkeruuta, analysointiosaamista tai asi-
akkaan kokonaisjarjestelmin tuntemusta. Sen sijaan vaativimpien palvelutasojen toteuttaminen, ku-
ten asiakkaalle optimaalisten hélytysrajojen maarittdminen tai vaihtoehtoisten toimintatapojen ver-
tailu, edellyttdd kykya keratd ja analysoida asiakkaalta saatua tietoa sekd yhdistdd data-analyysin
tuottama tietdmys asiakkaan liiketoimintaan. DIKW-hierarkian portaita ylospain kiivettdessa selke-
dsti suurin porras on datan arvon lisidminen palvelutasoa informaation tarjoajasta tietimyksen tar-
joamiseen nostamalla (Hanski et al. 2016).

Pilvipalvelut tiedonsiirron vilineena

Yhtend merkittivind ongelmana tietointensiivisten palvelujen tarjoamisessa on laitevalmistajien
haaste saada laitteistaan tietoa kiyttovaiheessa. Teknisid ratkaisuja tietojen siirtimiseen on ollut jo
pitkddn olemassa, mutta laitevalmistajien kdyttovaiheesta saama tieto on varsin vahiistd. Tama pie-
nentdd osaltaan laitevalmistajien mahdollisuuksia nostaa tietointensiivisid palveluita tiedon hierar-
kian haasteellisemmille tasoille. Keskeinen este tiedonsiirrolle on epiluottamus, koska tuotantolait-
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teiden omistajat nikevit riskini laitoksen ulkopuolelle annetun datan viarinkiyton. Lisiksi tiedon-
siirron mahdollistaminen erilaisten palomuurien ja muiden rajapintojen yli ei kdytinnossa aina ole
aivan yksinkertaista eikd onnistu ilman yhteistyotd asiakkaiden eli tiedon luovuttajien kanssa. Asi-
akkaiden on vaikea nihdi, miksi resursseja tulisi kdyttdd palveluntarjoajan kaupallista toimintaa
mahdollistamaan.

Yhtena yritystenvilisen tiedonsiirron valineend toimivat pilvipalvelut. Pilvipalveluiden tarjoajat
edustavat kolmatta osapuolta, jolla ei ole suoranaista kiinnostusta datan sisalto6n, mutta oman lii-
ketoiminnan jatkuvuuden kannalta voimakas intressi varmistaa datan luottamuksellisuus. Pilvipal-
velujen avulla tiedot keridtdan yhteen paikkaan, jolloin tiedon tuottajien, kuten laitteiden loppukayt-
tdjien, ei tarvitse antaa tiedonsiirto-oikeuksia usealle laitetoimittajalle. Vastaavasti palveluntarjo-
ajien ei tarvitse kerdtd tietoa erikseen jokaiselta laitokselta. Pilvipalvelun tarjoaja vastaa tiedon ja-
kamisesta siten, ettd kukin osapuoli saa nihtavikseen vain itselleen maaritellyt sisdllot. Esimerkiksi
laitevalmistajalla on oikeus vain laitteisiinsa liittyvddn tietoon ja loppukayttdjalld vain laitostaan
koskevaan tietoon.

Laitetoimittajien kdyttovaiheesta saamat tiedot keskittyvit vikatapahtumiin ja laitetason seurauk-
siin. Keskitetty tiedonkeruu tarjoaa laitetoimittajalle paremmat mahdollisuudet saada tietoa lait-
teidensa merkityksestd koko tehtaan nikokulmasta. Yhdistamalld yksittdisten laitteiden vikaantu-
mistiedot esimerkiksi tuotantoprosessin toimintaan laitetoimittaja saa kasityksen siitd, miten suo-
raan heiddn toimittamiensa laitteiden vikaantuminen vaikuttaa tuotantoprosessin tehokkuuteen ja
tuotannon maaraan.

Oman lisihaasteensa laitetoimittajien tiedonsaantiin tuo verkostoitunut toimintaympdristo. Laite-
toimittajien asiakkaat ovat tyypillisesti laajempia jirjestelmia tarjoavia jirjestelmatoimittajia, joiden
asiakkaita loppukiyttdjit ovat. Laitetoimittajien ja loppukayttijien vilisen suoran yhteyden puuttu-
essa tietojen saanti laitteiden kdyton ajalta on vaikeaa. Pilvipalvelut mahdollistavat laitetoimittajille
paremmat mahdollisuudet kdytonaikaisen tiedon saamiseen, vaikka suoraa suhdetta loppukaytti-
jaan ei olisikaan.

Helpomman tiedonjaon lisdksi yhteen paikkaan kerattya tietoa voidaan hyodyntda mm. sopimuseh-
tojen tayttymistd arvioitaessa. Sopimuksissa maariteltyjen tunnuslukujen, kuten kidytettavyyden tai
kokonaistehokkuuden arvot ovat riippuvaisia kaytettdvasta aineistosta ja tunnusluvun maaritel-
mastd. Yhteen paikkaan kerdtysta aineistosta raportoidut tunnusluvut voivat osaltaan vihentii epa-
selvyyksid sopimusehtojen tayttymistd arvioitaessa.
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Laitetoimittajan
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Tehdas A Laitetoim. |

Tehdas B Pilvipalvelu Laitetoim. 2
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Tehdas D
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Sopimus Tehtaan A ja

. . | laitetoimittajan | valilla
Sopimus Tehtaan B ja )

laitetoimittajan 3 vililla

Sopimus Tehtaan A ja
laitetoimittajan 3 vililla

Kuva 4. Pilvipalveluihin pohjautuvan tiedonjaon konsepti.

Kuvassa 4 esitetyn konseptin mukaisesti keskitetty tiedonkeruu tarjoaa useita nykykaytiantoja yksin-
kertaisemman vilineen toimijoiden viliseen tiedonsiirtoon. Vaikka keskitetty tiedonkeruu tarjoaa
monia etuja, siind on kdytinnon toteutuksen nikokulmasta myos riskejd. Arvioidakseen saatavien
hyotyjen merkitystd suhteessa riskeihin eri toimijoiden tulee olla riskeista tietoisia. Erityisesti loppu-
kiyttdjien, tiedon toimittajien, tulee arvioida, millainen tieto heididn nikokulmastaan on kriittistd,
sekd kuinka suuresta tietomassasta voi muodostaa heille kriittista tietoa, vaikka yksittdiset muuttujat
eivit kriittisid olisikaan. Vastaavasti laitetoimittajien on hyvi arvioida, voiko pilveen kerdantyva
tietomassa muodostua kriittiseksi heidin liiketoimintansa kannalta. Tiedon toimittamiseen liittyvat
riskit on hyva tunnistaa ja arvioida, mutta niita ei toisaalta ole syyta liioitella.

Yhteenveto

Teollisuuslaitoksissa tapahtuvaa pditoksentekoa voidaan tukea eri ldhteistd saatavan tiedon ja sen
jalostamisen avulla. Tuotanto-omaisuuden hallintaan liittyvit paitostilanteet voidaan jakaa kol-
meen paaryhmain:

e  operatiivisen tason paatoksenteko, jolloin kyseessd on lyhyen tahtdimen toimet tavoit-
teena laitoksen toiminnan hairioton jatkuminen

e taktisen tason paatoksenteko, keskipitkdn tihtdimen pddtokset, joiden tavoitteena on ke-
hittda nykyista laitteistoa ja toimintaa

e strategisen tason paitoksenteko, pitkdn tahtdimen paiatokset, joiden tavoitteena on kehit-
tda yritysta laitteistoa, toimintaa tai tuotantosuuntaa muuttamalla

Teollisuuslaitoksissa kerdtidn paljon erilaista aineistoa, joka soveltuu erilaisten paitostilanteiden
tukemiseen. Laitetason tiedoilla ei juuri ole arvoa tehtdessi paatoksia tuotelinjojen muutoksista, ja
vastaavasti tuotteiden markkinanakymista ei ole apua tehtdessd padtosta pumpun vaihtotarpeesta.
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Tiedon kerddaminen ja olemassaolo erilaisissa tietokannoissa ei vield tee tiedosta pditoksenteossa
hyodynnettavaa. Tietokantojen raakadata on muokattava ja jalostettava olennaiset asiat esille tuo-
vaan muotoon tunnusluvuin, analyysein ja visualisoinnein. Tiedon jalostusastetta kuvaava data—in-
formaatio—tietimys—viisaus (DIKW) -hierarkia yhdistettynd tiedon analysoinnin vaiheisiin tarjoaa
viitekehyksen, jonka avulla eri toimijat voivat asemoida omat tiedon jalostamisen valmiutensa seki
madiritelld haluamansa kehityssuunnan.

Tietointensiivisid palveluja tarjoava laitevalmistaja voi hyodyntda edelld esitettyjd jasennyksid pal-
velukehityksessdan. Tunnistamalla pddtostilanteet, joita palveluntarjoajan on mahdollista tukea, on
helpompi maaritelld tietotarpeet ja keskittyd tarvittavan datan kerddmiseen ja jalostamiseen. Tie-
donkeruu on nykypiivani varsin yksinkertaista eikd edes kallista. Jokaisella tallennetulla tietoyksi-
kolld on kuitenkin hintalappunsa, jolloin kiyttimattd jddneen tiedon keruu vie resursseja tirkedm-
maltd toiminnalta. Palveluista saatavan hyodyn esittiminen asiakkaille on jasennellympii, jos pal-
veluntarjoajalla itsellddn on nakemys siitd, millaisia padtostilanteita heidin on mahdollista tukea, ja
mikéd merkitys néilld pddtoksilld on asiakkaan toiminnassa.

Tuntemalla tiedon hierarkian tasojen vaatimukset palveluntarjoaja pystyy asemoimaan oman toi-
mintansa. Tdman asemoinnin pohjalta palveluntarjoaja kykenee paremmin arvioimaan, onko ny-
kyinen taso haluttu ja suunnataanko kehitystoimet asiakkaille tarjottavan tiedon jalostusasteen nos-
tamiseen vai kehitetdanko palvelua nykyisella tiedon jalostusasteella. Esiteltyjen jasennysten tavoit-
teena on tukea palveluntarjoajan paatoksentekoa omia kehitystarpeitaan ja -kohteitaan hakiessaan.
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PALVELUNAKOKULMA TEOLLISEN INTERNETIN
LIIKETOIMINTAMALLIEN RAKENTAMISEEN

Taru Hakanen, Markku Mikkola ja Markus Jahi

Tiivistelma

Tamain artikkelin ydinviite on, etti teollisen internetin ilmiota ja liikketoimintamalleja tulisi 1ihestya
palvelujen kautta (Hakanen, 2015). Kyse ei ole enii pelkdstddn tuotteiden valmistamisesta ja jake-
lusta markkinoille, vaan myos uusien palvelujen luomisesta tai nykyisten palvelujen tukemisesta te-
ollisen internetin avulla. Uudenlaiset tavat kiyttdd tuotteita sekd tiedon kerdaminen, yhdistely ja
analysointi mahdollistavat uusia palveluita. Uusien teolliseen internetiin pohjautuvien palvelujen ke-
hittimisessa tulisi huomioida my6s vuorovaikutus asiakkaan kanssa sekid asiakkaan rooli palvelun
toteutuksessa ja arvonluonnissa. Siten teknologian rinnalla on olennaista kehittdd palvelumyyntii ja
varmistaa palvelujen tehokas toteutus sekd positiivinen asiakaskokemus (Hakanen & Pussinen,
2016). Palvelu voi onnistua vain siten, ettd ymmarretaan asiakkaan konteksti ja kdyttaytyminen ja
muotoillaan palvelu niihin sopivaksi. Siten varmistetaan, etta teollisen internetin ratkaisujen avulla
toteutettu palvelu vastaa asiakkaan tarpeisiin.

Téssd artikkelissa avaamme, havainnollistamme ja konkretisoimme palvelunikékulmaa teollisen in-
ternetin liiketoimintamalleihin viidelld avaimella, jotka ovat: 1) arvonluonti palveluverkostossa, 2)
globaalien palveluverkostojen rakentaminen ja kehittdminen, 3) asiakaskeskeisten ja kustannuste-
hokkaiden palveluprosessien suunnittelu, 4) positiivisen asiakaskokemuksen luominen ja 5) kannat-
tavan ansaintalogiikan l6ytiminen. Ndmai avaimet ovat olennaisia liiketoimintamallin osia, joilla
varmistetaan kannattavan palveluliiketoiminnan tekeminen teollisen internetin avulla. Lopuksi ar-
tikkeli kokoaa avaimet yhteen ja esittelee palvelukeskeisen liiketoimintamallikanvaasin. Se helpottaa
ja systematisoi teollisen internetin litketoimintamallien kehittdmista yritysten vilisessd liiketoimin-
nassa. Kanvaasin avulla voidaan hahmottaa teollisen internetin liiketoimintamallien kehittimisen
kannalta kriittisid toimintoja, helpottaa nikemysten yhdistimistd ja vuorovaikutusta yritysten ja
organisaatioyksididen valilld seka edistda palvelujen innovointia.

Teknologian sijaan asiakas ja palvelu edella

Teolliseen internetiin latautuu paljon odotuksia. Osa yrityksistd on teollisen internetin suhteen vasta
lahtokuopissa, mutta on monia yrityksid, jotka ovat jo pitkdan hyodyntdneet teollisen internetin
ratkaisuja liiketoiminnassaan. Omista tuotteista ja asiakkaan tuotannosta kerittya dataa on hyo-
dynnetty jo pitkddn esimerkiksi etimonitorointiin, -diagnosointiin ja -ongelmanratkaisuun huolto-
ja kunnossapitotoiminnassa. Kehittiminen on ldhtenyt tyypillisesti liikkkeelle valitun sensoriteknolo-
gian ja kerittdvan tiedon pohjalta. Sitten on katsottu, miten tieto voisi tukea nykyisid palveluja ja
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millaisia uusia palveluja datan pohjalta voitaisiin kehittiia. Monissa tilanteissa tillainen teknologia-
lihtoinen eteneminen on tehokasta ja tuottaa kannattavaa liiketoimintaa, mutta toisaalta se voi
myos rajoittaa uusien litketoimintamahdollisuuksien tunnistamista. Teknologialdhtoisesti kehitta-
malld voidaan epahuomiossa rajata useita palvelukehityksen mahdollisuuksia kehitystyon ulkopuo-
lelle. Moni palveluinnovaatio voi jadda syntymattad ja liiketoimintamahdollisuus hyodyntimatta.
Palvelun toteutuksessa voi tulla myohemmin vastaan ongelmia. Asiakas ei olekaan vakuuttunut hyo-
dyistd ja on tyytymaton palveluun. Yritys ei itsekddn saa riittdivdd hyotya teollisesta internetista.
Petytddn koko teollisen internetin hypetykseen. Onko asiassa lihdetty jotenkin vairin pdin liik-
keelle?

Téssd artikkelissa esitellddn teollisen internetin liiketoimintamallien kehittdmiseen palveluniko-
kulma, joka parantaa yritysten mahdollisuuksia vahvistaa kilpailukykyddn teollisen internetin
avulla. Tavoitteena on edistdd uusien palvelujen kehittimista ja kannattavan palveluliiketoiminnan
tekemistd teollisen internetin ratkaisujen avulla. Teollisen internetin ratkaisut mahdollistavat uusia
palveluja, joita perinteisilld tuote-palvelumalleilla ei pystytd toteuttamaan. Niiden palveluiden on-
nistunut toteutus ja tdysimaardinen hyodyntiminen vaativat kuitenkin uudenlaista ajattelua sekd
palveluntuottajalta ettd usein myo6s asiakkaalta.

Palvelunikokulmassa on ensisijaisesti kyse siita, millainen palvelu teollisen internetin mahdollista-
mien yhteyksien ja tiedon avulla keritysta tiedosta luodaan. Miten teollisella internetilld edistetdan
vuorovaikutusta asiakkaan kanssa? Miten teollinen internet tuo uuden kanavan palvelun myyntiin
ja toteutukseen? Miten palvelulla tuodaan lisdarvoa asiakkaalle ja samalla myo0s itselle? Kyse ei ole
pelkdstddn tuotteen valmistamisesta ja jakelusta markkinoille jakelukanavia pitkin, vaan tiedosta ja
sen analysoinnista luodusta palvelusta, jonka toteutuksessa my6s asiakkaalla on roolinsa.

Toisin kuin tuotekeskeisessd ajattelussa, palvelunikokulmassa korostetaan asiakkaan kontekstin
ymmartimistd, vuorovaikutusta asiakkaan kanssa, asiakkaan roolia palvelun toteutuksessa ja ar-
vonluonnissa sekd asiakkaan saamaa asiakaskokemusta. Vahvemman palvelunikokulman omaksu-
minen auttaa yrityksii lisidmadn asiakasldhtoisyyttdan sekd ottamaan huomioon erilaiset asiakkaat
ja ndiden erityispiirteet ja -tarpeet palvelujen kehittamisessa. Silloin asiakas todennikoisemmin va-
kuuttuu palvelun hyodyistd ja on valmis myos maksamaan siitd. Talloin yritys on loytinyt teollisen
internetin liiketoiminnassa kannattavan liiketoimintamallin, joka tuottaa hyotyjd seki itselle ettd
asiakkaille.

Teollinen internet herattaa kiinnostusta myos siksi, ettd se mahdollistaa uusien liiketoimintamallien
luomisen (Porter & Heppelmann, 2014). Liiketoimintamalli kuvaa tavan, jolla yritys luo arvoa it-
selleen ja asiakkailleen (Chesbrough, 2007; Teece, 2010; Zott & Amit, 2007). Se kuvaa yrityksen
tarkoitusta, ja keskeisid strategisia valintoja. Yksittdisen yrityksen lisiksi liiketoimintamalleja voi-
daan tarkastella ja kehittdd verkostotasolla (Shafer et al., 2005). Tassa artikkelissa esitelty palve-
lundkokulma nostaa esiin asioita, jotka on tirkedd huomioida liiketoimintamallien kehittdmisessa.
Palvelunikokulman taustalla ovat palvelututkimuksen esiin nostamat palvelun keskeiset ominais-
piirteet: vuorovaikutus asiakkaan kanssa, asiakkaan osallistuminen arvonluontiin ja asiakkaan
saama asiakaskokemus (Edvardsson et al., 2005; Gronroos, 1990; Vargo & Lusch, 2004).

Seuraavaksi esittelemme viisi avainta palvelukeskeisten teollisen internetin liiketoimintamallien ra-
kentamiseen. Viisi avainta on tunnistettu keskeisiksi yritysten kehittdessi teollisen internetin palve-
luja ja niihin liittyvid liiketoimintamalleja. Ne avaavat, havainnollistavat ja konkretisoivat palve-
lundkokulmaa teollisen internetin liiketoimintamalleihin.
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Viisi avainta palvelukeskeisten teollisen internetin
liiketoimintamallien rakentamiseen

Arvonluonti palveluverkostossa

Asiakkaalle luotu arvo on kaikkien yritysten menestymisen perusedellytys. Siten myos teolliseen in-
ternetiin pohjautuvien liiketoimintamallien rakentamisen lihtokohtana on asiakkaalle tuotettu asia-
kasarvo. Perinteisesti tuotelahtdisissa yrityksissd asiakasarvo on pohjautunut pitkalti tuotteen omi-
naisuuksiin ja esimerkiksi sithen, millainen suorituskyky koneelle tai laitteelle luvataan. Palveluniko-
kulma muuttaa sitd, mihin asiakasarvo perustuu. Palvelundkokulmassa teknologiset teollisen inter-
netin ratkaisut nihddin ennemminkin palveluiden mahdollistajana niin, ettd palvelut luovat ainut-
laatuista arvoa sekd asiakkaille ettd palveluntarjoajalle itselleen kannattavan liiketoiminnan muo-
dossa. Asiakasarvon madarittimiseksi ja tunnistamiseksi pitdd ymmartdéd asiakkaan litketoimintaa ja
konteksti, jossa palvelu toteutetaan: toimintaymparistd, toimintaprosessit ja ihmiset. Lisdksi pitdd
tunnistaa, millaista tukea asiakas tarvitsee lilketoimintansa kehittimiseen. Tarvitseeko asiakas tukea
erityisesti esimerkiksi liiketoimintansa kasvattamiseen ja toimintansa uudistamiseen vai esimerkiksi
tuotantoprosessiensa tehostamiseen ja sddstojen aikaansaamiseen?

Asiakasyrityksessa asiakasarvo voi realisoitua eri tavoin eri organisaatioyksikoissi ja -tasoilla. Lii-
ketoimintamallin kehittimisessi onkin olennaista miettii, millaisia asiakkaan saamia konkreettisia
hyotyja palveluiden kehittimisessd ja myynnissa korostetaan. Asiakasarvossa on kyse siitd, millaisia
hyotyja asiakas palvelusta saa, ja toisaalta siitd, millaisia panoksia palvelun ostaminen ja toteutta-
minen vaativat asiakkaalta. Asiakasarvon maksimointi edellyttda siten asiakkaan kokemien hyoty-
jen maksimointia ja asiakkaalta vaadittavien *uhrausten” (kustannukset, aika, vaiva, riskit jne.) mi-
nimointia asiakkaan ostaessa ja kdyttiessa palvelua. Mitd selkeimmin ja konkreettisemmin nama
hyodyt pystytidn kuvaamaan asiakkaalle ja mitd paremmin ne erottuvat kilpailevien ratkaisujen
tuottamista hyodyista, sitd helpompi asiakkaan on vakuuttua palvelun arvosta.

Palvelusta riippuen asiakkaat voivat saada monenlaista taloudellista, strategista, kdytinnollistd ja
emotionaalista hyotyd, joiden tunnistamisesta on hyvi lihted liikkeelle palvelukeskeisen teollisen
internetin liiketoimintamallin kehittimisessd. Hyodyt voivat olla esimerkiksi sitd, ettd palvelu edis-
tad asiakkaan liiketoiminnan kehittymistd uudella tavalla. Asiakkaan toiminta tehostuu tai asiakas
saa aikaan sddstojd. Esimerkiksi teolliseen internetiin pohjautuvassa O&M (operations and mainte-
nance)-toiminnassa kustannussdist6ja saadaan aikaan lisddntyneen kidyttovarmuuden kautta, kun
yllattavit tuotantokatkokset ja rikkoutumiset viltetddn. Kun laitetta huolletaan kuntoperusteisesti,
asiakkaalle syntyy konkreettisia ja helposti todennettavia sddstojd varaosa-, huolto- ja kunnossapi-
tokuluissa. Reaaliaikainen tieto koneen toiminnasta toisaalta helpottaa myos palveluntarjoajan
tyotd tehostamalla ongelmanratkaisua ja nopeuttamalla vian diagnosointia. Myos tima lisdd osal-
taan arvoa asiakkaalle, kun seisonta-ajat lyhenevit. Lisiksi asiakkaat saavat teollisen internetin
mahdollistamalla kattavalla historiatiedolla, dlykkiilld ennustamisella ja palveluntarjoajan tuo-
malla asiantuntemuksella arvokasta tietoa investointipaatostensa ja huollon strategisten paitosten
pohjaksi.

Hyotyjen rinnalla on kuitenkin tarkasteltava myos palvelun kayttoon liittyvid uhrauksia. Palvelun
ostamiseen liittyvat kustannukset ovat ilmiselvi ja usein nakyvin panos, joka asiakkaalta vaaditaan
palvelun kdynnistdmiseksi, mutta teollinen internet voi vaatia muitakin panoksia. Asiakkaan pitda
mahdollisesti kehittdd osto-osaamistaan, jotta hdn osaa ostaa teollisen internetin palveluja. Toimit-
tajien vertailu ja valinta vievit aikaa ja aiheuttavat siten kustannuksia. Palveluihin liittyy usein myos
raatalointid ja palvelun asiakkaan toimintaan sopeuttamista, joka vaatii myos asiakkaan aikaa ja
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osaamista. Uusien jirjestelmien tai kayttoliittymien kdyton opettelu ja koulutus vaativat asiakkailta
aikaa ja vaivaa. Palvelun toteutus ja se, miten esimerkiksi tietoa siirtyy asiakkaalta palveluntarjo-
ajalle voivat vaatia muutoksia asiakkaan toiminnassa ja IT-jarjestelmissd. Lisaksi monet yritysasiak-
kaiden kokemat riskit ovat selked este teollisen internetin palvelujen ostamiselle. Asiakkaat voivat
kokea epavarmuutta palvelun hyodyisti ja parhaista toteutustavoista. He eivit halua lukittua yhteen
palveluntarjoajaan, eivitka ehki uskalla jakaa tietoa palveluntarjoajille, koska pelkaavit tiedon va-
lumista kilpailijoille.

Kaiken kaikkiaan teolliseen internetiin liittyy monia tiedon saatavuuteen, omistajuuteen, luottamuk-
sellisuuteen ja tietoturvaan liittyy kysymyksid, jotka askarruttavat asiakkaita. Koko teollinen inter-
net-"hype” voi tuntua pelottavalta ja vieraalta ja lisdtd asiakasorganisaation henkilostossd tunnetta,
ettd se tuo vain yhden uuden ”valvovan silmidn” lisdd heidin ty6honsi. Niiden ja muiden mahdol-
listen riskien ja epdvarmuuksien tunnistaminen ja hilventdminen on olennaista asiakkaan ostoha-
lukkuuden kasvattamisessa ja menestyvin litketoimintamallin [6ytdmisessd. Lihtokohtana pitaisikin
olla se, miten palvelu helpottaa tyon tekemista ja edistdd asiakkaan litketoimintaa — miten palvellaan
asiakasorganisaation perimmadisii tavoitteita ja henkilostod eikd koneita?

Asiakasarvon lisiaksi arvonluonnissa korostetaan nykyain yha useammin vuorovaikutteista arvon-
luontia eli sitd, ettd asiakkaan lisiksi myos palvelutoimittajat kokevat arvoa yhteistyostd (Jaakkola
& Hakanen, 2013). Palvelujen lopputuotos ja hyodyt riippuvat palvelun laadun ja palveluntarjoajan
toiminnan lisdksi siitd, miten hyvin vuorovaikutus yritysten valilli onnistuu. Teollisen internetin
maailmassa tyypillistd on IT-toimittajien roolin kasvaminen yritysten vilisissd palveluissa. Siten pal-
velua kehitetdan ja toteutetaan usein vahintdian kolmen yrityksen (palveluntarjoaja, asiakasyritys ja
IT-toimittaja) yhteistyona tai jopa laajemmissa yritysryppdissa. Talloin arvonluonti tapahtuu palve-
luverkostoissa. Jotta arvonluonti onnistuu, pitda kaikkien toimijoiden nihdi yhteistyossa enemman
hyotyja kuin negatiivisia puolia. Kaikille osapuolille tuotettu arvo on siten lihtokohtana yhteistyo-
hén motivoitumiselle.

Uusien toimijoiden mukaantulon lisidksi teollinen internet voi muuttaa perinteisid yritysten vilisid
voimasuhteita ja tyonjakoa. Esimerkiksi jokin palveluntarjoaja saattaa pystyd “ohittamaan” toisen
arvoketjussa uusien palveluiden ansiosta ja lihestymiin suoraan loppuasiakasta. Talloin joidenkin
yritysten perinteinen rooli voi heikentyi tai jopa hivitd kokonaan. Liiketoimintamallien kehittami-
sen kannalta olennaista on tunnistaa palveluverkoston toimijat, 16ytdd itselle kannattavin rooli ja
motivoida keskeiset toimijat yhteistyohon palvelun kehittimiseksi ja toteuttamiseksi heille tuotetta-
vien hyotyjen avulla. Samalla pitdd 16ytidd keinoja toimijoiden kokemien riskien minimoimiseen.
Menestyvai litketoimintamalli voi jopa lihtei liikkeelle siitd, ettd yritys tunnistaa jonkin uudenlaisen
roolin verkostossa ja rakentaa uuden palvelun sen ympirille.

Globaalien palveluverkostojen rakentaminen ja kehittdminen

Palveluverkostojen pitdd toimia tehokkaasti globaalilla tasolla, mutta samalla tiytyy huomioida
my0s paikalliset olosuhteet — sekd markkinoiden ja tietyn kohdemaan ominaispiirteet ettd asiakas-
kohtaiset odotukset palvelun toteutukselle ja asiakaskokemukselle. Palvelukeskeisten teollisen inter-
netin liikketoimintamallien kehittiminen edellyttdd siten uusien palveluverkostojen rakentamista tai
ainakin nykyisten verkostojen toimintamallien uudistamista. Monet suomalaiset yritykset tavoitta-
vat loppuasiakkaansa globaaleilla markkinoilla laajan jalleenmyynti- ja palveluverkoston avulla.
Verkostoajattelun mukaisesti jdlleenmyyjien ja palveluntarjoajien sitoutuminen yhteistyohon perus-
tuu heidian kokemaansa arvoon eli sithen, onko yhteistyosta saatujen hyotyjen maard suurempi kuin
sen vaatimien panosten. Myynti- ja palveluverkostossa toimivien partnerien kokema arvo on edelly-
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tys hyvien partnerien I6ytamiselle, motivoinnille, sitoutumiselle ja toimivan yhteistyomallin raken-
tamiselle. Toimintamallin ja yhteistyon kehittimiseen on syytid panostaa kunnolla. Koska partne-
reilla (esim. jilleenmyyjit ja palveluntarjoajat) on suora kosketus loppuasiakkaaseen, heidin kaut-
taan vilittyy viesti tuotteiden ja palveluiden hyodyistd suoraan asiakkaalle. Heiddn kauttaan voi-
daan toisaalta my0s saada tirkedi tietoa tuotteiden, palvelujen ja teollisen internetin liiketoiminta-
mallien innovointiin. Jokainen yhteys asiakasrajapintaan kannattaa pitdi elossa ja virkedna, jotta
saadaan monipuolista ja luotettavaa tietoa esimerkiksi eri markkinasegmenttien valmiuksista omak-
sua ja ostaa teolliseen internetiin pohjautuvia palveluja, ja palveluiden raatiloinnistd paikallisiin tar-
peisiin.

Kannattavan teollisen internetin liiketoimintamallin rakentaminen edellyttdd kustannustehokkaan
palvelutuotannon varmistamista myos globaaleilla markkinoilla. Etdyhteydet ja -palvelut helpotta-
vat vuorovaikutusta asiakkaiden kanssa eri puolilla maailmaa ja tuovat sddstod henkilosto- ja mat-
kakuluissa. Tietyt osat palvelusta — esimerkiksi huolto- ja kunnossapitotoimenpiteet — pitda kuiten-
kin edelleenkin toteuttaa asiakkaan luona. Osa suomalaisista yrityksistd haluaa edelleenkin kantaa
itse vastuun etenkin vaativampien palvelujen toteutuksesta ja matkustaa jatkossakin asiakkaiden
luo. Monesti yrityksilld on my6s paikallisia partnereita, joiden avulla palvelujen toteutus sujuu kus-
tannustehokkaasti. Talloin partnerien riittavin osaamistason lisaksi on olennaista varmistaa se, ettd
kumppani toimii asiakasrajapinnalla palveluntarjoajan oman brindin ja toimintatapojen mukaisesti
— ettd myos kumppanille on selvad, millainen asiakaskokemus palvelun avulla halutaan tuottaa.

Sen lisdksi, ettd yritysten on tirkedd panostaa tehokkaiden ja asiakaskeskeisten palveluverkostojen
kehittamiseen, teollisen internetin ilmi6 ja digitalisaatio laajemmin ymmarrettyna voivat aiheuttaa
radikaaleja muutoksia kokonaisten toimialojen rakenteissa ja toiminnoissa. Kuten edelld kuvattiin,
teollisen internetin ratkaisut voivat saada aikaan sen, etti tiettyjd toimijoita ”ohitetaan” palveluver-
kostossa. Sama voi tapahtua myos palveluntarjoajan jilleenmyynti- ja palveluverkostoissa, joiden
kautta se on perinteisesti toiminut globaaleilla markkinoilla. Teollinen internet mahdollistaa uusia
kanavia tavoittaa loppuasiakas suoraan. Palveluntarjoaja pystyy jakamaan vaivattomasti tietoa it-
sestddn ja palveluistaan ja toisaalta keraamaan helposti tietoa asiakkaista, heidin toiminnastaan ja
ostokdyttaytymisestaan. Kun yrityksen tuote- ja palvelutarjooma kehittyy teollisen internetin myota
yhad palvelu- ja tietointensiivisemmaksi, perinteisten partnerien (esim. jilleenmyyjien) osaaminen ei
valttdimattd endd riitd ratkaisujen myyntiin ja toteutukseen. Voi olla tarpeen hankkia uusia partne-
reita, kehittaa yhteistyomallia nykyisten yhteistyokumppanien kanssa (esim. lisdakoulutus) tai jopa
ottaa osa myyntiin tai palvelujen toteutukseen liittyvistd toiminnoista takaisin itselle.

Asiakaskeskeisten ja kustannustehokkaiden palveluprosessien suunnittelu

Asiakkaan osallistuminen palvelun toteutukseen on yksi palvelujen tirkeimmistd ominaispiirteista.
Sen huomioiminen on olennaista myos teollisen internetin liiketoimintamallien kehittimisessa, jotta
varmistetaan se, ettd palveluprosessit ovat sekd asiakaskeskeisia ettd tehokkaita. Teollinen internet
tuo palveluntarjoajille uusia kanavia yhteistyohon ja vuorovaikutukseen asiakkaan kanssa. Niiden
avulla voidaan tehostaa palveluprosesseja, ja toisaalta ne voivat mahdollistaa aivan uudenlaisia pal-
veluprosessien toteutuksen tapoja. Ne voivat muuttaa radikaalistikin tapaa, jolla palveluja ideoi-
daan, myydain ja yhteistuotetaan asiakkaiden kanssa. Digitaalisuus voi muuttaa asiakkaan roolia
ja tehtdvid palveluprosessissa. Palveluissa onkin tirkeda huomioida se, miten asiakkaan kanssa ol-
laan vuorovaikutuksessa palvelun suunnittelun, toteutuksen ja arvioinnin eri vaiheissa, miten asia-
kas osallistuu naihin eri vaiheisiin, ja mita tietoa asiakkaalta tarvitaan palveluprosessin aikana. Te-
ollisessa internetissa ei ole kyse pelkistiddn teknologian (esim. IT-rajapintojen), vaan my0s organi-
saatioiden, ihmisten ja tiedon integroinnista. Integroinnin tuloksena asiakkaan tulisi ennemminkin
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hyotya yhteistyostd ja uusista rajapinnoista esimerkiksi yhteisten ideointimahdollisuuksien tai asi-
oinnin nopeutumisen kautta sen sijaan, ettd uudet toimintamallit entisestiian huonontaisivat palve-
lun laatua asiakkaan nikokulmasta.

Asiakaslahtoisyyden lisaksi palveluntarjoajan intressind on aina se, ettd palvelut pitia pystya toteut-
tamaan mahdollisimman kustannustehokkaasti ja kannattavasti. Digitaalisilla ratkaisuilla palvelu-
prosesseja voidaan parantaa monella tapaa. Viime vuosikymmenten aikana palveluprosesseja ovat
tehostaneet valtavasti tiedonsiirron helpottuminen ja nopeutuminen. Myos kentilld toimivien hen-
kiloresurssien hallintaa saadaan tehostettua ja optimoitua digitaalisten tyokalujen avulla. Ty saa-
daan raportoitua heti asiakkaan luona, ja tarvittavat tiedot laskutukseen ja asiakkaalle voidaan li-
hettdd nopeasti heti palvelusuorituksen jilkeen. My6s logistiikka tehostuu, kun henkiloston reitit
saadaan helpommin optimoitua eri asiakaskohteiden vililla. Erityisesti pankkimaailmasta on saatu
hyviad kdytdannon kokemuksia siitd, miten itsepalvelu on tehostanut palveluprosessia ilman, ettd asia-
kastyytyviisyys on merkittdvasti kirsinyt. Itsepalvelumahdollisuuksien lisddntyminen on kasvatta-
nut palveluiden joustavuutta sekd riippumattomuutta ajasta ja paikasta ja siten helpottanut ja no-
peuttanut asiointia. Vastaavasti teollisuuden palveluissa voitaisiin aktiivisemmin etsid sellaisia toi-
mintoja, jotka asiakas voisi ja haluaisi mieluummin toteuttaa itsepalveluna, tai jotka hoituisivat au-
tomaattisesti digitaalisesti. Monet teolliset yritykset toteuttavat jo nyt palvelun osia etipalveluina ja
saavat siten aikaan kustannustehokkuutta palvelujen toteutuksessa. Huolto- ja kunnossapitopalve-
lujen tarjoajat monitoroivat asiakkaidensa tuotantoa ja pystyvit ratkomaan jo merkittivin osan
ongelmista etdna. Tilld saadaan aikaan merkittavid kustannushyotyjd, kun henkiloston ei tarvitse
matkustaa toiselle puolelle maapalloa jokaista asiakkaan ongelmaa korjaamaan. Kolikon kidnto-
puolena on mahdollinen asiakkaan etiidntyminen palveluntuottajasta, kun arkiset kohtaamiset vi-
henevit. Etdpalveluissa tuleekin pitdd erityisesti huolta siita, ettd yhteys asiakkaaseen siilyy etdyh-
teyden yli.

Teollinen internet ja muut digitaaliset kanavat palvelujen myynnissi ja toteutuksessa haastavat yri-
tykset monikanavaisuuden hallinnassa. Vaikka uusia kommunikointitapoja ja kanavia korostetaan
nyt kovasti, monesti vanhat asiakkaiden tavoittamiseen kaytetyt kanavat jaavat kuitenkin elamaan.
Kaikki asiakkaat eivat esimerkiksi halua tilata palveluja netin kautta, vaan edelleen palveluntarjo-
ajan kanssa kaydyn henkilokohtaisen face-to-face-keskustelun pohjalta. Kaikki osat palvelusta eivit
voi hoitua automaattisesti teollisen internetin avulla, vaan ne pitdd yhdistdd olemassa oleviin palve-
lun toteuttamisen tapoihin. Liiketoimintamallin luomisen kannalta olennaista on valita ja maarittda
optimaaliset kanavat erilaisiin vuorovaikutuksen ja palveluntoteutuksen tarpeisiin sekid rakentaa
tapa hallita monikanavaista palvelutuotantoa ja asiakassuhteiden hallintaa. Monikanavaisuuden on-
nistuneesta hallinnasta voi tulla erottautumistekijd, jolla yritys voittaa kilpailuetua kilpailijoihinsa
ndhden.

Positiivisen asiakaskokemuksen luominen

Teollisen internetin ratkaisujen kdyttoonoton myota palveluntarjoajan ja asiakkaan vilinen vuoro-
vaikutus voi viheta tai lisdantya tai sen luonne voi muuttua. Teollisen internetin ratkaisut tarkoit-
tavat usein etdpalvelun lisidntymistd, kun dataa kerataan ja esimerkiksi teollisuusasiakkaan tuotan-
non ongelmia diagnosoidaan ja ratkaistaan etind. Osa palvelusta pystytdian automatisoimaan (esim.
tiedon siirtyminen), ja tietyt osat palvelusta pystytddn siirtimddn asiakkaalle itsepalveluksi (esim.
varaosien tilaus extranetin kautta). Eta- ja itsepalvelut lisddvat palvelutuotannon kustannustehok-
kuutta, mutta voivat viahentda kasvokkain kaytdvda vuorovaikutusta asiakkaan kanssa. Usein eta-
ja itsepalvelussa on merkittdvia etuja myos asiakkaille esimerkiksi ajansddston ja lisiantyneen jous-
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tavuuden muodossa. Hyotyjen kddntopuolena voi kuitenkin olla riski, ettd palvelu muuttuu asiak-
kaalle liiankin nakymattomaksi. Asiakas voi alkaa kyseenalaistaa sitd, mistd hin maksaa, jos palve-
lussa kaikki toimii automaattisesti. Ndissa tilanteissa palveluntuottajan tulee kyeta selkeisti osoitta-
maan toimintansa ja erityisesti asiantuntemuksensa merkitys asiakkaalle. Etdpalvelujen yleistyessd
palveluntarjoaja voi my0Os ajan myotd menettdd liheisen kosketuksensa asiakasrajapintaan, ja esi-
merkiksi asiakkaan tuotantoon liittyvd osaaminen voi alkaa hiipua omassa organisaatiossa.

Menestyvan liiketoimintamallin edellytyksend on positiivisen asiakaskokemuksen takaaminen asi-
akkaalle. Teollisella internetilld voi olla sekd positiivisia ettd negatiivisia vaikutuksia asiakaskoke-
mukseen muuttuvan vuorovaikutusmallin seurauksena. Tarkeintd on tunnistaa, miten uusi teollisen
internetin ratkaisu tai liiketoimintamalli toimii asiakkaankin nikokulmasta, ja miten varmistetaan
se, ettd asiakas saa palvelun tuloksena positiivisen asiakaskokemuksen. Erityisen tirkedd on ottaa
huomioon se, miten kukin asiakas on valmis ottamaan uusia digitaalisia palveluita kdytt6on seka
millaisia mahdollisia pelkoja tai huolia asiakkaat digitaalisiin palveluihin liittavat.

Parhaassa tapauksessa palveluntarjoaja voi yhdistdd kustannustehokkaan, etaratkaisujen avulla to-
teuttavan palvelutuotannon, liheisen asiakassuhteen seka positiivisen asiakaskokemuksen aikaan-
saamisen. Tahdn haastavaan tavoitteeseen voidaan pddstd esimerkiksi kehittamalld erikseen palve-
luja (esim. auditointi-/kuntokartoituspalveluja), joiden avulla palveluntuottaja pysyy lihella asiak-
kaan tuotantoa ja toimintaa ja pystyy siten koko ajan tunnistamaan uusia myynti-liideja kentaltd
sekd saamaan palautetta ja ideoita omaan palvelukehitykseen. Yritykset voivat myos kehittaa uu-
denlaisia asiantuntijapalveluja teollisen internetin “nikymattomien™ palvelujen rinnalle. Asiantun-
tijapalveluissa ihminen ja kasvokkain kaytiava vuorovaikutus ovat kuitenkin viela keskeisid. Niiden
avulla palveluntarjoaja pysyy edelleenkin asiakkaan ”iholla”, vaikka moni asia hoituu jo automaat-
tisesti digitaalisilla ratkaisuilla. Asiakaskokemukseen liittyvien riskien lisiksi teollinen internet tulisi
ennen kaikkea nahda asiana, joka avulla voidaan rakentaa ja vahvistaa positiivista asiakaskoke-
musta. Digitaalisten tyovilineiden ja alustojen avulla on helppo valittda uusia ideoita ja ideoida yh-
dessd asiakkaiden kanssa uusia ratkaisuja. Ne tuovat palveluntarjoajan ja asiakkaan vilille uusia
vuorovaikutuksen kanavia, jotka kannattaa hyodyntdd tuote- ja palvelukehityksessa ja asiakasko-
kemuksen parantamisessa. Ne avaavat uusia ovia my0s palveluntuottajan asiantuntemuksen myy-
miseen asiakkaalle uudenlaisten, tietointensiivisempien palveluiden muodossa. Uuden liiketoiminta-
mallin rakentaminen voi jopa ldhtea liikkeelle aivan uudenlaisesta asiakaskokemuksesta, joka halu-
taan tuottaa asiakkaalle!

Kannattavan ansaintalogiikan loytiaminen

Yksi suurimmista kipupisteista etenkin alkuvaiheessa olevalle teollisen internetin litketoiminnalle on
kannattavan ansaintalogiikan [6ytiminen — miten tiedosta tehddan rahaa ja miten asiakas saadaan
maksamaan tietoon perustuvasta palvelusta? Kuten minka tahansa palvelun kohdalla, ansaintalogii-
kan pitaa loytya asiakkaan tarpeista ja tavasta kidyttaa palvelua seka niistd hyodyistd ja asiakasar-
vosta, jotka asiakkaalle palvelun avulla tuotetaan. Niin on my®os teollisen internetin palvelujen koh-
dalla. Teollinen internet mahdollistaa monenlaisten palvelujen kehittimisen ja tuottamisen, joten
my6s ansaintalogiikat vaihtelevat sen mukaan, millainen palvelu on kyseessa. Esimerkiksi IoT:ia
hyodyntdva tuotteistettu ”bulkkipalvelu” voidaan hinnoitella eri tavalla kuin monimutkainen asian-
tuntijapalvelu. Niiden kayttotavat ja hyodyt ovat erilaiset. Palvelut voidaan hinnoitella suorite- ja
aikaperusteisesti tai toisaalta vaikka arvopohjaisesti. Teollisen internetin tiedonsiirto voidaan ”lei-
poa” palvelun hinnan sisddn ilman, ettd se erikseen niakyy asiakkaalle. Asiakkaan vakuuttaminen
voi helpottua, kun palvelu myydaan kokonaisuutena sen sijaan, ettd myytdisiin erikseen teollisen
internetin pakettia”, josta maksaminen pitdisi erikseen perustella asiakkaalle. Toisaalta IT-
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maailmasta voidaan omaksua monenlaisia hinnoittelumalleja my6s teollisen internetin palveluihin.
Talloin voidaan laskuttaa esimerkiksi tiedonsiirron mairin perusteella, lisenssiperusteisesti tai
vaikka kiintedlla kuukausimaksulla. Osa palvelusta voi olla ilmaista, jos se houkuttelee asiakasta
jatkossa ostamaan lisdad palvelua. On my6s mahdollista 16ytdd uudenlaisia hyotyjen ja riskien jaka-
mismalleja, jolloin esimerkiksi palveluntarjoajan saama tuotto on sidoksissa teollisen internetin rat-
kaisulla aikaansaatuihin kustannussiastoihin asiakkaan huolto- ja kunnossapitotoiminnassa. Usein
asiakas voi myos omalla kayttaytymiselldan vaikuttaa sithen, mikd on palvelun kokonaishinta, mista
tekijoistd se muodostuu tai miten se laskutetaan. Asiakkaita voidaan myos palkita ahkerasta palve-
luiden kaytostid alentamalla yksikkohintaa tai tarjoamalla premium-asiakkaille muita lisdetuja.

On ansaintalogiikka mika tahansa, asiakkaalle on oltava tdysin selvdd mistd hin maksaa, milld pe-
rusteella ja miten hdnen oma kdyttaytymisensa tai palveluntuottajan suoriutuminen vaikuttavat pal-
velun hinnoitteluun. Teollisen internetin avulla aikaan saatu asiakasarvo on syytd kuvata ja konk-
retisoida selkedsti asiakkaille. Monet yritykset pystyvit jo nyt osoittamaan lisiarvon kvantitatiivi-
sillakin mittareilla, esimerkiksi tuotannon tehokkuuden kasvulla ja euromaaraisilla saastoilla, joita
teollisen internetin avulla saadaan aikaan. Ne helpottavat myyntineuvotteluja ja keskusteluja palve-
lun hinnasta. Ellei heti keksitd tapaa, jolla teollisen internetin avulla tehddidn rahaa, palvelu voi olla
silti hyodyllinen yrityksen liiketoiminnan kannalta, kun katsotaan kokonaisuutta. Se voi auttaa myy-
main tuotteita ja muita palveluja, kun teollisen internetin avulla saadaan kerittyd uusia myyntilii-
deja esimerkiksi asiakkaan tuotannosta. Se myos auttaa palvelujen toteutuksen tehostamisessa, mika
taas tuo kustannussiistojid palveluntarjoajalle. Lisiksi se voi tuoda yrityksille brandietua esittimalla
yrityksen innovatiivisena edellikavijini, joka kehittda jatkuvasti palvelujaan ja pyrkii parantamaan
asiakastyytyviisyytti kaikilla tavoin.

Seuraavassa luvussa yhdistetdaan tassi esitellyt viisi avainta liiketoimintamallien luomiseen ja kuvaa-
miseen liiketoimintamallikanvaasin avulla. Kanvaasi on siten konkreettinen tyokalu palveluniko-
kulman omaksumiseen teollisen internetin liiketoiminnan kehittdmisessa.

Liiketoimintamallin luominen ja kuvaaminen

Palvelukeskeinen teollisen internetin litketoimintamallikanvaasi

Kannattavan liiketoiminnan tekeminen on jokaisen yrityksen tirkein tavoite — niin myos teollisen
internetin maailmassa. Liiketoimintamalli kiteyttdd sen, miten yritys tekee kannattavaa liiketoimin-
taa, miten yritys saavuttaa asiakkaansa ja miten se tuottaa arvoa itselleen ja asiakkailleen. Liiketoi-
mintamalli kuvaa yrityksen ydinlogiikkaa ja strategisia valintoja, joilla se saavuttaa kilpailuetua.
Yritysten liiketoimintamalleja on kuvattu aikojen kuluessa lukuisilla tavoilla. Yksi tunnetuimmista
kuvauksista on liiketoimintamallikanvaasi (Osterwalder & Pigneur, 2010). Sen avulla kuvataan lii-
ketoimintamallin keskeiset elementit: avaintoimijat, -resurssit ja -aktiviteetit, arvolupaus, jakeluka-
navat, asiakassuhteet, asiakassegmentit sekd kustannusrakenne ja ansaintalogiikka.

Osterwalderin liiketoimintamallikanvaasia on aiemmin kritisoitu tuotelihtoiseksi, koska se jattaa
palveluille tirkeitd ominaispiirteiti huomioimatta (Hakanen & Murtonen, 2015). Osterwalderin lii-
ketoimintamallikanvaasi kuvaa sitd, miten tuotteet valmistetaan ja jaellaan jakelukanavia pitkin
markkinoille eri asiakassegmenteille. Palveluissa sen sijaan korostuvat asiakkaan kontekstin ymmar-
tdminen, asiakasarvo, vuorovaikutus asiakkaan kanssa ja asiakkaan saama asiakaskokemus. Jotta
palvelujen ominaispiirteet tulisivat riittivin hyvin huomioiduiksi liiketoimintamallien kehittimi-
sessd, on tarpeen hyodyntia palvelukeskeisti liiketoimintamallikanvaasia ja edistia samalla uuden-
laista litketoimintamalliajattelua teollisen internetin keskustelussa (kuva 1).
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Palvelukeskeisen teollisen internetin litketoimintamallikanvaasin
kayttokokemukset ja hyodyt

Palvelukeskeisen teollisen internetin liiketoimintamallikanvaasin tavoitteena on edistia palveluinno-
vointia ja helpottaa teollisen internetin palveluliiketoimintamallien kehittimisti. Liiketoimintamal-
lin voi kuvata eri tasoilla, esimerkiksi yrityksen tai yksittdisen palvelun tasolla. Sitd voi kdyttid myos
verkostotasolla, kun yritykset kehittavit palveluja yhdessd kumppaniensa tai asiakkaidensa kanssa.

AVAIN- AVAIN- ARVOLUPAUS VUOROVAIKUTUS ASIAKAS-
TOIMITTAJAT RESURSSIT Palvelukonsepti ASIAKKAAN YMMARRYS
KANSSA
Palveluntarjoajat u Palvelutarjooma Ydinratkaisu (mit, Vuorovaikutuksen Potentiaaliset
kenelle?) kanavat asiakkaat
(face-to-face, ja asiakassegmentit
Palveluoperaatiot etapalvelut,

ja -prosessit (kuka,

toimijat, esim.
miten?)

IT-toimittajat

Taydentavat loT-ratkaisut
u IT-sovellukset jne.)
Asiakkaan toimiala ja
Tieto (saatavuus, liiketoimintaymparisto u
luottamuksellisuus,
Asiakkaan tarpeet
ja ongelmat

Palveluprosessit (ns.

Palvelukokemus ’backoffice’- ja

Mahdolliset muut IPR, tietoturva) ) ) ‘frontoffice’ -toiminnot)
kumppanit Asiakasarvo ja
palveluekosys- loT-, palvelu- ja arvo palvelu- Yhtymakohdat
teemissa liiketoiminta- ekosysteemin (touch-points’)
osaamiset kaikille toimijoille asiakkaan kanssa
palveluprosessin aikana Asiakasyrityksen
osto-organisaatio
AVAIN- Asiakkaan rooli ja ja paéatoksenteko
AKTIVITEETIT tehtavat palvelu-

prosessissa
Asiakkaan
Yhteisty6n taajuus osto-osaaminen
ja syvyys asiakkaan

kanssa

Rooli- ja tyénjako
toimittajien valilla

Asiakasarvo

Tarjooman . :

i it Asiakkaan saama (strateginen,
integrointi (tuotteet, palvelukokemus taloudellinen,
palvelut, loT)

kaytannollinen,

. . emotionaalinen)
IT-jérjestelmien

ja -sovellusten
integrointi

Palveluverkoston
koordinointi

Teknisen tiedon
ja asiakastiedon
integrointi ja
hyédyntaminen

KUSTANNUSRAKENNE u TALODELLINEN TUOTTO a

Kuva |. Palvelukeskeinen teollisen internetin liiketoimintamallikanvaasi (mukaillen Hakanen et al., 2015).

Tyokalua on kiytetty teollisissa yrityksissa liiketoimintamallin nykytilan analysointiin sekd niiden
toimenpiteiden maarittimiseen, joita valmiin liiketoimintamallin eteen pitdd tehdd. Kanvaasia on
mahdollista kdyttaa kehitysagendan tekemiseen ja kehitystyon vaiheistamiseen kanvaasin element-
tien mukaisiin tyopaketteihin. Kehitysprojektin loppupuolella sitd voi kdyttdd projektin vaikutta-
vuuden arviointiin. Tyokalua voidaan kayttid myos liiketoimintamallin kuvaamiseen, miki toimii
pohjana palvelujen konseptoinnille ja esimerkiksi myynti- ja markkinointimateriaalin tekemiselle.
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Tyokalua voidaan kiyttida yritysjohdon strategisen tyon ja suunnittelun tyokaluna. Sitd voidaan
myos hyodyntia eri henkilostoryhmistd kootuissa kehitysryhmissa, jolloin pystytian huomioimaan
ja yhdistimain eri yksikoiden erilaisia nakemyksia prosessissa. Osallistumisen myota my0s sitoutu-
minen kehitystyohon ja uuden liiketoimintamallin kiyttoonottoon lisddntyy. Kanvaasia voidaan
kdyttda itsearviointityokaluna, ja sen avulla voidaan tehda arvio nykytilasta ”liikennevalomallilla”
(kunnossa/viahan kehitettavaa/ paljon kehitettavaa). Itsearvioinnin jilkeen kanvaasi auttaa tunnista-
maan tavoitteet ja kehitystyon vaiheet, joiden avulla kaikki kanvaasin elementit saadaan kuntoon
(”vihreiksi”). Liiketoimintamalli on valmis, kun kanvaasin kaikki elementit on kuvattu riittivin tar-
kasti ja niiden on todettu olevan riittdvan hyvissia kunnossa (”vihreitd”), ja sen lisiksi on muodos-
tettu yhteinen kuva arvolupauksesta ja siitd, miten se vastaa asiakkaiden tarpeisiin.

Tyokalusta on ollut monenlaista hyotya yrityksille. Sen avulla voidaan esimerkiksi:

e Lisatd asiakas- ja palvelukeskeista ajattelua digitaalisessa liiketoiminnassa: ”Miten huo-
mioimme, etta teollinen internet edistda asiakastyytyvaisyytta ja palvelumyyntia? Miten
laitamme asiakaskokemuksen ja tuotetut hyodyt teollisen internetin liiketoiminnan kehit-
tamisen lihtokohdaksi?”

e Hahmottaa teollisen internetin liiketoiminnan/liiketoimintamallin kehittdmisen kokonai-
suutta: ”Mita kaikkea teollisen internetin palveluliiketoiminnan kehittiminen kiytin-
nossa tarkoittaa? Missda me nyt olemme, mika on kunnossa ja missa kehitettavaa?”

e Edistdd palveluinnovointia, nikemysten yhdistimista ja liiketoiminnan kehittamista orga-
nisaatioryhmien ja yritysten vilisten rajojen yli: ”Miten yhdistimme erilaiset nikemykset
ja saamme kaikki mukaan? Miten otamme palveluverkoston yritysten ja henkilostoryh-
mien nakokulmat huomioon?”

e  Jasentii teollisen internetin liiketoimintamallin kehittamista: ”Miten palastelemme tatad
laajaa kokonaisuutta pienempiin osiin? Kaikkea ei voi tehda kerralla, meidan pitaa priori-
soida!”

e Helpottaa kehitystyon organisointia: ”Kenen pitiisi olla mukana kehitystyossa, mita or-
ganisaatioyksikkoja taima koskee?”

e  Systematisoida kehitystyotd ja helpottaa vaikuttavuuden todentamista: ”Miten saamme
kehitystyolle ”selkarangan”, joka ohjaa ja vaiheistaa kehitystyotd ja auttaa meitd seuraa-
maan kehitystavoitteiden toteutumista?”

Palvelukehitys etenee usein niin, ettd palvelua kehitetdan samalla kun sitd toteutetaan. Se on itera-
tiivinen prosessi, jossa samalla kootaan tietoa asiakkaista ja palvelun riditiloinnin tarpeesta sekd
sopeutetaan omia palveluprosesseja asiakkaan toimintaan. Teollisen internetin palvelukehityksen ei
tarvitsekaan edeti jaykin ja formaalin prosessin mukaan tayttimalld liiketoimintamallikanvaasia
elementti elementilti ja odottamalla, ettd jokainen osio on valmis, ennen kuin testataan tai kaupal-
listetaan edes osa palvelusta. Aikaa vievin prosessin sijaan voidaan edeti esimerkiksi nopeiden ko-
keilujen, pilottien tai protojen kautta. Silloin litketoimintamallin eri elementtien ja kokonaisuuden
toimivuudesta saadaan koko ajan palautetta ja kehittimisehdotuksia asiakkailta ja muilta mahdol-
lisilta kumppaneilta. Liiketoimintamallin elementit selkeytyvit ajan kuluessa ja niiti mukautetaan
sitd mukaa, kun huomataan, etti jokin ratkaisu ei toimi tai loydetdin parempi ratkaisu. Eteneepa
liiketoimintamallin kehittimisessd miten tahansa, tirkeintd on, ettd asiakkaat pidetdin koko ajan
kehittimisen keskipisteend ja kaikissa toiminnoissa huomioidaan se, miten teollisen internetin pal-
velu auttaa ja hyodyttid asiakasta eli miten se helpottaa asiakkaan arkea tai auttaa asiakasta kas-
vattamaan liiketoimintaansa.
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Kannattavan liiketoiminnan luominen ei ole pelkkddi kanvaasin tayttimista

Lopuksi haluamme korostaa, ettd uuden liiketoimintamallin luominen ja kiyttoonotto eivit usein-
kaan tule valmiiksi pelkalla liikketoimintamallikanvaasin tiyttamisella. Sen sijaan se vaatii pidemman
kehitysprosessin, jossa liiketoimintamallin osasia ideoidaan, vertaillaan, testataan ja laitetaan kun-
toon. Uusien [oT-ratkaisujen kayttoonotto sekd toimivien palvelujen ja kannattavan liiketoiminnan
varmistaminen edellyttidvit usein monia strategisia ja organisatorisia muutoksia yrityksissa. Teolli-
sen internetin liiketoiminnassa onnistuminen voi edellyttda asiakasymmarryksen vahvistamista,
myynnin ja markkinoinnin kehittdmistd, organisaatiomuutosta ja henkiloston osaamisten kehitta-
mistd. Uudenlaiset teollisen internetin palvelut edellyttavit IT-osaamisen kehittimisen lisdksi usein
esimerkiksi liiketoimintaosaamisen, myynti- ja markkinointiosaamisen seki palvelujen konseptoin-
tiosaamisen kehittamistd. [somman muutoksen ldpivienti vie kuitenkin aikaa, mihin on syyta varau-
tua. Radikaaleimmissa tapauksissa teollinen internet voi muuttaa koko yrityksen strategiaa, organi-
saatiota ja toimintafilosofiaa perustavanlaatuisella tavalla.
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.3

IHMISELTA IHMISELLE — KILPAILUETUA
PALVELUKOKEMUKSELLA

Eija Kaasinen ja Marja Liinasuo

Tiivistelma

Teollinen internet mahdollistaa monenlaisia uusia palveluita yritysten viliseen liiketoimintaan.
Vaikka digitaalisten palveluiden myoti henkilokohtaiset tapaamiset asiakkaan ja toimittajan valilld
voivat viahetd, myos sihkoiset palvelut voidaan suunnitella ihmiseltd ihmiselle niin, ettd niistd valit-
tyy asiakasymmarrys ja henkilokohtainen ote. Osaava, asiakkaan tilanteen ja toiveet ymmartiva
palvelu nousee merkittaviksi kilpailutekijaksi tilanteessa, jossa kilpailijoilla saattaa olla hyvinkin
samantapaisia palveluita. Tadssd yhteydessd puhutaan palvelukokemuksesta ja sen optimoinnista.
Palvelukokemus tarkoittaa sitd, miltd palvelun kaytto asiakkaasta tuntuu. Siihen vaikuttavat sekd
palvelun ominaisuudet ettd palvelun herattimat tunteet.

Palvelukokemus on luonteeltaan subjektiivinen ja dynaaminen. Se eldd ja muuttuu jokaisessa koh-
taamisessa palvelun toimittajan kanssa, niin sihkoisissa kuin henkilokohtaisissakin. Kun palveluko-
kemus vastaa asiakkaan tarpeita, palveluiden toimittaja on vahvoilla asiakassuhteen positiivisuuden
ja jatkuvuuden suhteen. Kun palvelukokemus otetaan suunnittelun lihtokohdaksi, pysyy asiakas ja
hénen tarpeensa keskigssd. Nain palveluiden suunnittelu lihtee siitd, miten asiakas toimii eik4 siitd,
miten toimittajayritys tuottaa ja operoi palveluita.

Kuvaamme palvelukokemusta ja sen merkitystd palveluliiketoiminnan kehittamisessi. Palveluiden
kehittimiseksi on tirkedd jatkuvasti monitoroida palvelukokemusta ja kerdtd asiakkaiden pa-
lautetta. Olemme tutkineet ABB:n kanssa heidin asiakkaidensa palvelukokemusta ja odotuksia pal-
velukokemuksesta sekd pohtineet yhdessd, miten palvelukokemus voitaisiin huomioida heidan liike-
toiminnassaan. Kun ymmarretddn asiakkaiden palvelukokemus, voidaan tarvittaessa kirkastaa pal-
velukokemustavoitteita ja kehittda toimintaa vastaavasti. Palvelukokemuksen ymmartiminen auttaa
my0s tunnistamaan uusia palvelutarpeita, mika palvelee seki asiakasta ettd palveluiden toimittajaa.
Fastemsin kanssa kehitimme uutta palvelutarjontaa palvelukokemus lihtokohtana.

Palvelut kokemustaloudessa

Palvelut luovat asiakasarvoa seka niiden tarjoamien toimintojen ettd palvelujen herdttimien tuntei-
den kautta. Palvelukokemus kuvaa sitd, miltd palvelu asiakkaasta tuntuu. Sen avulla voidaan arvi-
oida, miten arvon luomisessa on onnistuttu. Tavoiteltua palvelukokemusta voidaan kayttia myos
uusien palveluiden suunnittelussa.
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Teollinen internet mahdollistaa monenlaisia uusia palveluita yritysten viliseen liiketoimintaan. Yri-
tys, joka aiemmin on vain myynyt laitteita tai korkeintaan tarjonnut laitteiden huoltopalveluita, voi
laajentaa palveluvalikoimaansa esimerkiksi laitteiden etimonitorointiin perustuvaan ennakoivaan
huoltoon. Monitoroidun kdyton perusteella voidaan ehdottaa tarveperusteista huoltoaikataulua,
joka on niin palvelun tarjoajan kuin sen kayttidjankin etu. Turhat huoltokdynnit jddvit pois, kun
kriittinen tieto laitteen tilasta valittyy kdytdnnossa viiveettd sitdi monitoroivalle palvelun tarjoajalle.
Tarvittaessa voidaan hallinnoida asiakkaan koko laitekantaa. Yksisuuntaisen tiedonvilityksen li-
saksi teollinen internet mahdollistaa myos paivitykset laitteisiin etini; jopa osa huoltotoimista voi-
daan tehdi verkon kautta tai tarjota verkon kautta kidestd pitiden opastusta huollon tekemiseen.

Jo nyt laitteiden toimittajat tietdvit paljon laitteista ja niiden vikaantumisprosesseista. Anturitieto
mahdollistaa sellaisenkin tiedon kerddmisen, joka ei ole tahdan mennessi ollut saatavilla; anturi voi-
daan asettaa paikkaan, josta aikaisemmin ei ole saatu tietoa ja joka voi antaa ensimmadisen merkin
siitd, ettd kaikki ei ole kunnossa. Koko toimitetun konekannan kaytto- ja huoltotietojen integroinnin
ja analyysin avulla voidaan oppia ja ennustaa koneiden kayttdytymistd ja vikaantumista, ja tatikin
tietoa voidaan tarjota asiakkaalle uutena palveluna. My6s monia perinteisesti henkil6kohtaisesti tai
puhelimitse toteutettuja palveluita voidaan tarjota netin kautta uudella tavalla ja ehka uusiin palve-
luihin yhdistdenkin, ajasta ja paikasta riippumatta.

Digitaalisten palveluiden kehittymisen myota asiakasta ei ole endd valttimatontd tavata henkilokoh-
taisesti. Tdman ei tarvitse johtaa asiakassuhteen muuttumiseen etdisemmaksi, koska myos sihkoiset
palvelut voidaan suunnitella ihmiselta ihmiselle, niin ettd niistd valittyy asiakasymmarrys ja henki-
lokohtainen ote. Osaava, asiakkaan tilanteen ja toiveet ymmartdva palvelu nousee merkittavaksi
kilpailutekijaksi erityisesti sellaisessa tilanteessa, jossa kilpailijoilla on keskenddn samantapaisia pal-
veluita. Palvelukokemus ja sen optimointi korostuvat tillaisessa tilanteessa, jossa kilpailutekijaksi
nousee toimittajan kyky toimia sellaisella tavalla, jota asiakas arvostaa. Palvelukokemus (service
experience, SX) tarkoittaa sitd, miltd palvelun kdytto asiakkaasta tuntuu, ja siithen vaikuttavat seka
palvelun ominaisuudet ettd palvelun herdttamat tunteet (Sandstrom ym. 2008). Palvelukokemus vai-
kuttaa vahvasti siihen, millainen mielikuva palvelun tarjoajasta muodostuu. Palvelukokemus liittyy
laajemmin ajatukseen kokemustaloudesta (Pine & Gilmore, 1999), jossa ajatus on, ettd kokemus
luo asiakkaalle arvoa. Tamai arvo voi olla asiakkaalle paljon merkittivampi kuin kokemuksen vilit-
tdjand toimiva tapahtuma tai fyysinen tuote.

Yritysten vilisessd palveluliiketoiminnassakin toimijoina, niin toimittajan kuin asiakkaan puolella,
on ihmisid. Vaikka palvelu tuotettaisiin digitaalisestikin, kokemus vilittyy loppujen lopuksi ihmi-
seltd ihmiselle. Valintoja perustellaan rationaalisesti, mutta usein taustalla on kuitenkin ihmisen en-
nakoima tai todellinen kokemus.

Palvelukokemuksen merkityksen ymmartiminen asiakkaalle ja sitd kautta liiketoiminnalle on en-
simmadinen askel palvelukokemuksen merkittavasta hyodyntamisesta liiketoiminnassa. Palvelukoke-
muksen potentiaali yrityksen menestystekijand perustuu moneen tekijddn (Kaasinen ym. 2015):

¢ Palvelukokemus tarjoaa vaikeasti kopioitavan tavan erottautua kilpailijoista — palveluko-
kemus on kontekstisidonnainen ja muodostuu monesta asiasta, minkd vuoksi sitd on vai-
kea jdljitella.

¢ Palvelukokemusta voi kiyttidd radikaalien innovaatioiden lihtokohtana — kun lihdetdin
siitd miltd palvelun pitdisi asiakkaasta tuntua, voidaan kehittdd aivan uudenlaisia palvelu-
muotoja.
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¢ Palvelukokemus mahdollistaa yrityksen ketterdn uusiutumisen — palvelukokemuksen ke-
hittiminen ei vilttimattad edellytd paljon ulkoista muutosta tuottaakseen kuitenkin koke-
muksellisesti erilaisen ja houkuttelevan lopputuloksen.

¢ Palvelukokemus on kestiava kilpailuetu — siitd voi tulla oleellinen osa yrityksen brandii ja
tarvittaessa sitd voi myOs muokata ja kehittda.

Palvelun kosketuspisteet ja kokemuspolku

Palvelukokemus syntyy jokaisessa kohtaamisessa asiakkaan kanssa, niin sihkoisessd (Sandstrom et
al., 2008) kuin henkilokohtaisessakin. Kuva 1 havainnollistaa, miten laajalla kirjolla tillaisia kos-
ketuspisteitd voi olla. Kosketuspisteet voivat olla henkilokohtaisia tapaamisia, kuten sopimusneu-
votteluita tai huoltokiynteja. Ne voivat olla sihkoisten palveluiden kautta tapahtuvia kohtaamisia,
kuten palveluvalikoimaan tutustumista tai asiointia yrityksen web-sivuston kautta. Kosketuspis-
teend voi olla my0s fyysinen esine, kuten myyntiesite, tarjous tai tuote, johon palvelu liittyy (Liinasuo
ja Aikala, 2015).

‘ TUOTTEET

VIERASTILAT ‘
‘ PAKKAUKSET

MEDIA-
NAKYVYYS PAINETTU
MATERIAALI
TAPAHTUMAT ()
SAHKO- KAYTTO-
POSTI @ OHJEET

verkkosivuT () (") NEUVOTTELUT

SOSIAALINEN () MYYNTIPISTEET
MEDIA
PUHELINPALVELU () () HuoLTo

Kuva |. Esimerkkeja palvelun kosketuspisteistd (Roto, Nuutinen ja Smedlund, 2014) Kuva: Joona Elo.

Palvelukokemus on luonteeltaan subjektiivinen ja dynaaminen. Se savyttyy jokaisella oman persoo-
nan ja elimankokemuksen mukaan (Sandstrom ym., 2008). Vaikka kokemukset ovatkin subjektii-
visia, ihmiset ovat sen verran samanlaisia, ettd tietyt asiat (esim. kokemus huomioon ottamisesta)
koetaan valtaosin positiivisina ja tietyt (esim. vaheksynnin kokemus) negatiivisina. Téstd johtuu,
ettd tietty palvelukokemus voi tulla suosituksi hyvin suurenkin joukon parissa. Palvelukokemus on
dynaaminen, koska siihen vaikuttavat paitsi hetkellinen palvelukokemus, myos kaikki aiemmat ko-
kemukset palveluiden kaytostd ja palvelun tarjoajasta. Palvelukokemukseen voi vaikuttaa myos epa-
suorasti, esimerkiksi siten, ettd huono kokemus jossain muussa tilanteessa (esim. epdystavillinen
palvelu) johtaa arvostamaan sellaista kokemusta, jota on aikaisemmin pitdnyt itsestddn selvind
(esim. ystdvillinen palvelu). Palvelukokemus-termilld voidaan kuvata sekd kokemusta yksittdisessd
palvelutilanteessa ettd dynaamisesti muodostuvaa kasitystd palvelusta.
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Hyvinkin palvelukokemuksen voi murtaa yksittidinen, mutta riittavian huono palvelun kohtaaminen.
Pitkiaikaisessa, suhteellisen tiiviissd asiakassuhteessa palvelukokemus voi polveilla paremman ja
heikomman vilimaastossa. Kuva 2 havainnollistaa tillaista kokemuspolkua (Kujala ym., 2011),
jossa kokemus yrityksestd ja sen tarjoamasta palvelusta asiakassuhteen elinkaaren aikana muodos-
tuu. Ennakkokisitys ja aiemmat kokemukset mairittavit palvelukokemuksen lihtotason. Kaikki
positiiviset palvelukokemukset parantavat palvelukokemusta, jollei asiakas ala pitda niitd itsestddn-
selvyytend, missa tapauksessa ne yllapitavit palvelukokemusta samalla, hyviksi koetulla tasolla. Sen
sijaan yksikin negatiivinen kokemus helposti laskee palvelukokemusta. Palvelukokemukseen voi vai-
kuttaa myos muiden kokemus palvelusta: yksilon palvelukokemus saattaa vahvistua tai jopa muut-
tua, kun hin kuulee muiden kokemuksia ja kasityksia kyseisestd palvelusta. Myos median vilittama
kuva vaikuttaa palvelukokemukseen. Hyvi ja yksilon nikokulmasta uskottava mediakuva vahvistaa
omaa hyvii kokemusta ja pdinvastoin.

Palvelukokemus
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Kuva 2. Kokemuspolun aikana palvelukokemus jalostuu yksittdisten palvelukokemusten seurauksena.
(Kuva: Hanna Koskinen)

Palvelukokemuksen rinnalla kdytetddn usein my0s termejd ”asiakaskokemus” ja ”kayttokokemus”.
Kuva 3 havainnollistaa niiden kokemuskisitteiden suhdetta. Asiakaskokemus kuvaa sita, milta toi-
mittajayritys ja sen tuotteet tai palvelut asiakkaasta tuntuvat. Asiakaskokemus muodostuu kaikkien
niiden tilanteiden kautta, joissa asiakas on suoraan tai vilillisesti tekemisissd toimittajayrityksen
kanssa. Kdyttokokemus taas kuvaa sitd, millainen tunne tuotteesta kayton kautta muodostuu. Asia-
kaskokemuksen rakentumisessa keskeistd on palveluyrityksen liiketoiminta ja organisaation toi-
minta. Vastaavasti kdyttokokemuksen rakentumisessa keskeista on tuotteen suunnittelu sekd ihmi-
sen ja tekniikan vuorovaikutus. Palvelukokemuksessa yhdistyy elementtejd asiakaskokemuksesta ja
kayttokokemuksesta. Palvelukokemukseen voidaan vaikuttaa yksittiisten palveluiden ja palveluko-
konaisuuden ihmisldhtoiselld suunnittelulla, mutta myos liiketoimintaa ja organisaation toimintaa
kehittamalla.
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Kuva 3. Palvelukokemus suhteessa asiakaskokemukseen ja kayttokokemukseen.

Palvelukokemus palveluiden suunnittelussa ja organisaation
toiminnan ohjaajana

Palvelukokemus muodostuu eri kosketuspisteissd, joissa painotus voi olla asiakkuudessa, palvelun
kdytossa tai molemmissa (esim. Liinasuo ja Aikala, 2015). Palvelukokemusta ovat muodostamassa
niin yrityksen liiketoiminnalliset valinnat, organisaation toiminta kuin suunnittelukin. Kun yritys
haluaa panostaa palvelukokemukseen, palvelukokemuksen pitdd ensinnikin olla osa yrityksen stra-
tegiaa. Kun mika tahansa asiakkaan tai potentiaalisen asiakkaan kokema tekijd vaikuttaa siihen,
miten tdimd kokee yrityksen ja sen palvelun, yrityksen on oltava tarkka ja johdonmukainen siind,
minkalaisen viestin se haluaa asiakkaalle antaa. Toiseksi koko organisaation tulee ymmartid palve-
lukokemuksen merkitys myynnille ja asiakassuhteelle ja sitoutua edistimaiin sitd; kyseessd on tie-
tynlainen organisaation ajattelutapa eli mindset (Maattd, Nuutinen ja Halttunen, 2015). Kolman-
neksi, palvelukokemukselle pitda asettaa yhteisesti sovitut konkreettiset tavoitteet, ja namai tavoitteet
tulee ottaa pdivittdisen toiminnan ohjaajiksi. Vain kdytannon teoilla vaikutetaan ja toisinaan naen-
ndisesti hyvin pienelldkin asialla voi olla suuri vaikutus. Neljanneksi, palvelukokemusta tulee moni-
toroida ja sen muutoksiin pitda reagoida herkasti.

Palvelukokemusta sininsa ei voi suunnitella, mutta suunnittelun keinoin voidaan mahdollistaa tie-
tynlainen palvelukokemus (Kaasinen ym., 2015). Tuotesuunnittelussa on totuttu kayttimaan ihmis-
lahtoisen suunnittelun metodiikkaa (ISO, 2010), joka ohjaa lihtemaddn kayttdjin vaatimuksista ja
iteroimaan suunnittelua perdkkaisten kdyttijaevaluointien kautta lopulliseen tuotteeseen. Palvelui-
den suunnittelussa ”lopullista tuotetta” ei samalla tavalla ole, vaan palveluliiketoiminnassa tunnus-
omaista on jatkuva kehittiminen kayton aikana. Tdma johtuu siitd, ettd palvelussa on kyse aina
vuorovaikutuksesta — yritys ei voi toimia yksisuuntaisesti asiakkaan suuntaan, vaan sen on myos
reagoitava asiakkaan toimintaan ja vastattava asiakkaan palautteeseen. Palvelun kehittaminen sisal-
tdd usein sekd palvelun vilineend olevan tuotteen (esim. web-asiointipalvelu) ettd organisaation toi-
minnan (esim. huollon organisointi) kehittamista.
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Vaikka palvelun kehitysty6 on periaatteessa jatkuvaa, on silti tirkedd asettaa palvelulle konkreettiset
tavoitteet palvelukokemuksen muodossa (Roto ym., 2014). Miti palvelulla tavoitellaan asiakkaan
kannalta? Miti tunteita asiakas haluaisi palvelun herattivian? Tarvitaan valintoja, koska eri asiak-
kaat arvostavat eri asioita, ja nima asiat voivat olla keskendan ristiriidassa. Keskittyminen tietynlai-
seen kokemukseen auttaa myos markkinoilla erottautumisessa. On valittava, panostetaanko esimer-
kiksi henkilokohtaisuuteen, tuttuuteen ja liheisyyteen, asiantuntevuuteen ja siihen liittyvdan luotet-
tavuuteen tai vaikkapa ylliattimiseen ja odotusten ylittamiseen.

Asiakkaan odotukset voivat liittyd henkilo6n ja hinen rooliinsa. Kunnossapidon alihankinnasta vas-
taava ja kentdn raportteja lukeva ammattilainen saattaa arvostaa erityisesti ajallaan saapuvia, sel-
keitd raportteja, joista tuntee saavansa rahoille vastinetta, kun taas kentilld tyoskentelevin palvelu-
kokemukseen vaikuttavat enemmain tyoskentelyssd nikyvad asiantuntevuus ja luonteva kanssakay-
minen. Tdmaén tapaiset palvelukokemustavoitteet oikein asetettuina, niin ettd ne perustuvat tunnis-
tettuun asiakkaan odotukseen, auttavat suunnittelemaan asiakaslahtoisia palveluita, jotka tarjoavat
erinomaisia palvelukokemuksia.

Palveluiden suunnittelua ja operointia ohjaavat palvelukokemustavoitteet voidaan asettaa, kun asia-
kas ja hdnen toimintansa tunnetaan syvillisesti (Kaasinen ym., 2015). Palvelukokemustavoitteiden
asettamisessa voidaan myos hyodyntdd laajempaa ymmarrystd asiakaskunnan toiminnasta ja tule-
vaisuuden haasteista. Toimittajayrityksen nikokulmasta palvelukokemustavoitteen pohjana voi olla
yrityksen visio uusiutumisesta ja uusista palvelumahdollisuuksista. Tavoitteiden pitda olla sopusoin-
nussa yrityksen brindin ja brandilupauksen kanssa, samoin kuin markkinointiviestinnian kanssa.
Siksi tavoitteiden asettamiseen on tirkedd osallistaa muitakin kuin varsinainen palveluiden suunnit-
telutiimi. My®6s yrityksen lahtokohdista syntyvien palvelukokemustavoitteiden pitdd perustua asia-
kaskunnan syvilliseen ymmartdmiseen. Kun palvelukokemus vastaa asiakkaan tarpeita, palveluiden
toimittaja on vahvoilla asiakassuhteen positiivisuuden ja jatkuvuuden suhteen. Esimerkkina koke-
mustavoitteesta voisi olla vaikkapa kerralla kuntoon”, mika tarkoittaisi asiakkaan nikokulmasta
hianen kokemaansa luottamusta esimerkiksi siihen, ettd yhdella yhteydenotolla hianen asiansa ote-
taan hoidettavaksi ja viedddn palveluyrityksessa oikealle taholle, vaikka asiakas olisikin ottanut yh-
teyttd vadraan kontaktipisteeseen. Kun palvelukokemus otetaan suunnittelun lihtokohdaksi, asiakas
ja hanen tarpeensa pysyvit keskiossi ja palveluiden suunnittelu lahtee siitd, miten asiakas toimii eikd
siitd, miten toimittajayritys tuottaa ja operoi palveluita.

Palvelukokemus syntyy jokaisessa kohtaamisessa asiakkaan kanssa, niin sdhkoisissd kuin henkils-
kohtaisissakin (Liinasuo ja Aikala, 2015). Palvelukokemuksen suunnittelu pitia ulottaa kaikkiin
nidihin kohtaamisiin. Yhtenidinen, myonteinen palvelukokemus kaikissa kohtaamispisteissd vahvis-
taa my0s positiivista brandimielikuvaa. Koko palveluja tuottava organisaatio pitii sitouttaa yhtei-
siin palvelukokemustavoitteisiin, ja tavoitteet tulee tulkita ohjaamaan toimintaa seki toimintaa tu-
kevia tuotteita eri kosketuspisteissi. Palvelukokemustavoitteiden suhde muihin toimintaa ohjaaviin
tavoitteisiin, kuten turvallisuuteen, hintaan ja yhteensopivuuteen, pitid mairitelld, jotta organisaa-
tiolla on yhteniiset tavoitteet. Kaikki asiakkaalle vilittyva vaikuttaa asiakkaan kokemukseen riip-
pumatta siitd, missi osassa organisaatiota se tuotetaan. Palvelukokemustavoitteet auttavat pitimain
asiakasnikokulman mielessd organisaation eri prosesseissa.

Selkedt, mahdollisimman konkreettiset palvelukokemustavoitteet ovat erityisen hyodyllisid teolli-
sissa palveluissa, joiden tuottamiseen usein osallistuu lukuisia eri osapuolia. Kun kaikki tietdvit ja
jakavat yhteiset tavoitteet, voidaan omaa toimintaa koskevia paatoksia tehdd sen pohjalta, tukeeko
pddtos kokonaistavoitetta palvelukokemuksen suhteen.
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Palveluiden kehittimiseksi on tirkeii jatkuvasti monitoroida palvelukokemusta ja kerita asiakkai-
den palautetta. Kun ymmarretian asiakkaiden palvelukokemus, voidaan tarvittaessa kirkastaa pal-
velukokemustavoitteita ja kehittdd toimintaa vastaavasti. Palvelukokemuksen ymmartiminen auttaa
myos tunnistamaan uusia palvelutarpeita, mika palvelee sekd asiakasta ettd palveluiden toimittajaa.

Teollisessa ymparistossd pyritddn tehokkuuteen, mikéd todennikéisesti palvelee seki asiakasta ettd
palvelun toimittajaa. Taman lisdksi palveluntoimittaja voi kehittdd palveluita tuottaakseen palve-
luilla asiakkaiden arvostamaa lisdarvoa. Aina ei ole kuitenkaan mahdollista tuottaa eri asiakkaille
juuri heiddn toivomaansa palvelukokemusta niin, ettd oman toiminnan kannattavuus samalla sailyy.
Yrityksessd on tirkedd miettid, mikd on se palvelukokemus, jonka juuri tima yritys tahtoo tarjota
asiakkailleen. Kaikkia ei voi miellyttdd; yritys joutuu miettimaan sekd omia tavoitteitaan ja omaa
toimintatapaansa ettd sitd, minkailaiseen asiakaskuntaan se haluaa panostaa. Kun yrityksen itse maa-
rittelema palvelukokemus on sopusoinnussa yrityksen muun toiminnan kanssa ja yritys toimii ta-
voitteittensa mukaisesti, haluttu asiakaskunta todennikoisesti arvostaa saamaansa palvelua.

Case ABB: Ymmiarrys nykyisestd palvelukokemuksesta
ohjaa palveluiden suunnittelua

Osana ABB:n palvelukehitysprosessia tutkimme ABB:n asiakkaiden kokemusta nykyisistd palve-
luista (yritysten vilisessd liiketoiminnassa). Haastattelimme seitsemén asiakasta. Haastatellut olivat
pddllikkotason ammattilaisia eri yrityksistd; nama yritykset ostivat ABB:Ita seka laitteita ettd palve-
luja ja kaikki haastatellut olivat tyonsd puolesta tekemisissa ABB:n palveluiden kanssa. Haastatte-
luissa kdytiin ldvitse muitakin teemoja kuin palvelukokemus, mikd mahdollisti my6s spontaanit il-
maisut palvelukokemuksesta haastattelun lomassa.

Haastattelut danitettiin, litteroitiin ja analysoitiin. Analyysissa kerittiin kaikki palvelukokemukseen
liittyvat maininnat. Nama maininnat luokiteltiin ensin sisallollisesti, riippuen siitd, mistd asiasta oli
kysymys (esim. kokemukset ABB:n tarjouksiin, tyoraportteihin tai innovatiivisuuteen liittyen). Sen
jalkeen tarkasteltiin luotuja sisaltdluokkia ja tutkittiin, miten ne voidaan luokitella edelleen korke-
amman tason palvelukokemusluokkiin. Tama tarkastelu johti kolmen erilaisen palvelukokemusluo-
kan luomiseen: brandiin liittyvdan palvelukokemukseen, palvelukokemukseen eri kosketuspisteissa
ja palvelujen ominaisuuksiin liittyviin kokemuksiin. Brandikokemus on kasitteena laajempi, silla sii-
hen vaikuttavat muutkin kuin palveluun liittyvit tekijat, ja se vaikuttaa monessa eri kontekstissa.
Tassd brandikokemuksesta on erotettu se osa-alue, joka liittyy palvelukokemukseen. Kuva 4 kuvaa
tutkimuksen paatuloksia.
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Kuva 4. Tutkimuksessa tunnistetut asiakkaiden erilaiset palvelukokemukset (SX) ja palvelukokemusluokat.

Tulokset: Erilaiset palvelukokemukset

Haastattelututkimus paljasti niin positiivisia kuin negatiivisiakin kokemuksia ABB:n tarjoamissa
palveluissa. Niita kokemuksia kasiteltiin ABB:114 sellaisinaan, tyoryhmatyoskentelyna. Kutakin yh-
teen asiaan liittyvaad palvelukokemusta kasiteltiin yhtend kokonaisuutena. Toisinaan yksittdiset ko-
kemukset tukivat toistaan, joko positiiviseen tai negatiiviseen suuntaan, ja toisinaan ne olivat kes-
kenddn myos ristiriitaisia. Syitd ndihin kokemuksiin pohdittiin. Jotkut kokemukset olivat sellaisia,
joista ABB oli jo tietoinen ja joihin tutkimus antoi lisia vahvistusta ja syvyyttd, ja jotkut kokemukset
olivat my0s odottamattomia tai sellaisia, joita ei oltu aikaisemmin tarkasteltu. Konkreettisia kehi-
tyskohteita nykyisiin palveluihin tunnistettiin, kun tutkittiin, miksi asiakkaat kokevat nykyiset pal-
velut kertomallaan tavalla.

Tassid tutkimuksessa siis selvitettiin suorien haastattelukysymysten ja haastattelutietojen analyysin
perusteella, minkalaista palvelukokemusta asiakas saa ja millaista palvelukokemusta hin arvostaa
tai odottaa saavansa. Nami odotukset voivat paljastaa useita kehityskohteita nykyisissd palveluissa,
ja myos ideoita uusista kehitettavistd palveluista. On mahdollista, ettd yrityksen tavoitteet eivit ole-
kaan sitd, mitd asiakas odottaa, ja sen vuoksi mairiteltyjen tavoitteiden mukainen toiminta ei joh-
dakaan asiakastyytyviisyyteen. Eri asia on, ovatko asiakkaan odotukset realistisia tai muutoin kon-
tekstiin sopivia. Silloin on tiarkedd, ettd yritys seka tutkii omaa toimintaansa ettd pyrkii ymmarta-
main asiakasta.

Toinen vaihtoehto on tutkia palvelukokemuksia kokemustavoitteiden nikokulmasta. Nama tavoit-
teet voivat olla yrityksen itsensa asettamia, jolloin asiakkaan palvelukokemuksia tutkimalla paas-
tddn nakemain, kuinka hyvin tavoitteisiin on paasty. Tavoitteet voivat olla myos asiakkaiden itsensd
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madrittelemid. Siind tapauksessa yritys joutuu arvioimaan asiakkaiden mairittelemia tavoitteita suh-
teessa omiin tavoitteisiinsa, erityisesti silloin kun asiakkaiden tavoitteet ovat keskendin ristiriitaisia.
Kummassakin vaihtoehdossa yrityksen on maariteltivi toiminnalleen selkeit palvelukokemustavoit-
teet.

Asiakas, kuten ihminen yleensdkin, on helposti sidottu omiin kokemuksiinsa ja nykytilanteeseen.
Toive paremmasta on usein toive maarallisesti paremmasta laadullisen sijaan. On vaikea irrottautua
omasta kokemuksesta ja asettaa tavoite jonnekin sen ulkopuolelle. Yritys sen sijaan miettii omaa
toimintaansa toisesta nikokulmasta, silla yritykselld on parempi nakemys erilaisista vaihtoehdoista.
Niinpé se voi kehittdd my6s muunlaisia palveluita, kuin mitd silli hetkelld asiakkaalle tarjotaan;
kyse ei useinkaan liene siitd, ettd tarvittaisiin tdysin uusi palvelu, vaan siitd, ettd nykypalvelu ikdin
kuin tarjoillaan asiakkaille eri tavoin, liitettynd uusiin, asiakkaan arvostamiin asioihin.

Tulokset: Palvelukokemusluokat

Yksittdiset palvelukokemukset luokiteltiin sen mukaan, minka tyyppisestd kokemuksesta oli kysy-
mys. Tdma ylemman tason luokittelu johti kolmeen erilaiseen palvelukokemusluokkaan:

1. Yleinen kokemus palvelun toimittajasta, tassa palvelukokemus linkittyy kokonaisvaltai-
sempaan brindikokemukseen

2. Palvelukokemus eri kosketuspisteissa

3. Palvelujen ominaisuuksiin liittyva kokemus

”Briandikokemus” on kokemusluokka, johon luokiteltiin kaikki sellaiset kommentit, jotka kertoivat
ABB:sta yleiselld tasolla. Ne eivit tyypillisesti liittyneet erityisesti haastatellun omaan tyénkuvaan
eivatkd myoskain olleet pitkid omakohtaisia kokemuksia. Sen sijaan ne olivat lyhyita, yleisen tason
luonnehdintoja. Nditd kuvauksia oli huomattavan monta. Ne olivat my6s sisdlloltddn hyvin saman
tyyppisid vahvistaen nikemystd siitd, ettd kyseessd on nimenomaan kokemus, jonka jakavat monet
ihmiset. ABB koettiin luotettavaksi yritykseksi, sen mainetta pidettiin hyvina ja sen tuotteet ja pal-
velut ndhtiin hyvitasoisina. ABB:n mainittiin usein olevan my&s kansainvilinen, suuren mittaluokan
vaikuttaja.

Osa kokemuksista liittyi tiettyihin tilanteisiin. Ne koskivat esimerkiksi ABB:n verkon vilityksella
tuottamia palveluita, tarjousten laatua ja ominaisuuksia, ABB:n tyontekijoiden tyoskentelytapaa asi-
akkaalla ja tahan tyohon liittyvid raportteja. Nama kokemukset liittyivat siis kosketuspisteisiin asi-
akkaan ja ABB:n vililla. Ne ovat luonteeltaan toistuvia, ja tima toistuminen liittyy konkreettisiin,
ennakoitaviin tilanteisiin. Niinpa niiden kehittiminen on ainakin periaatteessa suhteellisen helppoa.

Lisdksi oli palveluihin liittyvid kokemuksia, joita ei voinut sisallyttdd kumpaankaan edelld mainit-
tuun luokkaan. Ne on tdssd nimetty palvelujen ominaisuuksiin liittyviksi kokemuksiksi. Ne eivit ole
yhtd yleisid kuin brandikokemus, mutta eivit toisaalta liity tiettyihin kosketuspisteisiin tai ennakoi-
taviin tilanteisiin. Naitd olivat esimerkiksi kokemus ABB:n toimipaikkojen maantieteellisestd sijain-
nista, lisdarvosta, jota ABB voi tuottaa, sekd ABB:n innovatiivisuus usein asiakkaan kanssa yhtei-
sessd kehitystyossd ilmenevini asiana. Tamin tyyppiset palvelukokemukset ovat luonteeltaan han-
kalampia siind mielessd, ettd niiden kehittiminen on usein vaikeampaa ja ennakointi hankalaa. Mil-
loin voidaan olettaa, ettd koettu innovatiivisuus vaikuttaa asiakkaan kokemukseen, ja mihin tilan-
teisiin sitd kannattaa kehittid? Miten voidaan parantaa yrityksen toimipaikkojen maantieteellistd
sijaintia — ne pitda yleensd ottaa annettuina, koska ei ole jarkevia lisitd toimipaikkoja tai muuttaa
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niiden sijaintia eri asiakkaiden ehkai ristiriitaistenkin toiveiden mukaan. On selvai, ettd asiakas ar-
vostaa yrityksen tuottamaa lisdarvoa, mutta mika kaikki voisi olla titi lisdarvoa, ja miten tuottaa
se yritykselle kannattavalla tavalla?

Voidaan olettaa, ettd brindikokemus vaikuttaa taustalla sithen, miten yksittaiset kosketuspisteet ja
yrityksen erilaiset ominaisuudet yleensd koetaan. Vaikutus on kaksisuuntainen: hyvi brandikoke-
mus myotavaikuttaa hyvaan palvelukokemukseen ja toisaalta hyvit palvelukokemukset vahvistavat
positiivista brandikokemusta. ABB:n tapauksessa brindikokemus heijasteli mielikuvaa luotetta-
vasta, laadukkaasta ja globaalisti toimivasta palvelun tarjoajasta. Tamd kokemus heijastui myos
palvelukokemukseen niin, ettd asiakas kdytti spontaanisti termejd ”luotettava”, *laadukas” ja ”glo-
baali”, kun hinelta kysyttiin mielikuvaa ja nikemystd ABB:n palveluista eri nikokulmista.

Myos kosketuspisteisiin kuulumattomat kokemukset voivat siis toimia tillaisina yleisina vaikutta-
jina (vrt. tassd tutkimuksessa esille tulleet brandikokemus ja palvelujen ominaisuuksiin liittyva ko-
kemus). Koska ne voivat tulla esiin useammissa, erilaisissa tilanteissa, niihin kannattaa kiinnittaa
huomiota, silld niiden ilmeneminen tutkimuksessa kertoo, ettd niilld on asiakkaalle ainakin jollakin
tasolla tunnistettu arvo, joka vaikuttaa siihen, miten yritys ja sen tarjoamat palvelut koetaan. Nega-
tiivisina téllaiset kokemukset voivat vaikuttaa asiakkaaseen hyvinkin kokonaisvaltaisesti, ja pain-
vastoin, hyvit kokemukset voivat tuottaa odottamatonta lisdarvoa, joka esimerkiksi kaantaa tilan-
teen yrityksen eduksi kilpailutilanteessa. Negatiivisen kokemuksen kiddntiminen positiiviseksi tai
positiivisen kokemuksen vahvistaminen voi vihitellen johtaa tilanteeseen, jossa tima myonteinen,
useassa kosketuspisteessd ilmeneva kokemus muuttuu asiakkaiden nikokulmasta koko yritysta il-
mentdvaksi ominaisuudeksi. Silloin siitd on siis tullut osa myonteistd brandikokemusta, joka vaikut-
taa kiintedsti sithen, miten yritys kokonaisuudessaan koetaan, osittain irrallaan yksittdisistd henki-
lokohtaisista palvelukokemuksista.

Siind vaiheessa, kun palvelun tuottajayritys on mairitellyt palvelukokemukselle tavoitteet, on hyva
saannollisesti monitoroida toteutuvaa palvelukokemusta. Nain nihdédin, kokevatko asiakkaat pal-
velut tarkoitetulla tavalla, opitaan ymmartidmain, miksi asiakkaat kokevat palvelut tietylld tavalla,
ja voidaan tdsmentdi seki palveluita ettd palvelukokemustavoitteita. Ymmarrys palvelukokemuk-
sesta auttaa vahvistamaan, kehittdmain tai uudelleen suunnittelemaan palveluportfoliota, palve-
luoperaatioita tai palveluiden kosketuspisteita asiakkaaseen.

Case Fastems: Palvelukokemus suunnittelun lahtékohtana

Fastemsin kanssa tehtiin palvelukehitystd palvelukokemus lihtokohtana. Fastemsin edustajat ja mo-
nitieteinen tutkijatiimi ideoivat tyOpajasarjassa tulevaisuuden palveluja. Ideoinnin lihtokohtana oli
aiemmin tehty laaja asiakashaastattelu, jonka avulla tunnistettiin asiakkaiden palvelutarpeita. Tyo-
pajasarjan ensimméisessd osassa keskityttiin asiakasarvoon: millaisista palveluista asiakkaat saisivat
hyotya. Toisessa ja kolmannessa tyOpajassa tunnistettuja palvelumahdollisuuksia suhteutettiin Fas-
temsin liiketoimintamahdollisuuksiin ja palveluiden teknisiin mahdollistajiin. Tyopajojen tuloksena
maddriteltiin joukko palveluita, joista osa oli ldhitulevaisuudessa toteuttamiskelpoisia ja osa pidem-
mille tulevaisuuteen tihtddvid. Palveluiden kuvaamisessa tavoitteena oli siilyttda asiakkaan niko-
kulma, mikid on haastavaa, silld kuvauksissa on helppo lipsahtaa palvelun tuottajan omaan niko-
kulmaan eli sithen, miten palvelut tuotetaan. Sen sijaan nikokulman on hyva olla siind, mita asiakas
saa, missd muodossa hin sen saa ja miksi se on asiakkaalle arvokasta. Téllainen toisiin saappaisiin
astuminen on haastavaa, mutta onnistuessaan myos palkitsevaa. Asiakkaan tarpeiden, arvojen ja
tavoitteiden ymmartdminen on yritykselle arvokas kilpailuetu.
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Tulevaisuuden palvelut paitettiin kuvata graafisen palvelukartan muodossa. Palvelukartassa esitel-
ldan nykyiset palvelut ja niitd tiydentimain suunnitellut uudet palvelut. Niin pyrittiin varmista-
maan, ettd suunnitelluista palveluista saa riittivin selvin nikemyksen sellaisella tavalla, joka mah-
dollistaa suunnitelmien jatkojalostamisen. Jotta palvelusuunnitelmiin saadaan varhaista asiakaspa-
lautetta ja jotta palveluita voidaan edelleen suunnitella yhdessa asiakkaiden kanssa, lyhyitd palvelu-
kuvauksia on tarkoitus evaluoida ja kehittdad asiakkaiden kanssa. Asiakashaastatteluissa paastian
tutkimaan esimerkiksi:

e miki on asiakkaan olettama palvelukokemus kyseisista palveluista ja miksi,
e mitkd osapalvelut ovat eniten ja vihiten kiinnostavia ja miksi,
e minkilainen palvelupaketti olisi asiakkaan kannalta paras ja miksi,
o  haluaisiko asiakas poistaa tai lisitd jotain, miti ja miksi,
o onko jotakin, mitd asiakas haluaisi muuttaa palvelussa, mita ja miksi seka
e haluaisiko asiakas jonkin aivan muun palvelun kuin kuvatut, miksi se olisi tarpeen/hou-
kutteleva.

Tutkimuksen pohjalta voidaan edelleen kehittdd palvelutarjoamaa asiakkaiden arvostamaan suun-
taan. Saatua tietoa ja ymmadrrystd asiakkaiden palvelukokemuksesta voidaan kayttdd hyviksi myos
muissa tulevaisuuden kehittimistilanteissa. On kuitenkin muistettava, ettd kilpailijoiden tarjonta,
asiakkaiden alan tilanne ja asiakasyritysten tilanne muuttuvat ajan my6td ja samalla muuttuvat
my0s ne tekijt, jotka madrittdvit hyvin palvelukokemuksen. Niinpi on oltava tietoinen sekd vi-
hittdisestd, ajan myotd tapahtuvasta muutoksesta, ettd vilittomdmmin ilmenevista, selkeisti ja no-
peista muutoksista. Lisiksi on oltava valmis arvioimaan sdannollisin viliajoin palvelukokemusta ja
sille asetettavia tavoitteita.

Yhteenveto: Kilpailuetua palvelukokemuksesta

Kokemustaloudessa asiakkaalle tuotetaan arvoa palvelukokemuksella. Asiakkaan kannalta palvelu-
kokemuslihtoisesti markkinoitu palvelu on helppo ostaa, silld se ei vaadi ymmairtimaan teknisid
yksityiskohtia (ellei asiakas ole teknisesti orientoitunut ja se otetaan palvelukuvauksessa huomioon)
ja se takaa asiakaslihtdisyyden toiminnassa. Palvelukokemus on kilpailutekiji, jolla on mahdollista
erottua, uudistaa palvelutarjontaa ja luoda pysyvii asiakassuhteita. Palvelua tuottavan organisaa-
tion asettamat yhteiset palvelukokemustavoitteet auttavat organisaatiota puhaltamaan yhteiseen hii-
leen. Jokaisen toimijan on helppo suunnata toimintaansa, kun yhteinen iso tavoite on tiedossa. Pal-
velukokemuksen jatkuva monitorointi auttaa seuraamaan, onko asetetut tavoitteet saavutettu ja
ovatko tavoitteet edelleen asiakkaan kannalta mielekkaiti. Niin palveluja voidaan suunnata ja mo-
difioida ketterdsti asiakkaiden toivomaan suuntaan, uudet palvelumahdollisuudet tunnistetaan ja
niihin voidaan reagoida nopeasti.

Kiitokset

Tutkimus on toteutettu osana DIMECCin S4Fleet-tutkimusohjelmaa, jonka paarahoittajat ovat Te-
kes, yritykset ja tutkimuslaitokset. Kiitimme rahoittajia ja timan artikkelin kohdeyrityksiia ABB ja
Fastems hyvista yhteistyOstd ja tuesta tutkimuksen toteutuksessa.

50 TEOLLINEN INTERNET uudistaa palveluliiketoimintaa ja kunnossapitoa



Lahteet

ISO (2010) ISO 9241-210:2010 Ergonomics of human-system interaction — Part 210: Human-
centred design for interactive systems. International Organization for Standardization.

Kaasinen, E., Nuutinen, M., Roto, V., Seppanen, M. (2015) Broadening the view of experience —
From user experience to customer experience and brand experience. User experience and
usability in complex systems (UXUS) Final report 1/2015, pp. 49-52. DIMECC Publications
series no. 8.

Kujala, S., Roto, V., Viininen-Vainio-Mattila, K., Karapanos, E., & Sinneld, A. (2011) UX
Curve: A method for evaluating long-term user experience. Interacting with Computers 23 (5)
473-483.

Liinasuo, M., Aikala, M. (2015) Boundary objects in sales and delivery process. Proceedings of the
European Conference on Cognitive Ergonomics 2015 (ECCE 2015). ACM.

Maattd, H-M., Nuutinen, M., Halttunen, M. (2015) Adopting a UX-mindset — means of getting
the entire organization on board with UX. User experience and usability in complex systems
(UXUS) Final report 1/2015, pp. 74-76. DIMECC Publications series no. 8.

Pine, B. J., Gilmore, J. H. (1999) The experience economy: work is theatre & every business a
stage. Harvard Business Press.

Roto, V., Nuutinen, M., Smedlund, A. (toim.) (2014) UX miten? Kayttokokemuksesta
kilpailuvaltti B2B-teollisuudelle. Nro 2.
https://issuu.com/vttfinland/docs/ux_booklet_finnish?e=5313536/10315223

Sandstrom, S., Edvardsson, B., Kristensson, P., Magnusson, P. (2008) Value in use through service
experience. Managing Service Quality: An International Journal 18 (2) 112-126

TEOLLINEN INTERNET uudistaa palveluliiketoimintaa ja kunnossapitoa 51



|4

RATKAISUA TAYDENTAVIEN PALVELUJEN
OMAKSUMINEN JA KAYTON EDISTAMINEN

Eija Vaittinen, Miia Martinsuo ja Sanna Nenonen

Tiivistelma

Laitteita, jarjestelmid ja prosesseja valmistavat ratkaisutoimittajat etsivit uutta litketoimintaa lisaa-
mallad palveluja tarjoomaansa. Teollisen internetin sovellukset luovat lisimahdollisuuksia palvelujen
tehokkaaseen toteuttamiseen laitekannasta saatavan tiedon aktiivisen kiayton kautta. Menestyminen
palvelutoiminnassa edellyttia uusia taitoja ja resursseja, etenkin suhteessa asiakkaisiin. Myos asiak-
kailta edellytetdan uusia valmiuksia sekd palvelujen omaksumisessa ettd niiden hankinnassa ja jat-
kuvassa kaytossa. Tassa luvussa tarkastelemme ratkaisutoimittajan asiakkaiden kokemuksia edisty-
neempien palvelujen kiytostd ja omaksumisesta sekd pohdimme keinoja, joilla ratkaisutoimittajat
voivat edistdd asiakkaiden valmiutta edistyneisiin palveluihin. Havainnollistamme erdian ratkaisu-
toimittajayrityksen asiakkaiden haastattelujen pohjalta, kuinka palvelujen kidyttoonottoa hidastavat
ja edistavit seka yksiloihin ettd organisaatioon liittyvit tekijit. Esittelemme myos erdita tiedottami-
sen, yhteistoiminnan ja kouluttamisen keinoja, joilla ratkaisutoimittaja voi aktivoida asiakkaidensa
valmiutta palvelujen kokeilemiseen ja kayttoon. Aiemmin tutkimus on paljolti rajautunut uusien
teknologioiden omaksumiseen ja kuluttajaliiketoimintaan, ja tima tutkimus luo uutta tietoa etenkin
teknologiapohjaisia tuotteita tiydentdvien palvelujen omaksumisesta yritysten vilisessd, teollisessa
liiketoiminnassa.

Johdanto

Konepajateollisuuden ratkaisutoimittajat yha useammin laajentavat litketoimintaansa palveluilla ja
tdydentavit yksinkertaisimpia tuotteisiin liittyvid palveluja edistyneemmilld palveluilla. Esineiden
internet mahdollistaa seka tiedonkeruun laitteista ja laitteiden kaytosta ettd edistyneeseen analytiik-
kaan pohjautuvien palvelujen tarjoamisen jopa ennakoivasti asiakkaiden tarpeisiin. Tallaiset edisty-
neemmit palvelut keskittyvit parantamaan tuotteen suorituskykyi, kun taas peruspalvelut keskit-
tyvit tuotteen toiminnallisuuden tai kiyttokelpoisuuden varmistamiseen. Kuitenkin on episelvia,
kuinka asiakkaat suhtautuvat ndihin muutoksiin tarjoomassa ja kuinka ratkaisutoimittaja voi auttaa
asiakkaitaan omaksumaan uusia palveluja. Tassad luvussa kuvataankin asiakkaiden valmiutta edis-
tyneempien palvelujen hankintaan ja pohditaan nididen nikemysten perusteella sitd, kuinka ratkai-
sutoimittajat voivat edistda asiakkaidensa palvelujen omaksumista.

Valmistavien yritysten palvelullistuminen vaatii ymmarryksen lisidmistd asiakkaista ja asiakasraja-
pinnasta (Storbacka, 2011) sekd tarjooman ja ansaintamallien uudistamista (Oliva & Kallenberg,
2003). On selvid, ettd palvelullistuvassa yrityksessa kehittimisen huomio siirtyy yrityksen sisdisistd
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prosesseista enemman kohti toimitusketjuja ja asiakasyhteisty6td (Brax & Jonsson, 2009). Tilloin
on ymmirrettivd my0s asiakkaiden ostokadyttiaytymisti. Liiketoiminnan palvelujen hankkiminen on
luonteeltaan erilaista kuin fyysisten tuotteiden hankkiminen (Van der Valk & Rozemeijer, 2009)
esimerkiksi siksi, ettd asiakkaiden osallisuus palvelun arvon muodostumisessa voi olla hyvin keskei-
nen. Kuitenkaan asiakkaat eivit itse aina tunnista tai osaa kuvata palvelutarpeitaan ja -odotuksiaan
(Tuli et al., 2007).

Mill4 tavalla valmistava yritys voi edistdd asiakkaiden kiinnostusta teollisiin palveluihin ja aktivoida
palvelujen hankintaa ja kiyttod, jos asiakkailla ei ole aikaisempaa kokemusta kyseisistd palveluista?
Tassd artikkelissa huomion kohteena on edistyneempien palvelujen omaksuminen: ts. miten asiak-
kaat ottavat kiyttoon sellaisia edistyneempid palveluja, joista niilld ei ole aiempaa kokemusta (Pla-
ning, 2014). Konepajateollisuuden laite-, jarjestelma- ja prosessitoimittajien asiakkaat hyvin tavan-
omaisesti hankkivat varaosia toimittajiltaan, ja varaosapalvelut yleensd katsotaan ns. peruspalve-
luiksi, jotka kohdentuvat tuotteen kayttokelpoisuuteen ja joista teollisuudessa on laajasti koke-
musta. Asiakkaat saattavat itse toteuttaa aikataulutettuja huolto- ja kunnossapitotehtivid tai ostaa
ko. palveluja ulkopuoliselta yritykseltd. Nami ovat esimerkkeja ns. keskitason palveluista, jotka
koskevat tuotteen kdynnissipitoa ja toimivuutta. Edistyneemmat palvelut tarkoittavat sitd, ettd asi-
akkaille toimitetaan jotakin (teknisen) ratkaisun suorituskykyd parantavaa kyvykkyyttd sen sijaan,
ettd keskityttdisiin pelkdstiddn tuotteen toimintakykyisenid pitimiseen (Baines & Lightfoot, 2013).
Edistyneemmilld palveluilla, kuten etivalvonnalla ja -ohjauksella, materiaalivirran seurannalla, re-
aaliaikaisella laatukontrollilla tai prosessioptimoinnilla ratkaisusta voidaan saada siis parempi ka-
pasiteetti, volyymi tai muu hyoty.

Aiempi tutkimus on keskittynyt pitkalti loppukayttdjien (ts. kuluttajien) teknologioiden ja tuotteiden
omaksumiseen, ja palvelujen omaksumiselle erityisesti yritysten vilisessd (B2B) liiketoiminnassa on
jadnyt vain pieni rooli (Rexfelt & af Ornis, 2009; Deeter-Schmelz et al., 2001). Kuitenkin asiakkaan
ymmarrys palvelun tuomista hyodyista ja huolet sen turvallisuudesta sekd asiakkaiden tavat, saatu
koulutus ja tieto seka toimittajan tarjoamat kannustimet on todettu tirkeiksi palvelujen omaksumi-
selle, erityisesti internetin valitykselld tehtdvien hankintojen tapauksessa (Deeter-Schmelz et al.,
2001).

Esittelemme seuraavassa luvussa lyhyesti, milld tavoin aikaisempi tutkimus on kisitellyt palvelun
omaksumista ja sitd, kuinka toimittajayritys voi tukea palvelun omaksumista edistiikseen asiakkai-
den palveluhankintaa. Sen jilkeen raportoimme keskeisid tuloksia erdin ratkaisutoimittajan asia-
kaskentissi toteutetusta tutkimuksesta, jossa tarkastelun kohteena oli ratkaisutoimittajan siirtymi-
nen kohti edistyneempii, datapohjaisia palveluja ja asiakkaiden valmius omaksua kyseisid palveluja.
Lopuksi pohdimme [6ydosten merkitysta teollisten yritysten palvelullistumisessa ja annamme vink-
keja siihen, kuinka asiakkaita voidaan tukea uusien palvelujen omaksumisessa.

Palvelun omaksuminen ja ratkaisutoimittajan keinot aktivoida
palvelujen kayttoa

Innovaatioiden omaksumista on tutkittu paljon erityisesti erilaisiin teknologioihin liittyen. Tutki-
mukset ovat tunnistaneet useita erilaisia teknologioiden omaksumiseen vaikuttavia tekijoitd, kuten
teknologian tuomat hyodyt, helppokayttoisyyden ja kokeiltavuuden (Davis, 1985; Rogers, 2003;
Moore & Benbasat, 1991). Eris tillaisista tekijoistd on yksilon omaksumisvalmius, johon tassi lu-
vussa keskitytddn. Aiempi tutkimus on osoittanut, ettd yksilon asennoituminen teknologiaan voi
vaihdella merkittdvisti, ja teknologian omaksuminen vaatiikin yksiloltd valmiutta. Tdma tuo haas-
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teita teknologioiden kiyttoonottoon. (Walczuch et al., 2007) Teknologinen valmius (technology rea-
diness) jakautuu Parasuramanin (2000) mukaan neljiin dimensioon: optimismi ja innovatiivisuus
sekd epamukavuus ja epavarmuus. Tama valmius on todettu tirkeiksi tekijaksi esimerkiksi itsepal-
veluteknologioiden omaksumisessa (Liljander et al. 2006). Teknologista valmiutta on kuitenkin tut-
kittu 1ahinna kuluttajien keskuudessa. Yritysten vilisen liiketoiminnan kontekstissa 1ahinna Vize et
al. (2013) sovelsivat siti jalleenmyynnin ymparistossi. Kuitenkaan yritysasiakkaiden valmiutta pal-
velujen omaksumiseen ei ole aiemmin tutkittu.

Useat tutkimukset kisittelevit teknologioiden ja palvelujen omaksumisen tekijoitd ja tdssd yhtey-
dessd tuovat esiin my0s joitain keinoja edistdd palvelujen omaksumista (Frambach, 1993). Deeter-
Schmelz et al. (2001) tutkivat online-ostojen omaksumista asiakasorganisaatioissa ja esittelivit
useita sithen vaikuttavia tekijoitd. Online-ostojen omaksumista selittivdt asiakkaan ymmérrys saa-
vutettavista hyodyistd, huoli turvallisuudesta, asiakkaan tavat, tieto ja koulutus sekd toimittajan
tarjoamat kannustimet (Deeter-Schmelz et al., 2001). My6s Yu & Tao (2009) tutkivat, kuinka or-
ganisaatiot omaksuvat e-markkinoita, ja havaitsivat niiden koetun hy6dyllisyyden ja sosiaalisen ym-
pdriston tuomien paineiden olevan tirkeitd paatokselle kayttdd titd uutta ostotapaa. Deeter-Schmelz
et al. (2001) and Gatignon & Robertson (1989) totesivat, ettd toimittajilla on tirked rooli asiakkaan
omaksumisen edistamisessd esimerkiksi kannustimien avulla. Kannustimet, kuten kokeilujaksot ja
avainasiakasalennukset voivat laskea riskia, jonka asiakas kokee uutta innovaatiota omaksuessaan
(Frambach, 1993; Gatignon & Robertson, 1989). Lisiksi toimittajien tiytyy selittdd asiakkaille in-
novaation hyodyt, sen kiytto ja systeemin kiytannollisyys sekd mukavuus ja antaa riittivisti tietoa
tukeakseen asiakkaan omaksumisprosessia (Deeter-Schmelz et al., 2001; Gatignon & Robertson,
1989).

Vaikka on tutkimuksia, jotka ovat sivunneet sitd, kuinka palvelujen omaksumista voidaan edistda,
perusteelliset selvitykset palvelujen omaksumisesta ovat harvinaisia etenkin tuotteisiin ja yritysten
viliseen litketoimintaan liittyvien palvelujen osalta. Tutkimukset ovat keskittyneet lahinna teknolo-
giaintensiivisiin palveluihin (esim. Yu & Tao, 2009) tai kuluttajaympiristoon (esim. Rexfelt & af
Ornis, 2009). Taman vuoksi onkin epaselvaa, kuinka tulokset soveltuvat yritysten vilisessa liiketoi-
minnassa toteutettaviin palveluihin. Jopa teknologian omaksumisen alueella yritysten vilisen liike-
toiminnan ymparistossa toteutetut tutkimukset ovat harvinaisia (Yu & Tao, 2009). Kuitenkin yri-
tysasiakkaiden tapauksessa omaksuminen voi olla hyvinkin erilaista kuin kuluttajilla, koska palve-
lujen hankintaan liittyy useita osapuolia — ostaja, pdattajat ja kdyttdjat. Taman vuoksi onkin tirkeda
tutkia, kuinka teolliset yritysasiakkaat omaksuvat tuotteisiin liittyvid palveluja ja kuinka toimittaja
voi edistda titd omaksumista.

Edistyneempien palvelujen omaksuminen ratkaisutoimittajan
asiakaskentdssa

Tutkimuksen toteutus

Erds DIMECCin S4Fleet-tutkimusohjelman partnereista on asiakasyrityksille kokonaisratkaisuja
tuottava yritys, joka haluaa laajentaa palveluliiketoimintaansa edistyneemmilld palveluilla asiakkai-
den keskuudessa. Teollinen internet ilmenee kohdeyrityksen toimintaymparistssa siten, ettd asen-
netusta laitekannasta voidaan sensoroinnin ja reaaliaikaisen seurannan myo6ta kerdta ja analysoida
aiempaa enemman ja moninaisempaa dataa. Kysymys onkin, miten niihin liittyvid palveluja voidaan
edistdd. Toteutimme haastattelututkimuksen, jossa selvitimme asiakkaiden valmiutta omaksua edis-
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tyneempid palveluja. Kolmessa asiakasyrityksessa tehtiin yhteensd 14 haastattelua niiden kiinnos-
tuksesta edistyneempiin, erityisesti datankeruuseen ja analytiikkaan perustuviin palveluihin ja val-
miudesta omaksua palveluja. Nama asiakkaat ovat valmistavia yrityksid, joiden liiketoiminnassa
laitteiden ja valmistuslinjojen toimivuudella on keskeinen rooli. Haastatellut olivat paiasiassa tuo-
tannosta tai kunnossapidosta vastaavia henkiloitd, mutta heidin joukossaan oli my6s tehtaanjohta-
jia ja kehityspaallikko. Analysoimme haastattelujen pohjalta teolliselle liiketoiminnalle ominaisia
palvelujen omaksumisen nikokulmia erityisesti omaksumisvalmiuden kannalta (Parasuraman,
2000) ja sitd, miten ratkaisutoimittaja voi tukea asiakkaita edistyneempien palvelujen kiyttoon-
otossa.

Asiakkaiden valmius omaksua uusia palveluja

Kirjallisuudessa puhutaan paljon valmiudesta omaksua uusia teknologioita (esim. Parasuraman,
2000; Walczuch et al., 2007). Palvelujen osalta tallaista keskustelua ei kuitenkaan ole kayty. Tek-
nologioiden omaksumisvalmiuteen vaikuttaviksi tekijoiksi on 1oydetty optimismi teknologiaa koh-
taan, innovatiivisuus, teknologian tuoma epamukavuus ja hallitsemattomuuden tunne sekd epdvar-
muus ja epaluuloisuus teknologiaa ja sen toimivuutta kohtaan (Parasuraman, 2000).

Kun toteutettuja haastatteluja tarkastellaan niiden osa-alueiden valossa, voidaan tehdi muutamia
selkeitd huomioita. Nykyian yrityksissd kidytetddn padasiassa hyvin perinteisid palveluja. Useimmin
mainittiinkin huollot ja tarkastukset. Haastatelluista vain erdit toivat esiin edistyneempii palveluja,
kuten tiedon kerdysti ja etivalvontaa. Haastateltujen toiveet tulevaisuuden palveluista olivat myos
hyvin perinteisid ja vahvasti kytkoksissd tuotteeseen ja nykyisiin toimintatapoihin. Esimerkiksi tie-
donkeruun parantaminen ja varaosienhallinta olivat toivottuja palveluja. Innovatiivisuus ei siis tullut
selkeisti esiin haastatteluissa.

Toisena teemana haastatteluissa oli esilli myos palveluihin liittyva epamukavuus ja hallitsematto-
muuden tunne. Haastatellut kokivat palvelujen ostamisen hankalaksi esimerkiksi siksi, ettd kun pal-
velu hankitaan ulkopuolelta, sen ei voida taata olevan saatavilla juuri silloin kun palvelua tarvittai-
siin. Seuraava lainaus havainnollistaa erddn haastateltavan kokemusta palvelutarpeiden kiireellisyy-
desti ja ennakoimattomuudesta:

?Eihdn me saada sitd apua mistidn. Ei me voida olettaakaan, ettd joku odottaisi keskelld yotd, kun
me soitetaan, ja ettd se on salamana pibassa.”

Lisdksi pari vastaajista koki, ettd kun palvelu tehddan itse, voidaan paremmin vaikuttaa myos sen
laatuun. Selvisti siis asiat, jotka tekevit ostettujen palvelujen hallinnasta hankalampia, olivat teki-
joitd, jotka rohkaisivat haastateltuja tekemaan tarvittavat tehtdvit mieluummin itse.

Osa haastatelluista oli selkedsti epaluuloisia palveluja ja niihin kytkeytyvid teknologiaa kohtaan.
Muutamat yleisesti epdilivit, ettei palvelu toimisi heiddn tapauksessaan, kuka mistikin syystd. Yk-
sittdiset henkilot taas eivit uskoneet, ettd oman yrityksen ulkopuolinen toimija kykenisi tekemain
kerdtystd datasta hyodyllista tulkintaa aiottuun tarkoitukseen, kuten seuraava esimerkkilainaus ha-
vainnollistaa.

”?...md sanoisin, ettd se on hyvinkin haastavaa kenenkdiin ulkopuolisen ruveta tulkitsemaan niitd
koska ... niin, kylld silloin pitdd tuntee prosessi ja tuotteetkin erittdin hyvin, ettd sitd [tiettyd palve-
lutebtivdd] pystyy tekemddn.”

Haastateltujen optimismista voisi sanoa, etta se jakautui kahteen osa-alueeseen. Useat vastaajat oli-
vat hyvinkin optimistisia palvelujen perusideaa ja tarkoitusta kohtaan, mutta monet haastatelluista
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eivit osoittaneet optimismia sitd kohtaan, ettd palvelu hankittaisiin muualta. Timan vuoksi haas-
tatteluissamme nousivat esiin viides ja kuudes osa-alue, jotka ovat keskeisii erityisesti yritysten vi-
lisessd litketoiminnassa, kun arvioidaan asiakkaiden valmiutta omaksua uusia palveluja: yrityksen
tavat ja yrityskulttuuri.

Osa haastatelluista oli selkedsti tottunut siihen, ettd yrityksessd tehddin asiat itse. Tdma oli erittdin
vahvasti esilld, kun keskusteltiin siitd, miksi jokin palvelu ostetaan tai miksi jokin tehtiva tehdain
itse. Ndissd tapauksissa oletuksena oli selkedsti se, ettd jos se on jarkevasti mahdollista, tyo toteute-
taan itse.

”Sehdn mddrittyy aika pitkdlle niin, ettd jos sitd palvelua on niin paljon, ettd se tyollistid tdyden
miestyovuoden, niin silloinhan se kannattaa ottaa itselleen, mutta jos se on vain pienempimuotoista,
ettd se vaikka puolikkaan ibmisen tyollistid, niin se kannattaa ottaa ostopalveluna.”

My6s palveluideoihin suhtauduttiin positiivisemmin silloin, kun ne tulivat oman yrityksen sisalta
kuin jos toimittaja niitd esittda. Tama oli ilmeistd, silld puolet haastatelluista totesi, ettd suurin osa
ideoista uusille kdyttoonotettaville palveluille on ldht6isin oman yrityksen ongelmasta, joihin itse
lahdetddn etsimddn ratkaisua muualta. Vain yksi vastaaja koki, ettd suurempi osa palveluideoista
tulee oman organisaation ulkopuolelta kuin sisalta.

Monet haastatelluista olivat selkeidsti enemmain tottuneet puhumaan tuotteista kuin palveluista.
Tama vahva tuotekeskeinen kulttuuri niakyi useissa eri kohdissa, kun haastatelluilta kysyttiin palve-
luista, silld usein vastaukset liittyivat kuitenkin tuotteisiin ja laitteisiin.

*Haastattelija: Minkd tyyppisid palveluja te sitten yleensi ostatte, kun ostatte [kohdeyritykselti]?
Haastateltava: Joko koneita tai laitteita tai sitten, huoltopalvelua.”

Tulevaisuuden palvelutoiveista keskusteltaessa osa vastaajista keskittyi enemmain investointeihin ja
tuotteisiin, esimerkiksi:

*Mulla on ainakin tullut sellainen mieleen, ettd se liittyisi entistd enemmdn siihen tuotteeseen ja sen
kehittelyyn.”

Taulukkoon 1 on keritty sekd aiemmasta kirjallisuudesta 16ydetyt yksiloon liittyvat omaksumisval-
miuden tekijit, joita haastatteluissakin kasiteltiin, sekd tdssa haastattelukierroksessa esiin nousseet
organisaatioon liittyvit, palvelujen omaksumiseen vaikuttavat tekijat.
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Taulukko |. Haastateltujen valmius omaksua edistyneempii palveluja.

Yksilén valmius Organisaation valmius

Innovatiivisuus — Heikosti ldsnd haastateltujen
vastauksissa

Epamukavuus ja hallitsemattomuus — Hallittavuus Yrityksen tavat — Joillain tehtailla oli vahva tapa

huolenaihe useille haastatelluille toteuttaa asiat itse

Epéavarmuus ja epéluuloisuus — Kaikki eivat usko Yrityskulttuuri — Osassa haastatteluista nousi selvasti
palvelujen toimivuuteen tai niistd saataviin esiin yritysten vahva tuotekeskeisyys

hy&tyihin

Optimismi — Pddosin itse palvelun sisalté koettiin
tarpeellisena, mutta kaikki eivat mielellddn osta
palveluna

Keinoja edistida palvelujen omaksumista

Tiedon saannista ja toimittavan yrityksen markkinoinnista keskusteltiin haastateltujen kanssa. Yl-
lattden vain kolme haastateltua koki, ettd toimittaja markkinoi palvelujaan. Kuten eris haastateltu
kuvasi:

*Tietysti tuleeban siitd beiltd sitten informaatiota, jos heilld tulee vaikka organisaatiossa muutoksia
tai sitten pdivystivd pubelinnumero muuttuu. Hirmu barvoin siitd meille pdin tulee silleen ettd “nyt
on keksitty timmdinen kone, ettd kiinnostaako”.”

Kuitenkin vain puolet haastatelluista toivoi tiedottamista lisittdvan. Muutoin ldheiset suhteet toi-
mittajaan ja selkea tieto siitd, keneltd voi tarvittaessa kysya asioita, vihensivit koettua tarvetta lisa-
tiedolle. Lisdd tietoa toivovien joukossa tietoa toivottiin usein juuri uutuuksista ja jopa idean tasolla
olevista mahdollisuuksista. Tdman vuoksi toimittajien on tirkeda pitda asiakkaansa ajan tasalla uu-
sista mahdollisuuksista. Sen kannattaa hyodyntaa mahdollisuus tehda yhteiskehitystd olemassa ole-
vien suhteiden pohjalta, silld ndin voidaan saada jokin asiakas sitoutettua palveluun jo sen kehitta-
misen aikaisista vaiheista ldhtien. Samalla voidaan my®os itse saada syvallisempaa tietoa asiakkaan
tarpeista ja toiveista. Toisaalta toimittajien tdytyy valita kanavat, joita pitkin kommunikointi teh-
dddn niin, ettd se sopii asiakkaalle, silld ylenmadriistd tietoa, varsinkaan asiakkaille hankalia kana-
via pitkin, tai esimerkiksi jatkuvaa sihkopostien tulvaa eivit asiakkaat toivoneet. Toimittajien tay-
tyy siis 10ytdd tasapaino hdiritsevin, ylimdaraisen viestimisen valttamisen ja kuitenkin riittavan tie-
dottamisen vililld. Ilman tietoa uusista palveluista asiakkaat eivit voi omaksua niita.

Edellisessd luvussa mainitut asiakasyritysten vahvat tavat tehdi palvelutehtivit itse asettavat palve-
luja toimittavalle yritykselle erityishaasteen, mikili puhutaan palveluista, jotka asiakas voisi jok-
seenkin jarkevisti tehda itse. Talloin on tarvetta keskittyd vield normaalia enemmain painottamaan
sitd, millaisia hyotyjd palvelun ostaminen toimittajalta tuo asiakkaalle, ja vakuuttaa asiakas tista.

Haastatellut antoivat paljon syitd seka sille, miksi he ostavat joitain palveluja ulkoa ja miksi taas
pdattdavat tehdd asioita itse, ettd sille, milld perusteilla tietty toimittaja valitaan. Keskeisimmat ndistd
tekijoistd esitetddn taulukossa 2 esimerkkien kanssa.
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Taulukko 2. Palvelun kaytto6n liittyviin valintoihin vaikuttavat tarkeit tekijit haastateltavien
kokemuksissa.

;ali}:.(;[at lImentyma Esimerkki

Kokonaiskannattavuus oleellista, kun padtetdan
Hinta ja tehdadnké itse vai ostetaanko "Hinta hinta ja hinta. No ei ehkd ihan
kokonais- Hinta tarked, kun valitaan toimittajaa niin, mutta kustannustehokas se pitdd
kannattavuus  Tarjotut kehitysideat ja syyt, miksi on valittu olla se palvelu”

joku toinen toimittaja, liittyivat usein hintaan

Vasteaika ja nopeus oleellisia itse tekemisen vs.

ostamisen péatoksissé ja toimittajaa valittaessa " Vaikka se sattuisi olemaan pikkasen
Saatavuus ja Palvelgntarpeen er?nuste“ttavuu‘s vahentdd k?/h:/:mpi koska se jqusta\/uus tule? “taas
joustavuus vasteajalle asetettuja vaatimuksia siind eteen, et?:a miten me pystytaan

Toimittajan joustavuus palvelun kdyttdmddn sitd kiireellisissékin

sopeuttamisessa asiakkaan tarpeeseen on tapauksissa.”

tarkeda

Asiakkaan osaaminen ja vapaat resurssit tarkeitd

o itse tekemisen vs. ostamisen paatoksissa S,e etta S,,e GS'GW”UJG on sitten e
Resurssit ja o o ) asiantuntija, ettd sitten kun ollaan ndissé
Toimittajan riittavét resurssit ja tarvittava

osaaminen : i Kok heivin hoftami resurssiongelmissa... niin ei se valttdmdttd
osaaminen s¢ a ko lemus tehtavan hortamiseen se palvelu aina ole niin tasalaatuista.”
oltava saatavilla tarvittaessa
Laatu tarked itse tekemisen vs. ostamisen
padtoksissd ja kun valitaan palveluntoimittajaa "Palvelun laatu on kylld mitd arvostetaan
Laatu Laatu oleellista niin palvelun toteutuksessa kuin  tddlld, ettd saadaan myds vastinetta
viimeistelyssd rahalle.”
Laadun ja hinnan oltava tasapainossa
Toimittajan tietdmys asiakkaan tiloista ja Ni . )
toimintatavoista tekee palvelun toteuttamisesta | «Ink(]jgl..a on}:uossa ,mlfluer’q
Suhde ja helpompaa asiakkaalle (henkiléitd) ettd, me ei aina muisteta,

mitdhdn sen liivissd [lukee], no neljds
firma voi olla. Mutta me pyydetdcdn se
sama kaveri.”

luotettavuus  Aiemmat suhteet ja aiempi yhteistyd voivat
vakuuttaa asiakkaan toimittajan kyvykkyydesta ja
luotettavuudesta

Palveluhankinnan ja palvelutarjoajan valintoihin vaikuttavista tekijoistd useimmin mainittiin hinta.
Monille hinta ei ollut tirkein valintaperuste, mutta useat kuitenkin painottivat, etti se tiytyy huo-
mioida. Koska hinnalla oli vahva vaikutus asiakkaiden pditoksiin, toimittajien on tarkedd pohtia
mahdollisia hinnoitteluvaihtoehtoja. Esimerkiksi mahdolliset maksuttomat kokeilujaksot tai hal-
vemmat hinnat, kun uusi palvelu tuodaan markkinoille, voivat olla hyvid vaihtoehto erityisesti hin-
tatietoisilla aloilla tai mikali palvelun edut eivat ole vield selkedsti ndytettdvissd potentiaaliselle asi-
akkaalle. Lisdksi asiakkaan voi olla helpompi hyviksya tietty hinta, jos hinelle selitetdan, mistd se
koostuu. Asiakkaalle voi olla hankala hahmottaa, paljonko tiedonkeruusta tai analysoinnista veloi-
tetaan, erityisesti, jos asiakas ldhtee oletuksesta, ettd toimittajalla on jo paljon asiakkaita eikd ana-
lysoinnin tekemiseen juurikaan tarvita henkildstoa:

”Sitten jos sielld yksi insin66ri niitd pobtisi vaikka sadalle tebtaalle, sitd dataa, niin siind varmaan
tyollistdisi sen yhden ainakin, ja hinta olisi kuitenkin subteellisen pieni sitten per yksikko mitd [jou-
duttaisiin maksamaan], kun Résittelee sitd dataa”™.
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Saatavuus ja palvelun joustavuus olivat tirkeitd tekijoitd asiakkaille. Osalle asiakkaista palvelun
ostaminen ei ollut vaihtoehto, koska ulkoisen toimijan paikalle saaminen vie tunteja, eika kaikkien
palvelujen kohdalla tillainen odottaminen ole mahdollista. Taman vuoksi palveluntarjoajien on tar-
keda harkita, voivatko he taata jonkin vasteajan tai muutoin nopeamman ongelman ratkaisun esi-
merkiksi etiyhteyksien avulla. Vasteajan lyhentimisen lisdksi tihin tarpeeseen voidaan vastata pal-
velutarpeen ennustettavuutta ja sitd kautta aikatauluttamisen mahdollisuuksia kasvattamalla. Niin
palveluntarjoaja voi auttaa asiakastaan viahentimain seisokkeja ja mahdollistaa palvelujen oston
ulkopuolelta. Niiden lisiksi palveluntarjoajan on tirkedd miettid, kuinka se voi rakentaa palve-
luihinsa joustavuutta ja mahdollisuuksia asiakaskohtaiseen raitilointiin tekematti siitd kuitenkaan
itselleen kannattamatonta, silld joustavuus on joissain tapauksissa asiakkaille erittdin merkittava
asia.

Asiakkaat kokivat, ettd toimittajalla tulee olla riittdvat henkiloresurssit, joilla on tarvittava osaami-
nen palvelun toteuttamiseksi juuri silloin, kun sitd tarvitaan. Resurssien puute oli yksi useimmin
mainituista ongelmista, ja siksi palvelun toimittajien on tirked uusia palveluja lanseeratessaan pitdd
huolta resurssien riittavyydestd, jotta voidaan vilttdd myohastymiset ja huono laatu, joka johtuisi
siitd, ettd tyontekijat pyrkivit tekemdin enemman kuin pystyvat. Lisdksi on varmistettava, ettd pal-
velun toteuttajat todella ovat saaneet riittivan koulutuksen ja ovat ammattilaisia tyossdan. Niin
voidaan parantaa toimittajan tyon laatua ja asiakkaan saamaa kuvaa siitd. Laatu nousikin esille
monin eri tavoin haastatteluissa. Oli selkead, ettd kun asiakas maksaa laadukkaasta asiantuntija-
tyOstd, on myds tyon jiljen oltava sen mukaista. Erityisesti uutta palvelua lanseerattaessa voi olla
vaikeaa taata hyvi laatu, koska kokemusta palvelun toteuttamisesta ja mahdollisista ongelmista ei
vield ole ehtinyt kertya. Siksi tihdn on tirkedi keskittyd jo toimittajayrityksen sisalld tehtdvissi toi-
minnoissa ja toteuttaa palvelun suunnittelu ja testaus huolellisesti ennen sen viemistd asiakkaalle.
Myés laadun suuri painoarvo rohkaisee palveluntuottajia harkitsemaan erilaisia hinnoittelumalleja
palvelun myynnin alkuvaiheissa, jotta epdvarmuudet ja potentiaaliset ongelmat palvelun toimituk-
sessa voidaan hyvittia asiakkaalle.

Palveluntuottajan luotettavuus ja aiemmat suhteet toimittajaan tai jopa henkiloon, joka suorittaa
palvelun, olivat tarkeitd haastatelluille. Haastatelluille oli tarkedd, ettd palvelua toteuttamaan tuleva
henkilo tuntee asiakkaan tilat ja toimintatavat, jolloin asiakkaan ei tarvitse vahtia palveluntoteutta-
jaa. Tdman vuoksi voikin olla hyodyllista panostaa suhteisiin olemassa olevien asiakkaiden kanssa
ja uusia palveluja lanseeratessa aloittaa ndistd, jotta saadaan ”turvallinen” ympiristo kokeilla pal-
velun toteutusta.

Paatelmat

Palveluja toimittavien yritysten on siis tirkeia muistaa huomioida asiakkaiden kyky omaksua pal-
veluja. Tahan liittyen on tirkedd ymmartaa, ettd olipa palvelu toimittavalle yritykselle uusi tai vanha,
asiakasyrityksen kokemus palvelusta ei vilttamaittd ole samalla tavalla uusi tai vanha. Asiakasyritys
voi kokea uudeksi jonkin palvelun, jota toimittajayritys on toimittanut jo vuosia, ja olla epiileviinen
sitd kohtaan. Toisaalta jokin toimittajalle uusi palvelu voi olla asiakkaalle arkipdivia esimerkiksi
toisten toimittajayritysten tarjooman kautta, jolloin asiakkaan odotukset palvelulle voivat olla kor-
keat eikd alkuvaiheen eparoimiselle jda tilaa. Taman vuoksi on erittdin tiarkead, ettd palveluntoimit-
taja huomioi asiakkaan nikokulman palvelun uutuuteen ja valitsee toimensa sen mukaisesti.

Palveluntoimittajan on tirkedd huomioida asiakkaan valmius omaksua uusia palveluja. T4lléin on
tarkedd ymmartaad seka yksiloon liittyvit seikat ettd asiakasorganisaation ominaispiirteet. Voi olla,
ettd vaikka asiakasta edustava henkil6 itse olisi innovatiivinen ja optimistinen, ei kokisi palvelun
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kayttoonottamisen tuovan hallitsemattomuuden tunnetta eiki olisi epaluuloinen palvelua kohtaan,
yrityksen voimakas tuotekeskeinen kulttuuri ja tavat tehda asiat itse voisivat silti ohjata paatoksen-
tekijan jattimain palvelun kayttamattd. Naissa tilanteissa pitdad pystyd vakuuttamaan paitoksente-
kija juuri siitd, mitd hyotya on ostaa palvelu juuri ratkaisutoimittajalta.

Menestyikseen palveluliiketoiminnassa palvelun tarjoajan tulee kyetd tukemaan asiakasta palvelun
omaksumisessa. On tdrkeda huolehtia, ettd asiakas saa riittdvisti tietoa ja hdnelle tarjotaan tarvit-
tavat kannusteet palvelun kayttimiseen. Asiakkaaseen liittyvien kdytantojen lisiksi palvelun tarjoaja
voi edistdd asiakkaan palvelujen omaksumista keinoilla, jotka liittyvdt enemmin oman organisaa-
tion toimintaan ja tarjoomaan kuin asiakkaan kanssa toimimiseen. Esimerkiksi palvelun huolellinen
suunnittelu ja valmistelu sekd tyontekijoiden riittdvd kouluttaminen ennen palvelun tarjoamista ovat
tarpeen. Taulukkoon 3 on koottu esimerkkejd kdytannoista, joilla palveluntoimittaja voi rohkaista
asiakasta omaksumaan uusia palveluja.

Taulukko 3. Esimerkkeja asiakkaaseen ja organisaatioon liittyvista kdytinndisti edistdd uusien,
edistyneempien palvelujen omaksumista.

Asiakkaaseen liittyvdt kaytannst Organisaatioon ja tarjoomaan liittyvat kaytannot

e Uuden palvelun pilotoiminen ldheisten e Palvelun suunnittelu niin, ettd se on joustava ja auttaa
asiakkaiden kanssa, jotta varmistetaan vastaamaan asiakkaan saatavuusvaatimuksiin
palvelun toteutuksen sujuvuus ja e Resurssien saatavuuden varmistaminen niin, ettd
saadaan referenssitapauksia vapaana on riittavasti tydntekijoitd, jotka suoriutuvat

e Asiakkaan datan kaytosta palvelutehtavistd, ja henkildston riittava
keskusteleminen ja sopiminen jo kouluttaminen palvelutyhén
aikaisessa vaiheessa e  FErilaisten hinnoittelutapojen hyddyntdminen,

e Asiakkaiden opastaminen ja tukeminen esimerkiksi kokeiluajan tarjoaminen
muutoksissa, kun asiakkaiden pitdd e  Vakuuttavan ja oikean tiedon tarjoaminen palvelun
muuttaa tapojaan tehdd asioita itse, hyodyista

esimerkiksi vakuuttamalla ostetun
palvelun hyddyistd

Laite-, jarjestelma- ja prosessiratkaisuja toimittavien valmistajien palvelullistumista on tutkittu laa-
jalti erityisesti yritysten oman toiminnan ja asiakassuhteiden osalta. Tassd artikkelissa olemme ku-
vanneet sitd, kuinka asiakas omaksuu uusia palveluja ja aktivoituu niiden hankkimiseen. Keskeinen
teollisen yrityksen palvelullistumisen haaste on juuri siind, miten asiakkaat suhtautuvat ratkaisutoi-
mittajayrityksen pyrkimykseen laajentaa rooliaan toimitusketjussa ja kenties luopuvat sellaisista teh-
tavistd, joita ne ovat itsekin aiemmin tottuneet toteuttamaan. Lisdtutkimusta tarvitaan erityyppisten
palvelujen, eri profiilien asiakkuuksien ja erilaisten toimintaympdristojen osalta, jotta edistyneiden
palvelujen omaksumisesta voidaan muodostaa kattava kuva. Lisiksi uusia haasteita syntyy kolman-
sien osapuolien osallistuessa ratkaisutoimittajien toimitusketjuun. Esimerkiksi ulkopuolisten palve-
lutarjoajien, jalleenmyyjien ja ohjelmistotuottajien osuus toimitusketjuissa on kiinnostava, silld niilld
voi olla vaikutusmahdollisuuksia seka palvelujen tarjoamiseen ettd palveluymmarryksen lisddmiseen
asiakaskentdssa.
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.5

SOSIAALISEN MEDIAN HYODYNTAMINEN o
KONEPAJATEOLLISUUSYRITYSTEN VIESTINNASSA JA
ERITYISESTI ASIAKASARVON VIESTIMISESSA

Leena Aarikka-Stenroos, Ville Pirbonen ja Miia Martinsuo

Tiivistelma

Konepajateollisuusyritykset etsivit uutta liiketoimintaa ja liiketoiminnan tuloksellisuutta tuotta-
malla asiakasarvoa palveluilla ja kokonaisratkaisuilla. Jotta teollisuusyritykset saavuttaisivat uusia
markkinoita tai parempaa markkinaosuutta, ne tarvitsevat uudenlaisia menetelmia viestintdansa ja
erityisesti asiakasarvosta viestimiseen. Nykyaikaiset viestintdteknologiat mahdollistavat sosiaalisen
median hyodyntimisen my0s teollisessa liiketoiminnassa. Sosiaalisen median hyodyntimisesta ni-
menomaan teollisuusyritysten asiakasarvosta viestimisen alueella on kuitenkin niukasti tutkimusta.
Tassd artikkelissa tarkastellaan suomalaisomisteisten konepajateollisuusyritysten aktiivisuutta seka
viestintasisaltoja ja -tehtdvid sosiaalisessa mediassa, erityisesti asiakasarvon markkinointiviestin-
ndssd. Tulokset nayttavit, ettd sosiaalisen median kaytto kohdeyrityksissd on pdivittdistd, asiakes-
keistd, monisisaltoistd ja monikanavaista. Asiakasarvoviestintd keskittyy asiakasreferensseihin, mer-
kittaviin tilauksiin sekd tuote- ja palveluinformaatioon. Yritysten ja eri sosiaalisen median kanavien
vililla havaitaan merkittdvia eroja sisdllontuotannon aktiivisuudessa ja viestintatehtavissa. Tulosten
perusteella yritysten kannattaa luoda sosiaalisen median kokonaisvaltainen hyodyntamissuunni-
telma, suuntautua asiakasarvoviestintdin, osallistaa sosiaalisen median yhteisod kehitystoimintaan
sekd hyodyntdd myos visuaalisia medioita viestinndssaan.

Johdanto

Taustaa

Digitalisaatio on mahdollistanut tdysin uudenlaisten vuorovaikutteisten viestintimenetelmien kuten
sosiaalisen median hyodyntimisen osana markkinointiviestintda. Myos litketoimintakenttd on
muuttunut, silld teollisuusyritysten asiakkailla on aiempaa enemmain informaatiota kiytettavissdin,
ja merkittavd osa ostopddtokseen vaikuttavista tekijoistd onkin lipikidyty jo ennen ensimmaista asia-
kaskontaktia (Adamson et al. 2012; Kotler & Keller 2011). Viestinnidn kokonaisvaltainen suunnit-
telu ja asiakasarvon viestiminen nousevat erittdin tiarkeiksi asioiksi, kun teollisuusyritys yrittad vai-
kuttaa asiakkaidensa ostopadatoksiin. Jokaisella sisiisell ja ulkoisella sidosryhmailld on omat intres-
sinsd, joten teollisuusyrityksen pitdd suunnitella tarkkaan, mitd se haluaa viestid ja minkd markki-
nointiviestintikanavan kautta se voi kohdentaa viestinsa oikealle vastaanottajalle kustannustehok-
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kaasti. Sosiaalisen median kanavat tarjoavat teollisuusyrityksille tiysin uudenlaisen tavan viestia si-
dosryhmille ja potentiaalisille asiakkaille jo ennen ensimmadistd konkreettista yritysten vilistd kon-
taktia.

Markkinointiviestinnalld tarkoitetaan yleisesti kaikkea yrityksen sidosryhmiin kohdistuvaa viestin-
tdd, jonka tavoitteena on vaikuttaa myonteisesti kysyntdin (Karjaluoto 2010; Vuokko 2002). Yri-
tyksissd on siis osattava valita oikeat viestintikanavat ja -keinot, jotta eri sidosryhmien jdsenet voi-
daan tavoittaa optimaalisilla taloudellisilla ja ajallisilla resursseilla. Henkilokohtainen, kasvokkain
tapahtuva myyntity6 on usein tehokkain ja parhaiten kohdennettu markkinointiviestintitapa yritys-
ten vélisessd liiketoiminnassa, mutta toisaalta esimerkiksi sosiaalisen median palveluiden avulla pys-
tytddn saavuttamaan suurten massojen huomio helposti ja kohtuullisilla kustannuksilla (Jarvinen et
al. 2012; Karjaluoto 2010). Sosiaaliset verkostot ja yhteisot, blogit, mikroblogit sekd virtuaalimaa-
ilmat ovat antaneet yrityksille mahdollisuuden viestia uudenlaisella, vuorovaikutteisella tavalla eri
sidosryhmiensd kanssa. Tdman seurauksena yritykset hyodyntavit enenevidssd mdarin ndita kaksi-
suuntaisia, interaktiivisia digitaalisen markkinointiviestinnin sovelluksia perinteisten, yksisuuntaista
tyontostrategiaa (push marketing) toteuttavien kanavien ohella (Karjaluoto 2010).

Sosiaalisen median hyodyntiminen koetaan kuitenkin keskimairin haasteellisemmaksi yritysten va-
lisissa suhteissa (ts. business-to-business- eli B2B-kontekstissa) kuin kuluttajaliiketoiminnassa (busi-
ness-to-consumer) (Jussila 2015; Vitale et al. 2011). Kulutus- ja tuotantohyédykemarkkinoiden yri-
tykset eroavat toisistaan esimerkiksi markkinoiden rakenteen, asiakkaiden ostokdyttdytymisen, tar-
joomien monimutkaisuuden seki kiytettyjen jakelukanavien suhteen. On luonnollista, ettd keski-
madrin kalliimman ja teknisesti haastavamman tarjooman vuoksi asiakkaisiin kohdistuva markki-
nointiviestintd on yritysten valisilld, teollisilla markkinoilla kohdennetumpaa seka raataloidympaa.

Vaikka sosiaalisen median kadytostd B2B-liiketoiminnassa on viime vuosilta yhd enemman tutki-
musta ja kdytinnon kokemusta, sitd pidetddn edelleen haasteellisena asiana etenkin teollisuusyrityk-
sissd. Erityisen haasteelliseksi on koettu sosiaalisella medialla saavutettavien konkreettisten hyotyjen
tunnistaminen ja todentaminen. Tam4 artikkeli tarjoaa tietoa siitd, miten konepajateollisuusyrityk-
set suuntautuvat kohti vahvempaa asiakasarvon tuottamista esimerkiksi palveluilla ja miten yrityk-
set kdyttdvit (ja voisivat kidyttdd) sosiaalista mediaa viestinnissiin yleisesti ja erityisesti asiakasar-
voviestinnassa.

Tavoitteet, toteutus ja rajaukset

Tama artikkeli perustuu Tampereen teknillisen yliopiston Teollisuustalouden laitoksella tehtyyn dip-
lomity6hon, jossa analysoitiin suurimpien suomalaisomisteisten konepajateollisuusyritysten mark-
kinointiviestintdd sosiaalisessa mediassa sisdllonanalyysin avulla (Pirhonen 2016). Tutkimus antaa
lipileikkauksen siitd, miten suurimmat suomalaisomisteiset konepajateollisuusyritykset viestivit so-
siaalisessa mediassa itsestiin ja asiakasarvostaan vuonna 20135.

Tyossi tutkittiin, miten suurimmat yritysten vilisessa liiketoiminnassa toimivat suomalaisomisteiset
konepajateollisuusyritykset Kone, Outokumpu, Wartsild, Metso, Cargotec (sis. Kalmar, Hiab, Car-
gotec Oyj), Valmet, Outotec ja Konecranes kdyttavit sosiaalista mediaa viestinnassdan. Tutkimus
on tehty analysoimalla viittd suosittua, eri tavoilla sosiaaliseen viestintddn profiloitunutta kanavaa.
Facebook, LinkedIn, Twitter ja YouTube valittiin, koska ne ovat aikaisempien tutkimusten mukaan
neljd B2B-yritysten markkinointiviestinnissi eniten kdytettyad palvelua (Brennan & Croft 2012; Sta-
tista 2015¢). Kuviin ja lyhyihin videoihin perustuva 400 miljoonan kayttdjan sisiltoyhteiso, In-
stagram, sisallytettiin tutkimukseen, koska se on nopeimmin kasvava sosiaalisen median kanava
(Pew Research Centerin, 2015a). Tutkimuksessa analysoitiin em. yritysten 3176 sosiaalisen median
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viestid, jotka olivat yrityksen virallisen viestinndn tuottamia. Tutkimuksessa rajauduttiin analysoi-
maan vuoden 2015 vuosineljannesten keskimmadisia kuukausia, joten viestintikanavien sisillonana-
lyysi ajoittuu helmi-, touko-, elo- ja marraskuulle.

Suuret suomalaiset teollisuusyritykset keskittyvat markkinointiviestinndssdan usein asiakasarvon si-
jasta teknologian, viestintdkanavien ja keinovalikoiman paljouteen sekd yrityksen imagon kohotta-
miseen (Tanni & Keronen 2015). Asiakas on kuitenkin todellisuudessa kiinnostunut yritys-, tuote-
ja palveluinformaation lisdksi konkreettisista hyodyistd, joita tarjottu ratkaisu voisi juuri heiddn
prosessiinsa tuoda. Analysoimalla organisaatioiden markkinointiviestintikanavien sisaltod selvite-
tadn, viestivitko suomalaiset konepajateollisuusyhtiot konkreettisesti asiakasarvosta vai keskittyyko
ratkaisu- ja referenssiviestintd ainoastaan yleisen tuote- ja palveluinformaation jakamiseen. Toi-
saalta tuotantohyodykemarkkinoilla harvoin kiytetyt viestintdkanavat, kuten Instagram, voivat tar-
jota yrityksille tdysin uudenlaisia mahdollisuuksia, joita ei ole aiemmin tiedostettu, ja suosittuja pal-
veluita, kuten Facebookia, voidaan kadyttdd hyvin erilaisiin viestintitehtdviin. Myos kanavien muo-
dostamaa kokonaisuutta on tirkeaa tarkastella, silld ihannetilanteessa sosiaalisen median viestinta-
kanavat muodostavat yhtendisen, integroidun kokonaisuuden, jossa jokaisella kanavalla on selked,
viestinnin kokonaisuutta tukeva funktionsa brindimielikuvan ja asiakasarvon viestinnissa.

Sosiaalinen media teollisuusyritysten markkinointiviestinndssa

Markkinointiviestinnalld pyritddn tietoisesti luomaan mielikuvia, tiedottamaan, opettamaan ja
muistuttamaan eri sidosryhmien edustajia yrityksen tarjooman, liiketoiminnan sekd brandin omi-
naisuuksista (Kotler & Keller 2011; Vuokko 2002). Karjaluodon mukaan (2010, s.20) markkinoin-
tiviestintastrategian pitdisi ldhted liikkeelle markkinoinnin tavoitteiden maarittelystd, ts. siitd, miksi
viestintdd ylipddataan tehddan. Tyypillisid yritysten tavoitteita ovat esimerkiksi markkinaosuuden
kasvattaminen, tietoisuuden lisidntyminen, asenteisiin vaikuttaminen, tuotemielikuvan vahvistami-
nen, uuden markkina-alueen valtaaminen, tuotteen uudelleenasemointi, luottamuksen rakentaminen
ja asiakasuskollisuuden vahvistaminen (Karjaluoto 2010; Kotler & Keller 2011). Tavoitemaarittelyn
jalkeen on mietittdvd viestinnan kohderyhma, kaytettdvit viestintikanavat sekd viestinnin sisalto
(Kotler & Keller 2011).

Sosiaalinen media teollisessa litketoiminnassa

Sosiaalisen median tarjoamat mahdollisuudet tunnistetaan nykyddn myos teollisilla markkinoilla.
Tissd artikkelissa sosiaalisen median kanavilla ja palveluilla viitataan Web2.0:n ideologiaan ja tek-
nologiaan pohjautuviin internetsovelluksiin kuten Facebookiin ja Twitteriin, jotka mahdollistavat
erilaisen sisdllon luomisen ja sen avoimen jakamisen (Kaplan & Haenlein 2010). Sosiaalisen median
viestintikanavilla on seuraavanlaisia ominaisuuksia: osallistavuus, avoimuus, vuorovaikutteisuus,
yhteisollisyys ja yhdistettivyys (Mayfield 2008). Perinteisiin markkinointiviestintikanaviin verrat-
tuna sosiaalisen median palvelut ovat siis uudenlaisia, kaksisuuntaisia viestintdvaylid, joissa sisdltod
pystytddn jakamaan avoimesti ja kohdistamaan kustannustehokkaasti yrityksen eri sidosryhmien
jasenten muodostamille yhteisoille. Koska niiden yhteisdiden jasenilld on tyypillisesti samankaltai-
sia, viestivddn yritykseen kohdentuvia intresseja, sosiaalisen median markkinointiviestintakanavat
tarjoavat optimaalisen alustan vuorovaikutteiselle keskustelulle yli organisaatiorajojen.
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Sosiaalisen median palvelut ja kanavat

Sosiaalisen median palvelut voidaan jakaa viiteen eri kategoriaan: blogit, sosiaaliset verkostot, sisal-
toyhteisot, foorumit ja sisiltoaggregaattorit (Constantinides ja Fountain 2008). Tutkimuksessa tar-
kasteltavista viestintakanavista Facebook ja LinkedIn ovat sosiaalisia verkostoja, joissa luodaan yri-
tyksille tai ihmisille omia, julkisia profiilisivustoja. Niiden profiilisivustojen vililld voidaan kommu-
nikoida seki jakaa, luoda ja vaihtaa erilaista sisiltod. YouTube ja Instagram ovat puolestaan sisal-
toyhteis6jd, jotka omistautuvat vain tietynlaiseen sisallon, kuten kuvien tai videoiden, jakamiseen.
Viides tarkasteltu sosiaalisen median kanava, Twitter, luokitellaan mikroblogiksi, jota voidaan pitdd
blogin ja sosiaalisen yhteison yhdistelmana. Tutkimukseen valitut viestintikanavat ja niiden toimin-
taperiaate on tiivistetty taulukkoon 1, joka samalla kokoaa yhteen asiat, joihin teollisuusyritysten
kannattaa kiinnittdad huomiota eri kanavissa viestiessaan.

Taulukko |. Tutkimukseen valittujen sosiaalisen median kanavien keskeiset ominaispiirteet.

Miten palvelun Muut B2B-yritysten markki-
Palvelun kayttdjat hyodyntavit vies-  nointiviestintdan
rakenne tintdkanavaa? vaikuttavat tekijit
L Kayttdjien arkieldman . . ‘
Sosiaalinen Yty L o Maailman kéytetyin
Facebook verkostoituminen ja kiinnos- L .
verkosto . sosiaalisen median palvelu
tavien iimididen seuranta
. : Kayttdjien arkieldman e Paljon nuoria kayttdjid
Sisaltéyhteisd Yy L o J o Y
Instagram (kuvat) verkostoituminen ja kiinnos- @ Nopeimmin kasvava
tavien iimididen seuranta sosiaalisen median palvelu
R — e Laajat eri alojen ammatti-
Kayttdjien tyduriin .
o o L laisten verkostot
. Sosiaalinen keskittyvd verkostoituminen o
LinkedIn . o o e Viestinnan
verkosto ja kommunikointi seka kiin-
o tehokas kohdennus
nostavien ilmididen seuranta . .
sidosryhmille
o Ajhetunnisteet,
. . . metatietotunnisteet,
. , . Laaja-alainen keskustelu eri )
Twitter Mikroblogi o L avainsanat
aiheista sekd tiedonhaku L i
o Aktiivinen siséllon-
tuotanto
. - Tiedonhaku, viihde, e Videoiden ja 3D-esitysten
Sisaltoyhteisd o e L
YouTube (videot) oppiminen, hyddyt ja haitat kuviin ja
vloggaus (videoblogit) tekstiin verrattuna

Sosiaalisen median byodyntimisen monet keinot, hyodyt ja haasteet

Ei ole havaittavissa vain yhdenlaista markkinointiviestintdstrategiaa, jota B2B-yritykset suosisivat
sosiaalisen median viestinnassi, vaan yritysten valilld havaitaan eroja esimerkiksi kaytettyjen vies-
tintikanavien seka viestinnin sisdllon, kontrolloinnin ja pdivitysaktiivisuuden suhteen (Brennan ja
Croft 2012).
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Sosiaalisen median byodyntimisen monet keinot, hyodyt ja haasteet

Ei ole havaittavissa vain yhdenlaista markkinointiviestintastrategiaa, jota B2B-yritykset suosisivat
sosiaalisen median viestinnassa, vaan yritysten valilld havaitaan eroja esimerkiksi kaytettyjen vies-
tintikanavien seka viestinnan sisallon, kontrolloinnin ja paivitysaktiivisuuden suhteen (Brennan ja
Croft 2012).

Monet menestyvit organisaatiot pitavit ylld tiukkaa kontrollia ja suunnitelmallisuutta, jotta eri vies-
tintikanavien sisilto pysyisi relevanttina ja yhdenmukaisena. Toisaalta suuret yritykset, kuten Intel
ja Oracle, eivit ole kovin tarkkoja sosiaalisen median sisillon kontrolloinnissa, minka seurauksena
viestintdelementit eivit ole yhtendisid ja markkinointiviestinndn sdvy vaihtelee tilannekohtaisesti.
Huotari et al. (2015, s. 769) mainitsevat tutkimuksessaan, ettd yritysten pitdisi ehdottomasti kou-
luttaa tyontekijoitd sosiaalisen median markkinointiviestintian liittyvissd asioissa: perehdytyksessi
pitdd suorien kieltojen ja rajoitusten sijasta kannustaa, motivoida ja opastaa tyontekijoita.

Yritysten sosiaalisen median viestintdd kontrolloidaan tyypillisesti virallisten yritystilien ja tyonteki-
joiden henkilokohtaisten, nikyvisti organisaatioon linkitettyjen, tilien vilitykselld. Yritystilit profi-
loituvat usein vain sisdllonjakoon, ja tyontekijoiden henkilokohtaisilla tileilld osallistutaan puoles-
taan interaktiivisemmin keskusteluihin. Taten onkin erittdin tarkedd, ettd tyontekijoille on esitetty
ohjeet siitd, mistd asioista, milla tavalla sekd missa viestintikanavissa yrityksen liiketoimintaan liit-
tyvistd asioista voidaan keskustella.

Viestinnin sisdllon lisdksi on tirkeda kanavan valinta — missd sosiaalisen median kanavissa aiotaan
viestid. B2B-yritysten osalta voidaan havaita kolme selkeisti suosituinta palvelua. Facebookia, Twit-
terid ja LinkedInid pidetidn parhaina sosiaalisen median markkinointiviestintiin soveltuvina vies-
tintikanavina, ja lihes kaikilla suurilla B2B-yrityksilld onkin tilit ndissd palveluissa (Brennan &
Croft 2012).

Tutkimukset osoittavat my0s, ettd yrityksen koko ja sosiaalisen median koettu merkitys organisaa-
tiolle korreloivat keskenddn (Brennan & Croft 2012; Jarvinen et al. 2012). Suuret yritykset ovat
ldsnd useammissa kanavissa sekd pitdvit sosiaalista mediaa keskimddrin tirkedmpind ja tehok-
kaampana markkinointiviestintavayldnd kuin pienet ja keskisuuret yritykset. Tuotetun sisdllon laatu
ei puolestaan korreloi samoin organisaation koon suhteen, vaan laadukasta, vuorovaikutuksellista
ja aktiivista sosiaalisen median markkinointiviestintdd voidaan havaita myos pienilté ja keskisuurilta
yrityksiltd (Brennan & Croft 2012).

Vaikka monet B2B-yritykset hyodyntavat sosiaalista mediaa aktiivisesti markkinointiviestinnassa,
silti tutkimusten mukaan yrityksen koosta riippumatta tirkeimpinad digitaalisina viestintikeinoina
pidetdan sahkopostia, tuote-esitteita ja asiakaslehtia (Karjaluoto et al. 2015; Karjaluoto 2010; Jar-
vinen et al. 2012). Jos my0s perinteiset viestintavaylit otetaan huomioon, kaikkein tehokkaimpina
markkinointiviestintikanavina pidetidan kasvotusten tapahtuvaa keskustelua, tehdasvierailuja ja se-
minaareja (Karjaluoto 2010). On mielenkiintoista huomata, ettd B2B-yritysten tarkeimpini pidetyt
viestintdtavat perustuvat vuorovaikutukselliseen tilanteeseen, mutta kuitenkin digitaalisen markki-
nointiviestinnan osalta suosituimpina pidetdan yksiulotteisia, ”tyonto-strategiaan” perustuvia vies-
tintikanavia (push-oriented digital marketing channels).

Sosiaalisen median hyédyntiminen tarjoaa olemassa olevan tutkimustiedon perusteella mittavasti
niin hyo6tyjd kuin haasteita (ks. tarkemmin Jdrvinen et al. 2012; Karjaluoto et al. 20135, Jussila et al.
2014; Jussila 2014; Karjaluoto 2010). Koska viestijat ovat jo tottuneet hyddyntimain sosiaalista
mediaa kuluttajina ja yksityishenkiloina, sosiaalisen kanavien valjastaminen yrityksen viestintidn
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voisi tuoda paljon hyo6tyja. Samalla kuitenkin avoimuuden lisddntyessd pelisiantojen merkitys ja

informaation luottamusasteen ymmartiminen kasvavat. Sosiaalisen median hyodyt ja haasteet on

tiivistetty kuvaan 1.

Hyodyt

Parempi tarjoomainformaatio ja brandimielikuvan
viestintd; informaation saatavuus

Interaktiivinen keskustelu eri sidosryhmien jasenten
ja viestivan yrityksen valille

Viestinndn innovatiivisuus ja ajantasaisuus
Asiakassuhteiden kehittdminen: asiakassuhteiden

vahvistaminen ja uusien asiakkaiden kiinnostuminen

Haasteet

Julkisuuden ja lapindkyvyyden myota
syntyvat haasteet: salassapitovelvolli-
suus niin omaan kuin sidosryhmien
liketoimintaan liittyen
Luottamukselliseksi tarkoitettu tieto
voi epdhuomiossa padtya virheelli-
sille vastaanottajille sosiaalisen me-

e Kommunikaatiokustannusten aleneminen dian nopeatempoisuuden vuoksi

e Interaktiivisuuden myéti asiantuntijoiden nopeampi @ Pelko kilpailuedun menetyksesta

tavoittaminen ja jopa matkustuskustannusten vahen- avoimuuden my&ta

tyminen e  Tarve luoda pelisaantdja tai jopa ra-
o Avoimuuden my&td tydntekijdiden tyytyvaisyyden joittaa palveluiden kayttéa (esim. Fa-
parantuminen cebookin kayttd tydaikana)
e Kanaviin on tutustuttu kdyttdjind ja vastaanottajinajo  ®  Ylimman johdon hyvaksyntda ja tu-
"siviilielimassa” kea uusien viestintimenetelmien
e Digitaalisen viestinndn tehokkuuden mittaamiseen kdyttéonotolle voi olla vaikea saada,
on lisdantyvassa maarin ohjelmistoja, jotka kerdavat silld taloudellista hy&tyd on vaikea
dataa sivustojen kivijamairists, yrityksestd kdytavasta mitata tarkasti ja kannattavuuden

mediakeskustelusta seka kaytetyistd avainsanoista ja perustelu on haastavaa

mahdollistavat kanavien optimaalisen hyddyntamisen

Kuva 1. Sosiaalisen median kanavien hyédyntamisen hyodyt ja haitat yritysten vilisen markkinoinnin
kentdssa.

Sosiaalisen median informaatiosisallot ja viestintdtebtavdt teollisilla
markkinoilla

Sosiaalisen median kanavien tirkeimpina viestintdtehtdvina pidetddn tuotantohyodykemarkkinoilla
yritys-, tapahtuma-, toimiala- ja tarjoomainformaation jakoa, brandimielikuvan viestintdd sekd vuo-
rovaikutuksellisen sidosrybmdkommunikaation edistamisti (Ballantyne & Aitken 2007; Brennan &
Croft 2012; ChlebiSova et al. 2011; Jussila et al. 2014; Jarvinen et al. 2012; Karjaluoto et al. 20135;
Leek et al. 2016; Singh & Koshy 2011; Swani et al. 2014). B2B-yritykset jakavat tavallisesti organi-
saatiokohtaisilla profiilisivuillaan yleistd informaatiota itse yritykseen, sen tarjoomiin ja lisiksi toi-
mialan tapahtumiin, muutosvoimiin sekd trendeibin liittyen (Ballantyne & Aitken 2007; Brennan &
Croft 2012; Chlebiova et al. 2011; Jarvinen et al. 2012; Karjaluoto et al. 2015; Singh & Koshy
2011). Em. tutkimusten perusteella nayttad silta, ettd B2B-yritykset eivit kiytd sosiaalista mediaa
tuotteiden myyntiin profiloituvana kanavana: yritysten tarjooman ominaisuuksista ja asiakasarvosta
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jaetaan tietoa my0s sosiaalisessa mediassa, mutta sisilto on padosin yleistd, eikd esimerkiksi hinta-
tietoja, toimitusaikoja, maksuehtoja, rahoitusvaihtoehtoja, myyntihenkiloston yhteystietoja tai
muuta itse myyntitapahtuman kannalta olennaista tietoa tyypillisesti liitetd julkaisuihin.

Swani et al. (2014) vertailevat tutkimuksessaan Fortune 500 -yritysten viestintda Twitterissa. Tutki-
muksessa analysoitiin yli 7000 markkinointiviestid, joiden perusteella etsittiin keskeisid eroja B2C-
ja B2B-yritysten sosiaalisen median markkinointiviestintdstrategioiden vililld. Kerdtyn datan perus-
teella tuotantohyodykemarkkinoilla toimivat yritykset pyrkivit vetoamaan Twitter-seuraajiinsa ak-
tiivisemmin funktionaalisilla perusteluilla, kuten asiakasarvolla ja tarjooman teknisilla yksityiskoh-
dilla, kun taas kulutushyodykemarkkinoiden yritykset suosivat enemman tunteisiin vetoavaa mark-
kinointiviestintdd. Kuitenkin tutkimuksessa kerdtyn datan perusteella myos B2B-yrityksissd tuntei-
siin vetoavaa markkinointiviestintda oli maarillisesti hieman yleisemmin kuin jarkisyihin vetoavaa
viestintdd. Loydos tukee ainakin osittain organisaatioiden ostotoimeen keskittyvdd tutkimusta,
jonka mukaan brandimielikuvan viestinnalld ja osallistamisella on merkittava vaikutus asiakkaiden
pddtoksentekoprosessiin myos B2B-markkinoilla (Jensen & Jepsen 2007; Lynch & De Chernatony
2004). Tunteisiin vetoavalla sosiaalisen median markkinointiviestinnalld voidaan vahvistaa asiakas-
suhteita, edistdd erottautumista kilpailijoista sekd tarjota uusia, arvokkaita ulottuvuuksia tuote- ja
palvelutarjoomiin (Swanin et al. 2014). Seki funktionaalisiin ettd tunnesyihin samanaikaisesti ve-
toamalla pystytddn erottautumaan tehokkaimmin kilpailijoista ja ndin voidaan saavuttaa paremmin
kilpailuetua. Tutkimuksessa havaittiin my0s, ettd Twitterid kdytetddn paiasiallisesti informaatio-
alustana ja tiedonjaon viylina, eiki sitd kdytetd juuri lainkaan tuote- ja palvelutarjooman myyntiin
profiloituvana kanavana. Tutkimuksen mukaan laajoissa yritysverkoissa toimivat asiakkaat halua-
vat usein tehdd yhteistyotd vain vahvan, uskottavan brindin omaavien yritysten kanssa, joten yri-
tysbriandid vahvistamalla pystytidn houkuttelemaan uusia asiakkaita ja vahvistamaan nykyisia asia-
kassuhteita.

Jussila et al. (2014) vertailivat kyselytutkimuksessaan 125 suomalaisen B2B-yrityksen kokemuksia
sosiaalisen median markkinointiviestinnasti. Tutkitut yritykset olivat padasiassa pienia ja keskisuu-
ria yrityksid, joista suurella osalla ei ole vield merkittdvdad kokemusta sosiaalisen median hyodynta-
misestd. Naissa yrityksissd tarkeimpina tai potentiaalisimpina sosiaalisen median sisaltina pidettiin
brandiviestintaa, rekrytointia sekd tuote- ja yritysinformaation jakamista. Yritykset nikivit sosiaa-
lisen median palveluissa lisdksi potentiaalia interaktiivisen asiakaskommunikaation vaylina, myyn-
nin tukipalveluna, projektiviestinndn tehostamisessa seki asiakasvaatimusten selvittdmisessa.

B2B-kontekstissa on tehty verrattain vihin tutkimuksia, joissa analysoidaan yritysten sosiaalisen
median kanavissa julkaistua sisiltoa. Leekin et al. (2016) sisillonanalyysi terveydenhuoltosektorilla
toimivien B2B-yritysten Twitter-profiileista osaltaan paljastaa, minkailaisiin tehtiviin sosiaalista me-
diaa hyodynnetdan B2B-yrityksissa. Twitterid kaytetdan selvisti eniten yleisen informaation jakoon
itse yrityksestd, sen tarjoomasta, toimialasta seka erilaisista toimialan tapahtumista, silli 74,3 pro-
senttia kaikista julkaisuista keskittyi tarkasteluajanjakson aikana niihin viestintitehtdviin. Muita
yleisimmin havaittuja informaatiosisiltojd olivat ongelmanratkaisu sekd PR. Twitterissi ei julkaista
aktiivisesti uniikkia sisidltod, vaan 74,8 prosentissa pdivityksistd kiyttdjd ohjataan siirtymiin muille
verkkoalustoille (Leek et al. 2016). Tyypillisessi tilanteessa muutaman lauseen pituisella johdannolla
alustetaan informaatiosisiltod, jota voi tarkastella tarkemmin organisaation verkkosivuilta, You-
Tube-kanavalta, yritysblogista tai kolmannen osapuolen julkaisemasta sisallosta.
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Asiakasarvosta viestiminen

Tassa artikkelissa tarkastellaan sosiaalisen median hyodyntamista erityisesti asiakasarvon viestimi-
sessd. Asiakasarvo tarkoittaa tuotteesta tai palvelusta koetun hyodyn ja rahallisten kustannusten
sekd muiden resurssien, kuten ajan ja vaivan, vilistd erotusta (Khalifa 2004; Woodruff 1997). Asia-
kasarvolla on keskeinen sija tuotteen tai palvelun liiketoimintamallissa seka asiakkaiden kokemuk-
sissa. Tunnetut laatujohtamisen mallit, kuten Lean Management ja TQM (Total Quality Manage-
ment), nostavat erityisesti esille asiakasarvon tunnistamisen, luomisen ja viestimisen merkittivan
kilpailukyvyn lihteend (American Society of Quality 2015; Hines et al. 2004; Mele 2007).

Perinteinen tuoteldht6inen markkinointiajattelu oli yksiulotteista toimintaa, jossa tuotannossa ensin
tehtiin tuote ja sitten markkinointiosasto myi sen eteenpdin asiakkaalle. T4ll6in my6s markkinoin-
tiviestintd ndhtiin ainoastaan yhteni osana myyntiprosessia. Asiakaslihtoinen arvontuotantoajattelu
markkinoinnissa puolestaan sitoo aiempaa tiiviimmin organisaation eri toiminnot toisiinsa (Vuokko
2002). Arvontuotantoajattelun periaate esitetiin kuvassa 2.

Arvon Arvon Arvon
valinta tuottaminen viestiminen

Kuva 2. Arvontuotantoprosessi. (Vuokko 2002, s. 24)

Markkinointiviestinnin erityinen tehtivd on viestid asiakasarvosta. Viestinnin suunnittelu ei lihde
kuitenkaan liikkeelle vasta kuvassa esitetyn arvontuotantoprosessin kolmannessa vaiheessa, vaan
prosessissa korostetaan juuri sitd, ettd eri vaiheet linkittyvit toisiinsa ja arvoajattelu kulkee lipi pro-
sessin. On selvii, ettd jo ensimmdinen vaihe, arvon valinta, antaa riittivisti informaatiota markki-
nointiviestinnin suunnittelun aloittamiselle. Jo tilloin tiedetddn viestinndn kohderyhmai ja voidaan
alkaa pohtia, mitd viestintikanavia ja markkinointiviestintimixin keinoja hyodyntamalld arvo saa-
daan parhaiten viestittya asiakkaalle. (Vuokko 2002)

Andersson et al. esittavat (2007) kolme tyypillista strategiaa, joilla B2B-yritykset viestivit asiakasar-
vosta:

1. Kaikki hyédyt — Listataan kaikki potentiaaliset hyodyt, jotka asiakas voisi tarjooman
hankinnalla saavuttaa.

2. Erottautuminen (points-of-difference) — Tiedostetaan, ettd asiakkaalla on useita
vaihtoehtoisia ratkaisuita ongelmaansa, ja titen pyritidn tuomaan esille, miksi juuri
viestivan yrityksen tarjooman asiakasarvo olisi suurempi kuin kilpailijoiden
vaihtoehtoisilla ratkaisuilla.

3. Fokusoituminen — Kohdistetaan viestintd vain tietyn asiakkaan tai asiakassegmentin
tarpeisiin ja preferensseihin.

Ensimmainen vaihtoehto eli kaikkien hyétyjen esilletuonti on usein tehoton strategia teollisuusyri-
tysten palveluintensiivisten tai teknisesti monimutkaisten tarjoomien markkinoinnissa. Yritysten
markkinointiviestinnan sisillon pitdisi sen sijaan kohdistua spesifimmin asiakkaiden tarpeisiin ja
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tekijoihin, jotka ovat kaikista olennaisimpia ostopdatoksen ja asiakasarvon kannalta. Fokusoitumis-
strategia on siis selvisti tehokkain tapa viestid asiakasarvosta (Kindstrom et al. 2012). Toisaalta
fokusoituminen on kuitenkin haastavampaa ja kuluttaa lisiksi enemmain resursseja kuin pelkistetty
hyotyjen listagminen tai erottautumisstrategia, silla fokusointi vaatii yksityiskohtaisempaa tietoa
sekd asiakkaiden liiketoiminnasta etta kilpailijoiden tarjoomista.

Tuotantohyodykemarkkinat keskittyivit ennen tyypillisesti ainoastaan fyysisten tuotteiden vaihdan-
taan, mutta nykydan teollisuusyritysten tarjoomat ovat yhi useammin aineettomia, innovatiivisia ja
tietointensiivisid. Talloin pelkalld yksittdisten hyotyjen listaamisella on haastavaa viestia tehokkaasti
asiakasarvosta. Tamin vuoksi teollisessa markkinoinnissa hyodynnetdankin yhd useammin ta-
pausesimerkkejd, asiakasreferenssejd, simulaatioita ja word-of-mouth-markkinointia osana asia-
kasarvoviestintdd (Aarikka-Stenroos & Makkonen 2014; Kindstrom et al. 2012), joka tarjoaa ko-
kemuspohjaista tietoa sek ratkaisusta ettd organisaation kyvykkyydesta ja tietystd rajatusta erikois-
osaamisalueesta (esimerkiksi tietyn alan tietotaito ja kdytinnon kokemus).

Sosiaalisen median hyddyntiminen konepajayritysten
viestinnassa ja asiakasarvoviestinnadssa

Seuraavaksi tarkastellaan tuloksia, jotka saatiin analysoimalla kahdeksan suuren suomalaisen kone-
pajayrityksen sosiaalisen median hyodyntimistdi vuonna 2015 Twitterissd, Facebookissa, In-
stagramissa, LinkedInissd ja YouTubessa.

Konepajateollisuusyritysten viestintdaktiivisuus ja -sisillot
sosiaalisessa mediassa

Kohdeyritykset hyodynsivit keskeisid sosiaalisen median kanavia ja julkaisivat uutta sisaltoa tarkas-
telujaksoilla keskimaarin kaksi tai kolme kertaa paivissi. Verrattuna perinteisiin teollisten yritysten
suosimiin markkinointiviestintakanaviin kuten ammattilehtiin, tuotekatalogeihin ja messuihin, sosi-
aalinen media mahdollistaa siis edullisen, kohdennetun ja nopean tavan viestid eri sidosryhmille.
Suomalaisen konepajateollisuuden kontekstissa onkin selvasti tunnistettu nama sosiaalisen median
tarjoamat mahdollisuudet osana teollisuusyritysten markkinointiviestintaa, silla case-yritykset ovat
laajalti 1asnd vakiintuneimmissa kanavissa ja lisiksi julkaisevat uutta sisdltod keskimaarin paivittdin.

Toiseksi analysoitiin konepajayritysten sosiaalisen median viesteja ja tunnistettiin, miti sisiltojd ja
viestejd ndiden kanavien kautta tyypillisimmin lihetetddn. Iteratiivisen luokitteluprosessin tuloksena
loydettiin 13 eri sisidltotyyppid, joita konepajateollisuusyritykset viestivit sosiaalisen median kautta:

Ajankohtaiset tapahtumat

Asiakasreferenssit

Briandimielikuva

Kontribuutio tapahtumissa
Rekrytointiviestintd

Toimialaan ja intresseihin liittyva informaatio
Toimialaan liittyvit tapahtumat

Tuote- tai palveluinformaatio

Tyontekijoiden haastattelut

Tyontekijoiden saavutukset

S 20X N LR e

_ O

Tyontekijit tyon didressi (employees at work)
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12. Yhteisoén osallistaminen
13. Yritysinformaatio

Ajankobtaisiin tapabtumiin liittyva markkinointiviestinta voi kytkeytya esimerkiksi vuosittaisiin ta-
pahtumiin, kuten juhlapyhiin ja loma-aikoihin, tai muihin uutiskynnyksen ylittdviin asioihin. Timan
kaltaisella viestinnalld voidaan valittaa yrityksestd maanlaheisempi mielikuva ja korostaa organisaa-
tion arvomaailman kannalta tirkeita, liikketoimintakentidn ulkopuolisia, asioita. Timin kategorian
markkinointiviestinnille onkin tunnusomaista juuri se, ettei viestinnén sisdlto liity keskeisesti yrityk-
sen toimialaan ja liiketoimintaan, vaan kyse on yleisistd, ajankohtaisista asioista.

Yrityksen toimialaan ja intresseibin liittyvin informaation jakaminen muodostaa oman kategori-
ansa. Tdman kaltainen viestinta sisiltda tietoa esimerkiksi tieteen, talouden, politiikan ja lainsaa-
ddnnon muutoksista, jotka vaikuttavat suoraan tai valillisesti yrityksen liiketoimintaan. Taman ka-
tegorian markkinointiviestinnille on tunnusomaista, etteivit sisdllon keskipisteend ole yrityksen
omat brindielementit, tarjooma tai liiketoiminta itsessddn, vaan tarkastelun lihtokohtana on toi-
mialan tilanne yleisesti.

Suoraan yritykseen kohdistuvan yritysinformaation jakaminen sisiltdda muun muassa yrityksen ta-
loustiedot ja muut selvitykset, uudet tuotantolaitokset, teknologiset innovaatiot sekd merkittavit
tilaukset. Uusista, merkittdvistd tilauksista kerrottaessa kuvaillaan usein myos kyseessd olevan tuot-
teen tai palvelun ominaisuuksia, mutta tdssi tutkimuksessa pelkin tuote- tai palveluinformaation
viestiminen eriytetidn omaksi kategoriakseen.

Brandimielikuvan viestinnilld tuodaan esille yrityksen liiketoiminnan ja arvomaailman kannalta
olennaisia asioita, joita halutaan sidosryhmille erityisesti viestid. Yrityksen brandille tarkeita teki-
joita voivat olla esimerkiksi vihreit arvot, tyontekijoiden hyvinvointi, henkiloston kyvykkyys, tar-
jooman tekninen ylivertaisuus, liikketoiminnan yhteiskunnallinen merkittivyys ja korkea asiakastyy-
tyvdisyys. Yritysten brandiviestinndn sanomaa vahvistetaan usein kertomalla kolmannen osapuolen
jakamista tunnustuksista tai palkinnoista. Brandimielikuvan viestinnilld ei kuitenkaan tarkoiteta
yksittiisid asiakasreferenssejd, vaan yrityksen liiketoimintaa, tarjoomaa ja arvomaailmaa kuvataan
yleisemmalld tasolla. Tdman kategorian alle sisdltyvat myos yksittiiset yrityksen logon tai sloganin
sisdltavat viestit, joilla ei vilitetd informaatiota, vaan pyritaan ainoastaan tekemiin brandielement-
tejd tunnetummaksi.

Tuote- tai palveluinformaatiota yritykset viestivit sekd yleisella tasolla, ilman asiakasyhteytta, ettd
asiakasreferenssien avulla, jolloin yritykset kertovat, miten yritysten vilinen liiketoiminta sujui tai
miten tarjooman hankkiminen on mahdollisesti tehostanut asiakkaan prosesseja.

Konepajateollisuusyritykset ovat usein lasni erilaisilla messuilla, konferensseissa ja muissa toimialan
yrityksille suunnatuissa tapahtumissa. Jotkut tutkimuksessa tarkastelluista yrityksista jarjestavit itse
eri sidosryhmille suunnattuja koulutuksia tai tapahtumia. Toimialaan liittyvien tapahtumien mai-
nostuksella informoidaan sidosryhmid ndistd mahdollisesti kiinnostavista tulevaisuuden tapahtu-
mista, joissa yritys on ldsni. Kategoriaan sisaltyy lisiksi aiemmista tapahtumista julkaistu sisalto,
jossa keskitytaan yrityksen nakyvyyden sijasta tapahtuman kuvaamiseen yleiselld tasolla. Yrityksen
kontribuutio toimialaan liittyvissd tapahtumissa muodostaa tutkimuksessa oman kategoriansa. Yri-
tysten kontribuutiolla tarkoitetaan tdssa yhteydessa esimerkiksi konferenssipuheita, paneelikeskus-
teluja, messuosastoilla olevia esittelypisteitd tai yleisesti brandielementtien nakyvyytta eri tapahtu-
missa.
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Nykyisiin ja potentiaalisiin tyontekijoihin keskittyy nelja eri markkinointiviestinnin kategoriaa.
Vaikka kayttijien tyouriin profiloituneen LinkedInin yrityskohtaisilla profiilisivuilla on kokonaan
oma osionsa rekrytointi-ilmoituksille, silti myos muissa viestintikanavissa havaitaan rekrytointivies-
tintdd. Tutkimuksessa ei kuitenkaan keritd dataa markkinointiviestintikanavien erityisesti rekry-
toinnille pyhitetyistd osioista, vaan tarkastelussa keskitytdan viestintdalustoihin, joissa julkaistaan
kaikenlaista markkinointiviestintaa.

Nykyisiin tyontekijoihin keskittyvd markkinointiviestintd jaetaan seuraaviin kategorioihin: tyonte-
kijoiden haastattelut, tyontekijoiden saavutukset seka tyontekijat tyon ddressd. Haastatteluissa tyon-
tekijat kertovat joko omista tyotehtdvistidn tai ottavat kantaa yritykseen liittyviin asioihin. Tyonte-
kijoiden haastatteluille luonteenomaista on, ettd ne ovat padsidntoisesti yrityksen itse julkistamia ja
organisoimia, eivitkd tdten ole osa julkista tapahtumaa, kuten esimerkiksi konferenssipuheet ja pa-
neelikeskustelut. Kuitenkin my6s esimerkiksi alan lehdissa julkaistut tyontekijoiden haastattelut
madadritellddn haastattelukategoriaan kuuluviksi. Tyontekijoiden saavutukset pitavat puolestaan si-
sdllaan esimerkiksi saavutetut palkinnot, nimitykset uusiin tyotehtdviin sekd muut julkisesti jaetut
huomionosoitukset. Yritykset haluavat lisdksi kuvata tyontekijoidensa pdivittdista arkea. Tdmin
kaltainen ”employees at work”-viestintd antaa ulkoisille sidosryhmille kisityksen siitd, miten tyon-
tekijdt vithtyvit tydssddn ja minkalaisia tyotehtdvid organisaatiossa on.

Yhteison osallistaminen on tutkimuksessa tunnistetun jaottelun viimeinen kategoria. Sosiaalisen me-
dian palveluiden jasenid voidaan yrittd4 erilaisin keinoin saada osallistumaan keskusteluun ja tuot-
tamaan omaa sisiltoddn viestintikanaviin. Yksinkertaisin tapa on luonnollisesti kysya seuraajilta
kysymyksid ja toivoa, ettd saadaan vastauksia. My0s viestintdkanavissa itsessddn on integroituna
toimintoja, joilla yhteis6d voidaan osallistaa. Esimerkiksi Twitter on lisannyt palveluunsa mielipide-
kyselytoiminnon (poll), jolla voidaan keridtd seuraajien vastauksia erilaisiin vertailukysymyksiin.
Niiden lisiksi myos muilla innovatiivisilla menetelmilla, kuten kilpailuilla ja arvonnoilla, voidaan
rohkaista kdyttdjid tuottamaan omaa sisiltoa viestintikanaviin.

Tutkimuksessa havaittiin viisi keskeistd asiasisiltod, joista suomalaiset konepajateollisuusyritykset
viestivit aktiivisimmin sosiaalisessa mediassa: tarjooma, toimialan tapahtumat, brindimielikuva
sekd toimiala- ja yritysinformaatio. Analysoiduista 3176 markkinointiviestistd yli 90 prosenttia kes-
kittyi edelld mainittuihin informaatiosisaltoihin. Tehdyt havainnot ovat hyvin yhdenmukaisia suh-
teessa aihealueesta aiemmin tehtyihin tutkimuksiin (Ballantyne & Aitken 2007; Brennan & Croft
2012; Chlebisova et al. 2011; Jussila et al. 2014; Jarvinen et al. 2012; Karjaluoto et al. 2015; Leek
et al. 2016; Singh & Koshy 2011; Swani et al. 2014), joiden mukaan sosiaalisen median kanavien
tarkeimpind viestintitehtivind pidetiin tuotantohyodykemarkkinoilla yritys-, toimiala-, tapah-
tuma- ja tarjoomainformaation jakoa, brindimielikuvan viestintii seki vuorovaikutuksellisen si-
dosryhmikommunikaation edistimisti. Edelli mainittujen informaatiosisiltojen lisiksi tutkimuk-
sessa keskeiseksi viestintitehtdviksi nousi erilaisten toimialan tapahtumien reaaliaikainen rapor-
tointi ja yrityksen nakyvyys kyseissd tapahtumissa, silld kontribuutio tapahtumissa on tarkastelluista
informaatiosisilloistd kolmanneksi yleisin.

Selvisti merkittivin osa (37,31 % julkaisuista) kohdeyritysten viestinnista liittyy tuote- ja palvelu-
tarjoomiin, joista viestitidn erityisesti suoraviivaisen tarjoomainformaation, asiakasreferenssien
sekd uusista, merkittdvistd tilauksista uutisoinnin avulla. Aikaisempien tutkimusten mukaan (Bal-
lantyne & Aitken 2007; Brennan & Croft 2012; Chlebisova et al. 2011; Jarvinen et al. 2012; Kar-
jaluoto et al. 2015; Singh & Koshy 2011; Swani et al. 2014) B2B-yritykset eivit tyypillisesti kayta
sosiaalisen median kanavia paaasiallisena tuotteiden myyntivaylini. My6s timin tutkimuksen ha-
vainnot tukevat tatd vaitetta, silld pdivitysten sisilto on yleisen tason informaatiota, eika esimerkiksi
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hintatietoja, toimitusaikoja, rahoitusvaihtoehtoja, myyntihenkiloston yhteystietoja tai muuta itse
myyntitapahtuman kannalta olennaista informaatiota tavallisesti jaeta. Tarkastelluista kohdeorga-
nisaatioista ainoastaan Cargotecin Hiab ohjaa kayttdjid satunnaisesti kaytetyn kaluston myyntipals-
talle.

Tuloksista 16ytyi myos ylldttavia 16ydoksia, jotka eivat olleet tdysin yhdenmukaisia aikaisemman
tutkimuksen kanssa. Swanin et al. (2014) tekemin Fortune 500 -yritysten Twitterin markkinointi-
viestintddn keskittyvin tutkimuksen mukaan B2B-yrityksissd tunteisiin vetoava markkinointivies-
tintd on lukumaardisesti hieman yleisempdé kuin funktionaalisiin perusteluihin perustuva viestinta.
Tamin tutkimuksen havainnot ovat kuitenkin pdinvastaisia, silld faktuaalista informaation jakoa
sekd funktionaalisiin perusteluihin, kuten asiakasarvoon ja tarjooman teknisiin yksityiskohtiin, poh-
jautuvaa viestintdd havaitaan selvisti yleisemmin kuin pehmeaa, tunteisiin vetoavaa markkinointi-
viestintdd.

Asiakasarvoviestintd sosiaalisessa mediassa

Seuraavaksi tarkastellaan tarkemmin konkreettista asiakasarvon viestintdd sosiaalisessa mediassa.
Piidasiassa konkreettista asiakasarvoviestintia esiintyy asiakasreferensseissd, uusien, merkittavien ti-
lausten esittelyssd (yritysinformaatio) seka tuote- tai palveluinformaation viestinnissa. Talloin mark-
kinointiviestinnissd ilmaistaan konkreettisesti, mitd hyotyd asiakas voi saavuttaa hankkimalla tar-
jooman.

Esimerkiksi tarjooman kuvaaminen edistykselliseksi, turvalliseksi, pddstoarvoiltaan ymparistoysta-
villiseksi ja suorituskyvyltddn tehokkaaksi ei ole vield optimaalista asiakasarvon viestintdd. Mutta
jos esimerkiksi asiakasreferenssissd todetaan, ettd prosessin tuottavuus nousi 50 prosenttia, hiilidi-
oksidipddstot pienenivit kolmasosaan tai ratkaisun avulla pystytdan tiyttamdan kansainvaliset tur-
vallisuusstandardit tietylld toimialalla, tall6in markkinointiviestintd on selkedsti asiakasarvoon poh-
jautuvaa.

Tarkein ero on siis, ettd viestin sisillostad kiy pelkkien tarjooman ominaisuuksien lisiksi konkreetti-
sesti ilmi, milld tavoin nykyisen asiakkaan prosessi parani tai miten potentiaalisen asiakkaan proses-
sit voisivat parantua. Kohdeyritykset viestivit tutkimuksen havaintojen mukaan sosiaalisen median
kanavissaan asiakasarvosta piiasiallisesti tarjoomainformaation, asiakasreferenssien sekd uusista
merkittdvista tilauksista uutisoinnin avulla.
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Taulukossa 2 esitetdin, miten aktiivisesti eri viestintikategorioita hyodynnetiin sosiaalisen median
asiakasarvoviestinnissa.

Taulukko 2. Konkreettisen asiakasarvon viestinti sosiaalisessa mediassa.

Markkinointiviestien Asiakasarvon
kokonaismadird viestintdd
Tarjoomainformaatio 694 81 % (565)
Asiakasreferenssit 286 74 % (212)
Uudet merkittavat tilaukset 205 80 % (164)

Tutkimusaineiston mukaan yleisintd on perinteinen, yksiulotteinen tuoteinformaatio, mutta myos
kokemuspohjaista markkinointiviestintdd voitiin havaita merkittavassd maarin. Kaikista ratkaisu-
ja referenssiviestintaa sisiltdvistd markkinointiviesteistd 79 prosenttia sisilsi myos konkreettista
asiakasarvon viestintdd. Osa viesteistd sisdlsi kuvia ja lyhyitd videoita, joissa ainoastaan esitellddn
tuotetta tai havainnollistetaan sen toimintaperiaatetta, mutta ei selvisti esitetd, miten asiakkaan lii-
ketoiminta voisi tarjooman hankinnan my6ta tehostua. Lisdksi asiakasareferensseissi ja uusista ti-
lauksista uutisoidessa keskitytddn ajoittain pelkdstdan ratkaisun toimintaperiaatteen tai tilauksen
yksityiskohtien esittelyyn. Yleisesti ottaen voidaan kuitenkin siis todeta, ettd suurimmat suomalais-
omisteiset konepajateollisuusyritykset kiinnittdvit selvisti hbuomiota asiakasarvoviestinidin sosiaa-
lisessa mediassa. Kun tarkastellaan, mitd kanavia kdytettiin eniten asiakasarvon viestimiseen, Face-
bookin, LinkedInin, Twitterin ja YouTuben osalta asiakasarvoviestinnin suhteelliset osuudet olivat
samaa suuruusluokkaa eli niitd kiytettiin hyvin tasapuolisesti asiakasarvosta viestimiseen.

Sosiaalisen median kanavien vertailu

Aiemman tutkimuksen mukaan B2B-yritysten Twitterin markkinointiviestinnissa julkaistaan har-
voin aktiivisesti uniikkia sisdltod, vaan enimmassa osassa paivityksistd kdyttdja ohjataan siirtymaan
muille verkkoalustoille (Leek et al., 2016). Taman tutkimuksen havainnot ovat osittain yhdenmu-
kaisia. Esimerkiksi Facebookissa, LinkedInissd ja Twitterissa suurimmassa osassa markkinointivies-
teistd alustetaan muutaman lauseen pituisella johdannolla informaatiosisiltoa, jota voi tarkastella
yksityiskohtaisemmin organisaation verkkosivuilta, YouTube-kanavalta, yritysblogista tai kolman-
nen osapuolen julkaisemasta sisdllosta. Yksittdiseen sosiaalisen median julkaisuun on palveluiden
kayttoliittyman vuoksi haastavaa mahduttaa paljon informaatiota havainnollisesti esitettynd, joten
sosiaalista mediaa kiytetddnkin useimmiten periaatteessa vilityspalvelimen lailla linkkina sidosryh-
mien ja laajan, muualla sdilotyn, tietomaaridn valilla. Esimerkiksi verkkosivuilla julkistetuissa laa-
joissa artikkeleissa pystytaan suuremman informaatiomadran lisiksi hyodyntdmaan paremmin visu-
aalisia keinoja, kuten videoiden, kuvien ja erilaisten fonttien yhdistelmaa.

Sisdllontuotannon aktiivisuus

Viestinnin lukumairiista aktiivisuutta tarkastelemalla todettiin, missi sosiaalisen median viestinta-
kanavissa suomalaiset konepajateollisuusyritykset viestivit eniten (taulukko 3). YouTuben osalta
tutkimuksen tarkastelujakso oli kolme kertaa pidempi kuin muiden kanavien tarkastelujaksot, joten
taulukossa esitetdan julkaistujen YouTube-videoiden lukumaarit jaettuna kolmella.
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Taulukko 3. Sisilléntuotannon aktiivisuus eri sosiaalisen median kanavissa.

Facebook Instagram LinkedIn Twitter YouTube
Paivitysten 363 84 336 2041 117
kokonaismaari
Yrityskohtainen 40 21 34 204 12
keskiarvo
Yrityskohtainen e 23 75 10 10
mediaani
2
Maksimi 82 (Wér‘tgsiléja 80 706 2
Wartsila Wartsila K M
(Wartsila) Konecranes) (Wartsila) (Konecranes) (Metso)
—_ 9 16 8 59 3
Minimi
(Outokumpu) (Kalmar) (Cargotec) (Cargotec) (Kone)

Analyysin pohjalta voidaan sanoa, ettd sosiaalisen median viestintikanavat ovat luonteeltaan erilai-
sia, minka vuoksi my0s niihin tuotettujen sisdltdjen maaratkin vaihtelevat. Myos yritysten strategiat
eri kanavien kadyttoon ovat erilaisia, joten kanavakohtainen viestintaaktiivisuus vaihtelee yrityksit-
tdin. Tarkastelluista sosiaalisen median kanavista kohdeyritykset viestivit selvisti aktiivisimmin
Twitterissa. Instagramiin ja LinkedIniin yritykset tuottavat suurin piirtein yhtd usein sisiltoa ja Fa-
cebookiin vain hieman niitd enemman. Sen sijaan YouTubessa yritykset viestivat tarkastelujakson
pituuteen suhteutettuna selvisti vahiten. Videoihin perustuvan sisiltoyhteiso YouTuben osalta ha-
vainnot selittyvit todennikoisesti silld, ettd laadukkaiden videoiden tuottaminen, editointi ja suun-
nittelu vaativat enemman osaamista ja resursseja kuin pelkit tekstimuotoiset pdivitykset tai kuvat.

Twitterin merkittdvasti suuremmat markkinointiviestien méarat selittyvit pddasiassa aktiivisella
muiden tuottaman sisallon uudelleentviittauksella seka aihetunnisteiden ja avainsanojen tarjoamilla
mahdollisuuksilla. My6s Twitterin visuaalisesti yksinkertainen, lyhyiden 140 merkin pituisten teks-
timuotoisten paivitysten virtaan padasiallisesti keskittyva kayttoliittymi todennikoisesti ohjaa yri-
tyksid aktiiviseen sisillontuotantoon. Aihetunnisteilla ja avainsanoilla voidaan tehostaa sosiaalisen
median markkinointiviestinti, silla julkaisut ohjautuvat titen automaattisesti oikeaan paikkaan, ja
lisiksi tiedonhakija voi tehokkaammin tarkastella sekid yhdistelld tietoa (Chang 2010). Uudel-
leentviittauksella voidaan puolestaan jakaa yrityssivulla muiden kiyttijien tuottamaa, viestivan yri-
tyksen mielenkiintoiseksi kokemaa sisiltod. Suomalaisen konepajateollisuuden kontekstissa avain-
sanoja, aihetunnisteita seka uudelleentviittausta hyodynnetdin erityisesti toimialan tapahtumien yh-
teydessd sekd toimialan trendien ja muutosvoimien, kuten teollisen internetin, digitalisaation ja glo-
balisaation, kasittelyssa.

Viestintditebtdvdt eri kanavissa

Analyysissa selvitettiin myos, minkalaisiin viestintatehtiviin ja informaatiosisaltoihin yritykset kayt-
tdvat eri sosiaalisen median kanavia. Taulukossa 4 esitetdian, miten julkaistut markkinointiviestit
jakautuivat viestintikanavakohtaisesti eri informaatiosisiltojen vililla. Facebookin, LinkedInin,
Twitterin ja YouTuben osalta taulukossa on korostettu lihavoidulla fontilla esiin keskeisimmaksi
nousseet viestintatehtdvit. Instagramin osalta neljan organisaation otoskoko on niin pieni, ettei ko-
vin yleispatevia tulkintoja tyypillisesta viestinnin sisillostd voida tehda.
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Taulukko 4. Sosiaalisen median kanavissa julkaistun sisallén jakaantuminen eri viestintatehtaviin ja
informaatiosisaltoihin.

Informaatiosiséltod FaceBook Instagram  LinkedIn Twitter YouTube
Tarjooma

, i .
(rarjoomainformaztio, 33% 2% 40% 35% 50 %
asiakasreferenssit,
uusista tilauksista uutisointi)
Toimialainformaatio 7% 0% I % 18 % 5%
Kontribuutio tapahtumissa 7% 20 % 3% 14 % 13 %
Brandimielikuvan viestinta 20 % 13 % 9% 9% 13%
Tapahtumainformaatio 8 % 10 % 9 % 1% | %
letysm‘fom?aatlol o 10% 49 10% 6% 49
(pl. uusista tilauksista uutisointi)
Tydntekijat
(haastattelut, saavutukset, 7% 1% 9% 2% 12 %
"employees at work”)
Rekry 3% 0% 6% 2% I %
Osallistaminen 3% | % 2% 2% 0%
Ajankohtaiset tapahtumat 3% 0% I % I % 0%

Voidaan huomata, etti yritykset hyodynsivit lahes kaikkia sosiaalisen median kanavia tuote- ja pal-
velutarjoomiin kytkeytyvassa viestinnassa. Toisaalta kukin kanava tuntui toimivan joidenkin erityis-
ten teemojen viestimisessi: LinkedInissd korostuu Facebookiin verrattuna erityisesti tarjooman, toi-
mialan trendien ja muutosvoimien kisittely sekd rekrytointi. Facebookissa viestitidn puolestaan
enemmain yrityksen tavoittelemasta brindimielikuvasta pehmein markkinointiviestinnin keinoin
sekd raportoidaan reaaliaikaisesti erilaisista toimialan tapahtumista. Havaitut eroavaisuudet selitty-
vit todenndkoisesti palvelun kohderyhmalld. On luontevaa, etta kayttdjien tyouriin profiloituvassa
LinkedInissa tarjooma, rekrytointi ja toimialan asiat ovat keskeisemmassid osassa kuin arkielaman
viestintddn ja viihdekdyttoon profiloituneessa Facebookissa, jossa yrityksen tavoittelemaa brandi-
mielikuvaa ja arvomaailmaa viestitdan laajemmalle, teknologiasta ja toimialan asioista vahemman
tietaville kohderyhmalle.

YouTubessa painotus ratkaisu- ja referenssiviestintidn on selvisti vahvin, silld yli puolet kaikista
videoista keskittyy tarjoomiin. Tdmi on tarkoituksenmukaista, silli tarkasteltujen konepajateolli-
suusyritysten tarjoomat koostuvat teknisesti monimutkaisista fyysistd tuotteista ja monivaiheisista
prosesseista, joiden kuvaaminen videoin ja 3D-esityksin on havainnollisempaa kuin kuvilla ja teks-
tilla. YouTubessa havaitaan lisiksi merkittivissd mairin toimialan tapahtumien raportointia, tyon-
tekijoiden haastatteluita ja perinteisii promootiovideoita, joissa esitelldin organisaation henkil6s-
tod, tarjoomaa sekid arvomaailmaa. Namakin viestintitehtavat vaikuttavat luontevilta YouTubeen,
silld videoilla pystytiin tuomaan kuvia ja tekstia tehokkaammin esille tapahtumien tunnelmaa ja
ihmisten persoonaa. Twitterissid puolestaan keskeisimmaissid osassa ovat ratkaisuviestinnidn ohella
toimialan muutosvoimien ja trendien kisittely sekd tapahtumien mainostus ja reaaliaikainen rapor-
tointi.
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Paatelmat

Keskeiset tulokset konepajayritysten sosiaalisen median kayttimisesti

Tamain tutkimuksen tavoitteena oli valottaa sosiaalisen median hyodyntamista teollisten yritysten
liiketoiminnassa ja muodostaa tilannekuva siitd, miten yritykset viestivit asiakasarvostaan keskei-
simmissd sosiaalisen median kanavissa vuonna 2015. Asiakasarvo on keskiossd, kun teollisuusyri-
tykset uudistavat tarjoomaansa esimerkiksi palvelullistumisen myota, etsivat uusia markkinoita ja
luovat uuden liikevaihdon ldhteitd. Jos asiakasarvosta viestittiisiin yksinomaan henkilokohtaisissa
kontakteissa, markkinointiviestintd rajautuisi pieneen kohdeyleisoon. Sosiaalinen media puolestaan
voi tavoittaa laajoja asiakasryhmia tehokkaasti. Tuotantohyodykemarkkinoilla toimivien yritysten
sosiaalisen median markkinointiviestinndstd on toistaiseksi verrattain vihin tietoa, joten talld artik-
kelilla haluttiin tuottaa lisid ymmarrysta tdsta ajankohtaisesta aihealueesta.

Kaikki tutkimuksessa tarkastellut konepajateollisuuden yritykset ovat lisni Facebookissa, LinkedI-
nissd, Twitterissd ja YouTubessa, jotka ovat aiempien tutkimusten mukaan nelja vakiintuneinta ka-
navaa B2B-yritysten sosiaalisen median markkinointiviestinnissd (Brennan & Croft 2012; Statista
2015¢). Ainoastaan nopeimmin kasvava sosiaalisen median viestintikanava, Instagram, on vield vi-
hin kiytetty suomalaisen konepajateollisuuden toimialalla, silld vain Wartsild, Konecranes, Hiab ja
Kalmar olivat palvelussa lisna tarkasteluajanjaksolla (Pew Research Center 2015). Suuret suoma-
laiset konepajateollisuusyritykset julkaisevat sosiaalisessa mediassa uutta sisaltod keskimairin kaksi
tai kolme kertaa paivissi. Tarkastelluissa viestintikanavissa voidaan siis tietyn julkaisuajankohdan
tai tapahtumaan sidotun pdivimairin sijasta jopa paivittdin tiedottaa, opettaa ja muistuttaa eri si-
dosryhmien edustajia tarjooman, liiketoiminnan seka brindin ominaisuuksista. Tutkimuksessa ha-
vaittiin viisi keskeisti asiasisiltod, joista viestittiin aktiivisimmin: tarjooma, toimialan tapahtumat,
brandimielikuva seki toimiala- ja yritysinformaatio. Analysoiduista 3176 markkinointiviestistd yli
90 prosenttia keskittyi edelld mainittuihin informaatiosisiltoihin. Selvisti merkittivin osa julkai-
suista liittyi tuote- ja palvelutarjoomiin, joista viestitdin erityisesti suoraviivaisen tarjoomainformaa-
tion, asiakasreferenssien seki uusista, merkittavisti tilauksista uutisoinnin avulla.

Yritykset viestivit eri sosiaalisen median kanavissa hieman eri asioita: Facebookissa yritykset tekevit
brandimielikuvan viestintda, LinkedInissd toimialainformaation jakoa, Twitterissd tapahtumien re-
aaliaikaista raportointia sekd toimialainformaation jakoa ja YouTubessa brindimielikuvan viestin-
tad, tyontekijoiden haastatteluita sekd tapahtumien raportointia. Instagramin osalta neljidn organi-
saation otoskoko osoittautui niin pieneksi, ettei kovin yleispatevia tulkintoja tyypillisestd viestinndn
sisdllostd voitu tehda.

Tutkimuksen aikana huomattiin, ettd tuote- ja palvelutarjooman asiakasarvosta viestittiin paaasial-
lisesti kolmella erilaisella viestintikeinolla: tarjoomainformaatio, asiakasreferenssit ja uusista mer-
kittavista tilauksista uutisointi. Tyypillisintd on perinteinen, yksiulotteinen tuoteinformaatio, mutta
myos kokemuspohjaista markkinointiviestintdd voitiin havaita merkittdvissa maarin. Kokemuspe-
raisessd markkinointiviestinndssa kiinnitetdan tarjooman teknisten ominaisuuksien lisaksi huomiota
asiakasyrityksen ongelmatilanteen ja ratkaisun kuvaamiseen seki viestivin yrityksen projektinhal-
linnallisten taitojen esittelyyn.

Asiakasarvon viestintddn eri kanavia kaytettiin melko tasapuolisesti, silld Facebookin, LinkedInin,
Twitterin ja YouTuben osalta asiakasarvoviestinnin suhteelliset osuudet ovat samaa suuruusluok-
kaa. Instagramia ei kiytetd asiakasarvoviestinnassa vield juuri ollenkaan, vaan pdivitysten sisilto on
tiedottava tai opettava. Yritykset ovat kautta linjan tunnistaneet asiakasarvon viestinnin tirkeyden
ja toteuttavat sitd myos melko tehokkaasti.
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Suosituksia teollisuusyritysten sosiaalisen median kayttoon
asiakasarvoviestinndssd

Tdmain katsauksen pohjalta voidaan hahmottaa joitakin keinoja, joilla yritykset voivat hyodyntia
sosiaalista mediaa paremmin. Annammekin teollisille yrityksille yleisesti muutamia suosituksia siita,
mihin asioihin sosiaalisen median viestinnissd kannattaa kiinnittdad huomiota.

Sosiaalisen median viestinnan jdrjestelmdllinen suunnitelma

Ensinnikin yritysten kannattaisi tehdi jarjestelmillinen ja kokonaisvaltainen suunnitelma sosiaali-
sen median kayttoon. Yleisvaikutelma tiassd tutkimuksessa oli, etteivit ainakaan kaikki tarkastellut
organisaatiot ole suunnitelleet sosiaalisen median markkinointiviestintdd kokonaisvaltaisesti, integ-
roidun markkinointiviestintiajattelun periaatteiden mukaan. Olisi kuitenkin tarkeada, ettd yrityksissa
tehdadin sekd yksittdisten viestintikanavien kayton ettd sosiaalisen median kokonaisuuden suhteen
jarjestelmallinen suunnitelma, jossa mddritellddn, mitd viestitddn, miksi viestitddn, kuinka paljon
viestitddn ja kenelle viesti halutaan valittdd. Sosiaalisen median viestinnissa pitia huomioida, ettd
sanoma on yhtendinen kauita linjan ja yksittdisilld kanavilla on selvd rooli osana titd kokonaisuutia,
jolla pyritddn saavuttamaan liiketoimintastrategiaan kytkettyja markkinoinnillisia tavoitteita.

Tutkimuksen aikana kuitenkin siis havaittiin, ettd monet yritykset viestivit pitkilti samaa informaa-
tiota kaikissa viestintikanavissa, miki ei vaikuta optimaalisimmalta ja tarkkaan harkitulta sisdlto-
strategialta. Teollisten yritysten kannattaisi ottaa yksittdisten kanavien viestinnidn suunnittelussa
huomioon taulukossa 1 esitetyt vakiintuneimpien sosiaalisen median palveluiden keskeiset eroavai-
suudet.

Kussakin sosiaalisen median kanavassa voitaisiin paremmin painottaa erilaisia, olennaisia viesteja:
esimerkiksi LinkedIn profiloituu kayttijien tyouriin, kun taas Facebookia kaytetddn laaja-alaisem-
min vapaa-ajan viestinnidssa sekd verkostoitumisessa. Tédten Facebookissa voidaan viestid esimer-
kiksi yrityksen tavoittelemasta brandimielikuvasta laajemmalle kohderyhmalle kuin pelkille toi-
mialan ammattilaisille. Toisaalta LinkedInissd pystytddn tehokkaammin kohdentamaan teknisesti
yksityiskohtaista, esimerkiksi tarjooman asiakasarvoon pohjautuvaa informaatiota suoraan eri teol-
lisuuden alojen ammattilaisille. Myos muiden sosiaalisen median kanavien osalta kannattaa tark-
kaan analysoida, miten palveluiden kayttoliittymad, viestintdtapaa seka seuraajien demografisia te-
kijoitd huomioon ottamalla voidaan saada suurin hyoty irti kustakin viestintikanavasta.

Asiakasarvon viestintd avuksi asiakassubteiden kehittamiseen

Toinen suositus tutkimuksen pohjalta on, etta asiakasarvon viestimiseen sosiaalisessa mediassa tulisi
kiinnittdd vield enemman huomiota. Tutkimukseen valituista yrityksistd kaikki olivat selvisti tun-
nistaneet asiakasarvoviestinnan tarkeyden ja my0s toteuttivat sitd sosiaalisen median kanavissaan.
Kun organisaation tuotteista tai palveluista viestitian, on aina tarkoituksenmukaista viestid myos
asiakasarvosta.

Tuote- ja palvelutarjooman asiakasarvosta viestittiin paaasiallisesti kolmella erilaisella viestintikei-
nolla: tarjoomainformaatio, asiakasreferenssit ja uusista merkittavista tilauksista uutisointi. Kaik-
kien viestintikeinojen osalta asiakasarvoviestinnin ydinsisiltona oli selvisti yleisimmin tarjooman
suorituskykyparannukset tai tekniset ominaisuudet, mutta todellisuudessa potentiaaliset asiakkaat
pyrkivit kokemusperiisesti markkinointiviestinnisti Aarikka-Stenroosin ja Makkosen mukaan
(2014) etsimiin tietoa my6s esimerkiksi viestivin yrityksen kyvykkyyteen, kokemukseen ja projek-
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tinhallinnallisiin taitoihin liittyen. Timan vuoksi olisi tarkeia, ettd yritykset kiinnittdisivat asiakasar-
voviestinndssddn yhi enemmin huomiota my0s organisaatioiden vilisen yhteistyon sujuvuudesta
sekd projektien suunnittelu- ja toteuttamiskyvykkyydesta viestimiseen.

Suurimmassa osassa asiakasarvoon pohjautuvista sosiaalisen median markkinointiviesteistd aluste-
taan muutaman lauseen pituisella johdannolla informaatiosisilt6d, jota voi tarkastella yksityiskoh-
taisemmin organisaation verkkosivuilta, YouTube-kanavalta, yritysblogista tai kolmannen osapuo-
len julkaisemasta sisdllostd. Kuitenkin jo tdssd alustuksessa kannattaisi tuoda tiivistetysti myos asia-
kasarvo esille, jotta kdyttdja saadaan heti kiinnostumaan pdivityksen ydinsisillostd ja tdten myos
todenndkoisemmin siirtyméén linkitetylle verkkoalustalle. Kuvassa 3 esitetddan kaksi onnistunutta
esimerkkia, joissa asiakasarvosta viestitddn jo sosiaalisen median ”alustusviestissa”.

Valmet @valmetglobal - 24. marraskuuta 2015
Veimet 3 Passaic Valley Sewerage C.. Dependable #Valmet TS key to cutting
$1.2 million in costs. valmet com/industries-we-__.

Polymer and energy
savings of $1.2
million/yr

Sludge volume
decreased by 9%

Metso Group @metsogroup - 13. elokuuta 2015

¢/ #MetsoShowroom:The new Lokotrack
LT220D in Norway -production up by
25% ,fuel costs down by 40% bit.ly
/1NcUhQz

Kuva 3. Esimerkit asiakasarvoviestinnastd sosiaalisen median julkaisussa. (Twitter 2016a; Twitter 2016b)

Valmet ja Metso tuovat siis kuvan 3 esimerkkijulkaisuissa heti esille tarjooman konkreettisen asia-
kasarvon. Vaikka kayttdja ei siirtyisi tarkastelemaan laajempaa informaatiosisiltod esitetyn linkin
kautta, markkinointiviestin ydinsisilto vilittyy silti seuraajille. On myos perusteltua olettaa, ettid
tdmankaltainen alustus motivoi kiyttidjdd tehokkaammin tutustumaan my6s laajempaan informaa-
tiosisaltoon kuin pelkka asiakasarvoa sisaltimaton julkaisu.

Yhteison osallistaminen kebitystoimintaan sosiaalisen median
vuorovaikutteisuudella

Yhteni sosiaalisen median markkinointiviestinnin tirkeimmisti tavoitteista teollisuudessa pidetddn
vuorovaikutuksellisen sidosryhmikommunikaation edistimistd (Ballantyne & Aitken 2007; Bren-
nan & Croft 2012; Chlebisova et al. 2011; Jussila et al. 2014; Jarvinen et al. 2012; Karjaluoto et al.
20135; Leek et al. 2016; Singh & Koshy 2011; Swani et al. 2014). Tama ei kuitenkaan vility selvasti
tdman tutkimuksen perusteella, silld aidon interaktiivisen keskustelun mdéra oli hyvin vidhaistd. Ai-
noastaan LinkedInissd voidaan joidenkin yritysten organisaatiosivuilla havaita seka viestivdn yrityk-
sen ettd sidosryhmien vilistd laajamittaista kommunikaatiota.
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Vuorovaikutteisuutta voidaan lisitd monin tavoin. Kayttdjiltd voidaan kysyd suoraan piivityksen
yhteydessia kysymyksid, mielipiteitd tai ideoita esimerkiksi viestivan yrityksen tarjoomiin tai toi-
mialan trendeihin liittyen. Myos yksittiisiin kommentteihin vastaaminen on tirkedi. Vastauksissa
kannattaa esittdd tarkentavia jatkokysymyksid, ja keskustelua tulee yleisesti pyrkid yllapitimaan
niin, ettd myos mahdollisesti muut kayttijit osallistuisivat keskusteluun. Kayttijia voidaan osallistaa
lisaksi innovatiivisemmilla menetelmilld. Esimerkiksi erilaisten ideakilpailuiden avulla voidaan roh-
kaista seuraajia tuottamaan sisaltoa viestintakanaviin, ja titen voidaan luoda aitoa interaktiivisuutta
palkintojen tai ammatillisten haasteiden motivoimana.

Olisi my0s tarkedd ottaa yrityksen tyontekijat osaksi sosiaalisen median sidosryhmikommunikaa-
tiota organisaatiosivun yllapitdjien lisiksi. Esimerkiksi yrityksen intranet-sivustoilla tai sdahkoposti-
listoilla voidaan ohjeistaa ja rohkaista kayttdjid sosiaalisen median viestintdan. Tarkeda on kuitenkin
siis, ettd yrityksessd on tyontekijoille osoitettu selvit ohjesddnnot siitd, miten ja mistd asioista voi-
daan viestid. Taten voidaan helposti tehostaa sidosryhmikommunikaatiota, kun keskustelu ja kysy-
myksiin vastaaminen ei ole vain yksittdisten yllapitdjien vastuulla.

Visuaaliset sosiaalisen median kanavat teollisuusyritysten kdyttoon

Tulosten perusteella visuaaliset sosiaalisen median palvelut kuten Instagram ovat vield uusi ilmio
suomalaisessa konepajateollisuudessa, silld tarkastelluista yrityksistd vain kolme on ldsni palvelussa
ja tuottaa sinne sisdltod. Pew Research Centerin tutkimuksen mukaan (2015b) Instagram on kuiten-
kin nopeimmin kasvava sosiaalisen median palvelu, joten siind on potentiaalia myos teollisten yri-
tysten markkinointiviestinndssd. Koska timin palvelun kiyttijien keski-ikd on selvisti matalampi
kuin muissa palveluissa (Statista 2015b), sitd kannattaa kayttd4 erityisesti nuorille, kuten potentiaa-
lisille tulevaisuuden tyontekijoille, suunnatussa markkinointiviestinnissa. Palvelua voidaan hyodyn-
tdd esimerkiksi osana rekrytointia, brindimielikuvan viestintaa seki yleisesti yrityksen ja tarjooman
tunnettuuden kasvattamisessa.
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2.1

KOGNITIIVINEN TIETOJENKASITTELY TEOLLISEN
INTERNETIN KUNNOSSAPITORATKAISUISSA

Kimmo Kaskikallio ja Hannu Niittymaa

Tiivistelma

Voidaanko kunnossapidon palveluliiketoiminnassa tehdd se kuuluisa tuottavuusloikka, jolla pi-
dimme tuotannon ja teollisuuden Suomessa myos seuraavalla vuosikymmenella?

Kunnossapito on Suomen elinkeinoelimalle ja kilpailukyvylle keskeinen menestystekija. Kyky tuot-
taa tavaroita ja palveluita luotettavasti ja kustannustehokkaasti riippuu oleellisesti siitd, miten on-
nistumme optimoimaan kunnossapidon timan tuotantokoneiston ympdrille. Pohdimme tidssa artik-
kelissa, onko kunnossapidon palveluliiketoiminnassa mahdollista tehdd hyppy seuraavalle tasolle,
jolla turvaamme tuotannon ja teollisuuden pysymisen Suomessa globalisoituvassa ja alati kiihtyvassa
kilpailutilanteessa.

Tiedosta ja kyvysta kasitelld kaikkea kerittya tietoa on tulossa kilpailutekija myos kunnossapidon
liiketoiminnassa. Teollinen internet tulee rdjayttimain kerityn tiedon maaran uusiin mittasuhteisiin.
Tassd artikkelissa pohditaan, mita pitdisi jo nyt ottaa huomioon teollisen internetin perusteita luo-
taessa, jotta mahdollistettaisiin teollisen internetin tuottaman tiedon maksimaalinen hyodyntami-
nen. Perehdytimme lukijan tapahtumassa olevan tietoteknisen murroksen (kognitiivinen tietojenka-
sittely) perusteisiin ja peilaamme naitd uusia mahdollisuuksia kunnossapidon liiketoimintaan. Ar-
tikkelin lopussa asiaa konkretisoidaan kiaytinnon esimerkkien ja kokemuksien kautta.

Johdanto

Taustaa

Kunnossapidon palveluliiketoiminnassa on puhuttu jo vuosia ennakoivan analytiikan kdyttoon-
otosta ja soveltamisesta toiminnan kehittimisessi. Realiteetti timin osalta on kuitenkin, ettd vain
harvat yritykset ovat kyenneet toteuttamaan tatéd visiota edes kapealla sektorilla omassa toiminnas-
saan. Kunnossapidon liiketoiminta on 90-luvulta lihtien kidytinnossa polkenut paikallaan eika se
ole kyennyt hyodyntdmdin lisddntyvin tiedon ja kehittyvin teknologian mahdollisuuksia. Syitd ta-
hin on useita. Ennakoiva analytiikka tarvitsee toimiakseen laadukasta tietoa kattavasti koko laitteen
elinkaaren ajalta. Tiedon analysointi ja kasittely vaativat uutta osaamista ja sen kehittamistd. Koke-
muspohjainen hiljainen tieto on tuottanut pienilld kustannuksilla ”riittdvan” tuloksen ilman suuria
ponnisteluja.
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Kunnossapito on tietokeskeisti liiketoimintaa. Kyky ymmartda ja kidyttdd kdytossd olevaa tietoa
omassa toiminnassa on keskeinen kilpailuetu nyt ja korostetusti lihitulevaisuudessa. Kunnossapidon
liiketoiminta pyorii edelleen suurelta osin hiljaisen tiedon varassa. Kokemuspohjainen ja henkilo-
riippuvainen toimintamalli on ulosmitannut oman kehityspotentiaalinsa. Tulevien vuosien aikana
suuri osa kertyneesta hiljaisesta tiedosta poistuu ikdantyneiden tyontekijoiden mukana kunnossapi-
don organisaatiosta. Tama muutos on samalla kertaa uhka ja mahdollisuus.

Hiljaisen tiedon ja kokemuspohjaisen osaamisen poistuminen tyomarkkinoilta luo tilanteen, jossa
toimintamalleja joudutaan tarkastelemaan uudessa valossa. Kokemuspohjaisen toimintamallin rin-
nalle joudutaan rakentamaan tietoa aktiivisesti hyodyntdva toimintamalli, joka oikein toteutettuna
vihentdd henkiloriippuvuutta, parantaa tehokkuutta sekd luo uusia liiketoimintamahdollisuuksia.
Hiljaisen tiedon lisdksi henkiloriippuvuudella on my6s palvelun laatuvaihteluun liittyvid haasteita.
Jos osaaminen on keskittynyt yksittiisille henkil6ille, asiakkaan saaman palvelun taso voi vaihdella
erittdin voimakkaasti riippuen siitd, kuka on kulloinkin tyévuorossa ja lomilla.

Teollisen internetin ratkaisut mahdollistavat kattavasti tiedon kerdamisen huollettavista laitteista.
Analytiikkaratkaisujen avulla keritty tieto voidaan yhdistdd muihin kdytettavissa oleviin omiin ja
ulkopuolisiin tietoldhteisiin ja hyodyntaa. Talloin uudeksi ongelmaksi nousee tiedon valtava maara,
sen ymmartiaminen ja jarkevien paatelmien 1oytaminen. Toisin sanoen etsimme neulaa heindsuovasta
tai, ettd asian mittakaava pdisisi oikeuksiinsa, puhumme hiekanjyvian hakemisesta Saharan au-
tiomaasta. Taman ongelman ratkaisemiseksi tarvitaan kokonaan uudenlaista tietoteknistd lahesty-
mistapaa. Tarvitsemme tietojenkdsittelyd, joka ymmartaa tita valtavaa tietomassaa ja oppii kdyton
ja saadun palautteen perusteella jatkuvasti paremmaksi.

Tatd uutta oppivaa tietojenkisittelyd kutsumme kognitiiviseksi tietojenkisittelyksi. Miti jos olisikin
niin, ettd jokaisella kunnossapidon ammattilaisella olisi apunaan virtuaalinen assistentti, jolta voisi
kysyd luonnollisella kielelld apua pddtoksenteon tueksi. Virtuaalisen assistentin tarkoituksena on
yhdistdd ihmisen substanssiosaaminen koneen kasittelemain tietoon helpolla ja intuitiivisella tavalla.

Teollinen internet — arkipdivia vai tulevaisuutia?

Vaikka teollinen internet on edelleenkin Gartnerin hype-kidyran huipulla, on se kuitenkin pikkuhiljaa
lunastamassa siihen asetettuja odotuksia [1]. Varmasti lihes jokainen kunnossapidon palveluliike-
toiminnassa mukana oleva yritys on tutkinut sen mahdollisuuksia ja mahdollisesti [6ytinytkin alu-
eita, joilla teollista internetid voidaan liiketoiminnassa hyodyntdd. Useat yritykset ovat luoneet lii-
ketoiminnan digitalisaatiostrategioita, joilla pyritidn tehostamaan toiminnan tuottavuutta ja joissa
teollisella internetilld on oleellinen merkitys.

Sindnsd teolliseen internetiin liittyva teknologia on jo olemassa ja sitd jo hyddynnetdan monissa yri-
tyksissd. Uusimmissa laitteissa on tietoa tuottavat anturit valmiina ja vanhempiin laitteisiin asenne-
taan antureita jalkikdteen. Antureiden tuottamaa tietoa voidaan analysoida reaaliaikaisesti ja tallen-
taa myohempdd analysointia varten erilaisiin tietovarastoihin. Tietoa voidaan keritd myds muista
lahteistd, kuten erilaisista automaatiojarjestelmista.

Teolliseen internetiin liittyvissi keskustelussa laite ja laitteesta saatava tieto ovat nousseet monessa
keskustelussa keskeiseksi aiheeksi, mikd on sininsid ymmarrettivii, koska se on juurikin se nikyva
ja konkreettinen asia, joka muuttuu siirryttiessi teollisen internetin maailmaan. Teollisen internetin
hyodyt eivit kuitenkaan tule realisoitumaan, jos pidimme silmilld yksinomaan kunnossapidettivia
laitteita ja niiden tuottamaa tietoa. Jos haluamme rakentaa uutta eteenpiin katsovaa sisaltod, tiytyy
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laitetietoon yhdistdd huikea joukko muita tietoldhteitd, kuten tuotantotiedot, sditiedot, paikkatie-
dot, sosiaalisen median tiedot ja muiden tuotantoprosessiin liittyvien toimijoiden ja laitteiden tiedot
jne.

Teollisen internetin havittelema tuottavuusloikka syntyy loytimalld uutta tietimysta eri tietoldh-
teistd tulevaa tietoa yhdistdmalld. Teollisen internetin alustoissa tulisi siis olla mahdollista yhdistaa
tietovirtoja niin laitteilta kuin ulkopuolisista tietoldhteistd kehittyneen analytiikan ja ketterien sovel-
luskehitysvilineiden avulla. IBM Watson -alusta lihtee juuri néistd lihtokohdista ja tarjoaa pilvessd
tai asiakkaan datakeskuksessa toimivan ja skaalautuvan alustan, jossa yhdistyvit teollisen internetin
datavirrat, analytiikka ja ketterat sovelluskehityksen vilineet. Kuva 1 esittdd IBM Watson -alustaa
ja sen keskeisid rakennuspalikoita.

Applications Solutions
[ﬁ Optimizing Enabling new
operations for | business models with
business impact ~ ) ! - integrated solutions
for industry .
Connecting the @ Business
data that matters 1rC Transformation
" Powered by
IBMWatson
|::;|
: Enabled by Local
; [} \Mﬁ:ud Deploﬁem
Q Platform
Everything you
need to innovate
with loT

Kuva 1. IBM Watson teollisen internetin ratkaisun yleiskuva.

Teollinen internet tulee ndhda laitteiden tuottaman tiedon ja muun kiytettdvissd olevan tiedon yh-
distdjind. Tama ldhestymistapa tuottaa riittivin kokonaiskuvan ja on esitetyn tuottavuusloikan pe-
rusedellytys.

Tieto ja sen hyodyntiminen kunnossapidossa

Tiedon mddarin ja muodon rdjahdysmainen kasvu kunnossapidon
jarjestelmissd

Anturien hintojen alentuessa ja tehokkaiden tietoliikenneyhteyksien yleistyessa kunnossapidon pii-
riin kuuluvien laitteiden, kojeiden, kiinteistdjen jne. anturointi on tullut taloudellisesti mahdolliseksi
myos sellaisissa kohteissa, joissa se ei ole aikaisemmin ollut mahdollista. Lisaantynyt anturimaara
sellaisenaan lisdd kerdttavin tiedon midrid voimakkaasti.

Tietoa eri muodoissa voidaan keriti ja tallentaa valtavat midrit, mutta sen tdysimittainen hyodyn-
tdminen on vaikeampaa. Tallennetun tiedon analysoinnilla tiedosta voidaan ehka 16ytda merkityk-
sellisid asioita, jos tiedetddn, mitd etsitddn. Tdlloin suuressa merkityksessd on kokemukseen perus-
tuva nakemys siitd, mitd pitiisi etsid. Tarvitaan myos tiedon analysoijia, jotka tietidvit, miten etsid.
Loydokset voivat olla hyvinkin merkittivid, mutta toisaalta liheskiin kaikkia tiedosta 16ydettavissi
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olevia merkityksellisid asioita ei valttimattd 16ydetd. Voidaan myos l6ytda asioita, joilla ei oikeasti
ole merkitystd. Tallaisissa tapauksissa tiedon analysoijat eivit vilttimatta edes tieda, etti tieto ei ole
merkityksellinen, vaan tarvitaan my6s nakemysti aihealueesta.

Perinteisessd tiedon analysoinnin lihestymistavassa ongelmana on juurikin, ettei valttamatta osata
esittdd oikeita kysymyksid. Tima ongelma pyritddn ratkaisemaan uudella nykyisia teollisen interne-
tin ja analytiikan ratkaisuja tukevalla ja tiydentdvilld ldhestymistavalla, jota IBM kutsuu kognitii-
viseksi tietojenkisittelyksi.

Ajattele, mitéd kaikkea olemme
saaneet aikaan kayttamalld vain
12 % loT:n genegoimasta datasta!

88 prosenttia

jad kayttamatta!

Mitd saavuttaisimmekaan
vapauttamalla loputkin?

Kuva 2. IBM Research, tutkimus tiedosta ja sen kiytOstd organisaatioissa.

Kuten kuva 2 esittdd, yrityksilld on valtava kehityspotentiaali tiedon hyodyntamisessd. Suuri osa on
ns. pimeda dataa, joka ei ole perinteisesti ollut kisiteltavissa tai ymmarrettivissa koneellisesti. Kog-
nitiivisen tietojenkasittelyn kautta tima tieto voidaan ottaa hyotykayttoon.

Samalla kun anturien maira rdjahdysmaisesti kasvaa, kunnossapidon kohteissa mittauksen piiriin
tulee kokonaan uudentyyppista tietoa mukaan lukien dini ja kuva. Pilviteknologia mahdollistaa
suurten tietomddrien tallennuksen seki laskentakapasiteetin joustavan kayton ja tekee mahdolliseksi
perinteisesti pimednd datana pidetyn tiedon avaamisen ja ymmartidmisen osana kunnossapidon mit-
taustietoa. Analytiikan avulla mm. luonnollinen kieli, kuva, video ja d4ni voidaan avata, ymmartia
sisilloltadn rakenteellisena ja siten hyodyntdd osana kunnossapidon prosessia.

Kunnossapidon kentissd antureiden lisddntyminen yhdistettyna tiedon monimuotoisuuden kasva-
miseen muodostavat yhdessa tdysin uusia mahdollisuuksia kehittda kunnossapidon palveluliiketoi-
mintaa, joka ymmartaa reaaliaikaisesti kunnossapidon kohteelta saatavan tiedon merkityksen ja tar-
vittaessa osaa toimia saadun tiedon perusteella tai auttaa kunnossapidon henkilostod tekemaan oi-
keita johtopadtoksid timin tiedon avulla.

Tiedon yhdistimisen tarve yli oman organisaation rajojen

Tiedon miirin kasvaminen ei rajoitu ainoastaan kunnossapito-organisaation omaan ja sisdiseen
tietoon. Sama trendi-ilmio tapahtuu myos organisaation ulkopuolella. Ulkopuolella tapahtuva tie-
don kasvaminen auttaa ymmartimain ja selittimiin ulkoisia tekijoitd, kuten sddtd ja sen vaikutusta
kunnossapidon kohteeseen. Lisddntynyt informaation maara haastaa kunnossapidon kyvyn ymmar-
tdd timan tiedon merkityksen sekd kyvyn havaita heikkoja signaaleja tistd valtavasta tietovirrasta
ja poimia sieltd nykyiseen toimintatilaan vaikuttavat tekijat.
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Tietoldhteind voivat toimia organisaation omien tietovarastojen lisiksi ulkopuoliset tahot ja yhteis-
tyokumppanit. Kuvaan 3 on listattu tietoldhteitd esimerkinomaisesti.

Ulkoinen tieto

Sad Sosiaalinen  Liikenne- Turvallisuus- Paikka-

Arvoketjun/

media tiedotus palvelut tieto Prosessin .
R ekosysteemin
osallistujat L
osallistujat
Sisdinen tieto Kenttamuistiinpanot
Tyo- Huolto- Huolto- Huolto-
ohjeet pyynnot oikeutus historia
Huolto-ohjeet Tietamyskanta
Yhteistyon lahteet Asiakastieto
Tuki Foorumit  Web Kumppanit Sijainti CRM Sopivat

tarjoukset

Kuva 3. Kunnossapitoon liittyvid erilaisia tiedon ldhteita.

Perinteisesti titd tiedon jalostamista on ensin tehty raportoimalla ja seuraavassa vaiheessa analyyt-
tisin keinoin. Analytiikka auttaa 16ytimiin ja ymmartimain asioiden vilistd kausaliteettia tilan-
teessa, jossa tiedimme kysymyksen, johon olemme hakemassa selityksid. Kun tihin yhtdloon ote-
taan mukaan kaikki keritty tieto sekd muuttuva toimintaympairisto, tulee nykyiselle toimintatavalle
suuria haasteita soveltaa analytiikkaa koko tietopidomaan ja muuttaa siti dynaamisesti toimin-
taympdriston muuttuessa. Koneoppiminen ja kognitiivinen tietojenkisittely pyrkivit ratkaisemaan
juuri titid ongelmaa.

Kognitiivinen tietojenkasittely kykenee kisittelemididn koko tietopddomaa ja oppimaan sen merki-
tyksen seka asioiden vilisen kausaliteetin. Oppiva tietojarjestelma ei pyri korvaamaan ihmistd kai-
kessa toiminnassa vaan pikemminkin nostamaan ihmisen kyvyn hallita ja kadyttdd koko tietopda-
omaa, joka yritykseen tiedon mairin rdjahdyksessd syntyy. Oppiva tietojdrjestelma voi my6s muut-
taa toimintaansa automaattisesti ympdristossd tapahtuvien muutosten perusteella, jolloin muutok-
seen reagoiminen tapahtuu huomattavasti aikaisempaa nopeammin ja tarkemmin.

Keskeiseksi kilpailutekijaksi kunnossapidon palveluliiketoiminnassa nousee kyky ymmartda saatua
tietoa ja reagoida siihen. Toisin sanoen kunnossapidon liiketoiminta tulee olemaan tietokeskeinen
toimiala, joka hyodyntad koneoppimista ja kognitiivisia jarjestelmid toiminnan jatkuvaan kehitta-
miseen ja ymmartimiseen.
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Kognitiivinen tietojenkasittely ja kunnossapito

Thmisten mielikuviin koneiden mahdollisuuksista on vaikuttanut jo 1950-luvulta lihtien alkanut te-
kodlyn eli keinoalyn tutkimus. Tekodlylle ei ole tarkkaa mairitelmaa, koska dlykkyydelle itsessiaan
ei ole tarkkaa mairitelmaa. Yleisesti silld tarkoitetaan tietokoneohjelmaa, joka kykenee ihmismai-
seen ajatteluun tai suppeammassa merkityksessid mihin tahansa ilykkaiksi laskettaviin toimintoihin.
Tallaisia tekodlyn sovelluksia ovat muun muassa luonnollisen kielen prosessointiin, kuvien tunnis-
tamiseen ja robottitekniikkaan liittyvat jarjestelmat [2].

1990-luku: Al www:ssa

Al-perustaiset ohjelmat yleistyvat
WwWwissd —ee
2005: Robottiauto
‘ Stanfordissa rakennettu robottiauto
r | voittaa DARPA Grand Challence -kilpailun

1 2014: Tarkeédt markkina-

1956: Alin "syncy 1974-80: Ensimmainen

John McCarthr?nyl\<\5ti ‘ AI‘n Pealvi ilmoitukset
termin Al (Artificial Intelligence) SEEEEE—— IBM tiedottaa Watson Groupista ja
Dartmouthin konferenssissa Google ostaa Nest Labsin

1950: Touringin testi
Touring esittelee tavan testata
alykasta kayttaytymista

1987-93: Tomen Al:n "talvi” 201 1: Watson
IBM:n Watson voittaa
Jeopardy-tv-visailun

1965: Ensimmainen

asiantuntijajirjestema 1997: Deep Blue
Ed Feigenbaumin johtama Stanfordin IBM:n Deep Blue voittaa
ryhmi luo DENDRALIn shakin maailmanmestaruuden

Kuva 4. Keinoilyn kehitysvaiheet.

Tekodlyyn liittyvdt mielikuvat ja siihen liittyvdt odotukset ovat herdttidneet niin suurta innostusta
kuin suurta pelkoakin. Tosiasiassa tihdn pdivdidn mennessi tekodlyyn liittyvat odotukset eivit ole
toteutuneet. Huolimatta tekodlyn valtavasta potentiaalista, tekodlyyn perustuvien sovellusten kehit-
tdminen on ollut turhauttavan hidasta. Myo6skdan uhkakuvat ja pelot koneiden ylivallasta eivit ole
toteutuneet.

Edellisissa kappaleissa kuvattu sensoritekniikan ja tallennuskapasiteetin teknologinen murros ja hal-
peneminen sekd sitd myotd informaation maaran rijahdysmainen kasvu kuitenkin luovat uutta tar-
vetta erilaiselle lihestymistavalle. Tietojenkaisittelytieteen maiaritteleman tekodlytutkimuksen sijaan
IBM:n mairittelema uusi kognitiivinen lihestymistapa laajentaa tiedon hyodyntimisen nikokulmaa
alkaen teollisen internetin teknologiasta aina liiketoiminnan johtamiseen.
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Kognitiivisen tietojenkdsittelyn hyodyt kunnossapitoliiketoiminnalle
Kognitiivinen tietojenkasittely teollisen internetin hyodyntimisessd mahdollistaa:

e  kunnossapitoprosessiin liittyvien ihmisten paremman osallistamisen,
e  ihmisten osaamisen laajentamisen,

e uusien tuotteiden ja palvelumallien luomisen,

e prosessien ja operaatioiden tehostamisen seka

e uusien mahdollisuuksien paremman havaitsemisen.

Paremmalla ihmisten osallistumisella tarkoitetaan, etti kaikkeen teollisen internetin tuottamaan
”kovaan” dataan voidaan yhdistidd asioita, joita ennen on ollut vaikea havaita, kuten ihmisten 4a-
nensivy, tuntemukset ja tunnetila.

Kognitiivinen
tietojenkasittely

Digitaalinen
tietojenkadsittely

Manuaalinen .
tietojenkasittely
. Kognitiivinen

o tietojenkasittely mahdollistaa
o P'g'wa"”e“ . henkilén kapasiteetin ja taitojen
tietojenkasittely mahdollistaa nopean kasvattamisen
. useamman tehtdvan suorittamisen

tehokkaasti samaan aikaan,

Henkilé pyst
P seka globaalit yhteydet

suorittamaan yhden
asian kerrallaan

KAPASITEETTI

Kuva 5. IBM:n niakemys tietotekniikan kehitysvaiheista.

Kunnossapitoon liittyvdn osaamisen tarve kasvaa jatkuvasti. Yksittaisen henkilon kyky pysya kehi-
tyksen mukana on rajallinen. Kognitiivisilla jarjestelmilld voidaan kuitenkin henkil6iden osaamista
laajentaa hyodyntamalld kognitiivisen jarjestelmdn mahdollistaman ”virtuaalisen avustajan” osaa-
mista ja antamalla kognitiivisen jarjestelmin opettaa asiantuntijoita. Kognitiiviselle jarjestelmalle
voidaan esittda luonnollisella kielelld kysymyksia ja saada niihin todennakoisimmat vastaukset.

Kognitiivisuus mahdollistaa myos kokonaan uusien tuotteiden ja palvelumallien luomisen, kun tuot-
teet ja palvelumallit tuntevat, jarkeilevit ja oppivat koko ajan uutta kiyttdjiensd vuorovaikutuksesta
ja ympdroivdstd maailmasta.
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Tiedon kerddaminen on kuitenkin vasta puoli voittoa. Vasta sen oikea hyodyntiminen mahdollistaa
toiminnan parantamisen. Kognitiivisilla jarjestelmilld voidaan tehostaa toimintaa ymmartimalld pa-
remmin tiedon sisdltimaa informaatiota ja oppimalla koko ajan uutta omasta toiminnasta.

Nykyajan jatkuvasti muuttuvassa maailmassa uusien mahdollisuuksien havaitseminen on elinehto.
Kognitiiviset jarjestelmdt mahdollistavat mahdollisuuksien paremman havaitsemisen 16ytamalla tie-
tomassasta asioita, joita ei ole kuviteltu voitavan loytddkaan.

Kognitiiviset jarjestelmat

Jotta edelld mainittuihin hyotyihin padstddn, tarvitaan kognitiivisia jarjestelmid. Perinteisesti kerat-
tyd tietoa on analysoitu miettimilld, mihin kysymyksiin halutaan vastauksia. Sen jilkeen on pyritty
l6ytimain perinteisin keinoin koodaamalla keritystd tiedosta kysymyksiin vastaukset. Kognitiivi-
sessa tietojenkasittelyssd tima kididntyy toisin pdin. Analysoimalla strukturoitua tai ei-strukturoitua
tietoa voidaan tiedosta 10ytda vastauksia kysymyksiin, joita ei valttimatta osattaisi edes esittda ilman
kognitiivista tietojenkasittelya.

Kognitiiviset jarjestelmat:

e  ymmartdvit erimuotoista, myos ei-strukturoitua, tietoa,
e  osaavat tehdi erilaisia paatelmii tiedosta ja
e  oppivat kiyttdjdn ja jarjestelmin vuorovaikutuksesta ja omasta toiminnastaan.

Kognitiiviset jarjestelmdt ymmartavit 80 prosenttia maailman ei-strukturoidusta datasta. Ne voivat
muun muassa “lukea” tekstid, nihda” kuvia ja ”kuulla” luonnollista puhetta ja tehdi paditelmia
havaintojensa perusteella. Kognitiiviset jarjestelmit ovat todennikoéisyyspohjaisia. Ne eivdt anna
suoria vastauksia kysymyksiin, koska ne eivit tiedd oikeaa vastausta, vaan todennakoisyyden hypo-
teesiin perusteluineen ja todennikoisyyden luottamusasteen. Kognitiiviset jarjestelmat myos oppivat
toiminnastaan. Antamalla palautetta alhaisen luottamusasteen vastauksiin kognitiivinen jarjestelma
oppii toimimaan paremmin.

Voidaankin sanoa, etti tietojenkdsittelyn alalla ollaan siirtymassi nykyisestd ohjelmointiin perustu-
vasta aikakaudesta uuteen kognitiivisuuden aikakauteen. Nykyinen ohjelmointiin perustuva tieto-
jenkdsittely perustuu siintoihin, joiden ldpi tieto ohjataan, jolloin tulokseksi saadaan haettu loppu-
tulos. Kognitiivisissa jarjestelmissi ohjelmoinnin sijaan koneita opetetaan luonnollisella kielelld op-
pimaan uusia asioita. Koneet oppivat my0s itse omasta toiminnastaan ja niille annetusta palaut-
teesta. Tama mahdollistaa aikaisempaa nopeamman reagoimisen ja sopeutumisen uuteen tietoon,
kun tietojirjestelma oppii itse kdytossd hyddyntimain uutta tietoa ilman jirjestelmin uudelleenoh-
jelmointia.

Kuten aiemmin todettiin, tiedon kerdamiseen liittyva teollisen internetin teknologia on jo arkipdivia,
mutta kerdtyn tiedon helppo hyédyntiminen ei ole niin itsestddn selvdd. Erilaisten palveluiden ja
niiden saumattoman integraation mahdollistaminen keréttyd tietoa vastaan nousee avainasemaan.
IBM on kehittinyt tihidn tarpeeseen BlueMix-ohjelmistokehitysalustan, joka tarjoaa teollisen inter-
netin alustan avulla kerdtyn tiedon hyodyntimiseen erilaisia palveluja pilvesta.
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Kuva 6. IBM BlueMix, yleiskuva ja palvelut.

Ohjelmointialustojen sekd tiedontallennus- ja analytiikkaratkaisujen lisiksi osana BlueMix-alustaa
ovat my0s kognitiiviseen tietojenkasittelyyn liittyvat palvelut, jotka mahdollistavat muun muassa
seuraavia kyvykkyyksia:

e ihmisten ja laitteiden vilisen kommunikoinnin kayttien seka tekstid ettd puhetta,

e ihmisen ja jdrjestelmien vilisen dialogin,

e  videosyotteen ja kuvien ymmartimisen,

e anturien tuottaman tiedon ymmairtimisen ja sidnnonmukaisuuksien [dytdmisen,

e tiedon korreloimisen ulkopuolisten tietoldhteiden, esimerkiksi siddatan, kanssa sekd
e tekstitiedon analysoinnin.

Ylla mainittujen kyvykkyyksien mahdollistamiseksi BlueMix-alustalta [6ytyy muun muassa seuraa-
via palveluja [3].

Luonnollisen kielen prosessointiin liittyvat palvelut

Nimai palvelut mahdollistavat ihmisten ja sovellusten vilisen kommunikoinnin kidyttden luonnollista
puhekielti. Luonnollisen kielen prosessointi yhdistettyna muuhun kaytettivissd olevaan dataan aut-
taa sovelluksia tekemddn paitelmii puhutusta kielesti ja tulkitsemaan puhuttua kieltd. Esimerkiksi
asentaja voi koneen direlld ollessaan esittid puhemuodossa kysymyksen ”Mika aiheuttaa laitteen x
virinan”. Kysymys voidaan vilittid BlueMix-alustan sovellukseen, joka tulkitsee asentajan kysy-
myksen hyodyntien luonnollisen kielen prosessointiin liittyvid palveluja. ”Ymmarrettydan” kysy-
myksen sovellus voi paitelld laitteen sensorien tuottamasta tiedosta ja aikaisemmasta kunnossapito-
historiasta todennikoisen syyn virinalle ja vilittdd vastauksen puhemuodossa takaisin asentajalle.
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Keskustelupalveluilla voidaan jarjestelmit opettaa keskustelemaan loppukayttijien kanssa. Mikali
jarjestelmad ei ymmarra kdyttdjan kysymystd, voi se esittda lisikysymyksid saadakseen riittivan ym-
marryksen kdyttijan tarkoituksesta. Keskustelupalveluilla voidaan my6s suorittaa erilaisia proses-
seja, esimerkiksi automatisoida asiakkaan varaosatilaus.

Koneoppimiseen liittyvit palvelut

Koneoppimiseen liittyvilld palveluilla kdyttdja voi tehdd kyselyitd suurta tietomassaa vasten. Palvelut
yhdistavit haku- ja koneoppimisalgoritmeja loytidkseen relevantin sisillon tiedosta. Palveluita voi-
daan “opettaa” kuhunkin kayttotarkoitukseen esittimailld palveluille kysymyksid ja arvottamalla
vastausten luottamusastetta. Vihitellen palvelu oppii ymmartimain esitetyt kysymykset paremmin
ja vastaamaan paremmalla luottamusasteella. Naitd palveluja voidaan kayttdd esimerkiksi huolto-
miehen “virtuaalisena” assistenttina tai teknisen neuvonnan apuvilineena.

Videoiden ja kuvien analysointiin liittyvat palvelut

Niilla palveluilla voidaan tunnistaa ja valvoa videosyotteen ja kuvien ei-rakenteellisesta tiedosta
erilaisia tapahtumia ja malleja. Ndm4 tapahtumat ja mallit voidaan yhdistda laitteiden sensoreiden
tuottamaan tietoon ja muuhun laitetiectoon paremman ymmarryksen saamiseksi esimerkiksi mah-
dollisesti kehittyvistd ongelmasta. Esimerkiksi turvakamera kuvaa tapahtuman, jossa ajetaan tru-
killa alueella, jossa trukilla ei saisi ajaa. Videosyotettd analysoimalla voidaan timi havaita, vaikka
asiaan ei valttdmattd reagoidakaan tapahtuman pienen vakavuusasteen takia. Jos kuitenkin lyhyen
ajan sisdlld jonkin rajoitetun alueen sisdlld olevan laitteen suorituskyky alkaa laskea, nima kaksi
sindnsi erilaista tapahtumaa voidaan korreloida ja selvittdd, voisiko suorituskyvyn alentuminen joh-
tua trukin tormayksesta laitteeseen.

Tekstin analysointiin liittyvat palvelut

Nidma palvelut mahdollistavat ei-rakenteellisen tekstin analysoinnin esimerkiksi operaattorien ja
kunnossapidon vapaamuotoisista lokikirjauksista tai asiakkaiden ylos kirjatuista kommenteista.
Tiettyyn laitteeseen tai osaan liittyvid vapaamuotoisia tekstejd voidaan yhdistdd muihin teksteihin ja
niistd voidaan etsid korrelaatioita, joiden avulla voidaan 16ytda laitteeseen tai osaan liittyvia vikoja.

Esimerkkeja kognitiivisen tietojenkasittelyn kaytosta
kunnossapidossa

Miten kognitiivisuutta ja yllimainittuja palveluja voidaan oikeasti hyodyntdd kunnossapidon palve-
luliiketoiminnassa? Seuraavissa kappaleissa kognitiivisuutta kenttdhuollon kiytossa on pyritty avaa-
maan kdytdnnon esimerkkien kautta.

Esimerkki 1: Kenttibuollon ratkaisu

Ratkaisulla helpotetaan kenttihuollon useassa eri lihteissd, kuten huoltomanuaaleissa, kdyton lo-
keissa, kunnossapidon tyohistoriassa jne. sijaitsevan tiedon 16ytamisti ja kokonaiskuvan muodosta-
mista huoltotilanteessa. Ndin mahdollistetaan huollon nopeampi suorittaminen. Tdmi puolestaan
alentaa kustannuksia, koska huollot voidaan suorittaa nopeammin ja huollot saadaan tehtya yhdella
kertaa valmiiksi. Myoskin huoltomiesten koulutustarve vihenee kaiken huoltoon liittyvin tiedon
ollessa helposti kaytettivissa. Tama kaikki johtaa parantuneeseen asiakastyytyviisyyteen ja liiketoi-
minnan lisimahdollisuuksiin.

Huoltomiehen kannalta jarjestelma toimii seuraavan logiikan mukaisesti:
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1. Huoltomies katsoo mobiililaitteeltaan hinelle osoitetut tydmaardimet ja valitsee niistd yh-
den suoritettavaksi.

2. Huoltomiehelle ndytetaan ko. laitteen huoltoon liittyvit tiedot, kuten suoritettava tyo,
laitteen yksityiskohtaiset tiedot, tarvittavat varaosat, laitteen aikaisempi huoltohistoria,
asiakaskommentit jne.

3. Perustuen tyomairdimen tietoon ratkaisu tarjoaa yksityiskohtaisen ehdotuksen laitteen
korjaamisesta ja arvion siihen kuluvasta ajasta.

4. Mikaili huoltomies ei pida ehdotettua ratkaisumallia oikeana, voi hin selailla ratkaisun
ehdottamia seuraavaksi parhaita ratkaisumalleja.

5. Huoltomies voi myos selata itsensi ja toisten huoltomiesten chat-keskusteluja samankal-

taisista aiheista.

Work Order 952332519

Issue

Error Code 1,001.46: The upper 525-sheet feeder had an overcurrent condition. The lift motor or
clutch may be shorted. Phaser 8500/8550/8560 models include a Preheater Lift Solenoid, mounted
to the Transfix Load Module, that increases the physical spacing between the Preheater plates when
printing the second side of duplex prints. The increased spacing prevents the paper from rubbing as
hard against the plates, which can cause smearing to occur.

Parts

* 121K44430 Preheater Lift Solenoid
Tools

* HTS 152P1 4 Pc Stainless Steel Pick / Probe Set
Bonus Fix

customer has some high profile jobs due by the end of the day, need this to happen in the AM if
possible

Kuva 7. Esimerkki tyébmairdimesta.

Perustuen tydomaardimen tietoihin ja ratkaisun hyodynnettivissd olevaan tietoon jirjestelmin ehdot-
taa korjaukseksi Duplex Printing -korjaustoimenpidettd. Ehdotuksessa kerrotaan myo6s korjauksen
arvioitu aika 50 minuuttia ja korjausehdotuksen luottamusaste 64 %.
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/\ Symptoms and Issue

Error Code 1,001.46: The upper 525-sheet feeder had an overcurrent condition. The lift motor or clutch
may be shorted. Phaser 8500/8550/8560 models include a Preheater Lift Solenoid, mounted to the Transfix
Load Module, that increases the physical spacing between the Preheater plates when printing the second
side of duplex prints. The increased spacing prevents the paper from rubbing as hard against the plates,
which can cause smearing to occur.

@ Best Solution
Duplex Printing
Parts: 121K44430 Preheater Lift Solenoid
Tools: HTS 152P1 4 Pc Stainless Steel Pick / Probe
Set

361 additional passages found

@ 50 min 64% success

Kuva 8. Jarjestelmian ehdottama korjaus / huoltotoimenpide.

Duplex Printing

When duplex printing, the Exit Rollers pull the media to a predetermined location, such that the trailing edge is adjacent to the Exit Rollers.
Then, the Exit Rollers pull the media back into the duplex path. The media deskews against a non-rotating deskew nip. From this point on,
the print is processed through the Preheater and transfix system to the Output Tray in the same manner as a single-sided print. Phaser
8500/8550/8560 models include a Preheater Lift Solenoid, mounted to the Transfix Load Module, that increases the physical spacing
between the Preheater plates when printing the second side of duplex prints. The increased spacing prevents the paper from rubbing as
hard against the plates, which can cause smearing to occur. Since the 8400 models operate at a lower temperature, the solenoid is not
needed. s8500-028 Exit Roller Duplex Roller Preheater Lift Solenoid Exit Sensor Deskew Sensor Preheat Sensor Duplex Roller Strip
Sensor

& Xerox 8400/85XX Service Manual

Kuva 9. Duplex Printing korjausehdotuksen sisalto.

Mikili ehdotettu ratkaisu ei huoltomiehen mielesti ole oikea, voi huoltomies selailla muita ratkai-
suehdotuksia. Ratkaisu toimii periaatteessa samalla tavoin kuin huoltomieskin miettiessdan oikeaa
vaihtoehtoa annettuihin ldhtotietoihin ja aikaisempaan tietoon ja kokemukseen perustuen. Ratkai-
sun avulla voidaan kuitenkin saada paljon laajempi tietomdira ja sen valmiiksi analysoitu lopputulos
huoltomiehen kiyttoon.
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Esimerkki 2: Woodside

Australian suurin yksityinen energiatoimialan yritys Woodside kayttdd kognitiivista ratkaisua
omassa liiketoiminnassaan. Woodside on tuottanut puolen vuosisadan ajan 6ljya ja kaasua Austra-
lian luoteisrannikolta sijaitsevilta oljykentilta. Tuona aikana on syntynyt erilaisissa muodoissa val-
tavat maarat tietoa, jonka hyodyntaminen perinteisin keinoin on ollut vaikeaa ja kdytannossa lahes
mahdotonta. Toisaalta, vaikka Woodside onkin vuosikymmenien aikana tallentanut tietoa, sitad kui-
tenkin havidd kokeneiden tyotekijoiden mukana ns. hiljaisena tietona heidan lahtiessdan yrityksesta.

Voidakseen hyodyntda timan kaiken kerdtyn tiedon ja vield ymmartddkseen sen merkityksellisyy-
den, Woodside on kehittinyt IBM Watsoniin perustuvan kognitiivisen jirjestelmin [4], jolla mah-
dollistetaan kaiken timin tiedon hyodyntiminen ja ymmartiminen. Jarjestelmilldi mahdollistetaan
relevantin tiedon haku miljoonista dokumenteista kdyttiden kieltd, jota tyontekijit ymmartivit.
Tami auttaa tekemidin parempia paiatoksid ja tuottamaan energiaa turvallisemmin ja tehokkaam-
min.

Luonnollisestikaan ylld oleva ei ole tapahtunut itsestddn, vaan jarjestelma on ensin opetettu hyodyn-
tdmddn olemassa olevaa tietoa. Kuten uudelle tyotekijillekin, on jarjestelmalle tarjottava paasy riit-
tdvddn madrddn tietoa ja kokeneemman tyontekijan on opetettava jarjestelmille tiedon merkityksel-
lisyys. Kdytinnossi siis erilaiset tietoldhteet integroitiin jarjestelman kanssa ja kokeneet tyotekijat
opettivat jarjestelmaa esittimalla sille kysymyksid ja arvottamalla vastauksia, jolloin jarjestelma
oppi koko ajan itse lisda ja tuli koko ajan tarkemmaksi vastauksissa. Lopulta vuosikymmenien tieto
ja taito yhdistyivat jarjestelmassa siten, ettd jarjestelma voitiin ottaa kayttoon.

Jarjestelmidn kaytto tapahtuu luonnollisella kielelld, aivan kuten ihminen puhuu toiselle ihmiselle.
Jarjestelmille voidaan esittdd esimerkiksi seuraavanlaisia kysymyksia liittyen uuden 6ljynporauslau-
tan rakentamiseen korealaisella telakalla:

e Miki meni hyvin rakennusvaiheessa Korean telakalla?

e Miki sopimusmalli on paras rakennusvaiheessa, jos telakka on Koreassa?

e Mitd viime hetken muutoksia tapahtui rakennusvaiheessa viivistyneiden suunnittelumuu-
tosten takia?

e Mika sopimusmalli on paras edistymisen mittaamiseen?

e Miki toimi hyvin projektin X viimeisessid vaiheessa?

e  Miten toimia parhaiten Korean valmistelutelakalla?

e  Miten luoda tehokas tiimi Korean telakalle?

e Miten puututaan huonosti suoriutuvien sopimuskumppanien toimintaan projektissa X?

e Miten puuttuminen vaikutti sopimuskumppanin toimintaan projektissa X?

e Miki toimi hyvin/huonosti projekti X:n rakennusvaiheessa suunnitteluvaiheessa tehtyjen
pddtosten takia?

e  Mitkd ovat oppimamme avainasiat kansainvilisestd yhteistyosta (turvallisuus, kulut, aika-
taulu) projekti X:ssd?

Jarjestelma kayttaa edellisessd kappaleessa mainittuja palveluita ymmartadkseen kysymyksen sisil-
16n ja hakeakseen kiytettdvissd olevasta tiedosta parhaiten kysymykseen vastaavan tiedon. Jarjes-
telmd osaa myos keskustella loppukayttdjian kanssa esittden tarvittavia lisakysymyksid kdyttajien
vastausten perusteella.
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Lopputuloksena on jirjestelmi, johon on syotetty kymmenid tuhansia dokumentteja, joista monet
ovat yli satasivuisia. Yhden ihmisen on mahdotonta omaksua tillaista maaraa tietoa, saatikka ym-
martdd tietojen vilisid riippuvuuksia ja suhteita. Tédstd kaikesta tiedosta voidaan hakea hetkessi
jarjestelman avulla puhekielella tietoa vuorokauden jokaisena hetkena.

Kohti kognitiivista tietojenkasittelya

Muuttuneessa maailmassa teollisen internetin hyodyt liiketoiminnalle ovat ilmeiset. Yhta ilmeisid
ovat kognitiivisen tietojenkasittelyn tuomat hyodyt teollisen internetin ja kasvavien tietomassojen
hyodyntimisessd. Suurempi kysymys onkin, miten kognitiiviseen tietojenkasittelyyn padstiin ja mi-
ten sen tarjoamia hyotyjd voidaan realisoida. Yhti oikeaa lihestymistapaa ei ole, vaan kysymysti
tulisi lahestyad kdytannon tarpeiden ja hyotyjen kautta.

Kuten edellisessd kappaleessa esitetyt esimerkit osoittavat, kognitiivisten kyvykkyyksien hyodynta-
minen on taysin mahdollista tdnddn. Kognitiivisia ratkaisuja voidaan hyodyntdd myos pienemmassi
mittakaavassa ja yksittdisratkaisuissa, mikd madaltaa oleellisesti aloittamisen kynnysta.

Tyypillisesti tarvittavat askeleet kognitiiviseen tietojenkasittelyyn ovat:

e Miirittele kognitiivinen teollisen internetin strategia ja tavoitteet tille

e Perusta skaalautuva, avoin ja turvallinen teollisen internetin alusta

e Jaaideointi ja toteuttaminen pieniin hallittaviin kokonaisuuksiin, joilla ratkaistaan todel-
lisia kdyttdjien haasteita pala kerrallaan

e  Kehiti osaamista, sovelluksia ja ratkaisuja

Monet yritykset ovat miettimissa digitalisaatiostrategioita ja teollista internetia osana siti. Liiketoi-
minnan visioiden ja niitd tukevan digitalisaatiostrategian tulisi olla tarpeeksi kunnianhimoinen ja
suuntautua rohkeasti wow-efektin luomiseen tiedon hyddyntimisen kautta.

Skaalautuva, avoin ja turvallinen teollisen internetin tietojirjestelmaalusta on perusta, jonka keraa-
maa tietoa kognitiiviset jarjestelmit hyodyntdvit. Teollisen internetin alustan tulisi tarjota riittava
skaalautuvuus kasvavien laite- ja tietomaarien kasittelyyn. Alustan tulisi myos tarjota helpot integ-
raatiomahdollisuudet omien ja kolmansien osapuolten jarjestelmiin. Tama kaikki kompleksisuus tu-
lisi myos tapahtua tietoturvallisesti.

Tiedon kerdidmisen ja sitd hyodyntivien ratkaisuiden tulisi tukea kognitiivisten jirjestelmien hyo-
dyntimistd. Myos kaytinnon tasolla tulisi kehittdd osaamista, jolla voidaan mahdollistaa kognitii-
visten jarjestelmien kehittiminen.
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Yhteenveto

Teollisen internetin luomien mahdollisuuksien avulla olemme liittimassi fyysisen maailman raken-
nuksia, koneita, laitteita jne. yhteen, keskustelemaan keskenidin ja ihmisten kanssa. Saamme lait-
teilta valtavasti erimuotoista tietoa. Tamin tiedon hyodyntiminen on avainasia tulevaisuuden kil-
pailukyvyn kannalta. Samaan aikaan ns. hiljainen tieto on kunnossapitohenkiloston ikaintyessa
merkittavasti vihenemassi. Tdma kaikki muuttaa radikaalisti totuttujamme tapoja toimia. Olemme
vasta aivan alussa timin muutoksen kanssa, mutta muutos tulee olemaan valtava ja muutoksen
vauhti kova.

Jotta pysyisimme mukana tdssd muutoksessa ja hallitsimme sitd eikd se meitd, tarvitsemme koko-
naan uudenlaista ldhestymistapaa. Katsomalla jo nyt yli nykyisen tiedossa olevan teollisen internetin
”konseptin” ja varautumalla kognitiivisen tietojenkasittelyn luomiin mahdollisuuksiin voidaan var-
mistaa kunnossapitoon liittyvien palveluiden kilpailukyky myos jatkossa. Kognitiivinen tietojenka-
sittely ei ole kilpaileva vaihtoehto teollisen internetin luomille mahdollisuuksille, vaan tiydentda
niitd ja luo mahdollisuuden erottautua kilpailijoista. Yritysten miettiessd digitalisaation ja teollisen
internetin strategioitaan, tulisi kognitiivisen tietojenkasittelyn luomat mahdollisuudet huomioida jo
nyt.

Jotta uudet mahdollisuudet eivit jaisi pelkistdan strategiatason suunnitelmiksi, tulisi yritysten roh-
keasti miettid kdytdnnon palveluja ja ratkaisuja ja testata niita kaytinnossid. IBM BlueMix -alustan
avulla voidaan kokeiluja tehdi vihiisin lahtotiedoin nopeasti ja minimaalisin kustannuksin. Nain
voidaan varmistaa teknologisen kehityksen mukana pysyminen ja sitd kautta kilpailukyvyn sdilymi-
nen nopeasti muuttuvassa maailmassa.
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2.2

TEOLLINEN INTERNET JA SEMANTTINEN
MALLINNUS

Ossi Nykdnen

Tiivistelma

Teollinen internet valjastaa esineiden internetin dlykkaiden teollisuussovellusten kayttoon. Verkon
vilitykselld on tdlloin mahdollista esimerkiksi seurata ja ohjata laitteiden toimintaa seka tehostaa
monimutkaisten laitesysteemien hallintaa. Tama edellyttia myos tehokasta informaation hallintaa.
Konkreettisen tyokalun tihin tarjoaa semanttinen mallinnus. Semanttisen mallinnuksen ominais-
piirre on logiikkaan nojautuvan kisitteellisen paattelyn rooli laskennassa ja sovellusongelmien rat-
kaisussa. Tyypillisid semanttisen mallinnuksen kayttotapauksia ovat kohdesysteemin informaatio-
arkkitehtuurista sopiminen ja tiedon integrointi, haku ja paittely, monimutkaisten systeemien do-
kumentointi seki erilaiset laskennan sovellukset. Tassd artikkelissa tarkastellaan semanttista mallin-
nusta (ja laskentaa) teollisen internetin nakokulmasta. Tarkoituksena on tarjota tiivis katsaus aihe-
piirin perusideoihin ja tekniikoihin. Esitys sisiltidd johdannon esineiden internetin ja teollisen inter-
netin perusteisiin, semanttisen mallinnuksen esittelyn yksinkertaisten sovellusesimerkkien kera seki
aihepiirin teknologioihin, menetelmiin ja suunnitteluratkaisuihin liittyvaa pohdintaa.

Johdanto

Esineiden internet perustuu ajatukselle kytked perinteisten laitteiden ohella my6s muita reaalimaail-
man esineitd ja asioita internet-verkkoon. Teollinen internet valjastaa esineiden internetin dlykkai-
den teollisuussovellusten kayttoon. Verkon vilitykselld on tilloin periaatteessa mahdollista esimer-
kiksi seurata ja ohjata laitteiden toimintaa sekd tehostaa monimutkaisten laitesysteemien hallintaa.
Myos ihmiset voidaan liittda osaksi verkkoa, vaikkapa tyokalujen, dlykkiiden tyovaatteiden, hyvin-
vointia mittaavien sensoreiden tai aktiivisuusrannekkeiden vilityksella.

Pelkka fyysisten laitteiden, esineiden ja tietoverkkojen arkkitehtuuri ei sovelluksille kuitenkaan vield
riitd. Monimutkaisten systeemien yhteensopivuus ja hallinta edellyttavat myos tehokasta informaa-
tion hallintaa. Konkreettisen tyokalun tihdn tarjoaa semanttinen mallinnus. Semanttisen mallinnuk-
sen ominaispiirre on logiikkaan nojautuvan kisitteellisen paattelyn rooli laskennassa ja sovelluson-
gelmien ratkaisussa. Tyypillisid semanttisen mallinnuksen kdyttotapauksia ovat kohdesysteemin in-
formaatioarkkitehtuurista sopiminen ja tiedon integrointi, haku ja paittely, monimutkaisten systee-
mien dokumentointi seka erilaiset laskennan sovellukset (ml. analytiikka ja matemaattinen mallin-
nus).
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Semanttinen mallinnus tarjoaa menetelmid ja vilineitd, joiden avulla esimerkiksi tieto tyokoneen
ominaisuuksista voidaan suunnittelu-, dokumentointi- tai operointivaiheessa liittia tyokoneen tek-
nisen informaation yhteyteen, paitsi ihmissuunnittelijoiden, myos tietokoneohjelmien ymmarta-
missa muodossa. Tamankaltaisia ominaisuuksia ovat esimerkiksi tieto siitd, ettd tyokoneella on
kyky liikkua (suunniteltu kasitteellinen ominaisuus), koneen moottorin hyviksyttavit lampotilarajat
(suunniteltuja numeerisia ominaisuuksia), seka tieto tyokoneen kokemasta tirindsta (kdyttoonoton
jalkeen mitattuja numeerisia ominaisuuksia).

Monissa tapauksissa kyse ei niinkddn ole ”uudentyyppisen tiedon” kuvaamisesta — vaan ihmisten jo
(ainakin jossain madrin) ymmartiman tiedon kuvaamisesta uudella, koneellisesti tulkittavissa ole-
valla tavalla. Osaava huoltohenkil6 osaa tietenkin tulkita tyokoneen kdytto- ja huolto-ohjetta (tai
kaavioita tms.) mutta tietokoneohjelmat tarvitsevat tihdn ”tiedon rikastusta” tai ”semantisointia”.
Tietyssd mielessd suoraviivaisimmillaan tahdan on mahdollista pdastd kehittamailla tuttuja suunnitte-
luohjelmistoja siten, ettd semanttinen malli tdydentyy kulissien takana “normaalin” suunnittelun
yhteydessa.

Kun tyokoneen semanttinen malli on saatavilla, voidaan sitd hyodyntda monin eri tavoin (hakea,
muokata ja yhdistelld tietoa): liikkuvat tyokoneet edellyttdvit omanlaisiaan turvatoimia; litkkkumat-
tomien tyokoneiden tulisi pysya paikoillaan; ylikuumentuneet koneet pitda pysdyttaa; ja tyokonei-
den huoltotarvetta voidaan ennakoida analysoimalla vaikkapa niiden tirinddn ja lampotilaan liitty-
via historiatietoja.

On erittdin tirkedd panna merkille, ettd (tietynlaisen) semanttisen mallin soveltuvuus timintyyppis-
ten tehtivien tekemiseen on mallin suunniteltu ominaisuus. Kuten tunnettua, on mahdotonta tai
ainakin erittdin tehotonta yrittdd suunnitella tyokonetta, jonka kayttotarkoitusta ei suunnitteluvai-
heessa tunneta — sama tietenkin patee semanttiseen mallinnukseen. Kdytinnossa semanttinen mal-
linnus onkin suurelta osin sovelluksen vaatimusten, mallin toteutusehdotusten ja sen tehokkuuden
parissa tyoskentelyd. Menetelmien joustavuuden ansiosta semanttista mallinnusta voidaan tietenkin
harjoittaa myos kokeilevassa ja kartoittavassa hengessi (esim. yhdessi tiedonlouhinnan tms. mene-
telmien kanssa), mutta sen tarjoamien ratkaisuiden hyvyyttd voidaan arvioida vain konkreettisten
tavoitteiden tai vaatimusten avulla. Tillaisia ovat esimerkiksi tdsmalliset esimerkkikysymykset, joi-
hin mallin avulla halutaan saada hyviksyttivissa olevia vastauksia.

Semanttinen mallinnus ei ole sidoksissa jonkin tietyn sovellusalueen kanssa, vaan kyse on melko
yleispatevistd (matemaattiseen logiikkaan nojautuvista) menetelmistd. Kaytinnollinen mielenkiinto
semanttista mallinnusta kohtaan on kuitenkin suuresti lisddantynyt teollisen internetin kehittymisen
my6td. Tahdn lienee kaksi merkittavaa osatekijaa: jarjestelmien elinkaaritiedon suuri maara edellyt-
tdd joka tapauksessa jonkinlaisten ”dlykkdiden” informaation hallintamenetelmien kiyttoéonottoa,
ja semanttisen mallinnuksen keskeiset teknologiat on seka valmiiksi standardoitu ettd otettu kayt-
toon esimerkiksi teollisuuden ISO-standardien osana.

Tassa artikkelissa tarkastellaan semanttista mallinnusta (ja laskentaa) teollisen internetin niakokul-
masta. Tarkoituksena on tarjota tiivis katsaus aihepiirin perusideoihin ja tekniikoihin. Jotta esitys
olisi seka lyhyt ettd kidytinnossd hyodyllinen, tekstissd viitataan useisiin aihepiirin teknologioihin ja
standardeihin niitd kaikkia kuitenkaan tarkemmin esittelematti. Aktiivista lukijaa kannustetaan et-
simain kiinnostavista yksityiskohdista lisitietoja lihteiden ja hakukoneiden avulla. Téssi yhteydessa
on syyti todeta, ettd termi ”semanttinen mallinnus” ei ole tiysin vakiintunut; aihepiirid sivuavia
termejd ovat mm. semanttiset tietomallit, semanttinen laskenta, kisitteellinen mallinnus, semantti-
nen web, semanttiset palvelut sekd ontologiat. Vastaavantyyppisid ongelmia ratkotaan myos esimer-
kiksi sdantojirjestelmien tai logiikkaohjelmoinnin keinoin (vrt. ns. business rules engines, prolog,
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ym.), padtoksenteon tukijarjestelmien, asiantuntijajirjestelmien tai muuten vain dlykkaiden jirjes-
telmien huomattavan laajojen sateenvarjokaisitteiden alla. Toisaalta kovin tarkka rajanveto ei ole
tarpeenkaan, silla semanttisen mallinnuksen sovellukset lienevit poikkeuksetta hybrideja sekd me-
netelmien ettd teknologioiden osalta.

Esityksen yleisrakenne on seuraava: Ensin luonnehditaan esineiden ja teollisen internetin peruskasit-
teitd ja nostetaan esille kysymys teollisen internetin informaatioarkkitehtuurista. Timan jalkeen tar-
kastellaan teollisen internetin teknistd arkkitehtuuria ja sen toteutusvaihtoehtoja seki esitellddn so-
vellusten ja informaation mallinnuksen tekniikoita. Seuraavaksi esitelliin semanttisen mallinnuksen
intuitiivinen idea, peruskaisitteet, tarkastellaan yksinkertaisia semanttisia malleja sekd pohditaan
mallinnuksen hyo6tyjd ja haittoja. Artikkelin lopuksi kirjataan lyhyesti kokemuksia ja ajatuksia ruo-
honjuuritason tyostd sekd arvioidaan aihepiirin kehitysta.

Kohti teollista internetia

Tarkastellaan aluksi teollisen internetin ja esineiden internetin perusideoita. Jasennys teollisen inter-
netin olemuksesta on tarpeen mm. semanttisen mallinnuksen ominaispiirteiden ja sille osoitettavien
tehtdvien ymmartimiseksi.

Esineiden internet

Esineiden internet (Internet of Things, [0T) perustuu ajatukselle kytkei perinteisten laitteiden ohella
myo6s muita reaalimaailman esineita ja asioita internet-verkkoon (ITU, 2012). Suuntaa-antavia esi-
merkkejd internetiin kytkettdvistd esineistd ovat fyysisen ympdriston osat (esim. tydmaa-alueen
kartta, kulunvalvonta tai sdzhavainnot), teollisuuden komponentit (esim. toimilaite tai liikkkuva tyo-
kone), erilaiset hyodykkeet (esim. tuotepakkaus tai tuotteeseen upotettu mikrosiru) seka kodin sih-
kolaitteet (esim. jadkaappi tai televisio).

Teollisuuden nidkokulmasta esineiden internet tarkoittaa esimerkiksi mahdollisuutta seurata kentin
laitekannan tuottavuutta ja laitteiden yksittdisten komponenttien elinkaaria toiminnanohjauksen ja
ennakoivan huollon nikokulmasta — seki reagoida koneiden havaitsemiin poikkeamiin niiden toi-
mintaymparistossid. On odotettavissa, ettd aihepiirin tekninen kehitys vie internetid yha hienojakoi-
semmalle tasolle. Tima tarkoittaa paitsi periaatteessa viitattavissa olevien esineiden ja asioiden ”pie-
nentymistd”, my0os verkottuneiden systeemien monimutkaistumista. Esimerkiksi ajoneuvon renkaat
saattavat tulevaisuudessa ehdottaa turvallista ja taloudellista ajonopeutta renkaiden kulutuspinnan,
rengaspaineen, kuorman ja keliolosuhteiden mukaisesti.

Esineiden internetin teknisen kehitystyon rooli on standardoida em. kaltaisten visioiden toteuttami-
sessa tarvittava globaali teknologia ja ohjata aihepiirin kehitysta tilld hetkelld nakopiirissd olevien
kaupallisten sovellusten ja hyvien kdytanteiden suuntaan.
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Kuva 1. Esineiden internetin tekninen toteutuksen perusidea (ITU, 2012).

ITU:n referenssiarkkitehtuurin nikokulmasta esineiden internet voidaan kasitteellisesti jakaa kah-
teen toisiaan tdydentdvddn osa-alueeseen (kuva 1). Perusidea on kytked fyysisen maailman verkot-
tuneet laitteet (device) fyysisiin asioihin tai esineisiin (physical thing), joita kutakin vastaa yksi tai
useampi informaatioavaruuden virtuaalinen objekti tai asia (virtual thing).

Fyysisid esineitd voi aistia, ja niilld voi olla perustoiminnallisuuksia; esimerkiksi teollisuuslaite voi-
daan varustaa sensoreilla ja etiohjauksella. Virtuaalisia asioita voidaan puolestaan tallettaa ja kasi-
tella tietokoneella. Tyypillisid esimerkkejd niista ovat tietokoneohjelmat ja -palvelut seki niiden ka-
sittelemi data, mukaan lukien erilaiset (semanttiseen laskentaan soveltuvat) tietorakenteet.

Esineiden internetin ominaispiirteita ovat (ITU, 2012):

e Jarjestelmit ovat intensiivisesti verkottuneita (interconnectivity)
e  Esineisiin liittyy (internet-)palveluita (things-related services)

e  Esineiti ja laitteita on hyvin montaa eri tyyppid (heterogenity)
e  Jarjestelmit ovat jatkuvassa muutoksessa (dynamic changes)

e  Kyse on suuren mittakaavan jdrjestelmista (enourmous scale)

Isossa mittakaavassa kyse on digitalisaation megatrendista, jossa rajanveto virtuaalisen ja fyysisen
maailman vililla hamartyy. Téssa fyysisen maailman asiat ovat seka yksiloidysti viitattavissa virtu-
aalisesta maailmasta kisin ettd ettd aktiivisesti vuorovaikutuksessa toistensa kanssa.

Teollinen internet

Teollinen internet (industrial internet) valjastaa esineiden internetin dlykkaiden teollisuussovellusten
tarpeisiin. Teollisen internetin menetelmien ja tekniikoiden avulla on verkon vilityksella mahdollista
esimerkiksi seurata ja ohjata laitteiden toimintaa sekd maaritelld (organisaatioille ja) laitteille vas-
tuita ja kyvykkyyksid, mikd tehostaa monimutkaisten laitesysteemien hallintaa (IIC, 2015).

Hieman yksinkertaistaen voidaan ajatella, etta teollinen internet paketoi esineiden internetin osaksi
teollisuuden sisidisten toimintojen ja palveluliiketoiminnan suunnittelua ja toteutusta. Tehokkaan
toiminnan ja kaupallisen kannattavuuden ohella merkittdvia teollisen internetin erityispiirteita ovat
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kriittisten jdrjestelmien luotettavuus ja tietoturva. Teollisen internetin taustalla voidaan digitalisaa-
tion ohella nihdd my6s mm. globalisaation kaltaisia liiketoiminnallisia megatrendeja (globaali kil-
pailu, toimintaympariston lisidntyva dynaamisuus, kustannusten ym. optimointi siirtelemalla toi-
mintoja eri maiden vilill4, jne.). Euroopassa teollisen internetin merkittavin yksittidinen ajuri ja esi-
kuva lienee saksalainen Industrie 4.0 -aloite (ks. esim. (GTAIL 2014)).

Henkilokayttajat

Liiketoiminta

Toimenpiteet

Fyysiset jarjestelmit

Kuva 2. Teollisen internetin toiminnalliset osa-alueet (lIC, 2015).

Visiot pitdd tietenkin my0s toteuttaa. Industrial Internet Consortiumin referenssiarkkitehtuurin va-
lossa teollisen internetin toiminnallinen nikokulma kasittda liiketoiminnan, operaatioiden, infor-
maation, sovellusten, ohjauksen ja fyysisten systeemien osa-alueet (kuva 2). Perusidea on se, ettd
toimintaa ohjaavat organisaation liiketoiminnan tarpeet ja ettd vuorovaikutus eri osa-alueiden vi-
lilld tapahtuu erilaisten informaatio- ja data- tai ohjausvirtojen vilityksella.

Organisaatioiden toimintaa ohjaavat viime kddessi erilaiseen analytiikkaan nojautuvat inhimilliset
paatokset. Kokonaisjiarjestelmian monimutkaisuuden takia myos sovelluksilla on kuitenkin oltava
jonkin verran dlykkyyttd, vihintdiankin (nopeasti suoritettavien) sidntdéjen muodossa.
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Kuva 3. Teollisen internetin ohjaustoimintojen jaottelu (IIC, 2015).

Virtuaalisten asioiden ja informaation nakokulmasta kenties mielenkiintoisin osa teollisen internetin
arkkitehtuuria kisittelee ohjauksen tai sdadadon (control) osa-alueita (kuva 3). Tama kytkee teollisen
internetin — ilmeisten verkkoteknologioiden ym. ohella — my6s osaksi liiketoiminnallisten resurssien
ja voimavarojen hallintaa (asset management) ja erityisesti mallinnusta (modeling). Liiketoiminnal-
listen resurssien mallintamiseen liittyy mm. MIMOSA-standardiperhe (MIMOSA, 2016).

Tassd yhteydessda mallinnuksella tarkoitetaan aistivien ja ohjattavien systeemien keskindisten suhtei-
den ja kayttaytymisen ymmartimistd silla tarkkuudella, kuin turvallisen, tehokkaan ja liiketoimin-
nallisesti jarkevan operoinnin kannalta on tarpeellista. Mallinnus on keskeisella sijalla, koska teolli-
sen (esineiden) internetin fyysinen ja virtuaalinen maailma kytkeytyvit toisiinsa nimenomaan ko-
neellisesti tulkittavissa olevien tietorakenteiden valityksella.

Informaatioarkkitebtuurin nikokulma

Pelkka teollisen internetin fyysisten laitteiden ja esineiden (physical things) ja tietoverkkojen arkki-
tehtuuri ei sovelluksille yksin riitd: vastaavantyyppisia arkkitehtuurimaarittelyja tarvitaan myos in-
formaatioavaruuden virtuaalisten asioiden (virtual things) puolella. Muodollisesti perustan timan-
tyyppisille maarittelyille tarjoavat ISO-standardit, esimerkiksi ISO 18876: Industrial automation sys-
tems and integration — Integration of industrial data for exchange, access, and sharing.

Kaytannon tilanne lienee kuitenkin se, ettd teollisen internetin sovelluksiin liittyvien liiketoiminnal-
listen resurssien ja siten informaatioarkkitehtuurien kirjo vaihtelee suuresti organisaation ja kaytto-
tapauksen mukaisesti.

Yhtendisen mallinnuksen ja semantiikan ongelmat voidaan periaatteessa ratkaista — ainakin yksit-
tdisen toimialueen ylitason rakenteiden puitteissa — suosimalla tdsmallisesti maariteltyja standardeja
tietorakenteita ja niihin liittyvid kisitteitd ja tietotyyppeja. Esimerkiksi prosessiteollisuuden toimi-
alueella tihdn tarkoitukseen soveltuu ISO 15926: Industrial automation systems and integration —
Integration of life-cycle data for process plants including oil and gas production facilities.
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Kuva 4. Standardiperustaisen tietomallin kuvailun perusperiaate (standardia ISO 15926-1 mukaillen).

Tassd jdrjestelmien semanttiseen yhteensopivuuteen tihtdavan mallinnuksen perusidea on kuvata
yksittaisten reaalimaailman esineet (esim. tehtaan rakenne ja toiminnot) toimialueen standardoitujen
geneeristen tietorakenteiden ja referenssisanaston suhteen (kuva 4). Vastaavasti on periaatteessa
mahdollista kuvata my0s aineettomia palveluita yms.

Valmistus Kierritys
X . Vaihe 3 Vaihe 4 Vaihe 5
Vaihe | || Vaihe2 Valmistus  [m|  Kiytts  Lae| Uudelleenkiytts
Konsepti Suunnittelu . . . e
ja asennus ja tuki ja/tai kierrdtys
Elinkaaren suunnittelu Datan keruu ja kaytto :
Elinkaaren arviointi Datan keruu ja kaytto :

Tekninen tuki
Elinkaarenaikainen kustannuslaskenta
Tuotetiedon hallinta

Kuva 5. Elinkaaren hallinnan menetelmia (Westkamper et al. 2001).

Informaation mallinnuksessa pitaa kdytannossa huomioida, paitsi systeemien rakenne, my0s niissd
tapahtuvat ajalliset muutokset. Yleisessd tapauksessa mallinnuksessa on siten kyse (ldhes) kaikki
organisaation aktiviteetit ldpdisevdsta tuotteen tai palvelun elinkaariajattelusta (life cycle) ja sita tu-
kevan teknisen informaation hallinnasta (vrt. kuva 5). Tama edellyttaa tietenkin myos yhteensopivaa
prosessien kuvailua (vrt. esim. (Zaharia et al. 2009)).
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Kuva 6. Luonnehdinta eri standardien tyonjaosta rakennusteollisuuden sovelluksissa. (Smith, 2008)

Kiytinnossd merkittavd kysymys on se, milld tarkkuudella systeemistd mallinnusta tehddan. Kay-
tannollisid haasteita tissikin ovat standardien monimutkaisuus, ruohonjuuritason tiedon standar-
doinnin tila seki saatavilla oleva tyokalutuki. Merkittdvit kansainviliset referenssistandardit mah-
dollistavat periaatteessa varsin kattavan “ylitason” mallinnuksen (vrt. kuva 6). Yksittidisen sovel-
luksen tai organisaation nikokulmasta mielenkiintoisin osa informaatiosta kuitenkin kasittelee
yleensd organisaation omia prosesseja, tuotteita ja asiakaskuntaa — ja niiden vilittomain liheisyy-
teen liittyvid asioita.

Myo6s elinkaaren huomioiminen — erityisesti tulevaisuudessa tapahtuvien merkittivien muutosten
ennakointi — voi olla hankalaa. Elinkaariajattelua voidaan kuitenkin periaatteessa teknisesti toteut-
taa esimerkiksi versioimalla laitteisiin ja esineisiin liittyvaa informaatiota (so. virtuaalisia asioita™)
sopivan prosessimallin suhteen. Tilannetta mutkistavat osajarjestelmien lukumaara ja keskinaiset
viittaukset, viittaukset muuttuvaan toimintaymparistoon ja siihen liittyviin muihin malleihin, elin-
kaaren pituus, uudentyyppisten suunnitteluratkaisuiden/komponenttien kayttd sekd erityisesti
(osa)jdrjestelmien konfiguraatioissa tapahtuvat radikaalit muutokset. (Radikaaleilla muutoksilla tar-
koitetaan tdssd esimerkiksi osajirjestelmien uudelleenkayttod tdysin uudentyyppisissd kokoonpa-
noissa.)

Implementoinnin nikékulma ja esineiden Web

Mallit ja yldtason standardit tarvitsevat tuekseen teknisid maarittelyjd ja oikeaa dataa. Tarkastellaan
seuraavaksi teollista internetid informaation ja palveluiden mallinnuksen nikokulmasta. Sovellusta-
son nikokulmaksi on nyt valittu Web-teknologiat koska yleisen sovellettavuutensa ohella niilld on
suora yhteys semanttisen mallinnuksen tekniikoihin ja menetelmiin.
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Tekninen arkkitebtuuri

Teollisen internetin jarjestelmien tekninen perusrakenne voidaan suunnitella useista eri lihtokoh-
dista kasin. Referenssiarkkitehtuurin mukaisia vaihtoehtoja ovat mm. kolmikerrosarkkitehtuuri
(three-tier architecture), alijarjestelmat yhdyskdytavien avulla yhdistava arkkitehtuuri (gateway-me-
diated edge connectivity and management architecture) seka alijarjestelmat pilvipalveluihin yhdis-

tava arkkitehtuuri (edge-to-cloud architecture) (IIC, 20135).

Alijarjestelmataso Alustataso

Lahiverkko

Tilaajaverkko Palvelualusta

§ Alijarjestelman
hdyskdytava
e Datavirta

—

Datan muunto Analytiikka

A — s
q Alj ryéstelm'an Ohjausvirta

h 7&5 kaytava

Operaatiot

Laitehallinta

Tiedon kerdys

Kuva 7. Teollisen internetin kolmikerrosarkkitehtuuri. (IIC, 2015)

Palveluverkko
Datavirta

Ohjausvirta

Yritystaso
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Verkkosovellukset

Sdannot & ohjaukset

Arkkitehtuurien vililld on yhtilaisyyksid, ja ne palvelevat eri kokoluokan jirjestelmien tarpeita. Tek-

nisten syiden takia esimerkiksi kolmikerrosarkkitehtuuri sisiltia suunnittelumallin alijarjestelmien

yhdistamisesta yhdyskaytivien avulla (kuva 7).
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Kuva 8. Esineiden internetin referenssiarkkitehtuuri. (ITU, 2012)

Esineiden internetin tasolla tekninen arkkitehtuuri koostuu niin ikdin kerrosrakenteesta. Se mah-
dollistaa erityyppisiin verkkoteknologioihin perustuvat alustaratkaisut erityyppisten palveluiden ja
sovellusten tarpeisiin (kuva 8). Esineiden internetin laitteiden on siten periaatteessa mahdollista
kommunikoida aliverkkojen yli yhdyskdytdvien avulla (vrt. kuva 7), yksittdisen aliverkon sisilld, tai
suoraan laitteelta toiselle. Tim4 tietenkin edellyttda kuhunkin kiyttotarkoitukseen soveltuvaa tek-
nologiaa.

Protokollista esineiden webiin

Eritasoisille esineiden internetin toteutuksille on sovitettu lukuisia olemassa olevia teknologioita,
tyokaluja ja protokollia, ja uusia on kehitteilld. Sovelluskehittijan nikokulmasta on tirkeid, ettd
standarditeknologioille [6ytyy sovelluskehyksien ja tuotteiden tasolle integroitu tyokalutuki, ja ettd
teknistd infrastruktuuria on riittdvisti saatavilla. Teollisen internetin tarpeet huomioiden, tutun
TCP(/IP)-muotoisen dataliikenteen rinnalla suositaan mm. ”yhteydetonta” UDP-liikennettd. Syy
tille on se, ettd TCP asettaa viestiliikenteelle vaatimuksia, joiden toteuttaminen kaikissa olosuhteissa
voi olla haasteellista (erit. luotettavuus, datapakettien jarjestys ja virheettomyys TCP-protokollan
tasolla).

Esineiden internetin suosittelemia kehityssuuntia ovat ns. seuraavan sukupolven verkkoteknologiat
(next generation networks, NGN). Niiden idea on tarjota standardeja, jotka mahdollistavat kulje-
tus- ja internet-tason teknologioiden joustavan valinnan kayttotapauksen mukaan (ks. ITU, 2016).
Teollisen internetin haastavien sovellusten nakokulmasta tima voi tarkoittaa esimerkiksi (uuden-
tyyppisten) vertais- tai lihialueverkkoteknologioiden kayttod sovelluskerroksen minimivaatimusten
tayttamiseksi.

Verkkoteknologioiden sovelluskerroksen nikokulmasta katsottuna houkuttelevan teknologiaper-
heen informaation mallinnuksen ja verkkopalveluiden toteuttamiseen muodostavat World Wide
Web Consortiumin (W3C) standardoimat Web-teknologiat (W3C, 2016a). Teknologiat sisiltivit
verkkosivujen ja web services -palveluiden toteutuksen (ml. HTTP, URI, HTML, DOM, CSS, WAI,
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SOAP, WSDL) ohella my6s mm. tiedon rakenteisessa ja semanttisessa mallinnuksessa ja prosessoin-
nissa tarvittavat standardit (ml. XML, XML Schema, XSLT, XQuery, RDF, SPARQL, OWL). Erit-
tdin laajasti implementoidun HTTP-protokollan rooli on my6s teollisen internetin sovellustasolla
keskeinen ja sen avulla vilitetaan lihes kaikentyyppista tietoa.

Hieman kairjistden, Extensible Markup Languague (XML) miirittelee koneluettavan, rakenteisiin
dokumentteihin perustuvan mallinnus- ja vilineperheen (ml. skeemat, datatyypit, rajapinnat), ja Re-
source Description Framework (RDF) ja Web Ontology Language (OWL) puolestaan mairittelevit
loogisiin lausumiin perustuvan mallinnusteknologian (geneerinen mallinnussyntaksi, sddnnot, kyse-
lyrajapinta). Jilkimmaisten puitteissa voidaan maaritelld sekd ns. linkitetyn datan ettd ns. ontologi-
oiden kayttoon perustuvia sovelluksia. Tdma on erityisen merkittdvadd sekd metadatan ettd loogisesti
ilmaisuvoimaisen semanttisen mallinnuksen nidkékulmasta.

On merkillepantavaa, ettd HTTP:n ohella monet muutkin vakiintuneet W3C-teknologiat ovat sel-
laisenaan useiden ”uusien” teollisen internetin aihepiirin standardien ytimessa. Tama selittyy silla,
ettd teollisen internetin sovelluksissa kyse on verkkosovelluksista sekd informaation mallintamisen
sovelluksista. Esimerkiksi liikketoiminnallisten resurssien hallintaa tukeva MIMOSA-standardiperhe
perustuu pitkilti XML-teknologiaan ja prosessiteollisuuden ISO 15926 kayttdd malliensa perustana
OWL-teknologiaa. My6s useiden muun tyyppisten palveluiden vilinen viestintd pohjautuu suoraan
XML- tai JSON-muotoisiin viestirakenteisiin ja mm. tuttujen toimistosovellusten (ml. Microsoftin
Office-tuotteet ja Open Office) sisdisena tallennusformaattina on XML.

W3C on vastannut teollisuuden tarpeeseen perustamalla esineiden web (web of things) -aloitteen
(W3C, 2016b). Sen perusidea on tarkastella teollisen internetin teknologioita palvelukerroksen tek-
nologisen integraation ja kaupallisten sovellusten tarpeiden nikokulmasta. W3C on aikaisemmin
tehnyt merkittdvai standardointityotd mm. semanttisen sensoriverkkojen mallinnuksessa (Lefort et
al., 2001).

Ontologiat semanttisen mallinnuksen vilineend

Semanttisten mallien tirked erikoistapaus ovat ns. ontologiat (ontology), jotka voidaan miiritelld
Web Ontology Language (OWL) -tekniikan avulla. Ontologiat kuvailevat tarkasti tietyn sovellus-
alueen kisitteet (class), yksiloobjektit (individual), objektien ominaisuudet (property), tietotyypit
(datatype) seka kasitteiden ja yksiloobjektien viliset suhteet, koneellisen pdittelyn ja laskennan ni-
kokulmasta (ks. esim. (Hitzler et al., 2012)).

Hieman harhaanjohtavasti filosofiselta kuulostava termi ”ontologia” ymmarretdin toisinaan vdarin,
ja usein puhutaankin vain sovellusalueen (semanttisesta) mallista.
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Kuva 9. Ontologiaperustainen informaatioarkkitehtuuri koneensuunnittelun tarpeisiin. (Nykanen et al.
2011)

Tyypillinen suunnitteluratkaisu on jakaa semanttiset mallit eri tavoin tuotettuihin ja yllipidettyihin
moduuleihin, joilla on keskiniisid riippuvuuksia ja suhteita (vrt. kuva 9). Osa moduuleista pohjau-
tuu sovellusalueen standardeihin, osa suunnitellaan tapauskohtaisesti ja sovellusalueen spesifi data
kuvataan tidtd ylemmain tason mallien suhteen. Ndin muodostuu semanttinen informaatioarkkiteh-
tuuri, mikd paitsi tarjoaa loogisia johtopaitoksid sisiltivin selityksen sovelluksen tiedolle, myos
kaytannossa linkittdd eri ldhteistd perdisin olevan tiedon.

Toteutuksen niakokulmasta kyse on koneellisesti tulkittavissa olevasta metamallinnuksesta ja raja-
pintojen maarittelystd: ylatason mallit tyypillisesti viittaavat ”perinteisten” tietokantojen ja perus-
jarjestelmien sisdltimain tietoon (lihes) sellaisenaan. Kdytannon toteutustyd on siten semanttisen
laskennan (ym.) kdyttotapausten analysointia, ylatason mallien kehitystyotd, jarjestelmaintegraa-
tiota (ml. esikasittely ja datan laadunvarmistus, ”semanttinen rikastus” ja viittausrakenteiden maa-
rittely) sekd prosessien kehittamistd. Viimeksi mainittua ei ole syytd unohtaa, silld toimintatapojen
kehittdminen ja semanttinen mallinnus kulkevat organisaatioissa usein kisi kddessd: semanttinen
mallinnus voidaan tyOyhteison nidkokulmasta tulkita tiedon parempaan saatavuuteen tdhtddvina
aktiviteettina, jossa tulee huomioida paitsi tiedon hyddyntidjien (consumer), myos tiedon tuottajien
(provider) roolit (vrt. (Smith et al., 2008)).

Edelld viitatut mallinnusteknologiat eivit ota suoraan kantaa sithen, minkilaisen verkkokerroksen
varassa sovelluksia toteutetaan. Erityisesti, vaikka ontologioiden termien (ja sovellusalueen entiteet-
tien ym.) madritteleminen perustuu URI-nimien (Uniform Resource Identifier) kiayttoon, voidaan
mallit suunnitella ja toteuttaa ilman varsinaisia verkkoresurssien hakupyynto6ji. Integrointi on kui-
tenkin suoraviivasta ja http- ja TCP/IP- (ja UDP) -protokollat tarjoavat standardiratkaisuja moniin
kdytinnon kommunikointitarpeisiin, mahdollistaen mm. erilaiset datakanavat (feed), solmujen vili-
sen suoran viestiliikenteen (esim. p2p, WebSocket ym.) ja mm. kyselypalveluiden julkaisemisen
(SPARQL endpoint).

Semanttinen mallinnus ja laskenta

Teollisen internetin fyysisten laitteiden arkkitehtuuri tarvitsee rinnalleen siis standardin informaa-
tioarkkitehtuurin, jonka avulla voidaan paitsi kuvata systeemeji, myos suorittaa niihin liittyvaa las-
kentaa. Jarjestelmien kokoluokka ja kompleksisuus huomioiden informaatioarkkitehtuurin tulee
kyetd systeemien kuvailuun niiden merkitys eli semantiikka huomioiden. Tama edellyttdd semant-
tista mallinnusta. Konkreettisen vilineen semanttiseen mallinnukseen tarjoaa OWL-teknologia
(Web Ontology Language).
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Seuraavaksi luonnehditaan semanttisen mallinnuksen ja laskennan perusideoita, tutustutaan yksin-
kertaiseen paittelyd hyodyntdvadn esimerkkiin sekd pohditaan koko lihestymistavan ruohonjuuri-
tason hyotyja.

Johdatteleva esimerkki

Semanttisen mallinnuksen ja laskennan aihepiireihin paissee mukavimmin sisille intuitiivisen esi-
merkin avulla.

Oletetaan teollisen internetin sovellus, jonka puitteissa seurataan liikkuvan tyokoneen toimintaa
(esim. moottorin limpétilaa, moottorin kierroslukua ja polttoaineen kulutusta, tydkoneen alustan
tarindd, tyokoneen sijaintia). Seurantaa tehddan esimerkiksi kuntoon perustuvan ennakoivan huol-
lon, energiankulutuksen optimoinnin tai tyésuunnittelun tarpeisiin. Ndenndisestd yksinkertaisuudes-
taan huolimatta systeeminen nikokulma ja koneellisen tulkinnan tarpeet edellyttavit paitsi mittaus-
datan mallintamista, myos sen suhteuttamista osana laajempaa sovelluskokonaisuutta (vrt. system
of systems -ajattelu).

Ohjelmallisen kasittelyn nikokulmasta mallinnuksen tiukka reunaehto on tiedon koneluettavuuden
ja koneellisen tulkinnan varmistaminen. Siten esimerkiksi lampétilaa kuvaavan suureen mittaaminen
edellyttad paitsi sopimusta lukuarvon esittimisestd, my0Os kdytetystd mittayksikostd. Toisaalta so-
velluksessa pitdd my0s tietdd, minka esineen (esim. tyokoneen alijarjestelman komponentti) lampo-
tilasta on kyse, milloin mittaus on suoritettu, mikd on mittalaitteen toimialue ja mikd on mittauksen
(arvioitu) virhemarginaali (vrt. esim. (Lefort et al., 2001)).

Sovelluksessa tarpeen voi olla myos teknisistd dokumenteista ja historiatiedoista johdettu tieto lim-
potilan tavanomaisista tai hyviksyttivistd arvoista, tieto lampotilan kehitystrendistd, mahdollisesti
sddolosuhteista seki tyokoneen lihiymparistosta tai vastaavasta kiayttokontekstista. Laitteen yhtey-
teen voi olla tarkoituksenmukaista liittid myos elinkaaren kannalta muuta tarpeellista tietoa, kuten
kaytto- ja huolto-ohjekirja, pdivitetty osaluettelo seki operaatio- ja huoltohistoria.

Mallinnuksen kannalta systeemien ja sovellusten tirkeit esineet ja asiat on tarpeen yksiloida ja ni-
metd. Malleissa ndistd vastaavat ns. entiteetit (entity); esimerkiksi tietty laitekomponentti ja tietty
lampomittari. Hieman kirjistden, mallinnus tapahtuu kolmivaiheisesti: ensin maaritelldan tai vali-
taan luokka, johon limpomittarit kuuluvat (esim. tietynlaiset limpomittarit, http://standards.tc184-
sc4.org/iso/15926/tech/reference-data/thermometer), ja sitten annetaan yksiloivd nimi oman systee-
min tietylle limpomittarille (esim. i:lm_a112). Lopuksi limpomittarin ominaisuudet, mitatut arvot,
jne. liitetddn lampomittarin tietorakenteeseen. My®0s tieto laitteesta, jonka lampétilaa mitataan, voi-
daan mairitelld limpomittarin ominaisuudeksi (ja/tai pdinvastoin).

Kaytannossa tilanne on tietenkin monimutkaisempi: todelliset limpomittarit valmistetaan (ja oste-
taan alihankintana) tietyn mallin ja tyypin mukaisissa sarjoissa, joilla on omia tyyppiominaisuuksi-
aan, ja osa tiedoista pitda versioida ja kytked kokonaissysteemin elinkaarimalliin. Systeemisen mal-
linnuksen nikokulmasta kaikki tima tulee tietenkin kuvata sopivalla tarkkuudella.

Merkittivd konkreettinen haaste piilee tiedon omistajuudessa: kiytinnon sovelluksissa informaatio
esiintyy yleensd hajautuneena yli organisaatio- ja tuoterajojen. Esimerkiksi ty6kone saattaa olla asi-
akkaan tyomaalla, jonka toiminnoista osa on kilpailijoiden tuottamia, koneella voi olla monta kul-
jettajaa tai operaattoria ja koneiden huoltoon, varaosien kidytt6on ja takuuehtoihin sisdltyy tiettyja
luottamuksellisia sopimusehtoja.
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Konkreettisiin sovelluksiin liittyy tekniikan ohella siten poikkeuksetta myos muita tekijoitd, mukaan
lukien tietojen luottamuksellisuus ja tietojen kayttoehdot (kenen tiedoista on kyse, ja kuka paattia,
minne tiedot talletetaan ja miten niitd jaetaan ja kdytetian). Hyvien liiketoiminnan pelisdantojen
lisaksi asiaa sdddelldan eri maissa myos muodollisen lainsiidannon keinoin.

Mdiritelmd, kayttotapaukset ja termin “semantiikka” luonnebdinta

Semanttisella mallinnuksella tarkoitetaan tdssa valitun systeemin tiettyjen, sovellusten nikokulmasta
mielenkiintoisten piirteiden kuvaamista siten, ettd mallit ovat paitsi suunnittelijoiden, myos tietoko-
neohjelmien hyodynnettdvissa ja ymmarrettavissa. Mallinnus sisiltaa sekd informaaleja ettd formaa-
leja piirteita. Edellinen palvelee suunnittelijoiden ja jalkimmaiinen semanttisen laskennan tarpeita
(vrt. esim. (Sheu et al. 2010) ja (Allemang & Hendler, 2008)).

Qu: Mikd on parhaiten toimivan
anturin toiminta-alue?

N
------ M A
N

Vastaus: [-40, 55] °C

Kuva 10. Semanttisen mallinnuksen intuitiivinen perusidea: sovelluksen (A) kohdesysteemi (S) ja
semanttisen mallin (M) avulla ratkaistava kysymys (Qa).

Semanttisen mallinnuksen voidaan ajatella tarkastelevan kolmikkoa (S,Qa,M) missi S on mallinnuk-
sen kohdesysteemi, Qa joukko mallin avulla (sovelluksessa A) ratkaistavia kysymyksia tai laskutoi-
menpiteitd, ja M kohdesysteemiin viittaava semanttinen malli (kuva 10).

Semanttisen mallinnuksen ominaispiirre on se, ettd mallin avulla ratkaistavat kysymykset tavalla tai
toisella edellyttavat kasitteellistd paattelyd. Kaytannossd myos monet matemaattisen mallinnuksen
probleemat voidaan “upottaa” semanttisen mallin sisdan. Tama tietenkin laajentaa paitsi ratkaista-
vien kysymysten, myos laskennassa tarvittavien matemaattisten menetelmien kirjoa.

Tyypillisia semanttisen mallinnuksen ja laskennan kiyttotapauksia ovat

e  kohdesysteemin informaatioarkkitehtuurista sopiminen (sopimus yhteisista kasitteista ja
mallinnuskielestd kommunikaation ja rajapintojen nikokulmasta),

e  haku ja pddttely (mutta vain loogisten standardirajapintojen puitteissa; ns. ”semanttinen
haku” on tyypillisesti ndiden varaan rakentuva korkeamman abstraktiotason sovellus,
joka ndkokulmasta riippuen saattaa intuitiivisesti lisaksi sisdltdd myos mm. luonnollisen
kielen tulkinnan piirteitd),

e  monimutkaisen systeemin dokumentointi systeemiin tutustumisen ja tietojen loydettavyy-
den helpottamiseksi (discovery),

e mallien ja systeemien tai niiden reunaehtojen verifiointi ja validointi,
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e  osajirjestelmien ja tietojen integrointi sekd semanttinen linjaus (alignment; so. eri lah-
teistd perdisin olevan informaation yhdistiminen semanttisesti patevalla tavalla; esimer-
kiksi ”paljas” lokaali termi ”plate” voi yhdessa sovelluksessa tarkoittaa ruokailuun tar-
koitettua lautasta ja toisessa sovelluksessa tietyntyyppisen laitteen toiminnallista metalli-
levyd),

e tunnuslukujen ja ennusteiden laskeminen, paatoksenteon tuki, analytiikka seka

e  matemaattisten mallien ym. integrointi (esim. simulointi).

Mallinnuksessa pitdd sopia paitsi tietorakenteista (syntaksi) my0s tietorakenteiden merkityksesti
(semantiikka). Molempia aidosti tarvitaan, kun esimerkiksi halutaan tallettaa eri ldhteistd perdisin
olevien sensoreiden mittaustuloksia, kiskyttidd tyokoneiden ohjainlaitteita tai analysoida jirjestel-
mistd karttuneita historiatietoja.

Tamin artikkelin puitteissa mallinnusmenetelmia ei tarkastella yksityiskohtaisesti. On kuitenkin
syytd todeta, ettd termi semantiikka esiintyy semanttisessa mallinnuksessa kahdessa eri mielessa.
Sovellustasolla semantiikalla tarkoitetaan suunnittelukasitteiden luonnollista merkitystd sovellus-
kontekstissa. Tama on tarpeen, jotta esimerkiksi tyokoneen osista, lampotiloista ja paivamaarista
puhutaan suunnittelijoiden (ym.) ja suunnitteluohjelmien kesken tasmallisesti, ”samalla kielella”.

Matemaattis-loogisella menetelmitasolla semantiikalla taasen tarkoitetaan formaalin mallinnuskie-
len termien ja tyypillisesti joukko-oppiin pohjautuvan “mahdollisen maailman” vilistd relaatiota.
Tdmain avulla voidaan (todistaa ja) ohjelmoida haku- ja paittelyalgoritmeja, jotka toimivat mate-
maattis-loogisessa mielessd ”oikein”: ne loytivit tasmilleen kaikki loogisesti patevit paittely- ja
hakutulokset eivdtkd mitdin muuta. Toisaalta kidytinnon sovelluksilla on nopeusvaatimuksia;
pelkkid ongelmien periaatteellinen ratkeavuus ei riitd, vaan ratkaisujen pitda olla paitsi laskettavissa
ylipaatdan, myos laskettavissa “riittivin nopeasti”. Kukaties yllittien, nima intuitiivisesti ilmeisiltd
kuulostavat tavoitteet ovat logiikan nikokulmasta varsin hankalia ja niiden saavuttaminen edellyt-
td4 tietyssa mielessi ei-ilmaisuvoimaisten mallinnuskielten kayttoa.

Asiaan liittyva formaali ongelmanasettelu kuuluu ns. deskriptiivisten logiikoiden (description logics,
DL) tutkimusalaan (ks. esim. (Baader et al. 2007)). Sovellusten nikokulmasta teoreettisen tarkaste-
lun tulokset on standardoitu ja kapseloitu siten, ettd sovellussuunnittelijoiden ei tarvitse liikkaa mu-
rehtia menetelmien yksityiskohtia. Ilman menetelmien perusteiden riittivaa ymmarrystd mallinnus
ei kuitenkaan onnistu.

Esimerkki semanttisesta mallinnuksesta OWL 2 DL -tekniikalla

Kuten todettua, suositun teknologian semanttisten mallien méérittelyyn tarjoaa OWL 2 DL. Semant-
tinen malli on tdll6in ns. OWL 2 DL (-tyyppinen) -ontologia (ks. esim. (Hitzler et al., 2012)). Huo-
maa termin ”ontologia” kahtalainen merkitys; OWL 2 on standardi mallinnusontologia (ns. know-
ledge representation ontology), jonka avulla mairitellidn sovelluskohtaisia ontologioita (domain
ontology); tissd esimerkiksi liikkuvan tyokoneen pelkistetty ontologia (vrt. (Go mez-Pe rez et al.
2004)).

Semanttinen mallinnus onnistuu kdytanndssi nyt kolmen varsin perustavaa laatua olevan teknisen
suunnitteluratkaisun ansiosta. Ensinndkin mallinnuksen perustana on yhteinen, laajennettavissa
oleva syntaksi, joka hyodyntia globaaleja URI-nimid termin ja entiteettien madrittelyssa (esim.
RDF/XML).
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Toiseksi kuvailussa kdytetddn em. yhteisen syntaksin puitteissa sovellusalueen standarditermeji ja
tietotyyppeja. Tallaisia ovat esimerkiksi edelld mainitut ISO 15926 laitteiden kuvailuun, W3C:n
XML Schema datatyyppien kuvailuun (sisiltien ISO 8601 -mukaisen mairityksen pdivimaarille
ym.) ja W3C:n Semantic Sensor Network Ontology mittalaitteiden kuvailuun (sisiltien mittalaitteen
patevin kayttoalueen kuvauksen ym.).

Kolmanneksi mallien termien sisdltimit loogiset seuraussuhteet kuvataan sopivien paittelyjirjestel-
min loogisten aksioomien avulla. Ratkeavuus- ja tehokkuussyistd johtuen OWL 2 DL asettaa rajoi-
tuksia globaalin RDF/XML-syntaksin kaytolle.

Aksioomat voidaan tdssd intuitiivisesti ymmartia loogisina sdantoind. Niiden avulla on esimerkiksi
mahdollista maaritelld, ettd lampotila on erddnlainen mitattavissa oleva suure (johon esimerkiksi
aina liittyy virhe) tai ettd laite, jolla on telaketjualusta, on eraanlainen liikkuva tyokone (ja jonka
kdyton tyoturvallisuuteen pitda siten kiinnittaa erityistd huomiota tms.).

OWL-pohjaiset mallit voidaan kidytdnnossd suunnitella ja tuottaa eri tekniikoin; tyypillisid vaihto-
ehtoja ovat mallinnus (suositulla mutta prototyypinomaisella) Protégé-tyokalulla, joka pystyy suo-
raan tallettamaan mallin esimerkiksi RDF/XML- tai Manchester-formaatissa (Stanford, 2016), tai
formaalien aksiomien midirittely ja testaaminen “kisin” esimerkiksi UML-tyyppisen suunnitteluai-
neiston pohjalta jonkun muun sopivan sovelluskehitysympariston tukemana (ks. esim. (Bergman,
2010)). Sovelluksissa mallin tiedot talletetaan tyypillisesti (relaatio)tietokantaan, jonka pailld suo-
ritetaan sopivaa asiakassovellusta (haku, paittely, muokkaus, ym.). Lisiksi tarvitaan tavanomaisia
ohjelmistokehitystyokaluja ym., joiden avulla semanttinen laskenta voidaan liittdd osaksi tuotanto-
jarjestelmid.

Taydennetdan aikaisemmin esiteltyd johdattelevaa lampotilaesimerkkid ja pohditaan seuraavaksi,
miltéd erittdin yksinkertainen liikkuvan tyokoneen OWL 2 DL -tyyppinen semanttinen malli voisi
ndyttdd. Esityksen syntaksiksi on nyt valittu RDF/XML:lle vaihtoehtoinen (tdssd hieman supistettu)
Manchester-syntaksi koska se useimpien ihmisten nikokulmasta on RDF/XML:44 helppolukuisem-
paa.

Teknisessd mielessi OWL 2 DL -ontologia koostuu siis aksioomista, joita kdytetdan sekd sovelluksen
kisitteiden ettd yksityiskohtaisen sovellustiedon kuvaamiseen. Oikeissa sovelluksissa aksioomat jae-
taan yllipidon ym. takia moduuleihin (vrt. kuva 9).
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Tarkastellaan aluksi kahta hyvin yksinkertaista aksioomaa, joiden intuitiivinen tulkinta on se, ettd
liikkuva (tyo)kone on kone, jolla on jokin litkkkumiseen liittyvd ominaisuus tai kyvykkyys:

Class: MobileMachine
EquivalentTo: Machine and hasCapability some MovingCapability
Oletetaan ettd semanttinen malli sisdltdd lisiksi seuraavat aksioomat:
Class: Capability
Class: MovingCapability
SubClassOf:
Capability
Class: TranslationCapability
SubClassOf:
MovingCapability
Individual: al
Types:
TranslationCapability

Nimai kuvaavat formaalin paittelyn nikokulmasta ne (ihmisille) intuitiiviset tosiseikat, ettd kyky
siirtymiseen (translaatioon) on erdanlainen kyky liikkkua (joka puolestaan on kyky). Edelleen, mal-
lissa on nimetty yksi translaatiokyky (a1, esim. kyky liikkua raiteilla edestakaisin).

Oletetaan edelleen, ettd yksittdisestd koneesta (m1) tiedetdan, ettd silld on kyky liikkua raiteilla edes-
takaisin (al).

Individual: m1
Types:
Machine
Facts:
hasCapability al
Mallin avulla voidaan nyt pditelld ettd ko. kone (m1) on (my®ds) liikkkuva kone.

Tassd tulkinta on se, ettd semanttinen malli implisiittisesti (?automaattisesti”) sisdltdd timan (loo-
gisen) johtopaatoksen (Individual: m1 Types: MobileMachine) ikdan kuin piilevana. Kaytinnossi
ratkaiseva hyoty on se, ettd paittelykoneen avulla suoritettu haku oikeasti sisaltdd timin tuloksen
(so. ilman ihmisen tulkintaty6tid). Paittelykoneen rooli on kdytannon sovelluksissa siis merkittiva;
”syntaktisesti” em. johtopaatosta mallista kun ei siis voida lukea (koska sita ei suoraan ole malliin
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kirjoitettu), vaan kyse on juurikin mallin semantiikan tulkinnan avulla saatavasta johtopaatoksesti
(joka siis edellyttdd paattelyad).

Toisaalta, jostakin toisesta koneesta (m2) voi olla ”suoraan” saatavilla tieto siitd, ettd kyse on liik-
kuvasta koneesta:

Individual: m2
Types:
MobileMachine

Tassd tilanteessa johtopddtos on se, ettd ko. koneella (m2) on jokin liikkumiseen liittyva kyky (so.
MovingCapability), vaikkakaan sitd ei osata saatavilla olevien tietojen varassa tarkemmin yksiloida.

Jos em. mallista nyt haetaan liikkuvia tyokoneita (MobileMachine), saadaan tuloksena molemmat
mainitut tyokoneet (m1, m2). Toisaalta, jos taas haetaan nimenomaan translaatioon kykenevia ko-
neita (TranslationCapability), saadaan tuloksena pelkistidan ensin mainittu kone (m1), koska toi-
sella koneella (m2) saattaakin olla joku muu litkkumiseen liittyva kyky.

Havaintoja ja pobdintaa

Edellisten esimerkkien varassa voidaan jo havaita, ettd semanttinen mallinnus auttaa patevisti ja
yhteisesti kuvaamaan sovellusalueen tarkeaa tietoa, vahentaa kerattavan tiedon maariaa (osa voidaan
pddtelld) ja auttaa mm. lyhyiden ja ilmaisuvoimaisten hakujen kirjoittamisessa. Esimerkiksi haku
”hae kaikki liikkkuvat tyokoneet™ jattda kyselyn semantiikkaan vastaamisen paittelykoneen tehta-
viksi.

Semanttinen mallinnus my6s mahdollistaa eri ldhteistd periisin olevan informaation yhdistamisen.
Sopivien aksioomien avulla voidaan esimerkiksi miiritelld, ettd omaan laitekantaan sisiltyva tyo-
kone (Machine) on erdinlainen ISO-standardin 15926 mairittelemi “machine”, liikkkuva tyokone
(MobileMachine) on schema.org-palvelun tuoteontologian mukainen kulkuneuvo ”Vehicle”, jne.

Sovellussuunnittelijan nikokulmasta loogisen koneiston kiyttd perustuu lihinnd mallinnusstandar-
dien ja niiden loogisten seuraamusten ymmartamiselle. Erityisesti, OWL 2 DL -pohjaiset standardit
mallinnuskielet on mairitelty siten, ettd mallien syntaksi on rajattu kisittimaan vain mielekkaasti
ratkeavissa olevien hakujen tarpeet.

Ilman timinkaltaisia sisianrakennettuja rajoitteita — ja mallien huolellista suunnittelua ja yllipitoa
- verraten yksinkertaisenkin nikoinen malli saattaa olla paittelya vaativissa sovelluksissa kayttokel-
voton, koska epdjohdonmukainen (inconsistent) looginen malli ei mahdollista paaittelykoneen kayt-
toa.

Tallaisissakin (sindnsi ei-toivottavissa) tilanteissa semanttisesta mallista voi olla merkittavda hyotya
sovelluksen intuitiivisen merkityksen kuvailun ja erityisesti ns. linkitetyn datan nikokulmasta (lin-
ked data). Tama tulee tulkita siten, ettd tirkeydestddn huolimatta koneellinen péittely on vain yksi
semanttisen mallinnuksen kayttotapauksista: kaikissa sovelluksissa formaali paattely ei ole tarpeen
vaan pelkka syntaktinen kyselyrajapinta riittaa.

Piittelyaksioomia tulee tietenkin kayttdd, jos pdittelya tarvitaan, ja tilloin aksioomien ristiriidatto-
muuteen tulee kiinnittdd asianmukaista huomiota. Muissa tapauksissa semanttista mallia voidaan
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kayttdd esimerkiksi informaatioarkkitehtuurin ylitason kaisitteellisten rakenteiden maarittelyyn il-
man merkittivid loogisia seuraamuksia. Tahian kayttotapaukseen soveltuva tunnettu mallinnuskieli
on esimerkiksi SKOS: Simple Knowedlge Organization System SKOS (Isaac & Summers, 2009).

Suurin osa ns. linkitetyn datan sovelluksista tyytyykin vain standardilla, syntaktisesti helppolukui-
sella tavalla kuvailemaan systeemejd ilman merkittivid loogisia seuraamuksia (ks. (Linked Data,
2016) ja (W3C, 2016c¢).

Kaytannon sovelluksissa iso osa semanttista mallia sisdltdd konseptuaalisen perusrakenteen varaan
”ripustettua” numeerista ja tekstipohjaista tietoa seka viittauksia muihin tietojarjestelmiin. Esimer-
kiksi edelld koneet (m1, m2) tulee kuvata myos ihmisille sopivassa muodossa, intuitiivisten merkki-
jonojen ja dokumentaatioviittausten avulla (esim. huollon tai analytiikan tarpeisiin), laitteiden ali-
jarjestelmien limpotilamittausten historiatieto on todennikoisesti jarkevinta kerata erilliseen tieto-
kantaan, johon mallissa vain viitataan, jne.

Edelld kuvattu esimerkki osaltaan demonstroi my6s semanttisen mallinnuksen kdédntépuolta: moni-
mutkaisen systeemin malli on viistimattd myos tavalla tai toisella monimutkainen, semanttinen
mallinnus edellyttdd johdonmukaista suunnittelua, joka vaatii omanlaistaan erityisosaamista, ja mal-
lien rakentamisen ohella my6s niiden ylldpitiminen edellyttda resursointia. Toisaalta kustannuste-
hokas mallien maarittely ja hyodyntiminen saattavat edellyttid organisaation prosessien kehitta-
mistd, jne.

Teknista kehitystyota kuitenkin helpottaa se, ettd mallinnuskielet ja -standardit ovat tarpeen jarjes-
telmien nikokulmasta lahinna kasitteellisen yhteensopivuuden ja rajapintojen tasolla. Kaytinnossi
tietojdrjestelmien osasysteemien sisdinen toteutus voi perustua hyvinkin erityyppisiin teknisiin rat-
kaisuihin. Nykyisten tietojarjestelmien nakokulmasta semanttinen kuvailutieto voidaan nahda luon-
nollisena osana esimerkiksi CAD/CAM-, ERP-, PDM- ja CRM-jirjestelmia.

Lopuksi on erittdin tirkedd havaita, ettd edelld tarkasteltu yksinkertainen semanttinen mallinnusesi-
merkki kasitteli nyt vain koneen liikkumiseen liittyvid piirteitd (koska niiden tarkastelu onnistuu
kisilld olevan kirjan puitteissa ilman merkittavia teknisid esitietoja). Jotakin toista tarkoitusta sil-
malldpitden koneen semanttinen malli voisi yhtd hyvin sisdltda tietoja esimerkiksi koneen kokoon-
panorakenteesta, toimintoketjuista, vikapuista, operoinnista, koneen suunnittelusta, jne. Semantti-
seen malliin voidaan esimerkiksi suunnittelurakenteiden ja fyysisten sensoreiden tuottaman infor-
maation lisaksi liittd4 (”injektoida”) myos esimerkiksi mallipohjaisen simuloinnin tuottamaa dataa.
Tami johtaa semanttisen mallinnuksen yhdistimiseen matemaattisen mallinnuksen ym. menetel-
mien ja tyokalujen kanssa.

Paitelmat

Teollinen internet valjastaa esineiden internetin dlykkiiden teollisuussovellusten kaytt6on. Moni-
mutkaisten systeemien yhteensopivuus ja hallinta edellyttavat myos tehokasta informaation hallin-
taa. Tdmad tarjoaa hedelmallisen sovellusalueen semanttisen laskennan menetelmille ja tekniikoille.

Teollisen internetin lupausten lunastaminen edellyttia liikketoimintapotentiaalin ohella konkreettista
arkkitehtuuria, tyokaluja ja yhteisid pelisddntojd. Samoin on informaatioarkkitehtuurin ja semant-
tisen mallinnuksen laita. Liiketoiminnan tasolla kehityksen keskiossa lienevit uudet palvelut ja tek-
nisen ja litketoiminnallisen tiedon hallinnan jirjestelmit, joihin semanttisia menetelmia implemen-
toidaan tutkimus- ja kehityshankkeiden kokemusten perusteella.
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Kiytinnon kehittiminen voi tarkoittaa esimerkiksi teknisen CAD/CAM-informaation tai teknisen
dokumentaation rikastamista semanttisella kuvailutiedolla seki sovelluksen puitteissa tehtdvien toi-
menpiteiden mallintamista ja tallettamista semanttisen yhtendisarkkitehtuurin prosessien nakokul-
masta (ks. esim. (Nykinen et al. 2013; Nykinen et al., 2015)).

On miellyttdvaa havaita, ettd positiivinen kehitys ei kuitenkaan automaattisesti aiheuta prosessien
ruohonjuuritasolle merkittdviad lisdtoitd: “enemman” tekemisen sijaan kannattaa tehdd samalla vai-
valla ”paremmin”.

Erityisesti, sopivan suunnitteluohjelman valikkoon voidaan liittaa tai piilottaa tieto suunnitteluob-
jektien semanttisista tyypeistd. Nain esimerkiksi liikealustaa kuvaavan komponentin liittiminen
malliin liittdd mukaan tiedon myos vastaavasta aksioomasta, so. ettd suunniteltavalla koneella on
vaikkapa kyky liikkua. Talloin teknisen ”piirroksen” suunnittelun yhteydessd voidaan tietoa tallet-
taa paitsi “kuvina”, my0Os semanttisina suunnitteluobjekteina (esim. tietyn laitekokoonpanon
omaava liikkuva tyokone, joka tarjoaa etiluettavan rajapinnan moottorin kierrosluku- ja limpoti-
lasensoreihin). Kun lisiksi yrityksen tuotetietojirjestelma, varaosa- ja huollon kirjanpitojarjestelmat
sekd kentdn laitekannan sensori- ja ohjausjirjestelmit hyodyntiavit samoja (entiteettien) nimii, on
tie teollisen internetin sovelluksiin vankalla pohjalla. Toisin sanoen, koneensuunnittelijoiden ei vilt-
tdmattd tarvitse kdytdnnossd liilemmin murehtia aksioomien syntaksia (tai sen varaan rakentuvaa
loogista koneistoa tms.), vaan semanttinen malli tiydentyy ”tavanomaisen” suunnittelun keinoin,
ikdan kuin tyon hyvin mietittyna lisdpiirteend, jonka avulla tietoa on tutun kayttoliittyman lapi hel-
pompi hakea, pdivittid ja integroida.

Lisdtoita ja myos uudenlaista ”tiedon kirjanpitoa” toki myos tarvitaan, erityisesti semanttisten mal-
lien tuotanto- ja hyodyntamisprosessien madrittelyn osalta (vrt. esim. nimiketiedon hallinta). Tima
edellyttdd osin vanhojen ajatusmallien paivittimistd ja osin aivan uudentyyppistikin ajattelua.

Kukaties merkittdvin yksittdinen muutos on organisaatioiden prosessien, ”laatustandardien”, tuo-
tearkkitehtuurien ym. tarkastelu uudessa, selkedn operationaalisessa valossa informaation mallin-
nuksen nikokulmasta. Keskeistd on toimintojen systemaattisuus seka tietojen koneluettavuus ja
-ymmiarrettivyys. Organisaatioiden suunnitellun ja toteutuneen kayttdytymisen seka niiden tarjo-
amien tuotteiden tulisi tietenkin enenevissd maarin kohdata. Jos niin ei ole, sensori-, tilanne-, ope-
rointi-, huolto-, myynti-, suunnittelu-, pdivitys- ym. tietoja kerataan — tai hukataan — harhaanjohta-
van tai virheellisen viitekehyksen puitteissa. Pahimmassa tapauksessa tima saattaa viedd pohjan tie-
don kayttokelpoisuudelta ylipaansa.

Vaikuttaa siltd, ettd hyvi nyrkkisdantoé ruohonjuuritason informaation kerdamisessd on systemaat-
tisuus, dokumentointi ja tiedon keruukontekstin riittivd kuvailu (myos koneluettavan tiedon ta-
solla): se varmistaa tiedon asianmukaisen tulkinnan my6s lokaaleissa sovelluksissa (my6s tulevai-
suudessa tai henkilomuutosten jilkeen), mahdollistaa tiedon kytkemisen ja kuvaamisen erilaisten
ylitason mallien kanssa seki tarjoaa tietynlaista turvaa kuvailurakenteiden viistimittdmien muu-
tosten varalta.

Vastaavasti yldtason mallinnuksen suhteen kytkos organisaatiotason ja toimialueiden globaaleiden
referenssimallien ja -sanastojen kanssa ndyttdd ilmeiseltd pitkdn tihtidimen tavoitteelta. Kaytannol-
liseksi haasteeksi saattaa kuitenkin toistaiseksi muodostua se, ettd potentiaalisia ylitason mallinnet-
tavia rakenteita on yhden sijasta useita: oman organisaation toiminnan mukainen ”luonnollinen”
rakenne termeineen, organisaatioiden vilisen toiminnan ja asiakassuhteiden edellyttimat rakenteet
(esim. alihankinta) sekd ISO-standardien (ym.) tasoiset “kompromissirakenteet”. Tdssd yldtason
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mallien moninaisuus on haaste siis lihinna ihmisten, ei niinkdin abstraktien menetelmien nikokul-
masta. Pitkalld aikavalilld luonteva tavoite lienee kuitenkin kansainvilisiin standardeihin sitoutumi-
nen, myos oman organisaation kdyttiman termiston osalta.

Niin tai ndin, esineiden internet, teollinen internet ym. ovat tulleet jaddidkseen ja vaativat jatkossakin
tuekseen semanttisen mallinnuksen kaltaisia kehittyneitd menetelmii. Isossa mittakaavassa aihepii-
rin keskiossd on ihmisen ja tietokoneen tyonjaon miettiminen ja niiden erityyppisten, toisiaan tay-
dentivien vahvuuksien tunnistaminen osana yhteiskunnan ja litketoiminnan kehittymista.
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2.3

ALYKAS DATA-ANALYTIIKKA TEOLLISEN
INTERNETIN MAHDOLLISTAJANA

Emil Ackerman ja Pekka Ruusuvuori

Tiivistelma

Teollinen internet voidaan nihdi kokonaisuutena, joka koostuu seuraavista osatekijoistd: sensorit,
joilla dataa kerdtdan laitteista, datan vilitys ja varastointi sekd datan analysointi hyodynnettaviksi
tiedoksi. Jokainen osa-alue on ottanut suuria kehitysaskeleita viime vuosina. Kiytinnon soveltami-
sen niakokulmasta sensori- ja datanvarastointiratkaisuja on teollisessa ymparistossia hyodynnetty jo
pitkddn, mutta varsinainen ilykds data-analytiikka (advanced analytics) ei ole ollut laajemmin kay-
tossd. Yrityksille tuttua analytiikkaa ovat esimerkiksi raportit tuotannosta ja sen kehittymisesta,
mutta vieraampia ovat esimerkiksi automaattinen syy-seuraussuhteiden tunnistaminen ja toiminnan
ennakointi kertyvan datan pohjalta. Nami ovat esimerkkejd dlykkdan analytiikan kdyttotapauk-
sista, jotka voivat parhaimmillaan hyodyntia kaikkea yritykselle kertyvdd dataa systemaattisesti.

Suurien datamdirien kisittelyyn tarkoitettu analytiikka koostuu useista eri prosessointivaiheista,
joiden avulla kertynyt data jalostetaan merkitykselliseksi tiedoksi tukemaan paitoksentekoa. Kera-
tyn datan jalostamisessa hyodylliseksi informaatioksi tarvitaan menetelmii, jotka valitsevat datasta
oleelliset muuttujat ja muodostavat niistd ennustukseen kykenevid malleja. Ehka kuuluisimpia tek-
nisid menetelmid ovat neuroverkot, joiden ensimmaisia sovelluskohteita oli ihmisen aivojen toimin-
nan tutkimus. Nykyisin dlykastd analytitkkaa kdytetdin erityisesti internetistd kertyvan datan jalos-
tamisessa — esimerkkeinad suurten verkkokauppojen ja hakukoneyritysten tarjoamat palvelut. Vas-
taavat analytiikkamenetelmit ovat kuitenkin sovellettavissa toimialariippumattomasti monenlaisiin
kayttokohteisiin terveydenhuollon potilasdatoista teollisen internetin sovelluksiin. Teollisessakin
kontekstissa avainasemaan nousee ymmarrys siitd, mihin kysymyksiin dlykkidn analytiikan avulla
halutaan vastata. Suosittuja teollisuuden sovellusalueita dlykkaille analytiikalle ovat esimerkiksi en-
nakoiva kunnossapito, laadun ennakointi ja tuotannonohjaus.

Johdanto

Teollisen internetin osa-alueita tarkasteltaessa voidaan todeta, ettd etenkin prosessiteollisuudessa
datan keruuseen ja varastointiin on panostettu jo useiden vuosien ajan. Harvassa ovat tuotantolai-
tokset, joissa dataa ei tavalla tai toisella kerry esimerkiksi automaatiojirjestelmistéd, laatumittauk-
sista ja kunnossapidon jarjestelmistd. My0s perinteistd analytiikkaa, kuten raportteja toteutuneista
tuotantomddristd ja laatureklamaatioista hyodynnetdan, mutta dlykas data-analytiikka (engl. advan-
ced analytics) on vasta viime vuosien aikana noussut suurempaan rooliin. Tdmi on luonnollista,
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koska adlykkailla data-analytiikalla ei varsinaisesti ole kidyttod ennen kuin dataa on saatavilla kasit-
telemdttomand raakadatana ja sitd on mielellddn paljon.

Teollisen internetin keskiossd on tieto, joka kulkee datana sensoreista mahdollisen varastoinnin
kautta analysoitavaksi ja lopulta sithen muotoon, ettd asiantuntijat pystyvit kdayttimain tietoa paa-
toksenteon tukena. Kaytannossi dlykds data-analytiikka on monessa teollisessa ymparistossa alue,
joka on vilttimaton kehittdd korkeammalle tasolle, silld muuten jo kerittya dataa ei saada jalostet-
tua merkitykselliseksi tiedoksi. Loppujen lopuksi kyse on yritysten toiminnan kehittamisestd poh-
jautuen aikaisempaa parempaan tietoon ympdristostd ja yrityksestd itsestidn. Alykis data-analy-
titkka on viimeinen kehityskohde, jonka avulla jo kerrytettdvd data muunnetaan tiedoksi tukemaan
ja ohjaamaan liiketoimintaa.

Tiedon hyodyntimisen keskeinen tavoite on ennakointi. Hyodyntamalla kerattyd dataa ja kertyneitd
esimerkkitapauksia tieto voidaan muuttaa dataan pohjautuviksi ennusteiksi, jotka tuovat tukea paa-
toksentekoon. Analytiikan kannalta on kyse ennustemalleista, joissa valitun kohteen toimintaa en-
nakoidaan olemassa olevan datan pohjalta esimerkiksi luokittelu- tai regressiomallien avulla. Kysei-
set menetelmit kuuluvat koneoppimisen piiriin. Koneoppiminen on viimeaikaisten lipimurtojen
kautta suuren yleison tietoon noussut aktiivinen tutkimusala. Vaikka akateeminen tutkimus on edel-
leen tirked osa menetelmien kehittimisessd, on samaan aikaan nahtavissd myos suurten teknologia-
yritysten vetaman tuotekehityksen ja avoimeen lihdekoodiin perustuvan ohjelmistokehityksen yha
suurempi rooli analytiikan kokonaisratkaisujen kehityksessa.

Analytiikan avulla saatu tieto esimerkiksi ennusteiden muodossa voi auttaa yrityksen henkilostoa
havaitsemaan ongelmia tai haitallisia kehityssuuntia prosesseista jo ennen kuin varsinaista taloudel-
lista vahinkoa syntyy. Esimerkiksi laitteiden todellinen kunto ja sitd kautta tulevaisuuden vikaantu-
minen on mahdollista havaita paremmin hyodyntien kaikkea saatavilla olevaa dataa dlykkiin data-
analytiikan avulla. Samaa periaatetta voidaan hyédyntda myos muiden kiinnostavien asioiden kuten
saannon kehittymisen tai laadun toteutumisen seurantaan ja ennakointiin.

Alykkazn data-analytiikan hyodyt

Alykis data-analytiikka mahdollistaa teollisen internetin tiysimaariisen hyodyntimisen ja on niin
sanotusti viimeinen pala ehedd kokonaisuutta. Analytiikan avulla saadaan tieto kattavasti hyoty-
kdyttoon paatoksenteon tueksi. Analytiikan maaritelma on suhteellisen epimaariinen ja kaiken kat-
tava. Esimerkiksi Wikipedian mukaan kyse on merkityksellisten sidnnénmukaisuuksien 16ytdmista
ja tulkintaa datasta. Ei siis ihme, jos analytiikasta keskusteltaessa eri tahot puhuvat eri asioista.
Alykkiin data-analytiikan hyotyji kisiteltiessi on syyti huomioida kaksi nikékulmaa: minkilaista
tietoa analytiikan avulla on mahdollista saada, ja miten saatavaa tietoa voi kdytinnossa hyodyntda.

Analytiikan jalostama tieto

Analytiikan avulla saatava tieto on hyvi jakaa osa-alueisiin, joissa tarkastellaan dataa eri nikokul-
mista pohjautuen kysymyksiin, joihin analytiikan avulla halutaan saada vastauksia. Kuvassa 1 on
Gartnerin (2014) mukailtu kuvaus analytiikan eri tasoista ja kysymystyypeistd, joihin mikikin taso
vastaa. Mitd korkeammalle tasolle analytiikan pyramidissa edetdin, siti enemmain idlykkddn data-
analytiikan merkitys korostuu. Samalla kasvaa my6s analytiikan tuoman tiedon arvo liiketoimin-
nalle sekd analytiikkaa hyodyntivien tahojen tiedon ja ymmarryksen maara.
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Tiedon ja ymmarryksen maara

Toiminnan tuottavuus ja laatu

Mitka ovat meidan parhaat kaytannoét?

Paatoksenteon analytiikka

Mitd meidan pitaisi tehda?

Ennakoiva analytiikka

Mitd tulee tapahtumaan?

Diagnostinen analytiikka

Miksi ndin tapahtui?

Raportoiva analytiikka

Mitd on tapahtunut?

Arvo liiketoiminnalle

Datan keruu

Mitd mittaamme?
Kuva |. Analytiikan pyramidi. (Mukailtu Gartner 2014)

Analytiikan tuomat hyddyt pohjautuvat pitkalti sen kykyyn tuoda vastauksia haluttuihin kysymyk-
siin jo kertynyttd tai jatkuvasti kertyvdd dataa hyodyntien. Ensimmiinen analytiikan taso vastaa
kysymykseen ”Mitd on tapahtunut?”. Kyse on raportoivan analytiikan (kidytetidn myos termii
deskriptiivinen analytiikka) tasosta, joka on ehka tutuin analytiikan muoto teollisuudessa. Siini tar-
koituksena on saada kertyneen datan pohjalta ymmairrys siitd, mitd on tapahtunut muun muassa
tuotannossa tai kunnossapidossa tarkastellun ajanjakson aikana. Tyypillisesti esimerkiksi hallituk-
sen kokouksessa kisitellidn valmiiksi analysoitua historiadataa, jonka pohjalta saadaan tieto vaik-
kapa toteutuneesta liikevaihdosta tai tuotantomaarista.

Toinen analytiikan taso liittyy diagnostiseen analytiikkaan ja vastaa kysymykseen ”Miksi ndin ta-
pahtui?”. Tdma taso on etenkin perinteisten analytiikkatyokalujen nakokulmasta huomattavasti vai-
keampi ja tyolddmpi saavuttaa. Osa tuotantokoneista ja suurin osa tuotantolaitoksista ovat moni-
mutkaisia kokonaisuuksia, joissa tapahtuvat ilmiot, kuten odottamattomat tuotantokatkokset ovat
riippuvaisia useista eri tekijoistd. Tallaisissa ymparistoissd syy-seuraussuhteiden ymmartaminen voi
olla erittdin tyolésta, ellei mahdotonta. Osaa ilmidistd ei saada vilttimattd edes dlykkddn data-ana-
lytiikan avulla selitettyd, mutta lahtokohta perimmadisten syiden l6ytdmiselle on aina sitd parempi,
mitd useammat dataldhteet ja muuttujat voidaan ottaa analysoitavaksi ja mitd paremmin voidaan
hyodyntdd automatiikkaa datojen lapikaynnissa.

Ennakoiva analytiikka on kolmas analytiikan taso. Siind tuodaan datan kautta vastauksia kysymyk-
seen "Mitid tulee tapahtumaan?”. Median esiin nostamat teollisen internetin esimerkit koskevat
usein juuri titd analytiikan tasoa. Tamai ei sindnsi ole yllitys, silld toiminnan ennustaminen ja sen
pohjalta mahdollistuva toiminnan ennakointi tuovat ilmeisia hyotyja yrityksille. Erityisenid osa-alu-
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eena ennakoiva kunnossapito hyotyy paljon ennakoivasta analytiikasta, joka voi perustua esimer-
kiksi tarkkaan tietoon laitteiden nykytilasta ja historiasta, joiden kautta pystytidin ennustamaan esi-
merkiksi vikaantumisen ajankohtaa.

Neljantend analytiikan tasona on padtoksenteon analytiikka (kdytetddn myos termid preskriptiivi-
nen analytiikka), jonka tarkoituksena on tuoda vastauksia kysymykseen ”Mitd pitdisi tehdd?”.
Tamai on vaikein analytiikan muoto, silld siind tarvitaan toisaalta paljon tietoa datasta itsessdan,
mutta my6s datan kontekstista eli siitd, miten dataa pitdisi missikin tilanteessa tulkita. Itse ohjau-
tuva auto on esimerkki siitd, kuinka sensoreista kertyva data analysoidaan ja myos tulkitaan auto-
maattisesti siten, ettd datan pohjalta annetaan suositus siitd, miten seuraavaksi autoa kannattaa oh-
jata. Tdssd tapauksessa lopullisen paatoksen ohjaamisesta tekee kone, kun taas monissa tilanteissa
teollisuudessa voi olla hyodyllista, ettd lopullisen paatoksen tekee asiantuntija.

Analytiikan jalostaman tiedon byodynitaminen

Koska analytiikan avulla on mahdollista saada tietoa monista eri nikokulmista, on saatavalla tie-
dolla myos monia eri kidyttokohteita ja hydodyntimistapoja. Niihin kuuluvat kokonaiskuvan hah-
mottaminen, tiedon jalostamisen automatisointi, toiminnan ennakointi, kasvava asiakasymmarrys
ja uusi liiketoiminta sekd organisaation hiljaisen tiedon muuttaminen koko organisaation tiedoksi.

Teollisessa ymparistossd dataa kertyy monista eri ldhteista ja sitd jalostetaan useilla eri tyokaluilla
monien eri henkiloiden toimesta. Datan jalostamisen yleisend tavoitteena on ymmartid paremmin
toimintaa. Monimutkaisissa ympdristoissd, kuten tuotantolaitoksessa, realistisen kokonaiskuvan
hahmottaminen voi kuitenkin olla erittiin vaikeaa, ellei mahdotonta. Alykkiin data-analytiikan
avulla on kuitenkin mahdollista saada aikaisempaa todenmukaisempi ymmarrys tarkasteltavasta
kokonaisuudesta ja sen osatekijoista seka niiden vuorovaikutussuhteista. Téllainen tieto auttaa tyon-
tekijoitd tekemddn oikeita valintoja ja parempia paatoksid seka toimimaan ajantasaisen tiedon poh-
jalta. Esimerkiksi tehtaasta valmistuvien tuotteiden laatu on usein monen eri tekijan ja vaiheen
summa. Perinteisesti laatua tarkastellaan lopputuotteesta laboratoriondytteiden avulla tietylld nayt-
teenottotaajuudella. Téllainen tieto kuitenkin 1dhinna kertoo, onko tarkasteltava tuote myyntikun-
nossa, mutta ei pysty juuri ottamaan kantaa siihen, miksi laadussa on vikaa. Alykkain data-analy-
titkan avulla on mahdollista saada kattava nikemys laatuun vaikuttaneista tekijoistd parhaimmil-
laan aina raaka-ainedatasta prosessointiin ja tuotteen pakkaamiseen asti, jolloin kokonaiskuva laa-
dusta auttaa tekemdin parempia paatoksia myos ennakoiden.

Toinen tiedon hyodyntimisen tapa, mika korostuu sitdi mukaa mitd suuremmista datamairistd pu-
hutaan, on tiedon jalostamisen automatisointi. IThmisen kisityskyky on rajallinen ja jo yli viiden
muuttujan muutosten samanaikainen tarkastelu osoittautuu ihmiselle liian haastavaksi tehtaviksi,
etenkin jos edellytetian virheettomyyttd ja jatkuva-aikaista seurantaa vuorokauden ympari. Seki
perinteinen ettd dlykis data-analytiikka auttavat ihmistd kdymain kertyvia dataa lapi nopeammin
ja systemaattisemmin. Tyypillisesti perinteinen monitorointi esimerkiksi automaatiojarjestelmissi
keskittyy valikoitujen yksittdisten muuttujien raja-arvojen ylitysten ja alitusten seurantaan. Perintei-
nen analytiikka taas usein edellyttid asiantuntijan tyOaikaa esimerkiksi taulukkolaskentaohjelman
kayttimisen muodossa. Alykids data-analytiikka sen sijaan voi oikein kaytettyni mahdollistaa vield
korkeamman automaation asteen kertyvan datan monitorointiin ja analysointiin. Dataa on mahdol-
lista monitoroida kaikkien muuttujien yli ottaen samalla huomioon my6s muuttujien viliset vuoro-
vaikutussuhteet. Thmistd ei myoskadn vilttimatti tarvita datan jalostamisessa, vaan analysointi on
mahdollista automatisoida parhaimmillaan aina datan yhdistimisesta eri lihteista siihen pisteeseen,
ettd asiantuntija saa eteensd todenmukaisen tilannekuvan tai jopa toimenpidesuositukset tarkastel-
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tavaan ilmioon liittyen. Kdytannossa esimerkiksi linjatyontekijan on helpompi seurata linjan toimin-
taa kourallisen, analytiikan avulla raakadatasta jalostetun avaintunnusluvun perusteella, kuin seu-
rata varsinaisen raakadatan uuvuttavaa virtaa, missi jopa tuhannet muuttujat saavat uusia arvoja
joka sekunti.

Kolmantena tiedon hyddyntimisen tapana on toiminnan ennakointi, jonka hyodyt ovat ilmeiset.
Mikili on mahdollista tietdd edes suhteellisen hyvalld varmuudella, mita tulee tapahtumaan, on tu-
levaisuuteen helpompi varautua. Arkielimissd voidaan puhua esimerkiksi sidennusteen hyodyista,
kun taas esimerkiksi tehdasymparistossd voidaan puhua muun muassa odottamattomien tuotanto-
katkojen ennustamisesta kertyvin datan pohjalta. Toiminnan ennakoinnin ei kuitenkaan valtta-
mattd tarvitse aina perustua puhtaaseen ennustukseen siitd, mitd tulee tapahtumaan. Yhti lailla esi-
merkiksi aikaisempaa kattavampi syy-seuraussuhteiden ymmértdminen auttaa asiantuntijoita kehit-
tdmddn toimintaa proaktiivisesti ja varautumaan tulevaan, vaikka varsinaisia ennusteita vaikkapa
laatupoikkeamista tai laiterikoista ei olisikaan saatavilla. Itse ennusteisiin liittyen on syytd huomi-
oida, ettd sddennustuksen tapaan kyse on toisaalta sekd ennustuksesta itsestidan (esimerkiksi tuotan-
non saanto tulee olemaan x tuhatta tonnia) ettd todennikdisyydestd (milld todenndkoisyydelld en-
nuste toteutuu). Todennidkoisyydeltddn sataprosenttisen varmaa ennustetta on mahdotonta tehdi
myos dlykkailld data-analytiikalla, mutta ennustetieto itsessddn voi auttaa henkilokuntaa toimi-
maan paremmin ja proaktiivisesti. Esimerkiksi arkieliméssi sateen todenndkoisyyden ollessa suuri
saatat ottaa ulos lihtiessisi mukaan sateenvarjon.

Analytiikan avulla saatavaa tietoa voi myos hyodyntda kasvavan asiakasymmairryksen luomiseksi
sekd sen kautta uuden liiketoiminnan kehittamiseksi. Esimerkiksi mobiilien tydkoneiden tapauksessa
tdmd perustuu tyokoneista kertyvan kaiken mittausdatan analysointiin, jonka kautta voidaan pa-
remmin ymmartdd asiakasta. Kattava ja systemaattinen analysointi voi kertoa muun muassa siitd,
miten asiakas konetta kdyttdd, missd ympdristoissd konetta kdytetddn, mikd on koneen kunto ja
minkailaista tuotosta koneella saadaan aikaan. Téllainen informaatio voi olla arvokasta esimerkiksi
kunnossapidon nakokulmasta huolto-organisaatiolle, varaosatarpeiden nikokulmasta myyntiorga-
nisaatiolle ja koneen kayttotottumusten kautta tuotekehitysorganisaatiolle. Syvempi ymmarrys siitd,
mitd, miten, milloin ja miksi konetta kdytetddn, auttaa paremmin ymmartimain asiakasta ja hinen
tarpeitaan. Kasvava asiakasymmairrys voi samalla johtaa esimerkiksi uusien palvelujen kehittimi-
seen osaksi tarjoomaa — esimerkiksi koneen kdyton optimointiin kerdttyyn dataan perustuen tai en-
nakoivan huollon sopimukset koneen todelliseen kuntoon perustuvaan dataan pohjautuen.

Viides merkittiva tapa hyodyntii analytitkan tuomaa tietoa on organisaation hiljaisen tiedon muun-
taminen koko organisaation tiedoksi. Esimerkiksi tehdasymparistossi on tyypillista, ettd valvomossa
tyoskennelldin monessa eri vuorossa ja tyontekijoiden osaamis- ja kokemustaso vaihtelee suuresti.
Tamin seurauksena tuotannon ohjaaminen voi olla vahvasti sidoksissa siihen, kuka milloinkin on
tyovuorossa valvomossa. Tuotantoyritykselle on tirkedd, ettd tuotetaan lihtokohtaisesti aina joh-
donmukaisesti tasaista laatua. Kiytinnossi kuitenkin muun muassa laadussa, saannossa ja niihin
kidytetyissi resursseissa on paljon vaihtelua, joka johtuu ainakin osittain siitd, kuinka tuotantoa oh-
jataan. Keskeinen haaste tillaisessa ymparistossi on se, etti ei ole objektiivista totuutta siitd, kuinka
tuotantoa tulisi ohjata missikin tilanteessa. Monesti tuotantoa ohjataankin siten, miten kukakin
valvomotyontekiji parhaaksi nikee. Alykkdin data-analytiikan avulla on kuitenkin mahdollista
tehdad niakyviksi se, miten erilaiset siadot tuotantoon vaikuttavat missidkin tilanteessa. Niin ollen
on mahdollista yhdistda asiantuntijoiden hiljaista tietoa kaikkeen tuotannosta kertyvdin dataan ja
tuoda niin sanotusti objektiivisempi nikokulma siihen, kuinka tuotantoa tulisi ohjata.
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Alykis data-analytiikka kaytannossi

Datan analysointi koostuu useasta toisiaan seuraavasta vaiheesta. Kaytinnossd, mikali analytiikan
avulla saatuja tuloksia halutaan parantaa, tiytyy osa tai jopa kaikki vaiheista toteuttaa uudelleen.
Vaiheita ovat kohdemuuttujan valinta, datojen luku, datojen esikisittely, datojen analysointi ja tu-
losten visualisointi. Varsinaisen datan analysoinnin osalta tissd luvussa keskitytdan erityisesti enna-
koivaan analytiikkaan ja koneoppimiseen.

Kobdemuuttujan valinta

Analytiikan ensimmadinen vaihe on kohdemuuttujan eli targetin valinta. Kohdemuuttujan valintaa
voidaan tarkastella ainakin kahdesta lihtokohdasta: taloudellisten kriteerien ja ennustettavuuden
kannalta. Taloudelliselta kannalta kohdemuuttujan kayttaytymisen ennakoinnilla tulisi olla poten-
tiaalia kasvattaa tuottavuutta, pienentda havikkia tai vaikkapa parantaa laatua. Taloudelliselta kan-
nalta olisikin kannattavaa keskittya tilanteisiin, joissa ennakoinnilla olisi mahdollista saavuttaa
mahdollisimman suuri hyoty. Usein toistuvat vikatilanteet tai suuriin taloudellisiin menetyksiin joh-
tavat harvinaiset tapaukset ovat molemmat potentiaalisia kohteita. Taloudelliset kriteerit eivat kui-
tenkaan takaa kohdemuuttujan ennustettavuutta. Ennustettavuuden kannalta kohdemuuttujan tulisi
olla sellainen, jolle on olemassa riittdvan edustava joukko esimerkkeja kaytossd olevassa opetusda-
tassa. Esimerkiksi kerran vuodessa tapahtuva ennakoimaton hairio voi olla 1ahes mahdoton tehtava
tilastolliseen koneoppimiseen perustuvalle menetelmaille, mikali kaytettavissa on opetusdataa vain
muutaman vuoden ajalta (eli vain muutama esimerkkitapaus hairiostd). Kaytannossa prosessidatasta
ennakoitavia kohdemuuttujia voi olla tarpeen maarittda useita. Tassikaan suhteessa liian suppea
rajaus etukiteen ei ole kdytdnnon kannalta aina jarkevaa. Varsinainen kohdesuure voi myos olla
laskennallisesti madaritetty. Muuttujan absoluuttiarvon ennustamisen sijaan saattaa olla hyodylli-
sempdi ennustaa tilanteet, jossa tapahtuu muutos. Toisena esimerkkini laskennallisesta kohdemuut-
tujasta voidaan kayttda usean muuttujan avulla muodostettavaa aggregaattisuuretta. Tallainen las-
kennallinen suure voi kertoa prosessin tilasta yksittdistd mittausta kokonaisvaltaisemmin.

Datojen luku ja esikasittely

Prosessiteollisuuden teollisen internetin sovelluksissa data kertyy lihes poikkeuksetta tietokantoihin.
Esimerkiksi paperiteollisuudessa dataa on keritty useissa tuotantolaitoksissa systemaattisesti jo hy-
vin pitkddn. Historiadatojen olemassaolo mahdollistaa kertyneen datan hyédyntimisen analytiikan
kehityksessd. Edellytyksend on, ettd monesti sirpaleinen lihtodata tuodaan kaytettivddn, yhtendi-
seen muotoon. Jirkevi esitys- ja tallennusmuoto sekd puuttuvien ja virheellisten tietojen kisittely
ovatkin tarpeen ennen varsinaista analytiikan kehitysta. Siiloutuneen datan parsinta muodostaa yh-
den tyoldimmistd vaiheista analytiikan kadyttoonotossa. Prosessista talletettavia muuttujia on tyypil-
lisesti tuhansista aina kymmeniin tuhansiin asti. Niiden lisiksi tulevat erilaiset rinnakkaisista jarjes-
telmistd perdisin olevat datat, kuten prosessiin liittyvit laboratorio- ja laatumittaukset, sekd kun-
nossapito-, huolto-, ja hiiriotiedot. Vaihtelevat formaatit ja tallennustekniikat yhteyksineen ja raja-
pintoineen vaativat usein rddtiloityd tyotd. Tuloksena saatava yhtendinen esitysmuoto palvelee niin
kehittynyttd analytiikkaa kuin vaikkapa historiadatan visualisointia nykyaikaisin menetelmin. Mo-
nesti jo mahdollisuus tarkastella ja hyodyntia kaikkea prosessista kertyvia olennaista dataa on mer-
kittivi parannus nykytilanteeseen.

Datojen loytyessa kootusti analytiikan kannalta kayttokelpoisessa muodossa, voidaan niitd hyodyn-
tdd kuvaamaan prosessin tilaa. Jatkuvissa prosesseissa data on usein vaihtelevilla naytteistystiheyk-
silld talletettua aikasarjamuotoista dataa, kun taas event-muotoinen data muodostuu yksittaisista,
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harvoista aikapisteistd, joissa tallennuksen triggerdivi tapahtuma maarittdd ajankohdat, joilta tie-
toja tallentuu. Hyodynnettivyyden kannalta on oleellista kohdentaa event-pohjainen data riittdvin
tarkasti tapahtumahetkeen. Erityisesti jatkuvissa prosesseissa mittauksien yhdenmukaistaminen, eli
kohdentaminen ja uudelleenniytteistiminen halutulla taajuudella, helpottaa oleellisesti niiden jat-
kokasittelya. Sen lisdksi oleellinen vaihe analytiikan kannalta on muodostaa tallennetuista muuttu-
jista numeerisia piirteitd, jotka kuvaavat muuttujien kayttdytymistd ajan suhteen. Muuttujan abso-
luuttiarvon lisdksi yleensd sen muutos valitun aikaikkunan sisilld kertoo oleellista tietoa kyseisesta
muuttujasta. Muutosta lokaalissa (aika)ymparistossa voidaan kuvata useilla laskennallisilla piir-
teilla.

Piirteiden tarkoitus on poimia alkuperiisestd datasta oleellinen informaatio laskennallisesti hyodyn-
nettdvaksi. Tarkasteltavan ilmion kannalta oleellinen voi kuitenkin olla vaikeasti maariteltivissa.
Usein prosessin asiantuntijat ovatkin paras lihde kertomaan, mika kuvaa tarkasteltavaa ilmiotd, kun
taas analytiikan kehittdjan tehtaviksi jad asiantuntijatiedon siirtiminen laskennalliseksi suureeksi.
Prosessin asiantuntija voi olla esimerkiksi koneenkayttdji, prosessinhoitaja, tai esimerkiksi tervey-
denhuollon puolella lddkiri tai jonkin ladketieteellisen alan erityisosaaja, kuten patologi. Vaikka
automaattisen analytiikan yksi tavoitteista on siirtyd pelkistdan asiantuntijan tekemadsta tulkinnasta
analytiikan tukemaan pditoksentekoon, on silti edullista hyodyntda kaikki etukiteistieto esimerkiksi
piirteiden luonnissa ja irrotuksessa. Piirteiden avulla voidaan siis tuoda asiantuntijoiden substanssi-
osaamista analytiikkamenetelmain (feature engineering).

Ennakoiva analytiikka

Teollisen internetin analytiikkasovellusten luonteeseen kuuluu datan suuri maira. Perinteisessa ana-
lytiikassa tarkasteltavien muuttujien mairdd on pyritty rajaamaan kayttimalld hyviksi etukiteistie-
toa prosessin kannalta olennaisista muuttujista, joita voivat olla esimerkiksi osa sddtoparametreista
ja prosessin tilaa kuvaavista mittauksista. Muuttujien midrin rajaaminen vaatii asiantuntemusta
prosessista. Etukiteen tehtiva rajaus sulkee kuitenkin pois mahdollisuuden [6ytdad ennalta tuntemat-
tomia riippuvuuksia: jo tunnetuille muuttujille tehtdva analytiikka on rajattu olemassa olevan tiedon
piiriin. Esimerkkind perinteisemmastd muuttujien valinnasta voidaan pitdd myos muuttujien merki-
tyksen kautta tehtdvid valintaa, joka on kdytossd six sigma -prosessinkehityksessd. Online-proses-
simittausten osalta on myos olemassa mahdollisuus, ettd prosessin muuttuessa alkutilanteessa mer-
kityksettomit muuttujat ovatkin oleellisia. Talloin lihtotilanteessa suppeaksi rajattu muuttuja-
joukko ei vilttimitta mahdollista onnistunutta mallinnusta.

Varastointi- ja muistikapasiteetin sekd prosessointitehon kasvun myota on ollut mahdollista siirtyd
dataldhtoiseen analytiikkaan, jossa hyodynnetddn kaikki olemassa oleva mittausdata. Kaiken datan
mukaan ottaminen ldhtotilanteessa ei kuitenkaan tarkoita, ettd jokainen muuttuja vaikuttaisi analy-
tiikan tulokseen. Manuaalisen rajaamisen sijaan merkityksellisten muuttujien valinta tapahtuu au-
tomaattisesti esimerkkitapausten pohjalta koneoppimista kiyttien. Koneoppiminen hyodyntia ke-
rittyd aineistoa, historiadataa, ja siihen liittyvaa tietoa prosessin tilasta, muodostamalla mallin ldh-
todatan ja kohdemuuttujan vilille. Kohdemuuttujan luonne miiarid koneoppimisongelmassa kay-
tettdvan menetelmin: jatkuvaa muuttujaa (esim. paine tai virta) ennustetaan regressiomallilla, kun
taas diskreettid kategorista muuttujaa (esim. laatuluokka, hidirion tapahtuminen) ennustetaan luo-
kittelumallilla.

Koneoppiminen

Ennakoivan analytiikan ydin on koneoppimisalgoritmi, joka mallintaa prosessin ennustettavan suu-
reen kaytettivissd olevien esimerkkindytteiden ja niistd irrotettujen piirteiden avulla. Varsinainen
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koneoppiminen on tyypillisesti melko pieni osa teollisen internetin sovellusta, mutta huomioarvol-
taan se on yksi suurimmista. Koneoppiminen on erittdin aktiivinen tieteenala, mutta siind missi
tutkimus keskittyy lihes tdysin koneoppimisalgoritmeihin ja menetelmien validointiin, on niiden
vaiheiden painoarvo teollisen internetin sovelluksissa melko rajallinen.

Viime aikojen lapimurrot suuren laskentakapasiteetin ja kehittyneiden koneoppimismenetelmien
myotd ovat heridttaneet suuren kiinnostuksen — ja suuret odotukset — koneoppimisen hyédyntiami-
seen monilla aloilla, my6s teollisen internetin sovelluksissa. Erityisesti neuroverkkojen uusi tulemi-
nen syvien (konvoluutio)neuroverkkojen muodossa (LeCun ym.) ja deep learning -uutiset pelihaas-
teiden (Silver ym., AlphaGo) ja lukuisten analytiikkakilpailujen voitoista ovat tuoneet koneoppimi-
sen mahdollisuudet suuren yleison tietoisuuteen.

Perinteisemmit tilastollisen koneoppimisen menetelmit ovat edelleen laajalti kdytossd. Naista muu-
tamia ennakoivaan analytiikkaan soveltuvia luokittelualgoritmeja ja menetelmaperheitd ovat mm.
puuluokittelijat ja random forest -menetelma (Breiman), neuroverkot (Haykin), tukivektorikoneet
(support vector machines, SVM) (Smola & Vapnik) ja logistinen regressio (Hastie ym.). Menetelmid
luokittelun ja my6s regression tekoon 16ytyy valtavasti, ja kullakin menetelmalld on omat paramet-
rinsa sekd etunsa ja haittansa. Haasteeksi nouseekin, miten valita kulloiseenkin tarpeeseen sopiva
menetelma ja miten varmistua menetelman toimivuudesta tositilanteessa. Mallin tulkittavuus saattaa
olla sovelluksesta riippuen myos hyvin merkittava analytiikan tuoma etu. Esimerkiksi ennakoivaan
toimintaan pyrittdessd mallin tarkeimpien piirteiden tai kertoimien kautta voidaan paista lihemmas
sitd prosessin vaihetta ja parametria, jota saatamalld haluttu muutos tapahtuu.

Validointi onkin avainasemassa mietittiessd ennakoivan analytiikan ratkaisujen yleistyvyytta ja sitd
kautta hyodyllisyytta todellisessa tilanteessa. Rajatulle ajanjaksolle sovitetun mallin tulisi myos pys-
tyd toimimaan vastaavalla tarkkuudella tilanteessa, jossa kasiteltavat niytteet ovat mallille ennen
nikemattomid. Menetelmin validointiin tulisi kiinnittad erityistd huomiota jo kehitysvaiheessa, jotta
sen tarkkuudesta saataisiin mahdollisimman realistinen kasitys.

Siind missd koneoppimismenetelmien kehitysvaiheessa joudutaan yleensd tyytymiin melko rajalli-
seen datamdidrdin ajan suhteen, on varsinaisen online-toteutuksen mahdollista hyodyntida jatkuvasti
kasvavaa datamiardd. Online-jarjestelma oppiikin sitd mukaa kun dataa ja esimerkkitapauksia en-
nakoitavista kohteista tulee saataville. Suositeltavaa onkin siirtyd prosessin todelliseen ymparistoon
ja online-analytiikkaan mahdollisimman varhaisessa vaiheessa.

Tulosten visualisointi

Loppukayttdjan kannalta analytiikkaan kdytettavat algoritmit ja menetelmait eivit usein ole ymmar-
rettavid sellaisenaan, joten tulosten esittiminen ymmarrettivissa ja selkedssi muodossa on arvos-
saan. Prosessin tilaa tai vaikkapa hairioriskia voidaan kuvata monin tavoin. Selkeimpia esitystapoja
ovat ns. liikkennevalot ja limpomittarit, joissa analytiikan ulostulo on muutettu yhden muuttujan
virikoodatuksi tulokseksi — esimerkiksi: punainen = korkea riski, vihred = normaali tilanne. Aika-
sarjadatojen ennustemallien tapauksessa tilanne on erilainen: kohdemuuttujan tila nykyajanhetkelld,
menneisyydessd ja ennuste tulevaisuuteen ovat kaikki hyodyllista tietoa, ja hyodyksi voi olla esittaa
my0s tirkeimpid ennustemalliin vaikuttavia piirteitd tai muuttujia.
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Esimerkki nykyaikaisesta analytiikkapalvelun kiyttdjarajapinnasta on esitetty kuvassa 2, jossa on
samanaikaisesti esilli graafi aikasarjaprosessin ennusteesta, ennustemallin tirkeimmat piirteet seka
tarkeimman kohdemuuttujan laatua indikoivan piirteen mittaus.
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valitulle kohdemuuttujalle, ennusteeseen eniten vaikuttavat muuttujat ja valitun muuttujan
reaaliaikandkyma.

Analytiikan kayttoonotto ja tulevaisuus

Loppujen lopuksi dlykkaissd data-analytiikassa ei ole kyse teknologiasta, joka olisi irrallinen yritys-
ten kdytdnnon toiminnasta. Voidaan ennemminkin puhua seuraavasta askeleesta, jossa jo kerrytet-
tdvd data otetaan entistd paremmin haltuun ja osaksi kdytinnon paitoksentekoa. Data-analytiikan
kdyttoonoton vaiheet ovat:

1. Valitse toiminnasta liiketoiminnan kannalta keskeistd kehitystd vaativa alue (esim. laatu)

2. Ota mukaan sekd oman henkil6ston ettd analytiikan asiantuntijoiden nikemys alusta
saakka

3. Kohdenna datan kerddminen ja analysointi prosesseissanne kriittiseen kohtaan

4. Pilotoi kevyesti ja nopeasti todellisessa ympiristossd ja hyddynni sen aikana prosessin
asiantuntijoiden kokemusta

5. Jaa oppeja koko organisaatiossa

6. Ota toimivat ratkaisut kayttoon ldpi organisaation

7. Paranna datan avulla liiketoimintaa jokapdiviisesti

On totta, ettd ilman alykastd data-analytiikkaa on parjatty ennenkin. Toisaalta, jos haluaa seurata
analytiikan tuomia konkreettisia hyotyja, kannattaa kiinnittdad huomiota etenkin kayttoasteiden ke-
hittymiseen, laadun tasaisuuteen ja automaattiseen datan analysointiin pohjautuvien palveluiden
madraan. Monissa ymparistoissa tallaiset tekijat tuovat ratkaisevan kilpailuedun.
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2.4

TEOLLISEEN INTERNETIIN POHJAUTUVA
OHJELMISTOALUSTA KUNNOSSAPITOON JA
LAITEKANNAN HALLINTAAN

Jere Backman ja Janne Vire

Tiivistelma

Parhaat tehostamistoimet teollisuudessa liittyvit jo kidytossd olevaan laitekantaan. Taman lisiksi
yritykset tarvitsevat uusia palveluinnovaatioita ja kunnossapidon ratkaisuja. Palveluliiketoiminnan
uudistaminen tukemaan globaalia laitekantaa on yksi kriittisimmista tekijoista. Artikkelin ylemman
tason tarkoituksena on vastata kysymyksiin, jotka liittyvit kokonaisen laitekannan hallintaan, iso-
jen tietomddrien hyodyntiamiseen hallinnassa ja palveluissa, tiedon valjastamiseen vastaamaan asia-
kasldhtoisen palveluliiketoiminnan vaatimuksia ja teollisen internetin mahdollisuuksien hyodynta-
miseen litketoiminnassa. Kyseisia aiheita ldhestytddn kdytinnossa esittelemalld uusia teolliseen in-
ternetiin perustuvia ratkaisuja, jotka mahdollistavat laitetoimittajan, kunnossapidon ja laitteen
omistajan yhteistyon laitekannan hallintaan ja kunnossapitoon liittyen. Artikkelissa esitelldan Di-
mecc S4Fleet -ohjelmassa kehitetty teolliseen internetiin pohjautuva laitekannan hallinnan konsepti
sekd esimerkkitoteutus, jossa hyodynnetddn ohjelmistoalustakonseptia pohjana todelliselle yrityksen
palveluratkaisulle.

Johdanto

Globaalien kunnossapitopalveluiden ja -ratkaisuiden liiketoiminta on erittdin kilpailtua, ja alalla
kilpailu kiristyy edelleen. Jotta johtavaan asemaan voidaan paisti tai siind pysya, vastaan tulevat
haasteet pitdd pystya hallitsemaan ja teknologian uudet mahdollisuudet hyédyntimaan tehokkaam-
man toiminnan sekd parempien palveluiden mahdollistamiseksi. Tieteelliset tulokset osoittavat, ettd
parhaat tehostamistoimet teollisuudessa liittyvit jo kdytossd olevaan laitekantaan. Taman lisaksi
yritykset tarvitsevat uusia palveluinnovaatioita ja kunnossapidon ratkaisuja. Palveluliiketoiminnan
uudistaminen globaalia laitekantaa tukemaan on yksi kriittisimmista tekijoistd suomalaisen tekno-
logiateollisuuden kilpailukyvylle. Pitkilld aikavalilld ne yritykset, jotka hyodyntdvit uusinta tietoa,
teknologiaa ja mahdollisuuksia palveluliiketoiminnassaan, l6ytavit parhaimmat keinot selviytya ki-
ristyvéssa kilpailussa. Yksittdisen laitteen tietoon perustuvat lihestymistavat, kuten etimonitoroin-
tiin tarkoitetut jarjestelmit ovat hyvd pohja, mutta eivit mahdollista kokonaisvaltaista laitekannan
hallintaa eivitka palveluliiketoimintaa.

Artikkelin tarkoituksena on vastata seuraaviin avoimiin kysymyksiin: Kuinka yritykset voivat siirtyd
yksittaisesta laitteesta kokonaisen laitekannan hallintaan? Kuinka yritykset voivat hyodyntaa valta-
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via tietomaaria globaalin laitekannan tehokkaaseen hallitsemiseen ja palvellakseen asiakkaitaan uu-
sien odotusten mukaisesti? Kuinka yritykset voivat valjastaa nima tiedot eri ldhteistd vastaamaan
asiakaslahtoisen palveluliiketoiminnan vaatimuksiin ja hyodyntia teollisen internetin mahdollisuu-
det liiketoiminnan voitoiksi ja kasvuksi?

Ensin tdssi artikkelissa kisitellddn uusia teolliseen internetiin perustuvia ratkaisuja, jotka mahdol-
listavat laitetoimittajan, kunnossapidon ja laitteen omistajan yhteistyon laitekannan hallintaan ja
kunnossapitoon liittyen. Pddasiallisena sisdltona esitelldan Dimecc S4Fleet -ohjelmassa kehitetty te-
olliseen internetiin pohjautuva laitekannan hallinnan konsepti (FPC — Future Industrial Internet Fleet
Management Platform Concept) laitekannan hallinnan alustaksi. Ohjelmistoalustan konsepti perus-
tuu S4Fleet-ohjelman yrityspartnereilta saatuihin vaatimuksiin. Madrittely on jaoteltu ohjelmistora-
japintoihin, noudatettaviin standardeihin, vaadittuihin ominaisuuksiin, tiedonhallintaan, kayttijien
hallintaan ja eri puolilta tuleviin maardyksiin ja rajoituksiin. Lopuksi esitellddn esimerkkitoteutus,
jossa hyodynnetdan esiteltyd ohjelmistoalustakonseptia pohjana todelliselle yrityksen palveluratkai-
sulle. Esimerkkitoteutus keskittyy laitekannasta antureilla mitatun ja tallennetun tiedon analysoin-
tiin ja siitd saadun tiedon kayttimiseen piddtoksenteon tukena laitekannan hallinnassa.

Teollisen internetin ratkaisut laitekannanhallinnassa
ja kunnossapidossa

Teollinen internet on monien eri tietoteknisten jarjestelmien kokonaisuus. Itsendiset osajarjestelmit
yhdistetddn verkkoteknologioiden avulla, jolloin syntyy kokonaisuus, joka on enemmin kuin
osiensa summa. Tietotekniset osajirjestelmit rakentuvat ohjelmistoalustojen paalle. Perinteisesti oh-
jelmistoalusta on kuvannut yksittaistd ohjelmistoteknologiaa ja tiettyd kayttotarkoitusta. Ohjelmis-
toalustojen malleja on pilvipalveluihin, mobiilipalveluihin, sosiaaliseen mediaan, data-analyysiin ja
esineiden internetiin. Yleisesti nditd on sovellettu organisaatio- tai toimialuekohtaisiin tietojarjestel-
miin. Kun jirjestelmidt saadaan yhdistettyd toisiinsa avointen yhteentoimivuusstandardien avulla,
voidaan saada aikaan laajempi jirjestelmd, joka voi palvella monia tarkoituksia. Erityisen tirkedd
tama on silloin, kun hallittava laitekanta tulee eri valmistajilta ja sen omistus ja huolto on useam-
malla toimijalla, joilla on erilaisia vanhoja tietoteknisia jarjestelmii ja ohjelmistoalustoja.

Tavoitteena on, ettd tulevaisuudessa kaikki uudet teollista internetia hyodyntavit jarjestelmit, oli-
vatpa ne suunnattu laitekannan hallintaan, kunnossapitoon tai muuhun teollisuusjarjestelmaan, oli-
sivat tietoteknisiltd ominaisuuksiltaan yhteensopivia. Toistaiseksi ndin ei vield ole, mutta teollinen
internet on siitd huolimatta vahvasti mukana laitekannanhallinnassa ja kunnossapidossa. Seuraa-
vaksi esitelldan kaytossd olevia ratkaisuesimerkkejd kunnossapitoon ja laitekannanhallintaan. Esi-
merkit on jaoteltu kunnossapitopalveluiden tuottajien ja laite- ja konevalmistajien tarjoamiin rat-
kaisuihin ja palveluihin.

Kunnossapitopalveluiden tuottajat

Esimerkiksi kunnossapidon palveluja teollisuudelle tarjoavassa Eforassa teollinen internet on muut-
tanut kunnossapitoa dlykkdammaiksi, mutta se on muuttanut myos tyon johtamista. Ty6 kunnossa-
pidossa on muuttunut itseohjautuvammaksi ja nykyaian esimiehet johtavat muutosta enemman kuin
tyosuoritusta. Eforan dlykkdampi kunnossapito perustuu tuotantolinjasta saatavan tiedon hallin-
taan. Yhdistelemalld teollisuuslaitoksen tietovirtoja ja analysoimalla tehokkaammin poikkeamia
sekd hairioitd koneiden toiminnassa voidaan kunnossapitotoimet suorittaa oikeaan aikaan ja paran-
taa jatkuvasti toimintaa. (Uusivirta, 2016; Efora, 2016)
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Teollisuuden kunnossapito- ja kdyttopalveluja tarjoavan Maintpartnerin MP Intelligence on palvelu,
jolla pyritidn maksimoimaan asiakkaan tuotantolaitoksen kiyttovarmuus ennaltaehkiisemalla ja
eliminoimalla tuotantohiiriéitd. Palveluun kuuluu tiedon kerddminen ja kisittely reaaliaikaisesti,
tiedon analysointi sekd asiakkaalle tuotetut automatisoidut ohjeistukset ja hilytykset tuotantohairi-
oiden vilttamiseksi. MP Intelligence sisaltaa tilld hetkelld kolme eri palvelua: MP Ennustava kun-
nossapito, MP Dynaaminen ennakkohuolto-ohjelma seki MP Tuotantoprosessien optimointi. Pal-
velut perustuvat tiedon jalostamiseen konkreettisiksi toimenpiteiksi analytiikan avulla. (MaintPart-
ner, 2016)

Laite- ja konevalmistajat

My0s useat laite- ja konevalmistajat ovat kehittimassa tai jo ottaneet kiyttoon teollisen internetin
mahdollistamia ratkaisuja tarjotakseen asiakkailleen erilaisia digitaalisia palveluja pelkkien laite-
ja/tai konetoimitusten lisdksi. Useat ratkaisuista keskittyvat kdyttdomaisuudenhallintaan, laitekan-
nanhallintaan sekd kunnossapitoon. Yleisid hyodyntimiskohteita ovat kunnossapidon tehostaminen
ja sen oikea-aikaisuus. Condition Based Maintenance (CBM) ja laitekannan kunnon monitorointi
ovat ldhes joka teollisen internetin alustatarjoajan esimerkkivalikoimassa kohteena, johon esineiden
internetia / teollista internetid voidaan soveltaa.

Esimerkiksi Ponsse tarjoaa asiakkailleen PONSSE Fleet Management -tyokalua koneiden reaaliai-
kaiseen seurantaan. Sovelluksen avulla metsikoneyrittdjd voi hallinnoida ja seurata kenttioperaati-
oita reaaliajassa. Reaaliaikaisen raportoinnin avulla ajantasaiset tiedot ovat aina helposti tarkastel-
tavissa. Tarkempi tuottavuusraportointi on luettavissa OptiReport-sovelluksella. Sovelluksen avulla
voidaan ennakoida konekohtaisesti varaosien ja huollon tarvetta, tilata koneen siirrot oikeaan paik-
kaan oikeaan aikaan ja seurata ajantasaisia tietoja koneesta reaaliajassa, myos mobiililaitteilla.
(Ponsse, 2016)

Myo6s John Deerelld on tarjolla metsakoneurakoitsijoille ja metsayhtioille kehitetty TimberOffice-
konekalustonhallintajirjestelma, joka sisdltdd sekd puunkorjuun tiedonhallintaa ettd konekaluston
hallintaa. John Deeren TimberLink-ohjelmisto on puolestaan harvestereiden suorituskyvyn ja kun-
non valvontajarjestelma. Sen avulla metsikoneen suorituskykya ja kuntomittauksia voidaan tarkas-
tella my6s etdnd. Koneyrittdja voi esimerkiksi seurata koneiden toimintaa ja varmistaa niiden opti-
maalisen toiminnan. TimberLink mahdollistaa koneen suorituskyvyn seuraamisen normaalin puun-
korjuutyon aikana, mutta se on myos metsikoneen ennakoivan kunnossapidon apuviline. Se kerda
ja jalostaa tietoa koneen kunnosta ja suorituskyvystd. Mittaamalla koneen ja sen osajirjestelmien
suoritustasoa pystytddn seuraamaan eri komponenttien ikdantymistd ja siten esimerkiksi aikataulut-
tamaan huoltotoimenpiteet. (John Deere, 2016a; John Deere, 2016b)

Wirtsildn tarjoamat palvelut ja ratkaisut dynaamiseen kunnossapidon suunnitteluun ja CBM:din
tarjoavat kunnonvalvontaa, kunnossapidon suunnittelua ja kuntoon perustuvaa oikea-aikaista kun-
nossapitoa laivojen moottoreille ja energialaitoksille. Moottorien etivalvonta mahdollistaa laitteis-
ton parametrien ja toiminnallisten tietojen monitoroinnin ja tukee sitd kautta moottorien operaat-
toreita optimoinnissa sekd suorituskyvyn ylldpidossa. Dynaaminen kunnossapidon suunnittelu mah-
dollistaa parametrien hienosiiddon ja kunnossapidon oikean ajoituksen erityisesti paddkomponent-
tien osalta. CBM optimoi laitteiden kdyton, luotettavuuden ja suorituskyvyn osana Wirtsilin dy-
naamista kunnossapidon suunnittelukonseptia. (Wirtsild, 2016)

KONE on ottamassa kayttoon teollisen internetin jarjestelmdalustaa, jonka avulla kerdtdan ja tal-
lennetaan laitteista reaaliaikaista tietoa sekd rakennetaan uusia digitaalisia palveluja. Alusta tulee
kerdamaan tietoa KONEen huoltokannassa olevista hisseistd, liukuportaista ja ovista hyodyntden
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laitteiden alykkyyttd ja sensoreita. Analytiikan avulla kertyvadi informaatiota voidaan hyodyntia
uudenlaisten palveluiden tarjoamiseen asiakkaille. (KONE, 2016a)

Erds esimerkki uudenlaisista palveluista on KONEen People Flow -ratkaisut, joilla pyritdan paran-
tamaan kayttdjakokemusta helpottamalla ihmisten liikkumista rakennuksissa ja niiden vililld, opti-
moimalla ihmisvirtoja ja ottamalla huomioon, miten erityyppiset rakennukset toimivat, miten ne
liittyvat toisiinsa ja miten niiden kdytt6é kehittyy ja muuttuu rakennuksen elinkaaren aikana.
(KONE, 2016b)

Raha-automaattiyhdistys (RAY) voidaan nihdi omalla alallaan edellikdvijani. RAY:n valtakunnal-
lisessa peliautomaattien teolliseen internetiin pohjautuvassa kunnossapitoratkaisussa yhdistyvit
kunnossapitojirjestelma ja mobiiliratkaisu. Pelilaitteet lihettavat kentilta tietoa, jota analysoidaan.
Kunnossapitoon liittyvit tyotehtavat saadaan valitettyd tyopankkiin, josta kunnossapitdjat ottavat
ne vastaan. Paikkatietoja hyodyntava navigaattori ohjaa kunnossapitdjan kohteeseen ja ehdottaa
my6s matkan varrelta mahdollisia kdyntikohteita. (Mulju, 2013)

Ohjelmistoalusta laitekannanhallintaan

Ohjelmistoalusta perustuu Dimecc S4Fleet -ohjelmassa kehitettyyn teolliseen internetiin pohjautu-
vaan laitekannan hallinnan konseptiin (FPC - Future Industrial Internet Fleet Management Platform
Concept) (Backman et al., 2016). Konsepti perustuu S4Fleet-ohjelman yrityspartnereilta saatuihin
vaatimuksiin. Vaikka konsepti on enemman laitekannanhallintaan suunnattu, soveltuu se myos kun-
nossapidon ratkaisujen pohjaksi hyvin. Kuva 1 esittda yksinkertaistetun nikyman alustan kom-
ponenteista. Ohjelmistoalustan mairittely on jaoteltu ohjelmistorajapintoihin, noudatettaviin stan-
dardeihin, vaadittuihin ominaisuuksiin, tiedonhallintaan, kayttajien hallintaan ja eri puolilta tuleviin
maariyksiin seka rajoituksiin. Huolimatta maarittelyn monimutkaisuudesta sen toteutus kunnossa-
pidon ja laitekannanhallinnan tueksi ei vilttimattd ole mutkikasta; suurin osa siitd tulee valmiina
ohjelmisto- ja laitteistotoimittajilta. Tilaajan pitda kuitenkin osata vaatia tarvittavat ominaisuudet
ja yhteensopivuudet. Kaikkea ei myoskaan tarvitse hankkia yhdelld kertaa vaan standardienmukai-
suus mahdollistaa iteratiivisen siirtymisen uuteen ohjelmistoalustaan. Seuraavissa kappaleissa esitel-
lddn alustan vaatimuksia, huomioonotettavia seikkoja ja konseptia yleisella tasolla.
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Kuva I. Lohkokaavio yleisestd teollisen internetin jarjestelmista.

Kayttdjalibtoisyys

Oleellisena lihtokohtana laitekannanhallinnan ratkaisuille on, ettd kiyttdjit ovat keskipisteessa.
Yrityksilld on hyvin erilaisia kayttijid, on paallikoitd, suunnittelijoita, tuotekehittdjid, prosessival-
vojia jne. Lisiksi on yhteistyokumppaneita, asiakkaita, viranomaisia ja mahdollisesti suurta yleiso4.
Kayttotapoja on myos erilaisia. Kayttdjdt voivat kdyttdd jarjestelmdd oman kayttoliittymin kautta
palveluna, mutta jarjestelmin kdyton pitdd olla mahdollista myos muilla ohjelmistoilla. Tima voi-
daan mahdollistaa liitinndisten avulla. My0s heille, jotka ovat valmiit itse ohjelmoimaan oman kayt-
toliittyman, pitdd olla tarjolla ohjelmistorajapinnat tarkoitusta varten.

Kayttijien laajan kirjon vuoksi kaikki kayttdjat pitda voida tunnistaa ja heille tulee maaritelld rooleja
ja paasyoikeuksia jarjestelmdian. Tdma vaatii kdyttdjien tunnistusjarjestelmin ja kayttdjahallinnan.

Hallittavat laitteet

Konseptin yleiskayttoisyyden takia hallittavat laitteet voivat olla ldhes miti tahansa pulteista ja mut-
tereista hisseihin, nostureihin ja busseihin. Hallittavissa olevat laitteet poikkeavat toisistaan suuresti.
Joissain laitteissa on useita alijirjestelmid ja monia tietokoneita, kun taas toiset voivat olla pienii
metalliesineitd, jotka vaativat jonkin ulkoisen jarjestelman tarkkailuun. Téllaisia pienid ei-sahkoisia
laitteita varten on kehitetty menetelmia kuten PEID (Product Embedded Information Device), jonka
avulla linkitetddn osa tai laite sen sihkoiseen kuvaukseen tietojarjestelmidssa. Menetelma mahdollis-
taa myos yksikasitteisen tunnistuksen.

Jarjestelmin pitdd pystyd keraamain tietoja laitteesta tai osasta ja sen ymparistostd joko suoraan tai
taustajarjestelmin avulla. Keritty tieto pitdd pystya siirtimidn taustajirjestelmain ja sdilyttimain
vahintddn laitteen elinkaaren ajan. Mahdollisten yhteysongelmien takia kerittya tietoa tulee voida
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myos puskuroida mittausjirjestelmissd, kunnes yhteys on palautunut. Tiedonkeruuseen ja vilitta-
miseen voidaan kayttdaa kaikkia soveltuvia anturointi ja kommunikaatiojirjestelmia laitteesta riip-
puen. Ne voivat olla sisddnrakennettuja tai ulkoisia, kunhan ne eivit haittaa laitteen tai osan nor-
maalia toimintaa. Laitteen tiedonkeruujirjestelma voidaan hajauttaa siten, ettd anturit voivat olla
hyvinkin pienii ja langattomia. Anturit ovat yhteydessi paikalliseen vilityspalvelimeen, joka hoitaa
jatkoyhteydet, puskuroinnit jne.

Tuki objelmistoille

Erilaisten jdrjestelmien yhdistyessd vaaditaan myos eri ohjelmistoilta yhteensopivuutta ja yhteistoi-
minnallisuutta. Talloin tulee uusia ohjelmistoalustoja suunnitellessa ottaa huomioon, etti niiden pi-
tdd pystyd kommunikoimaan monenlaisten vanhojen ohjelmistojen kanssa. Sulatetuissa jarjestel-
missa kdytetdan yleisesti kevyempid alemman tason ohjelmointikielid, kun taas taustajarjestelmit on
usein toteutettu ylemman tason monipuolisemmilla kielilla.

Myos mobiililaite- ja web-pohjaiset ohjelmistot on otettava huomioon. Pitdd varmistaa, ettd ohjel-
mistorajapinnat ovat yhteensopivia ja uudet ohjelmistot pystyvit kytkeytymdin olemassa oleviin
tietojirjestelmiin kuten asiakas-, henkilsto- ja taloushallintaan jne. Uusien ohjelmistojen on myos
pystyttdva toteuttamaan jarjestelmin perustoiminnallisuudet, kuten tiedon tallennus, analyysi, aika-
taulutus, optimoinnit ja kayttoliittymit.

Jotta vaatimukset yhteensopivuudesta voidaan saavuttaa, standardien noudattaminen on ehdoton
edellytys. Laitteiden hallintaan ja kunnossapitoon onkin tarjolla standardeja, kuten MIMOSA, ISO
STEP ja PLCS. Mutta yhti oleellisia ovat esimerkiksi datan formatointi ja tietoliikenteen yhteyskay-
tannot.

Kiyton tuki

Erilaisia toimialoja ja toimijoita on hyvin paljon, ja vaikka konsepti onkin yleiskdyttoinen, ei kaikkia
pystytd ottamaan huomioon. Laitteet kuitenkin sijaitsevat eri puolilla maailmaa paiasiassa teolli-
suudessa, tuotannossa, koneissa ja kuljetuksessa. Lisiksi pitdd ottaa huomioon, ettd jirjestelmai
tulee olla mahdollista kdyttaa etini, jopa toiselta puolelta maailmaa. Sen pitdd myos soveltua kiyt-
toon markkinoinnissa, koulutuksessa, konsultoinnissa ja lisipalvelujen tuottamisessa. Pdaasialliset
toiminnot ovat kuitenkin laitetiedonhallinta ja tiedon analysointi.

Analyysi alkaa jarjestelman mallinnuksesta, algoritmien suunnittelusta ja simulaatioista eli jo ennen
kuin laitteet ovat vield toiminnassa. Jo tassd vaiheessa prosesseja pystytdian optimoimaan esimerkiksi
historiatiedon avulla. Jarjestelman ollessa kdytossa analyysin pitda toimia reaaliajassa, jotta voidaan
seurata prosessia ja puuttua poikkeamiin seka tuottaa tietoa liiketoiminnallisten paatosten tueksi.
Jarjestelmailtd tima vaatii tiedonlouhintaa, hajautettua tallennusta, tehokasta tiedon siirtoa ja kasit-
telyd, tiedon visualisointia ja raportointia.

Tiedonhallinta sisiltda reaaliaikaisen mittaustiedon kerdyksen lisiksi teknisten dokumenttien hal-
linnan, elinkaarenhallinnan ja liitinniisten jirjestelmien tiedonkasittelyn. Tulee huomioida, etti eri
jarjestelmissi tieto voi olla moninaisissa muodoissa (esimerkiksi kdsinkirjoitetuissa papereissa). Ta-
voitteena on kuitenkin siilyttii tiedon laatu sekd minimoida ihmistyota.
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Esineiden Internet (IoT)

Vaikka tdssd yhteydessa ei yleensd kaytetd IoT-termia, yhtélaisyyksid on paljon ja voidaan katsoa,
ettd konseptin osana on loT-jarjestelma. Esineiden internet -alustan vaatimukset ovat: mahdollistaa
tiedon siirto eri jarjestelmien ja laitteiden vililld, suorittaa tiedon kerdys, hyodyntaa tietoa analyy-
silla ja raportoinnilla, hoitaa jarjestelmaan liitettyjen laitteiden ohjaus, antaa mahdollisuudet eri-
tyyppisten halytysten tai ilmoitusten tekemiseen jarjestelman kayttajille ja suorittaa kaikki toiminnot
tietoturvallisesti.

Vaatimukset edellyttavit erilaisten tiedonsiirtoprotokollien tukea ja tiedon talletusta erityyppisiin
tietokantoihin. Tietoturva vaatii tiedon suojaamisen mittauksesta arkistointiin sekd kiyttajien ja hei-
din oikeuksiensa hallintatyokalut. Yhteentoimivuus saadaan aikaan tietomalleilla sekd yhteenliitty-
misominaisuuksilla. T4rkedd on myos tukea monenlaisia ohjelmointikielia ja tyokaluja, jotta liitty-
minen ja lisdosien tekeminen ohjelmistoihin on helpompaa.

Laitekannan ballinta

Laitekannan hallinta edellyttdd toimintoja elinkaaren hallintaan, kustannusten optimointiin, laite-
tiedon hallintaan, kunnossapidon aikataulutukseen ja liikkkuvien laitteen paikannukseen. My®6s lait-
teen ympdriston seuranta on tarkeda. Esimerkiksi liikkuvan laitteen, kuten bussin, tapauksessa voi-
daan seurata kuljettajan kdytostd, matkustajien maaraa, tieolosuhteita jne. Niissa tapauksissa toi-
minnan on myos oltava reaaliaikaista.

Tiedonhallinta

Tiedonhallintaa voi pitdd oleellisimpana osana ja pohjana kaikelle muulle. Aiemmin mainittujen
laitteiden ja niiden ymparistojen lisdksi tietoa tulee mm. tyomdaardyksistd, korjaus- ja valvontara-
porteista, budjetoinneista, varaosatilanteesta, alihankintatiedoista, inventaariraporteista, sopimuk-
sista, palvelumdirityksista, takuista, ostomaarayksistd ja tyontekijatiedoista. Yleiskayttoisessda kon-
septissa kaikkea ei voi luetella tarkkaan ja niinpd tiedonhallinnan onkin syyti olla hyvin joustava.
Lisdksi tietojarjestelmassi pitdd olla mahdollisuus linkittyd organisaation ulkopuolisiin tietoldhtei-
siin. Téllaisia tietoldhteitd ovat esimerkiksi varaosatoimittajat, karttatiedot ja laki- ja miardystieto-
pankit.

Tahan asti on ollut kdytintona, ettd yritykset hallinnoivat tietojaan erillisilld tiettyyn tarkoitukseen
raataloidyilld ohjelmistoilla, jotka saattavat olla jotenkin yhdistettyna johonkin tiettyyn toiseen jar-
jestelmaan. Ohjelmistoalustakonseptin tulee mahdollistaa naihin vanhoihin jarjestelmiin yhteenliit-
tyminen, mutta myos edistia sitd, ettd tulevat ohjelmistojarjestelmit integroituisivat suoraan ja au-
tomaattisesti. Tavoitteena olisi luoda erdanlainen ekosysteemi, johon kaikkien jollain tavalla laite-
hallintaan ja kunnossapitoon liittyvien toimijoiden olisi mahdollista ja kannattavaa liittyd mukaan.
Tama alleviivaa tarvetta standardeihin liityntoihin ja tietomalleihin, mutta myos siihen, ettd osataan
hallita tietoja, joiden rakenne ei ole tarkasti etukateen tiedossa.

Luonnollisesti, kun eri valmistajien ja organisaatioiden jarjestelmien yhteenliittyminen ja tietojen
jakaminen ovat mahdollisia, pitdd kiinnittda erityistd huomiota tiedon omistajuuteen ja kayttooi-
keuksiin. Tietoturvallisuuden lisiksi pitdd olla mahdollista tehdd kahdenvilisid sopimuksia, noudat-
taa eri alueiden lainsdddintod (riippuu myos tiedon tallennuspaikasta) ja myos mahdollistaa jaettu
kayttooikeuksien hallinta. Tietojenjakoa silmalld pitden tulee ottaa huomioon myos tiedon 16ytami-
nen, tietoihin paisy, tiedon ymmarrettivyys ja toimintatapojen hallinta.
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Pitdd myos varautua siihen, ettd kaikki tietoa kisittelevit osapuolet ovat eri organisaatioista. Tieto-
lihteet, tiedon hyodyntijat, tiedon valittdjat, hallinnoijat ja palvelujen kehittijit tarvitsevat mahdol-
lisuuden kasitella tietoa, mutta eri tasoilla. Oikeuksienhallinnan lisdksi on tarpeellista, etti tieto ja
sille tehdyt toimenpiteet ovat jaljitettavissd. Joka toimenpiteestd on kirjattava tapahtumat lokiin.
Aivan joka tietoalkiota ei tietenkiin ole jarkevaa kasitelld tidssd erikseen, vaan on keskityttava yh-
teenkuuluviin tietojoukkoihin.

Taulukko |. Tiedon jakamisen padvaatimukset seki niitd seuraavat toimenpiteet.

Vaatimus Tiedon tuottajan toimenpide Tiedon kayttijan toimenpide
LSydettavyys Mainostus Haku

Tietoon péasy Paasyn mahdollistaminen Tiedon lataus

Ymmarrettavyys Merkityksen lisddminen tietoon Kartoittaminen ja ymmarrettavaan

muotoon muuntaminen

Hallinta Hallinnan mahdollistaminen ja Saantéjen mukaan toimiminen
monitorointi

Naista kasitteellisistd vaatimuksista seuraa luonnollisesti teknisid vaatimuksia. Niitd ovat esimer-
kiksi tarve tiedon ja tietopalvelujen kuvauskielelle (metadata), prosessimallin muodon mairitys ja
tiedonvilityksen valvontajirjestelmi, joka huomioi padsyoikeudet. Lisiksi tulisi maaritelld ainakin
tarkeimmille toimialueille toimialuekohtainen tietomalli ja terminologia.

Edelld mainittujen lisdksi tulisi ottaa huomioon ainakin seuraavat laitehallintaan liittyvat kansain-
viliset standardit:

e ISO 15926 (Industrial automation systems and integration — Integration of life-cycle data
for process plants including oil and gas production facilities),

e ISO 16739 (Industry Foundation Classes (IFC) for data sharing in the construction and
facility management industries),

e (GIS) ISO/TC 211 (Geographic information/Geomatics),

e ISO 5500x (Asset Management Standards), and

e IEC 82079 (Preparation of instructions for use — Structuring, content and presentation).

Standardien avulla saadaan mekanismit, joilla voidaan kasitella laitteen elinkaari, laitteen sijainti ja
teknisen informaation rakenne. Yleisen tietomallin luominen todettiin jo laajan sovellusalueen
vuoksi vaikeaksi. Samasta syysti ei voida myoskaan maarittiaa vain yhta standardia tietomallin luon-
tiin.
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Ainakin seuraavat standardit tulevat kyseeseen laitehallinnan tietomallien maarityksessa:

e STEP (ISO 10303)

e STEP NC (ISO 10303-238, my6s nimelld AP238)

e PLCS (ISO 10303-239, myos nimelld AP239)

e  MANDATE (ISO 15531)

e PLM XML

o ANSI/ISA-95 (IEC 62264-1)

e CEN EN 12896 (Reference Data Model for Public Transport Information)

Tiedon omistajan ja sen kidyton seurantaan IIC (Industrial Internet Consortium) on madritellyt da-
taoikeuksien hallinnan, joka sisaltida vaadittavat ominaisuudet. Erityisesti siind on ajateltu seuraavia
kayttotarkoituksia:

e Tietojdrjestelmien integrointi ja yhteensovitus seka teollisen internetin jarjestelmien valilla
ettd ndistd jarjestelmistd yrityshallintajarjestelmiin.

e Tiedonhallintaan liittyvien toimintojen ulkoistus esimerkiksi pilvipalvelujen tuottajille

e  Maiirdyksenmukaisuus- ja sddntelyvaatimuksien tdyttiminen

Tiedon laatu

Pelkistdin se, ettd jirjestelmissi on riittdvisti tietoa (dataa) ja sen hallinta on toimivaa, ei vield riita.
Oleellista on, ettd tieto on riittivin laadukasta. Laatuun voidaan vaikuttaa seka jarjestelmin suun-
nittelussa ettd ajon aikana tehtivilld laadun varmistuksella. Varmistusoperaatiolla tietoa profiloi-
daan, jotta loydetian mahdollisia epdjohdonmukaisuuksia ja poikkeamia, jotka korjataan, mikili
mahdollista. Lopuksi tehdddn laatutarkistus, jossa tieto tarvittaessa hyldtddn. Hylkdyssyita ovat lii-
allinen epdjohdonmukaisuus, epatiydellisyys, tarkkuuden puute ja epidsopiva esitysmuoto. On myos
mahdollista, etti tietoa ei hyliti, vaan sille annetaan luotettavuusarvo, jonka avulla esimerkiksi ana-
lyysissd voidaan antaa painoarvo tiedon laadulle. Tama on erityisen tirkeda silloin, kun saatavan
datan maira on pieni. Suunnitteluvaiheessa tiedon laatua voidaan parantaa laadukkaalla tiedonke-
raysprosessilla, kidyttimailld parempilaatuisia antureita ja minimoimalla inhimillisid virheitd auto-
maation avulla.

Tiedon analysointi

Data-analyysi koostuu tarkistuksesta, muunnoksesta, ja mallintamisesta. Tavoitteena on saada hyo-
dyllistd informaatiota, ehdottaa johtopaitoksia ja tukea paitoksentekoa. Kaytinnossi analyysi on
monitahoinen prosessi, jossa voidaan kiyttid monenlaisia tekniikoita ja lihtokohtia monissa toimi-
alueissa. Yleisesti analyysin vaiheet ovat:

e  Tulosvaatimusten asettaminen riippuen lihtokohdista ja halutuista tuloksista.

e Tiedon kerdaminen yhdesti tai useammasta liahteesta.

e Tiedon tallennus ja prosessointi tiedon laadun varmistamiseksi ja analyysiparametrien
madrittdmiseksi.

e  Tutkiskeleva data-analyysi, mallinnus ja algoritmikehitys suunnitteluvaiheessa asiantunti-
joita hyodyntiden. Saadut tulokset varmistetaan simuloimalla.

e  Tulokset seka niiden tallennus ja raportointi.

e Analyysin toisto ja reaaliaikainen analyysi. Analyysi toistetaan suunnitelluin vilein, jotta
prosessin toiminta voidaan varmistaa ja sitd pystytddn optimoimaan. Joissain tapauksissa
analyysia tehddin jatkuvasti reaaliaikaisesti prosessinvalvontaa varten.
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Laitehallinta ei yleisesti tuo mitddn lisivaatimuksia data-analyysiin, mutta yksittiiset laitteet voivat
niin tehda. Analyysin laajuus my6s riippuu kayttotilanteesta. Voidaan esimerkiksi tarkastella ker-
ralla koko jarjestelmai tai vain tiettyd osaa siita.

Kayttdjahallinta

Laitteidenhallinnassa on hyvin yleistd, ettd jarjestelmaan liittyy kayttdjid eri organisaatioista ja tar-
peet vaihtelevat kayttdjien roolien mukaisesti. Koska tietoturva on my6s pidettava korkealla tasolla,
tarvitaan tehokas kayttijien- ja kdyttooikeuksienhallinta. Oleellista on kayttdjien roolitus ja ryhmi-
tys. Kaikilla kdyttajilla tulee olla rooli, jossa jarjestelmaa kaytetian. Ensimmainen jaottelu tulee ylei-
sesti siitd, onko kayttdjalld jonkunlaisia hallintaoikeuksia esimerkiksi toisten kayttdjien rooleihin.
Hallintaoikeustasoja on yleensid monia. Kayttdjien ryhmittely voidaan tehda esimerkiksi organisaa-
tion tai tyotehtdvan perusteella. Ryhmilld voidaan hienosaatdd kayttdjien kayttooikeuksia (padsy,
luku, kirjoitus, muutos) tietoon. Jotta jarjestelma olisi toimiva, my0s tieto tulee ryhmittaa. Talloin
oikeuksien hallinnasta tulee suoraviivaisempaa.

Se, mitka roolit tai ryhmit miaritellddn, riippuu aina tapauksesta ja voi myos vaihdella jarjestelmin
kdyton aikana. Roolien ja ryhmien laatimista varten on ensin midriteltivd mahdolliset kiyttijien
tekemit toimenpiteet. Karkeasti ne voidaan jaotella tiedonkisittelyyn ja jarjestelmin asetusten te-
koon liittyviksi. Tiedonkasittelyyn liittyvit toimenpiteet ovat tiedon luonti, tiedon muokkaaminen
ja tiedon luku. Asetusten teko taas tarkoittaa muutosten tekoa jirjestelmin toimintaan, kuten tieto-
lihteen vaihtoa tai kalibrointia. Yksi tirked asetustehtivd on myos kiyttooikeuksien ja kiyttdjien
asetukset. Jokaisella ryhmilli ja roolilla tulee olla vastuuhenkilo. Vastuuhenkilé huolehtii siitd, ettd
oikeuksia on vain niill4, ketka niitd kulloinkin tarvitsevat. Samaan aiheeseen liittyy myos identiteet-
tien hallinta eli kayttdjien tunnistus ja kidyttdjien ominaisuuksien (esim. osoite ja puhelinnumero)
yllapito.

Mdariystenmukaisuus

Yritystoimintaa koskevat erilaiset maaraykset, lait ja rajoitteet tulee luonnollisesti ottaa huomioon
my®6s laitehallinnan ja kunnossapidon jarjestelmissa. Ainakin seuraavat seikat tulee huomioida:

o Julkiset lait ja sdddokset.

e  Rekisteroinnit ja lisensoinnit, hyvaksynnit ja luvat.

e Standardinmukaisuus sisiltden tarkistustoimenpiteet ja mahdolliset seuraamukset vaarin
toimimisesta.

Erityisesti lakien vaikutus tulee arvioida tarkkaan nopeiden tietoliikenneyhteyksien aikana. Vaikka
yritys toimisi ainoastaan yhdessid maassa, voi esimerkiksi alihankkija kasitelld tietoa toisen maan
lainsdaddnnon alaisena, milld voi olla suuriakin vaikutuksia poikkeustilanteissa. On olemassa myos
vapaacehtoisia siannoksid, esimerkiksi ymparistonsuojelun alalla, joiden noudattamisesta on hyotya
tiukassa kilpailutilanteessa. Mikili mahdollista, kannattaa naitikin arvioida ja toimintoja toteuttaa
siten, ettid sidannosten noudatus on mahdollista.

Rajapinnat muibin objelmistoibin

Tehokas tiedon jakaminen muiden yrityssovellusten kanssa on tirkeda yrityksen toiminnan kan-
nalta. Leikkaa/liimaa-menetelmailla tiedon kopiointi sovelluksesta toiseen ei nykypdivana ole tarkoi-
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tuksenmukaista. Toisen sovelluksen tieto on saatava automaattisesti kayttoon sielld, missa sitd tar-
vitaan. Viimeisimmain tiedon tulisi olla samanaikaisesti saatavilla kaikissa jarjestelmissi. Ainakin
seuraavat yritysohjelmistot tulisi ottaa huomioon:

e  CRM (asiakashallinta)

¢ ERP (toiminnanohjaus)

e CMMS (Kunnossapidon tietojarjestelmat)
e  MES (tuotannonohjaus)

e  Ostoreskontra

e  Henkiloresursointi

e  Tutkimus ja tuotekehitys

Luotettavuus

Normaaliin yritystoimintaan liittyy luotettavuusvaatimuksia prosesseille; joskus vaatimukset tulevat
asiakkaalta, joskus taas tuottavuustavoitteista. Yhteistd kuitenkin on, etteivit luotettavuusvaati-
mubkset sindnsa riipu laitehallintajirjestelmasta. Kuitenkin, jos jarjestelmissa on osia, jotka vaikut-
tavat fyysiseen jirjestelmiin suoraan, on ndiden luotettavuudella aina korkeampi vaatimustaso kuin
ihmisille tietoa antavilla jarjestelmilla.

Luotettavuutta ja joustavuutta voi parantaa lisidamalld laskennan vikasietoisuutta vaihtoehtoisia tie-
donsiirtokanavia kdyttimalld, tallennuksen hajautuksella, mukautuvilla algoritmeilla ja lujatekoi-
semmilla komponenteilla (esim. siteilysuojaus, kotelointi). Suunnittelussa kannattaa myos ottaa
huomioon, etteivat kaikki toiminnot ole yhta kriittisid, ja ettd toiminnoille voi maaritelld eri tasoja.
Ndin voidaan sdistdd kustannuksissa. Tasojen avulla voidaan myos antaa etuoikeuksia joillekin toi-
minnoille silloin, kun joku resurssi on osittain toimintakyvyton. Jarjestelmén luotettavuutta voidaan
arvioida vikaantumisvilia (MTBF) kayttamallad, vikaan reagoinnilla, viasta toipumisen tasolla ja ka-
donneen tiedon maarilla.

Luotettavuuteen liittyy my0s jarjestelman toiminta kriittisissa poikkeustilanteissa, erityisesti tilan-
teissa, joissa ihmishenki voi olla vaarassa vaikkapa ylldttien rikkoutuneen komponentin takia. Pitad
olla varotoimenpiteitd, kuten paakytkin prosessin keskeytykseen. Yleisesti on hyvi olettaa, ettd ti-
lanne on silloin vaarallinen, jos sitd ei varmuudella pystytd toteamaan vaarattomaksi.

Tietoturvallisuus

Tieturvallisuus on oleellinen osa kaikissa yrityksen tietojarjestelmissd, eikd laitehallinta tee tassd
poikkeusta. Tietoturvavaatimukset riippuvat siitd, mita uhkia ja riskejd kukin kiyttotapaus aiheut-
taa.

Kokonaisvaltaiseen tietoturvaan liittyvit kuitenkin seuraavat alueet:

e  Tietojarjestelmin fyysisten liittymapisteiden tietoturvallisuus.
e  Tiedonsiirron turvaaminen.

e  Jirjestelmdhallinnan ja monitoroinnin tietoturvallisuus.

e Tiedon hajautuksen ja tallennuksen turvaaminen.
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Jatkuva laitteiden valvonta edellyttdd, ettd joko niissd tai niihin liitetyissa erillisissa laitteissa on fyy-
sinen liittymapiste tietojarjestelmaan. Lisdksi kyseiset liittymapisteet saattavat sijaita asiakkaiden ti-
loissa tai tuotantolaitoksen ulkopuolella, mikd puolestaan vaatii erityistoimenpiteita:

e Liityntalaitteen pitaa kaynnistya turvallisesti esimerkiksi lataamalla parametrit tai kdytto-
jarjestelma salakirjoitetulta tallennusvilineeltd ja mahdollisesti etikayttoisesti.

e Liityntilaitteen identiteettid pitdd pystya hallitsemaan.

e Liityntilaitteen tietoverkkoliityntda pitdd pystyd valvomaan (esim. palomuurin avulla).

e Liityntalaitteen oikeuksia pitda pystyd hallitsemaan. Pitda esimerkiksi voida poistaa lait-
teelta oikeudet kirjoittaa tietoa jarjestelmiin.

e Liityntilaitteen tulee pitdd suojattua tapahtumalokia ja mahdollisti my6s lahettad lokitie-
dosto eteenpdin.

Tiedonsiirtokanavat ovat yleisin tietoturvariski missi tahansa ICT-jarjestelmissi, ja sama patee lai-
tehallinnassa. Seuraavin toimenpitein riskid voidaan vihentia:

e  Kummankin tiedonsiirron pditepisteen tunnistus ja varmennus.
e  Muun kuin tunnistetun ja varmennetun tiedonsiirron esto.
e  Tiedon salaus tiedonsiirron aikana.

Hallintaan ja monitorointiin liittyy seuraavia vaatimuksia:

o Identiteetin ja pddsyoikeuksien hallinta kaikille osille: laitteet, kdyttdjat, ohjelmistot, jne.
e Tietoturvallinen kdyttdonottoprosessi.

e  Jirjestelmin asetusparametrien monitorointijirjestelma.

e  Jatkuva tilannetietoisuus.

e Mahdollisuus jirjestelmakomponenttien tietoturvalliseen paivitykseen.

Kun turvatun laitepditteen ja tiedonsiirron avulla tieto on saatu oikein jirjestelmiin, tieto on tieto-
turvallisen hajautuksen ja tallennuksen avulla my6s aina saatavilla niille, joilla on siihen kiyttooi-
keus. Tiedon tallennus on yleinen toiminto ja sithen on olemassa monenlaisia tietoturvallisia ratkai-
suja joko paikalliseen tai hajautettuun malliin. Valinnassa pitaa silti olla tarkkana, ja tiedontallen-
nusratkaisun kanssa tulee toimia vain suositeltuja menetelmia kdyttien. Seuraaviin seikkoihin pitaa
erityisesti kiinnittda huomiota:

e  Tiedon salassapitomenetelmit ovat standardien mukaisia eikd niissa ole
haavoittuvuuksia.

e  Tiedon omistajuus ja kdyttooikeudet.

e  Fyysinen tallennuspaikka hajautettaessa.

e  Tiedon luottamuksellisuuden turvaaminen.

e  Paidsyoikeuksien hallinta.
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Yleisia vaatimuksia

Mikili kunnossapidon laitehallinta tuodaan organisaatioon, jossa vastaavia tietoteknisid jarjestel-
mia ei toistaiseksi ole ollut, yleisid vaatimuksia ovat:

e Suojattu tiedonsiirtoverkko, josta on my6s paisy Internetiin. Mikali jarjestelma kattaa
asiakkaiden tiloja, tulee my®os sielld olla tiedonsiirtoverkko.

e Peruskdyttotuki ja normaalien tietoteknisten laitteiden ja ohjelmistojen hallintapalvelut.

e  Henkilokunta, joka pystyy kdyttimaan tietoteknisia jarjestelmii ja jota pystyy koulutta-
maan uuden jirjestelman kayttdjiksi.

Esimerkkitavoitetila — Valmet

Dimecc S4Fleet -ohjelmassa kehitetty teolliseen internetiin pohjautuva laitekannan hallinnan kon-
septi perustuu hankkeen yrityspartnereilta saatuihin vaatimuksiin. Konsepti on yrityspartnereiden
kdytossa heiddan omien ratkaisuidensa pohjaksi. Yksi yrityspartnereista on Valmet, joka toimittaa ja
kehittaa teknologioita, automaatiota seka palveluita sellu-, paperi-, energia- ja prosessiteollisuuteen.

Valmetilla on kidytossdan asiakkaiden koneita ja prosesseja koskevien tietojen kerdiamiseen ja ana-
lysointiin tarvittava teollisen internetin perusinfrastruktuuri. Alykkait sellu-, paperi- ja energiantuo-
tantokoneet ovat automatisoituja ja niiden prosessitiedot ja liitinnit ovat yleensa saatavilla teollisen
internetin kautta. Kentiltd saatujen tietojen perusteella mm. valvotaan laitteiden toimintaa ja voi-
daan suunnitella ennakoivaa kunnossapitoa. Teollista internetid hyviksikdyttavit sellu-, paperi- ja
energiateollisuuden palvelut perustuvat idlykkaisiin laitteisiin ja dlykkddseen automaatioteknologi-
aan. Valmetin tarjoamat palvelut kattavat kaiken kunnossapidosta laitosten parantamiseen ja vara-
osiin. (Valmet, 2016)

Dimecc S4Fleet -ohjelmassa Valmet keskittyy teollisen internetin mahdollistamaan paperikoneiden
telakannanhallintaan ja telahuollon palveluihin. Padasiallisena tavoitteena on parantaa kunnossapi-
tovilien ennustamista, optimoida huoltotarvetta ja minimoida kunnossapidon aiheuttamat seisok-
kikustannukset. Lisiaksi Valmetin tavoitteena on hyodyntda konseptia uusien palvelujen kehittami-
sessd ja toimintojen suoraviivaistamisessa. Teknisesti tavoitellaan tietokeskeistad ratkaisua, jossa lai-
tekannanhallinnan tieto ja analyysien tulokset olisivat standardilla tavalla myos muiden kaytettyjen
jarjestelmien hyodynnettdvissa.

Uusi konsepti tavoittelee kokonaisvaltaista telakannanhallintaa. Tavoitteena on, ettd yha useam-
massa tapauksessa eri huoltotarjonnat yhdistyvit koko huoltosyklin ympari ja toistuvat pitkdjantei-
sesti. Valmet kykenee hoitamaan kaikki telojen huoltosykliin ja kiyttoon liittyvat huoltovaiheet
koko elinkaaren ajalle. Perinteisesti kuitenkin huoltotoimenpiteet on hoidettu yhden tai kahden toi-
menpiteen erillisind transaktioina. Kokonaisvaltainen telahuolto olisi luonnollisesti asiakkaalle vai-
vattomampi ja helppo vaihtoehto, mutta sen taloudelliset hyodyt on mahdollista saavuttaa vain tas-
malliselld toimitusketjun hallinnalla. Etujen saavuttamisessa oleellisessa asemassa on kaiken teloihin
liittyvan tiedon hallinta, jotta toimintoja voidaan kehittdad tehokkaiksi sekd oikein ja riittavalla ta-
solla kohdistuneiksi.

Kuva 2 esittdd Valmetin teolliseen internetiin ja data-analyysiin perustuvan telapalveluiden tarjon-
taa, joka kattaa niin kunnossapidon kuin telan kdyton aikaiset palvelut. (Miki, 2015). Perinteinen
huoltotoiminta sisaltdd Valmetin pajalla tehtavit alkutarkastukset, tyot ja laadunvarmistuksen. Pel-
kdstdan yhdistimalld kuljetukset tihdan optimaalisesti on mahdollisuus saavuttaa etuja monella ta-
paa. Esimerkiksi lamminkuljetuksia viileind vuodenaikoina voidaan paremmin optimoida tilanteen
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mukaan, kun aikataulu on tarkasti selvilli. Myos telojen kdytonaikaista dataa asiakkaan tehtaalla
voidaan hyodyntidd ennakoivan huolto-ohjelman optimointiin. Kokeneet asentajat voivat myos te-
hostaa seisokinaikaisia toitd monella tavalla eri tehtailta kumuloituvaan osaamiseen perustuen.
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Telan vaihto uuteen

optimointi mli
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Kuva 2. Valmetin teolliseen internetiin perustuva telapalveluiden tarjoama. (Maki, 2015)

Paiatelmat

Useat laite- ja konevalmistajat ovat kehittimissi tai jo ottaneet kiyttoon teollisen internetin mah-
dollistamia ratkaisuja tarjotakseen asiakkailleen erilaisia digitaalisia palveluja pelkkien laite- ja/tai
konetoimitusten lisiksi. Monet ratkaisuista keskittyvit kdyttdomaisuudenhallintaan, laitekannan-
hallintaan sekad kunnossapitoon. On olemassa my6s yleiskayttdisid teollisen internetin ratkaisuja,
joita palveluntuottajat muokkaavat asiakkaiden kunnossapitotarpeiden mukaan. Ongelmana tois-
taiseksi on ollut eri ratkaisujen yhteensopimattomuus. Eri toimittajilta tulevat ohjelmistot vaativat
merkittdvad radtalointid toimiakseen yhdessd. Ratkaisua yhteensopivuusongelmiin haetaan standar-
doinnista.

Tassa artikkelissa esiteltiin teolliseen internetiin pohjautuva laitekannan hallinnan konsepti seka esi-
merkkitoteutus, jossa hyodynnetdan ohjelmistoalustakonseptia pohjana todelliselle yrityksen palve-
luratkaisulle. Huolimatta konseptin laajuudesta sen toteutus kunnossapidon ja laitekannanhallinnan
tueksi ei valttamatta ole niin suuri ponnistus kuin ensi nikemaltd vaikuttaa; suurin osa siitd tulisi
valmiina ohjelmisto- ja laitteistotoimittajilta. Tilaajan tulee kuitenkin vaatia tarvittavat ominaisuu-
det ja yhteensopivuudet. Kaikkea ei myoskaan tarvitse hankkia yhdella kertaa, vaan standardienmu-
kaisuus mahdollistaisi iteratiivisen siirtymisen uuteen ohjelmistoalustaan. Konseptin toteutuksen li-
saksi yritykset tarvitsevat uusia palveluinnovaatioita ja kunnossapidon ratkaisuja uusien liiketoimin-
tamalliensa mahdollistamiseksi ja tukemiseksi. Uudet menestyksekkdidt liiketoimintamallit ovat
avain menestykseen. Konseptin mukaisella toteutuksella ne mahdollistetaan teknisesti.
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2.5

ETENEMINEN TEOLLISEN INTERNETIN KAYTTOON-
OTOSSA, KUN DATA ON EPATAYDELLISTA

Turkka Lehtinen, Ville Vuorela ja Timo Lebtinen

Tiivistelma

Big Datan ja teollisen internetin hyodyntamiseksi tarve tiysin automatisoidulle datan kisittelylle on
kasvanut voimakkaasti. TAma asettaa uusia vaatimuksia my6s raakadatan keruulle, jota teollisuudessa
ei perinteisesti ole suunniteltu tukemaan parhaalla tavalla analytiikkaa. Tassd artikkelissa kuvataan
kdyttovarmuuden ja riskien analysointiin seki elinkaarikustannusten hallintaan soveltuva menetelma,
jonka avulla kiytettivissd oleva epitdydellinenkin tieto voidaan hyddyntia mahdollisimman tehok-
kaasti. Kohteen elinkaaren hallintaan suoraan hyodynnettivissi olevien kdyttovarmuus- ja kustannus-
tulosten lisaksi tdssd kehitysprojektissa saadaan myos selked ymmarrys siitd, miten tiedonkeruuta voi
kohdistaa ja kehittdd esimerkiksi datan monitorointi- ja hilytysjarjestelmin kayton tehostamiseksi.

Johdanto

Tulossa on tiedonkeruun murros, joka sisiltid suurien mahdollisuuksien lisiksi myos omat haas-
teensa ja riskinsa. Teknologian kehityksen ansiosta kerittivin ja kisiteltavin tiedon maira kasvaa
jatkuvasti. Perusteollisuudessa nykyisten paljon pienempienkin tietomairien sisillossd on usein on-
gelmia tiedon laadussa ja luotettavuudessa, eivitkid nopeasti lisidntyvit uudet tietovirrat tee niiden
ratkaisemista yhtdan helpommaksi.

Teollisen internetin jarjestelmin kiyttoonotossa tehokkuuden kannalta merkittavissa roolissa on
kerdttdvan tiedon kattava maarittely. Tiedonkeruuta voidaan kohdistaa ja priorisoida, kun ymmar-
retddn miten yksittdinen kohde vaikuttaa koko jirjestelmdn toimintaan. Sovelluskohteen laajuus,
rinnakkaisuus, yhteis- ja seurausviat tai kunnossapitotoimenpiteiden vaikutusten huomioiminen
suorastaan pakottavat kdyttimain jirjestelmallistd lahestymistapaa. Hyodyntimalld ja yhdistele-
malld tunnettujen riskien arviointimenetelmien [SFS-EN 31010] kdyttokelpoisimpia ominaisuuksia
saadaan muodostettua parhaiten kohteeseen soveltuva kokonaisvaltainen kdyttovarmuusmalli. Mal-
lin tarkoituksena on koota kaikki saatavilla oleva tieto yhteen selkedssi ja tismallisessda muodossa.

Kayttovarmuusmallia analysoimalla voidaan poimia tirkeimmat yksittaiset kohteet tai rajata jokin mer-
kittdva kokonaisuus, jonka tiedonkeruuta on hyodyllistd kehittad automatisoituun datan kisittelyyn so-
veltuvaksi. Laadukkaan ja oikein kohdistetun tiedonkeruun kayttoonoton lisaksi my®6s riittdvan tieto-
madran kerryttiminen vie aikaa, mutta se ei tarkoita, ettei kohteen toimintaa ja tuottavuutta olisi mah-
dollista alkaa parantaa jo heti saatavilla olevien tietojen avulla. Kokonaiskuvan antavaa kdyttovarmuus-
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mallia voidaan hyodyntia suoraan eri kunnossapito- tai investointitoimenpiteiden ja -skenaarioiden ver-
tailuun. Lisiksi malliin voidaan yhdistai lahtotiedoiksi erilaisia tiydentivia asiantuntijoilta saatavia ar-
vioita, jotka automatisoidussa datan kisittelyssa jaavit padosin huomioimatta.

Jarjestelman toiminnan kehittdminen kayttévarmuusanalyysin avulla

Tekniset jarjestelmit muodostuvat tyypillisesti useista osajarjestelmistd ja laitteista, jotka keskinii-
sen vuorovaikutuksen avulla mahdollistavat jirjestelmille asetettujen toimintojen suorittamisen.
Niiden toimintojen ylldpitiminen vaatii niihin liittyvien teknisten riskien tunnistamisen, arvioinnin
ja hallinnan. (Rausand & Heyland 2004) Jirjestelmin toimintaan liittyvia teknisid riskejd voidaan
tarkastella muun muassa kayttovarmuusanalyysin avulla. Kiyttovarmuusanalyysi on riskianalyysi-
menetelmd, jossa keskitytdan jarjestelman kayttovarmuutta vaarantavien teknisten riskien tarkaste-
luun. Kayttovarmuusanalyysi on osa riskien arviointia yhdessa riskin tunnistamisen ja riskin merki-
tyksen arvioinnin kanssa.

Analyysin aikana muodostunutta kayttovarmuusmallia voidaan hyodyntdd myos laajemmin kuvassa 1 esi-
tetyssd riskienhallinnan kokonaisuudessa aina toimenpiteiden suunnittelusta riskien seurantaan saakka.
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A 4

Toimintaympariston madrittely

Riskin arviointi
v

A
A 4

Riskin tunnistaminen

A
A 4

Viestinti Y Seuranta
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Kuva |. Riskienhallintaprosessi. (SFS-EN 31010, 2013)

Jarjestelmin toimintaan liittyvien riskien vihentiamiseksi on tirkedi tunnistaa riskit ja tapahtumat
niiden taustalta, koska vain tunnistettuihin riskeihin on mahdollista vaikuttaa. Jirjestelmin toimin-
taa vaarantavien tapahtumien tunnistamisen lisiksi pitid muodostaa myos kisitys niiden vilisistd
syy-seuraussuhteista. Edelli esitettyjen kvalitatiivisten menetelmaominaisuuksien (mallinnus) lisiksi
jarjestelmian teknisten riskien kokonaisvaltaiseen hallintaan tulisi sisillyttdd kvantitatiivisia menetel-
mii (simulointi ja laskenta). Nima menetelmdominaisuudet mahdollistavat jarjestelmin toiminnan
maarilliset tarkastelut. (Virtanen 2003)
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Myohemmin artikkelissa esiteltivien esimerkkitapauksien toteutuksessa on hyodynnetty tapahtu-
malogiikan mallintamiseen ja analysointiin kehitettyd ELMAS-ohjelmistoa (Event Logic Modeling
and Analysis Software). Ohjelmisto sisiltdd yleisimmat kvalitatiiviset ja kvantitatiiviset riskianalyy-
simenetelmit kokonaisvaltaista riskienhallintaa tukemaan. ELMAS-ohjelmistolla toteutetun analyy-
sin vaiheet voidaan jakaa mallinnus-, simulointi- ja analysointivaiheeseen.

Mallinnuksen aikana tutkittavasta kokonaisuudesta luodaan graafinen malli, jossa loogisia ehtoja
hyodyntien esitetddn tarkasteltavan kokonaisuuden toiminta tai tapahtumaketjut tarkasteltavan ei-
toivotun tapahtuman taustalla. Tarkasteltavalla kokonaisuudella voidaan mallinnuksen yhteydessa
tarkoittaa mitd tahansa kokonaisuutta tai tapahtumaa, jonka toiminta tai syntyminen voidaan esit-
tad kausaalisen rakenteen avulla.

Simuloinnilla tarkoitetaan tutkittavan jarjestelmin tai ilmion tietokoneavusteista kayttaytymisen
tarkastelua. Simulointi edellyttdd mallinnuksessa syntyneen logiikkaa sisaltivin matemaattisen mal-
lin lisaksi arvioita muun muassa perustapahtumien toteutumisesta ja kestoista. Kuvassa 2 on esitelty
ELMAS-kiyttovarmuusanalyysin vaiheet ja niille ominainen sisilto jarjestelmidn toiminnan koko-
naisvaltaisen riskienhallinnan toteuttamiseksi.

VAIHE |

Laitehierarkian mallinnus

ja tapahtumahistorian analysointi

* Kunnossapidon tietojarjestelmaan
kertyneen vikahistorian analysointi

* Tuotannonohjausjarjestelmaan kertyneen

tapahtumahistorian analysointi

VAIHE 5 VAIHE 2
Katselmoinnit Toimintohierarkian mallinnus
* Tapahtumahistorian katselmointi * Kohteen toiminnan kvalitatiivinen
saanndllisin valiajoin laitehierarkiamallin analysointi:
avulla - Riskien tunnistaminen
* Tarvittaessa kayttGvarmuusanalyysin paivitys - Syy-seurauslogiikan muodostaminen
VAIHE 4 VAIHE 3
Toimenpiteiden suunnittelu Nykytilan riskianalyysi
ja vaikutusten simulointi * Kohteen toiminnan kvantitatiivinen
» Kaydaan lapi nykytilan riskianalyysissa analysointi:
merkittavimmiksi nousseet vikamuodot - Tietoa vikaantumisajoista
* Arvioidaan merkittdvimmat vikamuodot - Tietoa toipumisajoista
yksityiskohtaisemmin soveltuvan ja - Tietoa kustannuksista

tehokkaan toimenpiteen maarittamiseksi Riskien simulointi

Kuva 2. ELMAS-kdyttévarmuusanalyysin vaiheet.

ELMAS-kiyttovarmuusanalyysin avulla jarjestelman kriittiset ja tarkedt laitteet tunnistetaan ja ym-
marrys tarkasteltavan jarjestelmin kayttdytymisestd kasvaa. Lisdaksi voidaan kokeilla, arvioida ja
vertailla muutosten ja toimenpiteiden vaikutusta jarjestelmin kayttovarmuuteen ja kokonaiskustan-
nuksiin.
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Nykyisen epdtdydellisen tiedon jalostaminen ja hyédyntaminen

Kunnossapidon kehitystyoltd edellytetian kaukokatseisuutta, johon viistaimatta liittyy erilaisia epa-
varmuustekijoitd johdonmukaisen tulevaisuudenkuvan muodostamiseksi. Esimerkiksi analyysien
lihtotietoina kaytettiviin arvioihin liittyy luonnollisesti epavarmuutta, jolloin myos analyysin lop-
putulema on ennuste eikid absoluuttinen totuus tilanteesta. Epdvarmuus on syytd tiedostaa, mutta
padtoksid pitiaad pystyd tekemddn epavarmuudesta huolimatta. Etenkin merkittdvien padtosten tulisi
kuitenkin pohjautua aina tarkimpaan ja kattavimpaan saatavilla olevaan tietoon asiasta.

Liittamalld tapahtumien arviointityohon useampia tietoldhteitd varmistetaan, etta tarjolla on katta-
vin tieto asiasta parhaan mahdollisen arvion tuottamiseksi. Nain ollen yksittdisen tietolihteen epa-
tdydellisyys ei vaaranna analyysin lopputulosta. Kuvassa 3 on esitetty erilaisia tietoldhteitd tapahtu-
matietojen arvioinnin tueksi.

Kaytto- ja
kunnossapitohenkilsto

Omat asiantuntijat

Aiemmat analyysit
Kokemusperiinen
tieto

Ulkopuoliset Laitevalmistajat,
asiantuntijat jne.

Tarkasteltava kohde

—  Tapahtumabhistoria

Vastaavanlaiset
kohteet
Tapahtumien S ;

Bl —— Tietojarjestelmat —
arviointi

Tarkasteltava kohde

— Vikaraportit

Vastaavanlaiset
kohteet

Luotettavuus-
tietokannat

Kuva 3. Tietoldhteet tapahtumien arvioinnin tueksi.

Kohteen toiminnan tarkasteluissa tarvittavia tapahtumatietoja saadaan useista eri lihteistd. Tieto-
lihteet voidaan jakaa niiden tietomuodon perusteella kokemusperiiseen tietoon seki tietojarjestel-
mistd ja luotettavuustietokannoista 16ytyvaan tietoon. Erilaisiin tietojérjestelmiin kertyneilld tehdas-
kohtaisilla tiedoilla on merkittivda arvoa lopullisten arvioiden muodostamisessa. Tallaisia tehdas-
kohtaisia tietoja ovat muun muassa tietojirjestelmiin kerdintyneet historiatiedot, vikaraportit seka
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muu kokemus vastaavanlaisten osien toiminnasta. Tietojirjestelmiin kertyneiden tietojen lisiksi lo-
pullisten arvioiden muodostamisessa on syytid hyodyntdid myos kokemusperiisti tietoutta, jota voi-
daan hankkia erilaisten asiantuntija-arvioiden muodossa. Arvioiden muodostamisessa voidaan hyo-
dyntdi sekd tehtaan omia ettd ulkopuolisia asiantuntijoita. (Booker & McNamara 2005, Konola &
Salmikuukka 1998)

Asiantuntija-arviosta heijastuu yksilon henkilokohtainen kokemus, ymmarrys ja nidkemys tietystid
teknisestd kysymyksestd. Asiantuntijoiksi valikoituvat henkil6t, joiden on tiedostettu heiddn virka-
tovereiden keskuudessa omaavan paljon kokemusta ja tietimysti tarkastelun alla olevasta tapahtu-
masta. Asiantuntija-arviota voidaan pitdd asiantuntijan omakohtaisena nikemyksend tapahtuman
todennikoisyydestd. Arvio tulevaisuudessa syntyvastd epavarmasta tapahtumasta pohjautuu henki-
16n aikaisempiin kokemuksiin vastaavista tapahtumista. Koska asiantuntijoiden arviot ovat heidin
omakohtaisia nakemyksidin ja juurtuneet heidin kokemuksiinsa, on tirkeidi tarjota asiantuntijoille
mahdollisuus tuottaa tieto muodossa, joka tukee heididn paittelyprosessia. (Booker & McNamara
2005, Konola & Salmikuukka 1998)

Tapahtumatietojen hankkimiseksi tai asiantuntijoiden arviointityon apuna voidaan edellisten lisaksi
kayttad myo0s erilaisia luotettavuustietokantoja. Tietokantoihin liittyvdand ongelmana on, etta niiden
tarjoamat yleisten komponenttien vikaantumisaikojen arvot perustuvat mahdollisesti jo vanhentu-
neeseen tietoon. Toisena tietokantoihin liittyvdnd ongelmana niahdain se, ettd niissa esitettyd tie-
toutta ei aina voida rinnastaa oman jarjestelman toimintaan. Tama johtuu siitd, ettd tietokantoihin
kerdtyn datan pohjalla olevista jarjestelmista ja niiden toimintaolosuhteista ei ole taytta tietoa saa-
tavilla. (Konola & Salmikuukka 1998)

Tulevan teollisen internetin jarjestelman tiedonkeruun
madrittely ja kehittaminen

Huolellisesti tehdyn kiyttovarmuusanalyysin avulla saadaan teollisen internetin jirjestelman mai-
rittelyyn taustatietoa kahdesta eri nikokulmasta. Analyysisti saatavia laskentatuloksia voidaan hyo-
dyntdd paikantamaan kohteen isosta laitemassasta ne kriittiset paikat, joihin mittauksia kannattaa
ensisijaisesti kohdistaa. Lisaksi kidyttovarmuusanalyysissa lapikdydyn kohteen vika- ja huoltohisto-
rian puutteet ja heikkoudet tulevat selvisti esille.

Yksi kidyttovarmuusanalyysin tirkeimmistd lopputuloksista on tarkasteltavan kohteen laitteiden
kriittisyys niin kaytettdvyyden kuin kustannustenkin suhteen. Kun kohteen laitemadrit nousevat
projekteissa usein jopa satoihin yksiloihin, kaikkien laitteiden mittaaminen ja seuranta muodostuisi
kalliiksi paitsi mittalaitteiston hankinnan, myo6s eri mittaustietojen analysoinnin kannalta — unohta-
matta itse mittalaitteistoissa esiintyvid vikoja ja hdirioita, joiden selvittely vaatii myos omat resurs-
sinsa. Talloin mittaukset kannattaa kohdistaa niihin laitteisiin, joilla kriittisyystarkastelun perus-
teella on eniten vaikutusta esimerkiksi kohteen vikaantumisesta syntyviin kokonaiskustannuksiin.
Useissa tuotantolaitoksia kisittelevissd kdyttovarmuustarkasteluissa pieni osa laitteista muodostaa
suuren osan kohteen kokonaiskustannusriskistd, joten esimerkiksi kymmenykseen laitemaarasta
keskittymalld voidaan vaikuttaa suurimpaan osaan kustannusriskista.

Mittauskohteiden kohdistamisen lisiksi kdyttovarmuusanalyysin yhteydessd saadaan selked kuva
kohteen kunnossapitojirjestelmddn kerdtyn tiedon laadusta ja sen puutteista. Tarkasteltavaa koh-
detta koskeva vika- ja huoltohistoria tullaan kdymaan tyéryhman asiantuntijoiden toimesta tarkasti
lapi ja sitd pyritddn hyodyntamaan mahdollisimman paljon kdyttdvarmuusmallin taustalle. Samalla
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havaitaan sen sisaltoon liittyvit ongelmat ja saadaan palautetta tapahtumia kisittelevista tietoken-
tistd sekd kohteen yleisestd kirjauskulttuurista. Tyoryhmian havaintojen pohjalta pystytdin niin
muodostamaan tulevan varalle ratkaisuehdotus, jossa mairitellaan, mita tietoja jatkossa tulisi ker-
ryttdd, missi muodossa ne tulisi syottdd ja mika syottomenetelma toimisi parhaiten juuri tarkastel-
tavan kohteen tapauksessa.

Esimerkkitapaukset digitalisaatioprojektista epatdydelliselld datalla

Seuraavissa kappaleissa esiteltavissd esimerkkitapauksissa kaytetty lihestymistapa on yleinen ja so-
veltuu monipuolisesti erilaisille yritysten liiketoiminnan kehitystarpeille. Ajatuksena on luoda selked
kehityspolku digitalisaation tuomien mahdollisuuksien hyédyntimiseen. Lihestymistapa hyodyntia
silld hetkelld kaytettdvissd olevan datan parhaalla mahdollisella tavalla yhdistimailld sen asiantun-
tija-arvioihin ja standardien mukaisiin menetelmiin. Lisiksi se ohjaa tiedonkeruun kehitysta suun-
taan, joka edistdd parhaiten automaattista datan kasittelyd ja hyotyjen saamista tulevaisuudessa.

Ensimmaisessd esimerkissd pystysorville tehdyssd kdyttovarmuusanalyysissa organisaatiolla oli pal-
jon tietimystd kohteen toiminnasta, mutta se oli jakautuneena kahteen eri jirjestelmidin sekd koh-
detta operoivien asiantuntijoiden keskuuteen. Kdyttovarmuusmallin pohjaksi muodostetun vika-
puun [SFS-EN 61025] avulla projektissa luotiin ensin ymmarrys kohteen toimintaan ja tehokkuuteen
vaikuttavista tekijoistd. Saatavilla oleva puutteellinen historiadata tidydennettiin asiantuntijoiden
avulla lihtotiedoksi analyysin kdyttovarmuus- ja kustannuslaskentaa varten. Analysointitulosten li-
saksi saatiin lista toimenpiteistd tiedonkeruun parantamiseksi.

Toisessa esimerkissd kohteena oli yksittdinen valunosturi, jonka analyysissa pystyttiin hyodynta-
main myos saman tehtaan muista siltanostureista saatua historiatietoa ja kokemuksia. Datassa oli
selkeitd puutteita, mutta se toimi hyviana muistilistana ja keskustelupohjana asiantuntijoiden arvi-
ointityossa. Eri tietoldhteiden yhdistelyn ansiosta puutteellisen historiadatan ei koettu vaarantavan
parantavien toimenpiteiden suunnittelua. Samalla nahtiin, kuinka tiedonkeruun kehittiminen va-
hentdisi asiantuntijoiden kuormitusta analyysivaiheessa sekd mahdollistaisi kunnossapidon tunnus-
lukujen luotettavan mittaamisen ja toiminnan jatkuvan kehittamisen.

Esimerkkitapauksiksi on pyritty valitsemaan kaksi toteutustavaltaan hyvin erilaista projektia, jotta
voidaan osoittaa mahdollisimman erilaiset nikokulmat epitiydellisen tiedon tiydentimiseen. En-
simmdisen projektin tapauksessa kdytossd olevaa tietoa oli paljon ja sen laatu oli sen verran korke-
alla tasolla, ettd asiantuntijoiden avulla se voitiin tiydentii sellaisenaan kayttovarmuusmallin taus-
talle siirrettaviksi. Toisen projektin tapauksessa kohteen historiatieto oli niin puutteellista, ettd sitd
hyodynnettiin ainoastaan tukemaan asiantuntija-arvioita ja lopulliset syotetiedot kiyttévarmuus-
mallin taustalle syntyivit asiantuntijoiden toimesta.

Esimerkkitapaus 1 — Pystysorvin kayttovarmuusanalyysi tapabtumabistoriaa
painottaen

Ensimmaisessd esimerkkitapauksessa kadyttovarmuusanalyysin kohteena oli ison laitevalmistajan
tuotantotiloissa toimiva pystysorvauskeskus. Analyysin lihtokohtana oli kdyda lapi pystysorvin vi-
kahistoria viimeisen viiden vuoden ajalta ja muodostaa sen pohjalta analyysimalli ELMAS-
ohjelmiston simuloinnin ja laskennan pohjaksi. Tavoitteena oli selvittdd kaikki kohteen toimintaan
vaikuttavat vikamuodot, niistd aiheutuvat kaytettavyys- ja kustannusriskit sekd tarkastella, kuinka
huolto-ohjelman uudistaminen on vaikuttanut kohteen toimintaan pitkalld aikavalilla.
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Lisiksi pystysorville muodostettiin sen tulevaa toimintaa simuloiva analyysimalli, joka huomioi koh-
teen vikaantumishistorian, laitteistolle tehdyt muutokset sekd muut kohteen vikaantumistrendeihin
vaikuttavat tekijit.

Kaytossa olevan historiatiedon laatu

Pystysorvin vikahistoria oli jakautuneena kahteen eri jirjestelmiin, joista toinen oli kunnossapidon
kdyttama CMMS-jirjestelma (Computerized Maintenance Management System) ja toinen vuoro-
miesten ylldpitdima digitaalinen vuoropdivikirja. Kunnossapitojarjestelmin osalta kaikki vikakir-
jaukset oli identifioitu juoksevan numerosarjan avulla ja kirjauksista lytyi tyon nimen lisiksi tar-
kempi kuvaus tapahtumasta. Lisdksi osalle kirjauksia oli kohdistettuna varaosatietoa siltd osin, kun
korjauksissa oli kdytetty varaosia. Vikakirjauksien lisiksi kunnossapitojarjestelmin tapahtumista
poimittiin my6s kirjaukset suunnitelluista huoltotoimenpiteistd, joita pystysorville oli tehty tarkas-
telujakson aikana. Vuoromiesten vuoropaivikirjan kirjaukset taas sisdlsivit ainoastaan tapahtuman
pdivimaardn sekd lyhyen kuvauksen tapahtumasta ja siihen liittyneistd toimenpiteista.

Yhteensa tapahtumia oli kertynyt viiden vuoden tarkastelujakson aikana 1218 kappaletta, joista 762
16ytyi kunnossapitojarjestelman puolelta ja 456 vuoromiesten vuoropdivikirjasta. Kunnossapitojar-
jestelmin 762 tapahtumasta 405 oli vikakirjauksia ja loput 357 huoltotoimenpiteitd. Vuoropaivi-
kirjassa olleet 456 kirjausta olivat kaikki vikakirjauksia.

Haasteeksi pystysorvin vikahistorian tarkastelussa ei muodostunut niinkdin loydettivissd olevan
tiedon puute, vaan pikemminkin sen laatu. Kaikki vikakirjaukset sekd kunnossapitojarjestelmassi
ettd vuoromiesten paivikirjassa sisilsivit vian kohdistuksen, kuvauksen ja korjaustoimenpiteen
osalta ainoastaan avoimia tietokenttid. Niiden tietokenttien sisalt6 oli eri henkiloiden erilaisista kir-
jaamiskdytannoistd johtuen niin vaihtelevaa, ettei sitd voitu sellaisenaan hyodyntid kiayttovarmuus-
mallin taustalle. Lisiksi tietokenttien avoin muoto ei mahdollistanut niiden jirjestimistd minkdin
muun tekijan kuin kirjauspdivimaiiran suhteen. Avoimien tietokenttien lisiksi vuoromiesten paivi-
kirjasta 16ytyi lisiksi syotekenttd korjauksen kestolle, mutta titikin syotettd oli kdytetty eri henki-
loiden toimesta hyvin eri tavoin ja sen pohjalta ei kaikissa tapauksissa voinut tarkkaan paitelld kor-
jauksen ajallista seurausta pystysorvin toiminnan kannalta.

Pystysorvin vikahistoria oli kuitenkin paikallisten asiantuntijoiden mukaan erittdin kattava, eli val-
taosa kaikista vikatapauksista oli kirjattuna ainakin toiseen jarjestelmistd. Toisaalta keratty tieto oli
tarkemman kiyttévarmuusanalysoinnin kannalta epatdydellistd. Taman epatdydellisen tiedon jalos-
taminen kdyttovarmuusanalyysin laskennan pohjaksi vaatikin erillisen tyéryhman, jonka asiantun-
temuksen avulla kiytossd olevan historiatiedon sisalto saatiin kayttovarmuuslaskennan edellytta-
malle tarkkuudelle.

Epataydellisen historiatiedon taydentiaminen

Pystysorvin vikahistoriaa kuvaavan tiedon jalostamiseksi perustettiin tyoryhmad, joka koostui koh-
teen operaattoreista, sen kunnossapidosta vastaavista huoltohenkiloistd seki erillisesti ELMAS-
operaattorista, jonka vastuulla oli ohjata jalostusty6td ja muodostaa laskentaan tarvittava kaytto-
varmuusmalli. Tyoryhmin jaseniksi pyrittiin valitsemaan henkil6iti, joilla oli mahdollisimman kat-
tava tietimys kohteen toiminnasta ja myos hyva kisitys kahteen eri jarjestelmain syotetyista tie-
doista.
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Tyoryhmain tehtavina oli kdyda ldpi jarjestelmistd taulukkomuotoon siirretyt 1218 rivia tapahtumia
ja tarkentaa niiden sisiltima epataydellinen tietosisilto tyoryhmain tietimyksen avulla. Kunkin rivin
osalta tyoryhma mairitteli seuraavat vihimmaistiedot:

e Onko vikakirjaus pdillekkiinen jonkin toisen kirjauksen kanssa?
e Mihin vika on kohdistunut pystysorvin komponenttihierarkiassa?
e  Oliko vialla pysayttiva vaikutus pystysorvin toimintaan?

e Miki oli korjauksen tehollinen kesto?

e  Kuinka pitkd pysaytys viasta aiheutui pystysorville?

Kun puolivuotishuoltoihin liittyvit suunnitellut huoltotoimenpiteet oli valikoitu pois tarkasteltavista
kirjauksista, jiljelle jai yhteensd 861 rivia lapikdytdvaa historiaa. Naistad kirjauksista 288 kappaletta
oli paallekkaisia kirjauksia, jotka olivat kirjattuna kunnossapitojirjestelmin lisiksi myos vuoropdi-
vikirjaan tai useamman kerran eri henkiloiden toimesta samaan jirjestelmddn. Yhteensi eri vikakir-
jauksia jai siis tyoryhman lapikaytaviksi endd 573 kappaletta.

Vikojen kohdistaminen pyrittiin tekemain mahdollisimman pitkille pystysorvin nykyisen kompo-
nenttihierarkian perusteella. Hierarkia 10ytyi erillisend dokumenttina jarjestelmastd, mutta sitid ei
kuitenkaan ollut hyodynnetty vikakirjauksien yhteydessi. ELMAS-ohjelmistoon luotu kayttovar-
muusmalli luotiin my6s alkuperiiseen hierarkiaan perustuen, mutta vikakirjauksien kohdistamisen
yhteydessa hierarkian todettiin olevan tarkempaa kayttovarmuustarkastelua ajatellen puutteellinen.
Niin ollen alkuperdinen 69 eri osaa sisiltiava hierarkia tarkentui tyoryhmin asiantuntemuksen seka
ELMAS-kayttovarmuusmallin esille tuomien puutteiden avulla yhteensa 106 osaa sisiltaviksi hie-
rarkiaksi.

Vian seuraus pystysorvin toiminnalle arvioitiin yksinkertaisesti maarittelemalld vikakirjauksen sisdl-
tdmén vian joko pysdyttineen pystysorvin toiminnan tai vian korjauksen onnistuneen ilman mitian
pysdyttavaa vaikutusta. Vian seurauksen miirittely suoritettiin perustuen vikakirjauksien kuvaus-
teksteihin, kohteena olevien komponenttien yleiseen kriittisyyteen pystysorvin toiminnan kannalta
sekd tyoryhmain asiantuntemukseen ja muistikuviin vikatapauksista. Kaikista vikakirjauksista (573
kpl) yhteensd 312 kappaleen miiriteltiin pysdyttineen pystysorvin ja lopuilla 261 vialla ei ollut vai-
kutusta sen toimintaan.

Kullekin pystysorvin toiminnan pysayttaneelle vialle maaritettiin kaksi eri kestoon liittyvda syotear-
voa, jotka kuvasivat vian tehollista korjausaikaa seka viasta aiheutuneen pysiahdyksen kestoa. Naistd
osaan loytyi valmiiksi syotettyja arvoja vuoropdivakirjasta, mutta padasiassa arvot madriteltiin tyo-
ryhmissa olleiden huoltomiesten kokemukseen perustuen.

Kaiken kaikkiaan epatdydellisen historiatiedon tdydentimiseen kulunut tyépanos saatiin pidettya
hyvin pieneni. Projektin ELMAS-operaattorin luoman haastattelupohjan avulla saatiin vikahistoria
tiydennettyd kuormittamalla kohteen henkilostostd koostunutta muuta tyoryhmai ainoastaan yh-
den kokonaisen tyopdivin verran kolmeen muutaman tunnin istuntoon jaoteltuna. Téillainen jaot-
telu on usein vilttimitontd henkildiden muun tydkuorman vuoksi, mutta myos suositeltavaa itse
tiedon tiydentimistyon kannalta, silli ajatustyo on erittidin kuormittavaa ja liian pitkit istunnot
nakyvit suoraan tehdyn tyon laadussa ja tarkkuudessa.

Téssd projektissa tehtya epitdydellisen tiedon tiydentidmistd olisi ollut mahdollista tarkentaa vield
entisestddan, mutta projektin tavoitteet eivit sitd vaatineet. Tama nakyi suoraan suppeammassa haas-
tattelupohjassa ja ELMAS-kidyttovarmuusmallista saatavissa laskentatuloksissa, mutta talld tavoin
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saatiin tyoryhmin kuormitusta pienennettyd ja vahdisiad istuntotunteja tehostettua. Niiden tarken-
tavien lisitietojen avulla olisi voitu esimerkiksi mairitelld vikaantumisista aiheutuneet pystysorvin
pysiahdykset tarkemmin ja saada tietoa siitd, aiheuttavatko jotkin tietyt komponenttiviat valittomia
pysiahdyksia merkittivine seurauksineen vai onnistutaanko niiden aiheuttama pysihdys ohjaamaan
viivdstettynd johonkin tiettyyn ajankohtaan ja niin ollen pienentimiin seurauksia valmistelun an-
siosta. My®os erilaiset varaosien saatavuudesta ja korjaushenkiloston saapumisesta aiheutuvat viiveet
olisi ollut mahdollista ottaa huomioon.

Kayttovarmuusanalyysista saadut tulokset

Jalostetun historiatiedon pohjalta luodusta kdyttovarmuusanalyysistd saatiin laskentatuloksia kos-
kien seka pystysorvin menneisyytta ettd sen ennakoitua tulevaa toimintaa. Tdydennetty vikahistoria
saatiin sellaisenaan siirrettyd ELMAS-kdyttovarmuusmallin taustalle ja sen pohjalta ELMAS-
tyokalu pystyi simulointiaan hyddyntien muodostamaan erilaisia kdyttovarmuutta koskevia lasken-
tatuloksia pystysorvin kdyttdytymisesta.

Ensimmaisessd vaiheessa kaytiin ELMAS-ohjelmiston avulla ldpi pystysorvin toimintaa syotetyn his-
toriatiedon perusteella sellaisena, kun se oli viimeisen viiden vuoden aikana toteutunut. ELMAS-
kayttovarmuusmalli sisalsi kaikki pystysorvin mahdolliset vikamuodot, ndiden vaikutuksen pystys-
orvin toiminnalle syy-seurauslogiikan avulla kuvattuna, kuhunkin vikamuotoon sekd koko pystys-
orvin toimintaan liittyvat kustannustekijit ja tyoryhman tiydentimin tapahtumahistorian viimeisen
viiden vuoden ajalta. Ndiden tekijoiden perusteella ELMAS ajoi pystysorvin historiasta ldpi raport-
tipohjaisen analyysilaskennan, jonka avulla paistiin kiinni suurimpiin ongelmakohtiin ja nihtiin,
kuinka eri toimenpiteet olivat historian aikana vaikuttaneet ja millaisia kustannuksia pystysorvin
vikaantumisesta oli syntynyt.

Kohteen keskimiariinen kiytettavyys oli ollut viiden vuoden historian aikana 95,3 %, mutta pro-
jektin tavoitteiden mukaisesti asianomaisia kiinnosti etenkin se, kuinka pystysorvin seisonta-ajan
trendi on muuttunut vuosien varrella. Viiden vuoden tarkastelujaksosta jialkimmaisen kolmen vuo-
den seisonta-ajan kertyma (ks. kuva 4) on huomattavasti pienempi kuin ensimmaisen kahden vuoden
osalta. Tahin yhtend edesauttajana 16ytyy tarkastelujakson alkuaikoina tehty huolto-ohjelman te-
hostaminen, jonka vaikutuksen voi pystysorvin kunnossapidosta vastaava taho nyt osoittaa lasken-
nallisin keinoin.
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Kuva 4. Pystysorvin vikahistorian seisonta-ajan (vas.) ja pysdyttéavien vikojen lukumairin (oik.) kertymit.

Seuraavassa vaiheessa ELMAS hyodynsi siihen syotettya vikahistoriaa ja syntyi kdyttovarmuusmalli,
jossa kullekin pystysorvin vikamuodolle muodostui ennuste sen tulevasta esiintymisestd ja vian toi-

pumisajasta. Kunkin vikamuodon esiintymisen ja siitd toipumisen ennusteeseen vaikuttivat seuraa-
vat tekijat:

e  Vikamuodon esiintyminen ja siihen liittyvit toipumisajat historiatiedoissa

e  Vikamuotojen esiintymistiheyden trendi (alkuvaibeiden vikatapauksiin l6ydetty ratkai-
suita, ks. kuva 5)

e  Vikamuotojen toipumisaikojen trendi (vianetsinndn osuus pienentynyt myéhemmilld vi-
katapauksilla)

e  Vikamuodon esiintymiseen vaikuttavat pystysorviin tehdyt muutostyot

e Vihin vikatapauksia sisiltidneitd vikamuotoja tarkasteltu ryhmind (esim. samankokoiset
vaibteet)

e  Asiantuntijoiden kokemusperiinen tieto vikaantumisen ja toipumisaikojen tulevasta kaiy-
toksestd
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Kuva 5. Vikaennusteen muodostaminen korostamalla viimeisinta historiatietoa isommilla painokertoimilla.

Kunkin vikamuodon vikaantumisvilin ja toipumisajan ennusteet sisaltivaa kayttovarmuusmallia si-
muloimalla ELMAS mahdollisti pystysorvin tulevan vikaantumisen ja siitid syntyvien kustannusten
arvioinnin. Tulevan viiden vuoden jakson simulointi ennusti pystysorville kiytettdavyydeksi 97,8 %,
joka tarkoitti kohteen kannalta sitd, etta sille tulisi muodostumaan seisonta-aikaa ainoastaan noin
47 % aikaisemmalle viidelle vuodelle kertyneestd seisonnasta. Pysdyttavid vikoja simulointi ennusti
pystysorville yhteensd noin 205 kappaletta, joka on noin 66 % aikaisemman viiden vuoden jakson
lukumaiiradstd. Kohteen vikaantumisista aiheutuva kokonaiskustannusriski oli simuloinnin perus-
teella noin 44,7 % aikaisemman viiden vuoden kustannuksista ja se oli erikseen jaoteltavissa vara-
osakustannuksiin, seisonnasta aiheutuviin tuotannonmenetyksiin, korjaustyokustannuksiin seka
viasta aiheutuneisiin tyostokappaleiden menettamisiin ja mahdollisiin myohastymissakkoihin.

Tulevan toiminnan simulointi antoi tietoa my®os siitd, mitkd vikamuodot tulevat jatkossa muodos-
tamaan eniten seisonta- ja kustannusriskid. Esimerkiksi kustannusriskin kannalta merkittdvimmat
viisi vikamuotoa (yhteensd vikamuotoja 106 kappaletta) muodostivat jopa noin 57 % pystysorvin
kokonaiskustannuksista. T4lldin myds tulevien huoltotoimentoimenpiteiden ja pystysorvin mahdol-
listen modernisointien kohdistaminen helpottuu huomattavasti, kun taustalla on selkedd kustannus-
perusteista tietoa kunkin vikamuodon kustannuspotentiaalista.

Huolto- ja kunnossapitotoiminnan kehittimisen kannalta tirkeiden kdyttovarmuustulosten lisaksi
projektin yksi lopputulema oli selked kuva siitd, mistd 1oytyvat nykyisen tiedonkeruun ongelmakoh-
dat ja miten korjaustietoa tulisi jatkossa kohteessa kerryttaa. Projektin avulla syntyi organisaatioon
myos selked toimintamalli, jonka avulla vastaavia kdyttovarmuusanalyyseja voidaan mahdollisim-
man tehokkaasti suorittaa myos muissa kohteissa. Teollisen internetin maailman kannalta tulokset
auttoivat kohdistamaan tulevia mittauspisteitd niiden komponenttien yhteyteen, joista aiheutui eni-
ten ongelmia kohteen toiminnalle ja joiden vikaantuminen muodosti suurimman kustannusriskin.
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Esimerkkitapaus 2 — Valunosturin kdyttovarmuusanalyysi
asiantuntija-arvioibin perustuen

Tissd esimerkissd kuvataan tuotantokriittiselle valunosturille toteutetun ELMAS-kiyttévarmuus-
analyysin taustat, toteutus ja tulokset. Analyysin ensisijaisena tavoitteena oli kdyttovarmuutta vaa-
rantavien teknisten riskien tunnistaminen ja valunosturin kunnossapidon kehittiminen kustannus-
tehokkaasti. Toinen tavoite oli yleisen toimintamallin kehittiminen tuotantokriittisten prosessiosien
kustannusriskien hallintaan ja tihin liittyvin tiedonkeruun kehittiminen. Toimintamalli yhdistda
vikapuuanalyysin (Fault Tree Analysis — FTA), vika- ja vaikutusanalyysin (Failure Mode and Effect
Analysis — FMEA) seki luotettavuuskeskeisen kunnossapidon (Reliability Centered Maintenance —
RCM) vaiheita tehokkaaksi kokonaisuudeksi, jolla jirjestelmin toimintaa voidaan analysoida ja ke-
hittda luotettavuus ja kustannukset huomioiden perinteisti RCM-analyysid virtaviivaisemmin.

Tapahtumahistorian analysointi

Analyysin ensimmaisessi vaiheessa tarkastelun kohteena olevan valunosturin toimintaa tarkasteltiin
kunnossapidon tietojdrjestelmdian (CMMS) kerddntyneen tapahtumahistorian avulla. Tapahtuma-
historian keruujakson maarityksessd on syytd huomioida tarkasteltavalle kohteelle ajan saatossa
tehdyt modernisoinnit sekd mahdolliset prosessimuutokset. Lisdksi tietojirjestelmien uusinnat, muu-
tokset laitehierarkiarakenteissa ja toimintamallimuutokset toiden kirjaamisessa on syyta myos huo-
mioida soveltuvaa tapahtumahistoriajaksoa maaritettaessi. Edelld esitetyt tekijat huomioiden paa-
dyttiin timin projektin kohdalla kerddmain analysoitava tapahtumabhistoria viimeisen neljan vuo-
den ajalta.

Tapahtumahistorian analysoinnissa erityista huomiota kiinnitettiin yllattdvisti valunosturin toimin-
nan pysayttaviin vikatapahtumiin. Tama siitd johtuen, ettd prosessiteollisuudelle tyypilliseen tapaan
nosturin yllattavista vioista aiheutuvien tuotannonmenetyskustannusten arvioitiin olevan merkitta-
vin tekija kokonaiskustannusriskien muodostumisessa. Ne ovat juuri niitd tapahtumia, joiden va-
hentamiseen myos tdssd kunnossapidon kehitystyoprojektissa pyrittiin.

Tapahtumahistorian ylldttdvien pysiyttavien vikojen kohdalla keskityttiin tapahtumamaéirien ja
-trendien analysointiin, silli kunnossapidon tietojirjestelmissa esitettyja toiden aikaleimoja ei tyy-
pillisesti voida sellaisenaan hyodyntda vikojen aiheuttamien epidkiytettdvyysjaksojen méidreend.
Niiden aikaleimojen muodostumiseen liittyy tyypillisesti erindinen méara viiveita, joskus hyvin pit-
kizdkin, jolloin ne eivit anna todellista kuvaa vian aiheuttaman pysiytyksen kestosta. Mikili myos
vioista aiheutuvien epikiytettivyysjaksojen kestot haluttaisiin analysointiin mukaan, tieto vikojen
aiheuttamista todellisista epakiytettivyysjaksoista tulisi hakea tuotannonohjausjirjestelmisti. On-
gelmana kuitenkin on, ettd nimi kaksi tietojdrjestelmii eivit valttimattd keskustele keskeniin, jo-
ten pysdytyksen kestosta kertovien aikaleimojen 16ytiminen tuotannonohjausjirjestelmisti kullekin
kunnossapidon tietojarjestelmadn kirjatulle tapahtumalle voi olla ty6lastia. Niiden kahden tietojar-
jestelmidn automatisoitu tiedonvaihto nopeuttaisi analysointia seka tarjoisi laajemmat mahdollisuu-
det tarkasteltavan kohteen toiminnan analysointiin.
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Tamain analyysin osalta arvokkaampi tieto oli historiassa syntyneiden tapahtumien luonne ja mai-
rit. Tyolle kunnossapidon tietojirjestelmain kirjattavista kentista

e Tyo6n nimi-,
e oire/kuvaus- ja
e raportti-kentit

tarjosivat arvokasta tietoa vikamuotojen seka niiden aiheuttamien seurausten maarittamiseksi. Toi-
den kirjaukseen osallistuvien henkildiden erilaiset kirjauskdytinnot nakyvit niiden tietokenttien
kohdalla hyvinkin kirjavina sisiltéind, mikali kirjauskdytintojen yhdenmukaisuutta ei edellyteta.
Tavallisesti ongelmana tyon kuvaamisessa on ollut hyvin ymparipyoreisti tai niukkasanaisesti il-
maistu kuvaus tyostd niin, ettei kuvausten perusteella valttimattd synny tdyttd ymmarrystd vian oi-
reista ja sen taustalta tunnistetusta aiheuttajasta. Tédssa yhteydessa on toki muistettava, ettd tapah-
tumabhistorian joukkoon mahtuu myos *hairioitd” joiden syy jdd tyon suorittamisen jalkeen epasel-
viksi. Naissakin tilanteissa tyo olisi syytd raportoida niin tarkasti kuin mahdollista, jotta mychem-
min hiirion toistuessa kirjausten avulla olisi mahdollista muodostaa kokonaisvaltaisempi nikemys
tapahtumien kulusta.

Toinen kirjaukseen liittyvd ongelma on téiden kohdistaminen laitehierarkian ylimmalle tasolle sen
sijaan, ettd tyot kohdistettaisiin sille hierarkiatasolle, jonne ne varsinaisesti on tehty. Tdma johtaa
sithen, ettd tapahtumahistorian analysointituloksista saa muodostettua kisityksen ainoastaan jirjes-
telmdn toiminnasta, mutta alemman hierarkiatason jarjestelmaosien toiminnallisuus tarkastelujak-
solla jdd epaselvdksi. Tdhdn liittyvdnd ongelmana on myo0s, ettd kunnossapidon tietojirjestelmin
tarjoama laitehierarkia on liian karkea, jolloin t6itd ei ylipdatdan ole mahdollista kohdistaa alem-
malle hierarkiatasolle.

Nosturin vikahistoriatulokset

Kunnossapidon tietojarjestelmain kertynyt vikahistoria siirrettiin Excel-rajapintaa hyodyntden ana-
lysoitavaksi ELMAS-ohjelmistolla muodostettuun laitehierarkiamalliin. Kuvassa 6 on esitetty tar-
kastelujaksolla syntyneiden ylldttavien pysidyttavien vikojen jakautuminen nosturin osajirjestelmien
kesken. Esitetyt osajarjestelmikohtaiset tapahtumamaardosuudet muodostuvat kunkin osajarjestel-
man laitteille kohdistuneista vikatoista.
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Kuva 6. Nosturin yllittavien vikojen jakautuminen historiassa.

Tapahtumahistorian analysointituloksista nihddan, miten tarkasteltava jarjestelma ja sen osat ovat
tarkastelujaksolla toimineet. Y1l esitetty kuvaaja osoittaa apunoston (apunostokoneisto ja vaunun
siirtokoneisto) olleen yli 40 prosentin osuudella merkittivin kokonaisuus pysayttivien vikojen osalta
nosturin historiassa. Jatkossa tdssi analyysivaiheessa kerdantynytti tietoutta hyodynnetddn tulevien
vikatapahtumien arvioinnissa tarkasteltavan jirjestelmin toiminnan kehittimisessa. Analyysivai-
heen aikana muodostettu laitehierarkiamalli toimii myohemmin toimenpiteiden vaikutusten katsel-
moinnissa (ks. Vaihe 5 kuvasta 2), tarkasteltaessa jalkautettujen toimenpiteiden kykya vihentaa yl-
lattavia vikoja.

Nykytilan riskianalyysi ja kdytetyt tietoldhteet epatdydellisen datan jalostamiseksi

Valunosturin nykytilan riskianalyysin toteuttaminen edellytti nosturin toiminnallisuudet kuvaavan
mallin muodostamisen sekd sen osille ominaisten vikamuotojen tunnistamisen ja niihin liittyvien
esiintymistiheyksien, toipumisaikojen ja kustannusten arvioinnin. Kunnossapidon tietojérjestel-
misti saatava tapahtumahistoria tarjosi tille mairitystyolle hyvit 1ihtokohdat, mutta muun muassa
sen tapahtumamaariin liittyvidstd epatdydellisyydestd johtuen siti ei voi sellaisenaan hyodyntaa kayt-
tovarmuusriskien simuloinnissa. Timin vuoksi vastaavanlaisten kohteiden toiminnasta kertynytta
tietoutta onkin syytd hyodyntda erilaisten tapahtumien tunnistamisessa ja arvioinnissa kokonaisval-
taisemman kuvan muodostamiseksi tarkasteltavan kohteen toiminnasta.

Tamain analyysin yhteydessd nosturin mekaniikka-, sahko- ja automaatiokunnossapidosta vastaa-
vien asiantuntijoiden arviointityota tuettiin tarkasteltavan valunosturin tapahtumahistoriatietojen
lisaksi tehtaan seitsemaltd muulta vastaavanlaiselta siltanosturilta saatavilla historiatiedoilla. Tapah-
tumabhistoriatietojen lisiksi asiantuntijoiden arviointityon tueksi oli vield saatavilla aiemmista ana-
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lyyseista kertynyt tieto, joka tdssa yhteydessi katselmoitiin ja hyodynnettiin uudelleen. Viimeisim-
pani apukeinona arviointikeskusteluja siivittimaan kaytettiin kirjallisuudessa esitettyja yleisid arvi-
oita laitteen vikaantumisajoista.

Valunosturin toiminnan estidville vikamuodoille ominainen keskimdédriinen vikaantumisaika
(MTTF) muodostettiin yhdistelemilld edelld mainittujen tietolihteiden tarjoamaa tietoutta. Vika-
muodosta riippuen MTTF-arvon lisdksi asiantuntijoilta kerittiin arviot vikaantumiseen kuluvasta
viahimmadis- ja enimmadisajasta (ks. kuva 7). Tama oli erityisesti tarpeen kidyttomadrariippuvaisten
vikojen osalta, jolloin vikaantumiselle ominainen vikaantumiskayttdytyminen kyettiin kuvaamaan
tarkemmin.

Yleinen Vik k
L 1 100% (]
Yhteydet Vikaantumisaika 0% :
L Arvio: Keskimaarin, Vahintaan (5%), Enintdan (95%) v B80% |
Korjaus |
70% |
Kunnossapito Arvio: Keskimaarin, Vahintdan (5%), Enintdadn (95%) 0% |
Riskt Vikaanturnisaika keskirnaarin: 41 a T 50% :
Linja
2 . Vikaantumisaika vahintaan (5%): 057 a v 40% |
Simulointi
Dynsaminen | Vikaantumisaika enintazn (95%): 5.7 a v o I
20% :
0% |
0% L
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Kuva 7. Vikaantumisen arviointi ELMAS Arvio: keskimairin, vihintdan (5 %), enintdan (95 %)
-menetelmalla.

Vioista aiheutuvien toipumisaikojen ja kustannusten maaritys toteutettiin yksinomaan asiantuntija-
arvioiden avulla. Niiden lihtotietojen arviointityd on usein helpompaa niiden arkisesta sisillostd
johtuen, koska ne ovat asiantuntijoille sitd, minka kanssa he pdivittdin toimivat. Vaikein ja samalla
suurin epatarkkuus liittyy vikaantumisaikojen arvioihin niiden taustalla vaikuttavien tekijéiden mo-
nimuotoisuuden vuoksi. Kuten jo aiemmin kiyttovarmuusanalyysin yleisessi esittelyssd mainittiin,
analyysin tuloksena saatavat riskit eivit ole absoluuttisia vaan annettuihin arvioihin perustuvia en-
nusteita. Talloin absoluuttisia arvoja tirkeampaa on, ettd vikamuodot ovat analyysin paitteeksi kes-
kendin oikeassa riskiensd mukaisessa jarjestyksessi.

Kayttévarmuusmallit ja niistd saadut tulokset

Valunosturin ELMAS-kdyttovarmuusanalyysissd sovellettiin FTA-; FMEA- ja RCM-analyysien par-
haita puolia niin, ettd syntyi joustava, virtaviivainen ja tehokas menetelmi monipuolisen ja koko-
naisvaltaisen riskianalyysin toteuttamiseksi sekd parantavien toimenpiteiden suunnittelemiseksi.
ELMAS-kéyttévarmuusanalyysi muodostui mallinnuksen, lihtétietojen arvioinnin, riskien simuloin-
nin, toimenpiteiden suunnittelun ja toimenpiteiden vaikutusten simuloinnin vaiheista.

Mallinnuksen yhteydessa valunosturin toimintaa tarkasteltiin kahden erillisen mallin avulla. Mallin-
nuksen ensimmaiisen vaiheen valunosturin laiterakenteen kuvaavan laitehierarkiamallin havaittiin
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tukevan analyysiryhmin tyoskentelyd kohteen rajaamisessa sekd mallinnukseen tutustumisessa. Lai-
tehierarkiamallia hyodynnettiin kunnossapidon tietojirjestelmiin kerdantyneen historiatiedon ana-
lysoinnissa.

Mallinnuksen seuraavassa vaiheessa luotiin kohteen toimintohierarkiamalli, jonka muodostamisessa
laitehierarkiamalli toimi hyvdnad pohjana. Laitehierarkisia kokonaisuuksia sisdltidvd toimintohierar-
kiamalli soveltuu kohteen toiminnallisuuksien tarkasteluun ja toiminnallisuutta heikentdvien tapah-
tumien tunnistamiseen sekd parantavien toimenpiteiden kustannustehokkaaseen suunnitteluun.

Nykytilaa kuvaavan riskianalyysin toteuttamiseksi analyysin seuraavassa vaiheessa toimintohierar-
kiamallin vikamuodoille arvioitiin lihtotietoja niiden esiintymistiheyteen, toipumiseen seka korjaus-
resursseihin ja -kustannuksiin liittyen. Tama analyysivaihe on yksi tyoldimmistd seki haasteellisim-
mista. Samalla se on my6s merkittavin analyysin jatkon kannalta.

Nykytilan riskianalyysissa tunnistettiin potentiaalisimmat valunosturin kohteet ja vikamuodot, joi-
hin tehtdvilld toimenpiteilld olisi saavutettavissa merkittdvimmat parannukset nosturin toimintaky-
vyttomyysaikaan, vikalukumdiriin ja tuotannonmenetyskustannuksiin. Toimenpiteet kohdistettiin
niiden vikamuotojen ehkiisemiseen tai niiden seurausten vihentimiseen analyysin seuraavassa vai-
heessa. Soveltuvan toimenpiteen miiritys edellytti vikamuotojen yksityiskohtaisempaa arviointia
paikallisen turvallisuusvaikutuksen, seurausten pienentimisen, vian aiheuttajien, havaitsemisen ja
luonteen muodossa. Niiden arvioiden tukemana vikamuodolle mairitettiin RCM-péatoslogiikkaa
hyodyntien soveltuva toimenpide vikamuodon ehkaisemiseksi tai seurausten vahentimiseksi. Sovel-
tuvien toimenpiteiden tehokkuuden arvioinnissa hyodynnettiin ELMAS:n stokastista simulointia.
Niin toimenpiteille oli 16ydettivissa tehokkaat suoritusvilit kdyttovarmuus ja kustannukset huomi-
oiden.

TEOLLINEN INTERNET uudistaa palveluliiketoimintaa ja kunnossapitoa 165



Kuvassa 8 esitetddn nosturin kustannusriskien jakautuminen eri kustannusriskitekijoiden kesken.
Tummat pylvdit kuvaavat nykytilan riskianalyysin tuloksia ja vaaleat toimenpidemallin tuloksia.
Kaikki tulokset esitetddn suhteellisina osuuksina nykytilan riskianalyysin kokonaiskustannusriskiin
nihden.
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Kuva 8. Nosturin kustannusriskin muodostuminen.

Analyysiryhmin esittimien toimenpiteiden avulla on mahdollista vihentdi arviolta noin neljannes
(22,7 prosenttiyksikkod) valunosturille 10 vuoden tarkastelujaksolla muodostuneista kokonaiskus-
tannusriskeistd. Tuotannonmenetysten muodossa suunnittelemattomista seisokeista syntyva kustan-
nusriski putoaa reilun neljanneksen (82,2 % - 58,9 % = 23,3 prosenttiyksikkod) nykytilan riskiana-
lyysiin nihden. Toimenpiteiden toteuttaminen kasvattaa hiukan (0,6 prosenttiyksikkéd) ennakko-
huoltojen kustannuksia. Toimenpidemallin toimenpiteet sisdlsiviat my0s joitakin nosturin osia, joissa
saneerauksen nihtiin olevan paras vaihtoehto toimintakyvyn parantamiseksi. Niiden toteuttaminen
kasvattaa tarkastelujakson aikana nosturin kokonaiskustannusriskeja saneerauskustannusten muo-
dossa noin 1,5 prosenttiyksikkoa.

Tiedonkeruun kehittaminen

Konkreettisten toimenpide-ehdotusten lisdksi analyysi tarjosi mahdollisuuden nihdi kunnossapidon
tietojdrjestelmddn kerddntyneen tiedon laadun ja sen hyédyntimismahdollisuudet jirjestelmien ke-
hitystyossa. Lisdksi nahtiin, miten tiedonkeruuta tulisi kehittda, jotta myohemmin tarjolla olisi en-
tistd laadukkaampaa tietoa vastaavanlaisten analyysien toteuttamiseksi samalla asiantuntijoiden
kuormitusta vihentden. Analyysin aikana tormattiin my®os eri tietojdrjestelmien keskindiseen tiedon-
vaihtoon liittyviin puutteisiin ja niiden my6td menetettyihin tapahtumatietoihin. Edellisten lisdksi
tiedonkeruun kehittimiselld mahdollistetaan kohteen kunnossapitotoimintaa mittaavien kunnossa-
pidon tunnuslukujen tarkentuminen.
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Tapahtumahistorian katselmoinnit

Riskienhallinta on jatkuva prosessi, jonka tehtividni on tunnistaa, arvioida ja hallita tarkasteltavalle
jarjestelmille ominaisia riskejd. Jarjestelmin riskeille on tyypillista, ettd ne muuttuvat ajan kuluessa
jarjestelmin vanhetessa tai prosessin muuttuessa. Tastd johtuen jatkuvan parantamisen kannalta on
tarkedd yllapitdd muodostettuja kayttovarmuusmalleja. Mallien yllapitimisen yhteydessid malleihin
siirretddn sdannollisin viliajoin uusin tapahtumahistoria. Sen pohjalta arvioidaan mairitettyjen toi-
menpiteiden kykyd yllapitda kohteen toimintaa kustannustehokkaasti. Jos katselmoinnin yhteydessa
tunnistetaan uusia vikamuotoja tai jos aiemmin tehtyji arvioita halutaan tarkentaa, on kiyttovar-
muusanalyysi syytd pdivittda ja riskejd ja toimenpiteitd tarkastella uusimman tiedon valossa. Yllapi-
tamilld kdyttovarmuusmalleja sdannollisesti pystytddn reagoimaan jirjestelmissa tai prosessissa ta-
pahtuneisiin muutoksiin hyvissa ajoin.

Paatelmat

Uuden teollisen internetin jirjestelmin kiayttoonottovaiheessa saattaa kulua useita vuosia, ennen
kuin sen toiminta on saatu mairiteltyd ja se on kerryttinyt mairillisesti ja laadullisesti tarpeeksi
tietoa analytiikan taustalle. Tama kdyttoonottovaihe ja uusien tietovirtojen odottelu ei kuitenkaan
estd nykyisten tietovarastojen hyodyntimistd. ELMAS-kdyttovarmuusanalyysin avulla voidaan hyo-
dyntdd myos olemassa olevaa epitdydellista tietoa paikallisten asiantuntijaresurssien avulla. Talloin
on mahdollista tuottaa nopeasti samoja parannusvaihtoehtoja kuin myéhemmin valmiin teollisen
internetin jirjestelminkin tapauksessa. Lisiksi analyysin suorittaminen tuottaa monipuolista pa-
lautetta jatkuvalle toimintamallien ja teollisen internetin sovellusten kehittimiselle.

Epitaydelliseen dataan perustuvan kdyttovarmuusanalyysin tuottamien tulosten perusteella voidaan
esimerkiksi madritelld, mitd laitteita toiminnan kannalta on oleellista seurata ja kuinka paljon kun-
kin laitteen mittauksiin kannattaa panostaa. Vanhan tapahtumahistorian lapikdynti asiantuntija-
arvioilla tdydennettynd antaa tulevan teollisen internetin jirjestelmain kerittavin tiedon méaritte-
lyyn arvokasta palautetta, kuten mitka olivat aikaisemman tiedonkeruun ongelmakohdat, miti kan-
nattaa jatkossa kerdtd ja missa muodossa tiedon tulisi tietovarastoon saapua.

Kokonaisuutena ELMAS-tyokalulla suoritettava kidyttovarmuusanalyysi tuo lisia dlykkyytti teolli-
sen internetin maailman valtavien tietomaarien kisittelyyn ja jalostamiseen. Tyokalun sisiltima ana-
lytiilkka mahdollistaa laitteistojen ja laitosten kayttovarmuuden yllipitimisen ja kehittimisen seka
edelleen tuotantotehokkuuden parantuessa kokonaiskustannusten pienentimisen. ELMAS-ohjelmis-
tolla on vahva historia epitiydellisen tiedon jalostamisessa suomalaisen teollisuuden tarpeisiin ja
teollisen internetin maailman tuomat uudet tietovirrat ja panostus kerittivin tiedon laatuun vah-
vistavat entisestddn sen tuomia mahdollisuuksia toiminnan kehittimiseen.
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2.6

PERAVALOTAKUUSTA ELINKAARIAJATTELUUN —
TEKNISEN DOKUMENTOINNIN TIETOMALLI JA
TIEDON KYPSYYSVAATIMUKSET TULEVAISUUDEN
HUOLLON TIETOJARJESTELMILLE

Jouni Ojala

Tiivistelma

Tekninen dokumentaatio on pakollinen paha kaikilla tekniikan aloilla, jos haluaa myyda jotakin,
mutta oikein toteutettuna se avaa paljon mahdollisuuksia uuteen liiketoimintaan ja monenlaisiin
sddstoihin, erityisesti nyt, kun teollinen internet ja erilaiset esineiden internet-ratkaisut ovat kuuma
aihe. Tekninen dokumentaatio voi toimia keskeisena yhdyspisteena eri tietojdrjestelmien valilld ja
kuroa umpeen yritysten sisdisia ja eri toimijoiden vililla olevia kuiluja hyvin saatavilla olevan ver-
kottuneen tiedon avulla.

Tekninen dokumentaatio on tilli hetkelld hyvin hajallaan ja laadullisesti vaihtelevaa. Suurin osa
teknisestd dokumentaatiosta kirjoitetaan edelleen normaaleilla tekstinkisittelyohjelmilla, vaikka
muitakin hyvin yksinkertaisia ja paremman lopputuloksen tarjoavia ratkaisuja on kaikkien saata-
villa. Teknisessi dokumentoinnissa tulisikin siirtyd merkityksellisempiin sisaltoihin, joita voidaan
hyodyntid tehokkaammin ja monipuolisemmin. Tdmi voidaan saavuttaa rakenteisella sisillolla,
joka kuvaa itsedan, kuten html-kieli. Saatavilla on myds monenlaisia sisdllonhallintajirjestelmid,
jotka mahdollistavat sisillon yhdistimisen muihin lihteisiin. Kiytinnossi olemassa oleva tieto pi-
tdisi merkata hyvin ja linkittaa sisdisesti, jotta saadaan keskeinen tietovarasto ja solmu, johon voi-
daan taas viitata muualta. Suurin osa vaadituista elementeisti on monella toimijalla jo olemassa.
Ongelmana vain on sisillon saatavuus ja se, ettd suurimmalta osalta puutuu se keskeinen osa, joka
toimisi tiedon yhdistdjana.

Metatiedon avulla tietoa voidaan linkittda sisdisesti ja siitd voidaan luoda rajapintoja ja linkkeja
ulospiin, jolloin tietoon pdistddn kasiksi muualtakin ja sen kdyttdiminen monipuolistuu. Ulkoiset
linkit ja rakenteinen tieto mahdollistavat myos oikean tiedon oikea-aikaisen esittdmisen, mika hel-
pottaa tiedon kayttdmista.

Johdanto

Tama artikkeli kasittelee teknista dokumentaatiota, eli laitetoimituksiin liitettavaa materiaalia, joka
vaaditaan jonkin sopimusosapuolen tai asetuksen sddtdjin vaatimuksesta. Teknisen dokumentaa-
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tion kisite on laaja ja sen merkitykseen ja sisdltoon pureudutaan tarkemmin tissi artikkelissa. Paa-
asiassa se tarkoittaa kiytto- ja huolto-ohjeita sekd suunnittelupiirustuksia, joita ilman konetta ei voi
kayttda tai ylldpitda eikd sen toimintaa voi ymmartia.

Artikkeli tarkastelee teknisen dokumentaation nykytilaa ja ldhitulevaisuuden mahdollisuuksia ko-
neteollisuuden ja teknisen dokumentaation alalla toimivan yrityksen nikokulmasta, eika valttamatta
ota kantaa niinkdin alan tutkimukseen. On myos syytd huomioida, etta artikkeli on kirjoitettu tek-
nisen kirjoittajan hyvin yleisestd perspektiivistd, eikd se vilttdmittd kykene huomioimaan huolto- ja
asiakastukiliiketoiminnan kaikkia yksityiskohtia, vaan ennemminkin katsoo alaa sivusta. Artikkelin
tavoitteena on tarkastella teknisen dokumentoinnin tilaa ja mahdollisuuksia konkreettisen liiketoi-
minnan nikokulmasta ja pyrkid pohtimaan keinoja sekd antamaan eviitd teknisen dokumentaation
laadun ja tehokkuuden parantamiseen. Keskeisend teemana on kuvata, miten pidistd eteenpdin ja
kehittdd dokumentaatiota, sekd miten tuotedokumentaatio tulisi ndhda pikemminkin palveluna kuin
tuotteena tai tuotteen pakollisena osana.

Artikkeli pyrkii myos tuomaan esiin teknisen kirjoittamisen haastavuutta erittdin monialaisena toi-
mena, jossa on erittdin tirkedd ymmartiad kohdelaitteen toiminta ja kiyttotavat seka kayttoympa-
rist0 ja kdyttdja. Lisdksi teknisen kirjoittajan tiytyy ymmartaa informaatioteoriaa ja tietohallintoa,
silld kaytettavit informaatiojarjestelmat ovat hyvin teknisid ja usein suunniteltu muiden alojen tar-
koituksiin. Tekninen kirjoittaminen on samaan aikaan tekninen ja luova ala. Tekninen kirjoittami-
nen termind kuvaa toimea hyvin, vaikka saattaakin vaikuttaa kapealta.

Tekninen dokumentaatio

Tekninen dokumentaatio on laaja kisite. Se voidaan ymmartda hyvin eri tavalla riippuen henkilon
taustasta ja ammattialasta, mika tekee siitd helposti viarinymmarretyn. Toisaalta se on riittivin
laaja termi kuvaamaan dokumentointilitketoiminta-alaa, joka on my®6s itsessdan hyvin tekninen.

Tekninen dokumentaatio voi siis tarkoittaa hyvin erityyppistd sisdltéa riippuen siitd, kuka termii
kdyttdd. Suunnittelijan mielestd se on suunnittelupiirustuksia, teknisen kirjoittajan mielestd se on
ohje- tai huolto-ohjekirjoja, tuotetuelle se on varaosaluettelo, vikakoodilista ja koulutusmateriaali,
myyjélle se voi olla pakollinen kulueri ja asiakkaalle toimituksen vaadittu osa. Artikkelissa asioita
katsotaan ldahinnd teknisen kirjoittajan nikokulmasta, jolloin tekniselld dokumentaatiolla tarkoite-
taan jo jalostettua ohjekirjamateriaalia ja muuta suoraan ohjekirjoihin liittyvda tietoa ja liitteita.
Mutta tietenkdidn ei pidd tyytyd vain nykytilaan, vaan katsoa eteenpdin ja arvioida mahdollisuuksia
ja uusia tapoja tehda ja toimittaa laitedokumentaatiota. Se tehddan yhdistimalld elinkaariajattelu ja
tekniikan uudet tietoverkot, kuten teollinen internet sekd sdhkoiset esitystavat ja jakelukanavat.

Dokumentaation tarkoitus ja kobderybmidit

Kun puhutaan teknisestd dokumentaatiosta teknisen kirjoittajan ja ohjekirjojen nikokulmasta, on
muistettava dokumenttien kohdeyleiso, koska se vaikuttaa tiedon jalostusvaatimuksiin ja esitysta-
paan. Tyypillisessd ohjekirjapaketissa on jo direktiivienkin takia kdyttdohje, huolto-ohje, vara-
osakirja ja erindinen miird vihemman jalostettua liitetietoa, kuten kaavioita, toiminnankuvauksia
ja suunnittelupiirustuksia.

Loppukayttdjid on myos hyvin sekalainen ja monialainen ryhma: asentajat, kdyttoonottajat, koulut-
tajat, kayttdjit, huoltajat ja korjaajat, tekninen tuki sekd varaosamyyjit ja -ostajat. Suurella osalla
heistd on hyvin erilainen osaamistausta, nikokulma ja tarve dokumentaatiolle. Asentaja ja kayt-
toonottaja tarvitsevat asennusohjeita, kuvia ja kaavioita, joille saattaa olla tarvetta myos huollolla
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ja teknisella tuella. Sen sijaan kayttdjd ja varaosien tilaaja eivit tee niilld mitdan, eiviatka vilttimatta
edes ymmarri niitd lainkaan. Toisaalta taas huollolla ja kouluttajalla voi olla tarvetta kiyttoohjeelle.
On siis tarkedd 16ytia jokaiselle dokumentille pienin yhteinen nimittdja ja jalostaa tieto sen ryhman
vaatimalle tasolle. Toki monesti voi olla hyvi esittdd sama asia monella eri tasolla, koska liian yk-
sinkertainen tieto voi olla epimieluisaa ja tehotonta teknisemmalle kayttiajaryhmalle. Lisdksi kaik-
kea tietoa ei kannata jalostaa, koska se on aikaa vievia.

Kobdentaminen

Ohjedokumenttien kohdentaminen oikein ja oikealle kayttdjaryhmaille on tirkedd. Dokumentaati-
ossa kasitelldan asioita hyvin erilaisilla tasoilla ja teknistd informaatiota on vaikea ymmartia, jos on
itse eri alalta. Tekninen dokumentaatio on siis vaikeaa laittaa yhteen yhteiseen muottiin, ja voi olla
vaikeaa nahda, miten oikea tieto saadaan sen tarvitsijalle oikeassa muodossa ja oikeaan aikaan.

Tyypillisesti dokumentaatio on kohdennettu eri kiyttdjairyhmille tuottamalla useita erityyppisid jul-
kaisuja yhdelle toimitukselle tai laitteelle. Laitteen mukana toimitetaan esimerkiksi seka kaytto- etta
huolto-ohje. Niiden sisillot ovat tyypiltddn ja rakenteeltaan usein aivan toisistaan poikkeavia. Si-
sdllon oikein kohdentamisessa ja oikea-aikaisuudessa sihkoisilla lopputuotteilla ja jakelukanavilla
on paljon etuja verrattuna perinteiseen paperiseen ohjeeseen. Ensinnikin nykyaikaisilla tyokaluilla
voidaan tehdi yksilahteistd rakenteista dokumentointia, jolloin samaa sisdltéd voidaan hyddyntaa
useassa eri julkaisussa, kuten asennusohjeessa, huoltokirjassa ja tiedotteissa. Lisiksi sihkoiset lop-
putuotteet mahdollistavat kontekstisidonnaisen dokumentaation esittimisen ja esitetyn sisallon raa-
tdloimisen paikallisesti esimerkiksi kayttooikeuksilla, ndyttolaitteilla tai -paikoilla.

Dokumentaation oikein kohdentaminen ja oikea-aikainen esittdminen ovatkin merkittivid tekijoitd
dokumentaation kiytettavyydessi ja tehokkuudessa. Kohdentamisessa onkin usein paljon parannet-
tavaa. Se vaatii hyvin ymmarryksen kdyttokontekstista ja paikasta sekd laajaa informaatiosuunnit-
telua ja tietomallin, joka mahdollistaa automaattisen raitaloinnin.

Dokumentaation kaytettavyys, tehokkuus ja tarkoituksenmukaisuus

Kiytettivyys, eli se vaikuttavuus, tehokkuus ja tyytyviisyys, jolla kohdekdyttdjit saavuttavat mai-
ritellyt tavoitteet madritetyssd kdyttoymparistossd (International Organization for Standardization,
2010), on samalla tavalla tirkeii dokumentaatiossa kuin muissakin konteksteissa. ISO-standardin
kiytettavyyden kuvauksessa on myos erittdin tirked huomio: kdytettdvyys miaritellian aina kohde-
ryhmain ja kayttotarkoituksen mukaan, mikd korostaa rddtidloinnin tarvetta kiytettdvyyttd huomi-
oitaessa.

Dokumenttien kaytettavyys on aikaisemmin paperikirjojen ja pdf-tiedostojen tapauksessa ollut
enemmankin sisallon suunnittelua ja yksinkertaisen tekstin kirjoitusta. Sihkoiset lopputuotteet an-
tavat aivan uudenlaisia mahdollisuuksia myos dokumenttien kaytettavyyteen. Sahkoinen dokumen-
taatio muistuttaakin pikemminkin ohjelmistotuotetta tai verkkosivustoa kuin kayttoohjekirjaa.

Aikaisemmin eri lopputuotteet olivat yksittdisid nikymia samaan aineistoon. Suunnittelijoiden tuot-
tamista kuvauksista ja kuvista jalostettiin ohjekirja kiyttdjille ymmarrettiviin muotoon, huolto-
kirja huoltoteknikolle ymmairrettivian muotoon ja vaikkapa korjauskisikirja kenttihuollolle. Sih-
koiseen lopputuotteeseen on mahdollista rakentaa kaikki eri nikymait ja niiden lisiksi tarkempia
nakymii eri tarkoituksia varten, kuten eri huoltovilien huolloille omat selkeisti rajatut huoltolistat
tai erilaiset ohjeet nayttonikymin kayttoon kiyttolaitteesta tai -paikasta riippuen.
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Lisaksi sihkoisten lopputuotteiden tuki erilaiselle uudenlaiselle sisillolle ja lisiominaisuuksille onkin
aivan omaa luokkaansa. Ohjetekstid voidaan rikastaa lisikuvilla, joiden ndyttiminen paperikirjassa
olisi tilaa vievii, tai vield interaktiivisemmalla sisill6lli, kuten animaatioilla tai videoilla. Tietotek-
niikan lisidntyminen liikkuvissa laitteissa kasvattaa ennestddn sihkoisten lopputuotteiden arvoa ja
mahdollisuuksia. Monissa laitteissa kayttoohjeet onkin integroitu nayttopaitteeseen, ohjauskon-
soliin tai ajotietokoneeseen. Lisiksi sihkoisten sisiltdjen noutaminen internetistd on erittdin helppoa
ja esittiminen onnistuu puhelimessa ja tabletti-tietokoneessa.

Uusimmat web-tekniikat, kuten html5, ovat erittdin ketterid ratkaisuja dokumentaation tuottami-
seen ja esittdmiseen, silld niissd on sisddnrakennettuna multimediaominaisuudet. Hyvinkin yksinker-
taisilla ratkaisuilla saadaan kayttoon merkittavid lisiominaisuuksia, kuten mobiililaitteiden anturei-
den ja kameroiden hyodyntiminen ja niistd datan kerdaminen. Lisiksi sihkoinen ja online-doku-
mentaatio on hyvi ratkaisu saatavuuden ja lokalisoinnin kannalta. Se on my6s luonnostaan raken-
teista ja semanttista eli merkityksellistd. Sisdllossd tietotyypeilld on kuvaavat nimet, jotka kertovat
tiedon tyypin, kuten html:ssd elementti <title>, joka on sivun otsikko.

Teknisen dokumentaation nykytila

Niin tekninen dokumentaatio kuin teollisuus yleensikin ovat murrosvaiheessa. Sihkoisten loppu-
tuotteiden ja jakelukanavien tirkeys ja mahdollisuudet on ymmairretty teknisen dokumentoinnin
alalla, aivan kuten teollisuudessa on ymmarretty laiteverkkojen ja teollisen internetin mahdollisuu-
det. Siirtymd perinteisestd dokumentointimallista uuteen suorempaan ja joustavampaan sihkoiseen
malliin on ylldttdvan haastavaa. Tekninen dokumentaatio on perinteisesti tukeutunut vahvasti van-
han historiatiedon hyodyntdmiseen. Liiketoimintamallit ja toiminnan tehokkuus ovat perustuneet
vanhan pohjan muutosvaatimusten tunnistamiseen ja tiedon uudelleenkdyttimiseen. Projektitoimi-
tus tai rddtdlointi on pyritty tekemddn minimaalisilla muutoksilla, miki on vaatinut sisallon merk-
kaamista ja sisdllonhallintajirjestelmin hyodyntdmistd. Usein kuitenkin tehokas sisallonhallintajar-
jestelma rajoittaa toiminnanvapautta. Sen kdyttiminen ja eritoten muuttaminen vaatii syvaa jarjes-
telmidtuntemusta ja ymmarrysta tietohallinnosta ja informaatioarkkitehtuurista.

Aikaisemmin toiminta on siis ollut tuotteistettua ja yksiloidyn informaatiotuotteen tekeminen paa-
tavoite, johon on paisty hyvinkin tehokkaasti. Informaatiotuotteet on rakennettu ylhaalta alas ja
sisdltod on tarkennettu ja jalostettu ajan myota. Tieto on siis muokkausvaiheessa rakenteista, ositet-
tua ja hyvin merkittya, mutta lopputuote on ennalta miaaritetty jaykka nikyma tietoon, joka tyypil-
lisesti on ajan saatossa jalostunut vastaamaan yhta kayttotarkoitusta. Sihkoisissa lopputuotteissa
erona on se, ettd lopullinenkin sisilto on rakenteista ja jaoteltua ja siihen voi olla useita nakymia,
mikd mahdollistaa lopputuotteen rakentamisen alhaalta ylos, jolloin se voidaan tuottaa ketterammin
iteroiden tirkeimmait kohdat edelld. Sisaltéd voidaan myos jarjestelld uudelleen ja esittdad useam-
malla tavalla kaikissa vaiheissa.

Tiedon kypsyys

Siirtyminen siahkoisiin lopputuotteisiin asettaa uudenlaisia kypsyysvaatimuksia ohjetiedolle. Yksin-
kertaisimmissa tuotantotavoissa ei tarvita tiedon merkitsemistd, vaan niissd voidaan toimia perin-
teisten tekstieditorien kanssa. Vihankidin kypsempaan tietoon tarvitaan jo mukaan tiedon sisdistd
merkityksellisyyttd ja metatiedotusta eli kuvaavan lisatiedon antamista tiedolle, milld voidaan eri-
telld ja yksiloida eri tiedon osia, versiota ja variantteja.
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Tiedon kypsyytta ja kypsyyden kehittamiselld saavutettavia hyotyja sekid kypsyysvaatimusten saa-
vuttamiseen vaadittavia investointeja esitetidn kuvassa 1. Tyypillinen nykyaikainen tekninen doku-
mentaatio on tasolla nelji, missa hyodynnetdan yksinkertaistettua kielta seka standardoitua sisaltod
ja sisidllonhallintajarjestelmid semanttisen rakenteisen dokumentaation hallitsemiseen. Tehokkaat si-
sallonhallintajarjestelmat mahdollistavat myos yksildhteiset monikanavajulkaisut.

o

. R Lydmaton virtaviivaisetettu huoltoprosessi ja " . "
@ | Huoltoprosessin automatisointi | merkittavat edut kilpailijoihin nahden Automaatiset globaalit huoltoprosessit
7 Hinta X 7 Laatu X
Laitteiden, jarjestelmien, dokumentaation ja Huoltoprosessien tuki ja Oikea tieto oikeassa paikassa oikeaan
henkildiden valinen kommunikaatiokanava tehokkuuden parantaminen aikaan
Palautekanavat ia tyckalut Elinkaaritiedon yhdistaminen Alykkaat dokumentointiratkaisut, jotka
Jaty dokumentaatioon keraavat kayttotietoa ja kentalta

o Yksilahteiset julkaisut Verkkojulkaisut

Rakenteistettu dokumentaatio ja S utatAys I
@ | sisallonhallintajarjestelmat | Saastot | Uudelleen kaytetava ja hallittu sisaltd |

Yksinkertaistettu hallittu kieli ja " o " .
@ | kuvitustapojen kehitys | Laadun parannus | Helppolukuinen ja johdonmukainen sisaltd

Tavanomaisin menetelmin
saavutettavissa oleva
dokumentaatio

\4

@ | Tavalliset sisallot, lahteet ja hallintatavat | Perusdokumentaatio |

Kuva 1. Tiedon ja tietojarjestelmien kypsyysmalli. (Etteplan system solutions, 2015)

Hyvin usein tekninen dokumentaatio on edelleen ensimmaiselld askeleella, joka toisinaan on ihan
riittava. Ndin on erityisesti projekteissa, joissa aiemman sisallon pdille rakentamisesta tai uudelleen-
kayttamisestd ei ole hyotyd. Sarjatuotantoisissa ja erityisesti konepajatuotteissa teknisen dokumen-
taation jalostaminen luo sddst6jd ja lisdarvoa hyvin nopeasti. Tama jalostaminen on kiaytinnossi
vaatimus siirtymiselle tasolle viisi.

Tasolta neljd eteenpdin siirtyminen vaatii uutta toimintatapaa. Tietojirjestelmien pitdd integroitua
tehokkaammin toisiinsa, ja teknisen dokumentaation pitdd pystya tukemaan siirtymai ja integroitu-
maan muuhun tietoon. Tietojirjestelmien yhdistiminen luo uusia mahdollisuuksia ja tarpeita uuden
tyyppiselle informaatiolle. Oikein toteutettuna parantaa se dokumentaation laatua ja dokumentaa-
tion tuottamisen tehokkuutta.

Tiedosta vastaavat tahot

Tyypillisesti teknisen dokumentaation tuottamisesta ja toimittamisesta vastaa tuotteet kehittiva ja
suunnitteleva organisaatio. Tdma johtaa siihen, ettd tuotedokumentaatio katsotaan ainoastaan
osaksi tuotetta ja toimittavan organisaation ei tarvitse periaatteessa valittdd siitd enda laitteen luo-
vutuksen jilkeen. Lisiksi teknisen dokumentaation tuottava organisaatio on usein vield erillinen,
jolloin se ei paise vaikuttamaan suunnitteluun tai saa kaikkea samaa tietoa, joka tuotekehitykselld
tai suunnittelulla on kaytettavissa.
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Kun tuote ja sen osana toimitettava dokumentaatio luovutetaan asiakkaalle, vastuu siirtyy tyypilli-
sesti kenttihuolto- tai tuotetukiorganisaatiolle, joka ei yleensi paidse vaikuttamaan dokumentaation
laatuun tai sisdltoon. Talloin tuotedokumentaatio ei valttimatta ole tuotetuelle hyodyllista eika ken-
tdltd palaudu tietoa suoraan dokumentointiorganisaatiolle. Kuvassa 2 kuvataan organisaatioiden
erillisyytta ja kuilua, joka tyypillisesti muodostuu tuotteen toimituksessa, vaikka organisaatiot toi-
misivatkin paivittdisessd yhteistyossa.

Tuotekehitys Elinkaarihallinta
Suunnittelu T ja tuotetuki
Tuotanto O
I Prosessit
I M ja kdytannot
|
;
Tekninen U
dokumentointi S Tyokalut

Kuva 2. Tuotteen toimituksesta syntyva kuilu.

Toimitusvaiheessa syntyvi tietokatko voidaan estdd hyodyntimalld tehokkaammin tietojarjestelmid,
jotka monessa yrityksessd ovat jo olemassa, ja kasvattamalla teknisen dokumentointiorganisaation
roolia tiedon kisittelyssd ja hallinnassa. Alkuvaiheessa dokumentoinnin tietojarjestelmit voidaan
tarjota tuotetuen kdyttoon, jolloin saadaan rakennettua eri organisaatioiden valille silta, joka vilit-
tdd tietoa toimituskuilun ylitse molempiin suuntiin.

Kuva 3 kuvaa elinkaaritiedon ja jalostetun suunnittelutiedon yhdistimistd. Tama on keskeinen
vaatimus, kun halutaan siirtyd kuvassa 1 kuvatulle viidennelle tasolle eli yhdistda elinkaaritieto
tuotetietoon.

Tuotekehitys Elinkaarihallinta
Suunnittelu T ja tuotetuki
Tuotanto o)
| Prosessit
I M ja kdytannot
|
Bl
Tekninen U
dokumentointi S
Tyokalut
\

Kuva 3. Tekninen dokumentointi siltana toimituskuilun yli.

Ymmarrettdvisti kuvatun kaltaisen merkittdvan muutoksen toteuttaminen ei ole helppoa ja se vaatii
paljon jirjestelmien ja toimintatapojen kehittdmistd. Eikd se vilttamatta ole ollut aikaisemmin edes
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mahdollista tai kustannustehokasta. Joka tapauksessa muutoksen aikaansaaminen vaatii entistd pa-
remmin yhdistettya ja kuvattua tietoa ja uudenlaisia tietomalleja, jotka mahdollistavat jarjestelmien
yhdistimisen ja toiminnan automatisoinnin. Toisaalta nopeasti kehittyvit teollisuuden tietoverkot
ja laitteiden internet mahdollistavat kuvatun yhteyden luomisen ja uudentyyppisen liiketoiminnan.

Haasteet

Ensimmaisend haasteena monessa tapauksessa on, ettei teknistd dokumentaatiota ole viela jalostettu
edes kuvan 1 tasolle kolme tai nelja. Tama ei kuitenkaan ole kovinkaan suuri haaste. Jos halu kehit-
tdmiseen 10ytyy, dokumenttien rakenteistaminen ja sisiltokonversio on pddasiassa hyvin yksinker-
taista. Tietysti, jos muunnettavaa dokumenttimassaa on paljon, muuntamiseen menee aikaa.

Haastavampaa on itse integraation toteutus ja sopivan tietomallin rakentaminen sekd ajatusmaail-
man ja toimintamallin muutos. Kun aikaisemmin on toimittu tuotetoimitus ja laitteen suunnittelu
edelld, tulisi ajattelumallia nyt siirtid enemmain huollon ja tuotetuen suuntaan. Integraation toteut-
taminen ja huoltoystavillisen dokumentaation tuottaminen vaativat paljon laajempaa kuvaa koko-
naisuudesta ja tavan yhdistdd eri tietoldhteita ja -tyyppejd linkitetyiksi merkityksellisiksi kokonai-
suuksiksi.

Teknisen dokumentoinnin pitdd myos toimia entistd palveluldhtoisemmin ja tuottaa informaatiota
tuotetuen ja huollon tarpeisiin. Tuotteen elinkaariaikainen dokumentaatio on paljon moninaisem-
paa ja pirstaleisempaa kuin perinteinen tuotedokumentaatio. Tuotetuelle tehtivd dokumentaatio
ldhtee tarpeesta ja toimii siind mielessd suoraan palvelutuotteena. Sen sisaltovaatimukset voivat olla
hyvinkin kapea-alaisia mutta syville menevid. Kayttoohjekirjan kiyttoymparisto ja loppukayttija
voidaan arvioida hyvinkin tarkkaan jo laitetta suunnitellessa. Kenttdhuollon informaatiotarpeet ovat
paljon satunnaisempia ja syntyvit usein vasta laitteen elinkaaren aikana, ja ne saattavat vaatia paljon
pidemmiille jalostettua ja tarkempia teknisia tietoja.

Sahkaisilld lopputuotteilla voidaan vastata tehokkaasti huollon ja tuotetuen tarpeisiin, koska niissi
voidaan esittda tietoa vaaditulla tasolla ja tavalla, joka parhaiten sopii tilanteeseen ja kayttdjan tar-
peeseen. Lisiksi sihkoisessi tuotedokumentaatiossa paastidan kasiksi juuri haluttuun tietoon silloin,
kun siti tarvitaan. Epioleellinen ja ennestiin tuttu tieto voidaan suodattaa pois. Tuotetuen suora
palveleminen palauttaa kentiltd dokumentointiorganisaatiolle paljon tietoa, jota dokumentointi ei
muuten valttimattd saisi laisinkaan. Pitkille jalostetut informaatiotuotteet toimivat myos hyvani
pohjana muulle dokumentaatiolle, kuten koulutusmateriaalille tai laitetoimituksen dokumentaati-
olle.

Ongelmat ja mabdollisuudet

Teknisen dokumentoinnin tulevaisuuden mahdollisuudet syntyvit automatisoinnista ja tiedon jalos-
tamisesta. Teknisen dokumentaation tuottamisen ja jakelun automatisointi edellyttaa, etta tuotedo-
kumentaatiota hallitaan paremmin alusta ldhtien ja tuotteen koko elinkaaren ajan. Tekninen doku-
mentaatio lakkaa olemasta staattinen tuote ja muuttuu tuotteen koko elinkaaren ajan tuotteen mu-
kana. Automatisoinnin mahdollisuudet toki kasvavat kehittyvien tietoverkkojen ohella ja jarjestel-
madintegraatioiden kautta, mutta automatisointi asettaa uudenlaisia vaatimuksia datalle.

Tehokkaat ja toimivat integraatiot ja automaatio vaativat hyvin informaatioarkkitehtuurin ja tieto-
mallin. T4ll6in vanhan tiedon uudelleenkiytto usein hankaloituu. Ongelmana vanhan sisillon koh-
dalla on, ettd siitd puuttuu riittiva merkinti. Se pitdisi luoda kasin, miki ei ole tehokasta. Tietomalli
on luotava jo elinkaaren alussa, mikd vaikuttaa merkittivisti suunnittelun toimintaan, silli tiedon
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merkkaaminen kannattaa tehdi jo suunnitteluvaiheessa tietoa ensimmaisti kertaa luodessa. Jos kun-
nollinen tietomalli otetaan kdyttoon jo tuotteen elinkaaren ensimmdisessd vaiheessa, voidaan sen
tuella toimia lipi koko elinkaaren, mikd mahdollistaa kuvassa 1 kuvatun seitseminnen tason saa-
vuttamisen.

Tulevaisuuden tavoite

Teknisen dokumentaation ja dokumentoinnin tulevaisuuden tavoite on edetid kuvan 1 ylimmalle ta-
solle, jolla dokumenttien jakelua ja huoltojirjestelmien toimintaa voidaan automatisoida. Se vaatii
vield tietoverkkojen kehitystd ja laitteiden verkottumista. Ensimmadiset askeleet on kuitenkin jo
otettu sithen suuntaan. Esineiden internetin ja teollisen internetin kaltaiset ratkaisut mahdollistavat
laaja-alaisen tiedonjakelun automatisoinnin ja lihes globaalin dokumenttien saavutettavuuden. Toki
paljon on vield tehtidvia, ennen kuin sielld asti ollaan, mutta suunta on selvi ja askeleetkin pitkalti
tiedossa.

Siirtymdssa tasolta nelja tasolle viisi (kuva 1), eli kentilld olevien laitteiden ja dokumentaation ta-
kaisinkytkennissa laitetoimittajan ja dokumentointiorganisaation jirjestelmiin, vaaditaan jo uuden-
tyyppistd tiedon yhdistdmistd, hyvdd merkitsemisti ja saatavuutta, mitd aikaisemmat vaiheet eivit
vield edellytd. Aikaisemmissa vaiheissa riittdd, ettd tuotedokumentaatio voidaan yhdistdd tiettyyn
laitteeseen esimerkiksi sarjanumeron tai projektin perusteella. Sisdlt6d saatetaankin merkata meta-
tiedolla, jotta komponenttikohtaiset ohjesisillot voidaan tunnistaa helposti dokumenttien tuotanto-
vaiheessa, mutta usein metatiedot ovat organisaation sisiisid, eivitkd ndy tai kdy muille.

Tarve metatiedolle on paljon syvempi ja se pitdisi huomioida jo ennen ohje- ja varaosakirjatuotan-
non aloittamista. Tekninen dokumentointi pitdisi ulottaa selkedsti jo suunnitteluvaiheeseen, jossa
teknisen dokumentaation informaatioarkkitehdit tukisivat suunnittelijoita tuoterakenteiden luomi-
sessa ja varaosamdadrittelyissd. Esimerkiksi kun suunnittelurakenteita tyypillisesti kdytetdan pohjana
varaosadokumentoinnille, varaosatieto kannattaisi liittdd osaksi suunnittelun tuoterakennetta, jotta
se kulkisi kasi kddessa suunnittelutiedon kanssa. Niin suunnittelumuutokset olisi helpompi huomata
varaosadokumentoinnissa ja jo tehdyt varaosadokumentit olisivat automaattisesti uusien tuotteiden
mukana soveltuvilta osin.

Toimintamallin muutos

Aikaisemmin kuvassa 3 kuvattiin, miten teknisen dokumentaation tulee ulottaa toimintansa tuotteen
koko elinkaareen, mika vaatii toimintatapojen muutosta my6s huolto-organisaatiolta. Lisdksi suun-
nittelun pitdd hyvaksyd ja ymmartad teknisen dokumentaation rooli suunnitteluvaiheessa. Doku-
mentaatio ja sitd tuottava organisaatio voivat toimia tiedon tulkitsijana ja jalostajana, siltana, joka
yhdistda muut organisaatiot ja niiden prosessit toisiinsa. Tekninen dokumentointi onkin hyvin luon-
teva poikittaisorganisaationa, joka voi tukea muita liiketoiminnan osa-alueita, koska dokumentoin-
nilla on usein monipuolisesti kielellistd, luovaa ja tietohallinto-osaamista, jota voidaan hyodyntaa
muissakin organisaatioissa.
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Kehittamilld dokumentoinnin tietomalleja ja tukemalla muita tuotetietoa tuottavia ja kdyttiavid or-
ganisaatioita ja prosesseja tekninen dokumentointi olla organisaatioiden vilinen kanava, jossa tieto
kulkee molempiin suuntiin ja uusi tieto linkittyy automaattisesti muuhun siihen liittyvdin tietoon.
Esimerkiksi ohjausjirjestelmin esittima vikakoodi voidaan linkittda siihen liittyviin ohjekirjatietoi-
hin ja komponentteihin varaosakirjassa tai sihkokaaviossa, ja kentilld huoltotoimenpiteissd kerdan-
tyva tieto, kuten kenttimuutokset ja muut huomiot voidaan yhdistda juuri siihen laitteeseen ja osaan,
mihin se liittyy. Niin elinkaaritieto, kuten diagnostiikka- ja etdseurantatieto, kerddntyy saamaan
paikkaan teknisen dokumentaation kanssa ja kentilla olevista laitteista saadaan parempi kuva. Ko-
konaisvaltaisempaa tietoa voidaan hyddyntdd tehokkaammin my0s suunnittelussa, tuotekehityk-
sessd ja teknisen dokumentaation jalostuksessa, koska se on kokonaisuutena helpommin ymmarret-
tdvissa ja selkedsti liitetty kontekstiin.

Miten dokumentaation kypsyystavoitteisiin pddstian?

Yleisesti voidaan sanoa, ettd kaikkiin tuotteen elinkaaren aikana tuotetietoa tuottaviin ja kdyttaviin
prosesseihin tarvitaan tietojarjestelmad, jossa tietoa voidaan hallita. Eri tietojarjestelmat tulee liittdd
toisiinsa, ettd tietoa voidaan valittda jarjestelmien valilli. On my6s kehitettdva tapa, jolla tuohon
tietoon voidaan luoda kulloinkin tarvittavia nakymii. Sindnsd asiaan on kuitenkin turha perehtya
tdssd kontekstissa sen syvemmin, koska markkinoilla ja teollisuudessa on kiytossa hyvin monenlai-
sia tietojarjestelmii, joiden liittiminen yhteen on aina tapauskohtaista. Keskeisimpina elementteina
tiedon hallinnassa kuitenkin toimivat PDM- eli tuotetietojarjestelmit, dokumentoinnin CMS- eli si-
sallonhallintajarjestelmat ja loppukayttdjille tiedon valittdvit jakelukanavat ja verkkojarjestelmit.
Lisdksi pitad luoda jo monesti sivuttu kokonaisempi tietomalli ja tiedon linkitys- ja kuvaamistapa.

Tietomalli

Kuvassa 4 hahmotetaan eri tiedon osia, jotka yhdistimailld saadaan kokonaisvaltainen tietomalli,
jossa eri tietotyyppien ja kokonaisuuksien vililld voidaan liikkkua vapaasti. Kaavio on vain esimerkki
ja todellisuudessa luultavasti monimutkaisempi, koska yhdistaviksi tietoavaimiksi pitda valita riitta-
vin yksilollisid tai uniikkeja tietoja riippuen tilanteesta. Kaavio kuitenkin hahmottaa perustasolla,
miten ja mit tietoa tulisi yhdistda, etta tieto olisi paremmin saavutettavissa, merkityksellistd ja tukisi
monipuolisemmin liiketoimintaa tuotteen elinkaaren aikana.

Erityisen tdrkeda on siis eri tietotyyppien vilisten linkkien rakentaminen, jotta tieto verkottuu ja saa
enemmin merkitystd. Tietomallin luominen mahdollistaa tiedon sitomisen muuhun tietoon jo luo-
misvaiheessa, mikd taas mahdollistaa automaation myohemmissa vaiheissa. Esimerkiksi sahkomoot-
torilla on uniikki osatunnus ja sihkétunnus, johon mahdollisesti liittyy joitakin vikakoodeja ja ha-
lytyksid esimerkiksi ylikuumentumisen tapahtuessa. Lisdksi moottorin mukana tulee muita mootto-
rin toimintaan liittyvid komponentteja, jotka on méadaritetty jo ostovaiheessa, mutta joita ei ole eri-
telty tuoterakenteessa. Komponentit joudutaan erikseen selvittimaan esimerkiksi varaosadokument-
teja varten. Moottoriin liittyy my6s ohjeita ja huoltotehtavid, jotka ilmenevit dokumentaatiosta ja
jotka puretaan ohjetekstiksi laitetoimitukseen. Kaikki mainitut tuotetiedon osat voidaan yhdistaa
toisiinsa, mikd mahdollistaa niiden vililld liikkkumisen ja uudenlaisen sisidllon navigoinnin. Hyvin
merkattu sisdltdo mahdollistaa myos useiden erilaisten nakymien luomisen koostettuun sisdltoon ja
aivan uudentyyppisen yksinkertaisemman ongelmanratkaisutavan.
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Vikakoodit Huoltokohde
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»
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Kuva 4. Tuotetiedon linkittaminen avaintiedoilla tietomallin luomiseksi.

Esimerkkiratkaisuna tiedon linkittimisesta toimii esimerkiksi Etteplanin HyperSIS-jarjestelma, jossa
ohjekirjatietoa rikastetaan aihekohtaisilla metatiedoilla. Esimerkiksi huolto-ohjeeseen voidaan lin-
kittaa huollettavan osan varaosanimiketunnus, huoltotoiminnasta kerittyja ja siihen liittyvii tietoja,
kuten toimenpiteen vaatimia esitietoja, varotoimenpiteitd tai tyokaluja ja suorittamiseen kuluva
aika. Nain kirjoitetusta tiedosta saadaan huomattavasti merkityksellisempai ja oleellinen tieto saa-
daan yhteen paikkaan, josta sitd voidaan esittda ja koostaa eri tavoilla. Esimerkiksi kaikkien tiettyyn
jarjestelmadn liittyvien toimenpiteiden sisdltdminen suoritusaika-arvioiden perusteella voidaan las-
kea kokonaisaika jirjestelmidn huollolle, ja samalla voidaan keritd lista vaadituista varotoimista ja
tyokaluista huollon helpottamiseksi ja turvallisuuden parantamiseksi. Lisaksi, kun ohjetieto yhdis-
tetddan varaosatietoon, voidaan varaosan perusteella hakea suoraan siihen liittyvit vaihto-ohjeet ja
niihin liitetty tieto.

Kun tuotetieto itsessdan on merkityksellistd, voidaan sithen my6s sitoa muuta tietoa. Talloin muissa
jarjestelmissd oleva tieto, kuten asiakastietohallintajarjestelmassa oleva asiakastieto saadaan yhdis-
tettyd yksiloityyn laitteeseen, ja erityisesti keraantyvaa elinkaaritietoa saadaan yhdistettya niihin tuo-
tetiedon osiin, joihin se liittyy.
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Kuva 5. Elinkaaritiedon linkittyminen tuotetiedon avaimiin.

Kuvassa 5 kuvataan elinkaaritiedon yhdistymistd tuotetietoon hyvin yksinkertaisella tavalla. Elin-
kaaritiedossa, esimerkiksi yksittdisessa huoltokaynnissa, on paljon tietoa laitteesta ja se voidaan yh-
distdd muuhun tuotetietoon, mikd mahdollistaa navigoinnin ndiden kahden hyvin erilaisen tietoko-
konaisuuden valilld. Elinkaaritiedosta syntyy uudentyyppinen nikyma tai kayttoliittyma tuotetie-
toon, josta pdadstaan hakemaan tarvittaessa tarkempia tietoja tuotteesta.

Elinkaaritiedon yhdistiminen tuotetietoon on ensimmdiinen askel tiedon kypsyystasolta 4 eteenpiin
(kuva 1). Kun kaiken tiedon keskidssd on monipuolinen tietomalli, voidaan siihen yhdistdid muuta-
kin tietoa, jolloin alkuperdinen tuotetieto toimii keskeisend yhdistiviana tekijand, jonka paille voi-
daan rakentaa myos tulevat kehitysvaiheet. Lisdksi, kun tekninen dokumentaatio on yksi lihteista
ja keskitetysti hallittua, on sen laadunvalvonta ja kehittiminen tehokasta ohjaavan palautteen pe-
rusteella.

Kaytannossi elinkaritieto voidaan yhdistda tuotetietoon tietojen viliselld viittaustietokannalla. In-
tegraatio voidaan toteuttaa esimerkiksi luomalla tuotetiedosta indeksi, josta 16ytyy uniikit tunnukset
ja sijainnit kaikille ulospdin linkitettaville tiedon osille. Etteplanin HyperSIS-jarjestelméssa viittaus-
luettelo voidaan luoda tai paivittdd samalla, kun ohjekirjatietoa yhdistetdan varaosatietoihin julkai-
sun yhteydessd. Ndin saadaan valmis rajapinta muille jarjestelmille, joissa tietoa halutaan hyodyn-
tdd.
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Kuvassa 6 on esimerkkina hyvin yksinkertainen huoltoprosessi. Kuvassa esitetdan huoltoprosessissa
tarvittuja ja kiytettyja tietotyyppeja sekd se, miten tietoa tarvitaan monessa paikassa ja useasta lih-
teestd.

Jatkotoimenpiteet

Huoltohistoria

Huoltoprosessin vaiheet

Laitteen ja Esitietojen

huoltotehtavin tarkasteleminen Huoltotoimenpide Raportointi
valinta ja valmistautuminen

Varaosat
Tydkalut Huoltokohteet
Laitetiedot Huoltotehtavat Esitiedot Huolto-ohjeet
Viittaus
metatiedolla Tekninen dokumentaatio Ohjaava palaute
Laitetietokanta < > " ) <
‘ (jalostettu tuotetieto)
Tiedon
jalostaminen

Kuva 6. Teknisen dokumentaation kayttd huoltoprosessin eri vaiheissa.

Laaja-alaisesti tietoa yhdistdvilla tuotetietomallilla on my®s toinen merkittdva etu. Se mahdollistaa
uudentyyppisen dokumentointitavan. Aikaisemmin dokumentit sidottiin laitteeseen, koska sen pie-
nempid kokonaisuuksia ei tyypillisesti maaritetty riittdvan tarkasti, ettd ne olisi voitu yksiloida. Si-
sdisesti merkitykselliselld metatiedotetulla tiedolla on se etu, ettd pienetkin tietopalaset voidaan yk-
siloidd, jolloin niiden tuottamisesta saadaan etua muihin vaiheisiin. Tdma tarkoittaa my®0s sitd, ettd
dokumentointi voi tuottaa jalostettua informaatiota suoraan huollon yksilollisiin tarpeisiin, jolloin
samaa tietoa voidaan hyodyntdd jo tuotteen elinkaaren aiemmissa vaiheissa. Toisin sanoen, kun
huollolle tehddin ohjeistuksia ja dokumentteja, tuotetaan samalla sisdltéd myos muihin dokument-
teihin, kuten huolto- ja korjausohjeisiin ja koulutusmateriaaleihin. Tima puolestaan minimoi hukan
materiaalin tuotannossa, jolloin materiaalin laatuun, monipuolisuuteen ja jalostamiseen voidaan pa-
nostaa enemman.

Paitelmat

Teknisen kirjoittamisen alalla on paljon kehitysmahdollisuuksia. Erindiset rakenteiset dokumentoin-
tistandardit ovat jo yleisia ja niiden tueksi on paljon tyokaluja. Rakenteisen dokumentaation yllapi-
tdminen ja kirjoittaminen hallitaan yleisesti hyvin, ja useat toimijat ovat tuotteistaneet teknisen do-
kumentoinnin palvelunsa pitkalle. Nyt nikyvissd on kuitenkin aivan toisenlainen toimintaymparisto,
joka vaatii yksildhteistd monen kanavan kautta jaettavaa tietoa, kun teolliset tietoverkot lisddantyvit
ja laitteet muuttuvat dlykkdaammiksi. Hajautettu tietotekniikka ja esineiden internet asettavat uu-
denlaisia saatavuusvaatimuksia tiedolle ja dokumenteille. Niiden tulee olla entistd paremmin esitet-
tdvissd useammassa muodossa, mutta samalla globaalisti verkottuneet jirjestelmit asettavat uuden-
laisia haasteita tietoturvalle.
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Lihitulevaisuuden huoltoliiketoiminnan uudet ratkaisut tulevat varmasti olemaan hyvin tietojarjes-
telmavetoisia tai niihin vahvasti nojaavia. Niin ollen kaiken dokumentaation saatavuutta tulisi pa-
rantaa, ettd valtettdisiin asioiden tekeminen moneen kertaan. Erityisesti juuri nyt, kun uusia ideoita
syntyy ja ratkaisujen kehittiminen alkaa, kannattaa kehittid myos niihin sisiltéa tuottavia toimia
ja toimintatapoja. Kayttimalla vahin aikaa tiedon siistimiseen ja jarjestimiseen prosessin alku-
pddssd voidaan saavuttaa merkittivid sddstoja myohemmissa vaiheissa.
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3.1

ETENEMISEN SEURANNASTA ELINKAARI-
OHJAUKSEEN RATKAISUTOIMITUKSISSA

Miia Martinsuo ja Lauri Vuorinen

Tiivistelma

Konepajateollisuuden ratkaisutoimitusten elinkaariarvoa mairitetdan jo hyvin aikaisin ratkaisujen
suunnittelun aikana, kun toimittaja tekee arvolupauksen asiakkaalle. Elinkaariarvoa voidaan tar-
kastella sekd toimittajan ettd asiakkaan hyotyjen ja uhrausten kautta. Asiakasyritykset odottavat
enenevissi maarin aineetonta arvoa esimerkiksi ratkaisuun sisiltyvien tai sitd tiydentdvien palvelu-
jen muodossa. Teollinen internet tulee mahdollistamaan tiedon kertymisen asiakasarvosta jopa au-
tomaattisesti, lisidmaian uudenlaisten palvelujen mahdollisuutta ja helpottamaan elinkaariarvon oh-
jausta ratkaisutoimitusten aikana ja jalkeen. Tassa artikkelissa pohdimme, mitad on elinkaariarvo ja
miten ratkaisutoimittaja voi maarittda ja ohjata elinkaariarvoa jo ratkaisutoimitusten varhaisista
vaiheista alkaen. Kuvaamme erdan konepajayrityksen esimerkin kautta erilaisia tapoja ohjata elin-
kaariarvon tuottamista. Tulokset nadyttavit, ettd toimittaja voi edistdd ja ohjata elinkaariarvoa eri-
tyisesti myyntiargumentaation, yritysten vilisten suhteiden hallinnan ja sopimusprosessien kautta.
Luomme viitekehyksen niistd osatekijoistd niin, ettd ratkaisutoimitusten projektipdillikot voivat
tunnistaa sopivia keinoja elinkaariarvon ohjaukseen, erityisesti projektien varhaisissa vaiheissa.
Tama pilottitutkimus avaa lisitutkimuksen mahdollisuuksia erityisesti elinkaariarvon ohjauskaytin-
tojen tarkasteluun erilaisissa toimintaymparistoissa.

Johdanto

Asiakaskohtaisten ratkaisujen kuten uusien laitteiden, prosessien tai laitosten toimittaminen tapah-
tuu tavanomaisesti projekteina. Usein kyseessd on niin sanottu tuote-palvelujirjestelma (engl. Pro-
duct Service-System, PSS; Baines et al. 2007) tai integroitu ratkaisu (engl. integrated solution; Brady
et al. 2005), jossa asiakkaalle toimitetaan raatildity tuote- ja palvelukomponenteista koostuva ko-
konaisuus. Tillaisilla monimutkaisilla ratkaisuilla on kertaluontoinen tarve ja toteutus, joka tapah-
tuu ratkaisutoimittajan ja asiakkaan yhteistyona. Kuitenkin ratkaisuilla on niiden suunnittelun ja
toteutuksen jilkeen vield pitka elinkaari, jonka aikana niiden odotetaan tuottavan jatkuvaa hyotyi
omistajalleen ja kayttajalleen.

Jokaista ratkaisutoimitusprojektia on ohjattava kohti haluttua lopputulosta, joka pitda sisalldan
sekd tehokkaan toimituksen ettd ratkaisun elinkaaren aikaisten hyotyjen toteutumisen. Projektioh-
jauksella tarkoitetaan erilaisia tapoja, joilla eri projektin toimijat (erityisesti projektipaallikko) var-
mistavat, ettd projekti etenee halutulla tavalla eteenpdin (kts. esim. Kirsch 1997). Kehittyva digitali-
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saatio ja esineiden internet mahdollistavat jo nyt projektien ohjauksen automatisoinnin hyvin pit-
kille. Etenkin rakennusteollisuudessa on kuvattu esimerkkeja, joissa muun muassa RFID:n, kame-
roiden, konend6n yms. teknologioiden avulla rakennusprojektien etenemisti on seurattu automaat-
tisesti (esim. Turkan et al. 2013). Kehittyvit ja monipuolistuvat teknologiat mahdollistavat tallaisen
seurannan entistd helpommin, tarkemmin ja tehokkaammin erilaisissa ymparistoissi. Huolimatta
teknologisesta kehittymisestd automaattinen projektiohjaus rajoittuu suurilta osin projektin suunni-
telmanmukaisuuden seurantaan eiki yleensi kata ratkaisun elinkaaren aikaisen arvon toteutumista.
Tamain artikkelin lihtokohtana on tarve parantaa ratkaisujen elinkaariarvon ohjausta. Vaikka esi-
neiden internet luo osittaisia keinoja tehokkaan ratkaisutoimituksen ohjaukseen, se ei sellaisenaan
takaa elinkaaren aikaisen arvon maksimointia.

Integroidun ratkaisun elinkaariarvo kertoo, kuinka paljon ”tuottoa” tai ”voittoa” koko ratkaisusta
lopulta saadaan, ja se siis kertyy yli ratkaisun kayton elinkaaren, ei pelkistian sen toimituksen ai-
kana. Elinkaariarvoa voidaan tarkastella seki toimittajan ettd asiakkaan nikokulmasta, silld se ndyt-
taytyy hyvin erilaisena eri osapuolille. Tyypillinen toimitusprojektin lopputuote, esimerkiksi tietty
valmistusprosessi tai sen osana tarvittava laite, tuottaa asiakkaalleen arvoa elinkaarensa ajan, ide-
oinnista ja toimituksesta kidytt6ajan loppumiseen. Taydentimalld ratkaisua palvelukomponenteilla
saadaan titi arvoa kasvatettua (Artto et al. 2008). Elinkaariarvon kasvattamisen nikokulmasta eri-
tyisen tdrkeitd ovat projektin alkuvaiheet. Projektin alkuvaiheissa tehdiin tirkeiti ja innovatiivisia
pddtoksia projektin toteutustavoista (Kolltveit & Gronhaug 2004), asiakkaan arvolupauksesta seka
liiketoiminta- ja hinnoittelumalleista (Kujala et al. 2010, 2011).

Tassa artikkelissa kuvaamme elinkaariarvon ohjauksen idean koneenrakennustoimialan integroitu-
jen ratkaisujen toimitusprojekteihin liittyen. Tarkoituksena on tuottaa tietoa keinoista, joilla yritys
madrittdd ja rakentaa elinkaariarvoa toimituksen varhaisissa vaiheissa erityisesti projektiohjauk-
sella. Korostamme, ettd suunnitelmanmukaisuuteen tihtidavan ja esineiden internetin my6ta auto-
matisoitavissa olevan projektiohjauksen lisiksi tarvitaan laajempaa nakokulmaa projektin elinkaa-
riohjaukseen, jotta projektilta odotettu elinkaaren aikainen (usein sangen paljon epivarmuutta si-
saltava) arvo voi toteutua. Seuraavat kaksi lukua kasittelevit projektin alkuvaiheiden roolia elinkaa-
riarvon rakentamisessa ja projektiohjauksen perusideaa. Taman jilkeen esittelemme esimerkin, jossa
koneenrakennusyritys toimitti integroituja ratkaisuja keskittyen tietoisesti niiden elinkaariarvon kas-
vattamiseen.

Elinkaariarvon tuottaminen ratkaisutoimituksessa ja sitd ennen

Ratkaisutoimitusten ytimessa on lupaus siitd, mitd arvoa ratkaisu tarjoaa asiakkaille. Koneenraken-
nuksessa laitteet, jarjestelmit ja prosessit ovat keskeisessi roolissa asiakkaiden tuotantokapasiteetin
yllapitimisessd ja vahvistamisessa ja tilld tavoin niiden omien asiakkaiden tuottamaan kysyntdin
vastaamisessa. Asiakasarvo koskee sitd, millaisia hyotyjd ja uhrauksia asiakkaat ratkaisusta kokevat,
ja sitd voidaan tarkastella seka lyhyen ettd pitkdn aikajianteen arvon muodossa (Ahola et al. 2008).
Varsinainen tuote ja sen ominaisuudet maarittivit arvoa rajatussa maarin (Lindgreen & Wynstra
2005), koska asiakkaat odottavat aineetonta arvontuottoa esimerkiksi palvelujen ja toimittajasuh-
teen ominaisuuksien ja toimintatapojen muodossa (Kujala et al. 2010; Kujala et al. 2011; Brady et
al. 2005). Toimittajan nikokulmasta on muistettava, ettd sen tdytyy asiakasarvon tuottamisen li-
saksi pitdd huolta omasta litketoiminta-arvostaan — my0s toimittajan on saatava siis lisdarvoa asia-
kassuhteistaan (Walter et al. 2001).
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Ratkaisutoimituksen elinkaariarvo kertyy asiakkaalle erilaisten ideointi-, suunnittelu-, toimitus- ja
kayttovaiheiden myota. Tassa artikkelissa tarkastelemme asiakkaalle tarjottavaa elinkaariarvoa toi-
mittajan nikokulmasta. Elinkaariarvo merkitsee elinkaaren ajalla kertyneiden hyotyjen ja uhrausten
erotusta. Toimittaja yleensd madrittdd arvolupauksensa asiakkaalle jo erittdin varhain, projektin
tarjousvaiheessa. Toimittaja ja asiakas neuvottelevat elinkaariarvon sisillostd sopimusvalmistelujen
yhteydessi ja voivat hienosditia sitd. Edelleen projektitoimituksen aikana elinkaariarvon lupaus voi
muuttua, kun projektissa toteutetaan muutoksia eri syisti. Elinkaariarvo voi muuttua ja ”eldi” huo-
mattavasti vield ratkaisun ollessa asiakkaan kiaytossi vaikkapa kymmenid vuosia, silli ratkaisun
kayttotavat vaikuttavat toiminnan taloudellisuuteen. Aikaisempi projektitoimitusten onnistumisen
tutkimus on keskittynyt projektien menestymiseen (Shenhar et al. 2001), hyotyihin (Chih & Zwikael
20135), tuotoksiin ja vaikutuksiin, kun taas kokonaisvaltaista elinkaariarvoa on kasitelty varsin niu-
kasti.

Kun huomio kohdennetaan elinkaariarvoon, toimittajan ja asiakkaan valisessd suhteessa painoarvoa
tulee niille eri tavoille, joilla — laitteen, jarjestelman tai prosessin toimittamisen lisiksi — arvoa tuo-
tetaan, mika kdytinnossd usein viittaa palveluihin. Vaikka palvelukeskeisen logiikan ajattelussa huo-
mio kohdentuu asiakkaan rooliin arvontuotannossa palvelujen kiyttimisen yhteydessa (Gronroos
2008, 2011), integroitujen ratkaisujen arvontuottoon liittyy toimittajan tarve osata ehdottaa oikeaa
asiakasarvoa, osoittaa asiakasarvon muodostuminen ja jopa kouluttaa asiakkaita ratkaisun tuotta-
masta kokonaisarvosta (Windahl & Lakemond 2010). Ratkaisun toimittamisen liiketoimintalo-
giikka vaatiikin asiakkaan ja toimittajan vilistd neuvottelua siitd, miten arvo tuotetaan, kuka tuottaa
minka osan arvosta, mika toimittajan varsinainen asema on ja mitd muita kumppaneita arvontuotto
edellyttda arvoverkostossa (Kujala et al. 2010).

Tallaisia arvon tuottamisen merkittavia ratkaisuja tehddin jo projektin varhaisessa vaiheessa. Toi-
mittajan on muotoiltava tavoitellut hyodyt projektille seka itsensi ettd asiakkaan kannalta (Chih &
Zwikael 2015) ja tdtd varten koostettava ja ymmarrettdva erilaisten sidosryhmien vaatimuksia ja
arvo-odotuksia. Asiakkaalle tehdylld arvolupauksella onkin keskeinen sija liiketoimintamallissa,
joka madritelldan projektin alkuvaiheissa (Kujala et al. 2010), ja sitd voidaan kayttdd sekd myyn-
tiargumenttina ettd erilaistavana kilpailutekijana asiakkaan kanssa viestittidessa. Arvolupaus kuvaa
toimittajan toiminnan laajuuden (ts. projektissa tuotettava ratkaisu) ja tavan, jolla se muuttuu ar-
voksi asiakkaan prosesseissa. Vaikka projektin varhaisen vaiheen suunnittelu onkin havaittu tarke-
aksi koko projektin toteutumisen kannalta, ratkaisutoimitusten varhaisten vaiheiden arvontuotto-
potentiaalia ei ole kaikilta osiltaan osattu hyodyntaa (Kolltveit & Gronhaug 2004). Tamain tutki-
muksen fokus onkin elinkaariarvon madrittelyssd ja arvon varmistamisessa etenkin projektin var-
haisissa vaiheissa.

Arvon varmistaminen projektiohjauksella

Projektin saavuttaessa toteutusvaiheensa on projektiohjaus yksi keskeisimmistd projektinhallinnan
osa-alueista. Projektiohjauksella viitataan erilaisiin keinoihin, joilla varmistetaan (erityisesti projek-
tipaallikon toimesta), ettd projekti tuottaa asiakkaalle ja litketoimintaan tavoiteltua arvoa ja etenee
halutulla tavalla. Projektiohjaus voidaan jakaa karkeasti kahteen ryhmain: tyokalukeskeiseen ja ko-
konaisvaltaisempaan ohjaukseen.

Tyokalukeskeisessd lihestymistavassa projektiohjaus perustuu erilaisiin ohjaustyokaluihin ja -vili-
neisiin. Ensisijainen huomio on siind, missa maarin projekti etenee tavoitteidensa mukaisesti. Talloin
tarkedd on, ettd projektin tavoitteet on asetettu vaatimusten ja odotusten mukaisesti, jotta myos
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niiden toteutumisen seuranta osuisi oikeisiin asioihin. Tyypillisid esimerkkeji tyokalukeskeisen pro-
jektiohjauksen menetelmistd ovat tuloksen arvo -laskenta (engl. earned value analysis; esimerkiksi
Anbari 2003) ja erilaiset projektin “terveystarkastukset” (engl. project health check; esimerkiksi
Jaafari 2007). Projektiohjauksen tyokaluilla projektipaallikko seuraa projektin etenemisti erityisesti
suhteessa suunnitelmaan ja tunnistaa mahdollisia ongelmia tai varoitusmerkkeja. Tyokalukeskei-
sessd lihestymistavassa automaattinen tiedonkeruu ja esineiden internet mahdollistanevat tulevai-
suudessa useiden ohjaustyokalujen automatisoinnin.

Kokonaisvaltaisemman nikokulman mukaan projektiohjausta tarkastellaan laajempana ja yleisem-
pdna joukkona ohjauskeinoja ja -tapoja. Nyt projektiohjaus nihddin erilaisiksi keinoiksi, joilla oh-
jaaja (engl. controller) ohjaa ohjattavaa (engl. controllee) toimimaan halutulla tavalla (esim. Kirsch
1997). Kokonaisvaltaisessa projektiohjauksessa ei keskitytad vain projektin suunnitelmanmukaisuu-
den seurantaan (vrt. tydkalukeskeinen ldhestymistapa), vaan siithen, mitd ja miten ihmiset tekevit
suhteessa projektilla tavoiteltuun arvoon. Tdssd lihestymistavassa projektiohjaus jaetaan ohjaus-
luokkiin (engl. control mode; esimerkiksi formaali ja epiformaali ohjaus) ja edelleen ohjausmeka-
nismeihin (engl. control mechanism; esimerkiksi aikataulut, epidformaalit keskustelut ja ryhmai-
paine). Olennaista on, ettd erilaisissa projekteissa projektiohjaus muodostuu erilaisesta yhdistel-
miistd eri ohjausluokkia ja -mekanismeja, eli erilaisesta ohjauspaketista. Kuva 1 esittdd titid ohjaus-
luokkien, -mekanismien ja -pakettien hierarkiaa.

Ohjausluokat
Formaali ohjaus Epéformaali ohjaus
Ohjausluokat
Kayttdytymisen ohjaus Lopputuloksen ohjaus Itseohjautuvuus Klaaniohjaus
e QOO OB RO PG
Ohjauspaketti Ohjauspaketti

Kuva I. Ohjausluokkien, -mekanismien ja -pakettien hierarkia kokonaisvaltaisemmassa projektiohjauksen
nakokulmassa. (muokattu lihteestd Choudhury & Sabherwal 2003)

Edelld kuvatuista projektiohjauksen nikokulmista riippumatta projektiohjaukselle on tyypillista,
ettd se keskittyy lihinnd varmistamaan projektin suunnitelmanmukaisen etenemisen. Tyypillisesti
projektiohjauksen pddpaino on myos projektin aikataulu—kustannukset-laajuus-tavoitekolmiossa,
eikd muita projektin onnistumisen kriteereitid aina huomioida. Tastd johtuen on erityisen tirkeia,
ettd mahdollisimman korkea elinkaariarvo rakennetaan projektiin jo projektin alkuvaiheissa ja etti
elinkaaren arvoa ohjataan johtamistyossd proaktiivisesti. Ndin suunnitelmanmukaiseen toteutuk-
seen keskittyva projektiohjaus ohjaa projektia myos kohti elinkaariarvon toimittavaa lopputulosta.
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Esimerkki elinkaariohjatusta projektitoimituksesta

Tekesin rahoittaman ja DIMECC:n koordinoiman Service Solutions for Fleet Management (S4Fleet)
-tutkimusohjelman kautta padsimme tutkimaan koneenrakennustoimialalla toimivan yrityksen pro-
jektiliiketoimintaa. Kutsumme yritysta jatkossa nimelld YritysX. YritysX toimittaa asiakkailleen ko-
neita seka standardituotteina ettd asiakaskohtaisina riitilointiprojekteina ja tiydentid molempia
toimitustapoja tarvittaessa erilaisilla palvelukomponenteilla. Yrityksen asiakkaat ovat hyvin eriko-
koisia ja toimivat my6s hieman erilaisilla toimialoilla.

Tutkimme YritysX:ssd kahta toimitusprojektia, joita kutsumme jatkossa nimilli KoneProjekti ja
HuoltoProjekti. Ensin mainittu oli tarkasteluhetkelld myynti- ja markkinointivaiheessa ja jalkim-
madinen konetoimituksen jilkeisessa elinkaaren vaiheessa. Molemmissa projekteissa YritysX toi-
mitti asiakkaalle laiteratkaisun lisiksi erilaisia huoltoon liittyvid palveluita. Taulukossa 1 esitetdian
projektien yleistietoja.

Taulukko |. Tutkittujen projektien taustatietoja.

KoneProjekti HuoltoProjekti

Toimittava organisaatio YritysX

Asiakas

Projektitoimitus

Projektin elinkaaren vaihe

Raaka-ainevalmistaja AsiakasA

Tuote- ja palvelukomponentteja
sisaltava toimitusprojekti AsiakasA:n
uudelle tuotantolaitokselle

Myynti- ja markkinointivaihe

Raaka-ainevalmistaja AsiakasB

Palvelukomponentteja sisattava
toimitusprojekti AsiakasB:n nykyiselle
ja kédytdssd olevalle tuotantolaitok-
selle

Konetoimituksen kaytts- ja yllapito-

tarkasteluhetkelld vaihe

Tunnistimme haastattelujen ja ryhmikeskustelujen myota viisi (5) keskeistd tekijaa liittyen elinkaa-
riarvon kasvattamiseen toimitusprojekteissa. Seuraavat alaluvut tarkastelevat nditd tarkemmin.

Elinkaariarvon perusteleminen myyntiargumentaatiolla

Ensimmaiinen keino elinkaariarvon kasvattamiseen on korkeamman elinkaariarvon perusteleminen
tehokkaalla myyntiargumentaatiolla. Lihtokohtana oli se, ettd YritysX ei pystynyt hintakilpailuun
edullisempien kilpailijoidensa kanssa, vaan erilaistumisen piti perustua muihin seikkoihin: ”Mehdn
ei olla koskaan se halvin vaibtoehto. Meiddn taytyy vakuuttaa asiakas siitd, ettd meistd kannattaa
maksaa.”

Projektien erilaisesta luonteesta ja elinkaaren vaiheesta johtuen myos tarvittava myyntiargumentaa-
tio oli erilaista. Taulukko 2 kuvaa myyntiargumentaatiota kahdessa projektissa. Projektien erilaista
myyntiargumentaatiota selittdid HuoltoProjektiin liittyvdn asiakassuhteen historia. YritysX:n vas-
tuulla oli jo osa AsiakasB:n tuotantolaitoksen huoltopalveluista ja YritysX:n tavoite uusiin neuvot-
teluihin oli selvd: vahimmaistavoitteena oli sdilyttda nykyinen palvelusopimus, mutta toiveissa oli
YritysX:n roolin kasvattaminen AsiakasB:n tuotantolaitoksella. Taulukko 2 esittdd, kuinka YritysX
hyodynsi kahta erilaista myyntiargumenttia saavuttaakseen tavoitteensa.
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Taulukko 2. Elinkaariarvon rakentamista perusteleva myyntiargumentaatio KoneProjektissa ja

HuoltoProjektissa.

KoneProjekti

HuoltoProjekti

Erillinen suunnittelu-
toimisto vs. YritysX:n
kokonaisvastuu

Erilliset toimittajat vs.
YritysX:n kokonais-
vastuu

Tuotannon suoritus-
kykyyn sidottu sopi-
musmalli

Kriittinen tuotanto-
vaihe | AsiakasB:n
tuotannossa

Vihemman kriittinen
tuotantovaihe 2 Asia-
kasB:n tuotannossa

o Mikali AsiakasA kayttad erillistd suun-
nittelutoimistoa, pyrkii suunnittelutoi-
misto laskuttamaan suuren maaran
tunteja

e Kiintedn hinnan sopimuksessa taas ta-
voitteena on minimoida ty&tuntien
maara

e Molemmat tapaukset voivat johtaa
osaoptimointiin

o Mikdli AsiakasA hyddyntaa erillisid toi-
mittajia, voivat eri osiot toimia hyvin
erikseen ja olla hieman edullisempia

e Eiole kuitenkaan mitddn takuuta siitd,
kuinka hyvin erilliset osat toimivat yh-
dessd jarjestelmand

e |Iman tuotannon suorituskykyyn sidot-
tua hinnoittelukomponenttia ei toimit-
tajalla ole motivaatiota maksimoida ja
parantaa tuotantolaitoksen suoritusky-
kya

Mikali YritysX saa kokonais-
vastuun ko. tuotantovaiheen
huoltopalveluista, pystyy Yri-
tysX maksimoimaan ko. vai-
heen kaytettavyyden

Mikdli YritysX saa huoltovas-
tuun myds vaiheesta 2, voi-
daan lisdsddstoja saavuttaa
synkronoimalla eri tuotanto-
vaiheiden huoltojen synkro-
noinnilla

Henkilotason subteet ja maine elinkaariarvon rakentamisessa

Henkilotason suhteilla ja yrityksen maineella on keskeinen rooli elinkaariarvon rakentamisessa. Mo-
lemmissa esimerkkiprojekteissa YritysX:n ja asiakasyrityksen vililld oli suhteellisen pitkd historia.
Vieldkin enemmain kuin yritystason suhteita haastateltavat kuitenkin korostivat henkil6tason suh-
teiden tarkeytta: *Oli todella tirkedd, ettd kdytinnon tyostd vastaava kaveri oli mukana neuvotte-

luissa, koska asiakas tuntee hanet hyvin ja luottaa hineen” (HuoltoProjekti).

Kyse ei ollut vain olemassa olevien suhteiden hyodyntamisestd, vaan YritysX pyrki aktiivisesti ke-
hittimain ja rakentamaan uusia suhteita. TAima nousi esiin erityisesti KoneProjektissa, jossa YritysX
pyrki voimakkaasti vakuuttamaan asiakasta siitd, ettd YritysX on valmis ottamaan kokonaisvaltai-
sen vastuun kyseista toimituksesta: ”Esimerkiksi md huomasin, ettd asiakkaan edustaja pitdd johto-

tason tapaamisista, joten md jdrjestin meiddn toimitusjobtajan illalliselle heidin kanssaan.”
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Vaikkakin henkil6tason suhteiden merkitystd korostettiin vield enemmain, haastateltavat puhuivat
myos yritystason suhteista ja erityisesti yritysmaineen merkityksestd. Tama tuli esiin erityisesti Huol-
toProjektissa, johon liittyen YritysX oli toimittanut palveluita kyseiselle asiakkaalle jo vuosien ajan.
Pitkdstd ja menestyksekkaastd historiasta huolimatta vaadittiin vieli HuoltoProjektiin liittyneitd
neuvotteluita, ennen kuin asiakas uskalsi antaa kokonaisvastuun tuotantolaitoksensa huoltopalve-
luista YritysX:lle (kts. myos taulukko 2 myyntiargumentaatiosta): *Neuvotteluiden jialkeen asiakas
kertoi meille, ettei heille ollut helppoa antaa kokonaisvastuuta yhdelle toimittajalle. Nyt meidin
taytyy osoittaa, ettd olemme luottamuksen arvoisia.”

Objaussubteet elinkaariarvon rakentamisessa

Tyypillisesti projektiohjauksessa projektipaillikko ohjaa projektiryhmaansa. Tassd tapauksessa pro-
jekteista tunnistettiin kuitenkin seka tilanteita, joissa YritysX ohjasi asiakastaan, etta tilanteita,
joissa asiakasyritys ohjasi YritysX:n toimintaa.

Erdissd tapauksissa YritysX pyrki ohjaamaan asiakkaansa toimintaa. Esimerkiksi KoneProjektissa
YritysX saapui alun perin vain esittelemdin uutta palvelukonseptiaan AsiakasB:n johdolle. Asia-
kasB:n kiinnostuttua YritysX onnistui vakuuttamaan asiakkaansa siitd, ettd uusia palvelumalleja
kannattaisi kokeilla jo KoneProjektin yhteydessi. Ohjausnikokulmasta siis YritysX ohjasi Asia-
kasB:n toimintaa erityisesti myyntiargumentaatiota ja henkilésuhteita hyodyntien.

Toisessa tapauksessa asiakasyritys ohjasi YritysX:n toimintaa. Esimerkiksi YritysX:lla ja Asia-
kasB:1ld on pitkd asiakassuhde. Tdmin pitkdn suhteen takia AsiakasB painostaa jatkuvasti Yri-
tysX:44 kehittymdin ja parantamaan toimintaansa.

Neuvottelut ja sopimukset elinkaariarvon rakentamisessa

Vahvasti myyntiargumentaatioon liittyen YritysX edisti elinkaariarvon rakentumista sopimusraken-
teilla. Molemmissa projekteissa sopimusten hinnoittelumalli oli osin sidottu asiakkaan tuotannon
suorituskykyyn ja KoneProjektissa mukana oli myos leasing-elementti.

Tuotannon suorituskykyyn liittyen YritysX halusi rakentaa sopimusmallin, joka olisi motivoiva seka asi-
akkaalle etta toimittavalle yritykselle. Osa palvelusopimusten hinnoittelusta sidottiin asiakkaan tuotan-
non suorituskykyyn. Haastateltavat kokivat, ettd tillainen ”win-win”-malli oli helppo myyda ja perus-
tella: *Kylldhdn asiakaskin haluaa, ettd toimittaja on motivoitunut kebittdmddn toimintaa jatkuvasti.”

Leasing-elementtien logiikka oli hieman erilainen. YritysX oli huomannut, ettd vaikea yleinen talousti-
lanne aiheutti haasteita yritysten investoinneille. Erityisesti YritysX:n asiakkailla oli vaikeuksia saada si-
sdistd hyviksyntid investointichdotuksilleen; YritysX:n kokemusten mukaan asiakasyritysten oli vaike-
ampi tehdd suuria kertaluontoisia investointeja, kuin maksaa kuukausittainen leasing-maksu samasta
tuotteesta. Tamin takia YritysX alkoi myymisen lisiksi tarjota myos leasing-sopimuksia koneilleen.

Toimittajan sisdinen objaus

Edelld kuvatut elinkaariarvon ohjauksen osatekijit ovat liittyneet toimittajan ja asiakkaan viliseen suh-
teeseen. Haastatteluissa nousi esiin olennaisia seikkoja myos toimittajan sisdiseen toimintaan liittyen.

Erityisesti molemmissa esimerkkiprojekteissa myyntivastaavalla oli keskeinen koordinoiva rooli. Ky-
seinen henkil6 kerisi yhteen tietoja ja laskelmia eri puolilta YritysX:n organisaatiota muodostaak-
seen kokonaiskuvan tarjottavasta ratkaisusta. Organisaation eri henkilot tyoskentelivdat melko itse-
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ndisesti, mutta myyntivastaavat olivat kokonaisvastuussa tarjottavasta ratkaisusta ja haastoivat tar-
vittaessa myos muiden henkildiden nikemyksid: *Pyysin kavereita tekemddin laskelmat omista osi-
oistaan ratkaisuun liittyen — Mulle on kertynyt kokemusta, jolla huomaan, vaikuttaako joku luku
hyvdltiljarkevaltd vai ei.”

Paatelmat

Tuote- ja palvelutarjoomaa saatetaan kasitelld yrityksissa erillisina liiketoimintoina, joita ohjataan
erilaisin tavoittein ja kdytinnoin. Kokonaisratkaisuissa asiakkaille toimitetaan tuotteiden ja palve-
lujen yhdistelma, jota on hallittava integroidusti ja joka tuottaa arvoa asiakkaalleen jo ennen pro-
jektitoimituksen luovutusta ja pitkdan luovutuksen jalkeen. Timan elinkaariarvon maksimoimiseksi
on tirkedd, ettd elinkaariarvo sisillytetddn projektiin jo projektin varhaisissa alkuvaiheissa ja ettd
projektia ohjataan elinkaariarvoa ajatellen.

Esineiden internet tulee mahdollistamaan projektitoimitusten reaaliaikaisen seurannan ja sitd kautta
osin automatisoidun projektiohjauksen. Olemme tissd artikkelissa korostaneet, ettd tillainen pro-
jektiohjaus ei vilttdmatta riitd monimutkaisten ratkaisutoimitusten elinkaariarvon ohjaukseen, silld
se keskittyy ensisijaisesti projektin suunnitelmanmukaisuuden varmistamiseen, vaikka ratkaisun
elinkaaren aikaiset muutokset voivat muuttaa osapuolten arvo-odotuksia ja siten ohjauksen koh-
detta. Rakentamalla kuvan 2 mukaisesti projektitoimitukseen mahdollisimman korkeaa elinkaariar-
voa jo projektin alkuvaiheissa saadaan monia elinkaariarvon kannalta kriittisid osatekijoitd kuiten-
kin sisdllytettyd projektin suunnitelmaan ja niin ollen suunnitelmanmukaiseen ohjaukseen. Talloin
esineiden internet vuorostaan voi tukea korkean elinkaariarvon toimittamista.

T4dman luvun empiirinen esimerkki kuvasi, kuinka laitetoimittaja edisti aktiivisesti ja tietoisesti elinkaariar-
von syntymista toimitusprojekteissaan. Tekijat liittyvit monilta osiltaan toimittajan ja asiakkaan vailisiin
suhteisiin ja niiden hallinnan kiytantoihin. Kahdesta projektiesimerkistd tunnistettiin viisi keskeista tekijaa
(kuva 2), jotka on huomioitava, kun toimitusprojektin elinkaariarvoa kasvatetaan palveluiden avulla.

Myyntiargu-
mentaatio

Henkilé- ja

yritystason

suhteet ja
maine

Toimittajan
sisdinen
ohjaus

Elinkaariarvon
ohjaus

Ohjaus-
suhteet

Neuvottelut
ja sopimukset

Kuva 2. Keskeiset tekijit elinkaariarvon ohjauksessa toimitusprojektin elinkaaren varhaisissa vaiheissa.
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Kuvan 2 tekijoistd kolme — myyntiargumentaatio, suhteiden hyddyntiminen ja neuvottelu- ja sopi-
musratkaisut — ovat keinoja, joiden avulla toimittajayritys voi kasvattaa tarjottavan ratkaisun elin-
kaariarvoa. Nama keinot on raatiloitava projektikohtaisesti; esimerkiksi erilaiset projektit tarvitse-
vat erilaista myyntiargumentaatiota (taulukko 2) ja kaikki asiakasyritykset eivit vilttaimatta ole val-
miita suorituskykyperusteiseen hinnoitteluun. Vastaavasti ”toimittajan sisdinen ohjaus” muistuttaa
toimittajayrityksen sisdisen koordinaation merkityksestd; korkean elinkaariarvon ratkaisu vaatii
tyypillisesti yrityksen eri toimintojen yhteistoimintaa. Viimeinen tekija, ”ohjaussuhteet”, kuvaa pro-
jektin varhaisten vaiheiden dynamiikkaa, jossa toimittajan ja asiakkaan ohjaavat ja ohjattavat roolit
voivat vuorotella.

Kiitokset

Tutkimus on toteutettu osana DIMECCin S4Fleet-tutkimusohjelmaa, jonka paarahoittajat ovat Te-
kes, yritykset ja tutkimuslaitokset. Kiitimme rahoittajia ja timin artikkelin kohdeyritysta kaikesta
tuesta projektin toteutuksessa. Tamain artikkelin aiempi (englanninkielinen) versio on esitelty NFF
Nordic Academy of Management -konferenssissa, 12.-14.8.2015, Copenhagen, Denmark. Kii-
tdimme projektinhallinta-trackin jarjestdjia ja konferenssin osallistujia hyodyllisestd palautteesta.
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3.2

TEHOKASTA JA ENNAKOIVAA KUNNOSSAPITOA
JA ELINIAN HALLINTAA VOIMA- JA PROSESSI-
LAITOKSILLE

Maria Oksa, Pertti Auerkari ja Olli Saarela

Tiivistelma

Kustannustehokkuuden ja tiukkojen kayttoolosuhteiden vaatimukset haastavat kunnossapitoa
voima- ja prosessilaitoksissa, joiden komponentteja rasittavat korroosio, eroosio, visyminen, viru-
minen ja muut kuormittavat mekanismit eri muodoissaan. Laitteiden ikddntyessd vaurioiden tai
alentuneen suorituskyvyn riski kasvaa, jolloin on tirkedi kyeta valitsemaan ennakoivasti kohteen ja
tarpeen mukainen tarkastus, korjaus tai uusinta. Jotta kunnossapito voi painottua taloudellisesti
ennakkoon suunniteltuun osaansa ja onnistua komponenttien elinikdhallinnassa, tarvitaan eri toi-
mijoiden ja laitostiedon syvaa yhteistyotd. Tdssa artikkelissa kuvataan, kuinka materiaalien suori-
tuskyvyn tietimykselld ja data-analytiikan keinoin voidaan tuottaa ennakoivan kunnossapidon ja
elinidn hallinnan kautta hy6tya voimalaitoksille ja prosessiteollisuuteen.

Riski- tai luotettavuuspohjaisen kunnossapidon tekniikoilla voidaan arvioida kriittiset komponentit,
olosuhteet, indikaattorit ja toimenpiteet tarkastustuloksia, erilaisia mittauksia seki laitosdataa ja
kokemusta hyodyntamailli. Kattilan, putkistojen, turbiinien ja muiden keskeisten osien rikkomatto-
mat ja muut tarkastukset ovat olennaisia komponenttien kunnon ja jiljelld olevan eliniin arvioin-
nissa, mutta niin ovat myos tiedot polttoaineista, suunnittelun ja seurannan limpétiloista, ajota-
voista ja kuormituksista. Olemassa olevan tiedon yhdistiminen ja tulkinta voidaan tehdi kiytto- ja
kunnossapidon data-analytiikan avulla (Operation and Maintenance Analytics). O&M Analytics on
kayton ja kunnossapidon tarpeisiin toteutettu kirjasto, jonka avulla on helppo rakentaa sovellus-
kohtaisesti radtiloityja paatoksenteon tukijirjestelmii. O&M Analytics tukee mm. koko elinidn ai-
kaista kaytto- ja kuormitusprofilointia mittaustietojen perusteella. Yhdistettynd materiaaliominai-
suuksiin ja rakennegeometriaan tilld voidaan arvioida komponenttien eliniin kulumista ja kohden-
taa tarkastukset kriittisimpiin kohteisiin. Tdma ainutlaatuinen yhdistelmi on koottu tuotemerkin
ProperScan® alle.

Riskiperusteisen tarkastuksen, luotettavuuspohjaisen kunnossapidon ja niitd tukevien analyysien
avulla pystytdan arvioimaan komponenttien tarkennettu kunto ja jaljelld oleva eliniki, jolloin voi-
daan parhaiten vilttdad tarpeettomia uusimisia ja siirtda investointeja. Suomalaisia esimerkkeja on-
nistuneista tapauksista ovat osoitetut miljoonien eurojen sddstot voimalaitostulistimien ja Hornet-
hévittdjien turbiininsiipien elinidn jatkamisesta.
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Johdanto

Liampovoimalaitoksilla, jotka tuottavat sihkoa ja/tai limpoa polttoprosessin avulla, esiintyy erilaisia
materiaalihaasteita johtuen korkeista lampotiloista ja haitallisia korroosio-olosuhteita aiheuttavista
polttoaineista. Uusiutuvien luonnonvarojen kiytto poltossa on lisinnyt korroosio-ongelmia biomas-
san osuuden kasvaessa hiilen rinnalla. Laitoksen toiminnan luotettavuuden kannalta sen elinkaaren
hallinnasta huolehtiminen on erittdin tirkeaa. Erityisesti laitoksen kriittisten komponenttien kunnon
seuranta ja suorituskyvyn ylldpito parantavat laitoksen tuottavuutta ja minimoivat tuotantoriskeja.
Tehokas ja ennakoiva kunnossapito, joka hyodyntia monitorointia ja laitoksen kaytto- ja tarkas-
tustietoja, pyrkii vihentimain komponenttien likaantumista, vaurioitumista ja yllapitimaan laitok-
sen kiyttod. Voimalaitoksen komponenttien elinidn hallinnan avulla voidaan optimoida korjaus- ja
uusinvestointien ajoitusta, vihentdd ennakoimattomia ja turhia seisokkeja, ja jatkaa hallitusti kom-
ponenttien elinikda. Tavoitteena on ollut rakentaa menetelmd, joka tukee laitosta kunnossapidon
suunnittelussa ja elinkaaren hallinnassa vihentden huoltokustannuksia ja seisokkeja ja pidentien
komponenttien elinikaa.

Haasteita kunnossapidon ja elinian hallinnassa

Limpovoimalaitosten putkistoissa tyypillisesti kdytettavat materiaalit ovat hiiliterdksia tai niukkase-
osteisia teraksid, kuten St35.8, 16Mo3 ja 10CrMo9-10. Valintaperuste on edullinen hinta, koska
putkia saattaa olla kattilassa useita satoja metrejd, jopa kilometreji. Korkeampaa korroosion- ja
virumisenkestoa tarjoavat ferriittiset terikset, joiden seostuksessa on runsaammin suojaavaa oksidia
muodostavaa kromia. Niitad edustavat terakset T24 ja T92. Joissain tapauksissa kdyttoon on otettu
ruostumattomia austeniittisia teraksid, kuten AISI 316L ja 347HFG. Niiden korroosionkesto on
huomattavasti parempi, mutta haittana on niiden korkeampi hinta ja voimakkaampi limpolaajene-
minen korkeissa limpotiloissa verrattuna ferriittisiin terdksiin.

Prosessilaitosten komponenttien elinikdd lyhentdvat prosessin syovyttivit aineet erilaisissa lampoti-
loissa. Voimalaitosten seka turbiinien komponenttien elinikddn sekd huolto- ja uusimistarpeeseen
vaikuttavat korroosioympiriston lisiksi voimakkaasti kdyttolampotila ja syklinen lampokuorma,
joka aiheutuu laitoksen vaihtuvasta ajotavasta ja ylos- ja alasajoista. Voimalaitosputket kokevat
myo6s mekaanista kuormaa niiden sisélld virtaavan paineistetun veden ja héyryn vuoksi. Viruminen
on padasiallinen kuormittava mekanismi, mutta my0os korkean lampdotilan aiheuttama terminen van-
heneminen eli mikrorakenteen vahittdinen muuttuminen on kattilaputkien elinikda lyhentdva meka-
nismi.

Puhtaasti biomassaa polttavat kattilat ja erityisesti eko-/jatteenpolttolaitokset kohtaavat voimakasta
komponenttien materiaalihdviota mm. kloridien ja raskasmetallien aiheuttaman korkean lampétilan
korroosion vuoksi. Kattilaputkien hyviksyttiaviksi syopymisnopeudeksi on maaritelty yleiseuroop-
palaisessa COST-projektissa (Oakey, 2008) 20 pm/1000 h kohden hiilikattilalle, 50-100 pm/1000 h
biomassakattilalle ja 50 pm/1000 h jdtetta polttavalle laitokselle, taulukko 1. Kuitenkin jopa 260...
900 pm/1000 h korroosionopeuksia on havaittu kahdessa jalkimmaisessa (Oksa et al., 2014a; Pers-
son et al., 2007). Ennakoiva kunnossapito voi auttaa korroosionopeuden alentamisessa mm. ajota-
van optimoinnilla.
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Taulukko |. Suurimmat sallitut korroosionopeudet kattilaputkille (tulistin ja valitulistin) eri polttoaineita
kaytettdessa (Oakey, 2008).

Polttoaine Tavoite- Hoéyryn Metallin Suurin sallittu
elinika maksimilimpétila lampétila korroosionopeus
[h] [°C] [°C] [um/1000 h]
Hiili 100 000 650 680 —700 20
Olki 20 000 580 610-630 100
Puu 40 000 580 610-630 50
Jate 40 000 500 530-550 50

Yleisin komponenttien elinikdd lyhentivd mekanismi on korroosio. Korkean limpétilan korroo-
sionopeus voi olla voimalaitosten putkilla, erityisesti tulistimissa, jopa useita millimetrejd vuodessa,
jolloin kattilaputkia on vaihdettava vuoden kahden vilein (Oksa et al., 2014b). Pahimmassa tapauk-
sessa korroosiovaurio johtaa putken rikkoutumiseen, miki aiheuttaa voimalaitoksen alasajon ja sitd
kautta tuotannonmenetyksen ja rikkoutuneiden osien vaihtotarpeen. Ennakoiva kunnossapito pyrkii
ennustamaan laitoksen kriittiset komponentit ja seuraamaan ja arvioimaan niiden kuntoa sekd mo-
nitoroinnin, kuntotarkastusten ja data-analytiikan avulla.

Prosessilaitoksissa sekd liikkuvissa koneissa voi esiintyd samankaltaisia ongelmia. Prosessilaitok-
sissa, joissa kasitellddn kuumia nesteitd tai metalleja, sekd esimerkiksi lentomoottoreissa esiintyy
metallisten komponenttien virumista ja visymistd sekd korkean limpétilan korroosiota, jotka ly-
hentdvit komponenttien elinikdd aiheuttaen ennakoimattomia seisokkeja tai komponenttien ennen-
aikaisen vaihtotarpeen.

Voima- ja prosessilaitosten sekd lentomoottoreiden korroosio-ongelmia ja materiaaliratkaisuja on
tutkittu seki globaalisti ettd Suomessa. Esimerkiksi Tanskassa, jossa voimalaitosten polttoaineena
kdytetddn pddasiassa biomassaa, on havaittu, ettid runsaasti klooria sisiltivd polttoaine on suurin
vaikuttava tekijd likaantumisessa. Sen aiheuttama alkalikloridien kiihdyttima korroosio aiheuttaa
vakavia materiaalivaurioita ja tehokkuuden laskua, kun voimalaitosten hoyryn limpétiloja on ra-
joitettava korroosion ehkiisemiseksi (Michelsen et al., 1998; Montgomery et al., 2010). Kotimai-
sissa tutkimuksissa on havaittu samankaltaisia vaikutuksia biomassan poltossa aiheutuneen likaan-
tumisen aiheuttamana (Theis et al., 2006). Jatepuun poltossa esimerkiksi sinkki ja lyijy reagoivat
kloorin kanssa ja aiheuttavat kiihtynyttd korroosiota metallisissa rakenteissa (Enestam et al., 2011).
Voimalaitoskomponenttien eliniin pidentimistd pinnoitteiden avulla on tutkittu aidoissa kattilaym-
paristoissd. Pinnoitteilla on havaittu olevan positiivinen vaikutus tulistinputkien elinikdian biomas-
saa polttavissa voimalaitoksissa, mistd aiheutuu huomattava taloudellinen hyoty, jos voimalaitos-
komponenttien elinikd esimerkiksi kaksinkertaistuu (Oksa et al., 2012; Oksa et al., 2014).

Materiaalien elinidn hallinnan, tarkastusten, monitoroinnin ja laitoksen tuottaman (polttoaine-,
lampotila-, savukaasu-, jne.) datan yhdistimisen avulla pystytddn hyodyntimain ennakoivan kun-
nossapidon tuomia hyotyja. Naitd ovat mm. pidentynyt elinikd, optimoidut korjaukset ja uudistuk-
set, pienentyneet turvallisuusriskit ja huomattavat taloudelliset hyodyt parantuneen kayttovarmuu-
den ja tehokkuuden ansiosta. Téllaisia kokonaisvaltaisia palveluja varten on kehitetty O&M Ana-
lytics ja VIT ProperScan®, jotka pohjautuvat laajaan kokemukseen data-analyysista koneissa ja
teollisissa prosesseissa sekd moninaisten vauriotapausten analyyseista, joissa on selvitetty vaikeiden
olosuhteiden aiheuttamia vaurioita, analysoitu materiaalin kadyttdytymistd sekd annettu elinikiden-
nusteita ja materiaalisuosituksia ongelmien valttdmiseksi.
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Korkean limpétilatason lisiksi lampotilojen vaihtelu lyhentidi komponenttien elinikia edistimalla
metallin vasymista. Laitteiden epatdydellisestd toiminnasta, esimerkiksi sidatoventtiileiden toimilait-
teiden klapista johtuva vaihtelu on teollisuusprosesseissa hyvin yleista. Voimakkaan vaihtelun
vuoksi joudutaan monesti pitimiin my0s limpotilan asetusarvoa turhan alhaisena. Siten viltetian
jaljelld olevaa elinikdd merkittavasti vahentavit limpotilahuiput, mutta lampétilan keskiarvo ja sen
seurauksena prosessin hyotysuhde jaavit turhan alhaiseksi. Selvittimailld ja korjaamalla prosessi-
vaihtelun juurisyyt saadaan vaihtelu pienennettya ja limpotilan asetusarvoa voidaan nostaa, kuten
kuvassa 1 on esitetty. Talloin voimakkaat lampotilavaihtelut ja huippulampétilat estetdan ja kuiten-
kin mahdollistetaan hyotysuhdetta parantava asetusarvon nosto ilman merkittiavia jiljelld olevan
elinian menetysta.
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Kuva |. Lampétilavaihtelun juurisyiden selvittaminen ja korjaus parantavat hyStysuhdetta.

Komponenttien elinian hallintaa prosessi- ja voimalaitoksessa

VTT ProperScan® kokoaa yhteen tyokaluja, jotka edistavit riskien hallintaa, ennakoivaa kunnos-
sapitoa ja materiaalien suorituskyvyn arviointia. Menetelmassi hyodynnetddn olemassa olevaa da-
taa ja hiljaista tietoa kaytettivyyden, taloudellisuuden ja turvallisuuden arviointiin. Menetelman
pohjalla on materiaalitekninen tietimys eri vikaantumismekanismeista (hapettuminen, korroosio,
viruminen, visyminen ja vanheneminen) ja siihen liittyva tutkimustieto, testausymparistot ja karak-
terisointimahdollisuudet. Teollisuusprosessien kriittisyysarvioilla kartoitetaan laitoksen kriittiset
komponentit ja niihin liittyvit taloudellisuus- ja turvallisuusndkokulmat. Tiedonlouhinnalla ja -pro-
filoinnilla (O&M Analytics) parannetaan systeemin tehokasta kunnossapitoa ja tuotetaan apua paa-
toksentekoon koskien esimerkiksi vaurioitumisriskid, jiljelld olevaa elinikdd ja ajotapaa seuraavaan
huoltoon asti. Yhdistimailld nimad komponentit voidaan elinidn hallintaa parantaa prosessi- ja voi-
malaitoksissa.

Kattilalaitoksissa ja kaasuturbiineissa merkittivd osa rakenteista toimii olosuhteissa, joissa lampo-
tila vaikuttaa voimakkaasti elinikdan. Kuitenkin vain osaan ndistd kohteista asennetaan tai voidaan
asentaa limpotilan mittaus, jolloin mittauskohteiden ulkopuoliset limpotilat on joko paiteltiva
muista mittauksista tai arvioitava epdsuorasti. Vaativia kohteita tdssi suhteessa ovat esimerkiksi
poltto-olosuhteiden rakenteet kuten polttokammiot, tulipesit ja savukaasukanavat seka niihin sijoi-
tetut rakenteet, joiden materiaalin limpéotilat ovat usein korkeampia kuin mittauksista indikoidut
sen lisiksi ettd ne voivat olla voimakkaasti ajallisesti ja paikallisesti vaihtelevia.
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Voimalaitosten toimintaa monitoroidaan ja seurataan monin eri tavoin: limpétilan mittaus kattilan
eri osissa, niin hoyryn, materiaalin kuin savukaasun osalta seki polttoaineen ja savukaasun koostu-
mus. Naiita tietoja voidaan kdyttid mm. polton mallinnukseen ja muutosten ennustamiseen keriatyn
datan pohjalta. Lampétilan aiheuttama kuormitus terdsmateriaalien elinikddn on selked. Lampotilan
vaikutusta niiden elinikdan pystytddn analysoimaan ja sen perusteella voidaan tehdi elinikdarviota
kattilakomponenteille. Kuvassa 2 esitetian, minkalaista dataa voimalaitoskattilasta voidaan kerata,
mm. limpétiloista ja savukaasujen koostumuksesta, ennakoivan kunnossapidon data-analyysiin.

Data-analytiikka
* Lampdétila

* Kaasun koostumus

* Polttoaineet
* Teho

J‘ M” -

P

i

Ennakoiva kunnossapito
+ Kohdennetut tarkastukset
+ Pidemmat huoltovalit

Kayttoluotettavuus
+ Elinian pidentaminen

Kuva 2. Voimalaitoksesta kerittavin datan siirtiminen ennakoivan kunnossapidon hyédynnettavaksi.

Liampotiladataa hyodynnetdian sekd jiljelld olevan elinidn arvioinnissa (vrt. taulukko 1 ja kuva 2) ja
elinikdd kuluttavien prosessihdirididen analysoinnissa ettd auttamaan voimalaitosta kokonaistalou-
dellisesti edullisimman ajotavan valinnassa. Jiljelld olevaa elinikdi arvioitaessa on eduksi tuntea
lampétilahistoria koko laitoksen elinidn ajalta. Limpétilan vaihtelu voi olla kohtuullisen nopeaa ja
laitosten elinidt pitkid, joten mittausdataa kertyy suuria maarid. Elinikdd vihentdvit mekanismit
tuntemalla tdstd datasta voidaan kuitenkin ristiintaulukoimalla koota oleelliset piirteet helposti ka-
siteltdavissd olevaan kokoon. Ristiintaulukointi kertoo, kuinka pitkdn ajan metalli on ollut missikin
lampéotilassa ja kuinka paljon minkikin suuruiselle lampéatilavaihtelulle se on altistunut. Materiaa-
liominaisuudet tuntemalla ndistd voidaan arvioida jiljelld olevaa elinikdi ja tarkastukset osataan
kohdistaa riskialttiimpiin kohtiin.

Jaljelld olevan elinidn arviointi limpétiladatasta antaa tulokseksi my6s arvion siitd, kuinka nopeasti
jaljelld oleva elinikd milloinkin hupenee. Tédstd puolestaan voidaan arvioida myos vastaava kustan-
nus.

Niin laitosta voidaan auttaa [6ytimain lampotilaoptimi, joka ottaa huomioon seka korkean lam-
potilan tarjoaman paremman hyotysuhteen ettd matalamman limpétilan mahdollistaman pidem-
min elinidn.
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Data-analyysin hyédyntdminen ennakoivassa kunnossapidossa

O&M Analytics tarjoaa tyokaluja kunnossapitoon ja padtoksentekoon, kun hyédynnetidn suunnit-
telutietoja, vikaantumistilastoja ja mittadataa. Se on osa eliniian hallinnan ratkaisuja, jota voidaan
kayttdd myos erillisend palasena. O&M Analytics on kidyton ja kunnossapidon tarpeisiin toteutettu
kirjasto, jonka avulla voidaan rakentaa sovelluskohtaisesti raatiloityja paatoksenteon tukijirjestel-
mid. O&M Analytics tukee koko elinidn aikaista kidytto- ja kuormitusprofilointia mittaustietojen
perusteella. Yhdistettynd materiaaliominaisuuksiin ja rakennegeometriaan menetelmalld voidaan ar-
vioida komponenttien elinian kulumista ja kohdentaa tarkastukset kriittisimpiin kohteisiin.

Lyhyempikin datahistoria mahdollistaa elinikdd kuluttavien prosessihiirididen selvittdmisen ja kor-
jaamisen. Erityisesti viat, jotka eividt estd voimalaitoksen ajamista, mutta aiheuttavat elinidn nor-
maalia nopeampaa kulumista tai hyotysuhteen heikkenemistd ovat normaalisti vaikeita 16ytdd. Ma-
teriaalikiertoja ja takaisinkytkettyja sdatojd sisaltavassd prosessissa prosessivaihtelut ilmenevit tyy-
pillisesti hyvin monessa mittauksessa, mutta edistyneiden data-analyysimenetelmien avulla myos
prosessinlaajuisten vaihteluiden alkuperd on selvitettdvissd (Saarela, 2002). Esimerkiksi selluteh-
taalla monessa mittauksessa havaittu prosessivaihtelu saatiin data-analyysilla paikallistettua
hyorysuuttimiin, jotka tarkastettaessa osoittautuivat viallisiksi (kava 3). Niiden korjaus pienensi
prosessivaihtelua merkittiviasti parantaen ndin prosessin kdyttotaloutta. Data-analyysityon takaisin-
maksuaika oli hyvin lyhyt. (Rantamiki et al., 2015)

Kuva 3. Data-analyysilla I8ytyneitd prosessivaihtelua aiheuttaneita hdyrysuuttimia. (Rantamaki et al., 2015)
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Paatelmat

Prosessin elinidnaikaisen kustannustehokkuuden jatkuva parantaminen edellyttaa hyvia paitoksid
monista toisistaan riippuvista asioista kuten ajotavoista, hairididen selvittimisestd, tarkastusten
kohdistamisesta ja kunnossapitosuunnitelmista. Avain parempaan paitoksentekoon on parempi ym-
marrys ilmidistd, ja avain parempaan ymmarrykseen on sekd mittausdataan ettd vauriomekanismien
ymmartimiseen perustuva analysointi.

Kuntotarkastuksiin, materiaalianalyysiin, prosessidatan kerdykseen ja analysointiin perustuvan en-
nakoivan kunnossapidon hyodyntdminen voimalaitosten ja turbiinien huollossa voi johtaa huomat-
taviin kustannussdistoihin ehkdisemilld tai hidastamalla likaantumista ja vaurioitumista opti-
moidulla ajotavalla, ajoittamalla kuluneiden tai vaurioituneiden komponenttien korjaukset ja vaih-
dot taloudellisesti.

Tavoitteena on ollut rakentaa tutkimuksen tyokaluja tukemaan laitoksen toiminnan luotettavuuden
parantamista, elinkaaren hallintaa sekd ennakoivaa kunnossapitoa ja sitd kautta optimoida korjaus-
ja uusinvestointien ajoitusta, vihentdd ennakoimattomia ja turhia seisokkeja seka jatkaa hallitusti
komponenttien elinikdd. VI'T ProperScan® -menetelma, sisdltden O&M Analytics:n pddtoksenteon
tukijarjestelmit, tahtda materiaaliteknisin keinoin ja riskien hallinnan avulla parantamaan laitoksen
tuottavuutta ja minimoimaan tuotantoriskejd. Muutamia esimerkkeja sovelluksista on esitetty artik-
kelissa, ja menetelman jatkokehittiminen jatkuu yhdessa asiakasyritysten kanssa.
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3.3

TEOLLISEN TUOTANTO-OMAISUUDEN HALLINTA
MUUTOKSESSA — KANSAINVALISET STANDARDIT
ASIAKASYHTEISTYON TUKENA

Helena Kortelainen ja Kari Komonen

Tiivistelma

Teollisuudessa tuotanto-omaisuuden hallinnan (”Asset management”) tavoitteena on hyodyntda
tuotantojirjestelmien, koneiden ja laitteiden arvo ja tukea siten yrityksen liiketoiminnan tavoitteiden
toteutumista. Viimeisten vuosien aikana markkinoille on tullut kansainvilisia tuotantojarjestelmien,
koneiden ja laitteiden elinkaaren taloudelliseen ja tehokkaaseen hallintaan keskittyneita standardeja,
kuten esimerkiksi Tuotanto-omaisuuden hallinnan standardisarja (SFS-ISO 55000-55002) ja Kun-
nossapito tuotanto-omaisuuden hallinnan osana (SFS-EN 16646) sekd Kunnossapitoprosessit ja in-
dikaattorit (PrEN 17007) -standardi. Yhi useampi suomalaisen teknologiatoimittajan kansainvali-
nen asiakas pyrkii ohjaamaan toimintaansa niiden standardien kuvaamien hyviksi kiaytinnoiksi
miellettyjen toimintamallien avulla.

Tuotantojirjestelmien hallinnan palvelut muuttuvat tuotteiden lisiantyvin idlykkyyden ja digitali-
saation tarjoamien uusien mahdollisuuksien myo6ti. Teollisen internetin mahdollisuutena on uusi
arvonluonti, joka pohjautuu suurten datamiirien analysointiin. Talld hetkelld tirkeimmait kaupal-
liset sovellukset ovat ennakoivan kunnossapidon ratkaisuissa, mutta sovellusten kehittyessd hyodyn-
tdmispotentiaali tuotanto-omaisuuden hallinnan tehtivikentidssi on huomattavasti titd laajempi.

Teollisuudessa tuotannon ja kunnossapidon hallinnan prosessien ja jarjestelmien tulisi sopeutua seka
muuttuviin tarpeisiin ettd hyodyntaa kehittyvin teknologian tarjoamia mahdollisuuksia. Teknolo-
gia- ja palveluntarjoajan on pystyttiva rakentamaan silta oman palvelu- ja laiteportfolionsa ja asi-
akkaan toimintaprosessien ja tietojirjestelmien vililld. Laitekannan hallinnan kapea nikokulma ei
usein yksin riitd, vaan toimittajan on ymmarrettavd asiakkaan tavoitteet, sisdiset toiminnanohjaus-
prosessit sekd suorituskyvyn mittaamisen periaatteet ja kriteerit nykyistd paremmin. Tassd artikke-
lissa pohditaan niitd keinoja, joilla voidaan edistia teknologiatoimittajien, palveluiden tarjoajien ja
loppukiyttijien yhteistyotd ja erityisesti standardien roolia tdssd keskustelussa.

Johdanto

Suomessa panostettiin kunnossapitoon vuonna 2007 noin 24 miljardia euroa. Kunnossapito tyollis-
tdd Suomessa yli 200 000 henkil64, joista teollisuudessa tyoskentelee noin 50 000. Suomessa konei-
den kunnossapitoon sijoitetaan noin 3,5 mrd. euroa vuodessa (Mikkonen, 2009). Tulevaisuudessa
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kunnossapidon rooli kasvaa vield merkittivimmaiksi konekannan ikiintyessi ja palveluliiketoimin-
nan lisddantyessid. Kunnossapidolla on merkittiva rooli seki yritysten kannattavan toiminnan niko-
kulmasta ettd koko kansantalouden kannalta. Teollisuudessa tuotanto-omaisuuden hallinnan tavoit-
teena on hyodyntdi tuotantojirjestelmien, koneiden ja laitteiden arvo ja tukea siten yrityksen liike-
toiminnan tavoitteiden toteutumista. Toimenpiteissd korostuu kustannusten, riskien, mahdollisuuk-
sien ja toiminnan tason punnitseminen. Useissa kansainvilisissd tutkimuksissa (esim. Woodhouse,
2013) on todettu, ettd parhaat soveltajat ovat saavuttaneet 25-30 % kustannussdastot systemaatti-
sen ja pitkdjanteisen tuotantojirjestelmien kehittamistoiminnan avulla.

Viimeisten vuosien aikana markkinoille on tullut tuotantojarjestelmien, koneiden ja laitteiden elin-
kaaren taloudelliseen ja tehokkaaseen hallintaan keskittyneitd standardeja. Tallaisia standardeja
ovat esimerkiksi CEN-standardi Kunnossapito tuotanto-omaisuuden hallinnan osana (SFS-EN
16646, Komonen & Despujols 2013) sekd omaisuuden hallinnan (”Asset management”) standardi-
sarja (SFS-ISO 55000-55002). ISO 55001 -vaatimusstandardin osalta vertailukohtana voisi pitda
tutumpia laatu- ja ymparistdjohtamisen jarjestelmid (esim. SFS-EN ISO 9000, SFS-EN ISO 14001)
seki joiltain osin brittildista PAS 55-1 (2008) -standardia, joka oli ensimmainen kokonaisvaltaisesti
kdyttoomaisuuden hallintaan liittyva standardi. ISO 55001 -vaatimusstandardi on huomioitu mark-
kinoilla, ja sen kayttoonotto on alkanut vauhdilla ympari maailmaa useilla teollisuuden ja infra-
struktuurijarjestelmien alueilla (esim. Kortelainen&Uusitalo, 2014; Wijnia, 2016). Suomessa ensim-
maiset sertifioidut jarjestelmit [oytyvit energiasektorilta (Elenia 2014). Edelld mainittujen standar-
dien muodostamaa kokonaisuutta tiydentdd hyvin tyon alla oleva PrEN 17007 Kunnossapitopro-
sessit ja indikaattorit, joka tarjoaa kdytinnon toimintatapoja kunnossapidon johtamiseen, toteutta-
miseen ja rajapintojen hallintaan.

Teollisen internetin myota digitaalisessa muodossa oleva anturi-, laite- ja prosessitieto voidaan saada
nykyistd kattavammin tuotantojdrjestelman kaytostd ja kunnossapidosta sekd investoinneista vas-
taavien tahojen kdyttoon (Lee et al., 2015). Teollisen internetin odotetaan tuovan merkittavid muu-
toksia tuottavuuteen, johtamiskaytantoihin ja liiketoimintamalleihin. Uusi arvonluonti voi perustua
suurten datamdirien analysointiin ja automaattisen, reaaliaikaisen pdatoksenteon mahdollisuuteen
(WEF 2014). Talla hetkella teknologiatoimittajat nikevit teollisen internetin tirkeimmat sovellukset
ennakoivassa kunnossapidossa ja etaohjauksessa (Kortelainen et al., 2016), mutta sovellusten kehit-
tyessd hyodyntdmispotentiaali tuotanto-omaisuuden hallinnan koko kentdssda on varmasti titd laa-
jempi. Teollisuudessa tuotannon ja kunnossapidon hallinnan prosessien ja jarjestelmien tulisi sopeu-
tua koneiden ja laitteiden omistajien, operaattoreiden ja kiyttdjien muuttuviin tarpeisiin ja kehitty-
vin teknologian tarjoamiin mahdollisuuksiin.

Suomalainen vientiteollisuus nojaa pitkilti teknologiavientiin. Tarkeimpii vientituotteita ovat tek-
nologisesti pitkille kehitetyt investointihyodykkeet kuten koneet, laitteet ja tuotantolinjat seka ko-
konaiset tuotantojarjestelmit. Teknologiatoimittajan asiakas ohjaa toimintaansa yhi useammin esi-
merkiksi ISO 55001 -vaatimusten mukaisesti, kehittid koneiden ja laitteiden elinjakson hallintaa
EN 16646 -ohjeisiin nojautuen tai organisoi kunnossapidon PrEN 17007 -prosessimallien mukai-
sesti. Nyt pinnalla oleva keskustelu ja kehitystyo liittyen teollisen internetin ja suurten datamairien
hallintaan liittyy liheisesti myos niiden standardien soveltamiseen. Esimerkiksi ISO 55001 esittia
vaatimukset, joiden mukaan yritysten pitdisi tiedonhallintansa maarittdd. Voisiko teknologiateolli-
suus hyodyntdad tuotantojirjestelmien, koneiden ja laitteiden elinkaaren hallinnan hyvia kiytantoja
kuvaavia standardeja nykyistd paremmin? Tassd artikkelissa tarkastellaan kolmen keskeisen stan-
dardin (ISO 55001-55003, EN 16646, PrEN 17007) sisiltod teknologiatoimittajan nikokulmasta
sekd pyritdan hahmottelemaan standardien merkitysta ja roolia teknologiatoimittajien, palveluiden
tarjoajien ja asiakasyritysten vilisen yhteistyon edistdjana.
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Tuotanto-omaisuuden hallinta ja standardit

ISO 55000 -standardin mukaan omaisuudenhallinta (” Asset management”) tarkoittaa organisaation
koordinoitua toimintaa, jolla hyodynnetiin omaisuuden arvo. Arvon hyodyntimiseen sisiltyy ta-
vallisesti kustannusten, riskien, mahdollisuuksien ja toiminnan tason punnitseminen. Omaisuuden
hallinta sisdltdd kaikki toimenpiteet, joiden avulla omistaja pyrkii saamaan pitkalld aikajanteelld ja
kestavilla tavalla mahdollisimman hyvin taloudellisen tuloksen. Teollisen tuotanto-omaisuuden
hallinta tarkoittaa siis laitteiden kunnossapitoa laajempaa kokonaisuutta ja se kattaa kaikki tuotan-
tojarjestelmiin liittyvit elinjakson vaiheet alkaen investointia edeltivistd kannattavuuden arvioin-
nista, valitusta ratkaisusta ja sen suunnittelusta aina kaytosta luopumiseen asti.

Tuotanto-omaisuuden hallinnan sisdlté voidaan kuvata esimerkiksi alla olevan kaavion (kuva 1)
avulla. Ympyran keskelld ovat laitteiston elinjakson vaiheet, seuraavalla kehalld omaisuuden hallin-
taa tukevat ja sen mahdollistavat osa-alueet. Ulommaisella kehillid on kuvattu yleiset toiminnan ja
sen kehittimisen perusperiaatteet. Omaisuuden hallinta ei ole ympiristdsta eristdytynyttd toimintaa,
vaan se on vuorovaikutuksessa useisiin ymparistotekijoihin, kuten panoksia tuottaviin organisaa-
tioihin, markkinoihin, sidosryhmiin, rahoitusinstituutioihin, lainsditajiin, standardien laatijoihin ja

teknologiatoimittajiin.

Panokset

Teknologia Lainsaadanto

Kuva |. Fyysisen omaisuuden hallinnan kentta. (Edelleen kehitetty EFNMS:n konseptuaalisesta mallista,
Komonen et al. 2010)

Teollisuudessa tuotanto-omaisuuden hallinnan strategian tavoitteena on tukea yrityksen liiketoimin-
nan tavoitteiden toteutumista, ja se rakentuu yrityksen liiketoimintastrategian pohjalta. Tuotanto-
omaisuuden hallinnan strategiaan — ja strategian pohjalta tehtiviin valintoihin — vaikuttavat yrityk-
sen kdytossd olevan teknologian lisaksi yrityksen tuotteiden markkinoiden kehittyminen seka asema
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markkinoilla (Komonen et al., 2012). My6s organisaation sisiiset tekijit, kuten johtaminen, proses-
sit, jarjestelmit ja patevyydet vaikuttavat omaisuudenhallintaratkaisuihin.

ISO 55001 -vaatimukset teknologia- ja palvelutoimittajan
nakokulmasta

Seuraavassa kappaleessa tarkastellaan ISO 55001-vaatimusstandardin tirkeimpid osa-alueita. Ky-
seinen standardi mairittelee omaisuuden hallintajirjestelmin rakentamiseen, implementointiin, yl-
lapitoon ja kehittimiseen liittyvit vaatimukset. Kunkin osa-alueen kohdalla arvioidaan sen merki-
tystd teknologia- ja palvelutoimittajan nakokulmasta. Koska standardia voidaan soveltaa niin teol-
lisuudessa kuin julkisella sektorillakin, kiaytimme yleisempaa termiad organisaatio, joka kattaa eri-
laiset toimijat.

Organisaation toimintaympdristo

Organisaation on madritettdvd ulkoiset ja sisdiset tekijat, jotka ovat olennaisia organisaation kan-
nalta ja jotka vaikuttavat sen kykyyn saavuttaa halutut tulokset. Organisaation on miiritettiva sen
sidosryhmien vaatimukset omaisuudenhallinnan suhteen ja omaisuudenhallintaa koskevan paatok-
senteon kriteerit.

Toimintaympdristod kuvaava osa auttaa teknologia- tai palvelutoimittajaa ymmartimaan asiakkaan
todellisen tarpeen ja tuotteesta tai palvelusta saaman arvon.

Jobtajuus

Ylimman johdon on osoitettava johtavansa omaisuudenhallintajirjestelmai ja olevansa sitoutunut
siithen mm. osoittamalla, ettd omaisuudenhallinnan tavoitteet asetetaan ja ettd ne ovat yhdenmukai-
sia organisaation tavoitteiden kanssa. Johdon tulee myos varmistaa, ettd tarvittavat resurssit ovat
saatavilla, edistda eri toimintojen vilista yhteistyotd seka tukea jatkuvaa parantamista. Ylimman
johdon on laadittava omaisuudenhallintapolitiikka ja maariteltdvi, kenelld tai keilld on vastuu ja
valtuudet.

Standardin vaatimusten mukaan tuotettu dokumentaatio selventid, kuinka paatoksenteko tapahtuu
asiakasorganisaatiossa ja mitka yleiset periaatteet ohjaavat investointitoimintaa, koneiden, laitteiden
ja jarjestelmien kiytt6d, kunnossapitoa ja modernisointia seki kaytostd poistoa.

Suunnittelu

Omaisuudenhallintajirjestelmia suunnitellessaan organisaation on otettava huomioon toimintaym-
pariston vaikutus ja sidosryhmien vaatimukset sekd maaritettivi riskit ja mahdollisuudet, jotka vai-
kuttavat haluttujen tulosten saavuttamiseen. Organisaation on madaritettiva ja dokumentoitava stra-
teginen omaisuudenhallintasuunnitelma (SAMP) seka paitoksenteon menetelmit ja kriteerit. Orga-
nisaation tulee myos asettaa tirkeysjdrjestykseen toiminnot ja resurssit, joilla se saavuttaa tavoit-
teensa. Lisiksi organisaation pitdisi luoda prosessit omaisuuden merkittivyyden maarittimiseen ta-
voitteiden saavuttamisen suhteen.

Omaisuudenhallintasuunnitelma ja suunnitteluun liittyvd dokumentaatio auttaa teknologiatoimitta-
jaa arvioimaan yksityiskohtaisimmin, miltd osin toimittajan tuote- tai palveluportfolio vastaa asiak-
kaan priorisoituja tarpeita ja miten erilaiset ratkaisut vaikuttavat asiakkaan toimintaan esimerkiksi
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taloudellisesti. Teknologiatoimittaja voi suunnitella ratkaisunsa myos asiakkaan tunnistamien ris-
kien nikokulmasta. Tillaisia ratkaisuja voivat olla korvausinvestoinnit, modernisoinnit, tehostettu
kunnossapito tai uudet ratkaisut, joiden avulla asiakkaan liiketoimintaa voidaan kehittda.

Tukitoiminnot

Organisaation on madritettava tietovaatimukset, jotka tukevat omaisuudenhallintaa ja tavoitteiden
saavuttamista. Tiedon vaihtaminen palveluntarjoajien kanssa seki tiedon laadun, saatavuuden ja
hallinnan vaikutus organisaation paitoksentekoon on huomioitava. Organisaation on maaritettava
vaatimukset tietojen ominaisuuksille ja laadulle sekd maariteltiva tiedon kerdamisen, analysoinnin
ja arvioinnin tapa. Organisaation dokumentoidun tiedon hallinnan on maariteltdvi jakelu, pddsy
tietoihin, esille saanti, kdytto varastointi ja sdilytys.

Tukitoimintojen méadarittelyyn liittyvd osa-alue on erityisen tirkei teollisen internetin ja esineiden
internetin ratkaisujen sekd teknologiatoimittajan tarjoamien tietoteknisten ratkaisujen nikokul-
masta. Tdmi osa standardin vaatimuksista dokumentoi asiakasorganisaation ratkaisut tiedon hal-
linnan suhteen. Toimittajalle standardin vaatimat maarittelyt antavat mahdollisuuden tehdi ehdo-
tuksia tiedon hallintaan liittyvistd parannuksista, jotka edistavit yhteistyotad asiakkaan ja toimittajan
valilla.

Ulkoistaminen

Organisaation on madritettivd ja dokumentoitava, kuinka ulkoistettuja toimintoja hallitaan ja
kuinka ne yhdistetaan organisaation omaisuudenhallintajirjestelmaan. Organisaation on madritet-
tdva ulkoistettavat prosessit ja toiminnot, ulkoistettujen prosessien ja toimintojen hallintaan liittyvat
organisaation sisdiset vastuut ja valtuudet seka organisaation ja palveluntarjoajien vilisen tiedon ja
tietamyksen vaihdon laajuus ja prosessit. Organisaation on varmistettava, etta ulkoistetut resurssit
tdyttavit standardissa esitetyt vaatimukset.

Toimintojen ulkoistamisen periaatteiden maarittelyyn liittyva osa-alue on erityisen tirkei palvelu-
toimittajan nikokulmasta. Timi standardin osio kertoo, minkilaista toimintatapaa ulkoistetulta
toiminnolta odotetaan. Toisaalta dokumentaatio voi my6s auttaa toimittajaa tunnistamaan ne koh-
teet, joiden osalta toisenlaiset ratkaisut voisivat olla asiakkaan arvon muodostuksen kannalta pa-
rempia.

Suorituskyvyn arviointi

Organisaation on madritettivd mm., miti tiytyy seurata ja mitata ja milld seuranta-, mittaus-, ana-
lysointi- tai arviointimenetelmilld varmistetaan kelvolliset tulokset. Organisaation on siilytettava
asianmukaista dokumentoitua tietoa todisteena seurannan, mittauksen, analysoinnin ja arvioinnin
tuloksista.

Suorituskyvyn arviointiin liittyvd dokumentaatio kertoo teknologia- ja palvelutoimittajalle ne me-
nettelytavat ja mittarit, joiden avulla asiakasorganisaatio seuraa ja kehittdd tuotannon jirjestelmien
ja prosessien toimintaa. Seurattavaksi valitut tekijat heijastelevat myos asiakkaan tirkeiksi kokemia
asioita. Suorituskyvyn arvioinnin kehittimiseen osallistuminen antaa toimittajalle mahdollisuuden
vaikuttaa asiakkaan omaisuuden hallintakiytantoihin.
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Parantaminen

Kun havaitaan poikkeama tai poikkeustilanne omaisuudessa tai omaisuudenhallinnassa, organisaa-
tion on arvioitava, tarvitaanko toimenpiteitd, joilla poistetaan poikkeaman tai poikkeustilanteen
syyt. Tavoitteena on estdd niiden toistuminen tai esiintyminen muualla tuotantoprosesseissa. Orga-
nisaation on luotava prosessit, joilla tunnistetaan hyvissd ajoin mahdolliset omaisuuden toiminnan
tason hairiot ja arvioidaan ehkdisevien toimenpiteiden tarvetta.

Jatkuvan parantamisen malli on ISO 55001 -vaatimusstandardin keskeinen elementti, joka tarjoaa
toimittajille luontevan mahdollisuuden jirjestelmien ja toiminnan kehittimiseen painottuvien palve-
lujen tarjoamiseen.

EN 16646 -standardi teollisten kunnossapitopalveluiden
nakokulmasta

Kunnossapito fyysisen omaisuuden hallinnan osana -standardi (SFS-EN 16646:en) kattaa kaksi tek-
nologiatoimittajan liiketoimintaprosessien kannalta tirkedd omaisuuden hallinnan tirkedi prosessia
tai osa-aluetta:

¢ kunnossapidon rooli yrityksen suunnittelu- ja toteutusprosessin eri vaiheissa ja
e fyysisen omaisuuden eri elinjaksovaiheiden vuorovaikutus kunnossapidon kanssa.

Ensimmadinen prosessi kannustaa yrityksid selkedsti maarittimaan sisdisen toiminnanohjausproses-
sin ja kunnossapidon roolin sen eri vaiheissa. Kunnossapidon palvelutoimittajan nikokulmasta se
tukee toimittajan mahdollisuuksia osallistua asiakkaan toiminnanohjausprosessiin. Tastd voidaan
esimerkkind ottaa esille vaatimusten ja rajoitteiden méirittely uudelle tuotantolinjalle. Standardi
tarjoaa kunnossapidolle vihintddn informatiivista roolia.

Jalkimmainen prosessi kannustaa yrityksid maarittimaan selkedsti, minkalaista tietoa eri elinjakso-
vaiheiden tidytyy antaa toisilleen. Tama koskee esimerkiksi hankintaprosessin (investoinnit) ja kun-
nossapidon vilista tai kdyton ja kunnossapidon vilistd vuorovaikutusta. Kunnossapidon palvelutoi-
mittajan nikokulmasta tima antaa mahdollisuuden kehittda kilpailukykyisida toimintamalleja tek-
nologiatoimittajan palveluportfolioon. Toisaalta se antaa hyvin perustan vaatia tietoa, joka mah-
dollistaa paremman palvelun tason.

Kunnossapitoprosessi ja indikaattorit

Kunnossapitoprosessi ja sithen liittyvdt indikaattorit -standardi (PrEN 17007) kuvaa kunnossapito-
pidon johtamisesta, toteuttamisesta ja kunnossapidon vaatimista tukiprosesseista muodostuvan ko-
konaisuuden. Yleisesti ottaen PrEN 17007 auttaa arvioimaan organisaation kunnossapitoprosessien
toimivuuden ja laadukkuuden. PrEN-standardin odotetaan astuvan voimaan vuoden 2016 lopulla.
Standardissa kuvattu kunnossapitoprosessi (kuva 2) koostuu useista yksityiskohtaisista aliproses-
seista ja kunkin aliprosessin kohdalla on kuvattu prosessin tehokkuuden ja toimivuuden mittaami-
seen tarvittavia indikaattoreita tai indikaattoreiden mairittelyyn soveltuvia elementteja.
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Kuva 2. Kunnossapitoprosessi tasolla |. (Kdiannetty lihteesta PrEN 17007 2016)

PrEN 17007 tarjoaa geneerisen kuvauksen kunnossapitoprosessista, jota sovellettaessa on huomioi-
tava mm. toimialan erityiset tarpeet, kunnossapidettivien kohteiden monimutkaisuus ja ulkopuolis-
ten palveluiden kayton laajuus. Aliprosessien ja niiden vilisten riippuvuuksien kuvaamisen tarkoi-
tuksena on auttaa kunnossapitijid ja kunnossapidon johtamista useilla osa-alueilla, joita ovat:

e  kunnossapidon tehtdvien tunnistaminen ja kuvaaminen,

e toteutusvastuiden delegointi,

e  kunkin (ali)prosessin osalta tarpeellisten resurssien ja edellytysten sekd tavoiteltujen tulos-
ten ja niiden kiyttdjien maarittaminen,

e  kunkin prosessin suorituskyvyn ja tulosten monitorointi ja mittaaminen sekd

e tiedon kerddmisen ja hyodyntimisen kidytantojen parantaminen.

Kunnossapidon palveluita tarjoavan yrityksen nikokulmasta keskeisid ovat kunnossapidon johta-
miseen liittyvat paatokset siitd, mitd toimintoja tehddan itse ja mitd ostetaan ulkopuolelta, seka toi-
mintojen ulkoistamiseen ja palveluiden hankintaan liittyvit periaatteet. PrEN 17007 -standardin
palveluiden hankinnan prosessin (SER) tavoite on hankkia kunnossapitopalveluita — erityisesti hen-
kiloresursseja, joilla on tarvittava osaaminen ja sertifiointi kunnossapitotehtavien suorittamiseen.
Tamain prosessin keskeiset tehtdvit ovat sopivien toimittajien tunnistaminen, sopimusten laatiminen,
palveluiden hankinta ja sopimusten hallinta sekd suorituksen arviointi. Aliprosessien kuvaustapa
(kuva 3) varmistaa, etta kaikkien prosessien osalta tarkastellaan myos tarvittavat lihtotiedot, sidos-
ryhmait ja liitintdpinnat muihin prosesseihin.
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Prosessin tarkoitus

Keskeiset tehtavit/vaiheet

Léhtotiedot/panokset Tulostiedot/tuotokset

Sidosryhmat Liitdntdpinnat muihin prosesseihin

Prosessin toteuttamisen reunaehdot

Prosessiin liittyvien indikaattoreiden méarittelyn elementteja

Havainnot

Kuva 3. Aliprosessien esittaminen tasolla 2. (Kdannetty liahteesta PrEN 17007 2016)

Teknologia- ja kunnossapidon palvelutoimittajan nikokulmasta PrEN 17007 tarjoaa hyvin refe-
renssikuvauksen asiakkaan kunnossapidon lihtokohdista ja toimintatavoista seka liitintdpinnoista.
Esimerkiksi ENG-prosessi (Toimita kunnossapidon vaatimukset suunnittelu- ja investointihankkei-
siin) pyrkii tuomaan kunnossapidon vaatimukset prosessien ja laitteiden suunnitteluun ja edellyttaa
hankittavien laitteiden tai suunniteltavien jarjestelmien kiyttovarmuustavoitteiden asettamista ja
kunnossapidon suunnittelun huomioimista. DTA- ja DOC-prossessit (Hallinnoi tietoja, Toimita do-
kumentaatio) varmistavat, ettd kunnossapidon kannalta tarpeellinen tieto tallennetaan jarjestelmal-
lisesti ja on tarvittaessa kunnossapitdjien saatavilla. Toteutusprosessien (Esta ei-toivotut tapahtumat
(PRV), Palauta kohteet vaadittuun tilaan (COR), Paranna kohteita (IMP) ja Toimi kohteella (ACT))
-referenssikuvaukset voivat toimia myos palvelutuotekuvausten lihtokohtana samoin kuin jotkin
tukiprosessien kuvaukset (esim. Paranna tuloksia (OPT)).

Standardit asiakkaan ja toimittajan vilisen sillan muodostajana

Teknologiatoimittajat tarkastelevat laitekantaansa usein hyvin eri nikokulmasta kuin edelld kuvat-
tuja standardeja soveltava tuotantolaitoksen tai infrastruktuurijarjestelmin omistaja (Tywoniak et
al., 2008; Kortelainen et al., 2015). Teknologiatoimittajan nikokulma rajoittuu useimmiten asia-
kasyrityksille toimitettuihin koneisiin ja laitteisiin, ja niiden toiminnan optimointiin. Palveluliiketoi-
minnan laajentuessa palveluportfolio voi kuitenkin sisdltda eritasoisia ja erityyppisid palveluita yk-
sittdisen kohteen kunnonvalvonnasta kokonaisvaltaisiin yllapitopalveluihin seka edelleen tuotanto-
ja toimintaprosessien kehittimiseen. Tuotanto-omaisuuden hallinnan kenttd (kuva 1) tarjoaa run-
saasti mahdollisuuksia palvelutarpeiden tunnistamiseen.

Edelld kuvatuttujen standardien (ISO 55000-55002, EN 16646, PrEN 17007) mukaisesti maaritellyt
johtamisjarjestelmit ja prosessit kertovat asiakkaan toiminnan tavoitteista ja tavasta toimia. Samoin
standardit pyrkivat maarittelemain tiedon siirtamisen ja jakamisen rajapinnat, ulkoistamiseen liit-
tyvit periaatteet ja toimintatavat seka suorituskyvyn mittaamisen ja jatkuvan parantamisen menet-
telytavat. Niiden ldhtokohtana on toiminnan pitkdjanteinen kehittiminen. Vastaamalla naihin vaa-
timuksiin ulkopuolisilta sidosryhmiltd ostetut palvelut ovat hyvin asiakkaan tarpeisiin istuvia.

Teknologia- ja palveluntarjoajan on pystyttivd rakentamaan silta oman palveluportfolionsa ja asi-
akkaan toimintaprosessien ja tietojarjestelmien vililla. Toimittajan on ymmarrettidva asiakkaan ta-
voitteet, sisdiset toiminnanohjausprosessit sekd suorituskyvyn mittaamisen periaatteet ja kriteerit
nykyistd paremmin. Ehdotamme, ettd teknologia- ja palvelutoimittajien ja heidin asiakkaidensa vi-
listd yhteisty6td voidaan parantaa kdyttimailla aktiivisemmin hyviksi EN 16646- ja PrEN 17007-
sekd ISO 55000-55002 -tuotanto-omaisuuden hallintastandardien tarjoamia mahdollisuuksia (kuva
4). Teollisen internetin ratkaisut tukevat tulokseen sidottujen palveluiden kehittymista ja tilloin
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koko tuotantojirjestelmin tehokkaasta ja taloudellisesta toiminnasta huolehtiminen voi olla tekno-
logiatoimittajan ansaintalogiikan kannalta keskeistd. Padvastuu tuotanto-omaisuuden johtamisjar-
jestelmin implementoinnista voikin siirtyd kokonaisvaltaisen palvelun toteuttavalle yritykselle.

Asiakas Toimintajdrjestelmat, esim.:
1ISO 55000%
CEN 16646
PrEN 17007

Tavoitteet ja tunnusluvut, esim:

LCC/LCP, Toimittajan palvelut:
Kaytettavyys Yhteensopivuus asiakkaan
Kustannukset toimintajarjestelmien ja
Toimitusaika toimintaprosessien kanssa

IT jarjestelmat, esim.: Toimittajan palvelukyky ja palvelutasot
ERP
CMMS

loT

Toimittajan [T-jarjestelmat:

Yhteensopivuus asiakkaan e
Jarjestelmien kanssa Toimittaja

Kuva 4. Standardit siltana asiakkaan jarjestelmien ja palvelun tarjoajien valilla.

Teknologiaratkaisun tai palvelun toimittajan on siis ymmarrettdva asiakkaan arvon muodostumisen
prosessi. Asiakas arvioi palvelun arvoa sen muodostamien hyotyjen ja toisaalta palvelun hankinnan
vaatimien uhrausten erotuksena (Zeithaml, 1988). Ostajayrityksen kokeman hyodyn on siis oltava
suurempi kuin palvelusta maksettava hinta. Talloin tuotanto-omaisuuden hallinnan palvelutoimit-
tajilla on oltava palveluportfoliossaan kunnossapidon palveluiden lisiksi asiakkaille kattavasti lisa-
arvoa tuottavia palveluita.

Teollisten palveluiden kehittimisessa ollaankin siirtymassa laitteen toimittamisesta tai vikojen ja nii-
den vaikutusten minimoinnista kohti laaja-alaisempaa suorituskyvyn kehittimistd ja optimointia,
jossa on huomioitava laitekannan merkitys asiakkaan toimintaan (Valkokari et al., 2016). Talloin
on ymmarrettavd my0s asiakkaan litketoimintaan vaikuttavia tekijoitd, esimerkiksi markkinatilan-
teen tai lainsdaddnnon vaikutukset kiyttdomaisuudelle tarjottavaan palvelusisiltoon. Samoin tulee
ymmartda koko elinkaaren hallinnan merkitys, koska eri vaiheisiin (investointiin, kdyttéon ja kun-
nossapitoon, modernisointiin, kaytosta poistoon) liittyy erilaisia palvelutarpeita. Keskustelu- ja neu-
vottelukumppanina on hankintaorganisaation lisiksi tuotannosta, kdytosti ja kunnossapidosta vas-
taavia henkil6iti, jotka tarkastelevat niin teknologian kuin palveluidenkin hankintaa yrityksen toi-
mintajirjestelmien vaatimusten kautta. Mikali asiakasyritys ei ole ottanut kidytt6on standardien mu-
kaisia johtamisjirjestelmii, tarjoavat standardit kuitenkin referenssimallin hyville omaisuudenhal-
linnalle ja kunnossapitoprosesseille. Teknologiatoimittaja voi nojautua yleisesti hyviksyttyihin kay-
tantoihin perustellessaan valintojaan ja palveluportfoliotaan.

Yhteenveto

Omaisuudenhallinnan ja kunnossapidon standardit (esim. ISO 55000-55002, PAS-55, EN 16646,
PrEN 17007) ovat esimerkkejd hyvistd kdytannoistd ja systemaattisesta tavasta tehokkaan johtamis-
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jarjestelmin ja toimivien prosessien muodostamiseen. Yhi useammat tuotantolaitosten ja infrastruk-
tuurijarjestelmien toiminnasta vastaavat organisaatiot pyrkivit ohjaamaan toimintaansa niiden hy-
viksi kdytannoiksi — Best practices — miellettyjen toimintamallien avulla.

Teknologiatoimittaja ja asiakasorganisaatio tarkastelevat jirjestelmien toimintaa usein hyvin erilai-
sista ndkokulmista. Teknologiatoimittajan nikokulma voi rajoittua yksittdisen laitteen toiminnan
monitorointiin ja siitd saatavan tiedon analysointiin ilman kytkentd koko tuotantojirjestelmin suo-
rituskykyyn. ISO 55001 omaisuudenhallinnan standardi voi auttaa teknologiatoimittajaa esimer-
kiksi:

e ymmartdmain asiakkaan todellisen tarpeen ja tuotteesta saaman arvon,

e ymmartimain asiakasorganisaation paitoksentekoa ja siihen liittyvia kriteereitd,

e arvioimaan palveluiden merkitystd asiakkaan priorisoitujen tarpeiden ja riskien hallinnan
niakokulmasta,

e tekemain ehdotuksia tiedon hallintaan liittyvistd parannuksista, jotka edistavit yhteis-
tyotd asiakkaan ja toimittajan valilla,

e  tunnistamaan ulkoistamisen ratkaisut ja tekemain asiakkaan arvon muodostuksen kan-
nalta parempia ehdotuksia,

e  tunnistamaan menettelytavat, joiden avulla omaisuuden hallintaa seurataan ja kehitetdan
ja

e luomaan toimintatapoja ja palveluita jarjestelmien ja toiminnan kehittimiseen.

Digitalisaation lisiksi mm. kestivin kehityksen ja sidosryhmien vaatimukset sekd uudet verkosto-
maiset toimintatavat vaikuttavat tuotannon ja kunnossapidon ratkaisuihin ja teknologiavalintoihin
yrityksissa. Elinkaaritiedon hallinta on entisti tirkeammassa roolissa, kun tarjotaan ratkaisuja koko
elinkaari kattaen raaka-aineiden hankinnasta aina tuotteen kierratykseen tai uudelleen kiyttoon.
Tatd nikokulmaa korostaa ja tukee myos Kunnossapito fyysisen omaisuuden hallinnan osana -stan-
dardi (EN 16646), joka kannustaa yrityksid selkedsti madrittimaan sisdisen toiminnanohjausproses-
sin ja kunnossapidon roolin jirjestelmin elinkaaren kaikissa vaiheissa. Standardi pyrkii lisidmaan
ja parantamaan tiedonkulkua eri elinjaksovaiheiden vililld. Teknologia- ja palvelutoimittajan uudet
liiketoimintamallit perustuvat entistd enemman verkostomaiseen toimintaan ja yhteistyolle, jolloin
tiedon hallittu jakaminen on keskeinen menestystekija.

Kunnossapitoprosessi ja siihen liittyvdt indikaattorit -standardi (PrEN 17007) kuvaa kunnossapito-
pidon johtamisesta, toteuttamisesta ja kunnossapidon vaatimista tukiprosesseista muodostuvan ko-
konaisuuden. Teknologia- ja kunnossapidon palvelutoimittajan nakokulmasta standardi tarjoaa hy-
vin referenssikuvauksen asiakkaan kunnossapidon lihtokohdista ja toimintatavoista sekd liitdnta-
pinnoista. Keskeisimpid aliprosessien kuvauksia ovat erityisesti:

e toteutusprosessien referenssikuvaukset,

e  palveluiden hankinnan prosessi ja

e tietojen hallinnointi ja vaatimusten toimittaminen esimerkiksi kunnossapidon suunnitte-
luun ja investointihankkeisiin.

Toteutusprosessien referenssikuvaukset voivat toimia myos palvelutuotekuvausten lihtokohtana sa-
moin kuin jotkin tukiprosessien kuvaukset.

Tuotantojirjestelmien hallinnan palvelut muuttuvat tuotteiden lisaantyvin dlykkyyden ja digitali-
saation tarjoamien uusien mahdollisuuksien my6ta ja teknologia- ja palvelutoimittajien rooli asiak-
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kaan liiketoiminnassa on muuttumassa. ISO 55001 -standardi maarittia myos selkeisti tiedonhal-
linnalle asetettuja vaatimuksia. Tiedonhallinta on keskeiselli sijalla my6s PrEN 17007- ja EN 16646
-standardeissa. Nama vaatimukset liittyvat myos asiakkaan valmiuksiin ottaa kayttoon teollisen in-
ternetin ja suurten datamiirien analysointimenetelmii. Standardien hyodyntiminen voi helpottaa
yhteisen nikemyksen synnyttamistd myos tilld alueella. Mikaili asiakasyritys ei ole ottanut kayttoon
standardien mukaisia johtamisjarjestelmid, tarjoavat standardit kuitenkin keskustelupohjan hyville
omaisuudenhallinnalle ja kunnossapitoprosesseille tirkeista tekijoistd ja toimintatavoista.
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3.4

TEOLLINEN INTERNET MAA- JA METSATALOUDESSA

Jyri Hanski, Teuvo Uusitalo ja Pasi Valkokari

Tiivistelma

Teollinen internet tarjoaa maa- ja metsitaloudessa uudenlaisia mahdollisuuksia investointien, tuo-
tannon ja tuotteiden optimointiin, kun reaaliaikaista dataa analysoimalla voidaan suunnata toimen-
piteet oikeisiin kohteisiin. Maatalous onkin ollut etulinjassa omaksumassa teollisen internetin sovel-
luksia ja uusia tulokseen pohjautuvia liiketoimintamalleja. Tdssi artikkelissa esittelemme case-esi-
merkkeja maa- ja metsitalouden teollisen internetin sovelluksista ja pohdimme, voidaanko niistd
ottaa oppia valmistavan teollisuuden kehittimisessi. Maa- ja metsitalouden alan toimijat ovat suh-
teellisen pitkilld teollisen internetin soveltamisessa ja digitaalisten alustojen hyddyntimisessi. Maa-
ja metsitaloudessa rakennetaan ekosysteemej, joissa pyritddn kaikkia toimijoita hyodyttavien digi-
taalisten palveluiden tuottamiseen. Maataloudessa teollinen internet tarjoaa mahdollisuuden analy-
soida luonnonvaroja uudella tavalla ja ndin mahdollistaa maatalouden paremman tuottavuuden ja
samanaikaisesti maaperin uusiutumisen. Tarkkuusmaatalous on yksi alue, jossa teollisen internetin
soveltaminen tarjoaa lukuisia mahdollisuuksia. Sadon kartoittaminen, maaperin analysointi, pai-
kannustieto ja paikalliset sidennusteet voidaan hyddyntia niin, ettd tuottavuus paranee ja luonnon-
varoista huolehditaan. Metsitaloudessa teollisen internetin kiyttdonoton avulla koko puuhuollon
arvoketjun hallinta digitalisoituu. Tami mahdollistaa puuhuollon rakenteiden ja johtamisen uudis-
tumisen kohti tiedolla johtamista. Se luo edellytyksii yhi kannattavampien ja kustannustehokkaam-
pien menetelmien kehittimiseen puuntuotantoon seki tuoreita mahdollisuuksia puumarkkinoiden
kehittimiseen ja puutavaralogistiikan tehostamiseen.

Maatalouden idlykkaat ratkaisut

Teollisen internetin yhteydessd puhutaan usein valmistavasta teollisuudesta uusien ratkaisujen tuot-
tajana. Kuitenkin maatalous on ollut etulinjassa omaksumassa teollisen internetin sovelluksia ja uu-
sia tulokseen pohjautuvia liiketoimintamalleja (WEF 2015a). Teollisen internetin sovellukset tarjoa-
vat maataloudessa mahdollisuuksia toteuttaa todelliseen tarpeeseen perustuvia investointeja, kun
kerdtyn ja analysoidun datan avulla voidaan suunnata toimenpiteet oikeisiin kohteisiin. Anturien
avulla on mahdollista keriti tietoa esimerkiksi maaperin kosteudesta, ravinteista, limpotilasta seka
sddolosuhteista. Dataa voidaan analysoida reaaliaikaisesti ja optimoida esimerkiksi lannoitteiden ja
torjunta-aineiden kiyttod. Maapallon vieston kasvaessa tarve uudenlaisiin ratkaisuihin kasvaa. Esi-
merkiksi kastelujirjestelmien arvioidaan vastaavan 70 % kokonaisveden kulutuksesta globaalisti.
Veden kiyton nykyistd paremmalla hallinnalla voitaisiin lisdtd veden saatavuutta ja vihentda maa-
perdn eroosiota ja ndin lisdtd ja monipuolistaa maatalouden satoa (Wenzlau 2013).
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Maatalouden ilykkait ratkaisut ja ekosysteemit ovat keskeisia biotalouden kehityskohteita. Kuvassa
1 on esitetty dlykkidseen maatalouteen yleisesti liittyvia teknologioita ja jarjestelmii. Maatalouden
alykis ekosysteemi koostuu jarjestelmien jirjestelmastd, jonka sisdiset jarjestelmiat kommunikoivat
keskeniin ja hyédyntivit toistensa tuottamaa tietoa. Alykkiin ekosysteemin toimijat voidaan ja-
otella seuraavasti (Porter ja Heppelman 2014):

e ICT-toimittajat, jotka tuottavat sensoreita, kommunikaatioratkaisuja, tietojarjestelmia,
analyysityokaluja, pddtoksenteon tukisysteemeja ja sovelluksia

e Maatalouskoneiden ja -rakennusten seka siemeniin, sadon hallintaan ja karjanhoitoon
liittyvien asiantuntijapalvelujen tuottajat

e Asiakkaat eli maanviljelijit, etujirjestot ja osuuskunnat

e Vaikuttajat eli markkinatoimijat seki julkiset organisaatiot ja viranomaiset, jotka maa-
raavit sadon hinnan ja vaikuttavat markkinoiden toimintaan.

Sddkartat  yzennusteet

Sade-, kosteus- ja
[dmpd&tilamittarit

Sdddatasovellukset

Saitieto-

. " Maatilan
jarjestelma

suoritetietokanta

Siementen
tuoton
optimointi-
jarjestelma

Telematiikka Kylvétietokanta
ja paikannus-

jarjestelmat

Kylvon
optimointisovellus

Alyklcaan
maatalouden
jarjestelmat

Kommunikointi-
jarjestelmat
kuten
mobiililaitteet

Maatalous-
kone- ja
laitejarjestelmat

Kastelu-
jarjestelma

Anturit Kastelujarjestelma-
sovellus
Kastelujarjestelman

solmukohdat

Kuva |. Maatalouden dlykds ekosysteemi. Sovellettu Beecham Research (2014) ja Porter ja Heppelman
(2014).
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Maataloussektorilla on toteutettu jo monia teollisen internetin innovaatioita. Teollinen internet
mahdollistaa uudenlaisen sadon optimoinnin ja tuo lipinidkyvyyttd maatilan eri toimintoihin. Antu-
reilla voidaan kerita tietoa maatalousekosysteemin eri osa-alueista maaperista koneisiin ja laitteisiin
saakka (WEF 2015¢). Teollinen internet tarjoaa mahdollisuuden analysoida luonnonvarojen moni-
mutkaista dynamiikkaa uudella tavalla ja ndin mahdollistaa maatalouden paremman tuottavuuden
ja samanaikaisesti maaperdn uusiutumisen. Tarkkuusmaatalous on alue, jossa teollisen internetin
soveltaminen tarjoaa lukuisia mahdollisuuksia. Tarkkuusmaataloudessa sadon kartoittamista, maa-
perdn analysointia, paikannustietoja ja paikallisia sidennusteita voidaan hyodyntda niin, ettd tuot-
tavuus paranee ja luonnonvaroista huolehditaan (WEF 2015b).

Digitaaliset alustat maa- ja metsdtalouden internetin mahdollistajina

Tiedon kerdiamisen ja digitaalisiksi palveluiksi yhdistimisen merkitys korostuu, ja yritykset, jotka
eivit kykene siirtymaan uusiin digitaalisten palveluiden mahdollistamiin liiketoimintamalleihin, voi-
vat menettdi kilpailukykydan. Suurimmiksi voittajiksi on arvioitu datan, palvelut ja laitteet yhdis-
tdvien digitaalisten alustojen omistajat (Economist 2015). Teollisuusyritykset voivat saada uusia kil-
pailijoita Googlen tyyppisista digitaalisten alustojen tuottajista, jolloin valmistavien yritysten riskini
on ajautuminen kokonaisjirjestelmin toimittajasta raudan” tuottajaksi (Kortelainen et al. 2016).

Seppili et al. (2015) midrittelee digitaaliset alustat ”tietoteknisiksi jirjestelmiksi, joilla eri toimijat
— kayttajat, tarjoajat ja muut sidosryhmat yli organisaatiorajojen — toteuttavat lisiarvoa tuottavaa
toimintaa. Alustoille on tyypillista, ettd eri toimijat luovat, tarjoavat ja ylldpitavit toisiaan tiyden-
tdvia tuotteita ja palveluita eri jakelukanaviin ja markkinoille yhteisten pelisaantojen ja kiyttdjako-
kemusten puitteissa. Alustan tyypillisend ominaisuutena on sitouttaa ja houkutella eri toimijoita
alustoihin niiden verkostovaikutusten tuottamilla taloudellisilla hyodyilld.”

Digitaaliset alustat voidaan jaotella neljaan luokkaan kayttamalld kriteereina verkostovaikutuksia,
eli alustan kayttdjalleen tuottaman hyodyn riippuvuutta muiden samaa alustaa kayttivien tahojen
lukumairastd, ja loppuasiakkaan tuntemusta (Ailisto et al. 2016):

e Vilitysalustat, kuten Uber ja AirBnB, joissa alustayritykselld on asiakasmonopoli, ja asi-
akkaan ja palveluntarjoajan vililld on kaksisuuntaiset markkinat. Vilitysalustojen avulla
avoimia markkinoita ja varsinkin niiden alikaytettyja, kolmansien osapuolien omistamia
resursseja ja pddomaerid organisoidaan uudelleen digitaalisin keinoin.

e Avoimet alustat, kuten Alibaba, joissa kilpailu asiakkuuksista on vapaata ja markkinat
asiakkaan ja tarjoajan vililld kaksisuuntaiset. Avoimissa alustoissa kuka tahansa toimija
voi avoimen markkinatalouden keinoin hyodyntdad vapaita resursseja ja padomaeria uu-
den tuote- ja palvelutarjonnan luomiseksi uusille asiakkuuksille oman aseman vahvista-
miseksi ja kukaan osapuoli ei omista asiakkuuksia.

e Integroivat alustat, kuten Santander ”All in one -palvelu”, jossa alustayritykselld on asia-
kasmonopoli ja monisuuntaiset markkinat. Integroivissa alustoissa veturiyritykset kokoa-
vat eri toimijoiden luomista, tarjoamista ja yllapitimista tuotteista ja palveluista kokonai-
suuksia, jotka mahdollistavat laajemman ratkaisujen tarjonnan aikaansaamisen veturiyri-
tyksen omistamille asiakkaille.

e Innovaatioalustat, kuten Apple Store, jossa kilpailu asiakkuuksista on vapaata ja markki-
nat ovat monisuuntaiset. Innovaatioalustojen avulla eri toimijat luovat, tarjoavat ja ylli-
pitdvit toisiaan tdydentdvid tuotteita ja palveluita eri jakelukanaviin ja markkinoille yh-
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teisten pelisddntojen ja kdyttijikokemusten puitteissa. Innovaatioalusta sitouttaa ja hou-
kuttaa eri toimijoita verkostovaikutusten tuottamien taloudellisten hyotyjen takia. Asiak-
kuutta kontrolloidaan oligopolistisin keinoin tai siten, ettd kukaan ei omista asiakkuutta.

Yrityksilld on teknisid valmiuksia ja sopimusmalleja alustatalouteen siirtymiseen, mutta digitaalisia
alustoja tai avoimia rajapintoja laajemmin hyddyntavii liiketoimintamalleja ei ole juuri toteutettu
(Ailisto et al. 2016). Ailisto et al. (2016) nikevit esteind digitaalisten alustojen soveltamiselle 1)
omien resurssien riittimattomyyden, 2) nikemyksen omasta roolista laitefirmana”, 3) asiakkaiden
konservatiivisuuden ja 4) nikemyksen, ettd alustatalous ei vaikuta yrityksen toimialaan ldhitulevai-
suudessa.

Alustat mahdollistavat tiysin uudenlaisen arvonluonnin yritysverkostoissa. Alustojen kautta kulke-
van tiedon yhdistiminen, analysointi ja tulkitseminen synnyttdvat uusia tietoon perustuvia tuotteita
ja palveluita. Toimivassa alustataloudessa eri toimijat yhdistelevit resurssejaan ja rakentavat palve-
luita olemassa olevien palveluiden piille kasvattamalla ndin verkoston arvopotentiaalia. (Ailisto et
al. 2016)

Digitaalisuus maataloudessa

Case dlykkdat maatilat

Monikansallinen maatalous-, maatalouskemikaali- ja bioteknologiayritys Monsanto on kehittinyt
alykkdin maatalouden konseptia (WEF 2015a, Monsanto 2016, Climate Corporation 2016). Mon-
santo osti Climate Corporation -yrityksen, joka on hyodyntianyt kaukokartoitusta ja muita kartoi-
tustekniikoita kaikkien amerikkalaisten maatalousmaiden luokitteluun pellon muodon, viljelykasvi-
tyypin ja satomddran, maaperdn ja muiden keskeisten kriteerien mukaan. Monsanto yhdistda pelto-
jen luokittelutiedon yrityksessd olevaan vahvaan osaamiseen siementen ominaisuuksista ja niiden
vaikutuksesta satoisuuteen ja auttaa maanviljelijoitd ymmartimaan paremmin, mitka siemenet kas-
vavat parhaiten millikin pelloilla ja missda kasvuymparistoissa. Palvelu auttaa maanviljelijoitd lisaa-
maédn peltojensa satoisuutta ja sddstimadin samalla vettd ja energiaa.

Case dlykkdat maatalouskoneet

Myo6s maatalouskonetoimittajat kehittivit omia teollista internetid hyodyntivia ekosysteemejaan
(WEF 2015a). John Deere on lisannyt dlykkyytta leikkuupuimureihin, traktoreihin ja suihkutuslait-
teisiin anturien avulla. Samalla yritys on kerdnnyt huomattavan mairan maatalousdataa ja muodos-
tanut kumppanuuksia maatalousalan toimijoiden, kuten DuPontin, Pioneerin ja Dow Chemicalin,
kanssa digitaalisten maatalousratkaisujen toimittamiseksi maanviljelijoille. Lisiksi John Deere ke-
hittda yhteistyossi AGCO:n kanssa ratkaisuja maatilan kokonaistehokkuuden parantamiseksi yh-
distelemalld kastelujarjestelmistd ja maaperastd saatavaa tietoa sditietoihin, hintatietoihin sadosta
ja eri lajikkeiden hintoihin futuurimarkkinoilla.

Case tarkkuusmaatalous, pilvipalvelut ja pddtoksenteon tukijarjestelmdit
maataloudessa

Yksi esimerkki maatalouden teollista internetid soveltamisesta on Topcon Positioning Systems,
jonka paikannussovelluksen avulla maanviljeliji voi seurata maatalousjirjestelmidin ja toimia kera-
tyn datan perusteella reaaliaikaisesti. Pilvipalveluun kytketyt anturit tunnistavat sddolosuhteet, [im-
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potilan, ilmankosteuden ja tuulen nopeuden. Dataa on mahdollista analysoida reaaliaikaisesti ja jar-
jestelmid voidaan ohjata timin analyysin perusteella. Ndin saadaan optimoitua satoa kasvukaudesta
toiseen. (WEF 2015¢)

Libellium on espanjalainen yritys, joka yhdessi laite- ja ohjelmistovalmistajien kanssa kehittdd avoi-
men lihdekoodin anturialustaa ja pilvipalveluja, joiden avulla asiakkaat voivat tarkkailla, mitata ja
reagoida ympiristoolosuhteita, tauteja ja tuholaisia, jotka vaikuttavat tuotantoon. Niin viljelijit
voivat pelto- ja viljelykasvikohtaisesti toteuttaa toimenpiteitd, jotka viahentdvit torjunta-aineiden,
lannoitteiden ja veden kayttod lisiten samanaikaisesti satoa. (WEF 2015b)

Kalifornialainen OnFarm on toimija, joka on rakentanut alykkaista tuotteista ja palveluista koostu-
vaa paatoksenteon tukijarjestelmid maataloustoimijoille (Porter and Heppelman 2014). Jarjestelma
organisoi, analysoi ja yhdistid maatalousymparistossa sijaitsevien anturien tuottamaa tietoa eri toi-
mittajilta ulkoisiin tietoldhteisiin, kuten siadennusteisiin ja pohjaveden pinnan tasoon. OnFarmilla
on useita laite-, ohjelmisto- ja palvelutoimittajia partnereina ekosysteemissdan ja se toimii Thing-
worxin teknologia-alustalla (Thingworx 2015, OnFarm 2016). OnFarm on startup-yritys, joka myy
palvelujaan seka pienille ettd suurille maataloustoimijoille.

Case maatalouden dlykds ekosysteemi

Pisimmalle maatalouden dlykkaissa ekosysteemeissd on paidsty 365FarmNet-palvelussa (365Farm-
Net 2015, WEF 2015a, Juhanko et al. 2015), joka on paaasiassa saksalaisten yritysten muodostama
maataloustoimijoita palveleva alustaratkaisu. 365FarmNetilla on samankaltaisia piirteitd John Dee-
ren, OnFarmin ja Monsanton muodostamien ekosysteemien kanssa. Ekosysteemin muodostavat
maatalouskonevalmistajat (Claas, Rauch, Horsch ja Amazonen-Werke), rahoituspalveluyritys Alli-
anz, kemianteollisuuden jatti Bayer, siementuottaja KWS Saat, maatalouden ohjelmistopalvelutuot-
taja LACOS, maatalouden asiantuntijapalvelutuottaja Agravis ja kartta-ja navigointipalveluja tuot-
tava GSA. Palvelun avulla maataloustuottajat paasevit kasiksi ekosysteemin eri osapuolten tuotta-
maan tietoon ja analyysityokaluihin. Paitoksenteon tueksi palvelusta on saatavissa esimerkiksi
kartta- ja navigointi-, diagnostiikka-, sato-, lannoite- ja saatietoja, joihin maanviljelijit paasevat ka-
siksi dlypuhelimien tai suoraan maatalouskoneiden kayttojarjestelmien kautta.

Palvelun mahdollistamiseksi dataa kerdtiin monipuolisesti maatalouden eri toimijoilta. Se kerdi
sensoridataa maatalouskoneista, paikkatietoa satelliiteista, kastelujirjestelmien tuottamaa dataa,
dataa maaperisti ja ravinteista, sddtietoja, hintatietoja sadosta ja viljelykasveista, eri lajikkeiden
hintoja futuurimarkkinoilla, tietoa peltojen muodosta ja satoisuudesta sekd muita tietoja. Dataa
analysoidaan palvelussa erilaisten optimointimenetelmien avulla.

Maanviljelijoille palvelu mahdollistaa paitoksentekoa tukevan tiedon saamisen satomddrien opti-
mointiin ja investointien kohdentamiseen. Lisaksi, 36 5FarmNet auttaa maanviljelij6itd kehittimaan
ja parantamaan farmiensa kokonaistuottavuutta lisidamalla maatalouskoneiden tuottavuutta ja vi-
hentdmalla havikkeja sekid koordinoimaan farmeilla tapahtuvaa toimintaa. Maanviljelijdt saavat tie-
toa siitd, mika lajike kasvaa parhaiten millikin pellolla tiettyjen olosuhteiden vallitessa, seka tarvit-
taessa konsulttipalveluita ekosysteemiin kuuluvilta yrityksilta.

Ekosysteemiin osallistuvat toimittajat ja palvelutuottajat saavat alustan palveluidensa ja tuotteidensa
markkinointiin ja myyntiin kansainvilisesti. Maatalouden tuottavuuden noususta hyotyvit kaikki
ekosysteemiin kuuluvat toimijat ja myos yhteiskunta yleisesti.
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Digitaalisuus metsateollisuudessa

Digitalisaatio on ollut lisnd metsdalan kehityksessd jo varsin kauan. Tilloin on hyédynnetty ICT-
jarjestelmid, tiedonsiirtoa, sihkoista asiointia ja palveluja varsin merkittavasti.

Case dlykkdat metsinkorjuukoneet

Esimerkiksi metsankorjuukoneet ovat olleet reaaliaikaisesti yhteydessd metsiteollisuuden tietojar-
jestelmiin ja hakkuuohjelmat ovat kulkeneet metsikoneille sahkoisesti jo liki parikymmenti vuotta.
Tassa tapauksessa hakkuuohjelma siirtyy avattavaksi metsiakoneelle ja siitad selvidvdt mm. tiedot ar-
vioiduista mottimaarista, korjuualueen puutavaralajeista, korjattavan puun mitta- ja laatuvaatimuk-
sista sekd metsdasiantuntijan tyoohjeista.

Vastaavasti metsikoneen ajopiirturi tallentaa sen puunkorjuuajan ajourat ja liikkkeet maastossa.
Nima tiedot vilittyvit puolestaan metsitraktorille, jonka tehtivdnd on kerdtd puut tien varteen
eteenpdin kuljetusta varten. Ndin muodostettujen puuvarastojen saldotiedot nikyvit puolestaan
koko ajan kuljetusyrittdjille, ja he tietivit reaaliaikaisesti oman toimialueensa varastotiedot. Tatd
tietoa hyodynnetidin suunniteltaessa toimituskuljetuksia tehtaiden puutilausjirjestyksen mukaisesti.
Kuljetusyrittijien tehtivini on my6s huolehtia varastosaldojen jatkuvasta paivittimisestd mobiili-
ratkaisujen avulla.

Case palvelut metsdomaisuuden ballintaan

Yhtena viimeaikaisena kehityssuuntauksena digitaalisuuden osalta ovat olleet metsayhtididen asiak-
kailleen kehittamat palvelut metsiomaisuuden hallintaan. Niistd esimerkkeind ovat mm. Metsalii-
ton Metsdverkko (Metsiliitto 2015), Stora Enson eMetsd (Stora Enso 2015) ja UPM ProMetsi
(UPM 2016) sovellukset.

Sovellukset tukevat mm. metsitilojen puuston arvon, puulajijakauman, puuston tilavuuden seka
ikdrakenteen maarittimistd ja myos avustavat metsdverokirjanpidon hoitamista ja markkinoiden
kehityksen seurantaa. Lisiksi sovellukset mahdollistavat metsiasuunnitelmien tarkastelemisen ja pai-
vittimisen, tarjouspyynnon tilaamisen metsdasiantuntijalta ja puukaupan tekemisen sihkoisesti.
Niiden sovellusten mobiiliversiot voivat tukea myos maastossa liikkumista auttamalla hahmotta-
maan yksittdisen metsitilan rajat ja toimimalla kompassina metsitiloilla vierailun yhteydessi.

Metsdalan tulevaisuus?

Vuonna 2015 metsialalle on laadittu Tehokas puuhuolto 2025 -visio ja T&K-ohjelma, joka tahtda
metsiteollisuuden kilpailukyvyn lisidmiseen uudistamalla rakenteita ja johtamista, kehittamalla toi-
mivat puumarkkinat, lisidmalld puuntuotannon kannattavuutta ja tehostamalla puutavaralogistiik-
kaa (Rajala ym. 2015). Niiden paamairien saavuttamisessa digitalisaatio koetaan merkittiviana jat-
kokehityshyppayksen mahdollistajana, jolla tavoitellaan lisdarvoa puun arvoketjuun 30 % nykyista
kustannustehokkaammin.
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Seuraavaksi metsisektorilla tavoitellaan digitalisaation avulla tyon ja palveluiden entisti pidemmaille
vietyd automatisointia. Merkittavin hyodyntamispotentiaali uskotaan l1oytyvin seuraavien tekniikoi-
den ja menetelmien adskettdisestd edistymisesta:

e laserkeilaus ja uudet satelliittitekniikat kaukokartoituksessa
e automaatio- ja mittaustekniikka

e  paikannusmenetelmit

e tietoverkot ja pditelaitteet

e tiedon analysointi-, siirto- ja varastointikapasiteetti

e  suurten tietomassojen (Big Data) analysointimenetelmat

e julkisten tietoaineistojen vapautuminen sekd

e  metsaalalla tuotetut tietostandardit ja -mallit.

Tehokas puuhuolto 2025 (2015) pitdd puuhuollon kannalta suotuisimpana kehityssuuntauksena te-
ollisen internetin integrointia puuhuoltoon. Sen odotetaan tukevan luontevasti tehokkuuden piirtei-
den lujittamista metsdalalla edistimalla dynaamista toiminnan ohjausta ja laajasti tietoa hyodynta-
vaa paatoksentekoa. Tassd keskeisind osina olisivat mm. ajantasainen metsdvaratieto, julkiset tieto-
aineistot, metsidoperaatioiden, tuotannon ja asiakkuuksien hallinnan yhteydessa tuotettavat tietova-
rastot sekd erilaiset paatoksid tukevat havainnolliset mallit ja jarjestelmat.

Teollisen internetin kidyttoonoton avulla koko puuhuollon arvoketjun hallinta digitalisoituu. Sen
pitdisi mahdollistaa puuhuollon rakenteiden ja johtamisen uudistuminen kohti tiedolla johtamista.
Sen odotetaan antavan edellytyksii yhi kannattavampien ja kustannustehokkaampien menetelmien
kehittimiseen puuntuotantoon seki luovan tuoreita mahdollisuuksia puumarkkinoiden kehittdmi-
seen ja puutavaralogistiikan tehostamiseen. Suurimmat lisdarvo- ja tuottavuushyotyodotukset koh-
distuvat digitalisaation implementoinnin yhteydessa tarvittavien toimintatapojen muutoksiin.

Paiatelmat

Biotalous on painopistealueena Suomen hallitusohjelmassa. Lukuun ottamatta perinteistd metsdsek-
toria biotalouden teolliset rakenteet ja kytkeytyneet arvoketjut eivat kuitenkaan ole vield muodos-
tuneet Suomessa eikd digitalisaation potentiaalia voida tidysin hyodyntdd. Tdma luo my6s mahdolli-
suuksia uusille toimijoille, joilla on mahdollista luoda uusia digialustastandardeja esimerkiksi mate-
riaalivirtojen koordinointiin. (Ailisto et al. 2016)

Maa- ja metsitalouden case-esimerkkien perusteella alan toimijat ovat suhteellisen pitkalld teollisen
internetin soveltamisessa ja digitaalisten alustojen hyodyntamisessi. Maa- ja metsitaloudessa raken-
netaan ekosysteemejd, joissa pyritdan kaikkia toimijoita hyodyttidvien digitaalisten palveluiden tuot-
tamiseen. Monsanton tuottamaa palvelua voidaan pitdd valitysalustana, jossa yrityksen vahvaa
osaamista siementen ominaisuuksista yhdistetdidn kartoitus-, maatila- ja ympdristotietoihin. Nain
saadaan aikaan siementyyppien optimaalinen valinta peltokohtaisesti ja sitd kautta peltojen satoi-
suuden lisiaminen sekd energian ja veden sddsto. John Deeren palvelussa on piirteitd integroivasta
alustasta, jossa veturiyritys eli John Deere kokoaa eri toimijoiden tuotteista ja palveluista kokonai-
suuden, jota se tarjoaa asiakkailleen. 365FarmNet- ja OnFarm-palvelut pyrkivit innovaatioalus-
toiksi, joissa eri toimijat luovat, tarjoavat ja yllapitavat toisiaan tdydentdvid tuotteita ja palveluita
yhteisten pelisddntojen puitteissa.

Metsitalouden puolella suuret toimijat kehittavit omia alustaratkaisujaan metsiomaisuuden hallin-
taan (Metsiliitto 20135, Stora Enso 2015 ja UPM 2016). Motiivina alustakehitykselle ndyttiisi hyvin
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pitkille olevan laadukkaan puuraaka-aineen saannin varmistaminen ja toimitusketjun lapinikyvyy-
den ja jdljitettdvyyden lisiaminen. Toisena nikokulmana on alustan kayttijille tulevat hyodyt kuten
tieto metsdomaisuuden arvosta, arvon kehittymisestd ja toimenpide-ehdotuksista omistetun metsin
kehittamiseksi. T4dtd kautta kumppanit ja toimittavat sitoutuvat yrityksen omaan puutoimituspiiriin.
Alustajaottelun mukaisesti metsiteollisuuden alustat edustavat integroivia alustoja, joissa veturiyri-
tykset kokoavat palveluita metsanomistajille.

Case-esimerkit kuvaavat erilaisia mahdollisuuksia maa- ja metsitalouden kehittimiseksi. Kehitti-
mistyotd tapahtuu niin suurien toimijoiden (Monsanto, John Deere), suurien toimijoiden muodos-
taman ekosysteemin (365FarmNet, John Deere) ja pienien toimijoiden muodostamien ekosysteemien
(OnFarm) kautta. Tulevaisuudessa alalla parjadvit todennidkoisesti toimijat, jotka pystyvit parhai-
ten hyodyntamain toisten toimijoiden resursseja ja tietoa digitaalisissa alustoihin perustuvissa pal-
veluissa.

Maatalouden internet ja uudet litketoimintamallit tarjoavat useita mahdollisia hyotyjd, mutta myos
haasteita. Osa maanviljelijoista on epaluuloisia dlykkaita ratkaisuja kohtaan, koska he pelkaavit,
ettd heiddn luovuttamaansa tietoa voidaan kayttda vaarin esimerkiksi kayttamalla satotietoa hyviksi
futuurimarkkinoilla (WEF 2015a). Kansainvilisten teknisten standardien puute, tietosuojaan ja te-
kijanoikeuksiin liittyvit kysymykset, korkeat investointikustannukset seka tietoturvaan liittyvat on-
gelmat ovat merkittdvid tunnistettuja metsatalouden digitalisaation haasteita (CEPI 2015). Alan toi-
mijoilta tarvitaan aktiivista tutkimus- ja kehitystoimintaa seka innovaatioiden hallintaa, jotta digi-
talisaatiosta saadaan paras mahdollinen hyoty. Lisiksi tarvitaan kehittynyttd ja vakaata teknologista
infrastruktuuria, joka mahdollistaa tiedon kerayksen, hallinnan ja analysoinnin.
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3.5

PARHAITA KAYTANTOJA NORJASTA:
"OLJYTEOLLINEN INTERNET”

Antti Yli-Kujala, Sini-Kaisu Kinnunen, Salla Marttonen-Arola, Timo Kirri ja Jayantha Prasanna
Liyanage

Tiivistelma

Oljyn- ja kaasuntuotannon menestystarina sai alkusysiyksensi Norjassa, kun maan ensimmiinen
esiintyma paikannettiin Pohjanmereltd vuonna 1969. Vaikka kokonaisvarannoista on kuluneiden
neljan vuosikymmenen aikana hyodynnetty vasta noin puolet, vaikea tavoitettavuus leimaa jaljelld
olevia esiintymii. Pelko kilpailukyvyn alenemisesta onkin ajanut norjalaiset ottamaan ns. kolman-
nen suorituskykyloikan, joka parantaa alan kustannustehokkuutta ja kehittaa esiintymien hyodyn-
tdmisen hyotysuhdetta. Vuosista 2003-2004 alkaen mantereella ja merelld sijaitsevia tuotantotoi-
mintoja on alettu mairatietoisesti integroida yli organisaatiorajojen kehittyneen tieto- ja viestinta-
teknologian avustuksella.

Kehityksen polttopisteessd on ollut eri toimijoiden yhteinen tietoverkko SOIL (Secure Oil Informa-
tion Link), jonka puitteissa arkaluontoista dataa on voitu vilittdd yrityksestd toiseen niin mante-
reella kuin merellikin. Meren pohjaan lasketut valokuitukaapelit sekd niitd tiydentdvd radio- ja
satelliittiliikenne takaavat riittivin tiedonsiirtokapasiteetin. SOIL:44 suunniteltaessa on kiinnitetty
erityishuomiota my®os luotettavuus-, toimintavarmuus- ja tietoturvakysymyksiin. Alykkait ja edisty-
neet teknologiat datan kerdyksessd (mm. sensorit ja toimilaitteet) sekd hyodyntimisessd (mm. visu-
alisointi- ja simulaatiotekniikat) mahdollistavat tehokkaan paditoksenteon, joka tapahtuu mante-
reella sijaitsevissa tukikeskuksissa.

Sahkoiseen aikakauteen siirtyminen tulee joidenkin arvioiden mukaan tuomaan norjalaiselle 6ljyte-
ollisuudelle 30 prosentin operatiiviset kustannussdastot sekd nostamaan esiintymien hyodyntamis-
tehokkuutta 10 prosentilla. Rahamaariisesti puhutaan jopa 30 miljardin dollarin kokonaispotenti-
aalista. Mitd me suomalaiset voisimme oppia tdstd menestyksesta? Avainsanana on ainakin yhteis-
ty0, jota ilman oljyteollisuuden laajamittaista integraatiota ei olisi tapahtunut. Toisaalta SOIL:44n
rinnastettaville teknologisille ratkaisuille 16ytyy Suomestakin lukuisia sovelluskohteita, kuten biota-
lous ja alyliikenne.

Sahkoisten operaatioiden aikakausi

Norjalaisen 6ljyn- ja kaasuntuotannon kansainvilinen menestystarina sai alkusysidyksensi vuonna
1969, kun Ocean Viking -niminen tutkimusalus paikansi kuuluisan Ekofisk-esiintymin. Pohjanme-
relld Stavangerista lounaaseen sijaitsevan Ekofiskin kaupallinen hyodyntiminen alkoi kuitenkin
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vasta parisen vuotta myohemmin. Vuonna 1974 sai Norjan o6ljyteollisuus todellisen ”kruununjalo-
kivensd” Statfjord-esiintymin loydyttyd. Tama viitisen vuotta paikantamisensa jalkeen tuotantoon
ajettu oljy- ja kaasukenttd on suurin koskaan mantereen ulkopuolelta 16ydetty esiintyma. Yksittai-
sistd traagisista onnettomuuksista, kuten 123 ihmisen hengen vaatineesta Alexander L Kielland
-katastrofista, huolimatta 6ljyteollisuus sailytti vahvan asemansa tuotantoalueen laajentuessa uusien
loydosten myotd niin Norjanmerelle (vuonna 1981) kuin Barentsinmerellekin (vuonna 1984).
(Norsk olje og gass, 2010)

Alueista etenkin ensimmdinen on sittemmin noussut keskeiseen rooliin, silli Norjanmeren esiinty-
mistd Ormen Lange oli periti toinen ja Asgard puolestaan kolmas vuoden 2015 tuotantoméirissi
mitattuna. Vastaavasti Barentsinmereltd samaisessa tilastossa korkeimmalle nousee seitsemannelld
sijallaan kaasukenttd Snehvit, joka oli my6s alueen ensimmainen 16ydos jo vuonna 1984. (Norwe-
gian Petroleum Directorate, 2015) Kokonaisuudessaan 6ljyn- ja kaasuntuotantoalueet on esitetty
kuvassa 1, jossa tummempi viri edustaa voimassaolevia lisensseja ja vaaleampi kaikkia myonnettyja
lisensseja. Koska 6ljyn ja kaasun tuoma vauraus on kuulunut perinteisesti koko Norjan kansalle, on
valtiolla monimuotoinen rooli seki tuotannon lisensoinnissa ettd tuottojen kanavoimisessa yhteiseen
elikerahastoon.

Kun toimitukset kaynnistyivit Troll-esiintymastd vuonna 1996, tuli Norjasta Vendjan jilkeen
toiseksi suurin kaasunvieja Manner-Eurooppaan. Vain vuotta myohemmin paikannettu Ormen
Lange, jonka tuotanto tosin kdynnistettiin vasta vuonna 2007, on viimeisin suuruusluokaltaan mer-
kittava oljy- tai kaasuloydos Norjan aluevesiltd. (Norsk olje og gass, 2010) Naistd kahdesta Troll
oli kuitenkin tuotannoltaan suurempi vield vuonna 20135, pitden myos kyseisen tilaston kirkipaikkaa
(Norwegian Petroleum Directorate, 2015). Vaikka esimerkiksi juuri Ormen Lange tuleekin tarjoa-
maan Norjalle hyvinvointia useiksi vuosikymmeniksi eteenpdin, saavutti 6ljyn kokonaistuotanto
huippunsa vuonna 2000 (Norsk olje og gass, 2010). Tuotantohuipun saavuttaminen ei kuitenkaan
tarkoita sitd, ettd maan 6ljy- ja kaasuvarannot olisivat ehtymassi. Arvioiden mukaan Norjan 6ljy-
teollisuus olisi hyodyntianyt ensimmadisen neljan vuosikymmenensa aikana vasta hieman alle puolet
olemassa olevista varannoista, joista 25 prosenttia koostuu joko toistaiseksi l|0ytimattomistd esiin-
tymistd tai tuoreimpien loydosten arvioidusta potentiaalista (Norwegian Petroleum Directorate,
2015). Teollisuudenalan kyvykkyys aikaisempaa vaikeammin tavoitettavien esiintymien kustannus-
tehokkaaseen hyédyntamiseen tuleekin korostumaan tulevaisuudessa.
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Kuva I. Oljyn- ja kaasuntuotantoalueet ja -lisenssit (mukaillen Norwegian Petroleum Directorate, 2016).

Pelko tuotantomidrien asteittaisesta alenemisesta on ajanut norjalaiset miettimaan uusia ratkaisuja,
joilla maan ylivoimaisesti tirkein teollisuudenala saataisiin pidettya elinvoimaisena ja kilpailukykyi-
seni. Oljyn- ja kaasuntuotannon tirkeytti kuvastaa hyvin se, etti sektorilla tyskentelee suoraan tai
vilillisesti jopa 250 000 ihmisti, joka vastaa noin 7-8 prosenttia Norjan tydikdisestd viestosta.
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Oljy- ja energiaministerién maan eduskunnalle toimittaman raportin kidnnoksessi todetaan, ettd
valtion tavoitteena on tukea 6ljyteollisuutta kehittimiin teknologisia ratkaisuja, joilla voidaan

1. parantaa resurssien kdyttoad niin tuotannossa olevien, uusien kuin tulevienkin 16ydosten
osalta,

2. saavuttaa korkeampi ympdristoystavillisyys ja tuotantotehokkuus seka 16ydosten kartoit-
tamisessa ettd niiden hyodyntimisessd ja

3. vahvistaa alan kilpailukykya ja kansainvilistymistd (Olje- og energidepartementet, 2007).

Raportissa on painotettu erityisesti sitd, ettd tarvittavia teknologioita ei ole vield saatavilla, vaan
niitd pitad lahted kehittimdan. Uudet teknologiat nihddan vastauksena seka teknisiin ettéd taloudel-
lisiin haasteisiin.

Oljy- ja energiaministerion linjausten mukaisesti éljyteollisuus aloitti ns. kolmannen suorituskyky-
loikkansa (3rd Efficiency Leap) ottamisen vuosina 2003-2004 (Liyanage ym., 2006). Siind missa
kaksi edeltdnyttd suorituskykyloikkaa pohjautuivat parempien poraus- ja tuotantotekniikoiden ke-
hittdmiseen, on kolmannen perimméisend tarkoituksena koko operatiivisen kentdn integrointi (I-
tegrated Operations) niin, ettd mantereella (Onshore) ja merelld (Offshore) sijaitsevat tuotantotoi-
minnot voidaan yhdistdd toisiinsa kehittyneen tieto- ja viestintidteknologian avustuksella yli perin-
teisten organisaatiorajojen. Terminologisesti puhutaan sihkoisistd operaatioista (eOperations) ja
sihkoisestd kunnossapidosta (eMaintenance) yhdistettyni dlykkiaidseen tuotanto-omaisuuteen ja
muihin laitteisiin (Smart Assets), joiden toiminta perustuu teollisen internetin (Industrial Internet /
Industrial Internet of Things) piiriin kuuluviin teknologioihin, kuten langattomaan tiedonsiirtoon
sekd sensoreihin ja toimilaitteisiin. Integraation ensimmaisessd vaiheessa (n. 2003-2011) keskityttiin
pddasiassa manner—meri-akselin toimintojen lihentimiseen, kun taas jilkimmaisessd vaiheessa (n.
2006-2018) painopistettd on siirretty enemman yritysten vilisen yhteistyon rajapintaan (Norsk olje
og gass, 2007). Integraation seurauksena onkin ollut mittava teollisuudenalan uudelleenjirjestayty-
minen, joka on tuonut dljyn- ja kaasuntuottajat, palveluntarjoajat seka erilaiset tuki- ja toimittaja-
organisaatiot lahemmis toisiaan.

Yritysten vilisen yhteistyon hermoverkko

Jotta kolmannen suorituskykyloikan ottaminen ja sihkoisten operaatioiden aikakauden alkaminen
eivit olisi jadneet pelkiksi sanahelindksi, on 6ljysektorin yrityksilld ollut kdytossddn vuodesta 1998
alkaen tieto- ja viestintidteknologinen ratkaisu, joka tunnetaan nimelld Secure Oil Information Link
eli SOIL (Liyanage ym., 2006). Verkon omistaa voittoa tavoittelematon organisaatio EPIM, jonka
jasenisté koostuu Norjan rannikolla toimivista 6ljyn- ja kaasuntuottajista. SOIL on luonteeltaan
riippumaton ja suljettu jarjestelmd, mika tarkoittaa sitd, ettei sen toiminta ole sidottu esimerkiksi
toimivaan internet-yhteyteen. (EPIM: Exploration & Production Information Management Asso-
ciation, 2016) Riippumattomuus ulkoisista verkoista tekee siitd myos keskimédériista tietoverkkoa
turvallisemman. SOIL:n varsinaisen operoimisen hoitaa EPIM:n puolesta RigNet (2016), joka on
johtava palveluntarjoaja energia-alan digitaalisissa ratkaisuissa.
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SOIL-verkon toimintaperiaate on esitetty karkeasti kuvassa 2.

SOIL (Secure Oil Information Link)

Mantereella (onshore) ja merelld (offshore)
sijaitsevia toimintoja yhdistava tietoverkko

Selitteet: T = Tukikeskus/Toimipiste; P = Porauslautta; A = Alus

Kuva 2. SOIL:n toimintaperiaate (mukaillen Liyanage ym., 2006; Liyanage & Langeland, 2008).

Oljyteollisuuden vaatimuksina luotavalle jirjestelmille olivat luotettavuus, korkea toimintavarmuus
sekd huippuluokan tietoturvallisuus yhdistettynd erinomaiseen tiedonsiirtokapasiteettiin, joka on
SOIL:n tapauksessa saavutettu niin meren pohjaan lasketuilla valokuitukaapeleilla, tiydentavalla
radioliikenteelld kuin satelliittiyhteyksillakin (Liyanage & Langeland, 2008). Kiytinnossa SOIL-
verkko siis yhdistdd reaaliajassa mantereella sijaitsevat tukikeskukset merelld operoiviin aluksiin
sekd sielld kiintedsti sijaitseviin 6ljynporauslauttoihin. Alun perin Norjassa kayttoonotettu jirjes-
telma on sittemmin laajentunut Iso-Britannian puolelle, mikd on luonnollisesti avannut uudenlaisia
yhteistyomahdollisuuksia, vaikka osalla 6ljyn- ja kaasuntuottajista on ollut jo ennestddnkin toimin-
taa molempien maiden aluevesilla. Verkon solmukohdat sijaitsevat Norjan Stavangerissa ja Iso-Bri-
tannian Aberdeenissa. SOIL:n saavuttamasta suosiosta kertoo osaltaan sekin, ettd kayttajaksi rekis-
terdityneitd yrityksid on tihdn mennessi jo yli 200 (EPIM: Exploration & Production Information
Management Association, 2016). Kuka tahansa ei kuitenkaan voi liittya jaseneksi, silla SOIL:n kayt-
tdminen edellyttaa paitsi virallista lisenssia niin myos muulta jasenistoltd saatavaa valtuutusta ver-
kossa liikkkuvan datan arkaluontoisuudesta johtuen.

Liyanagen ym. (2006) mukaan verkon uniikkina piirteena on se, ettd SOIL on mullistanut yritysten
vilisen kommunikoinnin ja tiedon jakamisen. Oljy- ja kaasusektori on siirtynyt projektildhtoisistd
”vhdeltd yhdelle” (One-to-One)- tai “monelta monelle” (Many-to-Many) -tiedonjakamisperiaat-
teista yhteistyomalliin, jossa kommunikoidaan ja jaetaan tietoa “yhdeltd monelle” (One-to-Many).
SOIL:n puitteissa pyorii monenlaisia sovelluksia, joista keskeisimpiin lukeutuvat mm. RigCamp,
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SOIL Directory ja SOIL Meeting (Liyanage ym., 2006; Liyanage & Langeland, 2008). Edelld mai-
nituista RigCamp on tuottajien yhdessi sopimaan ns. RigNet-standardiin perustuva ratkaisu, jolla
siirretdan dantd, kuvaa sekd muuta dataa yritysten vililld internet-protokollaan (IP) perustuen. SOIL
Directory on puolestaan tietokantasovellus, joka mahdollistaa palveluiden ja osaamisen etsimisen,
silld tietokannassa sijaitsevat ajantasaiset ja yksityiskohtaiset tiedot kaikista jasenyrityksistd tyonte-
kijoineen. SOIL Meeting on toisaalta palvelu, joka tarjoaa yrityksille virtuaalisen kommunikointi-
ja konferenssialustan, jossa on myos mahdollista jakaa tiedostoja muille tapaamisosapuolille. Mai-
nittu ”yhdeltd monelle”-tiedonjakamisperiaate toteutuu siis kdytinnossd niin, ettd merkittiva osa
tiedosta on kerralla suuremman intressiryhmin saatavilla. Padsya voidaan kuitenkin aina tarvitta-
essa rajoittaa esimerkiksi kahdenvilisessa kommunikoinnissa.

Kiayttoonotettujen teknologisten ratkaisuiden kokonaisuus, jonka selkdrankana juurikin SOIL:da
voidaan pitdad, on mahdollistanut norjalaisen oljyteollisuuden kolmitasoisen integraation (Liyanage
& Herbert, 2008). (1) Sen ensimmadistad tasoa edustaa yrityksen teknisten osastojen ja asiantuntija-
ryhmien vilinen integraatio, joka toteutuu toisaalta myos mantereella ja merelld sijaitsevien toimin-
tojen virtuaalisena lihentymisend. (2) Integraation toisen tason muodostaa toimijoiden vilisen yh-
teistyon helpottuminen paikallisesti, silld sihkoinen ja verkottunut toimintamalli on yhdistdnyt 6l-
jyn- ja kaasuntuottajat palveluntarjoajiin sek erilaisiin tuki- ja toimittajaorganisaatioihin ennenna-
kemittomalld tavalla. Joissain tapauksissa tuottajat jakavat virtuaalisen ympdriston lisiksi myos
fyysiset toimitilat tirkeimpien kumppaneidensa kanssa joko kokonaan tai osittain. (3) Kolmannen
ja viimeisen tason muodostaa integraatio ympari maailmaa sijaitseviin yrityksen omiin toimipistei-
siin sekd kansainvilisiin yhteistydkumppaneihin, joiden kanssa kommunikoiminen kuitenkin vaatii
varsinaisen SOIL-verkon ulkopuolista yhteydenpitoa Internetin vilitykselld. Niissd ns. ulkopuoli-
sissa tapauksissakin on verkon kiyttdjien piirissd kerdtty, vilitetty ja kisitelty tieto luonnollisesti
keskeisessd roolissa.

Mahdollistajana alykkaat teknologiat

SOIL-verkon kaltaiset laajat tietotekniset ratkaisut, jotka perustuvat kantavilta osin yhdessa sovit-
tuihin standardeihin, luovat vankan perustan, jolle yritysten vilistd yhteistyotd voidaan lahted luon-
tevasti rakentamaan. Pelkkd “hermoverkko” ei kuitenkaan riitd, vaan tehokkaan paitoksenteon ni-
kokulmasta tarvitaan my6s mahdollisimman relevanttia ja oikea-aikaista dataa. Vaihtelevilla mene-
telmilld eri ldhteistd saatava raakadata sekd siitd asteittain jalostettava tieto ja tietimys ovat niin
operatiivisen, taktisen kuin strategisenkin pdatoksenteon keskiossa.
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Norjalaisella 6ljy- ja kaasusektorilla erityisesti tuottajien, ts. esiintymien lisenssinhaltijoiden, kay-
tossd jo tdnd pdivana oleviin dlykkaisiin teknologioihin lukeutuvat (Liyanage ym., 2006; Liyanage,
2008; Liyanage & Langeland, 2008);

1. Datan kerdyksessa:
e Sensorit, toimilaitteet ja muuntimet
e Automaatio, kauko-ohjaus ja robotiikka
e CCTV-valvontakamerat ja monitorointi
e Tyontekijoiden VisiWear- ja PDA-laitteet
e Langaton tiedonsiirto (WLAN, Bluetooth jne.)
2. Datan hyodyntiamisessa:
e Tehokkaat tyopisteet reaaliaikaiseen monitorointiin
e Virtuaaliset tyotilat ja konferenssit yhteistyohon
e SMART Board -dlytaulut apuna paitoksenteossa
e Verkkodiagnostiikka ja -prognostiikka kunnossapidossa
e Kolmiulotteiset visualisointi- ja simulointitekniikat

Niistd ensimmadisen kategorian teknologiat vastaavat eri menetelmin datan kerdyksestd merelld si-
jaitsevilta porauslautoilta ja toisaalta langattoman tiedonsiirron kohdalla kerdtyn datan siirtimisesta
SOIL-verkkoon, josta se saadaan nopeiden tietoliikenneyhteyksien vilitykselld osaksi tukikeskuk-
sissa tapahtuvaa paitoksentekoa. Muiden mainittujen teknologioiden osalta voidaan todeta, etta
datan kerdys perustuu jatkuvaan numeromuotoiseen mittaustietoon (sensorit, toimilaitteet jne.), vi-
suaalisiin havaintoihin (CCTV, VisiWear jne.) tai hieman perinteisemmin suorittavan portaan ko-
kemusperdiseen syottotietoon, jonka oikeellisuus on pyritty varmistamaan modernein tietoteknisin
ratkaisuin (PDA-laitteet). Edelldi mainitut VisiWear-yksikot ovat mukana kannettavia kommuni-
kointilaitteita, joilla voidaan tarvittaessa helpottaa operatiivista paitoksentekoa valittaimalld reaali-
aikaista kuvaa ja dantd laitetta porauslautalla kantavan tyontekijan ja tukikeskuksessa sijaitsevan
tyonjohdon valilla.

Jalkimmaisen kategorian teknologiat ovat puolestaan sellaisia tietoteknisid apuvilineitd, joita man-
tereella sijaitsevien tukikeskusten henkilokunta voi kiyttda hyvikseen eriasteisessa paatoksenteossa,
joka liittyy seuraaviin teollisuudenalalle keskeisiin toimintoihin; 6ljynporaus (Drilling and Well In-
tervention), lihteiden hallinta (Reservoir Management), tuotannon optimointi (Production Optimi-
zation) seka kdytto ja kunnossapito (Operations and Maintenance) (Liyanage, 2008). Tukikeskuksia
(Onshore Support Center eli OSC) on kiytossa periaatteessa kahdenlaisia; poraustoimintoihin kes-
kittyvia (Onshore Drilling Center eli ODC) seki kiyttoon ja kunnossapitoon keskittyvid (Onshore
Operations Center eli OOC). Kuvassa 3 on havainnollistettu erddn ”tukikeskusprototyypin” pohja-
piirrosta seka sielld sijaitsevia toimintoja. Minkaanlaista standardikokoa tai -toimintoja tukikeskuk-
selle on mahdotonta antaa tai nimetd, silld 6ljyn- ja kaasuntuottajilla on kdytossdan hyvinkin
erinikoisia ratkaisuja.
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Kuva 3. OSC:n periaatteellinen pohjapiirros (mukaillen Liyanage ym., 2006; Liyanage, 2008).

Tukikeskuksilla on ylipddtian darimmdisen tirked rooli datan hyodyntimisessi. Jos SOIL:d4 voi-
daan pitdd erddnlaisena vilitasona tai linkkind raakadatan ja konkreettisten toimenpiteiden valilla,
ovat tukikeskukset puolestaan monimuotoisia johtamiskeskuksia, joiden paitoksentekoa on tuettu
luvun alussakin mainituilla dlykkailla teknologioilla. Tukikeskusten perimmaisend tavoitteena on
yhdistia mantereella tyoskentelevit tukihenkilot (mm. eri alojen insindorit, geologit sekd analyyti-
kot) ja mantereella toimipisteitdin pitdvat tukiorganisaatiot (mm. tuottajan sekd palveluntarjoajat)
ymparivuorokautisesti merelld sijaitseviin 6ljynporauslauttoihin. Jotta varsinainen poraustapah-
tuma onnistuisi mutkattomasti, voidaan esimerkiksi visualisointi- ja simulointitilassa tehda etuka-
teen kolmiulotteista mallinnusta porauskuilusta saatavaan dataan perustuen. Porauksen vaatimien
tukitoimien suunnittelu ja yritysten vilinen paatoksenteko voidaan toisaalta tehda virtuaalisesti kon-
ferenssi- ja yhteistyotilassa kayttamalla hyviksi teknisid apuvilineitd, kuten huoneessa fyysisesti si-
jaitsevia SMART Board -ilytauluja.

Liyanagen ym. (2006) mukaan etenkin erdin keskeisen 6ljyn- ja kaasuntuottajan vuonna 2003 kayn-
nistimd ODC-tukikeskuksen prototyyppi nousi nopealla tahdilla todelliseksi menestystarinaksi niin
teknologian hyviksikdyton, paatoksenteon ja tyonjohtamisen, moni- ja poikkitieteellisyyden kuin
yritysten vilisen yhteistyonkin nikokulmasta. Onnistuneen kokeilun pohjalta tukikeskuskonseptia
laajennettiin yrityksessd porauksen ohella my6s muihin 6ljyn- ja kaasuntuotannolle keskeisiin toi-
mintoihin. ODC:td seurasi pian OOC-tyyppinen tukikeskus, jonka kiyttoonoton odotettiin vievin
eteenpdin ennen kaikkea paivittdistd koordinointia ja yhteistyotd kumppaniyritysten vililld. Koko-
naisvaltaisen kdyton ja kunnossapidon hallinnan ohella operatiivisista toiminnoista vastaavan tuki-
keskuksen (OOC) tarkoituksena on tukea 6ljy- ja kaasukenttien tuotannon optimointia seki pystya
vastaamaan tyOsuunnittelun, aikataulutuksen ja logistiikan mukanaan tuomiin haasteisiin. (Liya-
nage ym., 2006)

Sahkoisiin operaatioihin siirtyminen, mikd on osaltaan kulminoitunut juuri uudenlaisten tukikes-
kusten tehokkaaseen kayttoon, on realisoinut norjalaiselle 6ljyteollisuudelle huomattavia saastoja.
Esimerkiksi edelld mainittu ODC-investointi maksoi itsensa takaisin vain seitsemassa kuukaudessa.
Kahden ensimmaisen toimintavuoden ajalta ODC:std saadut kumulatiiviset kustannussdastot olivat
yli 20 miljoonaa dollaria, jotka koostuivat pidasiassa edestakaisten manner-meri-kuljetusten vihe-
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nemisestd seka henkilotyopdivien leikkautumisesta. Jos saavutettavissa olevaa tehostumista tarkas-
tellaan suuremmassa mittakaavassa, ovat odotukset valtavat. Liyanagen ja Langelandin (2008) mu-
kaan on spekuloitu, ettd kolmas suorituskykyloikka tulee tuomaan norjalaiselle 6ljyteollisuudelle 30
prosentin operatiiviset kustannussdistot nostaen samalla esiintymien hyodyntimistehokkuutta 10
prosentilla. Rahamaariisesti mitattuna puhutaankin jopa 30 miljardin dollarin taloudellisesta koko-
naispotentiaalista (Norsk olje og gass, 2007).

Paatelmit ja tulevaisuus

Sahkoisten operaatioiden aikakauteen siirtyminen on nostanut norjalaisen 6ljyteollisuuden kilpailu-
kyvyn kokonaan uudelle tasolle, mikd on edella todetusti seurausta seka alemmista tuotantokustan-
nuksista ettd hyodyntimistehokkuuden nousemisesta. Kun kilpailukyvystd puhutaan globaalissa
mittakaavassa, ymmarretdan Lihi-idan 6ljymahdit, kuten Saudi-Arabia ja Arabiemiirikunnat, taval-
lisesti synonyymeina korkealle kilpailukyvylle ja alhaiselle kustannustasolle. Kansainvilinen areena
on kuitenkin valtavassa murroksessa, silli Yhdysvalloissa eletiin ns. “uutta hiilivetyvallanku-
mousta”, jonka on mahdollistanut liuskeoljyn- ja kaasuntuotannossa tapahtuneet teknologiset harp-
paukset. Merkittdvien liuskevarantojensa ansiosta Yhdysvallat onkin hieman yllittien noussut jil-
leen maailman suurimmaksi 6ljyn- ja kaasuntuottajaksi vuodesta 2012 alkaen (U.S. Energy Infor-
mation Administration, 2016).

Koska liuskeoljyn ja -kaasun erottamiseksi 6ljyliuskeesta tarvitaan jokseenkin epatavallisia ja kalliita
tuotantomenetelmid, on esiintymien kannattavuus sidottu vahvasti vallitsevaan maailmanmarkkina-
hintaan. Kansainvilisesti alhainen hintataso asettaa yhdysvaltalaiselle liuskeoljy- ja -kaasuteollisuu-
delle jatkossa merkittavid kustannuspaineita (Mills, 2015). Teollisuudenalan ollessa vield nuori, tu-
lee kilpailukyvyn paraneminen realisoitumaan pddasiassa poraus- ja vesimurrostekniikoiden kehit-
tymisen myotd, mutta my0s teollisen internetin piiriin lukeutuvien dlykkiiden teknologioiden kayt-
toonotto nihdddn vilttdmattomand. Mills (2015) puhuukin amerikkalaisen liusketuotannon toi-
sesta kehitysaskeleesta (Shale 2.0), jonka toteutuminen tulee nojaamaan erityisesti suurten datamas-
sojen (Big Data) hybdyntimiseen tuotannon optimoinnissa ja operatiivisessa johtamisessa. Laittei-
den digitaalisen liitettivyyden lisidntyminen tai yksittdiset kehittyneet teknologiat eivit tule sellaisi-
naan kuitenkaan riittimian.

Toistaiseksi teollisen internetin hyodyntamisen kypsyysaste yhdysvaltalaisten liuskeoljyn- ja kaasun-
tuottajien keskuudessa on vaihdellut alhaisesta kohtalaiseen, jos asiaa tarkastellaan joko kayttovar-
muuden tai tuotannon optimoinnin nikokulmasta. Sensoreita on kylld otettu laajasti kidyttoon,
mutta niistd saadut taloudelliset hyodyt ovat jadneet toistaiseksi pieniksi, silld kehitystd hidastavat
standardien puuttuminen ja yritysten verrattain heikko tiedonhallinnan osaaminen. (Slaughter ym.,
2015) Haaste on kaikesta huolimatta heitetty, vaikka esimerkiksi juuri Norjalla onkin 10-15 vuoden
teknologinen etumatka hieman laskentatavasta riippuen. Globaalissa tarkastelussa ei tule unohtaa
myoskdan Vendjaa, jolla on arvioiden mukaan niin ikdan massiiviset, ja teknisestikin hyodynnetta-
vissd olevat, liuske6ljy- ja kaasuvarannot (U.S. Energy Information Administration, 2015). Eivit
norjalaisetkaan ole jddneet ns. ”lepdamain laakereillaan”. Kuten alkupuolella artikkelia todettiin,
on integraation jalkimmainen vaihe eli yritysten lahentyminen vield osittain kesken, joten potentiaa-
lia on siellakin hyodyntamatta.

Liyanagen ja Langelandin (2008) mukaan kolmannen suorituskykyloikan ottaminen on tuonut toi-
mijoille lukuisten hyotyjen ohella myos osittain ratkaisemattomia haasteita, jotka suuressa mitta-
kaavassa liittyvit mm. datan integrointiin, suodattamiseen, laatuun ja luottamuksellisuuteen, digi-
taalisen infrastruktuurin luotettavuuteen, tieto- ja viestintiteknologioiden standardisointiin seki
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operatiivisen johtamisen yhdenmukaistamiseen. Toimintatapojen muutoksesta on seurannut myos
muutosvastarintaa ja sosiaalisia haasteita, jotka liittyvit mm. aikaisempaan yrityskulttuuriin, ihmis-
ten tapoihin, uskomuksiin ja odotuksiin seka tyontekijoiden ammattiliittoihin manuaalisen tyon vi-
henemisen myo6td (Liyanage ym., 2006; Liyanage & Herbert, 2008). Eika teknologiakaan ole
SOIL:std ja muista idlykkaistd ratkaisuista huolimatta vield tdysin valmista, silld esimerkiksi kayton
ja kunnossapidon puolella riittdd vield tehtivaa. Liyanage (2008) onkin todennut, ettd norjalaisten
Oljyn- ja kaasuntuottajien tavoitteena on kehittaa etenkin laitteiden kuntoon perustuvaa kunnossa-
pitoa ja kunnonvalvontaa. Kaukaisena visiona on vikatiloista ja -tilanteista oppivat laitteet, joiden
toiminta perustuisi nykyistd diagnostiikkaa ja prognostiikkaa kehittyneempain signaalinkasittelyyn
ja autonomisiin riskianalyyseihin.

Mitd me suomalaiset voisimme oppia norjalaisilta ja etenkin maan kekseliddltd oljyteollisuudelta?
Ensimmaisend tulee mieleen sana yhteistyo. Tuntuu siltd, ettd norjalaiset ovat ymmartaneet ja sisais-
tdneet erinomaisesti yhteistyon tirkeyden nykyisessd verkostotaloudessa. Kilpailukyvyn sdilyttami-
sen ndkokulmasta on aika ajanut jossain maarin ohitse perinteisistd kysyntdin ja tarjontaan perus-
tuvista transaktiosuhteista. Modernina vaihtoehtona edelld mainituille ovat yhteisty6- ja kumppa-
nuussuhteet, joissa toimijoiden vilinen kompensaatio perustuu oikeissa ja ennalta sovituissa suh-
teissa niin riskinottoon kuin hyédynjakoonkin. Liyanagen ym. (2006) mukaan norjalaisen 6ljyteol-
lisuuden kehityssuunnan tulee ldhitulevaisuudessa maardamain kaksi vaikuttavaa voimaas teollisuu-
denalan toimijoiden "tyontovaikutus” (Industry-push) ja teknologian ”vetovaikutus” (Technologi-
cal-pull), joista ensimmadinen on riippuvainen vain ja ainoastaan yritysten kollektiivisesta tahtoti-
lasta. Teknologia on loppujen lopuksi pelkka apuviline, jonka potentiaali saadaan hyodynnettya
vasta kun opitaan puhaltamaan yhteen hiileen.

Kun puhutaan SOIL:n kaltaisten ratkaisuiden soveltamisesta suomalaisessa kontekstissa, on hyva
nostaa esille alustatalouden konsepti ja siihen liittyvit arkkitehtuurit. Alustalla tarkoitetaan kaytan-
nossa tietoteknista jarjestelmaa ja siihen liittyvid toimintaperiaatteita, joiden avulla eri toimijat voi-
vat yhdessa toteuttaa lisdarvoa tuottavaa toimintaa. Sen arkkitehtuurit voidaan edelleen jakaa kol-
meen padityyppiin, joita ovat sisdiset alustat (Intranet), toimitusketjujen alustat (Extranet) seki teol-
listen ekosysteemien/toimialojen viliset alustat (Internet). (Valtioneuvoston selvitys- ja tutkimustoi-
minta, 2016) Tissa luokittelussa SOIL sijoittuu jonnekin kahden jalkimmaiisen kategorian vilimaas-
toon, silld riippumattomuudesta ja selkeasti rajatusta intressiryhmastdan huolimatta kyseessa ei kui-
tenkaan ole minkain yksittaisen toimitusketjun sisdinen jirjestelma. Kilpailukykya edistaviat yhteis-
tyo- ja kumppanuussuhteet voivat tietoteknisessd mielessa siis rakentua toimitusketjujen alustojen,
ekosysteemien/toimialojen vilisten alustojen tai erddnlaisen hybridimallin, kuten SOIL:n, pohjalle.
Yhteistoiminnalliset ja tekniset valmiudet alustatalouteen ovat toistaiseksi suomalaisyritysten kes-
kuudessa heikot, vaikka potentiaalia [0ytyy mm. biotaloudesta ja alyliikenteesta (Valtioneuvoston
selvitys- ja tutkimustoiminta, 2016).

Perinteisen suomalaisen metsisektorin varaan rakentuva biotalous on digitalisoinnin suhteen Suo-
melle selked strateginen valinta, josta voidaan myos johtaa analogioita norjalaiseen 6ljyteollisuuteen
niin kansallisen merkittavyyden kuin kiytettivissd olevien luonnonvarojenkin nikokulmasta. Toi-
saalta koneiden ja laitteiden dlykkyyden lisdidminen varmasti kiinnostaa konepajateollisuuden laite-
valmistajia, jotka palvelevat osittain my6s edelld mainitun metsiteollisuuden intresseji. Kun otetaan
huomioon metsisektorin nykyinen rakenne, jota hallitsee kolme suurta veturiyritystd, voisi vallitse-
viksi alusta-arkkitehtuureiksi valikoitua toimitusketjujen alustat (Extranet). Biotalouteen verrattuna
liikennejirjestelmien tieto- ja viestintiteknologinen kehitys suuntautuu lihemmas kuluttajia, joille
tullaan tarjoamaan dlykkaitd palveluita teilld, rautateilld ja meriteitse litkkkumiseen. Kuluttajaraja-
pinnasta johtuen alyliikenteen alusta-arkkitehtuuriksi soveltuu parhaiten ekosysteemien/toimialojen
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vilinen alusta (Internet). Alyliikenteestd puhuttaessa ei tule unohtaa muutakaan teknisti infrastruk-
tuuria, silld teollinen internet luo uudenlaisia mahdollisuuksia sihko- ja kaukolimpoverkkojen eta-
valvonnalle ja -hallinnalle. Suomalaisen infran ja rakennuskannan massiivinen korjausvelka synnyt-
tdd puolestaan tarpeen etikunnossapidon kehittamiselle.

Olemassa olevista edellytyksistd alustatalouteen siirtymisen ei pitdisi jidada kiinni. Suomi on Norjan
tavoin teollisesti pitkélle kehittynyt Pohjoismaa, jonka videsto on verrattain korkeasti koulutettua.
Meilli on toisaalta paljon kumuloitunutta tieto- ja viestintiteknologian osaamista, joten kotimaisten
”hermoverkkojen” kehittdjistd on suorastaan runsaudenpulaa. Huomionarvoista on myos se, ettd
Accenture (2015) on nostanut Suomen jopa Norjan edelle ns. NAC-indeksissidn (National Ab-
sorptive Capacity), joka mittaa teollisen internetin kdyttoonottoa edistavid tekijoitd kansallisesti.
Valtioneuvoston visiona onkin rakentaa Suomesta “teollisen internetin piilaakso” vuoteen 2020
mennessd, mikd tulee vaatimaan etenkin julkishallinnolta aktiivista roolia niin edellytysten luomi-
sessa kuin esteidenkin poistamisessa (Valtioneuvoston selvitys- ja tutkimustoiminta, 2015). Kuten
norjalaisen oOljyteollisuuden esimerkistd voidaan huomata, ei valtion katalysoivaa vaikutusta kan-
nata missdan nimessd vahitelld. Nihtdavaksi kuitenkin jdd, mitkd ovat lopulta ne toimialat ja/tai
yritykset, jotka profiloituvat teollisen internetin ja dlykkaiden teknologisten ratkaisuiden edellika-
vijoind Suomessa. Kansallisen kilpailukykymme kannalta olisi suotavaa, ettd kysymykseen saadaan
vastaus pikemmin ennemmin kuin myéhemmin.
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TEOLLINEN INTERNET

uudistaa palveluliiketoimintaa ja kunnossapitoa

Teollisuus on uudistumassa merkittavasti digitalisaation myota.
Digitalisaatio merkitsee ajankohtaisesti teollisen internetin ja
esineiden tai asioiden internetin (Internet of Things, loT)
esiinmarssia. Se vaikuttaa monilla tavoilla erityisesti teollisuuden
kunnossapidossa ja palveluliiketoiminnassa. Teollisuuden yritykset
tarvitsevat ajantasaista tietoa siitd, miten ne voivat edistdi ja
nopeuttaa tatd muutosta niin, ettd niiden kilpailukyky vahvistuu.

Tassa kirjassa tuotetaan kokonaiskuva teollisen internetin myota
uudistuvan kunnossapidon ja muiden teollisten palvelujen liike-
toiminnasta, sen kehittamisesta, kilpailukyvysta ja uusista
mahdollisuuksista. Kirja sisaltaa erilaisia menetelmia, tyokaluja

ja hyvid kdytantoja datapohjaisen teollisen palveluliiketoiminnan
kehittamiseen tutkimustuloksina ja sovellusesimerkkeina muun
muassa DIMECCin Service Solutions for Fleet Management
-tutkimusohjelmasta.

Kirjan kohdeyleis6a ovat ensisijaisesti kunnossapidon ja muun
teollisen palveluliiketoiminnan johtajat, kehittijat ja muut
asiantuntijat. Kirja on toteutettu DIMECCin S4Fleet-ohjelman
ja Kunnossapitoyhdistys Promaint ry:n yhteistyona.

DIMECC @promaint
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