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Pilvipohjaisten sovellusten kdyton yleistyessd on tirkedd selvittdd palvelun toimituksen
tarkka toimitusprosessi ja kustannukset, jotta palvelun kannattavuuden arviointi ja toimi-
tusprosessin kehittiminen olisi mahdollista. Téten tutkimuksen tavoitteena on selvittda
pilvipohjaisen sovelluksen toimitusketju, sen kustannusrakenne sekd tdmin arvoketjun
johtamisen menetelmit konepajateollisuudenalalta. Tutkimus suoritettiin interventionis-
tisend tapaustutkimuksena tutkittaessa yhden organisaation, Valmetin, timénhetkista ti-
lannetta ja pyrittdessa vaikuttamaan siihen.

Tutkimus nojaa alan kirjallisuuteen arvoketjun analysoinnista ja johtamisesta, toiminto-
laskennasta seké pilvipalveluiden kehittdmisesti. Kasiteltdvan kirjallisuuden pohjalta tut-
kimuksessa muodostettiin kustannuslaskentamalli, jonka pohjana on big datan arvoketju
ja toimintolaskenta. Kustannuslaskentamallia kédytettiin pilvipohjaisten sovellusten toi-
mitusten kustannuksien méérittimiseen, jonka avulla saatiin muodostettua mahdollisim-
man tarkka ymmarrys toimituksen kustannusrakenteesta. Laskentamallin todettiin toimi-
van hyvin kohdeorganisaatiossa sen kasvattaessa kustannustietoisuutta organisaation si-
sélld. Tutkimustulosten perusteella voidaan péitelld, ettd pilvipohjaisten sovellusten toi-
mitusten yhteydessi toimintolaskenta toimii parhaiten toimintojen ja kustannusten méaa-
rittimisessd sekd prosessien mittaamisessa. Késitellyn kirjallisuuden avulla tutkimuk-
sessa esitettiin myds erilaisia DevOps-malleja arvoketjun johtamiseen liittyen, ja niitd ar-
vioitiin SWOT-analyysilla. Tutkimuksen teorialoyddsten avulla havaittiin, ettd DevOps-
mallilla on mahdollisuus lisétéd asiakkaan havaitsemaa arvoa parantamalla tuotteen laatua
sekd yhtendisyyttd ja samalla pienentdd palvelun tuottamisen kustannuksia nopeamman
toimituksen johdosta.

Tutkimuksen aineistoa on kerétty haastattelemalla 15 tuoteomistajaa pilvipohjaisten so-
vellusten toimitusketjun, sen toimintojen sekd kustannusrakenteen maédarittdmiseksi.
Haastatteluiden perusteella muodostettiin pilvipohjaisen sovelluksen kolmiosainen toimi-
tusketju, joka koostuu yhteyden muodostamisesta, AWS/MDS:td sekd tunnusten luomi-
sesta ja koulutuksesta. Témén liséksi haastatteluiden perusteella voitiin havaita kolme
puutetta nykyisessd big datan arvoketjun kirjallisuudessa. Namé puutteet ovat kayttoon-
oton mahdollistaminen, datan tuottaminen asiakkaan sovelluksen toiminnasta ja sen kéy-
tostd, sekd tuotetun datan vaikutus arvoketjun alkuun. Tuloksissa korostui pilvipohjaisen
sovelluksen arvoketjun jatkuva iteratiivinen prosessi, jonka avulla asiakkaan havaitsemaa
arvoa on mahdollista lisdtd kehittimilld paremmin tarpeita vastaavia ominaisuuksia seké
tuottamalla uusia palveluita.
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As the usage and implementation of cloud-based applications is on a steady rise, it is
important to be aware of the delivery operations of the applications as well as their cost
structure. Thus, it is possible to assess the profitability of the application and improve its
delivery operations. Therefore, the goal of this thesis is to define the delivery operations
of cloud-based applications, its cost structure and value chain management strategies in
the industry of mechanical engineering. The research is conducted as a case study were
the current situation of Valmet is identified and influenced due to the interventionistic
approach of the research.

This thesis builds its foundation on the literature of value chain analysis and management,
activity-based costing and cloud computing. Using these theories an activity-based cost-
ing model for cloud-based applications is developed which is based on big data’s value
chain. The costing model is used to clarify the activities and cost structure of the delivery
operations which is proved to be useful as it increased the cost awareness within the or-
ganization. Also, the model can be used to measure and improve the delivery operations.
The research findings imply that in the environment of cloud-based applications, activity-
based costing is most useful in the measurement of processes and in the identification of
activities and costs. Also, using the literature several DevOps models are presented as a
way of managing the value chain which are assessed using SWOT analysis. During the
research a finding was made were the implementation of DevOps has a positive effect on
increased perceived customer value and decreased costs of delivery, maintenance and
production of a service, all of which have a positive impact on project profitability.

Relevant data for the research is gathered by conducting interviews were 15 product own-
ers of Valmet were interviewed. With the data provided by these interviews, the activities
for the costing model and the value chain for big data applications were created. The
delivery operations of cloud-based applications consist of three parts which are connec-
tivity, AWS/MDS and creation of log-in credentials and training. Also, flaws in the pre-
vious big data’s value chain literature were found as they did not contain the adoption of
the service, data generation of the customer’s usage and the performance of the service
nor how the data generation affects the beginning of the value chain. In the research find-
ings, especially the linkage of the value chain’s end and beginning and the value chain’s
iterative process is highlighted. The linkage creates great value creation opportunities by
increasing the customer’s perceived value due to improved development new features and
products according to customer’s needs.
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1.JOHDANTO

Yritykset kayttavit yhd kasvavissa madrin pilvipalveluita laskeakseen yrityksen operatii-
visia kustannuksia. Tamin liséksi Jhang-Li & Chang (2016) toteavat, ettd pilvipalvelui-
den suosiota lisddvét kolme tekijdéd, mitkd ovat ohjelmiston laatu, matalien kayttokustan-
nusten tuomat korkeat kustannussadstot seki resurssien jakamisen tuomat hyodyt. Pilvi-
palveluiden suosioon vaikuttaa Chauhan et al. (2017) mukaan my®ds se, ettd ne eivit ai-
heuta kayttdjdlleen kustannuksia esimerkiksi servereiden ylldpidon tai paivittdmisen suh-
teen. Teollisen internetin tarjoamat sovellukset kéyttavit ldhes poikkeuksetta pilvialus-
toja, tehden palveluista mahdollisimman helposti kidyttdonotettavia. Palveluiden helppo
kayttoonotto yhdistettyné teollisen internetin tuomiin asiakashyd6tyihin tekevitkin palve-
luista todella houkuttavia.

Manyika et al. (2015) toteavat, etté teollisen internetin hyddyt ja arvonluontimahdollisuu-
det ovat hyvin merkittivid operaatioiden optimoinnissa tehtaiden prosesseja tehostamalla.
Arvonluontia saadaan realisoitua optimoimalla koneiden suorituskykyéd kiayttden hyo-
dyksi koneiden sensoreiden tuottamaa dataa. Operaatioiden optimoinnin arvonluontimah-
dollisuudet ovat vuosittaisella tasolla arvioiden mukaan $633 miljardin ja $1,8 biljoonan
valilla vuonna 2025. Arvioitu luku pitdé siséllddn muun muassa operaatioiden optimoin-
nin tuomat vuosittaiset yrityskohtaiset sdéstot, jotka ovat 5-12,5% valilld sekd ennustavan
huollon vuosittaiset sddstot, jotka ovat 10-40% valilla yritysten nykyisistd operaatioiden
ja huoltojen kustannuksista. (Manyika et al. 2015) Edelld mainittujen hyotyjen lisdksi
Hoske (2016) tuo esille digitaalisen tuotannon tuomia hyotyjd, joita ovat muun muassa
18% sddstot energiankulutuksessa, 48% pienempi seisokkiaikaa sekd 35% tehokkaampi
varastointi.

Edelld mainittujen hy6tyjen johdosta pilvipalveluiden seki teollisen internetin sovellus-
ten kiyttoonotto ovat yleistyméssd kovaa vauhtia. Kéyttdonoton yleistyessé tulee myos
kiinnittdd huomiota palvelun toimitukseen, joka sovelluksesta riippuen voi vaikuttaa mer-
kittavésti tuotteen kannattavuuteen. Li et al. (2017) tuovat tutkimuksessaan esille, etti
teollisen internetin mahdollistajia ovat muun muassa big data seka pilvipalvelut.

Teoreettisia jannitteitd tyohon tuo akateemisen tutkimuksen pieni méérd pilvipohjaisten
sovellusten kustannusrakenteesta sekd sovellusten arvoketjusta. Lin & Huang (2018) to-
teavat, ettd vield ei ole olemassa standardoitua menetelméé big data-ohjelmistoprojektien
toimitukseen. Tdmén johdosta tutkimuksen merkittdvimmat tulokset liittyvét pilvipohjai-
sen sovelluksen toimitusketjun méérittimiseen, big datan arvoketjun kehittdimiseen ja
johtamiseen DevOps-mallin avulla sekéd toimintolaskentamallin luomiseen pilvipohjais-
ten sovellusten toimitusten kehittdmisen sekd seuraamisen helpottamiseksi.



1.1 Tutkimuksen tausta

Diplomityon kohdeyritys on Valmet, joka lanseerasi teollisen internetin palvelut vuonna
2017. Teollisen internetin palvelut liittyvét asiakkaiden tuotantolinjaston ja -koneiden
kunnon monitorointiin, lopputuotteen laadun parantamiseen ja tuotannon optimointiin,
jolloin asiakas sddstdd esimerkiksi tuotantoon kiaytettavid raaka-aineita. Edelld mainittuja
teollisen internetin palveluita tarjotaan asiakkaille pilvipalveluiden muodossa. Palvelut
ovat uusia Valmetille ja tuovat samalla uusia haasteita, jotka ovat huomattavan erilaisia
mité yritys on tyypillisesti prosessiteollisuuden laitteita ja palveluita toimittaessa joutunut
kohtaamaan. Erddné haasteena voidaan pitéé pilvipohjaisten sovellusten kustannusteho-
kasta toimitusta seké toimitusten arvoketjun johtamista suuremmassa mittakaavassa.

Palveluiden toimittamisen kustannusrakenteen selvittdminen on oleellista, jotta palvelun
kannattavuutta voidaan analysoida. SaaS-perusteisessa palveluliiketoiminnassa sovelluk-
sen tuottama voitto realisoituu tyypillisesti pidemmalld aikajénteelld etenkin, kun sovel-
luksen tarkoitus on tavalla tai toisella tehostaa asiakkaan toimintaa. Téll6in sovelluksen
toimitusvaiheen kustannukset ovat hyvin merkittdvid analysoitaessa sovelluksen kannat-
tavuutta ja takaisinmaksuaikaa.

Fito et al. (2018) tuovat artikkelissaan esille, ettd kustannusajureiden strateginen analyysi
pitdd sisdllddn kaksi merkittidvad tekijdd. Ensimméinen tekijd on arvoketjun maarittdmi-
nen ja kustannusten sekd omaisuuden yhdistdminen jokaiseen arvonluonnin toimintoon.
Toisena tekijdnd on kustannusajureiden tutkiminen pysyvin kilpailuedun rakentamisen
mahdollistamiseksi joko kustannusajureita kontrolloimalla tai arvoketjua muokkaamalla
(Fito et al. 2018). Téssd tutkimuksessa médritetdén pilvipohjaisen sovelluksen toimitus-
ja arvoketju, niihin liittyvét toiminnot ja toimintojen kustannukset palvelua kohden.

Ty0ssd pyritddn parantamaan pilvipohjaisten sovellusten toimituksen arvoketjun johta-
mista ja tavoite saavutetaan madrittdimalld sovellusten toimitus- ja arvoketju, jotka voi-
daan ndhdi yldtason méadritelminé joukolle toimintoja. Arvoketjun toimintojen mééaritta-
miseksi tyossd kdytetddn toimintoperusteisen kustannuslaskennan tuloksia, eli toiminto-
jen méidrityksid sekd niiden kustannuksia, jotka kohdistetaan laskentakohteille. Toimin-
tolaskennan tuloksia voidaan titen pitdd arvoketjun mittaamisen ja johtamisen vélineend,
jonka avulla arvioidaan arvoketjun johtamisen onnistumista seké tehokkuutta. Arvoket-
jun johtamismenetelména tydssa késitellddn erilaisia DevOps-malleja sekd niiden vaiku-
tusta pilvipohjaisten sovellusten toimitukseen.

1.2 Tutkimuskysymykset ja aiheen rajaaminen

Tutkimuksen tavoitteena on mairittdd pilvipohjaisten sovellusten toimitusketju, sen kus-
tannusrakenne ja arvoketjun johtamisen menetelmét konepajateollisuudenalalla. Tavoit-
teen saavuttamiseksi on méadritetty seuraavat tutkimuskysymykset:



1. Minkilainen on pilvipohjaisten sovellusten toimitusketju?

2. Miten toimintoperusteista kustannuslaskentaa voidaan soveltaa pilvipohjaisten
sovellusten toimitusten kustannusten seurannassa?

3. Miten toimitusketjun sekéd sen kustannusten tunnistamisen avulla voidaan opti-
moida pilvipohjaisten sovellusten arvoketjun johtaminen?

Diplomityossé tarkastellaan mitka tekijdt vaikuttavat pilvipohjaisen sovelluksen toimi-
tusketjuun ja sen kannattavuuteen konepajateollisuudenalalla. Sovelluksen toimitus ja
toimitusketjun hahmottaminen alkavat siitd hetkestd, kun sovellus on myyty asiakkaalle,
sekd myyntierittely on toimitettu sovelluksen toimituksesta vastaavalle ryhmalle. Sovel-
luksen toimitus paattyy sithen, kun sovellus on toimitettu asiakkaalle ja se on valmis jat-
kuvaan seurantaan ja laaduntarkkailuun toimittavalla yritykselld. Toimitusketjun kustan-
nusten selvittiminen alkaa ja paéttyy samoilla mééritykselld. Kustannuksissa otetaan kui-
tenkin huomioon jatkuvat lisenssi seké pilvi-infrastruktuurin kustannukset, jotka alkavat
toimituksen alkaessa. Kustannuksiin ei titen oteta huomioon toimituksen jélkeisid yll4-
pito- tai henkildstokuluja.

Diplomityossi ei oteta kantaa sovellukseen toimituksen jdlkeisiin tehtdviin muutoksiin
tai raédtélointiin, jotka tehdién asiakkaan tai palveluntarjoajan aloitteesta tai tarpeen muu-
toksesta. Tamén lisdksi tydssd ei kdsitelld mahdollisia tietoturvariskejé toimitusketjussa
tai tietoturvaan vaikuttavia tekijoitd. Diplomity0ssa ei myoskadn oteta kantaa pilviympa-
riston tyyppeihin tai kdytettyyn toimittajaan eikd arvioida kéytettyjen ratkaisujen ja tek-
nologioiden soveltuvuutta.

1.3 Tutkimusprosessi ja tutkimuksen rakenne

Diplomityon tutkimus aloitettiin tammikuussa 2018 Valmetin Tampereen toimipisteelld.
Tutkimus suorettiin interventionistisend tapaustutkimuksena, jonka tutkimusmenetel-
mind on kidytetty tutkivaa sekd kuvaavaa menetelméi. Tyon tulosten kannalta merkitta-
vimpien haastatteluiden, tuoteomistajien haastattelut, otanta méaéritettiin homogeenisesti
ja kaikki 15 haastattelua suoritettiin semistrukturoidulla rakenteella. Tutkimuksen pro-
sessi materiaalin kerdédmisesté tulosten muodostamiseen on kuvattu kuvassa 1.
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Kuva 1. Aikajana tutkimusprosessista.

Tutkimuksen alussa suoritettiin henkilokunnan haastatteluita Valmetin nykytilan selvit-
tdmiseksi, jonka perusteella oli mahdollista tehdé alustava rakennelma tuloksiin liittyen.
Tédmain jalkeen merkittdva tulosten materiaalin hankkimiskanava oli tuoteomistajien haas-
tattelut, joiden avulla voitiin maarittda eri sovellusten toiminnot sekd Valmetin pilvipoh-
jaisten sovellusten toimituksen arvo- seki toimitusketju. Hieman ennen tuoteomistajien
haastatteluita diplomitydn ohjaamiseen nimettiin ohjausryhmad, jonka tarkoitus on ollut
kommentoida tyon tuloksia. Ohjausryhméén nimettiin 6 Valmetin tyontekijaa, joiden tyo-
tehtavét liittyvit keskeisesti tutkittaviin palveluihin. Lahes samanaikaisesti alkoi myos
projekti, jonka tarkoitus oli kartoittaa yleisesti pilvialustan sekd sovellusten toimituksen
kustannuksia. Tulosten kokoamisen ajanjakso on varsin pitka, sillad keréttyja tuloksia on
iteroitu tutkijan toimesta sekd ohjausryhmin kommenttien avulla pidempéédn mitd mate-
riaalin varsinainen kerddminen on kestdnyt.

Ty6n ensimmadisessd luvussa esitetddn tutkimuksen tausta, tutkimuskysymykset seké tut-
kimuksen aiheen rajaus. Tdman jidlkeen tyon teoreettinen tausta késitelldidn kolmessa eril-
lisessd luvussa, joissa yhdistetddn arvoketjun, toimintolaskennan seké pilvipalveluiden
teoriaa keskenédén arvoketjun johtamismenetelmén kehittimiseksi. Luvussa kaksi mééri-
tetddn arvoketju, havaittu asiakasarvo seki palveluiden johtaminen. Palveluiden johtami-
seen perehdytdén laadunjohtamisen ja toimintoperusteisen johtamisen avulla. Kolman-
nessa luvussa madritetddn mitd toimintoperusteinen kustannuslaskenta on sekd miten kus-
tannuslaskentamenetelmé otetaan kdyttoon. Neljannessd luvussa miiritetdan pilvipalvelu
ja sen tekijéit sekd pilvipohjaisen sovelluksen arvoketju. Lisdksi neljannesséd luvussa esi-
tetddn toimintoperusteinen kustannuslaskentamalli big datan arvoketjuun pohjautuen
sekd arvoketjun johtamismenetelmid esittden erilaisia DevOps-malleja. Viidennessé lu-
vussa kisitellddn ja perustellaan tutkimuksessa kdytettyd metodologiaa.

Kuudennessa luvussa esitetddn tutkimuksen tulokset. Tuloksissa esitetddn Valmetin pil-
vipohjaisten sovellusten toimitus- seké arvoketju. Kyseisessa luvussa tuodaan myos esille
esimerkin avulla toimintolaskentamenetelma, joka on muodostettu toimitusketjun kustan-
nusten madrittimiseksi. Kuudennessa luvussa analysoidaan myds DevOps-malleja tar-



kemmin kdyttden SWOT-analyysia. Kuudennessa luvussa késitellddn myds DevOps-mal-
lin vaikutus havaitun asiakasarvon kasvuun sekd palveluiden tuottamisen kustannusten
pienenemiseen. Seitsemidnnessd luvussa vastataan tutkimuskysymyksiin, tuodaan esille
tutkimuksen tulosten merkittdvyys yritysjohdolle seké aiheeseen liittyville akateemiselle
keskustelulle. Kyseisesséd luvussa késitellddn myos tutkimuksen luotettavuutta seké jat-
kotutkimuskohteita. Tutkimuksen liitteend on aikataulusuunnitelma diplomityon tekemi-
sestd sekd tuoteomistajien haastatteluissa kédytetty haastattelurunko.



2. ARVOKETJU JA PALVELUIDEN JOHTAMINEN

Tassd luvussa madritetddn ensiksi arvoketju Porterin méérittelemén yleisen arvoketjun
avulla ja mitd tdma kaytdnnossé tarkoittaa. Arvoketjun méérityksen jilkeen perehdytdan
asiakasarvon mittaamiseen seké palveluiden laatu- ja toimintoperusteiseen johtamiseen.

2.1 Arvoketju

Chiao-Ping et al. (2012) toteavat arvoketjun tarkoittavan sarjaa toimintoja, joita tietyn
toimialan yritys operoi. Kaplinsky & Morris (2001 s. 4) méérittelevit arvoketjun tarkem-
min toteamalla, ettd arvoketju kattaa kaikki toiminnot, joiden ansiosta tuote tai palvelu
saadaan mielikuvasta tuotantoon, tuotannosta toimitettua asiakkaalle sekd viimeisimpana
palvelu tai tuote saadaan hévitettyd sen kdyton jilkeen. Arvoketjua kutsutaan titen myos
usein nimelld toimitusketju (Jayaraman & Luo 2007). Molemmat edelld mainitut mééri-
telmét ovat kuitenkin saaneet vaikutteita Michael Porterin vuoden 1985 julkaisusta yri-
tyksen arvoketjusta, jonka mukaan yrityksen kilpailuetu muodostuu sen vélittimasta ar-
vosta sen asiakkaille (Holsapple & Singh 2001).

Porterin (2004 s. 36) médritelmin mukaan arvoketju pitda sisélldén arvon toimintoja seka
marginaalin. Arvon toimintoja ovat kaikki fyysiset sekd tekniset toiminnot, joita yritys
tekee tuotteeseen, kun taas marginaali on tuotteen tuoma voitto yritykselle (myyntihinta
miinustettuna arvon toimintojen tuottamilla kustannuksilla). Jokainen arvon toiminto pi-
taa sisdlladan henkilostoresursseja, teknologiaa seké ostettuja toimintoja, jotka ovat yrityk-
sen tukitoimintoja. (Porter 2004 s. 36) Koh & Namin (2005) tutkimuksen mukaan arvo-
ketjun malli on laajalti kdytossd organisaatioilla strategisen suunnittelun tyokaluna. Ar-
voketjun mallia kdyttdiméalld on helpompi hahmottaa organisaation eri liitketoiminnat toi-
mintojen sarjana, jotka tuottavat arvoa eika pitdd niitd yksittdisind erikoistuneina funkti-
oina. Malli korostaa yrityksen yksikdiden toiminnan koordinointia ja suunnittelua parem-
paa kokonaistehokkuutta tavoitellen. (Koh & Nam 2005) Porterin yleistetty arvoketju on
esitettynd kuvassa 2.
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Kuva 2. Yleistetty yrityksen arvoketju (mukaillen Porter 2004 s. 37).

Yrityksen perustoiminnot koostuvat saapuvasta logistiikasta, operaatioista, 1ahtevasta lo-
gistiikasta, myynnistéd ja markkinoinnista sekd palveluista (Koh & Nam 2005). Saapuva
logistiikka pitdd sisdllddn Koc & Bozdagin (2017) mukaan toimintoja, jotka liittyvét tuot-
teiden vastaanottamiseen, varastointiin sekd levittimiseen. Operaatioiden toiminnot taas
tekevit vastaanotetuista tuotteista lopputuotteita. Operaatioiden toimintoja voi olla esi-
merkiksi koneistaminen, testaaminen tai prosessointi. (Porter 2004 s. 40)

Lahteva logistiikka viittaa luonnollisesti lopputuotteen kerddmiseen, varastoimiseen seké
toimittamiseen tuotteen ostaneille asiakkaille. Myynti ja markkinointi pitdvat sisélldan
toimintoja, jotka taas mahdollistavat sen, ettd asiakkaat ostavat tuotteita (Holsapple &
Singh 2001). Ndmé toiminnot ovat esimerkiksi mainostaminen, tarjousten ldhettdminen
ja hinnoittelu (Porter 2004 s. 39-40). Viimeisimpini ovat palvelun toiminnot, jotka liit-
tyvit myydyn tuotteen arvon ylldpitoon tai parantamiseen, kuten huolto, koulutus ja tuot-
teen sddtdminen (Koc & Bozdag 2017).

Perustoimintoja tukevat toiminnot, eli tukitoiminnot, ovat yrityksen infrastruktuuri, hen-
kilostohallinto, teknologian kehitys sekd hankinta. Yrityksen infrastruktuuri tukee koko
arvoketjua, eikd vain sen sisdlléd olevia toimintoja (Holsapple & Singh 2001). Infrastruk-
tuurin toimintoihin voidaan ndhdi kuuluvan muun muassa suunnittelu, rahoitus ja laki-
toiminnot. Henkildstohallinto pitdd siséllédédn taas toimintoja henkildston rekrytoimiseen,
palkkaamiseen, kouluttamiseen sekd kehittdmiseen. Yrityksen infrastruktuurin liséksi,
myos henkilostohallinto tukee kaikkia arvoketjun osa-alueita. (Porter 2004 s. 42-43)

Jokaisessa arvoketjun vaiheessa kédytetddn myos teknologiaa tavalla tai toisella. Teknolo-
gian kehittiminen voidaan tiivistdd kattavasti kahteen toimintoon: tuotteen tai prosessin
kehittdmiseen. Viimeisimpénd tukitoimintona on hankinta. Hankinnalla viitataan toimin-
toihin, joiden toimesta tehddin ostot/hankinnat, eikd hankittuihin tuotteisiin, joita kayte-
tdén lopputuotteen valmistamiseen. (Porter 2004 s. 41-43) Jokainen edelld mainittu toi-
minto kayttdd resursseja, eli kerryttdd kustannuksia, lisdten samalla arvoa tuotteeseen tai
palveluun. Arvoketjun kate muodostuukin De Souza & D’Agoston (2013) mukaan, kun
tuotteen tai palvelun tuottama arvo ylittdd sen kustannuksien summan.



Holsapple & Singh (2001) toteavat, ettd arvoketjun suunnittelun sekd implementoinnin
parantamisella voi olla vaikutus tuottavuuden tehostumiseen, juuri oikeaan tarpeeseen
toimituksien saavuttamiseen (JIT), moniin kustannusvdhennyksiin sekd ldpimenoaikojen
lyhenemiseen. Ndiden parannuksien avulla organisaatiolla on mahdollista saavuttaa kil-
pailuetu markkinoilla (Holsapple & Singh 2001).

Koh & Nam (2005) tuovat tutkimuksessaan esille, ettd modernien organisaatioiden kult-
tuuri korostaa paikallista tehokkuutta enemmén, kuin organisaation tehokkuutta. Tamén
johdosta yritysten on haastava saada arvoketjun eri kokonaisuuksia toimimaan hyvin kes-
kendin korostaen niiden vélistd tehokkuutta. My0s eri toimintojen vélisen kommunikoin-
nin haastavuus tai vihyys ovat Koh & Namin (2005) mukaan haittana arvoketjun johta-
misen implementoinnissa, etenkin kun arvoketjun kokonaisuuteen kuuluu tyypillisesti
useita yrityksii.

Tutkimuksessa keskitytdén palveluihin ja titen palveluiden mééritys tehddan hieman tar-
kemmin muihin arvoketjun osiin verrattuna. Laineen (2009) mukaan tutkijat ovat pitkdan
kéayttaneet palveluiden méarityksessd IHIP-mallia. Malli tulee sanoista intangible (ainee-
ton), heterogenic (heterogeeninen), inseperable (erottamaton) seki perishability (katoa-
vainen) (Laine 2009). Moeller (2010) miirittad tutkimuksessaan edelld mainitut kriteerit
tarkemmin.

Moellerin (2010) miédritelman mukaan palvelun aineettomuus tarkoittaa, ettd palvelu ei
ole fyysisesti koskettavissa. Palvelun heterogeenisuus taas viittaa palveluiden haasteelli-
suuteen standardoinnin suhteen, silld palveluihin vaikuttaa erilaisia tekijoitd, kuten sen
tulos, suorituskyky, muuttuva ajanjakso tai asiakkaan osallistuminen. Erottamattomuus
tarkoittaa taas palvelun tuottamisen ja sen kidyton samanaikaisuutta, jolloin niitd kahta ei
voida erottaa toisistaan. Palveluita ei voida mydskéén tyypillisesti tallentaa tai varastoida,
joka kuvaakin palveluiden katoavaisuutta. (Moeller 2010)

Tutkimuksessa keskitytddn teollisen internetin pilvipohjaisten sovellusten toimitukseen
jandiden sovellusten ollessa luonteeltaan palveluita, tarkastellaan palveluiden johtamista.
Ennen palveluiden johtamisen tarkastelua tulee kuitenkin maérittdd, mitd arvo tarkoittaa
ja miten asiakasarvoa voidaan mitata.

2.2 Asiakasarvon maarittaminen ja mittaaminen

Sasser et al. (1997 s. 13) médrittivit, ettd toimitetun tuotteen arvo on yhté suuri kuin sen
laatu, hinta ja muut kustannukset, joita asiakkaalle kertyy tuotteen kdyttdonoton johdosta.
Anderson et al. (1992) mairittavit arvon olevan havaitun taloudellisten, teknisten, palve-
luiden sekéd sosiaalisten hydtyjen tuomien rahallisten tekijoiden summa verrattuna hin-
taan, joka tuotteesta on maksettu ottaen huomioon muiden toimittajien tarjonnan ja hin-
nan. Flint et al. (1997) mukaan asiakasarvo voidaan taas jakaa kolmeen osaan, jotka ovat:



arvo, joka koostuu uskomuksista ohjaten ostokdytostd; halutut arvot, milld viitataan sii-
hen mitd asiakas haluaisi tuotteen avulla tapahtuvan ja viimeisend arvon arvostelu, jossa
asiakas arvostelee mitd tuotteen kéyttoonoton jélkeen on tapahtunut ja vertailee tuotteen
hy6tyjd ja uhrauksia keskenéén.

Sasser et al. (1997 s. 13), Anderson et al. (1992) sekd Flint et al. (1997) kaikki tuovat
arvon mairityksessi esille tuotteen kustannukset ja kaksi viimeisinté tutkimusta korosta-
vat tuotteen tuomien hyotyjen vertaamista siihen tehtyihin uhrauksiin. Flint et al. (1997)
madrittdvat, ettid sanalla “uhraus” viitataan erilaisiin investointeihin, miti tuotteen osto ja
kayttoonotto vaativat, kuten rahaa, aikaa seké psykologisia tekijoitd. Kumar & Reinartz
(2016) lisddvat kustannuksien listaan koulutuskustannukset, huolto- ja elinkaarikustan-
nukset.

Heskett et al. (1994) tuovat artikkelissaan esille, etti yrityksen voitto ja kasvu ovat paa-
osin riippuvaisia asiakkaiden uskollisuudesta. Asiakkaiden uskollisuudella on taas suora
yhteys asiakastyytyvéisyyteen, joka on riippuvainen palveluiden tuomasta arvosta asiak-
kaalle (Heskett et al. 1994). Tamén johdosta palveluiden tuomaan arvoon kannattaa pe-
rehtyd, mihin liittyen Heskett et al. (2015 s. 11) ovat méérittdneet neljd kokonaisuutta
asiakasarvon muodostamiseksi. Ndmé kokonaisuudet ovat laatu, asiakkaan maksama
hinta palvelusta, palvelun tulokset sekéd kayttoonoton kustannukset. Ndiden tekijoiden
avulla Heskett et al. (2015 s. 10-11) maérittdvét asiakkaan arvon laskukaavan, joka on
esitettynd kaavassa 1.

Palvelun tuomat tulokset+Laatu

Asiakasarvo = Asiakkaan maksama hinta+Kayttoonoton kustannus (1)
Kaavan 1 asiakasarvo muodostuu Heskett et al. (2015 s. 11) mukaan palvelun tuomien
hy6tyjen suhteesta siihen tehtyihin investointeihin. Palveluun tehdyt investoinnit pitévit
sisédllddn asiakkaan maksaman palvelun hinnan seki palvelun kdyttdonoton kustannukset,
jotka eivit ole palvelun hinnassa mukana (Heskett et al. 2015 s. 11). Kéyttdonoton kus-

tannuksia voivat olla esimerkiksi henkil6ston jatkokoulutus ja siihen kéytetty aika.

Kuten kaavasta 1 voidaan ndhdé, palvelun tuloksia sekéd laatua parantamalla voidaan li-
sdtd asiakkaan kokemaa arvoa tuotteesta. Zeithaml et al. (1990 s. 16) toteavat, ettéd palve-
luiden laadun arvottaminen voidaan tehdd ldhes yksinomaan asiakkaan toimesta ja tdméa
on silloinkin haastava toimenpide. Tdmén liséksi Zeithaml et al. (1990 s. 16) huomautta-
vat, ettd palvelun tuloksen liséksi asiakkaat arvioivat myds palvelun toimitusta arvioides-
saan palvelun laatua. Asiakkaan kokemaan arvoon vaikuttaa myds saatu palvelu, silld
monet kilpailevat yritykset tarjoavat asiakkaillensa samoja tai samankaltaisia ratkaisuja
ja asiakaspalvelun avulla yrityksen on mahdollista lisétd oman tuotteensa asiakasarvoa
sekd erottautua kilpailijoista (Zeithaml et al. 1990 s. 10-11).

Sasser et al. (1997 s. 15) mainitsevat, ettd asiakkaat tekevit investointipdatoksensé ldhes
yksinomaan palvelun tuottamien tulosten perusteella. Tdméa on hyvin perusteltavissa, silld
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B2B markkinoilla palveluiden tai tuotteiden ostopéddtokseen vaikuttaa suurimpana teki-
jéni tarkoitus tehdi voittoa (Lyly-Yrjdndinen et al. 2014 s. 1). Yritys voi tehdé palvelulla
voittoa esimerkiksi tehostamalla omaa toimintaansa tuoden organisaatiolle sdist6jd tai
kasvattaen oman tuotteen tuotantoa ja timén avulla lisita litkevaihtoaan.

Edelld mainittujen tekijoiden liséksi laskemalla asiakkaan maksamaa hintaa tai palvelua
tuottavalle yritykselle kohdistettavia kustannuksia, voidaan myos lisdtd toimitetun palve-
lun arvoa. Palvelua hinnoitellessa tulee kuitenkin kiinnittdd huomiota siithen, etti asiak-
kaan on oltava valmis maksamaan tuotteesta enemmén kuin sen tuottamisesta aiheutuu
kustannuksia (Caru & Cugini 1999), jotta yrityksen liitketoiminta pysyisi kestidvalla poh-
jalla. Tyypillisesti asiakkaan maksama hinta ja palvelun aiheuttamat kustannukset korre-
loivat keskenéén hyvin vahvasti, silld monien palveluiden hinnoittelu tehddén kustannus-
perusteisesti. Tdma ei ole kuitenkaan kaikissa palveluissa endd normi, silld pilvipohjaiset
palvelut mahdollistavat erilaisia hinnoitteluperusteita, kuten maksun suuruuden mééray-
tymisen kayton mukaisesti (Ojala 2013), lisensointi (Ojala 2013) ja voitonjako (Ruffo &
Schifanella 2007).

Asiakasarvon tekijoiden maérityksen jilkeen on mielekésté tarkastella, kuinka havaittua
asiakasarvoa voidaan mitata menetelmaélld, jonka Lyly-Yrjdndinen et al. (2014 s. 3) ovat

kirjassaan esittineet. Havaitun asiakasarvon mittaamisen menetelmé on esitetty kuvassa
3.

Hinta

(Kokonaisasiakasarvo |

| i |
| Kokonaisasiakaskustannukset i
! !
| Tuottamisen kustannukset I i
| | |

\ i )

T Y
Voitto Havaittu
asiakasarvo

Kuva 3. Havaitun asiakasarvon mittaaminen (mukaillen Lyly-Yrjdindinen et al. 2014
s. 3).

Kokonaisasiakasarvo muodostuu Lyly-Yrjidndinen et al. (2014 s. 2) mukaan kaikista tuot-
teen tuomista rahallisista hyodyista asiakkaalle. Usein tuotetta myyvé yritys on tietoinen
myytévin tuotteen tuomista rahallisista hyddyistd (Lyly-Yrjdndinen et al. 2014 s. 3), jotka
vaikuttavat luonnollisesti tuotteen hinnoitteluun. Kokonaisasiakaskustannukset pitévét si-
sdllddn kaikki tuotteen kerryttdmait kustannukset, eli uhraukset, asiakkaalle sen ostosta,
kaytostd seka hdvittdmisestd (Lyly-Yrjdnéinen et al. 2014 s. 2). Tuottamisen kustannukset
mittaavat tuotteen tuottamiseen kerryttdneitd kustannuksia tuotetta myyville yritykselle.



11

Kuvasta 3 voidaan miérittdd tuotteen tuoma voitto sitd myyvélle yritykselle, kuin myos
sen tuoma havaittu asiakasarvo sitd kayttidville asiakkaalle. Tuotteen tuoma voitto saa-
daan vdhentdméilld kokonaisasiakaskustannuksista tuotteen tuottamisen kustannukset.
Havaittu asiakasarvo mééritetdén samalla menetelmélld vihentdmalld kokonaisasiakasar-
vosta kokonaisasiakaskustannukset (Lyly-Yrjdndinen et al. 2014 s. 2). Yang & Peterson
(2004) tukevat titd tuoden tutkimuksessaan esille, ettd havaittu asiakasarvo perustuu tar-
jotun tuotteen hyotyjen ja uhrauksien vertailuun. Kumar & Reinartz (2016) taas méérit-
tavit tutkimuksessaan havaitun asiakasarvon olevan asiakkaan tekema nettoarvio sen saa-
mista hyodyista.

Lyly-Yrjindinen et al. (2014 s. 5) mukaan havaittuun asiakasarvoon voidaan vaikuttaa
kahdella tavalla, kustannuksia pienentdmalla tai tuomalla lisdd ominaisuuksia tuottee-
seen. Kokonaisasiakaskustannuksia pienentdmailld voidaan lisétd havaittua asiakasarvoa
viahentamélld asiakkaalle kertyneitd kustannuksia, silld oletuksella, ettd myods myynti-
hinta muuttuu pienemmaiksi. Tuotteen ominaisuuksia lisddmalld, kuten dataa paranta-
malla tai tuomalla lisiominaisuuksia, voidaan kasvattaa tuotteen tuottamaa kokonaisasia-
kasarvoa. Molemmat edelld mainitut keinot kasvattavat havaittua asiakasarvoa, miké li-
sdd asiakkaan motivaatiota tuotteen ostamiseen (Lyly-Yrjéndinen et al. s. 3). Flint et al.
(1997) toteavat myd0s, ettd tuotteen hydtyjen ja sen vaatimien uhrausten muuttamisella
voidaan vaikuttaa asiakkaan arvontunteeseen. Tamén lisdksi Kumar & Reinartz (2016)
tuovat tutkimuksessaan esille, ettd havaittuun asiakasarvoon voidaan vaikuttaa keskitty-
mailla yrityksen kyvykkyyksiin ja tekijoihin, jotka asiakas kokee arvokkaaksi sekd erot-
tautumalla kilpailijoista esimerkiksi tuotteen hinnalla.

Ulaga & Chacourin (2001) tutkimuksen mukaan asiakkaan havaitsema arvo koostuu tuot-
teen laadusta ja hinnasta. Laadun vaikutusta asiakasarvoon tukee myds Priorin (2013)
tutkimus, jonka tuloksissa todetaan, ettd haastavien teollisten palveluiden arvon arviointi
el ole aina rationaalinen prosessi. Ulaga & Chacour (2001) maarittelevat tutkimuksessaan
neljad keinoa, miten yritys voi vaikuttaa omaan voittoon sekd havaittuun asiakasarvoon.
Ensimmadiseksi, jos tuote tuottaa vihén arvoa asiakkaalle, tulee yrityksen saada tuotteen
hinnan ja laadun vélinen suhde kannattavaksi. Jos taas yrityksen tuote tuottaa tarpeeksi
arvoa asiakkaalle, on yritykselld kolme tapaa vaikuttaa asiakasarvoon ja omaan voittoon.
Yritys voi toisekseen vahvistaa omaa asemaansa korkean arvon tuotteiden toimittajana,
joka liséd asiakkaita pitkdlld aikavalilld. Kolmantena keinona yritys voi my0s nostaa tuot-
teensa hintaa ja pitdd sama arvolupaus, jolloin tuotetta myydédén paremmalla katteella.
Viimeisimpind keinona yritys voi laskea tuotteen laatua ja pitdd saman hinnan, jolloin
parannetaan tuotteen katetta vdhentdmalle sithen kuuluvaa tyon maérai. (Ulaga & Cha-
courin 2001)

Havaitulla asiakasarvolla on myds pidempiaikainen positiivinen merkitys yritykselle,
kuin vain tuotteen myyntivaiheen helpottuminen. Yang & Peterson (2004) tuovat tutki-
muksessaan esille, ettd havaitulla asiakasarvolla seki asiakastyytyvéisyydelld on selked
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yhteys asiakkaiden uskollisuuteen. Samassa tutkimuksessa Yang & Petersen (2004) mai-
nitsevat, etti toimittajan vaihtokustannukset internetpohjaisissa palveluissa toimii hidas-
teina asiakkaille vain, jos toimittajalla on keskiarvoa parempi suoritus havaitun arvon
sekd asiakastyytyvdisyyden suhteen. Tdman lisdksi Luo et al. (2010) tuovat tutkimukses-
saan esille, ettéd asiakastyytyvaisyydelld on positiivinen vaikutus analyytikoiden arvioihin
yritysten osakkeiden hinnoitteluun ja tétd kautta myos vaikutus yrityksen arvostukseen.

Téten voidaan todeta, ettd havaittu asiakasarvo vaikuttaa tuotteen myyntimenestykseen,
sen kannattavuuteen, asiakkaiden uskollisuuteen seké asiakastyytyviisyyteen. Asiakkai-
den uskollisuus vdhentdd todennidkdisyyttd toimittajanvaihtoon ja asiakastyytyviisyys
vaikuttaa jopa yrityksen arvostukseen. Seuraavaksi onkin mielekistd tarkastella, miten
palveluita voidaan johtaa, jotta havaittua asiakasarvoa saataisiin lisdttya.

2.3 Palvelun johtaminen

Kuten edellisessé luvussa on méiéritetty, vaikuttaa havaittuun asiakasarvoon kaytdnnossi
asiakkaan kokema hyoty ja palvelun laatu seka tdhén liittyvit kustannukset. Téten palve-
luiden johtaminen voidaan my0s jakaa kahteen eri menetelméén, jotka ovat palvelun laatu
sekd kustannukset.

2.3.1 Laadulla johtaminen

Barros et al. (2005) madrittavét artikkelissaan palveluiden laadun johtamisen tarkoittavan
ei-toiminnallisten ominaisuuksien laajuuden havaitsemista palvelukuvauksessa, siten ettéd
toimituksen laatua voidaan johtaa palvelutasosopimuksen mukaisesti. Keller & Ludwig
(2003) esittivit, ettd tietotekniikan palveluiden laadun vihimmaisméaéaritelmé tehddénkin
yhdessa palvelua toimittavan yrityksen sekd asiakkaan vililld palvelutasosopimuksen yh-
teydessé. Eri organisaatioilla voi olla useita eri mittareita palveluiden suorituskyvyn mit-
taamiseksi, kuten saatavuus, vasteaika sekd hukka-aika, jotka ohjaavat palveluntarjoajaa
johtamaan palveluita parantamaan niitd mittareita (Keller & Ludwig 2003). Edelld mai-
nitut tekijit vaikuttavat suoraan asiakkaalle toimitetun palvelun tuloksiin seka kayttd;a-
mukavuuteen, eli palvelun laatuun.

Keller & Ludwig (2003) tuovat tutkimuksessaan esille mahdollisuuksia automatisoidun
palvelutason mittaukseen ja raportointiin, jonka avulla palvelun laatua voitaisiin parantaa.
Organisaatio voi kdyttdd tai tarjota asiakkaalleen palvelun mittaus- ja sen kunnon arvi-
ointipalvelua, joissa mdéritetddn toimitetun palvelun suorituskykyé sen sovittuihin arvoi-
hin verrattuna. Jos arvot alitetaan, tulisi tastd ldhettda ilmoitus sekd palvelun toimittajalle,
ettd sen kiyttdjdlle mahdollisimman hyvilaatuisen palvelun kehittdmisen varmista-
miseksi. Palvelun kunnon ja laadun varmistamisen jélkeen onkin tarkeéd, ettd mahdollis-
ten sopimusrikkeiden ilmeneminen johtaisi tiettyihin toimenpiteisiin palvelun johtamisen
kannalta (Keller & Ludwig 2003).
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Palvelun laadun ylldpitdmisen ja kehittimisen kannalta yritysten tulisikin keskittyd enem-
min asiakkaaseen, kuin télle tarjottuun palveluun, kuten Caru & Cugini (1999) tuovat
tutkimuksessaan esille. Samaa mieltd ovat Riedl et al. (2009) tutkimuksessaan, jossa he
esittdvit internet-pohjaisten palveluiden laatujohtamisen neljd tasoa, jotka ovat havaitun
laadun ja palvelutason mittaaminen, virheiden johtaminen sekd dynaamisen palvelun toi-
mittaminen.

Havaitun laadun mittaamisella tarkoitetaan asiakkaan subjektiivisen laadun havaitsemi-
sen mittaamista ja arvioimista kdytetystd palvelusta (Riedl et al. 2009). Toistaiseksi ha-
vaitun laadun mittaaminen on Riedl et al. (2009) mukaan saanut vain vdhan akateemista
huomiota, silld tutkimukset ovat pddasiallisesti keskittyneet objektiivisiin laadun mitta-
reihin, kuten saatavuus ja vastausaika. Tahdn osioon kuuluu kolme tekijié, jotka ovat
laatumittausten suunnittelu, jossa kdyddin lapi laadun méairitys ja miten sitd mitataan,
laadun mittauksen ja tulosten arviointi sekd laadun parantaminen (Riedl et al. 2009)

Palvelutason johtaminen pitdé sisélldan eri toimia, kuten palvelutasojen médrittimisen,
neuvottelun, monitoroinnin, raportoinnin ja kontrolloinnin, kuten asiakkaan kanssa on
sovittu (Riedl et al. 2009). Palvelutason tavoitteet ja mittarit voivat pitdd Keller & Ludwig
(2003) madrityksen mukaan esimerkiksi palvelun tietyn suorituskyvyn tai saatavuuden.
Riedl et al. (2009) toteavat, ettd palvelutason johtamisen padasiallinen tydpanos on pal-
velun suunnittelussa, silld tima on perustana mitattavien tekijoiden maérittdmiseksi.

Virheiden johtamisen avulla pyritddn vaikuttamaan laadunjohtamiseen korjaamalla
kaikki havaitut virheet palvelun arvoketjussa sekd parantamaan tunnettuja ongelmakohtia
(Riedl et al. 2009). Virheiden johtaminen voidaan jakaa kolmeen osaan, héirididen johta-
miseen, ongelmien johtamiseen sekéd palvelun palauttamiseen. Héirididen johtamisen tar-
koituksena on palauttaa palvelun taso ennalta sovitulle tasolle mahdollisimman nopeasti.
Ongelmien johtamisen tarkoituksena taas on minimoida héirididen ja ongelmien vaiku-
tusta palvelun normaaliin kdyttoon. Palvelun palauttamisella tarkoitetaan virheiden jal-
keistd palvelun korjaamista seki palvelutason ja asiakastyytyvdisyyden palauttamista sa-
malle tasolle, mitd se ennen virhetti oli ollut. (Riedl et al. 2009) Viimeisimpéana laatujoh-
tamisen tasona on dynaamisen palvelun toimittaminen, jolla Riedl et al. (2009) tarkoitta-
vat palveluekosysteemien kyvykkyyttd tarjota monia lisdpalveluita tarpeen vaatiessa sekd
joustavaa resurssien allokointia.

Maiga & Jacobs (2008) todistivat tutkimuksessaan, ettd toimintoperusteisen kustannus-
laskennan avulla voidaan parantaa tuotteen laatua. Tuotteen parempi laatu saadaan ai-
kaiseksi toimintoja kartoittamalla sekd arvioimalla mitkd toiminnoista ovat arvoa tai ei-
arvoa lisddvid. Resurssien kdyttod tulee titen keskittdd arvoa lisddviin toimintoihin, tuo-
den samalla kustannussédéstdja vahentdmalld, tai poistamalla, ei-arvoa tuottavien toimin-
tojen resurssien kulutusta. (Ittner et al. 2002; Maiga & Jacobs 2008) Tuotteen paremman
laadun ansiosta tuotteessa havaitaan vihemmén virheitd tai puutteita, jonka johdosta tuot-
teeseen kéytetty tyomééra sen korjaamisen suhteen pienenee huomattavasti. Téten Ittner
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et al. (2002) tuovatkin tutkimustuloksissaan esille, etti toimintoperusteisella kustannus-
laskennalla voidaan epésuorasti parantaa kannattavuutta. Tdméan lisdksi Turney (1992)
mainitsee artikkelissaan, ettd toimintolaskenta auttaa havaitsemaan huonon laadun tuo-
mat kustannukset, jotka voidaan havaita muun muassa resurssien kulumisena virheiden
etsimiseen sekd nditd korjaaviin toimintoihin.

Kuten aikaisemmin on mainittu, toimintolaskennalla on havaittu olevan suora merkitys
tuotteiden ja palveluiden laatuun. Toimintolaskennan kdytto ei ole kuitenkaan itseisarvo
ndiden tulosten saavuttamiseksi, vaan timén eteen tulee tehdi erindisid toimenpiteita.
Toimintoperusteisen kustannuslaskennan avulla tehtyji prosessimuutoksia kutsutaan toi-
mintoperusteiseksi johtamiseksi, johon seuraavaksi perehdytéén tarkemmin.

2.3.2 Toimintoperusteinen johtaminen

Laskentatoimea kéytetdédn Hussain & Gunasekaran (2001) mukaan yhé enenevissd mai-
rin valmistavassa- sekd palveluteollisuudessa johdon piditoksentukena, suunnittelussa
sekd prosessien hallinnassa. Shank & Govindarajan (1992) kehittivét arvoketjukustan-
nuslaskennan Porterin arvoketjun pohjalta, joka perustuu toimintoperusteiseen kustan-
nuslaskentaan (Guilding et al. 2000). Guilding et al. (2000) mukaan arvoketjun kustan-
nuslaskennan avulla pyritdén selvittimédan missd arvoketjun kohdissa on mahdollista las-
kea kustannuksia.

Dekker (2003) toteaa, ettd arvoketjun analyysissa arvoketju jaetaan strategisesti merkit-
tdviin toimintoihin, jonka jélkeen toimintoihin yhdistetdén niihin kuuluvat kustannukset,
tulot sekd omaisuudet. Jokaiselle toiminnolle tulisi havaita siihen liittyvéd kustannusajuri,
jonka avulla voidaan méadrittdd toiminnon kustannuskéyttdytymistd (Dekker 2003). Toi-
mintoperusteista kustannuslaskentaa kasitellddn tarkemmin seuraavassa luvussa, joten
tdssd luvussa késitelldén vain sen tuomia mahdollisuuksia palveluiden johtamiseen kus-
tannus- ja toimintotuntemuksen avulla.

Shank & Govindarajan (1992) arvoketjun kustannuslaskenta keskittyy pysyvén kilpai-
luedun saavuttamiseen, joten tdsséd laskentamenetelmissa otetaan huomioon myds ulkoi-
sia tekijoitd, kuten kilpailijat. Shank & Govindarajan (1992) mukaan yrityksen on tirkeda
tiedostaa miten oma yritys ja kilpailijat sijoittuvat teollisuudenalalla. Shank & Govinda-
rajan (1992) toteavat, ettd johto voi tehdd toimenpiteitd joko kustannusten hallinnan tai
arvoketjun muokkaamisen suhteen selvittimélld arvoketjukustannuslaskennan avulla
kustannusajureita. Palveluita voidaan tdten saada huomattavasti kannattavammaksi, kun
tunnistetaan palveluiden toimintojen resurssien kaytto, joka pyrittiisiin minimoimaan.

Toimintoperusteista kustannuslaskentaa kédytetddn monessa eri tilanteessa paatoksenteon
tukena. Téstd on kehittynyt toimintoperusteinen johtaminen (activity-based management,
ABM), jonka perustana on kdyttdd toimintolaskennan tuomaa tietoa hyodyksi prosessien
kehittdmisessd (Turney 1992). Turney (1992) mainitseekin artikkelissaan, etti ABM:n
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kaksi tavoitetta ovat asiakasarvon seka yrityksen voiton lisddminen liiketoimintaproses-
sien kehittdmisen avulla. Kuvassa 4 on havainnollistettu miten toimintoperusteinen kus-
tannuslaskenta ja ABM hyddyntidvit samaa tietoa ja miten ABM etenee.

e D)

Toimintoperusteinen
kustannuslaskenta
Resurssit
Jatkuva prosessin
kehittéaminen
-
Kust iurit Toimi i Suorit ittarit Toimintoperusteinen
ustannusajuri oiminno uoritusmittari johtaminen
\.
Laskentakohteet

- /

Kuva 4. Toimintoperusteinen johtaminen ja -laskenta (mukaillen Turney 1992).

Turney (1992) toteaa, ettd ABM kayttdd toimintolaskennan tuottamaa tietoa toiminnoista
niiden kehittdmiseksi. Turneyn (1992) kehittiméssd mallissa toimintolaskennalla on
kaksi vaihetta, kustannusten, eli resurssien, allokoiminen toiminnoille, jonka avulla voi-
daan miirittdd laskentakohteiden (tuote tai asiakas) kulutetut kustannukset. ABM-malli
taas kertoo miké aiheuttaa tyon (kustannusajurit) ja kuinka hyvin mikékin toiminto on
toteutettu (suoritusmittarit) (Turney 1992). Tan et al. (2008) toteavat, etti ABM:n tuotta-
maa tietoa kdytetddn prosessien johtamisessa ja paidtoksenteon tukena organisaatiossa.
Gupta & Gallowayn (2003) mukaan suurin muutos siirryttdessd toimintolaskennasta
ABM:n on fokuksen siirtiminen kustannusten allokoimisesta prosessien johtamiseen.

Tan et al. (2008) tuovat tutkimuksessaan esille, etté liiketoiminnan prosessien mittaami-
nen ja arvioiminen ovat ABM-menetelmén perusta. Mittaamisen ja arvioimisen ansiosta
voidaankin kehittdd liiketoiminnan prosesseja entistd kustannustehokkaammiksi. Liike-
toiminnan prosessien kehittiminen onkin Turneyn (1992) mukaan jatkuva prosessi, jossa
etsitddn uusia ratkaisuja ja menetelmid prosessien parantamiseksi. Gupta & Galloway
(2003) mainitsevat tutkimuksessaan, ettdi ABM-menetelmda ei kannata kiyttdd pelkés-
tdan kustannusten seurantaan, silld johtamismallilla on paljon enemmén arvoa yrityksille.
Tadmi arvo muodostuu myds siitd, ettd ABM tuottaa organisaatioille hyvin monipuolista
tietoa ja se pakottaa johtajat miettimdén niin yrityksen sisdisid kuin myds sen ulkoisia
toimintoja (Gupta & Galloway 2003).

Palveluiden tuottamat kustannukset ja palvelun myyntihinta maérittavét palvelun kannat-
tavuuden toimittavalle yritykselle sekd vaikuttavat asiakkaan havaitsemaan arvoon. Té-
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mén johdosta palveluiden tuottamia kustannuksia olisi hyvé seurata, jotta voidaan maa-
rittdd palveluiden seki asiakkuuksien kannattavuutta. Caru & Cugini (1999) tuovat tutki-
muksessaan esille, ettd palvelutoiminnassa yritysten tulisi mitata asiakkaan kadyttdmia re-
sursseja palvelun toteutuneeseen suorituskykyyn, jolloin voidaankin selvittdd asiakastoi-
mitusten ja asiakkuuksien kustannukset.

Dekker (2003) mainitsee tutkimuksessaan, ettd perinteiset kustannuslaskentamenetelmét
keskittyvat litkaa lisdttyyn arvoon, joka estdd yrityksid 10ytdmaésté, ottamasta kayttoon
sekd koordinoimasta arvoketjun sisdisié riippuvuussuhteita. Tdmén liséksi Dekker (2003)
mainitsee, ettd perinteiset kustannuslaskentamenetelmit eivét tue arvoketjun analyysia
tarpeeksi. Tamén johdosta tutkimuksessa perehdytdénkin toimintoperusteiseen kustan-
nuslaskentaan, joka on Dekkerin (2003) mukaan ratkaissut useita perinteisen kustannus-
laskentamenetelmien ongelmia arvoketjun analyysissa muun muassa kohdistamalla kus-
tannuksia toimintoihin kustannusajureiden avulla. Dekkerin (2003) nikemystd tukee
my06s Hussain & Gunasekaran (2001) tutkimus, jossa he tuovat esille, ettd toimintoperus-
teinen kustannuslaskenta luo johtajille mahdollisuuden olemassa olevien palveluiden ke-
hittdmiseen sekd niiden toiminnan mittaamiseen. Seuraavaksi perehdytidén toimintope-
rusteiseen kustannuslaskentaan sekd miten timé kustannuslaskentamenetelmi otetaan
kiyttoon.
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3. TOIMINTOPERUSTEINEN KUSTANNUSLAS-
KENTA

Perinteiset kustannuslaskentamenetelmait olivat kohdanneet paljon kritiikkid, jonka joh-
dosta Cooper kehitti toimintoperusteisen kustannuslaskennan (activity-based costing,
ABC) (Neely et al. 1995). Cooper & Kaplan (1988) tuovat esille, ettd toimintoperusteisen
kustannuslaskennan avulla voidaan huomioida yritysten kustannusrakenteen muutos pa-
remmin. Yleisten ja muuttuvien kustannusten lisdédntyminen oli aiheuttanut suorien kus-
tannusten merkityksen pienenemista yrityksen kustannusrakennetta arvioitaessa. Toimin-
toperusteisen kustannuslaskennan avulla saadaan titen tarkempaa tietoa tuotelinjastojen
resurssien kaytostd, silld sen avulla voidaan selvittdd syy-seuraussuhteet kustannusajurei-
den seki toimintojen vililld (King et al. 1994).

Toimintoperusteisen kustannuslaskennan perusperiaatteen mukaan laskentakohteiden, eli
tuotteen, palvelun tai asiakkaan, kustannukset mééraytyvat niiden kdyttdmien toimintojen
perusteella, jotka kuluttavat tietyn méddrin organisaation resursseja. Verrattuna perintei-
siin kustannuslaskentamenetelmiin, etenkin tdyskatteelliseen laskentaan, jossa yleiskus-
tannusten allokointi on keskiossé, saadaan toimintolaskennalla hyvin tarkkaa tietoa las-
kentakohteen kokonaiskustannuksista. (Onat et al. 2014) Stapleton et al. (2004) tuovat
artikkelissaan esille, ettd toimintolaskenta paikkaa perinteisen kustannuslaskennan puut-
teita tunnistamalla kaikki toiminnot ja niiden kustannukset, joita vaaditaan tuotteen val-
mistamiseen, palvelun toimittamiseen tai prosessin tekemiseen.

Ooi & Sohin (2003) mukaan toimintoperusteinen kustannuslaskenta tuottaa johdolle tie-
toa siitd, miten eri toiminnot kuluttavat organisaation resursseja. Wu et al. (2015) tukevat
tatd tuoden esille toimintoperusteisen kustannuslaskennan hyo6tyjé, joita ovat, toimintojen
luokittelu arvoa tuottaviin sekd ei-arvoa tuottaviin toimintoihin seké kustannuslaskennan
tuottama entistd tarkempi tieto suorista ja epdsuorista kustannuksista paitoksenteon tu-
eksi. Tdmaén lisdksi Haroun (2015) suosittelee tutkimuksensa perusteella, toimintolasken-
nan kéyttod huoltopalveluiden kustannusten seurantaan timén tarkkuuden johdosta.

Ben-Arieh & Qian (2003) korostavat myos toimintolaskennan mahdollisuutta tarjota oi-
kea-aikaista tietoa toimintojen kustannuksista paatoksenteon tueksi. Néiden lisdksi Chen
& Wang (2016) mainitsevat artikkelissaan, ettd toimintolaskentaa kéytetdédn myos opera-
titvisen suorituskyvyn mittaamiseen. Johdon tietojdrjestelmdd muokkaavat tekijiat ovat
Cardos & Pete (2011) mukaan arvonluonnin maérittiminen, mittaaminen seké paranta-
minen, joita varten toimintoperusteinen kustannuslaskenta tuottaakin tietoa.

Sapp et al. (2005), Thyssen et al. (2006) seki Tsai et al. (2015) tuovat esille, ettd toimin-
toperusteinen kustannuslaskenta voidaan ndhdd kaksijakoisena prosessina. Ensimmai-
sessd tasossa kdytetyt resurssit kohdistetaan toimintoihin resurssiajureilla, joiden avulla
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voidaan lopulta méérittdd jokaisen toiminnon tuottamat kokonaiskustannukset. Toisessa
tasossa toimintojen kustannukset johdetaan tuotteisiin tai palveluihin kdyttden toimin-
toajureita. (Sapp et al. 2005; Thyssen et al. 2006; Tsai et al. 2015). Tdmi on havainnol-
listettu kuvassa 5.

Resurssien
kustannuspooli

Taso 1
A

Resurssiajuri .
Toiminnot

T
Taso 2

Toimintoajuri Laskentakohde

(tuote tai palvelu)

Kuva 5. Toimintolaskennan kaksi tasoa.

Suomala et al. (2011 s. 136) midrittdvat kolme vaihetta, jotka vaaditaan toimintolasken-
tajirjestelmin luomisessa. Ndma vaiheet ovat toimintojen méérittiminen, kustannusten
kohdistus toiminnoille sekd toimintoajurien kehittdminen. Kaplan & Cooper (1998 s. 94-
95) toivat esille vield neljannen vaiheen, joka on tuotteiden, asiakkaiden seki palveluiden,
eli laskentakohteiden tunnistaminen. Seuraavissa alaluvuissa késitellddn edelld mainitut
neljd vaihetta niiden esitetyssa jirjestyksessa.

3.1 Toimintojen maarittaminen

Toimintoperusteisen kustannuslaskentamenetelmén kehittimisen ensimmaéinen askel on
toimintojen madrittiminen. Suorien resurssien kustannukset ovat helposti havaittavissa
sekd kohdistettavissa, joten tdssd vaiheessa keskitytddn epdsuoriin sekd tukeviin resurs-
seihin. Epdsuorien sekd tukevien resurssien toimintojen kirjaamisen tarkkuus voi vaih-
della tutkittavasta kohteesta riippuen. Esimerkiksi tuotteen tai asiakkaasta koituvien kus-
tannusten seuraamiseksi noin 10-30 toimintoa voi olla riittivd méérd. Toisaalta, jos tar-
koituksena on kehittdd toimintaprosesseja, voi toimintoja olla jopa satoja. (Kaplan &
Cooper 1998 s. 85-86)

Toimintoja voidaan tyypillisesti kuvata kayttden verbid sekd tdhdn kuuluvaa kohdetta
(Kaplan & Cooper 1998 s. 85). Toimintoina voi toimia titen esimerkiksi datan tallennus,
datan analyysi tai asiakkaan kouluttaminen. Néiti voidaan kirjata kenen tahansa johdosta,
mutta parhaiten todellisuutta vastaavat toiminnot saadaan aikaiseksi, jos toimintojen tun-
nistamiseen kdytetddn mahdollisimman paljon eri tason tyontekijoitd organisaatiosta
(Kaplan & Cooper 1998 s. 85; Stapleton et al. 2004). Toimintoja voidaan myos jaotella
niiden hierarkian mukaisesti eri tasoihin. Kaplan & Cooper (1998 s. 89), Stapleton et al.
(2004) sekd Suomala et al. (2011 s. 139) tuovat esille, ettd tuotantoympériston toiminnot
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voidaan jakaa yksikko-, erd-, tuote- sekd asiakas- ja yrityskohtaisiin toimintoihin. Nama
hierarkiatasot ovat esilld taulukossa 1.

Taulukko 1. ABC hierarkiat sekd niiden mddritelmdt (Kaplan & Cooper 1998 s. 89;
Stapleton et al. 2004; Suomala et al. 2011 5. 139).

ABC toimintojen hierarkia Hierarkian méaéritelma

Yksikko Yksikkotason toiminnot, joita tehddin jo-
kaista toimitettavaa tuotetta tai palvelua
kohden.

Erd Erétason toiminnot késittdvit kustannuk-

sia, joita kertyy jokaista valmistettavaa
erdd tuotetta tai palvelua kohden.

Tuote Kustannukset, jotka mahdollistavat tietyn
tuotteen valmistamisen tai tuottamisen.

Asiakas- ja yrityskohtainen Kustannukset, jotka mahdollistavat asiak-
kuuden ja yritystoiminnan ylldpidon. Kus-
tannusten méérdén ei vaikuta muut kohtei-
siin tehdyt valinnat.

Thyssen et al. (2006) tuovat esille, ettd on tirkedd pitdd eri hierarkioiden kustannukset
erill toisistaan. Tdma johtuu siitd, ettd eri hierarkioilla kustannuksia kerryttavét toimin-
not ovat erilaisia ja ylemmaén hierarkian kustannukset koskeva kaikkia alemman hierar-
kian kustannuksia (Thyssen et al. 2006). Cooper & Kaplan (1991) huomauttavat, etté jos
esimerkiksi tuote- ja yrityskohtaisia kustannuksia jaettaisiin yksittdisid tuotteita kohden,
antaisi se védristyneen kuvan tuotteen kustannusrakenteesta sekd vddrin olettamuksen,
ettd kustannukset muuttuvat tuotteiden lukumédrin mukaan. Toimintojen tunnistamisen
jalkeen voidaan kohdistaa resurssien kustannukset tai kokonaiskustannukset suoraan toi-
mintoihin kdyttden resurssiajureita (Kaplan & Cooper 1998 s. 86).

3.2 Kustannusten kohdistaminen toiminnoille

Suomala et al. (2011 s. 139) mukaan, toimintojen tunnistamisen jélkeen organisaation
resurssit voidaan liittdd toimintoihin. Organisaatioiden tietohallinto kerdd kustannusten
dataa tyypillisesti lajitellen kustannuksia erilaisiin kokonaisuuksiin, kuten palkkoihin,
epdsuoriin materiaaleihin, matkoihin ja huoltoihin. Resurssiajureilla voidaan kohdistaa
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nédiden kokonaisuuksien kustannukset toimintoihin, jotka kéyttivit resursseja ndisti ko-
konaisuuksista. Resurssien kéyttd voidaan jakaa mitattaviin henkildtunteihin sekd muihin
mittareihin. (Kaplan & Cooper 1998 s. 87-88)

Henkilotunteja kédyttavét toiminnot saadaan suhteellisen vaivattomasti selvitettyd kysy-
mallé néisti henkildstoltd. Taméa voidaan tehdé esimerkiksi siten, ettd henkil6stolle anne-
taan tdytettdvd dokumentti, johon heidén tulee arvioida kunkin toiminnon osuus koko-
naistyOmairéstd prosentein (Suomala et al. 2011 s. 139). Thyssen et al. (2006) késittelivit
tutkimuksessaan tyotunteja jakaen ndma kahteen osaan: tukitoimintojen tyotunnit (toimi-
henkil6t) sekd tuotannon ja kokoonpanon tyStunnit, joka pitdd sisdllddn tyontekijoiden
palkka- seké konekustannukset. Muunlaisten mittareiden méérittdminen toiminnoille on
hyvin tapauskohtaista, silld nditd ei voida mitata suoraan tyotunneissa. (Kaplan & Cooper
1998 s. 88) Mitattavia kohteita voi olla nimittdin kulutettu laskentateho tai tallennetun
datan maara. Schulze et al. (2012) toteavat, ettd kustannusten kohdistamisen jilkeen tyon-
tekijoilld on tiedossa, kuinka paljon minkékin toiminnon suorittaminen kustantaa.

Tadmain vaiheen jélkeen tulisi olla selvilld kuinka paljon resursseja kuhunkin toimintoon
siséltyy tarkasteltavan ajanjakson puitteissa (Suomala et al. 2011 s. 140). Tarkasteltavana
ajanjaksona on kitevinté kayttdd yhté vuotta, silld tdlloin voidaan kayttii kirjanpidon tie-
toja resurssien mairittimiseen. Tarkasteltava ajanjakso voi olla myds huomattavasti ly-
hyempikin, jos esimerkiksi toiminnoissa on tapahtunut merkittivid muutoksia tai aloite-
taan tdysin uusi toiminto (Suomala et al. s. 140).

3.3 Toimintoajurien kehittaminen

Toimintoajureiden avulla voidaan kohdistaa toimintojen kustannukset niiden laskenta-
kohteille (Ooi & Soh 2003). Toimintoajureita suunnitellessa on tirkedd huomioida, etti
toimintoajuri tulee olla verrannollinen toiminnon hierarkian kanssa (Thyssen et al. 2006;
Suomala et al. 2011 s. 140), jolloin on hyva erottaa toisistaan erd-, yksikko- ja tuotetason
kustannukset. Onat et al. (2014) toteavat, ettd toimintoajurit perustuvat toimintojen sekd
laskentakohteiden viliseen suhteeseen, jonka avulla voidaan méérittdd toimintoa parhai-
ten kuvaava toimintoajuri. Baxendale & Jaman (2003) mukaan oikeiden toimintoajurei-
den médrittdminen on yksi toimintolaskennan suurimmista haasteista, silld toimintoaju-
rien arvoja on harvoin saatavilla laskentajérjestelmissa.

Toimintolaskennassa on tyypillisesti kédytetty kolmea eri ajurityyppid, kun pyritdan ku-
vata kustannusten aiheuttamisperiaatetta. Nama ajurityypit ovat mééra- eli transaktioaju-
rit, kestoajurit sekd intensiteettiajurit. (Thyssen et al. 2006; Suomala et al. 2011 s. 141)
Ooi & Soh (2003) toteavat tutkimuksessaan, ettd toimintoajurit mittaavat laskentakohtei-
den toimintoihin kohdistuvaa toistumistiheyttd sekd intensiteettia.
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Suomala et al. (2011 s. 141) mukaan mééri- eli transaktioajurien vaatimat tiedot ovat
tyypillisesti helposti saatavilla, mikd vaikuttaa my6s ajurien edullisuuteen. Transaktio-
ajureilla mitataan lukuméérid, kuten tilausten-, toimittajien- tai transaktioiden lukumai-
rdd (Ben-Arieh 2002). Ruiz-de-Arbulo-Lopez et al. (2013) toteavat, ettd yleiskustannus-
ten ajurina kéytetdén tyypillisesti mitattua tydméaarda. Kestoajurit taas perustuvat nimensi
mukaisesti toiminnon kestoon, eli sen ajankdyttoon (Ben-Arieh 2002). Tyypillisesti toi-
mintojen ajankdyttd on myos helposti mitattavissa, joten kestoajurien méérittdminen ei
vaadi suuria investointeja. Tdten voidaan hyvin seurata yksittdisten toimintojen ajank&yt-
tod sekd laskea paljon laskentakohde vaatii kokonaisuudessaan toiminnoilta resursseja.
(Suomala et al. 2011 s. 141)

Joissain tilanteissa kesto- tai méérdajurit eivit ole sopivia mittausmenetelmid resurssikéy-
ton méadrittdmiseksi, jonka johdosta voidaan kiyttdd intensiteettiajuria. Intensiteettiajuri
on kohdistimena huomattavasti monipuolisempi sekéd haastavampi mitd maari- ja kesto-
ajurit ovat (Suomala et al. 2011 s. 141). Intensiteettiajurit mallintavat eri toimintojen re-
surssien kulutusta hyvin tapauskohtaisesti mééritellylld tavalla. Toiminto voi esimerkiksi
kestdd tietyn ajan ja se voi vaatia useamman henkilon tydpanoksen, joilla on eri mééra
kokemusta. Intensiteettiajurilla voidaan ottaa huomioon kunkin tyontekijan kokemus ja
tyonteon kesto, jolloin toiminnon kustannus saadaan mééritettyd mahdollisimman tar-
kasti. (Drury 2004 s. 381) Toiminto voidaan jakaa tarpeen vaatiessa useampaan osaan,
jos tdmin avulla on mahdollista kdyttid kesto- tai méardajureita (Suomala et al. 2011 s.
141).

Kun toimintokohdistimet on tunnistettu, voidaan toiminnoille maérittdd niiden yksikko-
kustannukset (Suomala et al. 2011 s. 141). Tamén avulla voidaan my0s pédtyad kehitta-
madn yksittdisten toimintojen tehokkuutta saaden titen kustannussiistdja aikaiseksi. Nel-
jéntend ja viimeisend vaiheena on laskentakohteiden tunnistaminen, joihin toimintojen
tuottamat kustannukset kohdistetaan.

3.4 Laskentakohteiden tunnistaminen

Yritys tarvitsee toimintoja, jotta se voisi suunnitella, tuottaa ja toimittaa tuotteita ja pal-
veluita yrityksen asiakkaille. Timén johdosta on térkedd tunnistaa yrityksen kaikki las-
kentakohteet, johon kuuluvat yrityksen tuotteet, palvelut sekd asiakkaat. Kustannuksia on
hyvin suositeltavaa johtaa aina asiakkaaseen, tuotteeseen tai palveluun, silld tdiméi antaa
todella hyodyllistd tietoa paitoksentekijoille. (Kaplan & Cooper 1998 s. 94-95) Onnistu-
neen kustannusten johtamisen ansiosta voidaan esimerkiksi arvioida asiakkuuden tai tuot-
teen kannattavuutta.

Toimintojen kirjaaminen ja niiden kustannusten méérittdminen on jo itsessdin todella
merkittava tieto, silld tdiman avulla prosesseja ja toimintoja voidaan kehittdd entistikin
tehokkaammiksi. Jos taas toimintoja ei kohdisteta laskentakohteeseen, ei voida maarittaa
kuinka kannattava tuote, palvelu tai asiakkuus on yritykselle. (Kaplan & Cooper 1998 s.
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94-95) Tdmin kannattavuuden méaérittdmisen avulla yritys voi jopa péétya tulokseen tuot-
teen tai asiakkuuden eliminoimiseen, jolloin luonnollisesti myds sitd edeltévit toiminnot
hévidvat.

Kun kaikki edelld mainitut nelja vaihetta on suoritettu, voidaan kohdistaa yrityksen ko-
konaisresurssit tuotteisiin, asiakkaisiin tai palveluihin toimintojen avulla, kuten kuvassa
6 on esitetty.

Kokonaiskus
-tannukset
. Resurssin A Resurssin B Resurssin C o
Resurssit kustannukset kustannukset kustannukset — 2
N
Resurssiajurit
Toiminnot
Toimintokohdistimet
B
O
N
Laskentakohteet

Kuva 6. Toimintoperusteisen kustannuslaskennan malli (mukaillen Ooi & Soh 2003).

Cooper & Kaplan (1988) mukaan my0s tutkimus ja tuotekehityksen (T&K) kustannukset
tulisi ottaa kustannuslaskennassa huomioon. Tdma on kuitenkin rajattava niin, ettd vain
tutkittavan tuotteen tai palvelun aitheutetut T&K kustannukset yhdistettéisiin tdhin. T&K
voidaan ndhda pitkén aikavélin investointina tuotteeseen tai palveluun. (Cooper & Kaplan
1988)

Stapleton et al. (2004) huomauttavat, ettd toimintolaskentaa voidaan, ja joissain tapauk-
sissa kannattaakin, kiyttd4 estimaattien varassa. Tamai johtuu siité, ettd tarkkojen méaéarei-
den hankkiminen voi olla todella tydlédstd, aikaa vievdad ja vililld jopa mahdotonta.
Schulze et al. (2012) toteavat, ettd esimerkiksi uutta tuotetta suunniteltaessa yrityksen
tulisi tehdé sen toimitusketjun strategia, joka pohjautuu toimittajien suoritukseen ja kus-
tannuksiin. Tdméa on kuitenkin tuotteen suunnitteluvaiheessa vaikea arvioida mistd huo-
limatta toimintoperusteinen laskenta tuotti estimaattien avulla Schulze et al. (2012) tutki-
muksessa mielekkaitd tuloksia. Stapleton et al. (2004) toteavat, ettd toimintolaskenta toi-
mii todella hyvin estimaattienkin varassa, silld sen avulla voidaan selvittdd syyseuraus-
suhteita kustannusten ja toimintojen vélilla.



23

3.5 Toimintoperusteisen kustannuslaskennan haasteet

Kuten aikaisemmin on todettu, toimintoperusteinen kustannuslaskenta kehitettiin, jotta
saadaan tarkempaa tietoa kustannuksista ja virheitd voidaan minimoida. Datar & Gupta
(1994) kuitenkin huomauttavat, ettd kustannusmittareiden parantaminen voi jopa lisiti
mittausvirheitd. Tdmé johtuu siitd, ettd tunnistettuja syyseuraussuhteita ei valttamatta
koota yhteen, jonka johdosta yksittdisten kustannuspaikkojen kustannusten maarittimi-
nen voi olla haasteellista (Datar & Gupta 1994). Taman lisédksi Cardos & Pete (2011)
mainitsevat, ettd ei ole varmuutta siité, ettd tuottaako toimintolaskenta relevanttia kustan-
nustietoa paitoksentekoon ankarassa ja kiireellisessd ymparistossa.

Rasiah (2011) tuo tutkimuksessaan esille, ettd organisaatiot voivat kdyttda liian paljon
aikaa ja resursseja toimintolaskennan vaatiman datan kerddmiseen, jolloin laskentamene-
telman implementointi tulee hyvin kalliiksi, joka on Cardos & Peten (2011) tutkimuksen
erddnd huolenaiheena. Rasiah (2011) muistuttaa, ettd usein esimichet unohtavat tai eivét
huomioi joitain toimintoja, mika tulee vaikuttamaan laskennan tehokkuuteen. Tdmaén li-
séksi Ittner et al. (2002) tuovat tutkimuksessaan esille, ettd toimintolaskenta vaikuttaa
yrityksen tulokseen vain vilillisesti, eli toimintolaskennan kéytto ei tarkoita suoraan pa-
rempaa kannattavuutta yritykselle.

Ittner et al. (2002) perustelevat véitettdén tutkimustuloksin, joiden mukaan toimintolas-
kennalla on suurempi vaikutus tuotteiden laatuun ja niiden kehityksen/toimituksen kes-
toon, joilla on taas suora vaikutus yrityksen kannattavuuteen pienentdmalld kustannuksia
sekd lisddmailla voittoa. Téten toimintolaskennalla tulisi Ittner et al. (2002) mukaan pa-
rantaa ja tehostaa tuotteen laatua ja kehityksen tai toimituksen nopeutta ennen kuin las-
kennan avulla voidaan saada kilpailuetua markkinoilla.

Gunasekaran et al. (2005) huomauttavat tutkimuksessaan, ettd toimintolaskenta on hyo-
dyllinen yritykselle, joka tekee arvoa lisddvit toiminnot sisdisesti. Toimintolaskenta tuot-
taa siis haasteita, mikéli toimintojen tulisi my0s kattaa ulkoistetut toiminnot tai yrityksella
on laaja partneriverkosto. Toimintolaskenta ei ole myoskdén tarpeeksi tarkka kustannus-
laskentamenetelmi, jos tarkoituksena on parantaa toimintoja ja prosesseja nopeasti muut-
tuvassa kilpailuympéristdssé. (Gunasekaran et al. 2005)

Cohen et al. (2005) tuovat tutkimuksessaan esille useita syitd miksi jotkut yritykset eivit
ota toimintoperusteista kustannuslaskentaa kiayttoonsd. Monet yritykset pitdvit toiminto-
perusteisen kustannuslaskennan kdyttéonottoa kalliina prosessina, johon johdolla ei ole
my0dskddn tarpeeksi aikaa kéytettdvissd. Tamén lisdksi toimintolaskennan ei ndhdé tuot-
tavan tarpeeksi tarkkaa tietoa kustannuksista sen implementointiin kéytettdviin investoin-
teihin ndhden. (Cohen et al. 2005)
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4. PILVIPOHJAISEN SOVELLUKSEN ARVO-
KETJU

Téssé luvussa madritetddn termit pilvipalvelu seké pilvipalvelun arvoketju. Ndiden mia-
ritysten jélkeen luvussa kisitelldén toimintoperusteista kustannuslaskentaa pilviympéris-
tossé sekd arvoketjun johtamismenetelmié erilaisten DevOps mallien avulla. Viimeisim-
pand luvussa tuodaan esille pilvipalveluiden toimitukseen liittyvid haasteita.

4.1 Pilvipalvelu

Mell & Grance (2011) méérittavit pilvipalvelun olevan malli, joka mahdollistaa vaivat-
toman ja mistd tahansa saavutettavan verkkoyhteyden jaettuun pooliin konfiguroitavia
laskentaresursseja, jotka ovat toimitettavissa nopeasti, mahdollisimman pienelld vaivalla
sekd pienelld palveluntarjoajan yhteydenpidolla. Buyya et al. (2009) miarittavét pilvipal-
velun samojen linjojen mukaisesti todeten, ettd sana “pilvi” viittaa palvelun olevan kéy-
tettdvissd missd vain. Tamaén liséksi palvelu tulee olla saavutettavissa milla tahansa verk-
koyhteyden omaavalla laitteella. Ndin hyvén saavutettavuuden seké riippumattomuuden
mahdollistavat pilvialustan palveluntarjoajat, jotka tarjoavat muun muassa laskentare-
sursseja sekd tallennuskapasiteettia asiakkailleen. (Buyya et al. 2009)

Pilvipalveluissa on kéytdssd kolme erilaista palveluntarjontamahdollisuutta, jotka ovat
infrastruktuuri palveluna (Infrastructure as a Service, laaS), alusta palveluna (Platform as
a Service, PaaS) ja ohjelma palveluna (Software as a Service, SaaS). (Mell & Grance
2011; Xu 2012) Néiden eri palvelumuotojen tarjonnan kolme tasoa, sekd ndiden tasojen
kohdeasiakkaat ovat havainnollistettu taulukossa 2.

Taulukko 2. Pilvipalveluntarjonnan kolme eri tasoa sekd ndiden kohdeasiakkaat.

Tuote Tarjoaa asiakkaille Kohdeasiakas
JEEN Infrastruktuurin, kuten: proses- | Palvelun ylldpitdja
sointitehoa, tallennustilaa ja tieto-
verkkoa
PaaS Palveluita ja ympaérist6jd sovellus- | Palvelun kehittdja

ten tuottamiseen, testaamiseen ja
ylldpitoon

SaaS Valmiin sovelluksen Palvelun loppukéytté;ja
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[aaS-palvelun, kdytetddn myds nimitystda Hardware as a Service (HaaS), toimittaja tarjoaa
asiakkaillensa laskenta- ja prosessointikapasiteettia sekd tallennustilaa. Esimerkiksi tal-
lennustilan suhteen asiakas maksaa hdnen vaatimasta tallennustilasta ilman, ettd asiakas
tietdd tallennetun datan fyysisté sijaintia. (Gong et al. 2010) [aaS-palvelu on hyodyllinen
yrityksille, silld palvelun kdyton ansiosta yritysten ei tarvitse investoida oman IT tieto-
kannan rakentamiseen sekd hallitsemiseen ja yritykset saavat kadyttoonsd paivitetyinti
tekniikkaa ja teknisié ratkaisuja heti ndiden julkaisun jdlkeen (Xu 2012). [aaS-palvelun
kaytostd maksetaan tyypillisesti kdyton mukaan, joka voidaan mitata datan méérin avulla.
IaaS-palvelun pohjalta voidaan tarjota PaaS palveluita ja tyokaluja sovellusten kehitté-
jille.

PaaS-alusta tarjoaa sovellusten kehittéjille alustan, joka pitda sisdllddn erindisid ymparis-
toja sekd tyokaluja ohjelmiston kehittamistd varten, kuten kehitys-, testi- sekd tuotanto-
ympéristot (Xu 2012). PaaS-alustan tulisi olla joustava, jotta sen avulla voidaan kayttaa
laaS-alustan tarjoamia resursseja tarpeen vaatiessa. Tdmén lisdksi alustalla tulee olla ole-
massa oleva mekanismi mahdollisten toimintahdirididen varalta. (Villegas et al. 2012)
Sovellusten kehittdjien ei tarvitse PaaS-palvelun yhteydessi hallita PaaS-alustaa tai sité
ylldpitdvad infrastruktuuria. Kehittdjat voivat kuitenkin konfiguroida kehitysymparistoa
vastaamaan paremmin heidén tarpeisiin. (Chandrasekaran 2014 s. 69)

SaaS on valmis sovellus, mika toimii pilvessi eikéd sen kdyttoonotto vaadi loppukaytté-
jélta ohjelmiston asennusta (Gong et al. 2010; Marston et al. 2011). Sovellus on saatavilla
pilvi-infrastruktuurista verkkoyhteyden avulla, joten sovellusta voi kéyttda usealla eri
laitteella. Kéyttdja ei kuitenkaan pysty hallitsemaan sovelluksen kiyttiméaa infrastruktuu-
ria, servereitd, tallennusta tai sovelluksen kyvykkyyttd. (Mell & Grance 2011; Chandrase-
karan 2014 s. 69)

Mell & Grance (2011) ovat méérittdneet pilvipalveluille viisi ominaispiirrettd, jotka ovat
itsepalvelun mahdollisuus tarpeen mukaan, palvelun saavuttaminen internetin vélityk-
selld, resurssien yhdistiminen, palvelun tehokas joustavuus, sekd palvelun mitattavuus.
Naméi ominaispiirteet ja niidden mééritykset ovat esitetty tarkemmin taulukossa 3. Liséksi
ndma viisi ominaispiirrettd ovat sovellettavissa jokaiseen kolmeen pilvipalveluntarjonnan
eri tasoon. Taulukossa 3 puhuttaessa resursseista, tarkoitetaan sillé palveluntarjoajan re-
sursseja, joita voi olla esimerkiksi laskentateho, tallennustila ja serverit.
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Taulukko 3. Pilvipalveluiden viisi ominaispiirrettd (Mell & Grance 2011).

Ominaispiirre Maiiritys

Itsepalvelun mahdollisuus tar- | Asiakas voi tarpeen mukaan vaatia palvelun toimit-
peen mukaan. tajalta esimerkiksi enemmaén laskentaresursseja. Re-
surssin toimitus tapahtuu automatisoidusti ilman
vuorovaikutusta palvelun toimittajan kanssa ja re-
surssin toimitus on ldhes vélitonté.

Palvelun saavuttaminen inter- | Palvelu on saavutettavissa internetin vilityksella.
netin vilityksella. Palvelu tukee myds useampia eri laitteita, kuten tie-
tokone, puhelin tai tablettitietokone.

Resurssien yhdistdminen. Palvelun toimittajan laskenta, prosessointi yms. re-
surssit ovat yhdistetty palvelemaan useampaa asia-
kasta samanaikaisesti.

Palvelun tehokas joustavuus. Palvelun toiminnollisuuksia voidaan joustavasti li-
sdtd tai vdhentdd asiakkaan tarpeiden mukaisesti.
Palvelu on titen hyvin skaalautuva ja sen resurssit
ovat asiakkaan ndkokulmasta kdytinnossd rajatto-
mat.

Palvelun mitattavuus. Pilvipalvelu kontrolloi ja optimoi asiakkaan resurs-
sien kdyttdd mittaamalla sitd. Mitattavuus lisdd pal-
velun lapindkyvyyttd, etenkin kun palveluiden hin-
noittelu perustuu resurssien kayttoon.

Pilvipalveluissa on lisdksi nelja eri kdyttoonottomahdollisuutta: yksityinen-, yhteiso-, jul-
kinen- tai hybridipilvi (Mell & Grance 2011; Zissis & Lekkas 2012; Chandrasekaran 2014
s. 46)

Yksityinen pilvi on kdytdssd vain tietylle yksityiselle organisaatiolle ja sitd voi hallita
joko kyseinen organisaatio tai kolmas osapuoli (Zissis & Lekkas 2012). Yhteisopilvi on
yksittéisten henkildiden muodostama pilvi, johon heidén tietokoneet ovat yhteydessd an-
taen yhteison halutulle pilvelle sen tarvitseman laskentatehon (Briscoe & Marinos 2009).
Julkisen pilven infrastruktuuri on tehty avoimeksi joko kaikille tai esimerkiksi suurelle
osaa tietyn toimialan tyontekijoille. Julkista pilved hallinnoi organisaatio, joka myy pil-
vipalveluita. (Zissis & Lekkas 2012) Hybridipilven kéyttdjét voivat madrittdd osan sovel-
luksista toimivan yksityisessd pilvessd ja osan julkisessa (Li 2015). Hybridipilvi on hyvin
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kustannustehokas, silld julkisen pilven kustannukset kertyvét sen kiyton mukaan ja yksi-
tyinen pilvi sisdltdd muuttuvien kustannusten liséksi kiinteitd kustannuksia. (Chen et al.
2014; Bjoerkqvist et al. 2012) Ndin ollen pilven kéyttdjd voi optimoida pilven kdyton
niiden kustannuksia ajatellen.

4.2 Pilvipalvelun arvoketjun tekijat

Lin & Huangin (2018) mukaan, toistaiseksi ei ole olemassa standardoitua menetelméaa
big data-ohjelmistoprojektien toimitukseen, joten kirjallisen osion tarkasteluun on valittu
big datan arvoketju. Big data-sovellukset ovat ldhes poikkeuksetta pilvessid ja timé vaatii
myos laaS alustaa toimintaan, joten big datan voidaan todeta olevan kiinnostava tarkas-
telun kohde. Kuvassa 7 on esitetty big datan mééritelmén mukaiset nelja ominaisuutta.

Maara Nopeus

Big data

Muutos / Arvo /

» Monipuolisuus
Nakyvyys

Kuva 7. Big datan neljd mddritystd.

Big datan mééritys pohjautuu tyypillisesti 3V-malliin. Laney (2001) méiritteli big datan
3V-mallilla, jossa V-kirjaimet kuvaavat datan ominaisuuksia, jotka ovat: méird (volume),
nopeus (velocity) sekd monipuolisuus (variety). Maarélla viitataan datasetin kokoon, no-
peudella taas tarkoitetaan datasetin nopeutta siitd, kun data tuotetaan siihen, kun data saa-
daan analysoitavalle alustalle. Datan monipuolisuudella voidaan tarkoittaa datan tyypin
tai 1dhteen vaihtelevuutta. (Philip Chen & Zhang 2014) Vaikka Laney (2001) kayttéa esi-
merkeissddn verkkokauppaa, on 3V-malli sovellettavissa myds muihin ympéristoihin.

3V-malliin on lisdtty my0s neljds V-kirjain kuvaamaan big dataa nykyaikaisemmin.
Grady & Chang (2015) maédrittivit neljannen V-kirjaimen tarkoittavan datan muutosta
(variability). Tdmaén lisdksi Lee et al. (2013) tuovat tutkimuksessaan esille, ettd V voisi
tarkoittaa myos arvoa (value) sekd ndkyvyyttd (visibility). Datan arvolla tarkoitetaan sité,
ettd tuotetulla datalla voidaan tehdé paitoksid, jotka tuottavat organisaatiolle arvoa. Na-
kyvyydella taas viitataan siihen, ettd big datan avulla voidaan visualisoida aikaisemmin
nidkymiton data. (Lee et al. 2013) Big datan méérityksen jélkeen on luonnollista siirtyd
sen arvoketjuun, jossa kuvataan eri toimintavaiheet big data sovelluksen toimituksesta.

Aikaisempaa teoriaa big datan arvoketjuun liittyen ovat esittineet Miller & Mork (2013),
Hu et al. (2014) seké Curry et al. (2016). Miller & Mork (2013) tuovat tutkimuksessaan
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esille big datan arvoketjuun datan 16ytdmisen, datan integraation seké datan kdyttdmisen.
Miller & Morkin (2013) tutkimustuloksissa datan 16ytdminen pitda sisédllddn datan kerda-
misen, esivalmistamisen seka jérjestdmisen. Datan integraatio on yhtené kokonaisuutena
ja arvoketjun viimeisimpénd vaiheena on datan kéytto, joka siséltdéd analysoinnin, visu-
alisoinnin sekd péaatoksenteon. Hu et al. (2014) taas jakavat big datan arvoketjun neljdian
osaan, johon kuuluu datan tuottaminen, hankkiminen, tallentaminen sekd analysointi.
Curry et al. (2016) méérittavat tutkimuksessaan big datan arvoketjun sisiltdvén viisi ko-
konaisuutta, jotka ovat datan hankkiminen, datan analyysi, datan jérjestaiminen, tallenta-
minen sekd datan hyodyntdminen. Ndiden lisdksi perinteisessd arvoketjukirjallisuudessa
viimeisend vaiheena on palvelun tai tuotteen hévittiminen (Kaplinsky & Morris 2001 s.
4), jota ei ole kuitenkaan mainittu big datan arvoketjun kirjallisuudessa. Edelld mainitut
arvoketjun tekijit ovat yhdistetty kuvassa 8 vastaamaan big datan arvoketjua mahdolli-
simman tarkasti.

Yrityksen infrastruktuuri
Henkiléstéhallinto @
e
Teknologian kehitys Q

Tukitoiminnot

Hankinta \
i‘z‘iasﬁil\l:sa Operaatiot ILoégl?;?i\(l?ka mzmiiw{;nu Palvelu /
Perus\o‘iminnct
A e ey pepepupuppaps EEEN
Datap [ Datan hankinta Tallennus Analysointi . Datlz.-ml ..P.ah.{ell.m
tuottaminen hyddyntaminen havittdminen
i laaS _’E i SaaS |
J
[
Datan jarjestaminen
Pilvipalvelun sisalla

\_ tapahtuva toiminta J

Kuva 8. Big datan arvoketju sijoitettuna yrityksen yleistettyyn arvoketjiuun (mukaillen
Kaplinsky & Morris 2001; Porter 2004, Miller & Mork 2013; Hu et al. 2014; Curry
etal. 2016).

Datan tuottamisella tarkoitetaan erilaisia menetelmia, joiden avulla dataa voidaan tuottaa.
Naihin menetelmiin lukeutuvat muun muassa sensoreiden tuottama data, videot ja muut
digitaaliset ldhteet. (Hu et al. 2014) Tyypillisesti esimerkiksi tuotantokoneissa on erilaisia
sensoreita, jotka mittaavat sdhkonkulutusta, tuotteen ldmpdtilaa tai painetta. On hyva
huomioida, ettd datan kerddminen voi tapahtua myos pilvesséd internetin tietokannoista
(Hu et al. 2014).

Datan hankinta tarkoittaa tuotetun datan ldhettimistd ymparistoon, jossa sitd voidaan ana-
lysoida. Datan hankintavaihe on big datan suhteen yksi haasteellisimpia vaiheita kdytet-
tdvén palvelun infrastruktuurin kannalta (Curry 2016). Datan hankinta voidaan jakaa kol-
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meen erilaiseen toimintoon: datan kerddminen, datan ldhettiminen sekd datan esikésit-
tely. (Hu et al. 2014) Data keritdin koneiden sensoreista ennen sen ldhettimistd, joten
tdma vaihe ei vield sisdlly laaS-kokonaisuuteen.

Dataa voidaan tuottaa monesta erilaisesta léhteestd, joten ensimméinen askel on keréti
tdmé data yhteen. Keritty data on raakadataa, jota kerdtidn tahén tarkoitetulla ohjelmis-
tolla. Datan kerdédmisen jdlkeen data ldhetetddn sille tarkoitettuun kohteeseen, johon data
myos tallennetaan. Viimeisimpané dataa kisitellddn poistaen turhaa tietoa, silld kaikkea
raakadataa ei tulla tarvitsemaan analyyseisséd. (Hu et al. 2014) Datan ldhetys ja esikasittely
voidaan tehdd my0s toisinpéin, ensiksi datan esikésittely ja vasta sen jilkeen datan ldhe-

tys.

Tallennuksella tarkoitetaan tallennusteknologiaa, joka ratkaisee datan miirén, nopeuden
ja muutoksen tuomat haasteet (Strohbach et al. 2016). Tallennus viittaa datan jatkuvaan
hallintaan ja tallentamiseen skaalautuvalla tavalla, joka tayttd4 sovellusten datanhaun tar-
peen (Curry 2016). Datan tallennus voidaankin jakaa kahteen eri tekijadn: laitekannan
infrastruktuuriin sekd datanhallintaan. Laitekannan infrastruktuuri koostuu IaaS palve-
luntarjoajan jaetuista resursseista, jotka vastaavat tdysin kayttijin tarpeita lisddmalla tai
viahentamaélléd laskentatehoa tarpeen vaatiessa. Datanhallintaan on tyypillisesti omat oh-
jelmat, joiden avulla voidaan kontrolloida laajoja datasettejd. (Hu et al. 2014) Strohbach
et al. (2016) tuovat esille, ettd organisaatiot voivat tallentaa ja analysoida paljon dataa
kustannustehokkaasti sekd parantaa omaa analyyttista kyvykkyyttd timén ansiosta.

Datan jarjestiminen kattaa Philip Chen & Zhangin (2014) sekd Curryn (2016) mukaan
useita eri tekijoitd kuten sisdllon tuottamisen, datan laadunvarmistuksen, datan havaitse-
misen ja hakemisen sekd arvon lisddmisen. Edelld mainitut tehtdvit hoitaa tyypillisesti
ammattilainen, jonka vastuulla on kehittdd datan laatua sekd saatavuutta (Curry 2016).
Dataa jarjestetdin Choi et al. (2017) mukaan helpompaan muotoon, jotta datan lukeminen
ja hyodyntdminen helpottuvat. Datan jirjestdminen on sijoitettu Curryn (2016) tutkimuk-
sessa analyysin ja tallennuksen viliin, kun taas Philip Chen & Zhangin (2014) tutkimuk-
sessa datan ldhetyksen ja analyysin vilille. Datan jéarjestimiselle ei ole tdten vakituista
sijaintia big datan arvoketjun kirjallisuudessa, joten se on tissé tapauksessa sijoitettu kat-
tamaan datan hankinnan ja tallentamisen.

Datan analyysissa muokataan tuotettu raakadata muotoon, jota voidaan kiyttda hyodyksi
paétoksenteossa. Datan analyysi pitdd sisdllddn datan muokkaamista sekd mallintamista,
jonka tavoitteena on saada aikaisemmin piilotettu tieto nikyviin sekd nostaa relevanttia
dataa paremmin esille. (Curry 2016) Datan analyysissa integroidaan eri ldhteistd tuotettua
dataa monipuolisemmaksi kokonaisuudeksi (Miller & Mork 2013) Datan analyysi voi-
daan jakaa Hu et al. (2014) mukaan kahteen osa-alueeseen: reaaliaikaisen datan proses-
sointiin seké dataerien prosessointiin.
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Reaaliaikaisen datan prosessoinnin tirkeimpana tekijdnd on datan tuoreus (Tatbul 2010).
Reaaliaikaisessa prosessoinnissa dataa analysoidaan ldhes samanaikaisesti, kun sité tuo-
tetaan, joten vain osa tuotetusta ja analysoitavasta datasta tallennetaan. Tall6in analysointi
tapahtuu ennen tallennusta. Dataerien prosessoinnissa taas ensiksi tallennetaan data,
jonka jilkeen se analysoidaan. Téssd ratkaisussa generoitu data tallennetaan tyypillisesti
samalle alustalle, jossa se myds analysoidaan. (Hu et al. 2014) Tuotettua dataa voidaan
tdlloin tallentaa esimerkiksi aina 10 minuutin verran, jonka jilkeen tdmé datamiéra ana-
lysoidaan. Useimmat sovellukset kdyttavét dataerien analysointia, silld reaaliaikaisen da-
tan analyysilld on tarkat kriteerit datan generointiin sekd sen prosessointiin (Hu et al.
2014). Hu et al. (2014) sekd Domingue et al. (2016) mééritelmien mukaan data-analyy-
sissa kdytetddn analyyttisid metodeja sekd tyokaluja, jotta voidaan tarkastella, muokata
sekd muuttaa dataa, jotta analysoidulla datalla saadaan luotua arvoa sen loppukayttéjélle.
Jotta tima arvo realisoituu loppukayttéjélle, tulee timén luonnollisesti myos hyodyntii
tatd dataa.

Dataa kaytetddn hyodyksi padtoksenteon tukena ja etenkin tuotannossa ja sen optimoimi-
sessa big datalla on paljon kdyttokohteita ja potentiaalia. Big datan avulla voidaan kehit-
taa sovelluksia, joiden avulla voidaan ennustaa esimerkiksi tuotantokoneen huollon tar-
vetta. Tamé tuo uusia mahdollisuuksia valmistaville yrityksille litketoimintamalliin ko-
neiden huoltojen suhteen. (Becker 2016)

Viimeisimpénd arvoketjun tekijané on palvelun hédvittiminen (Kaplinsky & Morris 2001
s. 4). Tata vaihetta ei ole aikaisemmassa big datan arvoketjun kirjallisuudessa mainittu,
mutta tdma liittyy perinteiseen arvoketjukirjallisuuteen ja titen voidaan myds olettaa pa-
tevén big datan arvoketjuunkin. Vaikka big datan palvelu olisikin hyv4 ja se tuottaa sids-
tojd asiakkaalle, ei tdma estd asiakasta paattamidn palvelua ja ottamaan esimerkiksi kil-
pailijan vastaavanlaisen palvelun kdyttoon. Talloin palvelun hévittiminen kuuluu luon-
nollisesti arvoketjun viimeisimmaéksi askeleeksi.

4.3 Toimintoperusteinen kustannuslaskenta pilviymparistossa

Laskentatoimi on erittdin kayttokelpoinen tyokalu arvoketjua analysoitaessa. Bhimani et
al. (2015 s. 13) toteavat, ettd esimiehet voivat johtaa ja koordinoida arvoketjun toimintoja
eri litkketoimintakokonaisuuksissa laskentatoimen avulla. Tdméa on havainnollistettu ku-
vassa 9. Tyo0ssé keskitytddn kuvan 9 kohtaan tuotanto, jonka Bhimani et al. (2015 s. 13)
madrittdvat pitdvan sisdlladn resurssien koordinoinnin ja tuotteen kokoonpanon seka pal-
velun toimittamisen.
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Laskentatoimi

Kuva 9. Laskentatoimi ja arvoketju (mukaillen Bhimani et al. 2015 s. 13).

Toimintoperusteinen kustannuslaskenta on kehitetty tuotantoteollisuuteen, joten on luon-
nollista, ettd sitd on tutkittu paljon tuotantoympaéristdssd sekd tuotteen suunnittelun suh-
teen, kuten kdy ilmi Anderson (2006) seké Niazi et al. (2006) tutkimuksissa. Tdémin joh-
dosta on mielenkiintoista tuoda toimintoperusteinen kustannuslaskenta pilvipalveluiden
toimitukseen, joka on saanut vihemméin akateemista mielenkiintoa kohdallensa. Lanen
et al. (2011 s. 4) toteavat, ettd modernin kustannuslaskennan tehtdviand onkin varmistaa,
ettd yrityksen arvoketju on mahdollisimman tehokas.

Porter (2004 s. 65) tuo esille, ettd arvoketjun voi rikkoa toimintoihin. Niitd arvoketjun
toimintoja voidaan kdyttda toimintolaskennan toimintoja sekd toimintokohdistimia kehit-
tdessd. Kuvassa 10 on esitetty toimintolaskentamalli, joka on rakennettu kuvan 8 big da-
tan arvoketjun sekd kuvan 6 toimintolaskennan kuvaamisen avulla.

Kokonaiskus-
tannukset

Datan Datan Datan
Resurssit tunﬁgr(‘v?ir:ien Datatr;al';asﬂjkmla T?:‘:;g)us jarjestaminen analysointi hyddyntaminen
(laaS) (laasS) (SaaS)

Resurssiajurit

Toiminnot Cﬂ‘siﬂen
tyo

—

Datan Tyokalujen
hakeminen kayttd

Datan
tallennus

Toimintokohdistimet Tyotunnit Siirretty data GB Tallennetiu data Haettu data GB layitalen Tydtunnit
GB lukumaara
Laskentakohteet Saa$ 1 Saa$ 2

Kuva 10. Luonnos toimintoperusteisen kustannuslaskennan kdytéstd pilvipohjaisten so-
vellusten toimituksessa.

Kuvassa 10 kokonaiskustannukset ovat jaettu resursseihin, jotka ovat big datan arvoket-
jun tekijoitd. Tietyt toiminnot, jotka ovat madritetty kirjallisuuden mukaisesti kdyttavét
nditd resursseja, jota on hahmotettu yhdistdmailla resurssit toimintoihin resurssiajureilla.
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Toiminnoista on médéritetty toimintokohdistimet, joiden avulla voidaan méérittdd toimin-
nosta syntyvan kustannuksen suuruus ja kohdistaa se laskentakohteisiin. Toimintokoh-
distimet ovat médritetty kirjallisuuden sekd Amazonin pilvipalveluiden hinnoitteluperus-
teiden avulla.

Lanen et al. (2011 s. 9) toteavat, ettd jos yritys on tunnistanut oman arvoketjun ja sen
toimintojen kustannukset, voi yritys kiyttad tietoa hyodyksi kehittdmélld omaa arvoket-
jua saavuttaen kilpailuetua. Kilpailuetu voidaan muodostaa esimerkiksi poistamalla arvo-
ketjusta toiminnot, jotka eivit lisdd tuotteeseen tai palveluun arvoa (Ittner et al. 2002;
Maiga & Jacobs 2008). Jos kuitenkaan téllaista toimintoa ei ole, niin vihemmén arvoa
lisddvid toimintoja tulisi kehittéd, jotta niiden tuottamat kustannukset saataisiin minimoi-
tua.

Kuten aikaisemmin on todettu, voidaan toimintoja jakaa niiden hierarkian mukaisesti yk-
sikko-, erd-, tuote- ja asiakas- seki yrityskohtaisiksi (Kaplan & Cooper 1998 s. 89; Suo-
mala et al. 2011 s. 139). Kuvan 10 mukaisten toimintojen perusteella suurin osa kustan-
nuksista ovat jatkuvia kustannuksia, silld dataa siirtyy ja sitd tallennetaan jatkuvasti. Osa
kustannuksista on taas kertaluontoisia, kuten asiakkaan koulutus ja datan tuottaminen
olettaen, ettd datan tuottaminen vaatii esimerkiksi sensorin asentamisen. Talloin voidaan
paitelld, etti big datan arvoketjun toiminnot voidaan jakaa hierarkioihin taulukon 4 mu-
kaisesti.

Taulukko 4. Big datan toimintojen hierarkiat.

Toiminto Hierarkia
Fyysinen tyo Yksikko
Datan ldhetys Tuote
Datan tallentaminen Tuote
Datan hakeminen Tuote
Tyokalujen kaytto Tuote
Koulutus Yksikko

Kuten aikaisemmin on mainittu, toimintolaskennan haasteina on muun muassa toiminto-
jen tunnistaminen sekd mittaaminen oman organisaation ulkopuolelta seké toimintolas-
kennan tarkkuuden puute nopeasti muuttuvassa kilpailuymparistdssé (Gunasekaran et al.
2005). Pilvipohjaisten sovellusten toimituksessa haasteet tulevat todennikoisesti koros-
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tumaan entisestddn, silld tietotekniikan litketoiminnassa on hyvin tyypillisti ulkoistaa eri-
laisia tyOvaiheita, jotta organisaatioon voidaan hankkia tarvittavaa tietotaitoa. Tekniset
sovellukset ja mahdollisuudet muuttuvat myos nopeasti kilpailijoiden seki uusien tekno-
logioiden kdyttdonoton vuoksi, joka tulee my0s asettamaan toimintolaskennalle haasteita
sen kéyton kannalta.

4.4 DevOps ja pilvipohjaisen sovelluksen arvoketjun johtami-
nen

DevOps on kéytdnnossa uusi ohjelmistoalan tapa tehda toitd sekd jakaa vastuuta projek-
teista. DevOps-malleja on useita erilaisia, jotka soveltuvat eri organisaatioille organisaa-
tioiden koon ja tuoteryhmien méérien mukaisesti. Téssd luvussa mééritetddn mitd De-
vOps tarkoittaa sekd tuodaan esille erilaisia DevOps-malleja arvoketjun johtamiseen.

441 DevOps

Ohjelmistonkehityksen on kuvattu pitdvén sisdllddn haitallisia siiloja yrityksen eri toi-
mintojen, kuten suunnittelun, analyysin ja ohjelmoinnin vililld (Fitzgerald & Stol 2017).
Royce (1987) toteaa, ettd toimintojen véliset siilot on havaittu etenkin perinteisessé vesi-
putous-mallin ohjelmistonkehityksessa, jossa siilot haittaavat tiedonkulkua organisaation
sisédlld. Swartout (2012 s. 6-7) tuo esille, ettd yrityksen ja tiimien henkilostoméarin kas-
vaessa tiimien vastuut rajataan entistd tarkemmin ja tiimien kiyttdmat tilat voivat muuttua
entistd kaukaisemmiksi toisistaan heikentéen samalla tiimien vélisid kommunikointilink-
kejé. Prosessit voivat vaikuttaa ndiden muutosten jilkeen organisatorisesti entistd tehok-
kaammalta, mutta todellisuus ei kuitenkaan aina vastaa tati olettamusta.

Ongelma ei ole ollut ainoastaan kasvavilla yrityksilld, silld Roche (2013) tuo artikkelis-
saan esille, ettd aikaisemmin yrityksissd kehitys- ja operaatiotiimit toimivat erillddn ja
tiimeill4 oli tarkat mééritelmét omista vastuista. Tiimien tarkkojen tyotehtdvien rajausten
ja erilaisten mittareiden johdosta kehitystiimilld ei ollut riittdvasti motivaatiota tehda yli-
madrdistd tyotd, jotta sovellus toimisi kdytossd mahdollisimman hyvin, mika luonnolli-
sesti ndkyi sovellusten ylldpidon haasteissa ja laadunvarmistuksessa (Roche 2013). Ti-
mén lisdksi kehittdjien ja operoijien vdlinen kommunikointi ei ole aina tehokasta (Roche
2013, Fitzgerald & Stol 2017), mika pidentdd ongelmien ratkaisemiseen kaytettivaa ai-
kaa, mika taas luonnollisesti ndkyy sovellusten kdyton heikkenemisend seké kustannusten
lisdéntymisena.

Edelld mainittujen ongelmien poistamiseksi on tuotu esille DevOps-malli, joka kuvaa ke-
hityksen sekd kiyttoonoton ja ylldpidon integroimista. Tama muodostaa tyofilosofian,
jota kutsutaan nimelld kehitys (Development) ja jirjestelmén operointi (Systems Opera-
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tion), josta kdytetddn lyhennettd DevOps (Boettiger 2015). Fitzgerald & Stol (2017) to-
teavat, ettd DevOps-termille ei ole toistaiseksi selvdd mééritelmad, vaikkakin termin maa-

ritelmit ovat kaikki samansuuntaisia kuten taulukossa 5 on esitetty.

Taulukko 5. DevOpsin mddritelmadit.

Tutkijat

Maaritelméa

Balalaie et al.
(2016)

DevOps kuvaa kéytantdjd, joiden avulla voidaan pienentdd aikaa
muutosten tekemisestd sovellukseen ja timin muutoksen julkai-
semisen valilld sdilyttden koodin ja toimitusmekanismin laadun.

Ebert et al. (2016)

DevOps tarkoittaa muutosta kulttuurissa, minké tavoitteena on
tiivis yhteistyd kehityksen, laadunvarmistuksen ja ylldpidon véa-
lilla.

Sturm et al. (2017 s.
124)

DevOps on yhteystyohon ja tiimityoskentelyyn perustuva ldhes-
tymistapa ohjelmistojen toimitukseen, jossa on osallisina kehi-
tyksen ja ylldpidon taitoja omaavia henkil6iti sovellusten ongel-
mien ratkaisemista varten.

Bass et al. (2015 s.
2)

DevOps on joukko tapoja, joiden tarkoituksena on vdhentda ai-
kaa muutoksen tekemisestd systeemiin ja muutoksen siirtimisen
normaalin tuotannon valilld varmistuen samanaikaisesti hyvisti
laadusta.

DevOpsin tarkoitus on tuottaa sovelluksia ja sovellusten péivityksid nopeammin, parem-

malla laadulla tuoden organisaatiolle kustannussddstdjd ja parantaa asiakastyytyvaisyytta.

Sturm et al. (2017 s. 121) toteavat, ettd toimituksen nopeutumisen merkittavimmat tekijat

ovat nopeutumisen tuoma Kkilpailuetu sekd yritykselle kertyvét kustannussédstot.

Michlmayr et al. (2015) tukevat tété véitettd todeten, ettd nopea kehitys ja julkaisu paran-

tavat ohjelmiston laatua ja yhtendisyyttd, joka vaikuttaa suoraan ohjelmiston kayttomu-

kavuuteen. Edelld mainituista perusteista johtuen moni yritys on ottanut DevOps-mallin

kayttoon omassa organisaatiossaan. DevOps-mallia on havainnollistettu kuvassa 11.

Tiedonkulku
—_—
— » DevOps
---------- »

Kuva 11. Tiimien ja tiedonkulun muutos DevOpsin ansiosta.
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Fitzgerald & Stol (2017) toteavat, ettd useissa tapauksissa vaativia ja liiketoiminnalle
kriittisid sovelluksia kehitetddn jaetuissa tiimeissd. Néiden tiimien, sekd kehityksen ja
kayttoonoton, vilille tarvitaan kuitenkin parempaa kommunikaatiota, jotta mahdolliset
virheet voidaan havaita ja korjata mahdollisimman nopeasti (Fitzgerald & Stol 2017),
jolloin sovelluksen laatu ja sen kestdvyys paranevat. Tdmé menetelmi on yhé enenevissi
madrin kdytosséd jatkuvan kehityksen ja kdyttoonoton suhteen. Jatkuvan kehityksen uu-
tena trendind on sovellusten toimitus palveluina (SaaS), jolloin asiakkaan sovellus voi-
daan péivittda palveluntarjoajan toimesta ilman, ettd asiakkaan tarvitsee tehda tille yhtdan
mitéén. (Fitzgerald & Stol 2017)

DevOps-mallia kéytetdén, jotta voidaan tehostaa jatkuvaa toimitusta vaativien sovellus-
ten kehittdmisté ja asiakastoimituksia nopeampaan tahtiin kustannustehokkaammalla ta-
valla. Jatkuvalla toimituksella tarkoitetaan sovellusten péivitysten kehittdmisté ja niiden
toimitusta sen jalkeen, kun itse sovellus on saatu markkinoille. DevOps yhdistda sovel-
lusten kehittdmisen (Development) sekd operoinnin (Operations) tyotehtévit, jotta kysei-
set tiimit eivit olisi endd tdysin erillisid vihentden kommunikointivirheitd sekd nopeut-
taen ongelmien ratkaisemista. (Ebert et al. 2016)

Boettigerin (2015) mukaan akateemikot ovat pitkdén tutkineet erilaisten ohjelmistojen
kehitysté tietyssd ympéristossd, tyokaluja ja virtuaalisten koneiden kéayttod, mutta ohjel-
mistonkehitysyhteiso on viime aikoina korostanut ennemminkin tydfilosofiaa, DevOpsia.
Humble & Molesky (2011) tuovatkin artikkelissaan nelja DevOps-periaatetta esille, jotka
ovat esitettynd taulukossa 6.
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Taulukko 6. DevOpsin neljd periaatetta (Humble & Molesky 2011).

Periaate Selitys

Kulttuuri DevOps vaatii muutosta organisaatiokulttuuriin, jonka ansi-
osta tyOntekijit ovat yhdessd vastuussa laadukkaan sovel-
luksen toimituksesta asiakkaalle.

Automaatio DevOps kiyttdd automatisoituja toimenpiteitd kdyttdonoton
ja testauksen suhteen, jotta sovellusten ldpimenoaika voi-
daan minimoida. Nopeiden toimitusten ansiosta saadaan
my0s pikaista palautetta sovellusten loppukayttéjilta.

Mittarit Mittareiden avulla voidaan asettaa selkedt tavoitteet seka
saada parempaa ymmarrystd nykyisestd sovellusten toimi-
tuskyvystd. Mittarit voivat olla hyvinkin vaihtelevia, kuten
esimerkiksi liikevaihto, sovellusten testaamisen kattavuus
sekd uusien ominaisuuksien toimitukseen kuluva aika.

Jakaminen Jakaminen pitéé sisdllddn monta eri asiaa monella eri tasolla,
kuten tiedon, tyokalujen, infran sekd toimitusten onnistu-
misten jakamista tiimien kesken, jotta kehitys- ja operointi-
tiimejd voidaan tuoda vield 1dhemmas toisiaan.

DevOpsin tuomat hyddyt organisaatiolle on todistettu monien akateemikkojen tutkimus-
ten tuloksina, kuten edelld on esitetty. Elliotin (2014) kyselytutkimuksen tulosten mukaan
DevOps-projektit voivat nopeuttaa sovellusten ja péivitysten toimitusprosessia 15-20 %.
Tamaén liséksi on Elliot (2014) havaitsi, ettd yhtd sovellusta kohden tehty vuosittainen
turha tyo sovelluksen kehityksessd, testauksessa, levittaimisessd sekd yllapidossa on noin
25 % sovelluksen kokonaiskustannuksissa. Tdten DevOps-vetoinen tiimi voisi tehostaa
myd0s tdtd toimintaa huomattavasti oikeanlaisilla automatisoinneilla.

DevOps-mallissa sama tiimi on siis vastuussa sovelluksen kehittdmisestd sekd sen opera-
titvisesta suorituskyvysti (Roche 2013, Ebert 2016). Tdma4 lisdd tiimin motivaatiota so-
velluksen kehitysvaiheessa tehdd sovelluksesta mahdollisimman toimiva, silld kaikki
myShemmin esiintyvét ongelmat tulevat télle DevOps-tiimille vastaan. DevOps-tiimi on
titen vastuussa koko sovelluksen elinkaaresta, eli DevOps-malli kattaa koko tuotteen ar-
voketjun.
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4.4.2 DevOps-mallit arvoketjun johtamiseen

Sovellusten kehittiminen, toimitus ja ylldpito ovat kolme selkeééd eri kokonaisuutta, jotka
vaikuttavat oleellisesti pilvipohjaisen sovelluksen arvoketjuun ja sen toimintaan. Tdma
johtuu siitd, ettd pilvipohjaisen sovelluksen arvoketju on samanlainen jokaisessa kol-
messa vaiheessa, mutta niissd keskitytddn eri toimintoihin, silld eri vaiheiden tavoitteet
ovat keskenédédn erilaiset. Tdméan johdosta tydssa kasitellddn viisi eri DevOps-mallia, jotka
ovat esilld kuvassa 12.

1. Ops laaS 2. Taysin jaettu 3 Suluva yhtelstyo
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Kuva 12. DevOps-mallit (mukaillen Skelton 2013).

Kuvan 12 ensimméinen DevOps-malli on nimeltddn Ops [aaS (alusta). Ops laaS-mallissa
osa Ops-tiimistd on vastuussa kiytettdvista alustasta, joka toimii Dev-tiimin sisélla. Tél-
16in Dev-tiimiin tuodaan sovelluksen kehitysvaiheeseen operatiivisia ndkemyksid seka
vaadittuja toiminnollisuuksia onnistuneen kdyttoonoton ja ylldpidon kannalta. Kyseinen
tiimi on DevOps-tiimi, joka on kidytdnnossd myos yhteydessi kéytettdvan alustan palve-
luntarjoajaan. (Skelton 2013)

Skelton (2013) tuo esille, ettd Ops IaaS-malli on hyddyllinen toimintamalli organisaa-
tiolle, jolla on useita eri tuotteita, joka kdyttad julkista pilved tai jolla on perinteinen Ops-
osasto olemassa. Tamaén lisdksi Skelton (2013) toteaa, ettd Ops laaS-malli on helppo ottaa
kayttoon, vaikkakin kyseisen mallin tehokkuus olisi keskinkertainen.

Toisena mallina Skelton (2013) tuo esille tdysin jaetun mallin, jossa Dev- ja Ops-tiimien
tyotehtdvit ovat tdysin yhteisid tai niilld on hyvin pieni ero keskenédédn. Tdssd mallissa
Ops-tiimi on tdysin mukana sovelluksen kehittdmisessd ja Dev-tiimi sovelluksen yllépi-
dossa (Skelton 2013). Talloin kaikilla tyontekijoilld on sama motivaation ldhde tuottaa
hyvélaatuinen sovellus, joka on helppo ylldpitdé. Téysin jaettu DevOps-malli on toimiva
yrityksissd, joissa on yksi tai hyvin vdhdn internet-pohjaisia sovelluksia tai palveluita
(Skelton 2013). Feitelson et al. (2013) tuovat artikkelissaan esille, ettd Facebook kayttda
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kyseistd DevOps-mallia, jonka ansiosta Facebook voi tuoda péivittdin sovelluksiinsa péi-
vityksid.

Kolmantena DevOps mallina Skelton (2013) tuo esille sujuvan yhteistyon mallin. Téssa
mallissa molemmat tiimit keskittyvit selkedsti omaan toimintaa, mutta tekevéit myos tii-
vistd yhteistyotd. Kyseiselle mallille on tyypillistd, ettd on useampia eri Dev-tiimejd, jotka
kehittévit joko erillistd tai osittain erillistd sovellusta. Sujuvan yhteistyon malli vaatii su-
juvaa johtamista sekd muutosta organisaatiokulttuuriin, jonka johdosta kyseiselld mallilla
voidaan saada suuria hydtyja aikaiseksi. (Skelton 2013)

Skelton (2013) esittdéd neljantend mallina DevOps-as-a-Servicen (DaaS). DaaS-mallissa
organisaatio ulkoistaa osan toiminnastaan kolmannelle osapuolelle, tyypillisesti yllépi-
don. Malli sopeutuu parhaiten pienille organisaatioille, joilla ei ole toistaiseksi tarpeeksi
tyOntekijoitd tai tietotaitoa sovelluksen ylldpidon suhteen. DaaS antaa organisaatiolle
mahdollisuuden ja aikaa oppia automatisoinnista ja monitoroinnista sekd palkata lisdd
tyontekijoitd. (Skelton 2013) DaaS mallilla on keskinkertainen tehokkuus ja se on tyypil-
lisesti vain vélimuoto, eli organisaation kannattaa siirtyd tdstd mallista esimerkiksi Ops
IaaS- tai sujuvan yhteistyon malliin.

Viidentend mallina Skelton (2013) on kuvannut viliaikaisen DevOps-tiimin. Viliaikaisen
DevOps-tiimin tarkoitus on yhdistdd organisaation tuotekehitys sekd ylldpito yhteisella
toiminnalla, kuten workshopeilla tai ideoinneilla. Viliaikaisen DevOps-tiimin tarkoitus
on saada kehitys ja ylldpidon tyontekijat kiinnostumaan toistensa toiminnasta ja huomaa-
maan minkélainen merkitys yhteisty6lld voi olla tyon tasapainottamisen ja tehokkuuden
suhteen. Viliaikaiselle DevOps-tiimille ei voida antaa pitkédn aikavilin vastuutehtavia,
silld tdmin johdosta DevOps-tiimista voi tulla pysyvi, miké ei ole kuitenkaan tissé ase-
telmassa haluttu lopputulos. Téll6in organisaatiolla olisi kolme erillistd tiimiéd tekeméassa
samankaltaisia tyGtehtdvid, mikd vaikuttaisi negatiivisesti viestinnin tehokkuuteen ja teh-
tdvien jakamiseen (Skelton 2013).

4.5 Pilvipalveluun ja sovelluksen toimitusketjuun liittyvia haas-
teita

Pilvipalvelut luovat paljon mahdollisuuksia organisaatioille vaikkakin niihin liittyy mo-
nia haasteita kdyton kovasta kasvusta huolimatta. Haasteet liittyvit 1dhinna tietoturvalli-
suuteen, lakeihin seka tekniikan kehittymisen nopeuteen. Tekniikan kehittyessd hyvin no-
peaa tahtia, luo se paineita etenkin tietoturvallisuudelle. Muun muassa Strohbach et al.
(2016) mukaan datan tallennus on muuta tekniikkaa jdljessi, etenkin yksilon turvallisuu-
den suhteen.

Tadmén lisdksi Strohbach et al. (2016) nostavat esiin datan liikkumisen nopeuden tuomat
haasteet IaaS-palvelussa. Tdma haaste muodostuu siitd, ettd datan liikkumisen nopeus
[aaS-palvelussa ndkyy heti asiakkaan kadyttdmdssd SaaS-palvelussa. Téstd koituva viive
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korostuu etenkin, jos tarkkailtava data on reaaliaikaista. Demirkan et al. (2010) toteavat,
ettd Saas-palvelun jonotusviiveen aiheuttama ruuhka on haasteellinen aihe, jota ei olla
vield tutkittu perinteisessd toimitusketjukirjallisuudessa. Tdmén ollessa haaste perintei-
sessd toimitusketjussakirjallisuudessa, voidaan hyvin olettaa, ettd sama haaste ilmenee
myds tuotannossa, jossa SaaS-palvelun viiveelld voi olla suurikin vaikutus tuotettavan
tuotteen laatuun tai kdytetyn materiaalin médrdin. Télloin pilvipohjaisen sovelluksen
tuoma arvo asiakkaalle vdhenisi huomattavan paljon.

Reaaliaikainen analyysi tuo itsessdfin muitakin haasteita, kuin IaaS-alustan nopeuden.
Télld hetkelld analyyseja tehdddn ldhinné historiallisen datan pohjalta, jonka avulla voi-
daan antaa mahdollisimman tarkkaa tietoa prosesseista aika- ja tapahtumaperusteisesti.
Historiallisen datan analyysi toimii hyvin tdménhetkiselld teknologialla, mutta reaaliai-
kaisen datan analyysi vaatii teknologialta huomattavasti enemmain. (Domingue et al.
2016) Philip Chen & Zhang (2014) tukevat tatd viitettd toteamalla, ettd edes olemassa
olevat huipputeknologiat eivit ratkaise kokonaisuudessaan reaaliaikaisen analyysin on-
gelmia.

Edelld mainittujen tekijoiden lisdksi teollisen internetin sovellusten haasteina on myds
teknisten ratkaisujen péivittdminen. Wan et al. (2016) toteavat tutkimuksessaan, etti
verkkoyhteyksien toimimismekanismien paivittdminen vaatii kytdnndssd myos kommu-
nikointiprotokollien pdivittimisen jokaiseen verkkoyhteytté kayttavién laitteeseen. Tdma
voi titen johtaa mittaviin projekteihin, jotka voivat ainakin hetkellisesti vaikuttaa palve-
lun tasoon.

Myos big datan sovelluksissa tai ratkaisuissa kdytettavin datan laadusta on noussut huoli
akateemisissa piireissd. Liu et al. (2016) tuovat tutkimuksessaan esille, ettd biologian,
julkisen terveyden seké tieto- ja viestintdteknologian tutkijat ovat huolissaan big datan
kayttdimin datan laadusta ja sen kdyttoon liittyvistd ongelmista. Tutkimuksessaan Liu et
al. (2016) myo0s kyseenalaistavat julkisen datan, kuten sosiaalisen median, luotettavuutta
akateemisissa tutkimuksissa. Kéytettivdan datan laadun lisdksi Philip Chen & Zhang
(2014) mukaan useat tutkijat epdilevit, ettd tuleeko big data oikeasti auttamaan paatok-
senteossa. Tatd epdilyd myotidileviat myos Shah et al. (2012) kirjoittamassaan artikkelissa,
jossa tuodaan esille, ettd ylldttdvin harvat tyontekijit sekd johtajat kayttavit saatavilla
olevaa dataa hyddyksi paatoksenteon tukena.

Edelld mainittujen haasteiden lisdksi Gilbert et al. (2011) tuovat esille, etta tietyt valtiot
estdvit datan siirtdmisen valtion rajojen ulkopuolelle. Tall6in data tulee olla tallennettuna
valtion rajojen sisdpuolelle, mikd luonnollisesti vaikuttaa pilvipohjaisten sovellusten toi-
mitukseen. Valtiosta riippuen tallennettu data voi olla esimerkiksi kdyttdjien dataa, kir-
janpitoon tai veroihin liittyvaa tietoa.
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5. METODOLOGIA

Ty6n suunnitelmana on kiytetty kvalitatiivisen tutkimuksen menetelmaa tutkimuksen ai-
neistonkerdyksen, eli haastatteluiden johdosta. Saunders et al. (2016 s. 168) mukaan usei-
den kvalitatiivisten tutkimusten teorian kehitys alkaa induktiivisesta tutkimuksesta, jossa
on kaytetty todenmukaista ja ajankohtaista tutkimussuunnitelmaa uuden teorian rakenta-
miseen tai jo olemassa olevan teorian kehittimiseen. Tdssd tutkimuksessa tarkoituksena
on kehittdd jo olemassa olevaa teoriaa ja mahdollisuuksien mukaan rakentaa jotain uutta
teoriaa, joten tyOssd kdytettdva teoreettinen ldhestymistapa on induktiivinen. Saunders et
al. (2016 s. 147) toteavat, ettd induktiivisessa tutkimuksessa teoria muodostetaan kerdtyn
datan perusteella. Tutkimukselle on tyypillisté tutkia pientd madaraa tutkimuskohteita kva-
litatiivisin menetelmin. Induktiivisen tutkimuksen vahvuutena onkin luoda ymmérrys ih-
misten tulkitsemasta sosiaalisesta ymparistostd (Saunders et al. s. 147), jonka kvalitatii-
vinen datankerdysmenetelmé mahdollistaa.

Kvalitatiivisessa tutkimuksessa voidaan kéyttdd useita eri datankerdysmenetelmii, joiden
avulla voidaan luonnehtia tutkimusta tarkemmin. Diplomityon tutkimuksen voidaan tdten
kuvata olevan yhden menetelmén kvalitatiivinen tutkimus (mono method qualitative
study). Tama johtuu nimenomaan péadsddntodisestd datankerdysmenetelmaistd, silld diplo-
mityOssd on kiytetty haastatteluita pddsddntdisend datanldhteend. Sekundaarisina datan-
ldhteind on kdytetty my6s muita menetelmid, kuten yrityksen sisdisid materiaaleja, mutta
sekundaaristen 1dhteiden perusteella ei olla tehty merkittdvid tutkimustuloksia tai -havain-
toja. Tutkimuksessa on yhdistetty erilaisia tutkimuksen suunnittelumenetelmid, joten tut-
kimussuunnitelmana on kiytetty yhdistettyd tutkimusta. Tutkimusmenetelmind on kéy-
tetty tutkivaa sekd kuvaavaa menetelmaa.

Saunders et al. (2016 s, 174-175) mukaan tutkivassa menetelmissé tarkoituksena on ky-
syd avoimia kysymyksid, jotta voidaan selvittdd mitd tapahtuu ja keréta tietoa mielenkiin-
non kohteesta. Tutkiva tutkimus on hyddyllinen etenkin, kun tutkimuksessa lisdtdan ym-
marrystd jonkin ongelman tai ilmidn suhteen, kun ndiden tarkka toiminta on episelvaa.
Tutkivassa tutkimuksessa voidaan kéyttdd useaa eri datankerdysmenetelmai, kuten kir-
jallisuutta, asiantuntijoiden haastatteluita, syvallisid yhden henkilon tai ryhméhaastatte-
luita. Tyypillisesti ndiden haastatteluiden rakenne on vihemmén strukturoitu, jolloin saa-
daan keréttyd paremmin dataa tutkivaan tutkimukseen. (Saunders et al. 2016 s. 174-175)

Kuvaavan tutkimuksen tavoitteena on Saunders et al. (2016 s. 175) méadrityksen mukaan
saada selked profiili tapahtumista, henkildista tai tilanteista. Kuvaava tutkimus voi titen
toimia tutkivan menetelmén jatkona (Saunders et al. 2016 s. 175), jolloin saadaan tutkivan
menetelmin tuloksiin syvéllisempai tietoa. Edelld mainittujen tekijéiden johdosta tut-
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kiva- sekd kuvaava tutkimusmenetelmé ovat hyvin soveltuvia tutkimukseen. Ndma valin-
nat perustellaan paremmin tulevissa luvuissa avattaessa enemmaén tapaustutkimuksen pe-
rusteita sekd kerrottaessa tutkimuksessa suoritetuista haastatteluista.

Saunders et al. (2016 s. 169) mukaan kvalitatiivinen tutkimus voidaan yhdistii useaan eri
tutkimusstrategiaan, joita ovat esimerkiksi tapaustutkimus, toimintatutkimus seké etno-
grafinen tutkimus. Téssé tutkimuksessa tutkimusstrategiana on kaytetty tapaus- seké in-
terventionista tutkimusta, joita késitellddn tarkemmin seuraavassa alaluvussa.

5.1 Kaytetty tutkimusstrategia

Diplomitydssi kdytetyt tutkimusstrategiat ovat interventionistinen tutkimus seké tapaus-
tutkimus. Molemmista strategioista kirjoitetaan niille tyypillisid piirteitd, jotta tutkimus-
strategiaa voidaan avata sekd perustella tarkemmin.

5.1.1 Interventionistinen tutkimus

Jonsson & Lukan (2006) mukaan interventionistinen tutkimus pitdi sisélldén laajan jou-
kon erilaisia tutkimustapoja, joissa tutkija on uppoutunut syvisti tutkittavaan kohteeseen
ja omalla panostuksellaan vaikuttaa tavalla tai toisella tutkittavaan kohteeseen. Téten tut-
kija tarkkailee ja seuraa tutkittavaa kohdetta ja analysoi sitd relevanttia kirjallisuutta hy-
viaksi kdyttden. Tarkedd on, ettd tutkijan kaytdnnon tulokset tuovat kontribuutiota kaytet-
tyyn teoriaan (Jonsson & Lukka 2006). Taéma on hyvin Saunders et al. (2016 s. 168) in-
duktiivisen tutkimuksen kuvauksen kanssa linjassa, joten voidaan todeta interventionisti-
sen tutkimuksen soveltuvan my6s induktiiviseen teoriankehitykseen.

Jonsson & Lukka (2006) toteavat, ettd interventionistinen tutkimus on saanut vaikutteita
Kenneth Piken julkaisusta, jossa tuodaan esille tutkimuksen erilaiset 1dhestymistavat. In-
terventionistinen tutkimus voidaan suorittaa kiyttden emic ja etic lahestymistapoja. Piken
(1967 s. 37) mukaan emic ldhestymistavalla tutkija tutkii kohdetta systeemin, tdssd ta-
pauksessa organisaation, siséltd ja etic ldhestymistavalla kohdetta tutkitaan ulkopuoli-
sena. Etenkin emic-tapa voi tuottaa haasteita tutkijalle tuloksia analysoitaessa seka kerat-
tiessd, silld tutkijan tunteet ja tutkimuksen aikana luodut suhteet organisaation sisilld voi
vadristdd kerttyd dataa tai tulosten analyysia.

Interventiotutkimuksessa tutkija on ldsnd tutkittavan kohteen prosesseissa ja paivittdi-
sessd eldmdssi, joten tutkijan tulee vihintddnkin osittain kdyttdimain emic-tutkimustapaa.
Jonsson & Lukka (2006) huomauttavat, ettd emic-lahestymisen ansiosta tutkija ansaitsee
tyOyhteison luottamuksen, jonka seurauksena tutkijalla on mahdollisuus paistd késiksi
organisaation luottamukselliseen dataan. Jonsson & Lukan (2006) mukaan interventiotut-
kimus eroaa muista tutkimusmenetelmisti siten, ettd interventiotutkija on ldsni tutkitta-
vaa kohdetta ja hén vaikuttaa tdhén omalla toiminnallaan.
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Téssd tutkimuksessa toisena kdytettynd tutkimusstrategiana on kéytetty interventionista
tutkimusta. Tutkimuksen aikana tutkittavaan aiheeseen on perehdytty etic- ja emic- ta-
soilla. Tutkimuksen aikana tutkija on ollut ldhes tdysipdivéisesti kohdeorganisaation toi-
mistolla, joka on mahdollistanut emic-tason aineiston kerddmisen ja aiheeseen perehty-
misen. Tutkimuksen luotettavuuden ja reliabiliteetin kannalta tutkimuksessa on kuitenkin
pyritty pysyméén etic-tasolla, etenkin tulosten analyysin suhteen. Tutkimuksen luotetta-
vuuteen vaikuttaa my6s Jonsson & Lukan (2006) kommentti, jonka mukaan tutkijan tulisi
pitdd tutkimuspdivékirjaa tutkimuksen aikana, miké on toteutettu tehdyssa tutkimuksessa.

Tutkimuksen aiheeseen on perehdytty tutustumalla relevanttiin kirjallisuuteen, jonka an-
siosta voidaan myds tehdi tarpeellisia parannuksia kdytettyyn teoriaan. Teorian paran-
nusten myotd tutkijalla on ollut myds mahdollisuus jonkin verran vaikuttaa tutkittavaan
kohteeseen omalla toiminnallaan, jonka ansiosta esimerkiksi kustannustietoisuus on li-
sdaantynyt kohdeorganisaatiossa.

5.1.2 Tapaustutkimus

Yin (2009 s. 7) tuo esille, ettd tapaustutkimuksessa tutkimuskysymykset vastaavat tyypil-
lisesti kysymyksiin, miten ja miksi ja tapaustutkimusmenetelmié kéytetdin tyypillisesti
tutkittaessa tutkimushetken aikaisia tapahtumia. Tapaustutkimus onkin empiirinen tutki-
mus, joka tutkii tutkimuksenhetkisid tapahtumia niiden luonnollisessa tapahtumisympé-
ristdssd (Yin 2009 s. 15). Tapaustutkimus perustuu useaan datankeruumenetelmaién, tut-
kimuksessa voidaan hyddyntééd kvantitatiivista tai kvalitatiivista dataa ja siind voidaan
kayttdd aiemmin kehitettyd teoriaa hyodyksi. (Yin 2009 s. 16)

Yin (2009 s. 9) mainitsee, ettd tapaustutkimuksessa tutkimukseen kéytettyd materiaalia
voidaan kerata historiallisista tiedoista, tarkkailun avulla seka haastattelemalla henkilGita,
jotka ovat tekemisessd tutkittavan kohteen kanssa. Tapaustutkimuksen sana “tapaus”
(case) voi Saunders et al. (2016 s. 184) mukaan viitata moneen eri kohteeseen, kuten:
henkil66n, ryhméédn, organisaatioon, muutosprosessiin tai tapahtumaan. Téssa tutkimuk-
sessa tutkittava kohde on pilvipohjaisen sovelluksen toimitusketju, jota voidaan pitdd pro-
sessina tai tapahtumana.

Saunders et al. (2016 s. 185) toteavat, ettd tapaustutkimusta voidaan kayttdd useassa eri
tutkimuksessa ja erilaisissa tavoitteissa, kuten positivistisessa, interpretivistisessa, deduk-
titvisessa, induktiivisessa sekd kuvaavassa, etsivdssa ja selittdvassd tutkimuksissa (desc-
riptive, exploratory, explanatory). Taten tapaustutkimus soveltuu hyvin monenlaiseen tut-
kimukseen ja on myos téssd tutkimuksessa hyvin soveltuva tutkimusstrategia.

Yin (2009 s. 58) mainitsee, ettd teorian kehittimisen haasteiden ylittdmiseksi tutkijan
kannattaa perehtyéd tutkittavan aiheen kirjallisuuteen sekd keskustella aiheesta kollegoi-
den tai opettajien kanssa. Diplomity6ta tehdessa relevanttiin kirjallisuuteen on perehdytty



43

kirjallisuusosion avulla seki aiheesta on keskusteltu Valmetin kollegoiden seki tyotd oh-
jaavan professorin ja toisen yliopistolehtorin kanssa. Niin ollen ty0ssé on saavutettu sen
vaatima syvyys ja monipuolisuus.

Tapaustutkimusta suunniteltaessa merkittdvin paatds on maarittdd, onko kyseessé yksit-
tdistd vai useampaa tapahtumaa kasittéva tutkimus. Tédhén liittyen Yin (2009 s. 47-49) on
madrittdnyt viisi perustetta, joista yhden tai useamman toteutuminen perustelee yksittai-
sen tapauskohteen valitsemisen. Ndmé perusteet ja niiden toteutuminen tutkimuksessa
ovat esitetty taulukossa 7.

Taulukko 7. Yksittiisen tapaustutkimuksen perusteet ja niiden toteutuminen tutkimuk-
sessa (Yin 2009 s 47-49).

Peruste Selite Toteutuminen

Hyvin tuotetun teorian | Teorian soveltuvuus on rajattu hyvin ja | Ei
testaaminen. yksittidinen tapaus, joka vastaa rajauksia
voi haastaa tai kehittia teoriaa.

Uniikki tapaus. Hyvin harvinainen/uniikki tapaus, jol- | Ei
loin jokainen yksittdinen tapaus kannat-
taa dokumentoida ja analysoida.

Kuvaava tapaus. Tavoitteena on kuvata jokapdiviisen ta- | Kylla
pahtuman olosuhteet ja tilanne.

Paljastava tapaus. Tutkijalla on mahdollisuus tarkkailla ja | Kylla
analysoida 1lmiotd, johon muilla ei ole
ollut aikaisemmin mahdollisuutta.

Pitkdkestoinen tapaus. Samaa tapausta tutkitaan kahdesti tai | Ei
useampana eri ajankohtana.

Tutkimuksessa ei paistd testaamaan aikaisemmin tuotettua teoriaa, silld sitd ei ole vield
olemassa riittdvén tarkassa muodossa. Tutkittavaa kohdetta ei voida pitda riittdvén uniik-
kina, silld myds muiden konepajateollisuuden organisaatioiden voidaan olettaa kasittele-
vén pilvipohjaisten sovellusten toimitukseen liittyvid haasteita sekd sen tuomia mahdol-
lisuuksia. Tutkimuksen erdéni tavoitteena on luoda Valmetille prosessikuvaus pilvipoh-
jaisten sovellusten toimitusprosessista, jota on myos kaytetty hyddyksi toimintolaskennan
toimintojen maérittamiseksi. Téten tapaus voidaan luokitella tiyttdvan kuuvavan tapauk-
sen kriteerin. Tutkimuksen tapausta voidaan myo0s pitdd paljastavana tapauksena, silld
aiheesta on l0ytynyt vihén tieteellisti kirjallisuutta, jonka perusteella voidaan todeta, ettei
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muilla tutkijoilla ole vield ollut mahdollisuutta tutkia juuri kyseistd tutkimusongelmaa.
Tapaustutkimus ei ole pitkdkestoinen tapaus, silld tutkimus suoritetaan yhden tietyn ajan-
jakson sisélld. Ndiden perusteluiden nojalla voidaan todeta, ettd diplomitydn tapaustutki-
muksessa yksittdisen tapauksen tutkiminen on tdysin perusteltua.

Jos yksittdinen tapaustutkimus pitdi sisélldédn useamman kuin yhden yksikon analyysia,
on kyseessd upotettu tapaustutkimus (Yin 2009 s. 49). Analysoitavat yksikot voivat olla
esimerkiksi projekteja tai tuotteita. Upotetussa tapaustutkimuksessa on omat haasteensa.
Jos tapaustutkimuksessa keskitytdan liikaa analysoitaviin yksikdihin eikd tutkimuksessa
nousta endd ylemmaélle organisaation tasolle, muuttuu tutkimus yksikoiden analyysitutki-
mukseksi. (Yin 2009 s. 51) Diplomityossé tutkittavina kohteina on useamman tuotteen
toimitusketju, joita voidaan pitdd edelld mainittuina yksikkoind. Diplomityon tutkimus
suoritetaan yhdessé organisaatiossa ja tutkimuksessa dataa kerdtdin usealta eri tiimilta,
joten tapaustutkimusta voidaan pitd yksittdisend upotettuna tapaustutkimuksena.

5.2 Tutkimukseen nimitetty ohjausryhma

Tyon etenemisen seuraamiseen ja tulosten kommentoimiseen on Valmetilta nimetty oh-
jausryhmi. Ohjausryhmén kanssa pidetddn palavereita vihintdén kahden viikon vélein.
Palaverien tarkoituksena on esitelld diplomityon tuloksia ja saada ohjausryhmén jésenilti
kommentteja tutkimuksen tuloksiin. Ohjausryhma on titen my6s vaikuttanut tulosten oi-
keellisuuteen ja kdytdnnollisyyteen kommentoimalla tuloksia, antaen neuvoja selvitys-
tyon etenemiseen sekd tiedustelemalla ja haastamalla tulosten mahdollisia tekijoitd, joita
el atkaisemmin otettu huomioon.

Ohjausryhmi koostuu kuudesta henkilosté, joiden kanssa tapaamisia on ollut yhteensa
seitsemén. Taulukossa 8 on nimetty ohjausryhmén jésenet kayttden heidédn titteleitd sekd
jasenten osallistumismaédrd palavereihin.

Taulukko 8. Ohjausryhmdn jésenet ja heiddn osallistuminen palavereihin.

Ohjausryhmin jasen Osallistuminen palavereihin
Director 2/7
Director 77
Director 1/7
Senior Solution Manager 6/7
Global Product Manager 6/7
Engineering Manager 4/7
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Ohjausryhmi on omalla panostuksellaan auttanut tutkimuksen etenemistd tuoden esille
kommentteja teorian ja kdytdnnon eroista sekd asioista mihin tutkimuksessa tulisi keskit-
tyd sen tulosten osalta.

5.3 Haastattelut

Diplomityon aikana tehtyjd haastatteluita on ollut yhteensd 44 kpl. Tutkimuksen aikana
pidetyt haastattelut voidaan jakaa kolmeen kategoriaan, jotka ovat esitettynd taulukossa
9.

Taulukko 9. Haastatteluiden kategoria, lukumddrd, otanta, metodologia ja dokumentoin-

timenetelmd.
Kategoria |Yh- |Otanta Metodologia Dokumentointimene-
teensd telmé

Perehdytys 15 | Tarkoituksel- | Semistrukturoitu Muistiinpanot + nau-
linen hetero- hoitus (kaikki)
geeninen

Tuoteomis- 15 | Tarkoituksel- | Semistrukturoitu Muistiinpanot + nau-

taja linen ho- hoitus (kaikki)
mogeeninen

Lumipallo- 14 | Lumipallo- | Strukturoimaton/ Se- Muistiinpanot + nau-

otanta otanta mistrukturoitu hoitus (osa)

Perehdytyksen aikaisten haastatteluiden tarkoitus on perehdyttdd tutkija aiheeseen sekéa
Valmetin nykytilaan. Perehdytyksen aikaisten haastatteluiden avulla oli mahdollista
tehdd hyvin karkea kuvaaja toimitusprosessista. Tuoteomistajahaastattelut olivat diplo-
mityon tulosten kannalta merkittivimmaét haastattelut, joiden pohjalta mééritettiin toimi-
tusprosessin toiminnot sekd toimitusten kustannukset. Lumipallo-otannan haastattelut
olivat tuloksia tukevia haastatteluita ja niiden avulla saatiin diplomityén kdytdnnon tu-
loksiin muita mielipiteitd sekd Valmetin sisdistd materiaalia tulosten iteroimista varten.
Kaikkien haastatteluiden otantamenetelmi voidaan luokitella tarkoituksellisen otantame-
netelmén alle. Tarkoituksellinen otantamenetelma soveltui tutkimukseen todella hyvin,
silld timén ansiosta tutkimukseen voitiin valita tietyt henkil6t, joilla on tutkimuskysy-
myksiin ja tavoitteisiin ndhden tarpeellista tietoa.

Saunders et al. (2016 s. 297) mukaan ei-todenndkdisyysotantahaastatteluiden mini-
miotantamiird heterogeenisessd populaatiossa on 4-12 haastattelua ja homogeenisessa
populaatiossa 12-30 haastattelua. Tédten tutkimuksessa suoritettujen haastatteluiden luku-
madrdd voidaan pitdd sopivana tulosten oikeellisuuden ja monipuolisuuden kannalta.
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Tama pitdd paikkansa etenkin, kun tutkimuksen tulokset johdettiin tuoteomistajahaastat-
teluista ja loput haastattelut toimivat enemmain tai vihemmén tukena tuoteomistajahaas-
tatteluihin ja niiden tuloksiin.

Dokumentoinnissa on kéytetty haastatteluiden merkittdvyyttd diplomitydn tuloksiin pe-
rusteena dokumentoinnin menetelmén valitsemisessa. Kaikki tuoteomistajien haastattelut
on dénitetty ja niistd on myos kirjoitettu muistiinpanoja. Perehdytyshaastattelut ovat myds
kaikki adnitetty ja ndistd on my0s kirjoitettu muistiinpanoja haastattelutilanteessa. Lumi-
pallo-otannalla tehdyt haastattelut ovat kaikki dokumentoitu véhintdénkin muistiinpano-
jen avulla, mutta niistd my0s osa on nauhoitettu.

Jokaiseen kolmeen haastattelukategoriaan on kéytetty hieman erilaista haastattelumeto-
dologiaa seki otantaa. Perehdytyksen otantaa voidaan pitdd tarkoituksellisena heterogee-
nisend otantana, silld haastateltavat valittiin heidin perehtyneisyyden seki erilaisten tyo-
tehtdvien ja taustojensa vuoksi. Saunders et al. (2016 s. 301) kuvaavat, etti heterogeeni-
sen otannan tarkoituksena on saada mahdollisimman suuri variaatio keréttyyn dataan,
joka mahdollistaa tutkittavan kohteen péadteemojen kuvaamisen. Perehdytyksen haastat-
teluissa oli kdytossd semistrukturoitu haastattelumenetelma. Haastatteluissa oli kéytossa
pidempi lista kysymyksid, joista muutamia kysyttiin jokaiselta haastateltavalta ja loput
kysymykset valikoitiin haastateltavan tiedon seké jéljelld olevan ajan mukaan. Kysymys-
lista ldhetettiin haastateltaville kaksi pdivdd ennen haastattelua, jotta télla oli mahdolli-
suus perehtyd kysymyksiin ja haastattelun tavoitteeseen. Haastatteluista 10 pidettiin kas-
votusten ja 5 Skypen vilityksella.

Tuoteomistajahaastattelut olivat myds semistrukturoituja, vaikka ne eivit olleet endé yhta
vapaamuotoisia, kuin perehdytyshaastattelut. Kahta paivda ennen haastattelua tuoteomis-
tajille lahetettiin sdhkopostilla viesti, jossa mainittiin tutkimuksen/haastatteluiden rajaus,
haastattelun tavoite sekd haastattelukysymykset. Tallda menetelmélld pyrittiin varmistu-
maan siitd, ettd haastateltava sekd haastattelija keskustelevat samasta aiheesta ja néin val-
tytddn mahdollisilta vidrinymmarryksiltd. Ennen haastatteluiden aloittamista kysymys-
runkoa iteroitiin useaan otteeseen, jonka johdosta mahdolliset vadrinymmarrykset ovat
minimoitu.

Haastateltavat olivat kaikki tuoteomistajia, joten haastattelun otanta on ollut homogeeni-
sen otantamallin mukainen. Saunders et al. (2016 s. 302) toteavat, ettd homogeeninen
otanta keskittyy tiettyyn ryhméén, jonka jasenet ovat keskendéin samankaltaisia. Haastat-
teluista kahdeksan pidettiin Skypen vilitykselld ja loput seitsemén kasvotusten. Tuote-
omistajien haastattelurungossa oli yhdeksidn kysymystd, jotka olivat kirjoitettu englan-
niksi, vaikkakin suurin osa haastatteluista kéytiin kuitenkin suomeksi. Kaikki yhdeksédn
kysymystd kdytiin samassa jirjestyksessé jokaisen tuoteomistajan kanssa 14pi. Haastatte-
lurunko on esilld diplomityon lopussa liitteend (Liite B).
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Tuoteomistajien haastatteluissa tuli vastaan tilanteita, jolloin haastateltavalle jouduttiin
esittdmédn jatkokysymyksid, jotta alkuperdiseen kysymykseen saatiin relevantti vastaus.
Tamaén lisdksi joissain haastatteluissa haastateltava vastasi suoraan kysymykseen ja kertoi
tahédn liittyen “ylim#érdistd” tietoa, joka johti muutamaan ylimdirdiseen kysymykseen.
Naisséd haastatteluissa tehtyjd ylimédérdisia kysymyksid ei otettu huomioon kysymysrun-
gossa, vaan kysymysrunko pysyi alkuperdisend ldpi haastatteluiden.

Lumipallo-otannan haastatteluiden haastattelumetodologia vaihteli haastattelusta riip-
puen. Suurin osa ndistd haastatteluista oli strukturoimattomia haastatteluita, jolloin haas-
tateltavalle oltiin médritetty haastattelijaa kiinnostava aihe diplomityon rajauksella. Té-
min jdlkeen haastateltavalla oli mahdollisuus kertoa aiheesta, kuten tima itse parhaaksi
koki. Néissa haastatteluissa esitettiin tarkentavia jatkokysymyksié aiheen oleellisuudesta
riippuen. Osa haastatteluista taas toteutettiin semistrukturoituina haastatteluina, jolloin
haastateltaville oli joitain ennalta méérittyja kysymyksid, jotka kéytiin haastattelutilan-
teessa lapi. Lumipallo-otannan haastatteluita pidettiin Skypen vilitykselld 5 sekd kasvo-
tusten 9. Kaikki haastateltavat on kuitenkin valittu lumipallo-otannan periaatteella, jolloin
Saunders et al. (2016 s. 303) mukaan haastateltavat suosittelevat muita kontakteja jatko-
haastateltaviksi. Lumipallo-otannan haastateltavia saatiin kerrytettyd perehdytys- sekd
tuoteomistajahaastatteluiden aikana.

5.4 Yrityksen dokumentaatio lahdeaineistona

Saunders et al. (2016 s. 318) tuovat teoksessaan esille, ettd sekundaarinen data voidaan
jakaa kvantitatiiviseen seké kvalitatiiviseen ja sekundaarista dataa kdytetdén tyypillisesti
kuvaavassa seké etsivissa tutkimuksessa. Kuten aikaisemmin on mainittu, on tutkimuk-
sessa kaytetty tutkivaa sekd kuvaavaa tutkimusmenetelméd, miké néin ollen oikeuttaa se-
kundaarisen datan kédyton tutkimuksessa. Saunders et al. (2016 s. 318) toteavat, ettd se-
kundaarista dataa kdytetddn usein tapaustutkimuksissa.

Ty0ssd on kdytetty sekundaarista dataa tutkimuksen edistdmiseen seki tulosten monipuo-
lisuuden varmistamiseen. Kdytetty sekundaarinen data on ollut dokumentoitua dataa, joka
on ollut seki kvalitatiivista ettd kvantitatiivista. Tyypillisesti nimi datat ovat olleet yri-
tyksen sisdisid datasettejd, joiden avulla on voinut tehdd johtopédatoksid tuloksista sekd
perehtyd Valmetin nykytilaan.

Olemassa olevalla aineistolla tarkoitetaan tieteellisid julkaisuja, kirjoja seka yrityksen si-
sdisid dokumentaatioita. Sisdisid dokumentaatioita kiytetdén tydssa vain siten, ettd doku-
menteista selvitetddn mité tietoja toimitusten kuvaamisesta ja kustannuksista on tilléd het-
kelld olemassa sekd dokumentaatiot antavat suuntaa prosessikaavion muotoiluun ja mal-
liin. Tietoturvallisuussyistd nididen dokumenttien sisédltdd ei esitetd diplomityOssd eikd
ndihin ldhteisiin tulla viittaamaan.
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5.5 Tutkimuksen reliabiliteetin arviointi

Riege (2003) mukaan reliabiliteetilla tarkoitetaan tutkimuksessa toistettavuutta ja yhtépi-
tavyyttd. McKinnon (1988) tukee titd todeten reliabiliteetin tarkoittavan myos tutkijan
saadun datan luotettavuutta. Toistettavuuden osoittaminen vaatii Lecompte & Goetzin
(1982) mukaan sité, ettd toinen tutkija saa samoja tutkimusmetodeja kédyttden samat tu-
lokset, mitd aikaisempi tutkija on tutkimuksestaan saanut.

Saunders et al. (2016 s. 202) tuovat teoksessaan esille, ettd reliabiliteetin suhteen voidaan
tehda jako sisdisen sekd ulkoisen reliabiliteetin vélilld. Sisédiselld reliabiliteetilla tarkoite-
taan yhtdpitdvyyden ylldpitdmistd tutkimuksen aikana. Tdima on mahdollista samankal-
taisen tutkimuksen datan analyysin avulla sekd kdyttden useampaa kuin yhti tutkijaa da-
tan kerddmisessd sekd sen analysoinnissa. Ulkoisella reliabiliteetilla tarkoitetaan tutki-
muksessa saadun datan yhtépitavyyttd muulloinkin, kuin vain tutkimuksen ajankohtana.
Toisin sanoen, tutkijan tulisi pystyd saamaan samat tulokset toisena ajankohtana kéyttden
samaa tutkimismenetelmé&é ja datan analyysid. (Saunders et al. 2016 s. 202) Yin (2003 s.
39) toteaa, etti reliabiliteetin tarkoitus on minimoida virheiden mééraa seka tutkimuksen
puolueellisuus.

Tutkimuksen sisdistd reliabiliteettia on pyritty pitdimdan mahdollisimman hyvané analy-
soitaessa samankaltaisten tutkimusten dataa, joka on tuotu tutkimuksen teoriaosiossa
esille. Tutkimukseen on osallistunut vain yksi tutkija, joka hieman heikentdi sisdisen re-
liabiliteetin kannalta datan kerddmisen sekd analysoinnin luotettavuutta. Datan kerdami-
nen ja analysointi on kuitenkin pyritty suorittamaan mahdollisimman puolueettomasti,
jonka ansiosta sisdisen reliabiliteetin heikkeneminen on pyritty minimoimaan. Tutkimuk-
sen ulkoista reliabiliteettia on haastava arvioida, etenkin kun tutkimuksen kesto on ollut
varsin lyhyt sekéd tutkimuksessa on tutkittu vain yhden organisaation nykytilannetta.

Tutkimuksen reliabiliteetin arvioimiseen on Kirk & Millerin (1986 s. 41-42) mukaan
kolme menetelméd, jotka ovat tutkimuksessa kdytetyn metodin reliabiliteetin arvioimi-
nen, ajallisen reliabiliteetin arvioiminen sekd tulosten johdonmukaisuuden arvioiminen.
Tutkimuksen metodin arvioinnilla viitataan suoraan tutkimuksen toistettavuuteen. Ajalli-
sen reliabiliteetin arvioinnilla tarkoitetaan tutkimuksen ajallista toistettavuutta, eli pi-
teeko tutkimuksen tulokset myds myOhempind ajankohtina. Johdonmukaisuuden arvi-
ointi tarkoittaa eri metodeilla hankitun tiedon keskindistd johdonmukaisuutta. (Kirk &
Miller s. 41-42)

Suoritetun tutkimuksen metodin reliabiliteetti on suhteellisen hyvé, silld tutkimuksen
toistettavuutta edistdd luvun 5.3 haastatteluiden tarkempi avaaminen sekd tutkimuksen
liitteend oleva haastattelurunko. Tutkimuksen ajallinen reliabiliteetti tulee todennikdi-
sesti olemaan hieman vaihteleva. Arvoketjun tulosten suhteen tutkimustulokset ovat to-
denndkoisesti saatavissa myds myohempind ajankohtina, mutta mééritetyt toiminnot tu-
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levat ldhes varmasti muuttumaan tekniikan seké tyoprosessien kehityksen myoté. Tutki-
muksen tulosten johdonmukaisuus on ollut hyvd. Teoriaan ndhden saadut tulokset ovat
olleet samoja, mutta huomattavasti monipuolisempia ja empiirisen tiedonkeruun aikana
saatu tieto on ollut keskenidén johdonmukaista.

Saunders et al. (2016 s. 203) havaitsevat nelja uhkaa reliabiliteetille: osallistujan virhe ja
tdmin puolueellisuus sekd tutkijan virhe ja timan puolueellisuus. Osallistujan virheelld
tarkoitetaan kaikkia tekijoitd, jotka voivat johtaa sithen, miten osallistuja suoriutuu tutki-
muksessa. Jos osallistujalla on esimerkiksi kiire johonkin, niin on hyvin oletettavaa, etti
osallistuja pyrkii suoriutumaan mahdollisimman nopeasti, joka taas antaa virheellisen tai
védristyneen tuloksen. Osallistujan puolueellisuus tarkoittaa taas tekijoitd, joiden joh-
dosta osallistuja antaa véardd tietoa. TAma voi johtua siitd, ettd haastateltava vairistdd
omia mielipiteitddn tai antaa vairid estimaatteja erindisistd syisté riippuen. (Saunders et
al. 2016 s. 203)

Jos tutkija ymmartda jonkin asian tai termin vadirin minkd tahansa syyn johdosta, on ky-
seessd tutkijan virhe. Tutkijan puolueellisuutena taas nédhdéén se, ettd tutkija késittelee
tutkittavaa dataa vadrin, antaen omien mielipiteiden tai mieltymysten vaikuttaa tulosten
kasittelyyn ja tulkitsemiseen. (Saunders et al. 2016 s. 203) McKinnon (1988) kutsuu jul-
kaisussaan nditd kahta uhkaa nimilla: tarkkailijan aiheuttamat uhat seka tarkkailijan puo-
lueellisuus. Tarkkailijan uhat sekd puolueellisuus on kuitenkin kuvailtu samalla tavalla,
kuin tutkijan virhe sekd puolueellisuus. Tdma johdosta késitelldédn Saunders et al. (2016)
madrittelemat neljd uhkaa tutkimuksen reliabiliteetin kannalta.

Tutkimuksessa mahdollista osallistujan virhettd voidaan pitdd minimaalisena, silld haas-
tateltavat ovat kaikki toissd samassa organisaatiossa ja heidin tavoitteena on ollut antaa
oikeaa dataa organisaatiota hyodyttavain tutkimukseen. Mikali osallistujat ovat olleet ti-
lanteesta epdvarmoja tai he eivit ole tienneet asiasta, ovat he lumipallo-otannan mukai-
sesti suositelleet muuta henkil6d haastateltavaksi. Osallistujan puolueellisuutta voidaan
taas pitdd mahdollisena, etenkin kysyttidesséd arvioituja tyotuntiméérid sovellusten toimi-
tusten toimintoihin. Jos osallistujat antaisivat pienen tuntimddrin, voivat he ajatella, ettd
titd tuntimadrdd tullaan myohemmin heiltd myos vaatimaan, joten on mahdollista, ettd
osallistujat ovat antaneet hieman todellisuutta isompia tuntimaéria.

Tutkijan virhettd tutkimuksen aikana on pyritty minimoimaan mahdollisimman hyvélla
ja kattavalla dokumentaatiolla. Kaikki keskeisimmét haastattelut ovat dénitetty ja doku-
mentoitu muistiinpanojen avulla, joten asioiden/termien véérin tulkitsemisen mahdolli-
suus on titen saatu minimoitua. Tutkijan puolueellisuuden virhettd on taas mielekkdim-
péé kisitelld interventiotutkimuksen emic- ja etic-tasojen avulla. Emic-tason tutkimuksen
avulla on mahdollista kerétd luottamuksellista aineistoa tutkittavasta kohteesta, jolloin
tutkija paisee syville organisaatioon. Etic-tason tutkimuksessa taas tutkimusta tehdddn
organisaation “ulkopuolelta”, jolloin tutkija pyrkii kdsittelemédn tutkimustuloksia mah-
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dollisimman puolueettomasti. Tutkimuksen aikana tutkimusdataa késiteltdessé ja tutki-
musta kirjoittaessa on pyritty pysyméién etic-tasolla, joka mahdollistaa tutkimustulosten
puolueettoman ja vadristyméttoman kasittelyn.

Tutkimuksen reliabiliteettia on suositeltavaa arvioida ldpi tutkimuksen, jotta tdtd olisi
mahdollista parantaa mahdollisimman paljon. Tutkimuksen reliabiliteetin parantamiseksi
McKinnon (1988) esittdd tutkimuksessaan kolme strategiaa, jotka ovat tutkijan viettdma
ajan miird tutkittavassa kohteessa tai alueella, useamman eri metodin kayttd tutkimuk-
sessa seka tutkijan sosiaalinen kdytos tutkittavassa ympéristossd. McKinnonin esittdimien
strategioiden lisdksi Eisenhardt (1989) tuo neljdnnen tekniikan, joka on toimitusprotokol-
lan iteroiminen pilottien avulla tutkimuksen suunnitteluvaiheessa.

Tutkimus ja aineistonkerdys suoritettiin kuuden kuukauden sisdlld yhdessd yrityksessa,
Valmetilla. Tutkimuksen aikajdnne sijoittuu vain yhteen ajankohtaan, joka sekin on suh-
teellisen lyhyt, silld organisaatioissa tapahtuvat muutokset ja prosessien kehitys ovat pit-
kéjénteisid toimintoja, jotka eivét kokonaisuudessaan sijoitu tutkimuksen aikatauluun.
Taten tutkimuksen luotettavuus on heikohko, silld tutkimuksella ei padstd esimerkiksi
seuraamaan DevOps-toimintamallin vaikutusta Valmetin toimintaan.

Tutkimuksen luotettavuutta laskevat tehdyt haastattelut, joita ei ole tehty muiden yritys-
ten edustajien kanssa. Téten tutkimustulosten yleistettdvyyttd voidaan vain spekuloida,
silld tastid ei ole olemassa tutkimuksessa kerattyd dataa. Haastatteluiden liséksi relevanttia
dataa on keritty kirjallisuudesta sekd Valmetin sisdisistd dokumenteista. Ndiden aineis-
tojen avulla on mahdollista saada mahdollisimman monipuolista tietoa ja selvittdd jos
joku olisi jattanyt asioita mainitsematta.

Haastatteluiden aikana tutkija on pyrkinyt toimimaan mahdollisimman neutraalisti eika
keskustelua olla ohjattu muuten kuin jos sen on havaittu ohjautuvan aiheen ohi. Haastat-
teluissa tutkija on tehnyt jatkokysymyksid ainoastaan, jos haastattelukysymyksiin ei ole
tullut selkedd vastausta tai jos haastateltava on kertonut mielekkéésti aiheesta, josta voisi
olla tutkimuksessa hyotya.

Tutkimusprotokolla on kdynyt muutaman iteraation tutkimuksen alussa. Talld pyrittiin
lisidmain tutkimuksen luotettavuutta ja sen aikataulussa pysymistd. Tuoteomistajien
haastattelurunkoa parannettiin yhden pilotin ja tutkijan omien iteraatioiden avulla. Haas-
tattelurunkoa olisi voinut kehittdd vield pidemmalle ensimmaéisten tuoteomistajien haas-
tatteluiden jilkeen, mutta runko oli jo ldhetetty kaikille haastateltaville etukdteen. Talloin
koettiin kannattavammaksi pitdytyd samassa haastattelurungossa ja tuoda haastattelun ai-
kana tarkentavia kommentteja kysymyksiin liittyen esille, jos niille oli tarvetta. Mahdol-
listen tarkentavien kommenttien ei uskota vaikuttaneen haastateltavien vastauksiin.
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6. TULOKSET

Tulokset-osiossa kisitellddn tutkimuksen aikana kerdtyn datan avulla tehdyt paitelmat
yhteen. Téssa luvussa kasitellddn pilvipohjaisen sovelluksen toimitus- ja arvoketju, kus-
tannukset sekd menetelmid arvoketjun johtamiseen.

6.1 Toimitusketju

Kuten kuvassa 13 on esitetty, on Valmetin pilvipohjaisten sovellusten toimitusketju jaet-
tavissa viiteen eri osa-alueeseen, joista kolme sisintd ovat tyon tarkastelun kannalta kiin-
nostavimmat. Taten tydssd perehdytddn osa-alueisiin konnektiviteetti, AWS/MDS sekd
tunnukset ja koulutus.

N - . Tunnuksetja | Elamankaaren
Myynti : Konnektiviteetti : AWS/MDS : koulutus 5 hallinta >
Myynti § i i
Aloitustieto 3 : §
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Kuva 13. Pilvipohjaisen sovelluksen toimitusketju ja tyévaiheet.

Sovellusten toimitus alkaa luonnollisesti sen myymiselld asiakkaalle. Myyntivaiheen ai-
kana myyja sopii asiakkaan kanssa toimituksen teknisid yksityiskohtia, jotka on kuvaan
merkitty palkilla ”Aloitustieto”. Myyjé vélittdd timén aloitustiedon sovelluksen toimituk-
sesta vastaavalle ryhmadlle, jonka jidlkeen sovelluksen toimitus voidaan aloittaa.

Toisena vaiheena toimitusketjuun on nimetty konnektiviteetti, joka pitdd sisidllddn yhden
toiminnon, yhteyden luomisen. Yhteyden luominen on sopimusmielessd toimituksen
haasteellisin vaihe, silld tdmdn vaiheen avulla asiakkaan prosessidata voidaan siirtd asi-
akkaan ympairistostd Valmetin pilveen. Yhteyden luomisen menetelmé ja tekninen rat-
kaisu voi vaihdella sovelluksesta ja tarkasteltavasta kohteesta riippuen.

Valmetilla on useita erilaisia sovelluksia, jotka vaativat myds yhteyden kannalta erilaisia
teknisid valmiuksia. Sovellus voi esimerkiksi kerdtd sekuntien, minuuttien, tuntien tai
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péivan tarkkuudella dataa, joka ldhetetddn eteenpdin. Sekuntitason datan kerddminen ja
eteenpdin ldhettdminen on haasteellisempaa, kuin esimerkiksi tuntitason, silld dataa ker-
tyy hyvin paljon enemmin, joka myds kuormittaa 1dhettdvad verkkoa. Eri sovelluksilla
voi olla hyvin erilainen datankerdystarve, johtuen sovellusten kéyttdtarkoituksen eroista.
Jos sovelluksen tarkoitus on optimoida prosessia, on mahdollisimman tarkka data, eli se-
kuntidata tarpeen. Jos tarkoituksena on taas tarkastella tehtaan tuotantoa tietyilld KPI-
mittareilla, on tunti tai pdivdtason data tdhdn riittavaa.

Yhteyden luomisen ratkaisuun vaikuttaa sovelluksen lisdksi myds tarkasteltava kohde.
Valmet valmistaa asiakkaillensa tuotantoon yksittéisia laitteita tai kokonaisia tuotantolin-
joja, joita voidaan molempia tarkastella sovellusten avulla. Luonnollisesti, yksittdisen
laitteen yhdistiminen verkkoon on huomattavasti nopeammin tehty verrattuna tuotanto-
linjaan. Olemassa oleva kilpailu teollisen internetin ratkaisuista on kovaa, jonka johdosta
eri laitevalmistajat voivat tarjota omia ratkaisujaan myds kilpailijoiden laitteisiin/linjas-
toihin. Kilpailijoiden tuotteiden verkkoon yhdistdminen on luonnollisesti hieman moni-
mutkaisempi prosessi, silld Valmetilla on huomattavasti parempi tuntemus omista lait-
teista mitd kilpailijoiden laitteista. Lopulta, kun asiakkaan laite tai tuotantolinjasto on yh-
distettynd verkkoon ja Valmetin pilveen, tulee seuraavana vaiheena datan késittely pil-
viympéristossa.

Vaiheessa AWS/MDS konfiguroidaan ja kustomoidaan sovellusta asiakkaan tarpeiden
mukaisesti. Valmet kdyttdd Amazon Web Servicen (AWS) tarjoamaa pilvipalveluita,
jonka ympdrille Valmetin kdyttdmén pilven infrastruktuuri on rakennettu. Master Data
Servicella (MDS) viitataan yrityksen sisdiseen datanhallintajarjestelméén. Sovelluksesta
riippuen tyotd taytyy tehdd joko AWS tai MDS ympaéristdsséd eri madrid. Tehtaviin tyo-
vaiheisiin kuuluu muun muassa seurattavien signaalien madrittiminen seki signaaleiden
raja-arvojen asettaminen. Raja-arvoilla tarkoitetaan sitd, miten signaali ndyttiytyy sovel-
luksessa sekd ldhettddko sovellus automaattisesti virheilmoituksen. Témén tyovaiheen
jédlkeen oikea data siirtyy médritettyjen arvojen mukaisesti tiettyyn sovellukseen. Viimei-
simpénd toimituksen tydvaiheena on asiakkaiden kéyttdjatilien luominen seké asiakkaan
kouluttaminen sovelluksen kéytt6a varten.

Asiakkaiden tunnukset luodaan jokaiseen sovellukseen aina asiakkaan toimittaman kéyt-
tdjdlistan mukaisesti. Tdma tehdédn kahdessa vaiheessa, jotka ovat Salesforce-kayttéjati-
lien luominen seké ndille tileille oikeuden antaminen datan nikemiseen. Kun Salesforce-
kayttdjatilit on luotu, médritetddn néille tileille vield oikeus néhdd dataa oikeasta sovel-
luksesta sekd oikealta asiakkaalta. Tdmin liséksi joillain sovelluksilla on useita eri naky-
mid asiakkaita varten, kuten prosessiohjaaja, tehtaanjohtaja ja aluejohtaja. Kiyttdjita-
sojen kéyttdjat ndkevét tasolleen relevanttia dataa sovelluksesta eli Salesforce-kayttéjati-
lien oikeudet tulee maérittdd myds kayttdjédtason mukaisesti.

Tunnusten mydntdmisen jdlkeen asiakas nikee sovelluksen tuottaman datan, jolloin asia-
kas tulee luonnollisesti kouluttaa kéyttiméaan sovellusta oikein. Koulutus voi olla lyhyt,
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tunteja, tai pidempi, eli joitain pdivid, sovelluksesta riippuen. Jos sovellus esimerkiksi
monitoroi tarkasteltavan laitteen tai linjaston tilaa, on téiti oletettavasti helppo kéyttda.
Jos sovelluksen tarkoitus on taas optimoida laitteen tai linjaston kdytt6d, voi tima johtaa
pidempikestoiseen koulutukseen, silld sovellus mahdollistaa hyvin monta asiaa, jotka
kayttdjén tulee osata. Timén vaiheen jélkeen asiakkaalla on sovellus kdytdssi ja seuraa-
vaksi siirrytddn sovelluksen eldminkaarenhallintaan.

Sovelluksen eldminkaaren hallinnassa asiakasta palvellaan jatkuvasti muun muassa so-
vellusta péivittdmalld. Sovellukseen saadaan uusia ideoita péivityksiin joko aktiivisesti
Valmetin puolelta tai kerddmalld palautetta asiakkaalta. Elaménkaaren hallinta pitdd myos
sisdllddn muun muassa lisimyyntid ja asiakkuuden yllipitoa.

Kuten aikaisemmissa toimitusketjun kuvauksissa on tullut esille, sovellukset vaikuttavat
hyvin paljon sithen minkélainen toimitusketju kiytdnnossé tulee olemaan. Sovelluksien
erojen perusteella nimé voidaan kategorisoida neljién eri kategoriaan: standardi toimitus,
radtilointid vaativa toimitus, fyysisen laitteen sisdltdvé toimitus sekd dataintensiivinen
sovellus.

Standardi sovelluksen toimitus ei pidé sisélladn mitédén erikoista, kuten fyysisti laitetta
tai raatalointid. Taman lisdksi asiakkaalla ei ole ylimaéréisii toiveita sovelluksen suhteen,
mika vaikuttaisi sovelluksen toimitusketjuun. R44tél6intid vaativan sovelluksen toimitus
vaatii rddtilointid joko sovelluksen tyypin tai asiakkaan toiveiden johdosta. Sovellusten
radatdlointi vaikuttaa toimituksessa eniten tyon méaérdssid, joka tehdddn AWS ja/tai MDS
ympdristossd. Tami tulee luonnollisesti vaikuttamaan myd6s toimituksen kustannuksiin,
silld radtalointi lisdd vaadittuja tyotunteja sekd mahdollisesti prosessointi- ja laskentate-
hoa.

Sovelluksen toimitus voi pitdd sisdlliin myos fyysisen laitteen toimituksen. Fyysinen
laite voi tdssd tapauksessa olla esimerkiksi serveri, tietokone, monitori tai ylimaardinen
sensori. Fyysisen laitteen toimitus lisdd tyOvaiheita yhteyttd muodostaessa asiakkaan lait-
teen tai linjaston sekd Valmetin pilven vililld. Dataintensiivinen sovellus asettaa haasteita
yhteyttd luodessa sekd lisdd tyomédrdada AWS ja/tai MDS ympéristossd. Néiden lisdksi
dataintensiivinen sovellus vaatii tyypillisesti huomattavasti enemmaén laskenta- ja proses-
sointitehoa seki tallennuskapasiteettia AWS ympaéristoltd, mitkd luonnollisesti nakyvit
myo0s sovelluksen kokonaiskustannuksissa. Pilvipohjaisten sovellusten toimitusketju on
tdten madritetty, joten seuraavaksi voidaan perehtyé toimituksen arvoketjun tarkempiin
toimintoihin sekd kustannuslaskentaan.

6.2 Valmetin arvoketju

Kuvan 13 avulla voidaan maéérittdd Valmetin arvoketju huomattavan tarkasti. Valmetin
pilvipohjaisten sovelluksen arvoketju on visualisoitu kuvassa 14.
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Kuva 14. Valmetin arvoketju.

Valmetin pilvipohjaisten sovellusten toimituksen arvoketju alkaa datan tuottamisesta. La-
hes poikkeuksetta Valmetin toimittamissa koneissa ja linjastoissa on olemassa olevat sen-
sorit tuottamassa tarvittavaa dataa. Tama pitdi etenkin paikkansa uusien laitteiden ja lin-
jastojen toimituksissa, kun taas joissain tapauksissa vanhalle laitteelle/linjastolle joudu-
taan asentamaan erillisid sensoreita, jotta saadaan kaikki sovellukselle tarpeellinen data
tuotettua. Témén liséksi joidenkin internetin vapaiden tietokantojen tuottamaa dataa kéy-
tetddn sovelluksessa hyodyksi. Téastd esimerkkind voi toimia sddtiedot tai sdhkon hinta-
tiedot.

Toisena arvoketjun kohtana on datan hankinta, jossa keritty data 1dhetetddn dataa tuotta-
valta laitteelta tai linjastolta Valmetin pilveen. Téssd vaiheessa dataa kerétdédn ensiksi la-
hettiville serverille, jonka jilkeen data ldhetetdén Valmetin pilveen. Dataa voidaan so-
velluksesta riippuen kerdtd eri suuruinen méérd ennen sen ldhetystd ja ldhetystapana voi
toimia erilaisia teknisié ratkaisuja sovelluksesta ja sen kdyttokohteesta riippuen. Lahete-
tyn datan esikésittely tapahtuu tyypillisesti ennen sen ldhetystd, mutta joissain tapauksissa
sitd voidaan esikdsitelld myds Valmetin pilvessé. Esikésittelyssd dataa siistitdén, jolloin
kaikkea tuotettua dataa ei ldhetetd Valmetin pilveen tai tuotettu data kompressoidaan
muotoon, jossa se vie vihemmain tilaa.

Kolmantena arvoketjun vaiheena on datan tallennus Valmetin pilveen. Kaikki saapuva
data tallennetaan Valmetin AWS pilveen S3 bucketiin ja/tai Redshiftiin. Datan tallennuk-
seen liittyen AWS tarjoaa eri palvelutasoja, jotka vaikuttavat datan hakunopeuteen ja kay-
tettdvyyteen. Téten sovellusten data on tallennettuna keskitetysti Amazonin tarjoamaan
infrastruktuuriin, jonka ansiosta tallennettu data on saavutettavissa milld tahansa verkko-
yhteyden omaavalla laitteella.

Neljantend vaiheena arvoketjussa on datan jérjestdminen, jonka vain muutama sovellus
tarvitsee. Datan siistimistd varten asiakkaalta 1dhetetdén kaikki data Valmetin pilveen,
jonka jdlkeen datasta valitaan vain kiinnostavia parametreja vastaava data. Yliméérdinen
lahetetty data joko poistetaan tai tallennetaan, mutta lahes poikkeuksetta data tallenne-
taan. Tamé on tyolds ja tarkkaa tyOtd vaativa prosessi, silld siistityn datan perusteella teh-
dédn analyysit asiakkaan prosessista.

Viidentend arvoketjun kohtana on analysointi. Tallennettua dataa analysoidaan Valmetin
pilviympéristossd kéyttiden erilaisia tyokaluja sekd olemassa olevia ratkaisuja. Sovelluk-
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sen kehitysvaiheessa sovelluksille on kehitetty datan analysointimenetelmait, jotka toimi-
vat ldhes automatisoidusti. Mitattavan kohteen, eli laitteen tai linjaston, lahettdmia sig-
naaleja seké ndiden hyviksyttivit raja-arvot joudutaan maarittiméaén manuaalisesti. Tyon
manuaalisuus johtuu my®ds siité, ettd monet laitteet voivat olla ”yksil6itd”, jolloin tiysin
samat raja-arvot eivét vélttdmaittd sovellu kaikkiin laitteisiin. Eroja laitteisiin voi muo-
dostua esimerkiksi niiden idn sekd kéyttdasteen perusteella. Ndiden vaiheiden jélkeen
data analysoidaan automaattisesti ennestiin tehtyjen ratkaisujen avulla.

Kuudentena arvoketjun vaiheena on sovelluksen kédyttoonoton mahdollistaminen. Kéyt-
toonoton mahdollistamisen yhteydessid asiakkaalle tehdddn tunnukset sovelluksen kayttoa
varten tai muuten mahdollistetaan asiakkaan pédsy sovelluksen dataan. Timé vaihe to-
teutetaan Valmetilla Salesforce sekd MDS ympéristdssid. Vasta tdimén vaiheen jilkeen
asiakkaalla on pddsy toimitetun sovelluksen dataan.

Seitsemintend arvoketjun kohtana on datan hyddyntdminen, joka tapahtuu SaaS tai muun
tyyppisessd sovelluksessa. Kaikki Valmetin teollisen internetin sovellukset eivit ole
SaaS-mallisia, silld ne voivat olla my0s osa isompaa tuotekokonaisuutta tai kuulua pal-
velutasosopimukseen. Datan hyodyntdmiselld tarkoitetaan sitd, ettd asiakas kayttdd toi-
mitettua sovellusta hyodyksi saaden sovelluksen tarjoamasta datasta arvoa omaan tuotan-
toon. Toistaiseksi titd vaihetta ei tarkkailla niin paljoa Valmetin sisélld mitd titd tulisi
tehdd. Valmetin tarjoamat sovellukset tuottavat tiettdvésti huomattavaa arvoa asiakkaan
tuotannon kehittimiseen ja laitteiden ylldpitoon liittyen. Asiakkaille monet teollisen in-
ternetin tarjoamat sovellukset ovat uusia ja niiden seuraamismenetelmit voivat poiketa
tyypillisesti kdytetyistd seuraamismenetelmisté, joten Valmetin tulisi panostaa tdhén ar-
voketjun vaiheeseen hyvin vahvasti. Panostuksen tarkeytté lisid myos se, ettd asiakas ko-
kee sovelluksen tuottaman arvon sekd maérittelee sovelluksen kannattavuuden itselleen
juuri tdmén vaiheen perusteella.

Kahdeksantena arvoketjun kohtana on datan tuottaminen. Datan tuottamisella tarkoite-
taan datan tuottamista sovelluksen kéytosté, asiakaspreferensseistd sekd sen toiminnasta.
Dataa tuotetaan luonnollisesti jokaisesta sovelluksesta jokaisen asiakkaan kohdalla, jotta
sovelluksen kdytettdvyyttd voidaan parantaa mahdollisimman paljon. Kéytettivyyden pa-
rantaminen voi tarkoittaa sovelluksen jatkokehitysta tai rddtélointié, jonka avulla asiakas
saa ndkyviin itselleen térkeitd toimintoja, joita taas muut asiakkaat eivét vélttimattd seu-
raa. Dataa sovellusten kdytostd kerdtidén olemalla yhteydessé asiakkaaseen ja tiedustele-
malla asiakkaan mielipiteitd sovelluksen toiminnoista, analytiikasta seké sen suoritusky-
vystd. Dataa kerdtddn my0s mittausten avulla, joilla médritetdén esimerkiksi, ettd milld
ndkymailld asiakas on viettinyt eniten aikaa ja kuinka nopeasti mitkdkin ndkymaét latautu-
vat.

Tuotetun datan avulla voidaan havaita poikkeuksia sovelluksen toiminnassa seké verrata
eri sovellusten suorituskykya keskenddn. Tamén vertailun avulla voidaan péitella eri so-
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vellusten hyvit ja huonot ratkaisut ja oppia niistd. Datan tuottaminen on linkitetty ensim-
miiseen arvoketjun kohtaa, datan tuottamiseen, silld timan avulla voidaan vaikuttaa lin-
jastosta ldhetettyyn dataan sekd méadrittdd uusia arvonluontimahdollisuuksia asiakkaalle.

Pilvipohjaisten sovellusten arvoketjun alun ja lopun yhdistdmiselld voidaan havaita uusia
arvonluontimahdollisuuksia. Dataa tuotetaan asiakkaan sovelluksen kaytostd, jonka
avulla voidaan madrittdd entistd tarkemmin datan tyyppi, josta asiakas hyotyy eniten.
Téll4 tiedolla voidaan esimerkiksi muokata olemassa olevan sovelluksen kéyttdmid sig-
naaleja, jolloin niité lisdtddn tai poistetaan. Tdmén johdosta asiakas voi monitoroida juuri
hinté kiinnostavia kohteita. Tdmén liséksi sovellukseen voidaan kehittdd lisdtoimintoja,
joiden avulla sovelluksen kayttija voi pureutua tarkemmin hinté kiinnostaviin kohteisiin.
Joissain tapauksissa voidaan havaita jopa suurempia arvonluontimahdollisuuksia, jonka
ansiosta voidaan kehittdd kokonaan uusi sovellus. Tdlloin Valmet voisi tehdi entistd raa-
taloidympad lisimyyntid asiakkaalle proaktiivisella 1ahestymistavalla.

Arvoketjun viimeisend tekijand on palvelun havittiminen, joka tapahtuu asiakkaan aloit-
teesta, jos asiakas ei endd syysté tai toisesta halua jatkaa palvelun kayttdmisti. Tama4 tar-
koittaa kdytdnndssa sitd, ettd asiakkaalta evétdén mahdollisuus palvelun kdyttoon jatkossa
poistamalla tunnukset tai oikeus ndahdi dataa. Tdma vaihe tulisi kuitenkin tehda ajatellen
jatkoa, jos asiakas tulevaisuudessa muuttaakin mielensé ja haluaa sovelluksen uudestaan
kayttoon. Sovelluksen uudelleen kiyttoonotto tulisi olla mahdollisimman vaivatonta niin
asiakkaalle kuin Valmetille.

Arvoketjun kohdat ”Datan hyddyntdminen” sekd “Datan tuottaminen” ovat asiakkaan
kannalta yksi isompi kokonaisuus, silld timé ei vaikuta asiakkaan sovelluksen kéyttoon
tai vaadi lisdtoimia asiakkaan puolelta. Kuitenkin palvelun tarjoavan yrityksen, eli Val-
metin, kannalta kyseessd on selkedésti kaksi erilaista kokonaisuutta, jotka molemmat vaa-
tivat panostusta ja erilaisia toimintoja. Pilvipohjaisen sovelluksen arvoketjussa on hyvin
monta vaihetta, jotka on kuvattu tarkemmin kuvassa 15. Kuvassa on esitettynd Valmetin
pilvipohjaisen sovelluksen toimitusketju, johon on sijoitettu edelld mainitut arvoketjun
tekijét.
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Kuva 15. Valmetin arvo- ja toimitusketju.

Kuvan 15 konnektiviteetti-vaiheessa tapahtuu datan hankinta ja mahdollisesti myos datan
jarjestaminen. Yhteyden luomisen yhteydessi data saadaan siirrettyéd asiakkaalta Valme-
tin pilveen ja samalla tdtd voidaan jérjestaa.

Toimitusketjun toinen kokonaisuus, AWS/MDS, pitia sisélldén arvoketjun kohdat datan
jarjestdminen, tallennus sekd analysointi. Toimituksen sekd palvelun ylldpidon aikana
data tallennetaan AWS ympéristoon, jossa sitd my0s analysoidaan. Samalla alustalla ta-
pahtuu myds datan jérjestiminen. Tdma on monessa mielessd hyvin tydlds tydvaihe, silld
tdma sisdltdd paljon manuaalista tyotd. Datan tallennus tapahtuu luonnollisesti automaat-
tisesti, mutta sen jirjestiminen sekd analysointi vaativat kuitenkin analysoitavan datan
madrittdmisen, joka tehddin manuaalisesti.

Toimitusketjun kohta tunnukset ja koulutus pitdé siséllddn vain kiyttoonoton mahdollis-
tamisen. Seuraava toimitusketjun vaihe, eldménkaaren hallinta, pitad sisdlldédn useamman
arvoketjun tekijan, eli datan hyodyntdminen, datan tuottaminen (sovellus ja sen kiyttd)
sekd palvelun havittdminen. Kuvassa 15 on nuolia kdyttden havainnollistettu arvoketjun
osien jarjestys, jossa kuitenkin palvelun havittimiseen on yhdistetty katkoviivaiset nuolet
kahdesta arvoketjun tekijoistd, datan hydodyntdmisestd sekéd datan tuottamisesta. Kuvassa
on kdytetty nimenomaan katkoviivoja kuvaamaan palvelun havittdmisti, silld kyseessd
on asiakkaan aloitteesta tapahtuva toiminto sekéd diplomityon rajaus on tehty kattamaan
vain sovelluksen toimituksen, jolloin oletuksena on, ettd asiakas ei ainakaan sovelluksen
toimitusvaiheessa peru sovelluksen kédyttdsopimusta.

6.3 Kustannusanalyysit

Laine et al. (2012) tuovat tutkimuksessaan esille, etté tyypillisesti yrityksen kannattavuus
voidaan laskea sen liiketoimintayksikdiden kannattavuuden avulla. Tadmén johdosta
Laine et al. (2012) korostavat, ettd litketoimintayksikoiden tulee analysoida niiden tuote-
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ja asiakaskohtaisia kustannuksia, liikevaihtoa sekd -voittoa. Téssd tydssd analysoidaan
tuotteiden kannattavuutta perehtyméllé pilvipohjaisten sovellusten toimitusvaiheen kus-
tannusrakenteeseen.

Sovellusten toimitusten kustannukset voidaan jakaa suhteellisen hyvin neljdén kategori-
aan: suorat kustannukset (materiaali ja suora ty0), AWS kustannukset, lisenssien kustan-
nukset sekd kolmansien osapuolien kustannukset. Suorat kustannukset voidaan luonnol-
lisesti kohdistaa suoraan tarkasteltavan sovelluksen kokonaiskustannuksiin. AWS kus-
tannuksien suhteen kustannusten kohdistaminen on taas haastavampaa. Tassi luvussa ké-
sitelldéin hieman yleisti tietoa kustannuksista, kustannusten kohdistamisesta toimitus-/ar-
voketjuun seké kisitellddn esimerkki toimintolaskennasta sovellusten toimituksen suh-
teen.

6.3.1 Yleista kustannuksista

Suoria kustannuksia ovat muun muassa tehty tyo sekd mahdollisista materiaalihankin-
noista koituneet kustannukset. Ndiden lisdksi on AWS-ympiriston suorat kustannukset,
joita muodostuu asiakkaalle, eli Valmetille, palvelun kdyton perusteella. Amazonin hin-
noittelun avulla on helppoa kohdentaa kustannukset AWS:n tarjoaman palvelun mukai-
sesti. Ongelmaksi muodostuu kuitenkin se, ettd monet sovellukset kdyttivit samoja pal-
veluita, eikd eri sovellusten tuomia kustannuksia voida Amazonin laskun avulla jaotella.
Tadmin lisdksi T&K seka sovellusten toimitusryhma kéyttdvat AWS-pohjassa samoja ym-
péristdjd, eikd ndihin ympéristoihin olla vield kehitetty tapaa, jonka avulla voitaisiin erot-
taa paljonko T&K kayttdd ympdriston resursseja. Téten ei ole tiedossa paljon kuluja so-
velluksen toimitus tuottaa, etenkin AWS:n palveluista.

Suorien kustannusten lisdksi on luonnollisesti myds epdsuorat kustannukset. Epédsuoria
kustannuksia voidaan katsoa olevan alihankkijan AWS-jérjestelmén ylldpidosta koituvat
kulut seka tiettyjen tydkalujen lisenssimaksut. Suorat ja episuorat kustannukset tulee pys-
tyd jakamaan sovellusten kesken jarkevélld menetelméllé. Toistaiseksi ndiden kustannus-
ten vaikutusta sovellusten kannattavuuteen ei ole tiedossa. Jaettavat kustannukset ja nii-
den jakamisen ongelmat on havainnollistettu taulukossa 10.
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Taulukko 10. Sovellusten kesken jaettavat kustannukset ja ndiden ongelmat.

Jaettava kustannus Ongelma

Alihankkijan AWS-ylldpidon kustannus | Kaikki sovellukset vaativat AWS yllépi-
toa. Ylldpidon kustannukset ovat riippu-
vaisia muun muassa serverien mairésti ja
alihankkijalle ldhetetyistd tiketeistd, joi-
den méérd on ldhes suoraan verrannolli-
nen myytyjen sovellusten méérdén. Ali-
hankkijalla kiinteitd sekd muuttuvia kus-
tannuksia yllapidon suhteen.

Tyokalujen lisenssimaksut Samoja tyokaluja kéytetddn useamman
sovelluksen tuottamisessa. Tydkalut ken-
ties eniten kaytossd T&K -ryhmén sisélla.

AWS-palvelun kiyton kustannukset Kaikki sovellukset kuormittavat AWS-
palvelua hieman eri mééran (tdma riippuu
my0s loppukéyttdjasta, jos yllapidon kus-
tannuksia tarkastellaan). Haasteellista al-
lokoida miké applikaatio aiheuttaa kuin-
kakin paljon kustannuksia.

Kustannusten jaottelussa isoin tekiji on juurikin AW S-ympéristostd koituneet kustannuk-
set, joita on haasteellista jakaa tarkasti ja oikeudenmukaisesti sovellusten kesken. Tétd
helpottamiseksi tulee méérittdd sovellusten toimitusta varten toiminnot, joihin kustannuk-
sia voitaisiin kohdentaa.

6.3.2 Kustannusten kohdistaminen arvoketjuun

Porterin (2004 s. 65) mukaan, yrityksen tulee kohdistaa kustannuksia arvoketjun toimin-
toihin, kun arvoketju on médritetty. Tarkasteltava arvoketju on esitetty aikaisemmin ku-
vissa 13 ja 14. Kun kyseessd on pilvipalvelu, tarvitaan sovelluksen asiakastoimituksissa
harvemmin logistisia toimenpiteitd. Jos nditd tarvitaan, on kyseessé suoria kustannuksia,
kuten serverin tilaaminen ja toimittaminen asiakkaalle, joka voidaan kohdistaa suoraan
yksittdisen sovelluksen kustannuksiksi. Sovellusten toimitusketjun kolme osaa kuvan 15
mukaisesti sekd ndiden osien toiminnot ovat esitetty taulukossa 11.



Taulukko 11. Toimitusketjun toiminnot.
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Yhteyden luominen

AWS/MDS

Tunnukset ja koulutus

Serverin asentaminen seké

Signaalien konfiguroimi-

Salesforce tunnuksien luo-

konfiguroiminen nen minen
Datankerdysohjelman Sovelluksen konfiguroimi- | Tunnuksille annetaan oi-
asentaminen nen keudet ndhda dataa

Etdyhteyden muodostami-
nen

Visualisoinnin viimeistely

Sovelluksen sisdinen testi

Reitittimen asentaminen

Signaalien rajojen asetta-
minen

Asiakkaan koulutus

Signaalien konfiguroimi-
nen

Moni taulukon 11 toiminnoista tuottavat suoria kustannuksia ja ne voidaan tydtuntiméaa-

rdisesti kohdistaa yksittdiselle sovellukselle. Haasteena tdssd on kuitenkin se, ettd useam-

mat vaiheet kayttavit AWS palvelua sekd muita lisensoituja, maksullisia ohjelmia, jotka

tuottavat kustannuksia ja samoilla ympéristoilld voi olla useita kayttijid. Talloin on useita

tekijoitd, jotka aiheuttavat kustannuksia AWS ympéristoon ja ndma kustannukset tulisi

jakaa mahdollisimman oikeidenmukaisesti kaikkia sovelluksia ja kdyttdjid kohtaan. Nai-

den toimintojen perusteella on kehitetty toimintolaskentamenetelmai, joka on esitetty ku-

vassa 16.
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Kuva 16. Toimintolaskennan kuvaaja pilvipohjaisen sovelluksen toimituksesta.
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6.3.3 Esimerkki toimintolaskennasta

Kuvan 16 perusteella lasketaan kolmen eri sovelluksen oletetut toimituskustannukset.
Kustannukset, joita esimerkeisséd kédytetdén ovat keksittyjd, eli ne eivét vastaa Valmetin
sovellusten toimitusten kustannusrakennetta. Esimerkkié kdytetddn vain havainnollista-
maan toimintolaskennan kéytettdvyyttd, joten tdhdn tarkoitukseen keksityt kustannukset
ovat varsin riittavia.

Esimerkkeind kdytetddn kolmea palvelua, joilla on kaikilla oma toimitustiimi. Sovelluk-
set ovat standardi sovellus SaaS 1, dataintensiivinen sovellus SaaS 2 sekd rdatdalointia
vaativa sovellus SaaS 3. Sovelluksiin liittyvdt toiminnot ovat kaikki yksikkd/toimitus-
kohtaisia kustannuksia. Sovellusten toimintojen kestot ja muut tiedot ovat esitettyna tau-
lukossa 12.

Taulukko 12. Esimerkit SaaS 1, SaaS 2 sekd SaaS 3 sovelluksista.

Toiminto/muu tieto SaaS 1 Saas 2 Saas 3
Serverin kustannus 1500 € 2500€ - £
= =< |Serverin asentaminen sekd konfiguroiminen 8h 16h 3h
g faf Datankerdysohjelman asentaminen 1h 15h 10h
g' 2 |Etdyhteyden muodostaminen 2h 2h 4h
2 2 |Reitittimen asentaminen -h -h 2h
Signaalien konfiguroiminen 4h 8h 16h
Yhteensa 15h 41h 35h
z = Sovelluksen konfiguroiminen 2h 5h 16h
2 E Visualisoinnin viimeistely 2h 1h 8h
™ |signaalien rajojen asettaminen 16h 32h 4h
Yhteensa 20h 38h 28h
= pm Salesforce tunnusten luominen 7h 2,5h 4h
g g Tunnuksille oikeus ndhda dataa 3h 1h 2h
c 7 |Sovelluksen sisdinen testi 3h 5h gh
@ & |Asiakkaan koulutus 4h 4h 8h
Yhteensa 16h 12,5h 21h
Kaikki tunnit yhteensd 51h 91,5h 84h
Sovelluksen myyntimaard/ vuosi 7 30 15
Asiakkaiden kdyttajamaara/ sovellus 13 5 7
§ Ty&tunnin kustannus 100 € 100 € 100 €
Er Ylldpitokustannus/ kk 900 £ 900 € 900 £
Fs Kohdistettu AWS kustannus/ kk 500 € 900 € 700 €

§ Lisenssit

Sovelluskohtainen lisenssi/ vuosi - £ 15000 € - £
Yleinen lisenssimaksu/ vuosi| 8 €/kayttaja| 8 €/kayttaja| 8 €/kayttaja
Ylldpito ja lisenssikustannukset yhteensd/ kk 1408,67 £ 1845,00€ | 1604,67 €
Tydtunnit + serveri yhteensé 6 600,00€ | 11650,00€ 8 400,00 €
Kustannukset yhteenss 8008,67 £ | 12 495,00 € | 10004,67 €

Kuten taulukosta 12 on nahtdvissd, on toimitusvaiheessa kertaluontoisia kustannuksia
sekd jatkuvia kuukausittaisia kustannuksia. Kuukausittaiset kustannukset alkavat toimi-
tuksen alettua, joten ndmé ovat otettu huomioon yhden kuukauden osalta toimituksen
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kustannusten havainnollistamiseksi. Kuukausittaiset kustannukset ovat kuitenkin merkit-
tavé tekijd sovellusten elinkaaren tuottamista kustannuksista, joten nima ovat pidetty eril-
ladn toimituksen tyotunneista koituneista kustannuksista. Taulukossa 12 ei oteta kuiten-
kaan huomioon kustannuksia, joita tulee sovelluksen toimituksen jidlkeen. Tyotuntien
kohdistaminen on hyvin suoraviivaista ja nima on eroteltu eri vaiheisiin ja vaiheiden toi-
mintoihin. Ty6tunneista voidaan piirtdd kuvaaja havainnollistamaan kiytettyjen tunti-
méérien eroa vield paremmin, kuten kuvassa 17 on nahtévilla.

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

0
SaaS1 Saas 2 SaaS 3

B Yhteyden luominen B AWS/MDS Tunnukset ja koulutus

Kuva 17. Sovellusten kokonaistunnit kolmeen pddtoimintoon jaettuna.

Muuta tietoa-kohdassa médritetddn kolmen sovelluksen vuosittaiset myyntimaarét seka
asiakaskayttdjat per sovellus. Myyntimdarad kaytetdén laskettaessa SaaS 2 sovelluksen
sovelluskohtaisen lisenssin kustannukset yhtd toimitusta kohden. Sovelluskohtaisella li-
senssilla tarkoitetaan sité, ettd muut sovellukset eivit kayta kyseista lisenssid, joten kaikki
kustannukset kohdistetaan suoraan SaaS 2 sovellukseen. Toinen lisenssimaksuista on
kayttdjakohtainen, joka huomioidaan kertoen kayttdjamaarat kayttdjakohtaisella kustan-
nuksella. Molempien lisenssien kustannukset on jaettu luvulla 12, jotta saadaan kuukau-
sikohtainen lisenssimaksu, jonka jilkeen saatu luku on kerrottu lisenssisté riippuen joko
sovelluksen myyntimaaralla tai asiakkaiden kayttdjamaidralla sovellusta kohden.

Muuta tietoa-kohdassa on lisenssien lisdksi my0ds ylldpitokustannus sekd kohdistettu
AWS kustannus. Yllapitokustannuksella tarkoitetaan tdlla AWS infrastruktuurin yllépi-
dosta muodostuneita kustannuksia. Kohdistetulla AWS kustannuksella taas tarkoitetaan
AWS tuotantoympériston kustannuksia, jotka ovat jaettu sovelluskohtaisesti sovelluksen
kiyttdmien resurssimédrien mukaisesti. Kaikki kustannukset huomioiden saadaan kol-
men sovelluksen toimitusvaiheen kokonaiskustannukset selville. SaaS 1 kokonaiskustan-
nukset ovat 7 808,67 €, SaaS 2 kokonaiskustannukset ovat 13 445 € sekd SaaS 3 kustan-
nukset 10 005 €.
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Toimituksen aikaiset kustannukset ja tydtuntimédrit ovat myos kiinnostava tietii, jotta
toimitusprosessia voidaan kehittdd paremmaksi ottaen oppia muiden sovellusten toimi-
tuksesta. Kuvassa 18 on esitettynd yksityiskohtainen vertailu taulukon 12 esitettyjen toi-
mintojen kestosta.

100
B Asiakkaan koulutus
90
B Sovelluksen sisdinen testi
80
B Tunnuksille oikeus ndhda dataa
70 B Salesforce tunnusten luominen
60 B Signaalien rajojen asettaminen
B Visualisoinnin viimeistely
50
Sovelluksen konfiguroiminen
40 . ) ) -
B Signaalien konfiguroiminen
30 W Reitittimen asentaminen
B Etdyhteyden muodostaminen
20
B Datankerdysohjelman
- asentaminen
10
B Serverin asentaminen seka
konfiguroiminen
0

SaaS1 Saas 2 SaaS 3
Kuva 18. Sovellusten toimintojen tuntimddrdt.

Kuvan 17 avulla voidaan tehdi nopea vertailu osakokonaisuuksien kestosta, mutta tima
el esitd dataa vield riittdvalla tarkkuudella prosessien kehittdmistd ajatellen. Vaikka so-
vellukset ovatkin keskendén erilaisia, niin se ei valttdmatta tarkoita sité, ettd sovellusten
toimitusprosessit olisivat tiysin erilaisia. Toimitusprosesseista l0ytyy sovelluksesta riip-
puen enemmaén tai vihemmaén samankaltaisia vaiheita, vaikka ne toteutettaisiinkin eri ta-
valla eri sovellusten kohdalla. Tdméan johdosta on entistékin tarkedmpéa selvittdd muiden
sovellusten kdyttdmat tyotunnit eri toiminnoista, jotta muiden sovellusten toimitusmal-
leista voidaan hakea uusia menetelmia seka kdytdntoja toimitusten tehostamiseksi.

Kuvan 18 pylvédsdiagrammeja vertaillessa nousee useampi eri toiminto esille, joissa on
huomattavia eroja niiden tehtdvén keston suhteen. Kaikkiin eroihin ei valitettavasti voida
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juurikaan vaikuttaa, mutta joissain toiminnoissa tdmé voi olla hyvinkin mahdollista, esi-
merkiksi signaalien raja-arvojen asettamisessa.

Signaalien raja-arvojen asettamisen kestoa vertaillessa huomataan, ettd SaaS 1 kayttaa
tdhin vaiheeseen 16 tuntia, SaaS 2 kiyttdd 32 tuntia ja SaaS 3 taas 4 tuntia. Suurin vai-
kuttava tekijd ndin suurin eroihin on yksinkertaisesti analysoitavien signaalien lukumaéra.
SaaS 2 on dataintensiivinen sovellus, joka vaatii myds enemméin seurattavia signaaleja
mitd kaksi muuta sovellusta vaativat. Jos SaaS 2 toimitustiimi saa signaalien raja-arvojen
asettamiseen oppeja kahdelta muulta toimitustiimilts, voi timé nopeuttaa tydvaihetta esi-
merkiksi 2 tunnilla. Yhtd toimitusta ajatellen 200 euron séésto ei ole vield kovin suuri,
mutta myytdessd SaaS 2 sovellusta vuosittain 30 kappaletta, saadaan sovellukselle vuosi-
tasolla jo hyvin huomattavat sééstot, jotka ovat arvoltaan 6 000 euroa.

Toimitusprosessin kehittdmisen kannalta arvoketjun sekd sen kustannusten maarittimi-
nen ovat hyvin keskeisié tekijoitd. Ongelmana on kuitenkin usean erilaisen sovelluksen
arvoketjun johtaminen kustannustehokkaalla tavalla. Jotta sovelluksen toimitusvaihe olisi
mahdollisimman kustannustehokas, tulee analyysissé ottaa myo6s huomioon sitd edeltavit
ja seuraavat vaiheet, eli sovelluksen kehittdminen ja yllépito. Etenkin sovelluksen kehi-
tysvaiheella on suuri merkitys sen toimituksen, kdyttoonoton sekd ylldpidon tehokkuu-
teen, jonka johdosta onkin mielekésté tarkastella toisenlaista arvoketjun johtamismene-
telméé, eli DevOps-malleja. Toimitusvaiheen kustannusseurantaa voidaan titen pitdd
erdinlaisena mittarina DevOps tiimin onnistumisessa.

6.4 Arvoketjun johtaminen DevOps-tiimien avulla

Téssd luvussa arvioidaan luvun 4.4.2 esitettyjd DevOps-malleja kdyttden SWOT analyy-
sid. SWOT analyysi tehddén kuvan 19 DevOps-malleihin kuvassa esitetyssa jarjestyk-
sessd.

1. Ops laaS 2. Taysin jaettu 3. Sujuva yhteistyd
~ - S - S I ~ '777"‘*\
p . P - // N /
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4. DaaS - 5. Valiaikainen DevOps

p W™
( ( > B D
¥ W

M M -
Kuva 19. Analysoitavat DevOps-mallit (mukaillen Skelton 2013).

Ensimmadiseksi tarkastellaan kuvan 19 ensimmadistd DevOps-mallia, joka on Ops [aaS-
malli. Tdméan mallin analyysi on esitettynd taulukossa 13.
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Taulukko 13. Ops laaS- mallin SWOT analyysi.

Vahvuudet Heikkoudet

Helppo toteuttaa Ei tuo niin paljoa hyotyd organisaatiolle,

.. S . . illd Dev ja O at lopulta erillaén.
Sopii organisaatiolle, joka on: iso, omaa Sita Liev ja Tps pysyvat fopulta ertfiadll

useita tuotteita tai kdyttda julkista pilved. | DevOps tiimi voi kuormittua, jos litkaa
ongelmia alustan suhteen.

Mahdollisuudet Uhat

Siirtymdmahdollisuus tdysin jaetun- sekd | Jos kdytossd useampia alustoja, niin voi
sujuvan yhteistyon malleihin. muodostua useita DevOps tiimeja.

Ops laaS-malli on helppo toteuttaa ja se luo hyvén pohjan, jos yritys tavoittelee siirty-
misté tdysin jaettuun- tai sujuvan yhteistyon malliin. Malli on erityisen hyva isoille orga-
nisaatioille, jotka voivat tehdd hitaasti muutoksia organisaation sisdlld ja kayttavét jul-
kista pilved, esimerkiksi AWS tai Azure. Organisatoristen muutosten nopeus vaikuttaa
oleellisesti tulosten ndkyvyyteen ja tyontekijoiden motivoimiseen. Osan Ops-tiimin si-
joittaminen Dev-tiimiin olemaan vastuussa kéytettdvésti alustasta ja tuomassa operatii-
visia kehityskohteita esille kehitysvaiheessa on suhteellisen helppo jirjestdd organisaa-
tiolle. Téssa on tirkedd huomioida se, ettd timén tiimin ei tarvitse muodostua organisaa-
tion sisdltd, vaan vaadittava osaaminen voidaan my0s hankkia kolmannelta osapuolelta.

Ops laaS-mallin haittapuolina taas on sen vihiinen tai keskinkertainen hy6ty organisaa-
tiolle, joka korostuu Dev ja Ops toimintojen erillddn pysymisend. Tdlloin osa DevOps-
filosofian tarkoituksesta, eli yhteisesti tehdystd tyosté ja jaetusta vastuusta, hdvidd. En-
simmaisessd mallissa DevOps-tiimi on vastuussa alustasta ja on yhteyshenkiloni yrityk-
sen ja alustantarjoajan vililld. Jos alustan kanssa on enemmén ongelmia, on kyseinen
tiimi hyvin tydllistetty ja se voi vaikuttaa muuhun tydpanokseen. Toisena DevOps-mallin
analyysin kohteena on tdysin jaettu malli, jonka SWOT analyysin tuloksia on kuvattu
taulukossa 14.
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Taulukko 14. Téysin jaettu-mallin SWOT analyysi.

Vahvuudet Heikkoudet

Tehokkuus lisddntyy, silld pddtoksenteko | Toimiva parhaiten, jos yksi tai muutama
nopeutuu, ihmisten litkkuminen projek- | tuoteryhma.

tista toiseen helpottuu, tutut teknologiat, o . e g
N . . ) ) Vaatii mittavaa osaamista henkildstolta.
selked fokus ja yksi yhteinen kulttuuri.

. . . Vaikea saada toimimaan monen eri toimi-
Organisaatiolle paljon hyotyja.

jan kanssa.
Mahdollisuudet Uhat
Tehostunut toimintamalli voi levitd myds | Jos useita tuoteryhmid, voi jokaiselle
muualle organisaatiossa. muodostua omat siiloutuneet DevOps-tii-
mit.

Taysin jaettu malli tarjoaa organisaation sovellusten toimitukseen ja ylldpitoon tehokasta
toimintaa. Tama perustuu siihen, ettd sama tiimi on vastuussa sovelluksen kehityksesté ja
ylldpidosta ja ongelmanratkaisu tiimin sisdlld kestdd mahdollisimman véhin aikaa. On-
nistuessaan DevOps-filosofian sisdllyttimisessa tiimi tulee muutenkin kehittiméén toi-
mintaansa nopeammaksi, jonka ansiosta sovellusten ja piivitysten toimitusnopeus kas-
vaa, siséllon koherenttius sekéd laatu paranevat. Ndiden vahvuuksien liséksi DevOps hel-
pottaa ihmisten litkkkumista projektista toiseen, silld kaikilla tyontekij6illé on suhteellisen
samat kompetenssit ja kiytetty teknologia on tuttu ldpi organisaation. Néiden liséksi pro-
jekteilla on selkedt fokukset, joka helpottaa tavoitteiden asettamista ja tyontekijoiden si-
touttamista tavoitteisiin. Tdysin jaetun mallin mahdollisuutena on toimintatavan ja tyofi-
losofian levidminen myds muualle organisaatioon.

Téysin jaettu malli toimii parhaiten, jos organisaatiolla on vain yksi tai korkeintaan muu-
tama tuoteryhma. Tuoteryhmaén sisdiset tuotteet vaativat tyypillisesti samankaltaista osaa-
mista, joka voi taas vaihdella hyvinkin vahvasti eri tuoteryhmien viélilla. Jokainen tuote-
ryhmad on taten keskenéén erilainen ja vaativat enemmaén tai vihemmaén spesifid osaamista
tyontekij6iltd. Tdmén johdosta useampien tuoteryhmien organisaatiot, jotka pyrkivit tiy-
sin jaettuun malliin voivat kohdata tilanteen, etti organisaation sisilld on useita DevOps-
ryhmid, jokaista tuoteryhméa kohden. Tdmaé taas voi aiheuttaa siiloutuneita DevOps-ryh-
mid, jolloin toiminnan tehokkuus tulee pitkalld aikavélilld todenndkdisesti heikkeneméén.
Edelld mainitun heikkouden ja uhan lisdksi tdysin jaettu malli vaatii DevOps-henkilGs-
toltd mittaavaa osaamista koko DevOpsin toiminta-alueelta. Tami on vaikea kriteeri,
jonka johdosta oikeanlaisista osaajista on puutetta. Tyypillisesti organisaatiot ulkoistavat
useita toimintoja ja/tai ostavat osaamista muualta. Tdma asettaa lisdd haasteita DevOps-
mallin toimivuuteen, silld nditd toimijoita on haastavampi motivoida kiinnostumaan sa-
moista kriteereistd ja parantamaan yhteisty6td muiden kanssa. Kolmantena DevOps-mal-
lin analyysin kohteena on sujuvan yhteistyon malli, jonka analyysi on esitetty taulukossa
15.
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Taulukko 15. Sujuvan yhteistyo-mallin SWOT analyysi.

Vahvuudet Heikkoudet

Tehostunut kommunikointi tiimien véd- | Vaatii hyvaa johtamista.
lill4.

Ei vaadi organisatorista muutosta.

Voidaan saada aikaiseksi monen toimijan

kanssa.
Mahdollisuudet Uhat
Voi kehittyé tdysin jaetuksi malliksi. Dev ja Ops erkaantuvat toisistaan ja tulok-

i - - | Kaksi siiloa.
Voidaan oppia kolmansilta osapuolilta. | - oot o o4

Yhteisen tekemisen osuus niin pieni tai
sitd ei ole, jolloin on kiytdnnossa Ops laaS
tai taysin erilliset Dev ja Ops.

Vaatii  kulttuurimuutoksen organisaa-
tiossa.

Vaatii  kulttuurimuutoksen organisaa-
tiossa.

Sujuvan yhteystyon mallissa Dev ja Ops tiimeille on selkedsti asetettu omia vastuualueita
sekd nimetty joitain yhteisid tyotehtdvid. Mallin yhtend vahvuutena yhteiset tyotehtivit
tehostavat kommunikointia tiimien vélilld, jolloin sovelluksen kehitysvaiheessa voidaan
ottaa operatiivinen toiminta paremmin huomioon. Malli ei mydskéddn vaadi organisato-
rista muutosta, eli tyontekijoiden uudelleen sijoittamista, silld pelkéstiédn tydtehtdvien uu-
delleennimedminen riittdd. Sujuvan yhteistyon malli voidaan my0s saada aikaiseksi usean
eri toimijan kanssa. Kolmannet osapuolet voivat keskittyé pelkastdan kehitykseen tai ope-
ratiivisiin toimiin, jolloin yrityksen omat tyontekijat vastaisivat yhteisistd tyotehtivista.
Tama mahdollistaa sen, etti yritys voi keskittyd omaan ydinosaamiseen ja kolmannet osa-
puolet ovat vastuussa muista tyotehtivista.

Sujuvan yhteistydon mallin mahdollisuutena on mallin kehittyminen tdysin jaetuksi mal-
liksi. Tdma tapahtuu onnistuneen implementoinnin avulla, jolloin Dev ja Ops kommuni-
koivat toistensa kanssa entistd tehokkaammin ja yhteisten tyotehtdvien méérd kasvaa,
kunnes kaikki ovat vastuussa kokonaisuudesta. Toisena mahdollisuutena on oppiminen
kolmansilta osapuolilta. Kolmansia osapuolia voidaan kéyttdd joko Dev, Ops tai yhtei-
sisséd toimissa ja jokaiseen ndistd voidaan oppia “state of the art” tydtapoja ja -menetelmii.
Kun oma henkil3sto oppii vaaditut asiat, niin on myds mahdollista, ettd kolmansilta osa-
puolilta vaadittu tydpanos pienenee. Kolmantena mahdollisuutena on kulttuurimuutos or-
ganisaatiossa, jonka sujuvan yhteistyon malli vaatii. Onnistuessaan kulttuurimuutos tuo
pysyvid hyGtyjd organisaatiolle tydtapojen kehittyessé.

Mallin heikkoudeksi on merkitty tarve hyville johtamiselle. Malli tarvitsee hyvéa johta-
mista, jotta tyotehtidvien jakaminen onnistuu halutulla tavalla ja jotta kulttuurimuutos saa-
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daan aikaiseksi. [lman hyvié johtamista tyontekijoitd ei saada motivoitua mallin imple-
mentointiin, joka taas hidastaa sovellusten kehitys- ja operointiprosessia. Johtamisen epé-
onnistuminen voi tuottaa erilaisia uhkia organisaatiolle.

Johtamisen epdonnistuttua uhkana on, ettd Dev ja Ops erkaantuvat toisistaan ja tuloksena
on kaksi erillistd siiloa, jotka eivit endd kommunikoi keskenddn. Kun jotain uutta on ker-
ran epaonnistuneesti yritetty, niin tyontekijoiden motivaatio uuden konseptin oppien ja
tavoitteiden ylldpitimiseen vihenee. Toinen uhka epdonnistuneen johtamisen johdosta on
se, ettd Dev ja Ops tiimien vélinen yhteinen tyd on niin véhiista, ettd tiimit ovat kéytdn-
nossé erillddn. Lisdksi vidhdisen yhteisen tyon johdosta tiimit voivat kokea, ettd yhteistyo
on jopa hitaampaa ja vaivalloisempaa verrattuna siihen, ettd toinen tiimeisté tekisi kysei-
set toiminnot kokonaan itse. Kolmantena uhkana on mainittu kulttuurimuutoksen tarve
organisaatiolle. Tdmé voidaan kokea my0s uhkana, silld organisaation sisdiset kulttuuri-
muutokset ovat tyypillisesti hyvin mittavia projekteja ja ne vaativat koko henkildston pa-
nostuksen onnistumiseen. Projektin epdonnistuminen lisdisi organisaation vastahakoi-
suutta muutoksiin, etenkin pitkékestoisiin muutoksiin, joiden tuomat hyddyt tyonteki-
joille ei valttimattd ole vélittomadsti havaittavissa. Neljdntend analyysin kohteena on
DaaS-malli, jonka SWOT analyysi on esilld taulukossa 16.

Taulukko 16. DaaS-mallin SWOT analyysi.

Vahvuudet Heikkoudet

Ulkoistamisella saa tarvitun méiran osaa- | Tietotaito ulkoistettu.

jia organisaatioon. e .
DevOps-tiimin ainoa motivaatio on mak-

Organisaatio voi keskittyd ydinosaami- | settu palkka.

seensa. T . .
Organisaatio riippuvainen toimittajasta.
Tietotaito hajautettu.

Mahdollisuudet Uhat

Omat tyontekijat voivat oppia DevOps-
kulttuuria ja toimintoja.

Siirtymadmahdollisuus tdysin jaetun- sekd

Toimittaja ei kiinnostunut prosessien pit-
kéjénteisestd parantamisesta.

Toimittajan opportunismi.

sujuvan yhteistyon malleihin . e .
! y 4 Yha enemmin omia toimintoja ulkoiste-

Ulkoistuksen lisddminen. taan.

DaaS-mallin vahvuutena voidaan ndhdé ulkoistuksen tuomia hy6tyja organisaatiolle. Ul-
koistamisella saadaan tarvittu midrd osaajia organisaatioon ja tilanteen muuttuessa tule-
vaisuudessa osaajia voidaan lisitd tai vihentdd. Taman mallin toisena vahvuutena on or-
ganisaation mahdollisuus keskittyd omaan ydintoimintaansa tiettyjen toimintojen ulkois-
tamisen avulla. Ulkoistaminen voi tuoda myds mahdollisuuksia DaaS-mallista, kuten kol-
mansilta osapuolilta DevOps kulttuurin, tyStapojen seké toimintojen oppimisen. TyOnte-
kijoiden oppiessa nditéd toimintoja voi organisaatio tarpeen tullessa siirtda tyotehtivia kol-
mansilta osapuolilta yrityksen omille tyontekijdille. Pitkélld aikavélilld mahdollisuutena
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on se, ettd DevOps ei ole endd ulkoistettu, vaan organisaation DevOps on kehittynyt mal-
leihin 2 tai 3. Kolmantena mahdollisuutena on ulkoistamisen lisddminen toimittajalle.
Etenkin, jos kyseessi ei ole ohjelmistoalan yritys, voi ohjelmiston kehityksen ja operoin-
nin ulkoistaminen olla kannattavaa. Tdlloin organisaatio on vastuussa sovelluksen ja sen
paivitysten suunnittelusta. Toimittajalle suuremman vastuun siirtiminen voi parantaa toi-
mittajasuhdetta, joka my0s parantaa yrityksen ja toimittajan vélistd kommunikointia ja
tehostaa sopimusten tekemisté tehden siitd joustavamman.

DaaS-mallin heikkoutena taas on tietotaidon ulkoistaminen. Tdma ei ole aina kustannus-
tehokkain ratkaisu ja ohjelmistonkehityksessa ja ylldpidossa ulkoistettu toiminto voi olla
litkketoiminnan kannalta kriittinen tekijd. Ulkoistuksen toisena heikkoutena on DevOps-
tiimin motivaatio hyvéén tulokseen, joka ei ole luonnollisestikaan samalla tasolla mité
yrityksen omien tyontekijoiden motivaatio olisi. Etenkin jos toimittajasuhde ei ole erityi-
sen hyva ja siité ei pidetd huolta, tekee toimittaja todenndkdisesti vain minimin vaaditusta
tyostd. Tadmaén liséksi organisaatio on hyvin riippuvainen toimittajasta ja timén tydpanok-
sesta. Myos tietotaidon hajauttaminen vaikeuttaa sovellusten kehitystd, toimitusta ja yl-
lapitoa, silld substanssi- ja tekninen osaaminen ovat erillddn. Tdmai johtaa ajanhukkaan
ongelmatilanteissa ja padtoksenteossa.

DaaS-mallin erddnd uhkana voidaan pitdi toimittajan motivaation puute prosessien pitka-
jéanteisen kehittdmisen suhteen. Tdma voi my0s johtaa toimittajan opportunismiin, jolloin
toimittaja voi kdyttdd hyodyksi oman tyonsé kriittisyyttd asiakasyrityksen liiketoimin-
nalle, joko palveluidensa hinnoittelun tai lisdpalveluiden myynnin suhteen. Toimittaja voi
myds tehdd toimittajanvaihdon haastavammaksi omalla toiminnallaan, jos timé kayttda
vain omalle organisaatiolle tyypillistd tapaa tehdd sovelluksia tai kdyttden muuta mene-
telméé, jota toimittajan kilpailijat eivit tyypillisesti kdytd. Uhkana voidaan myos pitdd
omien toimintojen ulkoistaminen yha enenevissd médrin, joka lisdé toimittajan tydpanok-
sen merkittdvyyttd ja sen valtaa neuvottelutilanteissa. Viimeisend DevOps-analyysin koh-
teena on viliaikainen DevOps-malli, jonka analyysin tulokset ovat esilld taulukossa 17.

Taulukko 17. Viiliaikaisen DevOps-mallin SWOT analyysi.

Vahvuudet Heikkoudet

Saadaan motivoitua Dev ja Ops tiimid De- | Pitkdkestoinen prosessi.
vOpsista. . . . .
P Ei takuita onnistumisesta.

Viliaikainen DevOps toimii portinvarti-
jana.

Mahdollisuudet Uhat

Muutosta voidaan ohjata kohti tiysin jaet- | Viliaikainen DevOps ei toimi ja Dev ja
tua- tai sujuvan yhteistyon mallia kohti. Ops pysyvit jatkossakin siiloutuneina.

DevOps jdé eldmddn Dev ja Ops viliin.

Viliaikaisen DevOps-mallin vahvuutena voidaan pitdd Dev- ja Ops-tiimien tehokkaam-
masta motivoinnista DevOps tyokulttuurin suhteen. Tdma voi pitda sisdlldén yhteisid tyo-
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tai vapaa-ajan aktiviteetteja, jotka tehostavat tiimien yhteenkuuluvuutta ja kommunikoin-
nin lisddmistd. Véliaikaisen DevOps-tiimin mahdollisuutena on ohjata muutos joko mal-
leihin 2 tai 3. Tavoite olisi hyvé asettaa johdon seki tyontekijoiden kanssa. Padtoksente-
koon olisi hyvi ottaa tyontekijdt mukaan, jotta he voivat tuoda oman ndkemyksensé esille
ja samalla tyontekijit padsevit vaikuttamaan pédédtoksentekoprosessiin, mikd sitouttaa
heitd tavoitteiden saavuttamiseen.

Viliaikaisen DevOps-mallin heikkoutena voidaan pitdi prosessin pitkidkestoisuutta. Eten-
kin isoissa organisaatioissa, joissa Dev ja Ops ovat isoja kokonaisuuksia eikd tiimit ole
tehneet paljoa yhteistyotd historiassa, tulee ndiden tiimien yhdistdminen olemaan haas-
tava ja pitkédkestoinen prosessi. Mallin onnistumisen suhteen ei ole myoskddn takuita,
silld tdma riippuu hyvin paljon henkiloston motivoinnista. Ndiden kahden lisdksi viliai-
kainen DevOps-ryhmi voi toimia portinvartijana, jolloin timéd kontrolloi tiedonkulkua
Dev- ja Ops-tiimien vililld haitaten yhteistyotd. Tamé johtaakin mallin uhkaan sen toteu-
tuksen epdonnistumisesta, jolloin Dev ja Ops pysyvit jatkossakin erillisind kokonaisuuk-
sina. Muutosprosessin epdonnistuminen tulee myos vaikuttamaan myohempien muutos-
ten onnistumiseen, silld tima lisdd muutosten vastarintaa. Toisena uhkana on se, ettd De-
vOps-tiimi ei pysykadn viliaikaisena, vaan se jad Dev ja Ops tiimien vilille lisiten tiimien
vilisid viestinndllisid rajapintoja. Ylimdardinen tiimi voi my0s vaikeuttaa tehtidvien jaka-
mista.

6.5 Arvoketjun johtamisen mittaaminen

Arvoketjun johtamisen onnistumisen mittaaminen tapahtuu toimintolaskennan avulla.
Toimintolaskenta antaa hyvin kattavat 1dhtotiedot sovellusten toimituksen eri toimintojen
kestosta. Témén tiedon avulla voidaan méérittdd DevOps-mallin toimivuus sovellusten
toimituksen kehittymisessd. Humble & Molesky (2011) tuovatkin artikkelissaan esille,
ettd yksi DevOps-ajattelun periaatteista on suorituskyvyn mittaaminen ja sen kehittdmi-
nen. Kun Dev-tyontekijit ovat mukana sovellusten toimitusvaiheessa, saattavat he huo-
mata asioita, joita tulisi ottaa paremmin huomioon jo sovelluksen kehitysvaiheessa. Mitd
paremmin sovelluksen kehitysvaiheessa otetaan ongelmakohdat huomioon, sitd sujuvam-
min ja kustannustehokkaammin saadaan sovelluksen toimitus ja sen ylldpito toteutettua.

Sovellusten toimitusten seuraamisessa tulee kuitenkin erottaa tekijoitd, jotka vaikuttavat
toimituksen nopeuteen kuten kuinka mones toimitus on kyseessi ja paljon on aikaisem-
mista toimituksista opittu, miten asiakas eroaa aikaisemmista asiakkaista haasteellisuu-
den tai helppouden suhteen seka tuliko toimitukseen liittyen jotain radtdlointid. Téten toi-
mitusprosessi voitaisiin jakaa eri kategorioihin, joka mahdollistaisi entistd oikeellisem-
man toimitusten vélisen vertailun keskenddn. Toimituksen kategorioita timén suhteen
voisi olla esimerkiksi raétéldity ratkaisu, teknisesti haastava tai helppo toteutus ja onko
asiakas esittinyt erityistoiveita.

Luvussa 2.3.2 tuotiin esille toimintoperusteinen johtaminen (ABM)), jolla on suuri merki-
tys arvoketjun johtamisen mittaamisessa. Tan et al. (2008) muistuttavat, ettd liikketoimin-
taprosessien mittaaminen ja arvioiminen ovat ABM-menetelmén perusta. Turneyn (1992)
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mukaan toimintojen johtaminen on jatkuva prosessi, jossa etsitdéin uusia ratkaisuja ja me-
netelmid prosessien kehittdmiseksi. ABM-kdytannon keskeisin menetelmi on kehittda
suoritusmittareita toimintojen seuraamiseen, jonka avulla voidaan arvioida arvoketjun
johtamisen onnistumista. Pilvipohjaisten sovellusten toimituksen suhteen suoritusmittarit
voivat olla esimerkiksi taulukon 18 mukaisia.

Taulukko 18. ABM:n suoritusmittareita toimitusten parantamiseen.

Toiminto Mittari

Signaalien konfigurointi Lkm konfiguroituja signaaleita / h
Visualisoinnin viimeistely Nakymaa / tunti

Signaalien raja-arvojen asettaminen Lkm signaalien rajojen madrittdmiseksi/h
Sovelluksen sisdinen testi Testin kesto, havaittuja virheitd / testi

Taulukossa 18 on esitetty neljd toimintoa ja niiden suoritusmittarit. Signaalien konfigu-
rointiin sekd raja-arvojen asettamiseksi on miéritty samankaltaiset mittarit keskenéén.
Tamaé on tyypillisesti manuaalista tyotd, silld signaalit voivat erota toisistaan ja vaikka
kyseessé olisikin sama laite, voi sen kdytdssd olla eroa, jonka johdosta laitteen suoritus-
kykyd madrittdvit signaalien raja-arvot ovat erilaisia. Signaaleja on tyypillisesti hyvin
paljon, joten ndma kaksi vaihetta, voivat aiheuttaa suurenkin kuluerén toimituksen kan-
nalta. Tdmén johdosta toimintaa tulisikin kehittdd eteenpéin etsien mahdollisuuksia esi-
merkiksi automatisoida toimitusprosessia tiettyjen sdantdjen mukaisesti. Toimintojen au-
tomaatio onkin yksi DevOpsin neljéstd perusperiaatteesta Humble & Moelskyn (2011)
mukaan, jonka avulla voidaan lyhentdi toimitusten ldpimenoaikaa.

Visualisoinnin viimeistelyyn ehdotettu mittari on tunnissa tehtyjen nikymien lukumaéra.
Nékymaé tulee médrittad erikseen mittarin tehokkaan kdyton kannalta, mutta tissi yhtey-
dessi oletetaan ndkymén olevan yksi kuvaaja, joka piirretdén sovelluksen datasta. Tyo-
prosesseja suunnitellessa ja niitd kehittdessa on tyypillistd keskittyd enemmén tydtapoihin
ja -menetelmiin ennemmin mitd kdytettyyn teknologiaan. Esimerkiksi teknologiaa muut-
tamalla helpompikéyttdiseen visualisointiohjelmaan, voidaan sddstdd hyvinkin paljon ai-
kaa kuvaajia piirtdessa.

Viimeisimpind toimintona on sovelluksen sisdinen testi, jonka mittareiksi on ehdotettu
testin kestoa sekd havaittujen virheiden lukuméddra per suoritettu testi. Tamin mittarin
avulla voidaan maarittdd DevOps-mallin toiminnan tehokkuus palvelun laadun kannalta.
Tassd vaiheessa laadun miérittdminen on toki objektiivista palvelun tarjoajan kannalta,
mutta tdimd antaa kuitenkin relevanttia tietoa palvelun suorituskyvystd, sen laadusta ja
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arvoketjun johtamisesta. Sovelluksen sisdinen testi auttaa myos tehostamaan Ried]l et al.
(2009) mairittdmad kolmatta laatujohtamisen tasoa, eli virheiden johtamista.

DevOpsin tuomat hyddyt organisaatiolle eivit rajoitu ainoastaan toimitusvaiheeseen, silld
onnistuneen DevOps-mallin implementoinnin avulla organisaatio voi sdéstid myos kay-
tettdvén alustan kustannuksissa. Ops-tiimin suurin huolenaihe on kaytettdvin sovelluksen
suorituskyky, jonka tulee olla mahdollisimman hyva (Roche 2013). DevOps-mallissa ti-
min huolenaiheen jakaa my0s Dev-tiimi, joka tekee parhaansa sovelluksen kehitysvai-
heessa, ettd timén suorituskyky sen kdytossd ja kadyttdonotossa olisi mahdollisimman
hyva. Talloin voidaan saada aikaiseksi ratkaisu, jonka ansiosta sovellus kuljettaa vihem-
min dataa, tallentaa sen kustannustehokkaammalla tavalla ja toimii timén ansiosta nope-
ammin néyttden silti saman datan mitd aikaisemmin. Tdméa kustannussddsto nékyisi pie-
nempénd sovellukselle kohdistettuna AWS kustannuksena, joka vaikuttaa sovelluksen
toimituksen ja koko sovelluksen kannattavuuteen.

6.6 Vaikutus projektien kannattavuuteen

Kannattavuus koostuu kdytdnnossa kertyneistd kustannuksista sekd myyntihinnasta. Kan-
nattavuuden voidaan my0s néhdd tarkoittavan tuotteen myyntid ja sen helppoutta. Jos
tuote on kannattava sen tuottojen suhteen, mutta se on kuitenkin ylihinnoiteltu asiakasar-
voon tai kilpailijoihin ndhden, ei tuote ole kannattava, silld se ei kerryté positiivista kas-
savirtaa yritykselle myynnin vihyydestd johtuen. Tdssd luvussa kisitellddn DevOpsin on-
nistuneen implementoinnin merkitystd projektien kannattavuuteen sekd havaitun asia-
kasarvon kehittdmiseen. DevOpsin vaikutus havaitun asiakasarvon muutokseen on ha-
vainnollistettu kuvassa 20.

Tuotteen parempi

laatu ja yhtendisyys

| Kokonaisasiakasarvo | |
| [ |

1 Kokonaisasiakaskustannukset |
[ |

Asiakkaalle
| Tuottamisen kustannukset | myytava hinta
[ | P— i
Nopeutunut
toimitus
L . 1 . ]
Voitto Havaittu
asiakasarvo

Kuva 20. DevOpsin hyodyt (mukaillen Lyly-Yrjdndinen et al. 2014 s. 3).

Tyon teoriaosiossa on jo tuotu DevOps-mallin hy6tyjd esille, joita ovat muun muassa,
nopeampi toimitus, tuotteen parempi laatu sekéd yhtendisyys. DevOps-mallin avulla voi-
daan siis lisédtd asiakkaan kokemaa kokonaisarvoa tuotteelle ja samanaikaisesti voidaan
pienentdd yritykselle koituvia kustannuksia. Samanaikaisesti tuotteen kokonaiskustan-
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nuksilla, eli tuotteen kustannuksilla asiakkaalle, on huomattavasti enemmén liikkumava-
raa mitd aikaisemmin. Tuotteen kokonaiskustannusten litkkkumavara johtuu tuotteen tuot-
tamisesta sekd sen ylldpidosta koituneista kustannussééstoistd. Talloin tuote on halvempi
tuottaa ja sen ylldpito vaatii vihemmaén toimintoja palveluntarjoajalta, joten asiakkaalle
kohdistetut kustannukset palvelusta voivat olla pienempia.

DevOps-mallin onnistuneen implementoinnin ansiosta yritykselld on mahdollisuus vé-
hentdi sovelluksen toimituksesta koituneita kustannuksia, joka parantaa tuotteen kannat-
tavuutta. Myytdvin palvelun liiketoimintamalli vaikuttaa luonnollisesti asiakkaalle koi-
tuviin kokonaiskustannuksiin, mutta tistd huolimatta toimittavalle yritykselle kertynyt
sddsto tarkoittaa aina parempaa kannattavuutta tuotteelle. Kaytannossé liiketoimintamal-
lista riippumatta DevOps-malli parantaa palvelun vilittiméé kokonaisarvoa, joten myds
havaitun asiakasarvon voidaan todeta kasvavan.

ABM:n tuomien tulosten ansiosta yrityksilld on mahdollista kasvattaa havaittua asia-
kasarvoa sekd viahentdd tuottamisen kustannuksia entisestdan. Kuten edellisessd luvussa
mainittiin, on ABM tarkoitus kehittdd prosesseja tehokkaammiksi, joka nékyy luonnolli-
sesti my0s kustannusten vdhenemisend ja titen kannattavuuden kasvuna. Tadméa pitdd
etenkin paikkansa, jos DevOps-mallia ja ABM tuomia hyotyja kiyttava yritys on saman-
aikaisesti palvelun tuottaja sekd palvelun toimittaja ja myyja.

Aiheeseen tulee erindisid muuttujia, mikéli palvelun tuottaja on eri yritys kuin palvelun
myyjé, jos esimerkiksi palvelu tuotetaan kokonaan alihankintana. Téssé tilanteessa aikai-
semmin tutkitun arvoketjun osa tekijoistd on alihankkijan vastuulla, kun taas osa teki-
joistd myyvin yrityksen vastuulla. Tamai tilanne toisi haasteita arvoketjun johtoon seka
palvelun tehokkuuteen, mutta DevOps-mallin seké kulttuurin tuomat hyddyt tulevat kui-
tenkin esille. DevOps-mallin haasteena on kuitenkin usean eri toimijan ja alihankkijan
osallistuminen samaan projektiin, jolloin DevOpsin tuoma positiivinen vaikutus havait-
tuun asiakasarvoon sekd tuottamisen kustannuksiin on vaikeampi tuoda esille.
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7. PAATELMAT

Tassd luvussa analysoidaan tutkimuksessa kéytettya kirjallisuutta ja vastataan tutkimus-
kysymyksiin. Ndiden jdlkeen arvioidaan tutkimustulosten merkittdvyyttd yritysjohdolle
sekd aiheen akateemiselle kirjallisuudelle. Viimeisimpand luvussa arvioidaan tyon luo-
tettavuutta ja esitetddn jatkotutkimuksen kohteet.

7.1 Kaytetyn kirjallisuuden analyysi

Kuten aikaisemmin luvussa 4 on mainittu, on big datan arvoketjun tutkimus ollut véhiista
ja aiheesta tuotetut tulokset ovat keskendin ylléttdvian erilaisia. Kuvassa 21 on havainnol-
listettu aikaisempien big datan arvoketjun tutkimusten tuloksia, jotka on koottu tutkimuk-
sessa yhteen muodostaen monipuolisemman kokonaisuuden.

Miller & Mork (2013)

Datan Datan Datan
I6ytaminen integraatio kaytto

« Keradminen « Analyysi

+ Datan + Visualisointi
saatavuuden +» Paatoksenteko
mahdollistaminen

* Organisointi

Hu et al. (2014)

Datan Datan . Datan
> tuottaminen >> hankkiminen >>Tallentamnen>> analyysi >

Curry et al. (2016)

Datan : Datan 0 P
> hankkiminen >> Analyysi >> jarjestaminen >> Tallentaminen >> Datan kaytto >

-

Datan : " Datan Palvelun
> tuottaminen >> Dalan hankinta >> Tallennug >> B >> hyGdyntdminen >> havittdminen >
L J
T

Datan
jarjestaminen

Kuva 21. Big datan arvoketju teorian mukaan (mukaillen Miller & Mork 2013; Hu et
al. 2014; Curry et al. 2016).

Y1l4 olevasta kuvasta on mielenkiintoista huomata kuinka erilaisia ja kuinka eri jarjestyk-
sessd arvoketjun tekijat ovat eri tutkimuksissa. Miller & Mork (2013) eivét tuo tutkimuk-
sessaan datan tallentamista ollenkaan esille ja useat arvoketjun tekijét ovat eri jirjestyk-
sessd Hu et al. (2014) sekd Curry et al. (2016) tutkimusten arvoketjuihin verrattuna. Hu
et al. (2014) mukaan datan analysointi on arvoketjun viimeinen vaihe datan tallentamisen
jalkeen, mutta Curry et al. (2016) mukaan analysointi on arvoketjun toinen tekijd ennen
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datan tallennusta. Ndiden erojen lisdksi arvoketjun tekijdd palvelun havittiminen”, joka
esiintyy perinteisessad arvoketjukirjallisuudessa (Kaplinsky & Morris 2001 s. 4), ei ole
huomioitu big datan arvoketjussa. Edelld mainitut tutkijat eivét ole ottaneet huomioon,
ettd big data sovellusten kayttd voidaan myos lopettaa. Nédiden erojen johdosta tutkijoiden
arvoketjut koottiin yhteen ja tuloksena oli tyon teoriaosiossa késitelty big datan arvoketju.

Arvoketjun teorioiden yhdistdmisen avulla saatiin aikaiseksi mahdollisimman monipuo-
linen ja ajankohtainen big datan arvoketju, joka vastaa parhaiten sen tdmén hetkisti ole-
musta. Arvoketjun ajankohtaisuuden varmistamiseksi tydsséd yhdistettiin usean eri julkai-
suvuoden arvoketjut, silld teknologian kehitys ja sen tuomat uudet ratkaisut ja mahdolli-
suudet vaikuttavat todenndkdisesti arvoketjun kehitykseen.

Yllattavaa tutkimuksessa oli aikaisemman big datan arvoketjun kirjallisuuden keskinéiset
eroavaisuudet sekd kirjallisuuden etsimisen haasteellisuus. Big dataa on tutkittu hyvin
paljon jo useamman vuoden ajan, mutta timin arvoketjun tutkimus on saanut vihemman
huomiota akateemikoilta. Esimerkiksi artikkeleita haettaessa Scopuksen tietokannasta
hakusanalla ”big data value chain” 16ytyi ainoastaan 11 hakutulosta. Tdhén voi tosin vai-
kuttaa my0s se, ettd aikaisempaa big datan arvoketjun tutkimusta on voitu suorittaa kayt-
tden erilaisia nimityksid, kuten ’data intensive application”. Edelld mainituista seikoista
voidaankin paitelld, ettd tutkimuskeskustelua kdydaan todenndkoisesti usean eri otsikon
alla. Tamén lisdksi arvoketjun tekijoitd voi tulla esille myos tutkimuksissa, joissa arvo-
ketju tai big data ei ole tutkimuksen fokus.

Tutkimuksen toinen haasteellinen osa-alue on DevOps, silld timé on ohjelmistonkehityk-
sessd uusi tyodtapa, joka on myds saanut osakseen vahidn huomiota akateemikoilta. Boet-
tiger (2005) tuokin esille, ettd akateemikot tutkivat ennemmin teknisié ratkaisuja ja tyo-
kaluja, kuin tydfilosofiaa. Suurin osa DevOps-kirjallisuudesta kasittddkin erilaisia De-
vOps tyokaluja.

DevOps kattaa kaikki toiminnot ohjelmiston kehityksestd sen toimitukseen ja ylldpitoon
(Boettiger 2015), joten DevOpsia voidaan pitdd erdénd arvoketjun johtamismallina. De-
vOps-mallin on havaittu parantavan ohjelmiston laatua ja yhtendisyyttd sekd nopeuttavan
sovellusten toimitusta ja pienentdvén ylldpidon kustannuksia (Michlmayr et al. 2015; Ba-
lalaie et al. 2016). Vastaavasti on todettu, ettd havaittu asiakasarvo koostuu palvelun tuot-
tamista tuloksista, palvelun laadusta ja sen tuottamista kustannuksista (Ulaga & Chacour
2001; Yang & Peterson 2004; Kumar & Reinartz 2016). Taten voidaan paitelld, ettd De-
vOps-toiminta lisdd havaittua asiakasarvoa laatua parantamalla ja kustannuksia véhenti-
malld. Samanaikaisesti malli lisdd palvelun kannattavuutta myyviélle yritykselle pienen-
tamélld palvelun kehityksen, toimituksen seki ylldpidon kustannuksia.

Toimintoperusteinen kustannuslaskenta on hyvin monipuolinen tydkalu, jolle voidaan
asettaa erilaisia kdyttotarkoituksia, kuten toimintojen méérittdminen ja prosessien jatkuva



77

kehittiminen (ABM). Kuten aikaisemmin on esitetty, tuottaa toimintolaskenta Gunaseka-
ran et al. (2005) mukaan haasteita, jos toiminnoissa on useita kolmansia osapuolia mu-
kana ja jos kilpailuympdrist6 on nopeasti muuttuva. Pilvipohjaiset sovellukset, niiden ke-
hittdminen seki ylldpito vaativat hyvin spesifid osaamista, joten moniin toimintoihin jou-
dutaan hankkimaan osaamista alihankkijoiden kautta. Laskennan haittana on myos se,
ettd timédn tuloksia joudutaan ajan kuluessa paivittdmaén, teknologian kehityksen mah-
dollistamien uusien tyotapojen sekdi ABM:n avulla parannettujen toimintojen vuoksi.
Edelld mainituista tekijoistd huolimatta toimintolaskenta osoittautui hyvin toimivaksi las-
kentamenetelmaksi.

Toimintolaskenta ohjasi henkiloston tarkastelemaan toimitusprosessia hieman eri kan-
tilta, jonka ansiosta oli mahdollista méérittda sovellusten toimituksen toiminnot mahdol-
lisimman tarkkaan. Toimintolaskentaa ei ole kuitenkaan aikaisemmin juuri tutkittu big
data-sovellusten yhteydessé, joka tuo jilleen tuoreen nikemyksen tutkimukseen. Toimin-
tolaskennan merkitys big data sovellusten seuraamisessa tulee titen todennikoisesti ole-
maan erilainen mité se on fyysisten tuotteiden kustannusten seuraamisen yhteydessa.

Big data-palveluissa on paljon mahdollisuuksia prosessien kehittimiseen ja synergioiden
16ytdmiseen pilvipalveluiden ominaisuuksien ansiosta, jolloin tyontekijit eivit ole sidot-
tuja tiettyyn paikkaan ja he voivat tehda verkkoyhteyden avulla kiytdnnossé kaiken vaa-
dittavan tyon. Tdmén johdosta toimintolaskennan merkitys big datan suhteen muuttuu
ennemminkin toimintojen, toiminto- ja kustannusajureiden méérittijaksi sekd prosessien
mittaajaksi, kuin pysyviksi kustannuslaskentamenetelméksi. Toimintolaskennan avulla
saadaan selvitettyd kustannuksia hyvinkin tarkasti, joka samalla lisdd kustannustietoi-
suutta ja tyontekijoiden motivaatiota tehdd kustannustehokkaampaa tyotd kehittimalla
tyon eri vaiheita.

Tutkimusaiheiden tuoreus toi haasteista huolimatta mielenkiintoisia tuloksia, joiden
avulla tutkimuksessa pystyttiin tekeméén havaintoja DevOpsin vaikutuksesta arvoketjun
johtamiseen lisdten havaittua asiakasarvoa ja pienentden tuottamisen kustannuksia. Ta-
mén lisdksi tutkimustulosten avulla voitiin kehittdéd aikaisemmin puutteelliseksi todettua
big datan arvoketjua ja havaitsemaan toimintolaskennan tehtiva toimintojen maérittijana
sekd mittaajana.

7.2 Tutkimuskysymyksiin vastaaminen

Téassd luvussa vastataan johdannossa esitettyihin tutkimuskysymyksiin. Tutkimuskysy-
mykset ja nithin vastaaminen késitelldén erikseen omissa alaluvuissa.
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7.2.1 Pilvipohjaisen sovelluksen toimitusketju

Tutkimuksen ensimmadinen tutkimuskysymys on “Minkilainen on pilvipohjaisen sovel-
luksen toimitusketju?”. Pilvipohjaisen sovelluksen toimitusketju on maaritetty toiminto-
perusteisen kustannuslaskennan avulla, jota kdytettyyn toimintojen tunnistamiseksi. Pil-
vipohjaisen sovelluksen toimitusketju voidaan kdytanndssa jakaa kolmeen tekijéén, jotka
ovat, yhteyden luominen, AWS/MDS seké tunnukset ja koulutus. Nédiden tekijéiden alla
on niille tyypillisid toimintoja, jotka voivat olla myds keskendén samoja. Esimerkiksi yh-
teyden luomisessa sekd AWS/MDS-vaiheessa on joitain samoja toimintoja, kuten signaa-
lien konfiguroiminen. Tama johtuu siitd, ettd toiminto voidaan tehda sovelluskohtaisesti
kummassa tahansa toimitusketjun vaiheessa. Toimitusketju ja sen tarkemmat toiminnot
ovat esitettynd kuvassa 22.

Yhteyden luominen AWS/MDS Tunnukset ja
koulutus
- Serverin asentaminen
ja konfigurointi - Signaalien - Salesforce-tunnusten
- Datankeraysohjelman konfiguroiminen .
asentaminen - Sovelluksen luominen
. . - Salesforce-tunnuksille
- Etayhteyden konfiguroiminen .
. . L oikeus dataan
muodostaminen - Visualisoinnin \ s
. - Sovelluksen sisainen
- Reitittimen viimeistely testi
asentaminen - Signaalien rajojen .
. . . - Asiakkaan koulutus
- Signaalien asettaminen
konfigurointi

Kuva 22. Pilvipohjaisen sovelluksen toimitusketju ja sen tekijdit.

Yhteyden luomisen toiminnot vaativat padsaéntoisesti paljon tyotéd asiakkaan luona, mista
muodostetaan yhteys Valmetin AWS pilveen. Toiminnot ovat hyvin monipuolisia ja nii-
den onnistunut toteuttaminen voi vaatia yhteistyotd asiakkaan IT-organisaatiolta. Onnis-
tuneen yhteyden luomisen jilkeen asiakkaalta on luotu datayhteys Valmetin pilveen,
jossa tapahtuu seuraavan vaiheen, AWS/MDS, toiminnot.

AWS/MDS-vaiheen toiminnot liittyvét 1dhinné ldhetetyn datan méérittdmiseen, tarkoit-
taen signaalien konfiguroimista ja niiden hyvéksyttyjen rajojen asettamista. Ndin pads-
tddn seuraamaan vastaanotettujen signaalien hyvyysarvoja. Taméan lisdksi AWS/MDS-
vaiheessa voidaan sovelluksesta riippuen viimeistelld sovelluksen visualisointi. Viimei-
simpénd toimitusketjun vaiheena on tunnusten luominen ja asiakkaan koulutus.

Tunnukset ja koulutus-vaiheessa asiakkaalle luodaan tunnukset Salesforcen kautta seka
annetaan ndille tunnuksille oikeus ndhdi dataa. Tamén jilkeen sovellukselle tehddan si-
sdinen testi, jossa testataan, ettd onko tunnusten ja datankulun toimivuus hyviksytylla
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asteella. Viimeisimpana toimitusketjun vaiheena on asiakkaan koulutus sovelluksen kéyt-
toon. Asiakkaan koulutuksen jélkeen sovelluksen toimitus on toteutettu ja sovellus siirtyy
jatkuvaan seurantaan.

7.2.2 Toimintolaskenta pilvipohjaisten sovellusten toimituksen
seurannassa

Tutkimuksen toinen tutkimuskysymys on ”Miten toimintoperusteista kustannuslaskentaa
voidaan soveltaa pilvipohjaisten sovellusten toimitusten kustannusten seurannassa?”.
Tutkimuksessa kehitettiin haastatteluiden perusteella toiminnot pilvipohjaisten sovellus-
ten toimituksista, jotka ovat esilld kuvassa 22, jota tyossd kaytettiin esimerkkien avulla
havainnollistamaan mallin toimivuutta. Tutkimuksessa pystyttiin todentamaan toiminto-
laskennan toimivuus kustannusten méarittdmiseksi, toimitusten kehityksen sekd DevOps-
mallien onnistumisen kustannusten seurannan suhteen.

Toimintolaskentamenetelmén kehittimisessa ei havaittu puutteita, mutta toimintolasken-
nan kayttd prosessien mittarina nopeasti kehittyvissd ja muuttuvassa ympéristossa ha-
vaittiin olevan oikein toimiva. Uusia tekniikoita ja teknologioita arvioidessa on miele-
kiastd kayttdd toimintolaskentaa toimintatapojen ja teknologioiden arvioinnissa, silld té-
min avulla voidaan méérittdd mahdollisimman tarkkaan muuttuneiden kustannusten seka
tehostuneen toiminnan vélinen hyotysuhde.

Edelld mainittujen tekijoiden lisdksi toimintolaskennan kehittiminen ja tiedon kerddmi-
nen lisdd organisaation kustannustietoisuutta. Tdmén ansiosta yhd useammat tyontekijét
ovat tietoisia ja kiinnostuneita aiheuttamistaan kustannuksista, miké edesauttaa pilvipoh-
jaisten sovellusten toimituksen kustannusten seuraamista.

7.2.3 Arvoketjun johtamisen optimoiminen

Tutkimuksen kolmantena tutkimuskysymyksend on “Miten toimitusketjun seké sen kus-
tannusten tunnistamisen avulla voidaan optimoida pilvipohjaisten sovellusten arvoketjun
johtaminen?”. Téhén kysymykseen on pyritty vastaamaan perehtymélld useamman eri
teorian kirjallisuuteen, minkd avulla saadaan kattava ndkymai toimintolaskennasta, toi-
mintoperusteisesta johtamisesta (ABM) sekd DevOpsista.

Toimintolaskennan avulla on méiritetty pilvipohjaisen sovelluksen toimitus- sekd arvo-
ketju ja toimintojen vaatimat resurssit. Toimintojen ja kustannusajureiden tunnistamisen
avulla voidaan kehittidd toimintojen tehokkuutta jatkuvana prosessina, joka on Tan et al.
(2008) mukaan ABM:n perimmadinen tarkoitus. Tédten kustannusten seké resurssivaati-
musten avulla voidaan optimoida arvoketjun johtamista kehittdimalld toimintamalleja
sekd arvioimalla tyOtapoja seké kdytettdvad teknologiaa ja teknisid ratkaisuja. Toiminto-
jen ja toimintoajureiden tunnistamisen ansiosta voidaan mairittdd mitd toimintoja voi-
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daan kannattavasti verrata keskendén. Tdmédn johdosta toimintojen suorittamisesta voi-
daan havaita parannusten kohteita tekemélld yksinkertaisen sisdisen vertailuprosessin.
Téten jo toimintolaskennan sekd ABM:n avulla voidaan optimoida toimitusten arvoketjun
johtamista.

Toimintolaskennan sekd ABM:n lisdksi, DevOps-malli kattaa koko ohjelmiston eldmén-
kaaren sekd arvoketjun, joten erilaisilla DevOps-malleilla voidaan vaikuttaa arvoketjun
johtamiseen sekd sen tehokkuuteen. Tutkimuksessa analysoitiin eri DevOps-malleja
SWOT-analyysin avulla, minké perusteella erilaisten DevOps-mallien kiyttd on perus-
teltavissa organisaatioiden koon ja tuoteryhmien mééran mukaan. Valittaessa organisaa-
tiolle sopivimman DevOps-mallin, on DevOps-tiimilld mahdollisuus tuottaa ja toimittaa
parempilaatuisia palveluita nopeampaa, kuin aikaisemmin kasvattaen havaittua asia-
kasarvoa. DevOps-mallissa sama tiimi on vastuussa sovelluksen kehityksesté ja sen ylla-
pidosta, joka vaikuttaa tiimin motivaatioon tuottaa nopeasti mahdollisimman hyvilaatui-
nen tuote, joka itsessdin vaikuttaa arvoketjun johtamiseen ja sen optimoimiseen.

7.3 Tutkimustulosten merkittavyys

Téssé alaluvussa késitellddn tutkimustulosten merkittdvyyttd yritysjohdolle seké akatee-
mikoille. Tulosten merkittdvyys yritysjohdolle perustuu paisdantdisesti kirjallisuuden
tuomiin huomioihin. Vastaavasti tutkimuksen merkittdvyys akateemikoille nojaa tulok-
siin ja huomioihin, joita on tehty kerétessd ja analysoitaessa Valmetilta saatua dataa.

7.3.1 Tulosten merkitys yritysjohdolle

Tutkimustuloksista on eroteltavissa kolme osa-aluetta, joilla voidaan nihdé olevan mer-
kitystd yritysjohdolle. Nami kolme osa-aluetta ovat toimintolaskenta, DevOps seké arvo-
ketju.

Tutkimuksen ensimmadinen yritysjohdolle merkittivd havainto on toimintolaskennan
merkitys. Toimintolaskenta voi olla joissain tilanteissa tyolds kustannuslaskentamene-
telmé, mutta tdimin tutkimuksen perusteella toimintolaskennalla voidaan havaita olevan
paljon hyvié puolia palveluiden johtamisessa. Toimintolaskennan avulla voidaan méérit-
tdd pilvipohjaisten palveluiden toimituksen toiminnot seké arviot toimintojen kestosta.
Toimintojen médrittdmiselld on suuri vaikutus eri sovellusten johtamiseen ja niiden vili-
seen vertailuun. Toimintojen miérittdmisen avulla voidaan selvittda, ettd mitd tehdéén,
missé jérjestyksesséd tehddén ja kuinka paljon toimintoihin kdytetddn resursseja. Tamén
méadrittamisen avulla voidaan havaita toimituksen pullonkauloja, selvittdd koko toimituk-
sen kustannukset seka lisétd sovelluksen toimittamisen edellyttdmien toimintojen tunte-
musta.

IIman sovellusten toimittamisen edellyttdmien toimintojen tuntemusta, sovelluksia ja nii-
den toimitustehokkuutta ja resurssien kiyttod ei voida vertailla realistisesti. Sovellukset
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saattavat olla melko erilaisia, mutta niilld voi olla keskendén samankaltaisia toimintoja.
Naéin ollen, koko toimitusketjun tehokkuuden arvioiminen ei ole aina mahdollista, mutta
samankaltaisten toimintojen tehokkuutta voidaan tdstd huolimatta vertailla. Toimintolas-
kennan avulla voidaan my0s tehostaa tuotettujen palveluiden laaduntarkkailua, silld se
mahdollistaa virheiden etsimiseen seké korjaamiseen kdytettyjen resurssien mittaamisen,
kuten Turney (1992) mainitsee artikkelissaan.

Tutkimuksen toisena merkittdvan havaintona on DevOps-mallin merkitys pilvipohjaisten
sovellusten toimituksen tehostamiseen. DevOps-mallin avulla voidaan véhentda toimi-
tuksen kustannuksia ja lisdtd havaittua asiakasarvoa. Onnistuneen DevOps-mallin ansi-
osta yritykselld on mahdollisuus kehittdd sovelluksia, jotka ovat muihin kehitysmalleihin
verrattaessa halvempia kehittdd, toimittaa seka yllapitdd. Edelld mainittujen positiivisten
vaikutusten lisdksi DevOps-mallin hyodyntdminen nikyy myods asiakkaalle toimitetun
palvelun parempana laatuna. DevOps-mallin kdyttoonotto on ndin ollen perusteltua mo-
nessa yrityksesséd, mutta télloin on tirkedd huomioida, ettd kayttoonotto todennikoisesti
tarkoittaa myos muutoksia tyotapoihin seki -kulttuuriin. Néin ollen, DevOps-mallin im-
plementoiminen saattaa olla haastavaa ja se voi vaatia syvada perchtymisti aiheeseen ja
aktiivista otetta johdolta.

Kolmantena merkittdvdna havaintona voidaan pitdd arvoketjun merkitysti yritykselle.
Kuten Koh & Nam (2005) tuovat tutkimuksessaan esille, organisaatioille on tyypillistad
korostaa enemmaén paikallista tehokkuutta, kuin koko organisaation tehokkuutta. Tdmén
johdosta arvoketjun kokonaisuuden johtamista ja suorituskykyi ei vilttdmaétti saada op-
timoitua halutulla tavalla. Yritysjohdon tulisikin ottaa huomioon koko arvoketju kehitta-
essddn prosesseja ja mahdollisesti arvioida erilaisia kokonaisuuksia big datan arvoketjun
ulkopuolelta, jotta synergiaedut olisi mahdollista maksimoida.

Arvoketjun merkittdvyyttd tarkennetaan seuraavaksi big datan arvoketjun kontekstissa.
Teknologian kehityksen, teknisten valmiuksien ja menetelmien nopean muutoksen
vuoksi kolmen eri julkaisuvuoden teoriaa yhdistdmalla oli mahdollista muodostaa moni-
puolinen ja ajankohtainen késitys big datan arvoketjusta. Tdmén ansiosta yritysjohdolle
tehdyt suositukset ovat mahdollisimman relevantteja. Tamain lisdksi kolme teoriaa yhdis-
taméllé oli mahdollista havaita tekijoitd, jotka toistuvat tutkimuksissa ja joita tutkijat ovat
korostaneet.

Big datan arvoketjusta nostetaan esille kaksi merkittavdad kohtaa, jotka ovat datan hyo-
dyntdminen ja datan tuottaminen sovelluksen toiminnasta. Kirjallisuudessa (Miller &
Mork 2013; Curry et al. 2016) korostetaan hyvin vahvasti datan hydodyntédmista, sillé tissa
vaiheessa asiakas havaitsee ostamansa palvelun arvon. Datan hyddyntdminen vaikuttaa
titen asiakkaan havaitsemaan arvoon, joka palvelusta vilittyy (Yang & Peterson 2004;
Kumar & Reinartz 2016). Monien kilpailijoiden tarjoamat tuotteet ovat tyypillisesti sa-
mankaltaisia, kuin toimittavan yrityksen tuotteet. Erottavana tekijand markkinoilla tar-
jolla oleviin tuotteisiin voidaan ndhdi tarjottavan palvelun kdyton opastaminen, jotta sen
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tuottama arvo konkretisoituisi asiakkaalle. Varmistamalla tuotteen tarkoituksenmukainen
kayttd, varmistetaan my0s sen arvon vilittyminen asiakkaalle.

Yrityksen johdon tulisi pitdéd huoli siité, ettd asiakas kéyttdd tille toimitettua sovellusta,
vaikka tamé hetkellisesti aiheuttaisikin lisdd kustannuksia tehostuneen seurannan kautta.
Mikali asiakas kokee, ettd hankitusta palvelusta ei vélity riittdvisti arvoa, on mahdollista,
ettd tilalle haetaan kilpailevan toimittajan vastaava tuote. Datan hyodyntdmisen varmis-
taminen voisi asiakkaan palveluista havaitseman arvon avulla johtaa pitkdkestoisempiin
sekd kannattavampiin asiakassuhteisiin, nostaen samalla palveluiden kannattavuutta ja li-
samyynnin mahdollisuutta. Tutkimusta tehdessid datan hyddyntdminen nousi haastatte-
luissa esille vain muutaman kerran eik néind yksittiisind kertoina siihen juuri paneuduttu
sen syvemmin.

Toisena arvoketjun merkittivani kohtana on datan kerddminen tuotteen kaytosta ja toi-
minnasta. Tamén tulisi olla merkittédvin 1dhde sovellusten lisiominaisuuksien kehittdmi-
selle, silld vain kerdtyn datan avulla voidaan méiérittdd mitd asiakas tarvitsee. Jos tétd
kautta saatua hyvin relevanttia dataa ei kdytetd hyvéksi, on hyvin todennékoistd, etti ke-
hitettdavit lisdiominaisuudet eivét olekaan asiakkaalle arvoa tuottavia. Talloin kehitykseen
investoitua pddomaa ei olla kdytetty kannattavasti ja lisiominaisuuksien myynnisti saat-
taa tulla haastavampaa.

7.3.2 Tulosten akateeminen merkittavyys

Tutkimustulosten akateeminen merkittdvyys on huomattava, sillé tutkitut aiheet ovat aka-
teemisissa piireissd vield vihin tutkittuja. Aikaisempi vihdinen tutkimus on mahdollista-
nut uusien mielenkiintoisten havaintojen tekemisen. Tulosten akateeminen merkittivyys
voidaan jakaa kahteen osaan, jotka ovat big datan arvoketjun kehitys sekd toimintolas-
kennan merkitys.

Tutkimuksen teoriaosiossa kdytettiin big datan arvoketjun tekijoitd arvoketjun muodos-
tamiseksi, silld pilvipalveluiden arvoketjua ei olla juuri tutkittu. Big datan arvoketjun
muodostamiseksi jouduttiin myds yhdistiméédn kolmen eri tutkimuksen tuloksia (Miller
& Mork 2013; Hu et al. 2014; Curry et al. 2016), jotta kokonaisuudesta saatiin mahdolli-
simman kattava. Téstd huolimatta, kdytdnnon tuloksiin verrattaessa aikaisempien tutki-
mustulosten voidaan arvioida olevan puutteellisia, kuten kuvasta 23 on mahdollista ha-
vaita.
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Kuva 23. Valmetin arvoketju kirjallisuuteen verrattuna.

Aikaisempaan kirjallisuuteen perustuen arvoketjun tekijit on tutkimuksessa asetettu jir-
jestykseen, joka on koettu olevan 1dhinné big datan kdytannon arvoketjua. Taémén lisdksi
arvoketjuun on lisitty tekijoitd, jotka ovat puuttuneet aiemmasta big datan arvoketjukir-
jallisuudesta. Lisétyt arvoketjun tekijét ovat kdyttoonoton mahdollistaminen, datan tuot-
taminen big data sovelluksen kéytostd ja sovelluksen toiminnasta sekd tdimén yhteys ar-
voketjun alkuun.

Datan tuottaminen (Miller & Mork 2013; Hu et al. 2014; Curry 2016), hankinta (Hu et al.
2014; Curry 2016), tallennus (Hu et al. 2014; Strohbach 2016; Curry et al. 2016), datan
jarjestiminen (Curry et al. 2016) sekd analysointi (Miller & Mork 2013; Hu et al. 2014;
Curry et al. 2016) tulevat esille niin kirjallisuudessa kuin kdytannossikin. Néiden arvo-
ketjun vaiheiden jdlkeen on Valmetin tapauksessa havaittavissa etenkin kaupallisessa
mielessd hyvin merkittdvé arvoketjun tekijé, kiayttoonoton mahdollistaminen, jota ei ole
suoraan mainittu kirjallisuudessa. Tdssé arvoketjun vaiheessa mahdollistetaan asiaankuu-
luvien henkildiden big data-palvelun kdyttoonotto esimerkiksi luomalla tunnukset tai ja-
kamalla linkki palvelun verkko-osoitteeseen.

Seuraavana arvoketjun tekijédnd on datan hyodyntdminen, joka on noussut myds alan tut-
kimuksissa keskeisesti esille, kuten kdy ilmi Miller & Mork (2013), Becker (2016) ja
Curry et al. (2016) tutkimuksissa. Tutkijat eivét ole kuitenkaan huomioineet sité, ettd big
datan arvoketju ei pdity datan hyddyntimiseen. Palvelun kdytostd voidaan myds kerété
dataa, jotta palvelua olisi mahdollista kehittdd entistd paremmaksi ja kdyttdjaystavilli-
semmaiksi. Télla kerdtylld datalla voidaan my6s vaikuttaa arvoketjun alkuun, jolloin on
mahdollista tehdé entistd tarkempaa validointia ja analyysia palvelussa tuotetusta datasta.
Palvelun kédyton ja sen tuottaman datan hyddyntdmisen suhteen voidaan nidin havaita
kaksi puutetta kirjallisuudessa. Ndma puutteet ovat palvelun toiminnan datan tuottaminen
ja tdmén tuotetun datan hyddyntdminen arvoketjun alussa.

Arvoketjun viimeisend tekijané on palvelun havittdminen, jota Miller & Mork (2013), Hu
et al. (2014) tai Curry et al. (2016) eivit ole ottaneet huomioon, mutta joka tulee esille
perinteisessd arvoketjukirjallisuudessa (Kaplinsky & Morris 2001 s. 4). Tutkimuksen mo-
nista 10ydoistd voidaan merkityksellisimpanad pitdd huomiota arvoketjun loppuvaiheiden
vaikutuksesta saman arvoketjun alkuun. Asiakkaan sovelluksen kéyton ja sovelluksen



84

toiminnan tuottaman datan perusteella yrityksen on mahdollista vaikuttaa sovelluksen jat-
kokehitykseen sekd maérittdd entistd tarkemmin, mikd sovelluksen tarjoamasta tiedosta
on asiakkaalle arvokasta. Tdman médritelméan avulla voidaan sovelluskohtaisesta vaikut-
taa sen alkupidén datan tuottamiseen, eli koneiden ja linjastojen datan tuottamiseen, jolloin
on mahdollista rajata vain asiakkaan arvokkaaksi kokeman datan kulkeminen arvoket-
jussa eteenpdin. Téten arvoketjua voidaan pitdi iteratiivisena prosessina, kuten kuvassa
24 on havainnollistettu.

Palvelun
h&vittdminen Py
4
Datan

tuottaminen
(sovellus)

Datan
hyddyntaminen
Kayttéonoton
mahdollistaminen

Datan
tuottaminen
(kone)

Datan
hankinta
Datan tallennus
Analysointi

Datan
siistiminen

Kuva 24. Arvoketju voidaan ndhdd jatkuvana iteratiivisena prosessina.

Toinen akateemisesti merkittdva [6ytd on toimintolaskennan kaytto pilvipohjaisten sovel-
lusten toimituksen kustannusten seurannassa. Ty0ssé kehitettiin Valmetin arvoketjun pe-
rusteella toimintolaskentamalli, jonka todettiin toimivan oikein hyvin sovellusten toimi-
tusten kustannusseurannassa. Toimintolaskentaan liittyy myds haasteita, jotka voivat vai-
keuttaa sen onnistumista pitkalld aikavélilld. Toimintolaskennan kayttd on haasteellista,
mikéli kilpailuympéristd on nopeasti muuttuva ja toimintolaskennan tulisi kattaa myos
ulkoistetut toiminnot (Gunasekaran et al. 2005). Grupta & Galloway (2003) toteavat, etti
toimintoperusteisen johtamisen potentiaali ei tdysin toteudu pelkilld kustannusseuran-
nalla. Namai tekijdt huomioiden toimintolaskentaa tulisikin kdyttdd 1dhinnd toimintojen
madrittimiseen, kustannustuntemuksen levittimiseen sekd toimintaprosessien onnistumi-
sen mittaamiseen, jolloin sitd sovellettaisiin enemmaénkin johtamismenetelména.

7.4 Tutkimuksen luotettavuus

Tutkimus suoritettiin interventionistisend tapaustutkimuksena tutkittaessa yhden organi-
saation pilvipohjaisten sovellusten toimitusketjua. Taéméin vuoksi tutkimuksen tulokset
eivit ole yleistettdvissd, saati tdysin luotettavia, ennen niiden vahvistamista myds muissa
organisaatioissa. Tapaustutkimukselle tyypillisesti my0s toisen tutkijan tulisi saada samat
tulokset toisena ajankohtana toista kohdetta tutkittaessa, ja niiden perusteella voitaisiin
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arvioida tdmén tutkimuksen luotettavuutta. Tdmadn mahdollistamiseksi on tutkimuksen
metodologia pyritty tuomaan esille mahdollisimman kattavasti. Interventiotutkimukseen
kuuluu tutkimuspdivékirjan pitiminen (Jonsson & Lukka 2006), mikd omalta osaltaan
lisdd tutkimuksen luotettavuutta. Tutkimuspéivékirjaa ei tosin pidetty ylla aktiivisesti tut-
kimuksen aikana, miké saattoi vaikeuttaa vanhojen asioiden késittelyd seké niihin palaa-
mista ja ndin hieman heikentdé tutkimuksen luotettavuutta.

Tutkijan virhettd on tutkimuksessa pyritty minimoimaan mahdollisimman kattavalla do-
kumentaatiolla. Dokumentaatio pitdd sisdlldin muistiinpanot ja ddnitteet haastatteluista
sekd muistiinpanot keskeisistd palavereista. Kattavien muistiinpanojen ansiosta tutkijan
on ollut myohemmin mahdollista palata vanhaan palaveriin, jotta datan késittelyssé ta-
pahtuvat virheet olisi mahdollista minimoida. Tdman lisdksi tutkimuksen aikana termien
ja késitteiden vadrinymmarrykset on pyritty tutkimusta tehtdessd minimoimaan varmista-
malla epdselvit ilmaisut ja niiden merkitys asiaan kuuluvilta henkiloilta.

Tutkimuksen luotettavuutta heikentdd tutkimuksen lyhyt ajanjakso, yhden ajankohdan
tutkiminen sekd yhden tutkijan osallistuminen koko tutkimusprosessiin. Tutkimuksen
ajanjakson voidaan todeta olevan lyhyt, silld tutkimuksen aikana oli mahdollisuus aino-
astaan tutkivaan seké kuvaavaan tutkimukseen, jolloin tutkimustuloksia ja johtopaatoksia
ei ollut mahdollista varmentaa. Liséksi tutkimus tehtiin vain yhtené ajankohtana, joten
tulosten toistettavuutta ei voida tutkimustuloksissa arvioida. Viimeisimpani luotettavuu-
den heikentdvina tekijand on yhden tutkijan osallistuminen koko tutkimusprosessiin. Yh-
den tutkijan osallistuminen datan kerd&dmiseen ja sen analyysiin voi vaikuttaa tulosten
luotettavuuteen, mikali tutkija antaa tutkittavasta kohteesta todellisuutta positiivisemman
kuvan. Vaikka tdma riski on pyritty minimoimaan etic-tason datan analyysilla, e1 sitd
voida kokonaan poissulkea.

7.5 Jatkotutkimusehdotuksia

Kuten aikaisemmin on todettu, on tutkimuksessa kdytetty tutkivaa- sekd kuvaavaa tutki-
musmenetelméad, joiden perusteella toimitus- ja arvoketju seké toimituksen kustannukset
on selvitetty. Tutkimuksessa jéi kuitenkin selvittimittd DevOps-mallien kidytannon hyo-
dyt seké toimitusketjun toimivuus. Téten aihetta tulisi tutkia myds arvioivan tutkimusme-
netelmén kannalta. Arvioivan tutkimusmenetelmén avulla voitaisiin selvittdd DevOps-
mallien kdytdnnon vaikutus ja toimivuus, sekéd tehdd jatkokehitysehdotuksia, joita on
téssd tutkimuksessa voitu vain spekuloida.

Tutkimuksessa aihetta tutkittiin yhdessd organisaatiossa ja vain asetelmassa, jossa palve-
luntarjoaja on myds sovelluksen toimittaja. Téten olisi mielenkiintoista selvittdd, miltad
osin pilvipohjaisen sovelluksen toimitus- ja arvoketju toteutuu tai eroaa tdmén tutkimuk-
sen tuloksista, jos kolmas osapuoli on kokonaan vastuussa sovelluksen kehittdmisesti,
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toimituksesta sekéd ylldpidosta. Tdman lisdksi olisi mielenkiintoista selvittdd muiden or-
ganisaatioiden pilvipohjaisten sovellusten toimitus- sekd arvoketju, jotta tulosten yleis-
tettdvyyttd voitaisiin arvioida tarkemmin.

Tutkimuksen tulosten avulla kehitettiin tdhin asti tunnettua big datan arvoketjua lisdi-
mallé tdhan kohdeyrityksessd havaittuja merkittavia tekijoitd. Tutkimuksessa kehitettyd
arvoketjun mallia tulisi vield jatkossa tutkia lisd4, jotta voitaisiin selvittdd timén mallin
yleistettdvyys sekéd paikkansapitdvyys. Tdmén lisdksi tutkimuksen laajuudesta johtuen
tutkimuksessa esille tuodussa mallissa on todennékoisesti puutteita, joten esitettyd arvo-
ketjun mallia tulisi jalostaa vield eteenpdin.

Tarkasteltaessa tutkimustulosten arvoketjua tarkemmin, etenkin palvelun kaytostd keré-
tyn datan hyddyntdmisen vaikutuksia uusien ominaisuuksien seké tuotteiden kehitykseen
ja menestykseen tulisi tutkia lisdd. Uusien tuotteiden ja palveluiden kehittiminen on tyy-
pillisesti pitkékestoinen prosessi, mutta timan prosessin kestoa sekd kustannuksia voi-
daan todennikdisesti pienentéd tarpeeksi hyvin kerdtyn datan avulla.
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LIITE A: AIKATAULU

Viikot | Tulosten suunnittelu Kirjallisuuden suunnittelu

1-4 Perehtyminen aiheeseen sekd | Big dataan/SaaSiin perehtyminen
alustavien tulosten ndyttd toimi- | sekéd niiden toimitusten osavaihei-
tusketjun suhteen. den selvittiminen.

5-7 Toimitusketjun hiominen ldhes | Tutkimussuunnitelman tekeminen.
valmiiseen muotoon, seké kirjal-
lisuuden kartoittaminen sekd
kustannusten kartoitusten aloitta-
minen.

8-10 Tuoteomistajien haastattelu ja | Ainakin toinen teoriaosuus kirjoi-
niistd tarkkojen prosessikaavojen | tettuna kokonaan ja toisesta sel-
tekeminen sek kustannusten tar- | villd mitd siihen kirjoitetaan. Toi-
kempi selvittdminen. mintoperusteisen  kustannuslas-

kennan ja pilvipohjaisten applikaa-
tioiden toimituksen luonnostelu
tehtyna.

11-13 Tulosten tulisi olla ldhes valmiit, | Toimituksen sekd toimintoperus-
ainakin toimitusketjun kannalta. | teisen kustannuslaskennan teoria
Kustannuksien selvittimisen | kirjoitettuna  kokonaan. Luku,
suhteen voi olla enemmin teke- | jossa ndmi kaksi yhdistetddn val-
mista. mis siten, ettd on tiedossa tarkkaan

mité kirjoitetaan.

14-17 Toimitusketjun iterointi sekd | Teoriaosuus kirjoitettuna koko-
kustannusten kartoittaminen tar- | naan. Tulokset-luvussa kaikissa
kemmin. aliluvuissa tietoa mitd missédkin ka-

sitellddn ja mité kirjoitetaan.

18-22 Tulokset védhintdén ldhes tdysin | Yhteenvetoa vaille kaikki kirjoi-
valmiit. tettu valmiiksi. Yhteenvedon ala-

lukujen sisélto tiedossa.

23-26 Tulokset tiysin valmiit. Yhteenveto kirjoitettuna ja aikai-

semmin kirjoitetun tekstin tarkas-
tus.
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LIITE B: TUOTEOMISTAJIEN HAASTATTELURUNKO

1. Delivery of the product owner’s application = please explain how the delivery
of your application is done. Try to be as specific as possible while explaining
every delivery phase and action that are taken.

2. Who or what team is responsible for each of these phases/actions?

a. Names of the persons

3. Who is responsible of the delivery as a whole?

4. What kind of know-how and skills are expected from the team or person respon-
sible of the phases/actions in the delivery operation?

5. How should the whole delivery operation be managed?

6. What kind of resource needs does your team have?

7. What specifications, which affect the delivery, should be noted in the selling
phase of the application?

8. How scalable is the delivery process?

9. How is scalability seen in the delivery process?



