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The objective of the thesis work was to develop optimization services of production processes
which are offered by the target organization. The objective was to research, how to develop the
services to meet the increasing customer needs of industrial process optimization. Also, the ob-
jective of the thesis work was to make a roadmap to support the development of the services.
According to the objectives, a main research question was drawn as: “How the target organization
should develop the production process optimization services?”

To achieve the objectives, the maturity model about optimization services was built. The maturity
model was used as a frame to define the current and target stages of the services. The current
and target stages were found out through the focus group interview. The focus group interview
included a total of eight people, who are responsible for developing optimization services. In ad-
dition to defining current and target stages, the interview also identified the necessary actions to
achieve the desired target stages, as well as possible challenges that may arise in development
work.

Based on the interview, the target organization’s optimization services in the current state settled
at level two of the maturity model, i.e. at the level of diagnostic analytics. On the other hand,
based on the interview, the target stage for optimization services was level three, i.e. the level of
predictive analytics. In terms of optimization services, the biggest development targets were seen
in resourcing and service architecture.

As a result, a six-stage roadmap was created to support the development of optimization services.
In the roadmap, the stages of development work were defined in a such way, that the develop-
ment work proceeds systematically and logically towards the set target stage. Even though all the
stages of development work are not defined accurately, the roadmap provides a clear plan for
carrying out the development work.

Keywords: data analytics, optimization, maturity model, roadmap, production process
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1. JOHDANTO

1.1 Tutkimuksen tausta

Mahdollisuus parjata nykyisilla digitalisaation muokkaamilla markkinoilla vaatii organi-
saatioilta laajoja, nopeita ja eteenpain katsovia paatoksia (Laney et al. 2018). Digitali-
saatio voidaankin organisaatioiden nakdkulmasta ndhda seka uhkana ettd mahdollisuu-
tena. Yhtaalta globaalit ja nopeasti muuttuvat markkinat lisdavat kilpailua ja tekevat or-
ganisaatioiden toiminnan haastavaksi. Toisaalta taas digitalisaatio antaa avaimia tehos-

taa omaa toimintaa kilpailijoita paremmaksi.

Teollisuudessa digitalisaation tuomiin haasteisiin ja mahdollisuuksiin on heratty varsinkin
viime vuosina. Esineiden internet (loT), teollinen internet, analytiikan kehittyminen ja pil-
vipohjaiset alustat ovat mahdollistaneet toimintojen kehittdmista tehokkaimmiksi ja no-
peammin markkinoiden vaateisiin vastaaviksi. Tuotantoa on voitu sopeuttaa paremmin
tarvetta vastaavaksi, logistiikkaa on voitu yksinkertaistaa ja tuotantolaitteistoa on voitu

ohjata dataan perustuen (Koistinen-Jokiniemi et al. 2017).

Kehittynyt teknologia ja sen mukana kehittyneet toimintaprosessit ovat nakyneet myds
kasvaneena tiedon maarana. Tietoa ja dataa saadaan haalittua jokaisesta prosessista
ja laitteesta. Dataa saadaan mittaustietona, tilastoina, raportteina, palautteina ja vaikka
missad muodossa. Usein organisaatiot kuitenkin tormaavat samaan haasteeseen: Miten
dataa pitaisi hyodyntaa, jotta omaa toimintaa voitaisiin kehittda edelleen (Halper & Stod-
der 2014)?

Koska teollisuuden organisaatioiden ydinosaaminen yleensa liittyy heidan omiin tuotan-
toprosesseihinsa, voi digitalisaation myéta tarve erilaisille datan hyédyntamiseen liitty-
ville optimointi- ja analytiikkapalveluille kasvaa teollisuuden sektorilla. Monitahoiset ja
laajat prosessit sisaltavat valtavasti muuttuvia tekijéita, joihin on hankala paasta kasiksi
ilman datapohjaista tarkastelua. Teollinen ymparistd tarjoaakin valtavasti potentiaalia eri-
laiselle tuotannon kehittamiselle yksittaisista prosesseista aina koko tehdasjarjestelmaa

koskevaan tuotannon optimointiin.

Taman tyén kohdeorganisaatio tarjoaa erilaisia optimointi- ja analytiikkapalveluita teolli-
suuden asiakkaille. Kohdeorganisaatiossa on huomattu, etta tarve erilaisille palveluille,

varsinkin haastavamman analytiikan suhteen, kasvaa jatkuvasti. Organisaatio haluaakin



selvittaa, kuinka heidan tulisi kehittda palveluitaan, jotta organisaatiolla on tulevaisuu-
dessa mahdollisuus vastata asiakkaiden kasvaviin optimointi- ja analytiikkapalveluiden

tarpeisiin.

1.2 Tutkimuksen tavoitteet ja tutkimuskysymys

Taman diplomitydn tavoitteena on kehittda kohdeorganisaation optimointipalveluiden
tarjontaa. TyO0ssa on tavoitteena selvittaa, milla tavoin kohdeorganisaation optimointipal-
veluita tulisi kehittda, jotta niilla voitaisi vastata kasvaviin asiakastarpeisiin tuotantopro-
sessien optimoinnin saralla. Lisaksi tydssa on tavoitteena luoda tiekartta palveluiden ke-
hittamiselle, jonka pohjalta kehittdmistyota voidaan tehda. Tiekartalla pyritaan luomaan
selkea polku, miten ja missa jarjestyksessa palvelunkehittdminen kannattaa suorittaa.
Naiden tavoitteiden mukainen paatutkimuskysymys on:

Kuinka kohdeorganisaation tulisi kehittdé teollisuuden tuotantoprosessien
optimointipalveluitaan?

Paatutkimuskysymyksen ollessa melko laaja, pyritaan tutkittavaan ongelmaan pureutu-

maan seuraavien alakysymysten avulla:
1. Mita tarkoitetaan tuotantoprosessien optimoinnilla?

2. Millaisia mahdollisuuksia erilaiset menetelmat tarjoavat optimointipalveluiden to-

teuttamiseen?
3. Millaisia esteita ja haasteita optimointipalveluiden kehittdmisessa voi iimeta?

4. Kuinka kypsyysmallia voidaan hyodyntaa optimointipalveluiden kehittamisen tu-

kena?
5. Mitka ovat tarkeimpia osa-alueita optimointipalveluiden kehittdamisen kannalta?

6. Milla tasolla optimointipalvelut ovat talla hetkella, mitka ovat tavoitteet tulevaisuu-

dessa ja miten haluttuun tavoitteeseen paastaan?

1.3 Tutkimuksen nakokulma ja rajaukset

Kohdeorganisaatio tarjoaa optimointipalveluitaan 1ahinna energia-, prosessi-, metsa- ja
elintarviketeollisuuden asiakkaille. Taman vuoksi tydssa erilaiset tuotantoprosessit on

rajattu koskemaan naiden teollisuuden alojen tuotantoprosesseja.



Tassa tyossa keskitytdan kohdeorganisaation yksittaisen palvelun kehittdmiseen ja sen
nakokulmasta toiminnan kehittdmiseen. Tydssa ei niinkaan tarkastella koko kohdeorga-
nisaation toimintaa tai muita tarjottavia palveluita, vaan tyé keskittyy tdman yksittaisen

palvelun rajaamaan kokonaisuuteen.

Tuotantoprosesseja voidaan optimoida monesta eri nakdkulmasta. Optimointitoimenpi-
teina voivat esimerkiksi olla resurssien jakaminen, prosessien ohjaaminen, datan hyo-
dyntdminen, aikataulutus, suunnittelutoimenpiteet, energiamarkkinoiden hintatasojen
seuranta tai robotiikkan hyddyntdminen. Koska kohdeorganisaation tarjoamat teollisuu-
den optimointipalvelut ovat dataan ja data-analytiikkaan liittyvia palveluita, rajoittuu teol-

lisuuden optimointi tdman tydn osalta datapohjaiseen optimointiin.

TyGssa ei erikseen tutkita tulevaisuuden asiakastarpeita optimointipalveluiden osalta,
vaan luotetaan kohdeorganisaation omaan nakemykseen palvelutarpeisiin liittyen. Opti-
mointipalveluiden tavoitetilan maarittely perustuu siis kohdeorganisaation omaan nake-

mykseen ja kokemukseen asiakkaiden tarpeista.

Tybssa keskitytdan luomaan tiekartta, jonka avulla kohdeorganisaatio pystyy kehitta-
maan toimintaansa johdonmukaisesti ja suunnitellusti. Tama tyd kuitenkin rajoittuu tie-
kartan tekemiseen, ei sen toimenpiteiden implementointiin tai toimivuuden seurantaan.
Tarkoituksena tydlla on tarjota suunnitelma, jonka perusteella kehitysty6ta voidaan suo-

rittaa johdonmukaisesti vaihe kerrallaan.

1.4 Tutkimuksen rakenne

Tama tyd koostuu seitsemasta luvusta. Johdantoluvun jalkeen luvuissa kaksi ja kolme
tarkastellaan tyon teoriataustaa. Toinen luku keskittyy tuotantoprosessien optimoinnin
teoriataustaan. Luvussa kerrotaan yleisesti tuotantoprosesseista ja niiden optimoinnin
tarkoituksesta, tarkastellaan menetelmia, joilla optimointia voidaan suorittaa sekd mah-
dollisia haasteita ja pullonkauloja, joita optimoinnissa voi ilmetd. Kolmannessa luvussa
taas keskitytdan kypsyysmallimenetelman lapikayntiin. Luvussa esitelldadn kypsyysmal-
lien taustaa ja niiden maaritelmaa seka kaydaan lapi, millaisia kypsyysmalleja kirjallisuus
tarjoaa liittyen optimointipalveluiden kehittamiseen. Liséksi kolmannessa luvussa esite-

tdan kypsyysmallin rakentamisen vaiheet.

Tyon neljas luku esittelee ty6ta varten luodun kypsyysmallin. Luvussa esitetdan kypsyys-
mallin tavoite seka perusteet valituille dimensioille ja tasoille. Lisdksi luvussa kaydaan

l&pi tarkemmin luodun kypsyysmallin sisalto.

Luvut viisi ja kuusi keskittyvat tutkimuksen toteuttamiseen seka tutkimuksen tuloksiin.

Luvussa viisi esitetaan, miten tutkimus on toteutettu, mitka ovat teoreettiset lahtokohdat



tutkimukselle seka miten aineisto on keratty ja analysoitu. Luvussa kuusi taas esitetdan
tutkimuksen pohjalta saadut tulokset. Lopuksi, seitsemannessa luvussa on esitetty yh-
teenveto tuloksista, tiekartta toimenpiteiden suorittamiselle, tydn arviointi ja rajoitteet

seka esiin nousseet jatkotutkimustarpeet.



2. TUOTANTOPROSESSIEN DATALAHTOINEN
OPTIMOINTI

2.1 Yleista tuotantoprosesseista

Tuotannolla tarkoitetaan ty6ta, jossa syodtetta (raaka-aine, materiaali, komponentti) muo-
kataan arvoa lisdavassa prosessissa asiakastarpeita vastaavaksi tuotteeksi tai palve-
luksi (Martinsuo et al. 2016). Tuotantoon sisaltyy yleensa useita tydvaiheita, joissa raaka-
aineita jalostetaan. Tuotantoprosessi-termilld kuvataankin ndiden tuotannossa tapahtu-
vien toimenpiteiden keskinaisia suhteita ja niiden valisid materiaalivirtoja (Martinsuo et
al. 2016).

Tuotantoprosessissa olevien tyovaiheiden ja toimenpiteiden maarat vaihtelevat eri teol-
lisuuden aloilla. Esimerkiksi energiantuotannossa tuotantoprosessi voi yksinkertaisim-
millaan koostua vain muutamasta tyovaiheesta: polttoaine (syote) siirretaan kattilaan
poltettavaksi, jolla lammitetaan vetta, joka siirretddn kaukolampoverkkoon. Toisaalta
taas esimerkiksi metsateollisuudessa paperinvalmistukseen voi sisaltya kymmenia eri
tyovaihteita, joissa kaikissa jollain tavalla muokataan ja jalostetaan syotetta, ennen kuin

siitda saadaan haluttu lopputuotos.

Vaikka eri teollisuuden alojen tuotantoprosessit vaihtelevat toisiinsa verrattuna toimen-
piteiden, tydvaiheiden, resurssien ja prosessin jarjestyksen osalta, yhteista eri teollisuu-
den alojen tuotannoilla ovat tuotantoprosesseihin liittyvat vaihtelut. Tuotantoprosessit py-
ritdan suunnittelemaan niin, ettd ne ovat turvallisia, tehokkaita ja kestavia toimintoja
(Shang & You 2019), mutta siitd huolimatta voidaan prosesseihin yleensa liittda jonkin-
laista vaihtelua ja epavarmuutta. Tuotannon vaihtelut voivat johtua monesta eri tekijasta,

ja voivat ilmeta missa tahansa tuotannon vaiheessa.

Vaihtelut voidaan karkeasti jakaa kahtia: suunniteltuihin seka suunnittelemattomiin vaih-
teluihin (Correa & Slack 1996). Suunnitelluilla vaihteluilla tarkoitetaan sellaista normaa-
lista poikkeavaa tuotantoa, joka on ennakkoon tiedossa, ja joka johtuu organisaation tie-
toisista paatoksista (Kara & Kayis 2004). Suunniteltuihin vaihteluihin voidaan esimerkiksi
listata erilaiset tuotannolliset tauot ja seisakit, huollot, resurssit seka tyontekijoiden osaa-
misesta johtuvat vaihtelut (Correa & Slack 1996). Suunniteltuihin vaihteluihin pystytaan

varautumaan ja niiden vaikutukset pystytaan huomioimaan etukateen.

Suunnittelemattomat vaihtelut ovat taas sellaisia, jotka tapahtuvat itsenaisesti ilman or-
ganisaation tietoista paatosta, mutta joihin organisaation on kuitenkin reagoitava (Kara

& Kayis 2004). Suunnittelemattomiin vaihteluihin voivat vaikuttaa esimerkiksi konerikot,



laatuongelmat, materiaalien toimitusongelmat ja markkinoiden vaihtelut (Correa & Slack
1996). Organisaatiolta vaaditaan joustavuutta eri prosessien vaiheissa, jotta suunnitte-

lemattomiin vaihteluihin voidaan varautua (Correa & Slack 1996).

Seka suunnitellut ettd suunnittelemattomat vaihtelut ovat tekijoita, jotka vaikuttavat tuo-
tantoprosessien tehokkuuteen. Vaihtelut aiheuttavat esimerkiksi viivastyksia lapimeno-
aikoihin, ylimaaraisia huoltokuluja ja lisaresurssien tarvetta. Jos vaihteluita tuotantopro-
sessissa on paljon, voi tuotannon kannattavuus vaarantua. Tuotantoprosessien tehok-

kuuden ja toimivuuden kannalta vaihteluiden minimointi on tarkeaa.

2.2 Tuotantoprosessien optimoinnin tarkoitus

Yksi tapa vastata suunniteltuihin ja suunnittelemattomiin vaihteluihin on pyrkia optimoi-
maan tuotannon eri prosesseja dataan perustuen. Datan ja eri analytikkamenetelmien
avulla on mahdollista 16ytda yksittdisten muuttujien vaihteluita (esimerkiksi voima,
vaantd, lampdtila, tarind), numeraalisia statistiikkoja (esimerkiksi keskiarvoja, varians-
seja, keskihajontoja) ja kuvaavia frekvensseja, joiden avulla ja joita yhdistelemalla voi-

daan ennakoida ja ehkaista vaihteluita (Monostori 2003).

Datapohjaisella optimoinnilla voidaan vaikuttaa koko tuotantoprosessin elinkaaren kehit-
tamiseen aina materiaalin hankinnasta tuotteen loppukayttéon asti (Davis et al. 2012).
Tuotannon datapohjaista optimointia voidaan suorittaa yksittaisina toimenpiteina, jossa
tiettya osaa tuotannosta pyritaan kehittdmaan optimoinnin avulla tai toisaalta datan maa-
ran lisdantymisen ja kehittyneiden teknologioiden myo6ta pystytdan keskittymaan suu-
remmista prosessikokonaisuuksista aina koko tuotteen elinkaaren samanaikaiseen opti-
mointiin (Kang et al. 2016). Dataan perustuva tuotantoprosessin optimointi mahdollistaa
esimerkiksi tehokkaamman tuotannon suunnittelun ja materiaalien kasittelyn, tuotanto-
katkojen ehkaisyn, paremman lopputuotteen laadun, tehokkaamman energiankayton
tuotantoprosessissa, poikkeustilanteiden ennakoinnin sekd ennakoivan yllapidon ja
huollon (Tao et al. 2018).

Dataan perustuvalla tuotannon optimoinnilla voidaan niin ikdan vastata nopeammin seka
asiakkaiden ettd markkinoiden muutostarpeisiin. Nopeampi vaste nakyy asiakkaiden
suuntaan parempana asiakaspalveluna. Tehokkaampi tuotanto ja mahdollisuus muokata
ja mittaroida tuotantoa auttaa taas kehittdmaan uusia tuotteita ja palveluita, jotka voidaan
nopealla aikataululla vieda markkinoille. Toisaalta taas datasta saatava tieto auttaa or-

ganisaation johtoa tekemaan tehokkaampia strategisia paatoksia. (Ren et al. 2018.)



Lisaksi yksi optimoinnin tarkeimmista tavoitteista on parantaa koko tuotantoprosessin
ohjattavuutta. Dataan pohjautuen tuotantoprosesseja on mahdollista ohjata niin, etta in-
himillisille virheille ei juurikaan jaa sijaa. Tasta kaikkein kehittynein tuotantomuoto on kir-
jallisuudessa esitetty alykas tuotanto (smart manufacturing) (esim. Kang et al. 2016; Ku-
siak 2018; Tao et al. 2018; Wang et al. 2018). Kasitteena alykas tuotanto on noussut
pinnalle viime vuosina kehittyneiden teknologioiden myéta; loT (Internet of Things), pil-
vipohjainen laskenta, palveluorientoitunut laskenta (service-oriented computing), teko-
alyteknologia seka datatieteet ovat edesauttaneet alykkdan tuotannon kehittymista ja

yleistymista (Kusiak 2018).

Alykkaan tuotannon perusperiaate on, etta kaikki tuotantolaitteet on yhdistetty yhteiseen
verkkoon sensoreiden avulla, jotka tuottavat reaaliaikaista dataa tuotannon ohjaamista
varten. Pilvipohjaiset alustat tarjoavat taas mahdollisuuden tallentaa, hallita, kasitella ke-
rattya datamassaa reaaliaikaisesti ja eri data-analytiikkaan perustuvilla menetelmilla voi-
daan ohjata tuotannon eri vaiheita ilman ihmisten tekemé&a ohjausta. Alykkaassa tuotan-
nossa data ja tieto ovat avainasemassa, ja koko alykkaan tuotannon ajatus perustuu
datan ja tiedon laajamittaiseen hyédyntamiseen (kuva 1). Dataa kerataan koko tuotan-
toprosessin elinkaaren ajalta aina materiaaleista lahtien, ja joka kasitellaan ja analysoi-
daan edistyneiden analytikkamenetelmien avulla. Menetelmien avulla on mahdollista
luoda ennennakematdnta tietoa tuotannonohjauksen ja paatdksenteon tueksi, jolla taas

voidaan kokonaisvaltaisesti kehittaa tuotannon eri osa-alueita. (Wang et al. 2018.)
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Kuva 1. Dataohjatun tiedon rooli dlykkaasséa tuotannossa (mukaillen Wang et al. 2018).

Lopputuloksena dataan pohjautuvalla tuotannon optimoinnilla voidaan siis saavuttaa
tuotantolaitos, jonka taysin integroidut ja yhdistetyt tuotantoprosessit pystyvat vastaa-
maan reaaliajassa muuttuviin tarpeisiin seka itse laitoksen ja asiakkaiden ettd myo6s koko

toimitusketjun osalta (Kang et al. 2016). Kaytanndssa aktiiviset tuotantoteknologiat ja -



prosessit pystyvat reaaliajassa vastaamaan haastaviin ja monitahoisiin tilanteisiin (Kang
et al. 2016). Tama kaikki tapahtuu ilman suurempaa ihmisten panosta, alykas tuotanto

kykenee tekemaan paasaantoisesti tarvittavat paatokset itse (Tao et al. 2018).

Taman tyon osalta on tarkeaa tiedostaa, etta asiakaskunnan ollessa levittaytynyt eri te-
ollisuuden aloille, voivat vaihtelut prosesseissa olla hyvin erilaisia, haastavia ja monita-
hoisia. Vaihteluiden havaitseminen ja ymmartaminen vaatii nain ollen teknologisen osaa-
misen lisédksi myos ymmarrysta eri teollisuuden alojen lainalaisuuksista ja toimintaperi-
aatteista. Oikeanlainen ymmarrys prosesseista takaa parhaan mahdollisen lopputulok-

sen optimoinnin nakékulmasta.

2.3 Menetelmia tuotantoprosessien optimointiin

Data-analytiikka tarjoaa laajan kirjon eri vaihtoehtoja tuotantoprosessien datapohjaiseen
optimointiin. Tarpeet ja menetelmat tuotannon optimointiin riippuvat pitkalti siita, millaiset
valmiudet organisaatiolla optimoinnin hyédyntamisen nakékulmasta on. Yksinkertaisem-
mat analytiikkamenetelmat eivat vaadi valtavia datamassoja, vaan vahaisemmastakin
datan maarasta voidaan havainnoida historian tapahtumia. Toisaalta taas suuret data-
massat ja tarkkaan mitatut prosessit tarjoavat mahdollisuuden laajamittaiseen analytiik-

kaan ja optimointiin.

Yksi tapa arvioida ja jakaa data-analytikkamenetelmia on jaotella ne kypsyyden mukaan
eri tasoille. Kypsyyden mukaan analytiikkatarpeet voidaan jakaa neljaan alueeseen: ku-
vaileva analytiikka, diagnostinen analytiikka, ennakoiva analytiikka ja ohjaileva analy-
tikka (kuva 2) (Pospieszny 2017). Pospiesznyn (2017) mukaan analytiikasta saatavat
hyodyt kasvavat, mitd korkeammalle tasolle mennaan, mutta samaan aikaan myds ana-
Iytiikan hyodyntaminen muuttuu haastavammaksi. Alimmilla tasoilla pystytaan jalkeen-
pain sanomaan, mista tapahtuneet asiat johtuivat, kun taas viimeisilla tasoilla pystytaan
ennakoimaan tulevia tapahtumia ja ohjaamaan prosesseja tarpeen mukaan (Pospieszny
2017).



Ennustava analytiikka
Mitd tulee tapahtumaan?
Datan louhinta, ennustaminen

Nakemys

tulevasta Ohjaileva analytiikka
Mitd tulee tapahtumaan?
Koneoppiminen, simulointi,
optimointi

Nakemys
nykyhetkesta

Kuvaileva analytiikka
Mitd tapahtui?
Raportit, dashboardit

Diagnostinen analytiikka
Miksi se tapahtui?
Juurisyyanalyysit, korrelaatiot

Jalkiviisaus

Kuva 2. Liiketoiminta-analytiikan kypsyysmalli (mukaillen Pospieszny 2017).

2.3.1 Kuvaileva analytiikka

Kuvaileva analytiikka pyrkii tarjoamaan tietoa historian tapahtumista yhdistelemalla ja
visualisoimalla dataa. Paasaantdisesti kuvaileva analytiikka tuottaa tietoa ja ymmarrysta
historian tapahtumista ja siita, miten ne mahdollisesti vaikuttavat tulevaan. Kuvaileva
analytiikka mahdollistaa poikkeamien havaitsemisen normaaliin verrattuna. (Pospieszny
2017.)

Kuten nimikin antaa ymmartda, kuvailevan analytikan menetelmilld pyritaan
kuvailemaan tai tekem&an yhteenvetoja datasta ja tuomaan se ihmisille
ymmarrettdvassd muodossa. Usein kaytettyjd sovelluksia kuvailevan analytiikan
menetelmilld ovat esimerkiksi erilaiset kuvailevat statistiikat, KPIl-mittarit (key
performance indicator), dashboardit ja eri tyyppiset visualisoinnit (Appelbaum et al.
2017). Kuvailevan analytikan menetelmia kaytetddn myo6s jatkuvaan monitorointiin
prosessien halytysjarjestelmissa, joissa esimerkiksi jollekin prosessille luodaan raja-
arvot, joiden ylittymistd seurataan kyseisilla keinoilla (Ge et al. 2017). Kuvailevan
analytikan menetelmat antavat pohjan edistyneimmille analytikkamenetelmille

(Pospieszny 2017).

2.3.2 Diagnostinen analytiikka

Kun kuvaileva analytiikka pyrki tuomaan esille, mita historiassa on tapahtunut, diagnos-
tinen analytiikka pyrkii selvittdamaan, miksi se tapahtui, ja mika sen aiheutti (Pospieszny
2017). Tapahtuneelle pyritdan etsimaan syita historiadatasta esimerkiksi korrelaatioiden

ja data-assosiaatioiden avulla (Pospieszny 2017). Kun prosessin vaihtelun aiheuttaja on
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saatu paikallistettua, diagnostisen analytiikan pohjalta voidaan lahtea selvittamaan, mi-
ten prosessia tulee kehittaa tai optimoida, jottei sama toistuisi uudestaan (Ge et al.
2017).

Kun edellisessa alaluvussa kerrottiin, ettd kuvaileva analytiikka pyrkii monitoroimaan
prosesseja ja antamaan halytyksia raja-arvon ylittaneista tilanteista, diagnostisen analy-
tiikan menetelmia kaytetdan hyvaksi I6ytamaan juurisyyt epanormaalille toiminnalle ja
prosessin vaihtelulle. Diagnostinen analytiikka pyrkii Idytamaan yksityiskohtaiset syyt ta-
pahtumille, ja riippuen menetelmasta, voidaan saada hyvinkin yksityiskohtaisesti paikal-

listettua juuri tietty prosessin osa, joka vaihteluun prosessissa vaikutti. (Ge et al. 2017.)

2.3.3 Ennustava analytiikka

Ennustava analytiikka hyodyntaa tietoa historiasta saadakseen luotua kasityksen tule-
vasta ja luodakseen hyddyllista tietoa paatdoksentekoa varten. Hyddyntamalla erilaisia
menetelmia, kuten regressioanalyysia, datan luokittelumenetelmia tai ennustealgorit-
meja voidaan luoda tuotoksia, joilla prosesseja saadaan optimoitua, vahennettya ope-
rointikuluja, tunnistettua trendeja ja minimoitua riskeja. Kyseisilla menetelmilla pyritdan
vastaamaan kysymykseen "mitd seuraavaksi tulee tapahtumaan”. Ennustavaa analy-
tiikka voidaan hyodyntaa lukuisten eri muuttujien osalta, kuten esimerkiksi laadun, huol-

tokulujen tai lapimenoajan ennustamisessa. (Pospieszny 2017.)

Vaikkakin diagnostinen analytiikka antaa vastauksia, mitka tekijat vaihtelun prosessissa
aiheuttaa, ongelman aiheuttajia voi ilmeta prosessissa useita erilaisia. Voikin olla tar-
peellista pystya esimerkiksi luokittelemaan, minka tyyppisia eri vaihtelun aiheuttajat ovat.
Jos havaitut vaihtelun aiheuttajat saadaan luokiteltua ja maariteltya onnistuneesti, voi-
daan prosessin tilasta saada entista luotettavampaa tietoa, joka taas auttaa kehittdmaan

tuotantoprosesseja tehokkaammiksi ja vahemman virhealttiiksi. (Ge et al. 2017.)

Toisaalta taas ennustealgoritmien avulla on mahdollista tehda malleja eri muuttujien
osalta, joiden avulla tuleviin tuotannon vaihteluihin voidaan etukateen varautua. Ennus-
temallit kayttavat hyédykseen historiadataa ja tekevat laskelmia dataan perustuen mah-
dollisista tulevaisuuden tapahtumista (Appelbaum et al. 2017). Nykyisin kaytetty mene-
telma ennustemallien tekoon on neuroverkkomenetelma, jolla on mahdollista oppia ja
mallintaa monitahoisiakin epalineaarisia jatkuvuussuhteita (Khosravi et al. 2011). Neu-
roverkkojen yleistymista puoltaa se, ettd ne sopivat alasta ja datasta katsomatta hyvin

moniin erilaisiin sovelluskohteisiin (Khosravi et al. 2011).
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2.3.4 Ohjaileva analytiikka

Onhjaileva analytiikka sisaltaa kaikki edelliset tasot menetelmineen, eika pelkastaan tar-
joa nakokulmia tulevasta, vaan ennemminkin esittda toimenpiteita tai paatoksia, jotka
voivat merkittavasta kehittda prosessien tehokkuutta (Pospieszny, 2017). Nimensa mu-
kaisesti ohjailevan analytikan menetelmilla voidaan ohjata prosessia ja tehda proses-
sista tehokkaampaa ilman ihmisen toimia. Ohjaileva analytiikka toimii asetettujen tavoit-
teiden ja rajoitteiden pohjalta tarjoten parhaan mahdollisen lopputuleman (Pospieszny,
2017). Taman vuoksi tarvitaan yhdistelma eri tekniikoita, menetelmia ja lahestymista-
poja, jotka kumpuavat tuotannon ja liiketoiminnan saanndista, datan hallinnasta ja kasit-

telysta seka varsinkin koneoppimisen algoritmeista (Pospieszny, 2017).

Koneoppimisen menetelmat ja niiden yhdistelemien ovat avainasemassa ohjailevan
analytiikan toteuttamisessa. Vaikka niita kaytetdankin myés muilla tasoilla, niiden edis-
tyneimmat sovellukset korostuvat ohjailevassa analytiikassa. Koneoppimisessa kaytetyt
menetelmat jaetaan usein ohjatun, ohjaamattoman ja vahvistetun oppimisen valille (Bajic
et al. 2018). Ohjattu oppiminen tarkoittaa menetelmaa, jossa aineisto koostuu syotteista
ja halutuista tuloksista, ja jossa menetelmalla luodun mallin pitaisi pystya luokittelemaan
ennestaan tuntemattomia syétteitd (Bajic et al. 2018). Ohjaamattomassa oppimisessa
taas ei ole tiedossa tuloksia, vaan malli oppii Idytamaan aineistosta yhtalaisyyksia ja jat-
kuvuuksia (Bajic et al. 2018). Vahvistettu oppiminen on taas sitten ohjatun ja ohjaamat-
toman oppimisen valimuoto: osaltaan ymparistd oppimiselle on maaritetty, mutta toi-

saalta mallilla on vapauksia oppimisen suhteen (Bajic et al. 2018).

Haastavien menetelmien soveltaminen ja yhdistaminen kaytannon tarpeisiin ei ole kui-
tenkaan helppoa. Ohjailevassa analytiikassa monien yksittaisten asioiden taytyy nivou-
tua yhteen, jotta ohjailevasta analytiikasta on todellista hyotya. Basu (2013) jakaa artik-

kelissaan ohjailevan analytiikan onnistumisen viiteen peruspilariin:

= Hybrididata: Ohjailevassa analytilkkassa ei nojauduta pelkastdan strukturoituun
dataan, vaan datalahteind on myos strukturoimatonta dataa seka organisaation
sisdisista etta ulkoisista lahteistd. Hybrididata ajatuksena mahdollistaa yritysten
kayttda paatoksenteossa hyvakseen kaiken mahdollisen tiedon, ja paasta nain

parhaaseen mahdolliseen lopputulokseen.

= Yhdistetyt ennustavan ja ohjailevan analytiikan menetelmat: Kummankin tason
menetelmien on toimittava yhteistydssa, jotta ohjaileva analytiikka on mahdol-

lista. "Taytyy ensin nahda tulevaisuus, ennen kuin sitd voi muokata”.
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= Ohjaileva analytiikka ja sen sivuvaikutukset: Ohjailevalle analytiikalle on maari-
tettava tarkasti viitekehys tai runko, jonka mukaan ohjausta toteutetaan. liman

viitekehysta toimintaa haittaavat sivuvaikutukset ovat mahdollisia.

= Adaptiiviset algoritmit: Tuotannon eri vaiheissa tapahtuvat vaihtelut vaativat jous-
tavuutta ohjaukselta. Ohjailevassa analytiikassa vaaditaan joustavia ja tilantee-
seen mukautuvia algoritmeja, jotka tarpeen mukaan luovat uusia algoritmeja tu-

kemaan toimintaa.

= Palautemekanismit: Kaikki ohjailevan analytiikan tekemat paatokset pitaisi tallen-
taa myohempaa kehittamista varten. liman jarjestelmasta saatavaa palautetta, ei

voida tietaa jarjestelman toimivuutta.

Yleisesti ottaen voidaan huomata, etta erilaisia menetelmia tuotantoprosessien optimoin-
tiin 10ytyy laaja kirjo. Kuten edellisistd kappaleista voidaan huomata, analytiikan kehitty-
essa haastavammille tasoilla kasvaa myds huomioitavien asioiden maara. Vaikka ohjai-
leva analytiikka eniten arvoa tuokin, on se myds monimutkainen kokonaisuus toteuttaa.
Palvelunkehittdmisen nakdkulmasta on tarkeaa tarkastella todellisia asiakastarpeita ja
palvelukokonaisuuden kustannustehokkuutta. Valttamatta jarkevinta kokonaisuutta ei

saavuteta viemalla analytiikan taso kaikista korkeimmalle.

2.4 Tuotantoprosessien optimoinnin haasteet

Vaikka suuri datan maara ja kehittyneet tiedonhankinta ja -analysointimenetelmat tuovat
mahdollisuuksia tuotannon kehittamiselle, on olemassa myos haasteita, jotka on otet-
tava huomioon dataa hyddynnettdessa ja tuotantoprosesseja optimoidessa. Tuotanto-
prosessien optimoinnissa haasteet ovat usein monitahoisia, ja onkin tarkeaa tiedostaa,

mista asioista haasteet voivat koostua.

Tuotantoprosessien optimointiin eniten ongelmia aiheuttavat dataan liittyvat haasteet
(Bajic et al. 2017). Wuest et al. (2016) mukaan yleisia ongelmia datan hydédyntdmisessa
tuotantoprosessien optimoinnissa ovat oleellisen datan hankinta, kaytettavyys, laatu ja
datojen yhdistdminen. Saman suuntaisia haasteita listaavat myds Bajic et al. (2018): on-
gelmia aiheuttavat datamassojen kasvaminen ja kaytettavyys, datan moniulotteisuus,
vaihtelevuus sekd homogeenisuus. On siis nahtavissa, ettd vaikka suuret datamassat

tuovat mahdollisuuksia, voivat ne aiheuttaa myds osaltaan suuria haasteita.

Myds nopeasti kehittynyt teknologia datan hyddyntamisen saralla tuottaa ongelmia osaa-
misnakokulmasta. Kun tietdmys datan louhimisen tarkeydesta on kasvanut, ovat kasva-

neet myos tarpeet teknologian kehittymiselle ja kayttamiselle, kuten tietokannoille, da-
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tanhallinta- ja datankasittelymenetelmille (Ge et al. 2017). Valttamatta kuitenkaan mene-
telmien osaamisen taso ei ole kehittynyt samassa suhteessa kuin teknologia. Seka me-
netelmien ettd datan vaara kayttd voi ohjata tuotantoa vaaraan suuntaan, ja liika infor-

maatio voi helposti johdattaa huomion pois ongelmien oikeista syista (Wuest et al. 2016).

Tuotantoprosessit itsessaan tuottavat myos haasteita optimoinnin nakékulmasta. Ajan
myota tuotantoprosessit ovat kehittyneet kasvattaen samalla koko tuotantoketjun osalta
eri prosessien maaraa. Useat lisdantyneet eri prosessit nain ollen myds kasvattavat to-
denndkoisyytta prosessivaihteluille ja vikaantumiselle (Shang & You 2019). Usein kaik-
kia tuotantoprosessin vaihteluita on haastavaa huomioida tuotannon suunnitteluvai-
heessa varsinkin monimutkaisten tuotantoprosessien osalta, jolloin mahdollisuus tuotan-

totehokkuuden heikkenemiselle kasvaa (Shang & You 2019).

Seka datan ettd tuotantoprosessien aiheuttamat haasteet nékyvat analytiikan puolella ja
varsinkin koneoppimisen hyédyntadmisessa tuotantoprosessien optimoinnissa. Haasta-
vat ja monitahoiset tuotantoprosessit hankaloittavat oikeiden koneoppimismenetelmien
ja algoritmien valintaa (Wuest et al. 2016; Bajic et al. 2018). Haasteena voi olla 16ytaa
sopivia olemassa olevia menetelmia, jotka pystyisivat vastaamaan nopeasti muuttuviin
tilanteisiin ja lisdksi oppimaan niista (Bajic et al. 2018). Akkiraju et al. (2018) mukaan
perinteiset koneoppimismenetelmat eivat pysty vastaamaan tuotannon asettamiin uusiin
haasteisiin, joita yritykset kehitystydssaan kohtaavat. Vaaditaan raatalointia, tyokaluja ja

muokattuja menetelmia eri yritysten erilaisiin tarpeisiin (Akkiraju et al. 2018).

Oman haasteensa datan maaran kasvaessa tuo myos tietoturvan riittavyys. Pilvipalve-
lualustat, langattomat verkot ja sensoreiden avulla ohjattavat prosessit ovat tietoturva-
riskejd monella tapaa, jos tietoturvaan ei kiinnitetd tarpeeksi huomiota. Jos tietoturva-
asioista ei ole huolehdittu tarvittavalla tavalla, voi data paatya vaariin kasiin tai etdohjatut
laitteet voivat olla vaarassa joutua vaarien tahojen ohjailemiksi. Huomiota taytyy kiinnit-
taa varsinkin datan varastointiin seka tiedonsiirtojarjestelmiin, jotta tuotanto ei vaarannu

tietoturvahaasteiden myota. (Bajic et al. 2018.)

Haasteeksi tuotantoprosessien optimoinnin onnistumisessa voidaan laskea liséksi orga-
nisaation kultturelliset tekijat. McDermott:n ja Stock:n (1999) mukaan onnistunut imple-
mentointi vaatii yleensa erityyppisen organisaation, kuin mihin perinteisessa ymparis-
tdéssa on totuttu. Toisin sanoen organisaatiolta vaaditaan joustavuutta, jotta jarjestelmien
implementointi saadaan toteutettua onnistuneesti. Usein laitteiden kaytté muuttuu totu-
tusta, jolloin organisaatioon kuuluvilta vaaditaan sopeutumista muuttuvaan tilanteeseen
(McDermott & Stock 1999). Organisaation kulttuurilla on merkittava vaikutus jarjestelman

implementoinnin onnistumiseen (McDermott & Stock 1999).
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3. KYPSYYSMALLI OPTIMOINTIPALVELUIDEN
KEHITTAMISESSA

3.1 Kypsyysmallien tausta ja maaritelma

Kun organisaatiot jatkuvasti kohtaavat paineita kasvattaa kilpailullista etua, kustannus-
ten leikkaaminen, laadun kehittdminen ja prosessien nopeuttaminen ovat esimerkkeina
kasvaneet tarkeiksi toimenpiteiksi. Suoriutuakseen naista toimenpiteistd mahdollisim-
man hyvin, kypsyysmallit ovat olleet yksi tykalu avustamassa toimintaa. Naitd malleja
on kaytetty kehityksen pohjana auttamaan toimenpiteiden arvioinnissa ja vertailussa.
Kypsyysmallit on kehitetty osoittamaan valitun kohteen kypsyytta (kelpoisuutta, kyvyk-
kyytta, kehittyneisyyden tasoa), joka pohjautuu enemman tai vahemman kattavaan ko-
koelmaan erilaisia kriteereja. Yleisin tapa kypsyyden arviointiin on viisivaiheinen as-

teikko, jossa taso 5 edustaa kypsyyden korkeinta tasoa. (De Bruin et al. 2005.)

Kypsyysmallit ovat suosittuja tydkaluja arvioimaan eri elementtien kypsyytta ja valitse-
maan tarvittavia toimenpiteita elementtien kypsyyden parantamiseen (Kohlegger et al.
2009). Kypsyysmallien ehdoton vahvuus onkin se, etta ne ovat sovellettavissa moniin eri
tarkoituksiin, kuten myds palvelunkehittamiseen. Malleja hyddynnetaan laajasti seka tut-
kimustyossa ja liiketoiminta-alueella etta tekniikan puolella (Kohlegger et al. 2009). Ta-
man tyon tavoitteena on hyddyntaa kypsyysmalliajattelua optimointipalveluiden kehitta-

misen tyokaluna.

Vaikka usein organisaation sisalla ollaan tietoisia ongelmista, joita tulisi kehittda, saattaa
erimielisyyttd organisaation sisalld aiheuttaa niiden tarkeysjarjestys. liman organisoitua
strategiaa on haastavaa luoda yhteysymmarrysta organisaation sisalle kehitettavien asi-
oiden tarkeysjarjestyksesta. Jotta pysyvia tuloksia voidaan saavuttaa, on tarpeellista
luoda reitti, jonka avulla tarkasteltavan kohteen kypsyytta voidaan kehittaa. (Paulk et al.
1993.)

Kypsyysmallit tydkaluna tarjoavat mahdollisuuden kehittda toimintaa ennalta maaritetty-
jen rajausten mukaisesti. Kypsyys termina tarkoittaakin jonkin asian kehittymista nykyti-
lasta kohti parempaa tavoitetilaa (Aho 2011). Kypsyysmalli koostuu mallista ja kysymyk-
sistd, joita kaytetdan osoittamaan kehitettdvan kohteen kypsyystasoa (Raijteric, 2010).
Mallin ja kysymysten avulla pyritaan kuvailemaan, selittamaan ja arvioimaan tarkastelta-
van kohteen elinkaaren kasvua (Rajteric 2010). Toisin sanottuna kypsyysmallista voi-
daan puhua tietynlaisena viitekehyksena, jonka avulla organisaation kehittymista pyri-
tdan tukemaan (Aho 2011).
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Kypsyysmalleja on kolmea erityyppista: tasollinen, jatkuva ja kontekstuaalinen. Tasolli-
sessa kypsyysmallissa jokainen taso rakentuu edellisen tason pohjalta ja on maaritelty
eri kriteerien pohjalta, joiden tulee tayttya, jotta kyseinen taso voidaan saavuttaa. Jatku-
vat kypsyysmallit ovat muuten samanlaisia kuin tasolliset mallit, mutta jatkuvissa mal-
leissa eri komponenttien kypsyys tasoilla voi olla eri tavalla maaritelty. Kontekstuaaliset
kypsyysmallit taas ovat muuten samantyyppisia kuin jatkuvat kypsyysmallit, mutta ne

sallivat likkumisen mallin sisalla seka eteen- etta taaksepain. (Cosic et al. 2012.)

Yleisesti kypsyystarkastelun kohde on joko ihminen, objekti tai sosiaalinen systeemi
(Kohlegger et al. 2009). Useimmiten tarkastelun kohteina kaytetaan organisaation maa-
rittelemia avainprosessialueita (Key Process Areas) (Paulk et al. 1993). Avainprosessi-
alueet maarittavat, mitd indikaattoreita kohteen kypsyyden osoittamisessa kaytetaan.
Esimerkkeja avainprosessialueista ovat prosessien, digitaalisten resurssien tai ihmisten
kyvykkyyden kypsyyden arviointi (Kohlegger et al. 2009). Kypsyysmalli osoittaa tarkas-
teltavien kohteiden sijoittumisen tasoille, jotka yleensa ovat jaoteltu vaatimusten mukai-

sesti ja jarjestetty perakkain (Kohlegger et al. 2009).

Kypsyystasojen maarittelyssa ja tasojen maarissa on vaihtelua eri kypsyysmallien valilla.
Yhteista eri kypsyysmalleille kuitenkin on se, etta tarkasteltava kohde voi sijoittua mille
tahansa mallin tasolle, jos se tayttaa kaikki edellisten tasojen vaatimukset seka myods
sen tason, jolle se ajatellaan sijoitettavaksi (Kohlegger et al. 2009). Tarkasteltavat koh-
teet (ne osa-alueet, joka organisaation taytyy ottaa huomioon saavuttaakseen tietyn kyp-
syystason) maaritelldan jokaisella tasolla niin, ettéd naiden osien tyypilliset piirteet tulevat

esille tason mukaisesti (Rajteric 2010).

Esikuvana nykypaivan kypsyysmalleille voidaan pitaa 1990-luvulla esiteltya CMM-kyp-
syysmallia (Capability Maturity Model), joka on alun perin kehitetty ohjelmistotekniikan
puolen tydkaluksi (Mettler et al. 2010). CMM-kypsyysmalli on tyypillinen esimerkki tasol-
lisesta mallista (Cosic et al. 2012). Malli koostuu viidesta ennalta maaritellysta tasosta
sekad ohjelmistotekniikan avainprosessialueista, joiden avulla eri tasojen maarittely on
suoritettu (Paulk et al. 1993). Vaikkakin kyseinen kypsyysmalli on kehitetty ohjelmisto-
tekniikan tarpeisiin, sen maarittely on ollut sen verran yleispateva, etta sita on voitu hyo-

dyntda myds muiden alojen kypsyysmallien rakentamisen pohjana (Rajteric 2010).

3.2 Aihetta lahella olevat kypsyysmallit

Tassa tydssa tarkoituksena hyddyntad kypsyysmallia teollisuuteen tarjottavien analy-

tiikka- ja optimointipalveluiden kehittamisessa. Kirjallisuus tarjoaa olemassa olevia eri
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kypsyysmallivaihtoehtoja hyédynnettaviksi kehittamisen tukena. Olemassa olevia kyp-
syysmalleja 16ytyy aiheeseen liittyen esimerkiksi teollisuuden optimoinnin, analytiikan ke-

hittdmisen ja erilaisten palveluiden kehittdmisen saralta.

Teollisuusprosessien optimointiin 16ytyy useampikin kypsyysmalli, joita voidaan hyédyn-
taa kehittamisen tyodkaluina. Esimerkiksi Weber et al. (2017) esittelevat artikkelissaan
M2DDM -kypsyysmallin (Maturity Model for Data-Driven Manufacturing), joka keskittyy
viiden tason perusteella kehittdmaan tuotantoprosessia niin, ettd ylimmalla tasolla tuo-
tanto ohjautuu paasaantoisesti taysin reaaliaikaiseen dataan perustuen. Ylinta tasoa ku-
vataan tassa mallissa termilla "itseoptimoituva tehdas” (Weber et al. 2017). Nemeth et
al. (2018) esittelema PriMa-X -kypsyysmalli perustuu taas ennakoivaan kunnossapidon
kehittdmiseen koneoppimisen keinoin. Kypsyysmallin tavoitteena on tukea ennakoivan
kunnossapidon strategian implementointia, helpottaa datatieteiden yhdistamista osaksi
organisaation toimia ja auttaa kartoittamaan toimenpiteita, jotka vaikuttavat korkeimman

maaritellyn kypsyystason saavuttamiseen (Nemeth et al. 2018).

Analytiikan kehittamiseen tyokaluiksi kirjallisuus tarjoaa esimerkiksi Pospiesznyn (2017)
liiketoiminta-analytiikan kypsyysmallin seka Halperin ja Stodderin (2014) esittelema ana-
lytiikkakypsyysmallin. Pospiesznyn (2017) mallissa organisaation toimia kehitetaan liike-
toiminta-analytiikan kehittamisen keinoilla. Kypsyysmalli perustuu neljaan tasoon, jossa
ylimmalla tasolla liiketoiminta-analytiikan keinoin voidaan organisaation toimia ohjata si-
muloimalla ja ennustamalla tulevia tapahtumia (Pospieszny 2017). Halperin ja Stodderin
(2014) mallissa taas ennalta maaritellyt osa-alueet jaetaan kypsyyden mukaan viidelle
tasolle. Mallissa eri tasoilta on saatavissa eri maara pisteita. Naiden eri osa-alueilta saa-
tujen pisteiden avulla voidaan taas arvioida koko organisaation analytiikan kypsyytta
(Halper & Stodder 2014).

Palveluiden kehittdmiseen tarkoitettuja kypsyysmalleja 16ytyy myds useampia. Esimer-
kiksi Jin et al. (2013) esittelevat artikkelissaan uuden palvelun kehittamiseen (New Ser-
vice Development) tahtdavan kypsyysmallin. Kypsyysmallin tarkoituksena on auttaa
analysoimaan ja kehittdmaan uuden palvelun kehittdmisen prosessia. Kehittdmista suo-
ritetaan neljan dimension kautta, jotka ovat strategian johtaminen, prosessien formali-
sointi, tietojohtaminen ja asiakkaan osallistaminen (Jin et al. 2013). Toinen esimerkki
palvelunkehittdmiseen sopivasta kypsyysmallista on Rapaccini et al. (2013) kehittdma
malli. Kyseinen malli keskittyy niin ikdan uusien palveluiden kehittdmiseen, mutta nako-
kulmana on enemman teollisuuden tuotteisiin liittyvien palveluiden kehittdminen. Kehit-
taminen tapahtuu viiden ennalta maaritetyn tason seka maariteltyjen avainprosessialu-
eiden perusteella. Kyseisessa mallissa avainprosessialueita ovat esimerkiksi osaami-

nen, roolit, asiakkaat, tydkalut ja metodit seka johtamiskaytannot (Rapaccini et al. 2013).
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Vaikka taman tyon aihetta lahella olevia valmiita kypsyysmalleja 16ytyykin paljon, on han-
kala I6ytaa mallia, joka suoraan sopisi taman tyon tarpeisiin. Koska tassa tydssa ky-
seessa on yksittdisen organisaation yksittdisen palvelun kehittdminen, vaaditaan kyp-
syysmallien muokkausta, jotta kaikki tydn kannalta tarkeimmat avainprosessialueet tule-

vat huomioitua.

3.3 Kypsyysmallin rakentamisen vaiheet

Kuten edella todettiin, kypsyysmallit usein vaativat muokkausta, jotta ne saadaan vas-
taamaan omaa kayttotarkoitusta. Eri kayttotarkoituksiin rakennetut kypsyysmallit ovat
kuitenkin osaltaan saaneet kritiikkia esimerkiksi byrokraattisuudesta, huonosta teo-
riapohjasta ja siita, ettd ne antavat vaarennetyn vaikutelman saavutetuista hyddyista
(Mettler 2009). Onkin tarkeaa, ettd uuden kypsyysmallin rakentaminen tai olemassa ole-
van muokkaaminen perustuu teoriaan ja tutkittuun tietoon. Esimerkiksi Mettler (2009),
Becker et al. (2009) ja De Bruin et al. (2005) tarjoavat eri toimialoille suunnattuja viiteke-
hyksia kypsyysmallin rakentamisen ja kehittdmisen tueksi, joiden tarkoitus on yksinker-

taistaa ja yhdistaa kypsyysmallin rakentamisen perusperiaatteita.

Mettlerin (2009) viitekehys on suunnattu I&hinna informaatiojarjestelmien kypsyysmallien
rakentamisen tueksi. Viitekehyksen mukaan kypsyysmallin rakentaminen tapahtuu nel-
jan vaiheen perusteella: tavoitteen maarittaminen, mallin suunnittelu, mallin toimivuuden
arviointi ja mallin kehittdminen my6hempaa kayttoa varten. Nama nelja vaihetta on viite-
kehyksessa jaoteltu omaksi taulukoksi, jossa taas vaiheita on tarkennettu pienemmiksi
kokonaisuuksiksi. Taulukkoa edetessa vaihe vaiheelta eteenpain saadaan luotua kat-
tava kypsyysmalli, joka ottaa huomioon seka teoreettiset ettd kaytannon asettamat vaa-
timukset. (Mettler 2009.)

Becker et al. (2009) viitekehys tarjoaa apua tietojarjestelmien kehittdmisen kypsyysmal-
lien rakentamiseen. Kyseinen viitekehys tarjoaa kahdeksan vaihetta kypsyysmallin ke-
hittdmisen tueksi. Ensiksi tulee maarittdd ongelma tai tavoite, johon mallilla pyritdan vas-
taamaan. Taman jalkeen olemassa olevia kypsyysmalleja tulee tarkastella oman tavoit-
teen nakdkulmasta, jottei uutta kypsyysmallia kehiteta turhaan. Seuraava toimenpide on
maarittda kypsyysmallin kehitysstrategia, jonka jalkeen kypsyysmalli luodaan kehitys-
strategiaa noudattaen. Kun kypsyysmalli on luotu, on arvioitava sen toimivuutta. Ensiksi
arvioidaan, soveltuvatko valitut dimensiot (avainprosessialueet) tosielamassa kaytetta-
vaksi. Taman jalkeen kypsyysmalli implementoidaan suunniteltuun kayttéoén ja arvioi-
daan sen toimivuutta kaytannossa. Jos malli ei sovellu kayttdéon, se hylatdan ja rakenta-

minen aloitetaan alusta. (Becker et al. 2009.)
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De Bruin et al. (2005) laatima viitekehys on taas enemmankin yleisesti eri alojen kyp-
syysmallien rakentamiseen tarkoitettu viitekehys. Tassa viitekehyksessa kypsyysmallin
rakentaminen on jaettu kuuteen vaiheeseen: tavoitteen maarittdminen, kypsyysmallin
suunnittelu, kypsyysmallin dimensioiden arviointi, kypsyysmallin testaaminen, mallin le-
vittdminen organisaation kayttéon ja kypsyysmallin kehittdminen seka yllapito. De Bruin
et al. (2005) huomauttavat artikkelissaan, etta vaikka kypsyysmallin rakentamisen vai-
heet ovatkin melko yleistettyja, on tarkeaa, ettd ne tehdaan edella esitetyssa jarjestyk-
sessa. Jarjestyksessa eteneminen takaa sen, etta tarvittavat toimenpiteet tulee huomi-

oitua kehitystyota tehtdessa (De Bruin et al. 2005).

Vaikka edella mainitut viitekehykset ovatkin suunnattu eri toimialojen tarkoituksiin, on
nahtavissa, etta niissa esitetyt kypsyysmallin rakentamisen vaiheet ovat hyvin saman-
suuntaisia. Vaikka viitekehysten toimenpidemaarissa onkin eroja, ovat toimenpiteet si-
salléiltdéan hyvin samanlaisia. Naiden viitekehysten pohjalta kypsyysmallin rakentamisen

vaiheet voidaankin yksinkertaistetusti jakaa neljaan paatoimenpiteeseen:
1. Maarita kypsyysmallin tavoite
2. Suunnittele kypsyysmalli
3. Arvioi ja testaa mallin toimivuutta
4. Kehita ja yllapida kypsyysmallia

Tavoitteen maarittdminen on koko toiminnan kehittamisen Iahtokohta. On erityisen tar-
keda arvioida ja maarittda, mita kypsyysmallin avulla pyritaan kehittamaan. liman sel-
keda kuvaa kehitettavasta kohteesta, on kypsyysmallin hyddyntaminen helposti har-
haanjohtavaa. Tavoitteen maarittamisessad on huomioitava, tarkastellaanko yleista vai
tapauskohtaista asiaa, koskeeko kehittdminen yksittaista joukkoa vai esimerkiksi koko
organisaatiota, onko kehitettdva asia uusi vai olemassa oleva, keta varten kehitystyota

tehdaan ja miten laajalle malli levitetaan (Mettler 2009).

Taman jalkeen kypsyysmalli suunnitellaan maariteltyihin tavoitteisiin pohjautuen. Suun-
nittelussa pyritddn huomioimaan se, ettd kypsyysmalli sisaltda kaikki kehittdmisen koh-
teena olevan aiheen sisaltamat dimensiot. Haasteena kypsyysmallin suunnittelussa on-
kin se, ettd se on tarpeeksi kattava, muttei lian monimutkainen (De Bruin et al. 2005).
Kypsyysmalli ei saa olla liian yksinkertainen, jotta kehitystydsta ei jaa huomioimatta tar-
keita yksityiskohtia (De Bruin et al. 2005). Toisaalta taas liian monimutkainen kypsyys-
malli johtaa helposti vaariin lopputuloksiin (De Bruin et al. 2005). Tarkea osa kypsyys-
mallin suunnittelussa on maarittda tasot, jonka mukaan kehitettdvaa kohdetta arvioi-

daan.
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Kolmas vaihe kypsyysmallin rakentamisessa on arvioida suunniteltua mallia ja testata
sen toimivuutta. Kypsyysmallin toimivuuden ja kaytettavyyden kannalta arviointi- ja tes-
tausvaihe on oleellinen osa rakentamisvaihetta. On tarpeellista arvioida, mittaako luotu
malli tavoitteiden mukaisia asioita ja antaako se luotettavia tuloksia. Arvioinnissa ja tes-
tauksessa tulee huomioida seka kypsyysmallin rakenne etta sen sisaltd oikeellisuuden,

luotettavuuden ja yleistettavyyden nakokulmista (De Bruin et al. 2005).

Kun malli on saatu kehitettya, arvioitua ja testattua, on tarkeaa myos yllapitaa ja kehittaa
luotua mallia. Kypsyysmalleista tulee helposti kayttokelvottomia, jos tarkasteltavan koh-
teen ymparistd muuttuu tai teknologia kehittyy (Becker et al. 2009). Jos kypsyysmallia
halutaan kayttaa jatkuvasti, on sitd myos kehitettava jatkuvasti. Kypsyysmallin oikeelli-
suus ajan myo6ta varmistetaan ainoastaan silla, ettd sita yllapidetdan ja kehitetdan (De
Bruin et al. 2005).
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4. KYPSYYSMALLI KOHDEORGANISAATION
TARPEISIIN

4.1 Kohdeorganisaatio ja kypsyysmallin tavoite

Kohdeorganisaatio on suomalainen suunnittelu- ja konsulttiyritys, joka tarjoaa erilaisia
palveluita teollisuuden asiakkaille. Palveluita tarjotaan monille eri teollisuuden sekto-
reille, kuten laiva-, paperi-, metsa-, prosessi-, |ddke- ja energiateollisuuteen. Palvelutar-
jontaan kuuluvat erilaiset suunnittelupalvelut, turvallisuuteen ja kaytettavyyteen liittyvat
palvelut, tehokkuuspalvelut, tekninen laskenta seka tuote- ja palvelukehitys. Tarjottavien
palveluiden laajuus vaihtelee yksittaisita suunnittelutoimeksiannoista aina kokonaisten

tuotantolaitosten toimitukseen.

Tassa tyossa keskitytaan kohdeorganisaation tehokkuuspalveluihin ja niiden kehittami-
seen. Yhtena osana tehokkuuspalveluita on teollisuuden asiakkaille tarjottavat tuotan-
non optimointi- ja analyysipalvelut. Naiden palveluiden tarkoituksena on dataan pohjaten
tarjota mahdollisuuksia kehittda tuotantoprosesseja tehokkaimmiksi ja toimivammiksi.
Tarjottavat palvelut pohjautuvat joko asiakkailta saatuun dataan, organisaation itse asia-

kaskohteista kerattyyn dataan tai naiden yhdistelmiin.

Kohdeorganisaatiossa on havaittu muutosta asiakaskunnassa siina suhteessa, etta di-
gitalisaation tuomat vaikutukset ovat alkaneet nékya kasvavana tarpeena optimointi- ja
analytiikkapalveluiden suhteen. Erilaisia optimointeja ja analyyseja tarvitaan enenevissa
maarin ja tarve kayttaa eri analytikkamenetelmia kasvaa jatkuvasti. Kohdeorganisaa-
tiossa onkin huomattu, ettd omaa toimintaa tulee kehittaa, jotta asiakkaille voidaan tule-

vaisuudessa tarjota heidan tarvitsemiaan palveluita.

Kypsyysmallin tavoitteena on siis kehittda organisaation omia valmiuksia, jotta asiakkaita
voidaan auttaa optimoimaan tuotantoprosessejaan, ja tehda siita liiketoimintaa. Kyp-
syysmallissa pyritdan maarittdmaan kaikki optimointipalveluiden kehittdmiseen liittyvat
tarpeelliset asiat niin, ettd kehittdmistydssa huomioidaan optimointipalvelut kokonaisuu-
tena. Luodun kypsyysmallin tavoitteena on toimia viitekehyksena kohdeorganisaation

optimointipalveluiden kehittamisessa.

4.2 Kypsyysmallin dimensiot

Taman tyon kypsyysmallin dimensioiden valitseminen suoritettiin luvussa 3.2 esitettyjen

eri kypsyysmallien sisaltdmien avainprosessialueiden pohjalta. Dimensioiden valinnassa
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ja maarittamisessa huomioitiin myos tuotantoprosessien optimoinnin teoriaosuudessa
esiin tulleet asiat etenkin optimoinnin hyddyntadmisen ja haasteiden osalta. Eri kypsyys-
malleissa toistuivat suhteellisen samat teemat, vaikka kypsyysmallit ovat eri kayttétar-
koituksiin luotuja. Yleisesti eri kypsyysmalleissa toistuneita teemoja olivat esimerkiksi
datan hallinta, analytiikka, teknologia, organisaation kulttuuri ja osaaminen, prosessit,

laatu ja yllapito.

Naiden teemojen pohjalta ja niitd yhdistelemalla valikoitui nelja pdaddimensiota tdman
kypsyysmallin tarkoitusta varten: osaaminen, teknologia, analytiikka seka prosessien ja
palveluiden integrointi. Dimensioiden maarittely tehtiin yhteistydssa kohdeorganisaation
kanssa niin, ettd ne tukevat optimointipalvelun kehittdmista. Dimensioiden valinta poh-
jautui seka asetettuun kypsyysmallin tavoitteeseen etta siihen, mitka nahtiin merkittavim-

maksi tekijoiksi kyseisen palvelun kehittdmisen kannalta.

Dimensioiden valintoihin vaikuttivat merkittavasti seka toimialaan liittyvat erityispiirteet
etta toisaalta myds kohdeorganisaation nakemykset onnistuvan palvelun avainasioista.
Analytiikka sinalldan nahtiin selvana valintana, koska palvelun lIahtdkohta on tarjota ana-
lytikkaa asiakkaille. Koska analytiikka on keskeinen osa palvelua, on se tarpeellista tut-

kia omana osa-alueenaan kehitystyossa.

Lisaksi osaaminen nahtiin yhtena tarkeimmista avainasioista, jonka varaan kehitystyon
on mahdollista nojata. Kohdeorganisaation nakemyksen mukaan tarvitaan eri osa-aluei-
den ja eri nakdkulmien osaamista, jotta paras mahdollinen lopputulos on saavutetta-
vissa. Kohdeorganisaation liiketoiminta ylipaatansa nojaa ihmisten osaamiseen ja sen

hyédyntamiseen, joten osaamisdimension valinta oli melko ilmeinen.

Teknologiadimension valinta pohjautui pitkalti kehitystiimin rakenteeseen. Kehitystii-
missa kaksi henkil6a on selkeasti vastuussa teknologisista tekijoista, joten tdman dimen-
sion valinta tuntui kohdeorganisaation mielesta luontevalta. Teknologia ndhtiin myds erit-
tain tarkedna kokonaisuutena koko palvelun osalta: teknologia on kuitenkin se, joka mah-

dollistaa analytiikan suorittamisen.

Koska kohdeorganisaatiolla on jo olemassa laajat palvelut ja niihin sisaltyvat integraatiot,
nahtiin tdmankin palvelun osalta tarkedna asiana pyrkia integroimaan se osaksi kohde-
organisaation olemassa olevia toimia. Palvelun on tarkeaa lopulta olla yhtenevainen koh-
deorganisaation muiden toimien ja prosessien kanssa, jotta jo olemassa olevia jarjestel-
mia pystytdan hyddyntdmaan parhaalla mahdollisella tavalla, ja nain ollen tehostamaan
palvelun toimintaa. Loppujen lopuksi tavoitteena palvelulla on kuitenkin tuottaa taloudel-

lisesti positiivista tulosta kohdeorganisaatiolle.
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Myo6s muita vaihtoehtoja valituiksi dimensioiksi oli tarjolla. Esimerkiksi organisaatiokult-
tuurin vaikuttavat tekijat nahtiin osaltaan asioina, jotka liittyvat palvelun kehittamiseen.
Kuitenkin se paatettiin rajata pois dimensiovalinnoista. Kehitysty6ta tekevan tiimin osalta
nahtiin, ettd vaikka organisaatiokulttuurilla vaikutuksia varmasti on, ei siihen tdman kehi-
tystydn osalta pystyta juuri mitenkaan vaikuttamaan. Tiimin osalta nahtiin, ettd on hyva

tiedostaa nama asiat, mutta niihin ei ole tarvetta ottaa kantaa liikaa kehitystydn aikana.
Lopulta valitut dimensiot maariteltiin seuraavalla tavalla:

= Osaaminen: Viittaa kaikkiin yksilGihin, jotka liittyvat optimointipalvelun kayttami-
seen, kehittdmiseen ja yllapitamiseen. Vaatii tietoa ja osaamista teknologian,
analytiikan, liiketoiminnan seka asiakkaiden teollisuusprosessien osalta. Mahdol-

listaa muiden dimensioiden olemassaolon.

= Teknologia: Viittaa palveluun liittyviin teknologisiin tekijoihin, kuten palvelun ark-
kitehtuuriin seka datan hankintaan, hallintaan ja kasittelyyn, jotka mahdollistavat
analytiikan suorittamisen eri keinoin. Mahdollistaa eri lahteista olevan datan hyo-

dyntdmisen eri analytikkamenetelmilla ja -tyokaluilla.

= Analytiikka: Viittaa palveluun liittyviin eri tydkaluihin ja menetelmiin, jolla analy-
tiikkaa on mahdollista tehda. Mahdollistaa asiakkaiden prosessien analysoinnin

ja kehittdmisen/optimoinnin.

= Prosessien ja palveluiden integrointi: Viittaa palveluiden yhdistdmiseen orga-
nisaation toimintaprosessien (kuten myynti ja markkinointi) kanssa seka palvelui-
den sisaltoon ja hyotyihin. Tassa dimensiossa maaritetdan myos, millaista koko-
naisuutta myydaan, miten myydaan, mitka ovat saatavat hyddyt, miten asiakkaan

rooli ndkyy palvelussa ja kuka kaytettdvan datan omistaa.

Maaritelmat ovat kuitenkin melko ylakasitteisia ja kehittdmisessa onkin omat riskinsa, jos
kaikki kypsyysmallia hyddyntavat henkilot eivat ymmarra kypsyysmallin sisaltéa samalla
tavalla. Kypsyysmalli voi tdssa tilanteessa antaa harhaanjohtavia tuloksia ja palvelun ke-
hitysty® voi vaarantua. Nain ollen on tarkeaa, ettd kypsyysmallin sisaltd maaritetdan
mahdollisimman tarkkaan niin, ettd kaikki ymmartavat sen samalla tavalla. (Mettler
2009.)

Méaaritelmat eivat ainoastaan auta ymmartamaan dimensioiden sisaltéa paremmin, vaan
niiden avulla voidaan myds arvioida, onko kaikki tarvittava otettu huomioon dimensioihin
littyen. Tarkempi sisallon maaritelma toimii hyvana kehittdvan keskustelun runkona ja
kehityksen tydkaluna. Taman vuoksi tydssa dimensiot jaettiin pienempiin ja yksityiskoh-
taisempiin maaritelmiin. Seuraavissa kappaleissa on esitetty tarkemmat maaritelmat kul-

lekin dimensiolle.



23

Osaamisdimensio jaettiin neljaan pienempaan osa-alueeseen, jotka maaraytyivat pitkalti

muiden dimensioiden tietdAmykseen ja osaamiseen liittyvien asioiden pohjalta. Dimensio

jaettiin teknologiaan, analytiikkaan, liiketoimintaan ja asiakkaiden prosesseihin liittyvaan

tietdmykseen ja osaamiseen. Alla tarkempi kuvaus naiden neljan osion maaritelmista:

Teknologiaan liittyva tietamys ja osaaminen: Liittyy teknologiadimension si-
saltavien asioiden tietdmykseen ja osaamiseen. Henkildiltd vaaditaan osaamista
tietojarjestelma- ja pilvipalveluarkkitehtuurista, tietokannoista seka datanhankin-
tamenetelmista. Henkildiden tulee myds ymmartaa analytikkamenetelmien ja -
tyokalujen vaatimuksia seka liiketoimintaan liittyvia vaatimuksia, jotta teknologian

avulla tietoa pystytaan tuottamaan tarvittavassa muodossa.

Analytiikkaan liittyva tietamys ja osaaminen: Liittyy analytiikkadimension si-
saltavien asioiden tietdmykseen ja osaamiseen. Analytikkamenetelméat vaativat
osaamista ja tietdmystd matematiikan ja tilastotieteiden puolelta. Menetelmien
hyédyntaminen taas vaatii eri analytiikkatydkalujen kayton osaamista ja hallitse-
mista. Lisaksi tietdmysta ja osaamista tulee olla my®s ohjelmoinnin saralta, jotta

erikoisempiin analytiikkatarpeisiin voidaan vastata itse tehdyilla sovelluksilla.

Liiketoimintaan liittyva tietamys ja osaaminen: Liiketoimintaan liittyva tieta-
mys ja osaaminen viittaa myyntiin ja markkinointiin liittyviin asioihin. Henkildilta
vaaditaan tietamysta seka asiakaskentan etta koko toimialan nykyisista ja tule-
vista tarpeista palveluihin liittyen. HenkilGilta vaaditaan myds ymmarrysta tekno-
logiaan ja analytiikkaan liittyvista asioista, jotta voidaan tarjota tarvittavia palve-

luita.

Asiakkaiden prosesseihin liittyva tietamys ja osaaminen: Asiakkaiden pro-
sesseihin liittyva tietamys ja osaaminen on palvelun onnistumisen Iahtdkohta.
Asiakkaiden prosessit maarittelevat sekd menetelmat ja tydkalut, joilla analyysia
lahdetdan tekemaan ettd teknologiset lahtdkohdat sen toteuttamiseen. Henki-
16iltd vaaditaan eri teollisuudenalojen tuotantoprosessien osaamista ja ymmarta-

mistd, jotta analytiikkaa ja optimointia voidaan suorittaa oikeilla menetelmilla.

Teknologiadimension tarkoitus on olla analytikan mahdollistavana tekijana. Dimensio

jaettiin niin ikdan neljaan osa-alueeseen, jotka kaikki osaltaan edistavat analytiikan mah-

dollistumista. Nama neljd osa-aluetta olivat datan hankinta, datan hallinta ja kasittely,

analytiikkapalvelun arkkitehtuuri ja tietoturva. Alla on esitetty tarkempi kuvaus naille osa-

alueille:
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Datan hankinta: Maarittda, miten haluttu data saadaan kerattya eri lahteista. Da-
tan hankintaan sisaltyy itse tehtavat mittaukset, asiakkailta hankittava data (yk-
sittaiset tietolahteet, tietokannoista kerattdva data yms.) seka myds kolmannen
osapuolen data (esimerkiksi saatiedot). Maarittda teknologiset tekijat, joiden
avulla data saadaan siirrettya halutusta paikasta omiin tietokantoihin tai pilvipal-

veluun.

Datan hallinta ja kasittely: Maarittda, miten eri Iahteistd oleva eri muotoinen
data saadaan tallennettua, kasiteltya ja yhdistettya niin, etta se on kaytettavissa
eri menetelmien ja tydkalujen avulla. Sisaltaa kyseisiin toimenpiteisiin liittyvat tek-

nologiset tekijat, kuten tietokannat, prosessit ja tydkalut.

Analytiikkapalvelun arkkitehtuuri: Arkkitehtuurin avulla kuvataan, miten eri
komponentit, jotka liittyvat datan hankintaan, hallintaan, kasittelyyn ja analysoin-
tiin, on linkitetty toisiinsa, ja millaiset ovat niiden riippuvuussuhteet. Arkkitehtuuri
mahdollistaa eri nakdkulmien huomioisen niin, ettd palvelusta saadaan teknisesti

toimiva, looginen ja kaytanndllinen.

Tietoturva: Sisaltaa tietoturvaan liittyvat tekniset aspektit. Teknologian rakenta-
misessa on otettava huomioon lainsaadanndn, oman organisaation seka asiak-
kaiden vaatimukset tietoturvan suhteen. Teknologiaa rakennettaessa taytyy

mahdollistaa tietoturvallinen tyé myos asiakkailta saatavan datan suhteen.

Analytiikkadimension avulla pyritddn vastaamaan asiakkaiden tarpeisiin ja pyritdan ke-

hittdmaan asiakkaiden tuotantoprosesseja. Dimensio jaettiin kolmeen osaan: analytiik-

kamenetelmiin, analytiikkatyOkaluihin seka tuotoksiin. Alla on esitetty tarkempi kuvaus

naille osa-alueille:

Analytiikkamenetelmat: Sisaltda kaikki eri menetelmat, joilla data-analytiikkaa
ja optimointia suoritetaan, kuten kuvailevan, diagnostisen, ennustavan ja ohjaile-

van data-analytiikan menetelmat.

Analytiikkatyokalut: Sisaltda palveluiden tuottamisessa kaytettavat tyokalut,
joilla analytiikka- ja optimointipalveluita voidaan toteuttaa. Analytiikkatydkaluihin
kuuluvat organisaatiossa talla hetkella kaytdssa olevat tydkalut, markkinoilla ole-
vat tydkalut seka itse ohjelmoitavat tydkalut. Tydkalut mahdollistavat erilaisten

analytikkamenetelmien kayton.

Tuotokset: Maarittaa, millaisia tuotoksia eri menetelmilla ja tydkaluilla asiakkaille
luodaan. Tuotoksiin kuuluvat esimerkiksi erilaiset raportit, visualisoinnit,

dashboardit, korrelaatioanalyysit ja ennustemallit.
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Prosessien ja palveluiden integrointi jaettiin viiteen erilliseen osakokonaisuuteen: orga-
nisaation toimintaprosessien integrointi, palveluiden sisaltd, palveluiden hyodyt, asiak-
kaan rooli palveluissa ja datan omistajuus. Alla on tarkempi maaritelma kustakin osako-

konaisuudesta:

= Organisaation toimintaprosessien integrointi: [Imaisee, miten organisaa-
tion sisaiset toimintaprosessit saadaan integroiduksi osaksi palveluita. Orga-
nisaation sisaisiin toimintaprosesseihin kuuluvat esimerkiksi myynti- ja mark-
kinointiprosessit. Integrointi on tarkeaa, ettd jo olemassa olevista sisaisista

prosesseista saadaan paras mahdollinen hyoty palvelun kannalta.

= Palveluiden sisalto: Palvelun sisalté maarittaa palvelun laajuuden (yksittai-
nen raportti vs. itseohjautuva tehdas), palvelun myyntitavan (tuntihinta, kiin-
ted hinta, kuukausiveloitus) ja sen, millaisia ovat palveluun liittyvat kulut ovat

(esim. datahallintakulut, yllapitokulut, pilvipalvelukulut, mittalaitekulut).

= Palveluiden hyodyt: Palveluista saatavat hyddyt syntyvat seka asiakkaille
ettd organisaatiolle itselleen. Asiakkaille syntyvat hyddyt sisaltavat rahallisia
(esimerkiksi saastot energiankaytdssa tai tarvittavissa resursseissa) ja ei-ra-
hallisia (esimerkiksi tuotannon varmuus ja ennakointi) hy6tyja. Organisaatio
hyotyy liiketaloudellisessa mielessa, mutta myds saamalla lisatietoa asiakas-
yritysten toiminnan ja prosessien tilanteesta. Tama tieto auttaa myyntia ja

markkinointia kohdistamaan.

= Asiakkaan rooli palveluissa: limaisee, millaisia toimia asiakkaalta vaadi-
taan, jotta palvelu saadaan integroitua osaksi asiakkaan omaa prosessia.
Nama toimet liittyvat esimerkiksi datan hankintaan ja lopputuotosten integ-

rointiin osaksi asiakkaan omaa tuotantoa ja prosesseja.

= Datan omistajuus: Maarittda, kuka omistaa optimointipalveluissa kaytetyn
datan. Maarittdad myos kenelle datan avulla luodut ohjelmat, koodit ja keksin-

not kuuluvat.

Taulukkoon 1 on vield koottu dimensiot tarkempine osa-alueineen selkeyttdmaan kyp-
syysmallin dimensioiden sisaltda. Dimensiot osa-alueineen toimivat pohjana kypsyys-

mallin sisallén tarkemmalle maaritykselle eri kypsyystasoilla.



Taulukko 1. Kypsyysmallin dimensiot.
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Litketeimintaan liit- Analytiikkapalvelun
tyva tietamys ja

Tuotokset Palveluiden hyodyt

. arkkitehtuuri
osaaminen
Asiakkaiden pro-
sesseihin liittyva . Asiakkaan rooli pal-
Tietoturva

tietdmys ja osaa- veluissa

minen

Datan omistajuus

4.3 Kypsyysmallin tasot ja sisalto

Kypsyysmallin tasojen pohjaksi otettiin Pospiesznyn (2017) esittelemat tasot liiketoi-
minta-analytiikan kypsyydelle. Kyseisessa mallissa kypsyys jaotellaan analytiikan mu-
kaisesti neljaan tasoon: kuvaileva analytiikka, diagnostinen analytiikka, ennustava ana-
lytiikka ja ohjaileva analytiikka. Tassa tasorakenteessa analytiikka on I&htokohta, jonka

perusteella dimensioita 1ahdetaan jaottelemaan paikoilleen.

Taman tydn osalta analytiikkajakoon perustuva tasorakenne nahtiin toimivana raken-
teena. Eri analytiikkatasot edustavat hyvin nykyista tilannetta teollisuuden kentalla opti-
mointitarpeiden ndkokulmasta: osalla teollisuuden aloista tarve on diagnostiselle analy-
tiikalle, kun taas joillain aloilla voidaan lahennelld jo ennakoivan analytiikan tasoa. Ta-
man vuoksi seka palvelun kehittdmisen nakdkulmasta etta liiketoiminnallisesta nakokul-
masta analytiikkkapohjainen tasorakenne koettiin jarkevana. Kypsyysmallin tasot on siis

maaritelty seuraavissa kappaleissa mukaillen Pospiesznyn (2017) mallia.

Taso 1 (Kuvaileva): Analytiikan avulla pystytdan kuvailemaan, mita historiassa on ta-
pahtunut. Asiakkaille voidaan luoda yksittaisia raportteja ja visualisointeja, joilla osoite-
taan historiassa tapahtuneet tapahtumat. Analytiikka talla tasolla on melko yksinkertaista

ja tuotokset tehdaan ad hoc-tyyppiseen tarpeeseen.



27

Taso 2 (Diagnostinen): Analytiikan avulla pystytdan maarittdmaan, miksi mikakin ta-
pahtuma on tapahtunut. Asiakkaalle saadaan luotua jo hieman kattavampia tuotoksia,
joilla voidaan esittda syy- ja seuraussuhteet historiassa tapahtuneille asioille. Talla ta-
solla dataa hyédynnetaan eri tietolahteista laajemmassa mittakaavassa. Diagnostisen
analytiikan tasolla tuotokset ovat kuitenkin edelleen tarpeeseen raataldityja ja niiden te-
keminen vaatii paljon kasin tehtavaa tyota. Diagnostisen tason tuotoksilla voidaan pa-

rantaa yksittaisten prosessien tai pienien osa-alueiden tehokkuutta.

Taso 3 (Ennustava): Analytiikan avulla pystytdan maarittamaan ja ennustamaan, mita
tulevaisuudessa tulee tapahtumaan. Asiakkaille saadaan tarjottua analytikkamenetel-
mid soveltamalla ndkyma tulevaisuuden tapahtumista, joiden avulla tuotantoprosesseja
saadaan optimoitua ja tehostettua laajemmassa mittakaavassa. Toistuvat raportit ja vi-
sualisoinnit ovat automatisoituja, jolloin kdsin tehtavan tydén maara vahenee. Talla tasolla
hyédynnetdan myos eri 1ahteistd saatavaa reaaliaikaista dataa, jolla saadaan luotua Ia-
hes senhetkinen tilannekuva tuotantoprosessien toiminnasta. Nain ollen optimoinnista

saatavat hyddyt nakyvat Iahes reaaliajassa.

Taso 4 (Ohjaileva): Analytiikan avulla tuotantoprosesseja pystytdan simuloimaan ja oh-
jailemaan ilman ihmisen ohjausta. Ohjailevan analytiikan taso kattaa kaytanndssa kaik-
kien edellisten tasojen vaatimukset ja lisaksi pyrkii ehkaisemaan inhimillisten virheita
mahdollisimman tehokkaasti prosessien ohjauksen nakdkulmasta. Talla tasolla palvelu
analysoi tuotantoprosessia jatkuvasti ja antaa jatkuvasti tietoa paatdksenteon tueksi.
Palvelusta saatavat hyodyt nakyvat reaaliajassa ja ne ovat merkittavia verrattuna muiden
tasojen hyotyihin. Palvelu hyodyntaa kaytannossa kaikkea mahdollista saatavilla olevaa

dataa, jotta se pystyy tarjoamaan parhaan mahdollisen lopputuloksen.
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Taulukko 2. Kypsyysmalli optimointipalveluiden kehittdmiseen.

Prosessien ja pal-
Taso Osaaminen Teknologia Analytiikka veluiden integ-
rointi

1 (Kuvaileva)

2 (Diagnostinen)

3 (Ennustava)

4 (Ohjaileva)

Tasojen mukaan kypsyysmalli muodostui lopulta taulukon 2 mukaiseksi. Kypsyysmallin
sisaltda lahdettiin luomaan analytiikkadimension sijoittamisesta eri tasoille. Taman di-
mension sijoittamisessa eri tasoille hyddynnettiin niin ikdan Pospiesznyn (2017) liiketoi-
minta-analytiikan kypsyysmallia, jossa on maaritelty analytiikan piirteet eri tasojen mu-
kaisesti. Muiden dimensioiden osalta sisaltda kaytiin rakentamaan analytiikkadimension
vaatimusten mukaisesti. Toisin sanoen muiden dimensioiden osalta tarkasteltiin, mita
kultakin dimensiolta vaaditaan, etta kyseisen tason analytiikkapiirteet saadaan toteutet-
tua. Seuraavissa kappaleissa on esitetty, kuinka dimensiot kiinnittyvat maariteltyihin ta-

soihin.
Taso 1 (Kuvaileva)

= Osaaminen: Osaamisella ja tietdmyksella pystytdan vastaamaan vain pieneen
osaan asiakkaiden optimointitarpeista. Analytiikkamenetelmia- ja tydkaluja osa-
taan kayttaa auttavasti, jotta yksinkertaisia raportteja ja visualisointeja saadaan
luotua. Tietdmys asiakkaiden prosesseista ei ole tarpeeksi hyvaa, jotta kehitty-
neempia analyyseja voitaisiin tuottaa. Data-analytikan mahdollistavan teknolo-
gian rakentaminen on haastavaa ja toteuttaminen on yksittaisten henkildiden

osaamisen varassa. Tietamys asiakkaiden tarpeista on vahaista.

= Teknologia: Teknologia mahdollistaa datan hankkimisen yksittaisista datalah-
teista. Osin datan hankinta on asiakkaiden vastuulla, koska kaikkea ei saada itse
hankittua. Datan keraamista ja kasittelya varten ei ole luotu erillista arkkitehtuu-

ria. Data tallennetaan yksittaisiin projektikansioihin, eika asiakkaan eri projektien
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valista tietoa saada valttamatta hyédynnettya. Datan kasittely ja yhdistdminen on
tehtava kasin, jotta sita voi hyédyntaa eri tyokaluilla. Tietoturvaan ei ole juurikaan

kiinnitetty huomiota.

Analytiikka: Analysointi on historiadataan perustuva ja sen avulla kuvaillaan,
mité historiassa on tapahtunut. Historiaa kuvataan erilaisilla yksittaisilla rapor-
teilla, dashboardeilla ja datan visualisoinneilla, jotka luodaan kasin lahinna ad
hoc-tyyppiseen tarpeeseen. Tydkaluja analytiikan suorittamiseksi on rajallinen
maara.

Prosessien ja palveluiden integrointi: Tarjottavat palvelut ovat yksittaisia ja ir-
rallisia toisistaan. Asiakas on itse vastuussa palvelun tulosten hyddyntamisesta
omassa tuotantoprosessissaan ja joutuu itse tekemaan muutokset tuotantopro-
sesseihin. Mahdolliset palvelun hyddyt ovat yksittéisia ja kertavaikutteisia, seka
todennettavissa vasta tulevaisuudessa. Organisaatio saa palvelusta rahallista
hyotya, mutta tietoa lopputuloksen toimivuudesta ei valttamatta saada ollenkaan.
Palveluita ei ole integroitu osaksi organisaation muita toimintaprosesseja. Datan

omistajuuteen liittyviin asioihin ei ole kiinnitetty huomiota.

Taso 2 (Diagnostinen)

Osaaminen: Osaamisella ja tietamyksella pystytaan vastaamaan myds haasta-
vampiinkin asiakastarpeisiin. Tietamys asiakkaiden prosesseista on kokonaisval-
taisempaa ja ymmarretaan eri teollisuusalojen prosesseja. Teknologian osalta
ymmarretaan, miten eri tietolahteistd data saadaan hankittua ja miten se saa-
daan tallennettua yhdeksi kokonaisuudeksi. Osataan kayttda eri analytiikkatyo-
kaluja ja ymmarretdan seka teoriassa ettéa kaytanndssa, miten esimerkiksi juuri-
syita ja korrelaatiota muodostetaan. Tiedetdan kattavammin varsinkin avainasi-
akkaiden tamanhetkiset palvelutarpeet seka osataan hieman arvioida myos tule-

vaisuuden tarpeita.

Teknologia: Teknologia mahdollistaa datan keréamisen useista eri l&hteista ja
se saadaan tallennettua yhteiseen tietokantaan. Datan hankintaa ja tallentamista
varten on maaritelty prosessit ja mietitty arkkitehtuurisessa mielessa jarjestelman
toimivuus. Datan hyddyntaminen eri analytiikkatyokaluilla vaatii kuitenkin edel-
leen kasin tehtavaa tyota. Tietoturvaan on kiinnitetty huomiota arkkitehtuuria luo-

taessa.

Analytiikka: Analytikan avulla pystytaan maarittamaan, miksi mikakin tapah-

tuma on tapahtunut. Tapahtuneita syita voidaan selvittda esimerkiksi juurisyy- ja
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korrelaatioanalyyseilla. Raportointi ja datan visualisointi on edelleen kasin tehta-
vaa. Analytiikan toteuttamiseksi on olemassa erilaisia tyokaluja, joiden avulla

haastavampiakin analyyseja pystytaan tuottamaan.

Prosessien ja palveluiden integrointi: Tarjottavat palvelut ovat yksittaisia ja
tiettyihin tarpeisiin raataloityja, ja edelleen asiakas on itse vastuussa tulosten
hyédyntamisesta omassa tuotantoprosessissaan. Analyysit ovat kuitenkin koko-
naisvaltaisempia ja niistd saatavat hyddyt vaikuttavat useampaan tekijaan. Yksit-
taiset palvelut on integroitu osaksi organisaation toimintaprosesseja ja niitd mark-
kinoidaan aktiivisesti eri toimialoilla. Palveluiden hyodyt ovat yksittaisia tuotanto-
prosesseja koskevia ja ne ovat ndhtavissa yleensa vasta pidemman ajan kulut-
tua. Datan omistajuuteen liittyvat perusperiaatteet on huomioitu palveluiden si-

sallossa.

Taso 3 (Ennustava)

Osaaminen: Eri osa-alueiden osaaminen ja tietdmys on erittain hyvalla tasolla ja
osaamisella seka tietamyksella pystytaan vastaamaan lahes kaikkiin asiakastar-
peisiin. Asiakkaiden prosessien toiminta ja vaatimukset ovat erittain hyvin tie-
dossa, seka tiedetaan myos kattavasti asiakkaiden tarpeet talla hetkella ja tule-
vaisuudessa. Eri analytiikkatyokaluja osataan kayttaa kattavasti ja niita osataan
tarpeen tullen ohjelmoida myos itse. Koneoppimisen teoria ja kaytantd on hal-
lussa ja ymmarretaan esimerkiksi eri algoritmien merkitys analytiikassa. Tekno-
loginen osaaminen on kehittynyttd, jotta pilvipalvelualustat saadaan hydtykayt-

t6on analytiikkapalveluiden toteuttamisessa.

Teknologia: Dataa kerataan eri lahteista eri muotoisena ja sen yhdistaminen ja
kasittely on hallittua ja automatisoitua. Teknologian avulla suuret datamassat eri
lahteistd saadaan yhdistettya yhteiseen datavarastoon, josta se on kaytettavissa
olemassa olevilla analytiikkatyokaluilla. Teknologia mahdollistaa myds osan ana-
lytiikasta tehtdvan automaattisesti, kuten esimerkiksi ennustemallien teon. Tek-
nologia on luotu paasaantdisesti pilvipalvelualustalle, jossa datan hallinta ja ka-
sittely tapahtuu. Teknologia mahdollistaa myos tietoturvan vaatimusten mukai-

sesti datan hallinnan ja kasittelyn erillisissa tietokannoissa.

Analytiikka: Analytiikan avulla pystytaan maarittdmaan ja ennustamaan, mita tu-
levaisuudessa tulee tapahtumaan esimerkiksi datan louhinnan ja luokittelun, reg-

ressioanalyysien seka ennustemallien avulla. Raportit ja datan visualisoinnit pe-
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rusrakenteeltaan automatisoituja, mutta tarvittavat lisdanalyysit tehdaan kasin ta-
pauskohtaisesti. Tyokaluja on kaytettavissa kattavasti ja tarpeen mukaan tytka-

luja saadaan luotua myds itse.

Prosessien ja palveluiden integrointi: Yksittaiset palvelut on yhdistetty koko-
naisuuksiksi, jotka ovat tilattavissa helposti asiakkaan nakdkulmasta joko kiinte-
aan hintaan tai kuukausiveloituksella. Palvelukokonaisuudet voidaan integroida
osaksi asiakkaan tuotantoprosessia yhteistydssa asiakkaan kanssa. Tuotanto-
prosessien dataa analysoidaan laajassa mittakaavassa, joka mahdollistaa tarkan
ja yksityiskohtaisen tuotantoprosessien optimoinnin. Palvelun tuottamat hyodyt
ovat kokonaisvaltaisia ja ne ovat nahtavissa lyhyelld aikavalilla. Organisaatio
hyoédyntaa asiakkaiden tuotantoprosesseista saatua tietoa toiminnassaan. Datan
omistajuuden suhteen paasaantoisesti on maaritetty sopimustekniset asiat erilai-

set tilanteet ja asiakkaat huomioiden.

Taso 4 (Ohjaileva)

Osaaminen: Eri osa-alueiden osaaminen ja tietdmys on erinomaisella tasolla ja
osaamisella seka tietamyksella pystytaan vastaamaan kaikista haastavimpiinkin
asiakastarpeisiin. Asiakkaiden prosessien toiminta ja vaatimukset ovat taysin tie-
dossa, seka tiedetaan myds erittain tarkasti koko toimialan tarpeet talla hetkella
ja tulevaisuudessa. Eri analytikkamenetelmien osaaminen teoriassa ja kaytan-
ndssa on erinomaisella tasolla. Analytiikkatydkaluja osataan kayttaa erittain laa-
jasti ja niissa osataan hyddyntaa eri menetelmien kayttdéa. Teknologian osalta
osataan seka arkkitehtuurin puolesta etta teknisestakin nakdkulmasta rakentaa

jarjestelma, jossa reaaliaikainen data saadaan hallittua ja analysoitua.

Teknologia: Dataa kerataan eri lahteista eri muotoisena ja sen yhdistdminen ja
kasittely on hallittua ja automatisoitua. Teknologian avulla suuret datamassat eri
lahteistd saadaan yhdistettya yhteiseen datavarastoon, josta se on kaytettavissa
olemassa olevilla analytiikkatyokaluilla. Teknologia on luotu pilvipalvelualustalle
ja se mahdollistaa reaaliaikaisen datan analysoinnin. Analytiikkatytkalut on in-
tegroitu osaksi pilvipalveluarkkitehtuuria. Erilaiset tietoturvaan liittyvat aspektit on
otettu huomioon teknologiamielessa niin, etta jokaiselle asiakkaalle voidaan tar-

jota palveluita.

Analytiikka: Analytiikan avulla tuotantoprosesseja pystytaan ohjaamaan ja simu-

loimaan ilman ihmisen ohjausta. Ohjaus ja simulointi suoritetaan esimerkiksi ko-
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neoppimisalgoritmien avulla. Raportointi ja datan visualisointi on taysin automa-
tisoitua ja kokonaisvaltaista. Analytiikkatyokalujen avulla pystytaan vastaamaan

kaikista haastavimpiinkin analytiikkatarpeisiin.

= Prosessien ja palveluiden integrointi: Organisaation toimintaprosessit on in-
tegroitu palveluihin niin, etta asiakas pystyy tilaamaan palvelukokonaisuuden hel-
posti "avaimet kateen" -periaatteella. Palvelu on jatkuvaa ja se on koko ajan lasna
tuotannon ohjauksessa. Palvelulle on maaritetty kuukausihinta, joka maaraytyy
ohjailtavan prosessin laajuuden mukaan. Asiakkaalle palvelun tuottamat hyo6dyt
ovat kokonaisvaltaisia ja ne ovat nahtavissa paivittaisessa toiminnassa seka ra-
hallisessa ettd ei-rahallisessa mielessa. Organisaatio hyodyntaa asiakkaiden
tuotantoprosesseista saatua tietoa kokonaisvaltaisesti. Datan omistajuuden suh-
teen on maaritetty sopimustekniset asiat erilaiset tilanteet ja asiakkaat huomioi-

den.

Kun kypsyysmalli on saatu suunniteltua ja maariteltya, on seuraavana toimenpiteena
testata ja arvioida mallin toimivuutta kdytdnnéssa. Nama toimenpiteet on esitetty seu-

raavissa osioissa.
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5. TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

5.1 Tutkimusmetodologia

Tutkimusmetodologian tarkoituksena on tarkastella kaytettyjen aineistonkeruu- ja analy-
sointimenetelmien soveltuvuutta asetetun paamaaran saavuttamiseksi (Tuomi & Sara-
jarvi 2018). Maaritetty tutkimusongelma ohjaa metodologisia valintoja, mutta tutkimuk-
sen tekijan on huomioitava menetelmien soveltuvuudet ja eroavuudet, jotta tutkimusta
voidaan pitaa luotettavana ja oikeellisena. Tutkimuksen metodologisen osuuden tarkoi-
tuksena onkin esittda, miten ja millaisia menetelmia ja kasitteita on kaytetty tieteellisen

tiedon saavuttamisessa (Tuomi & Sarajarvi 2018).

Tyon tutkimuskohteena ollessa yksittdisen organisaation yksittaisen palvelun kehittami-
nen, voidaan sen nahda tieteenfilosofiselta ndkemykseltdan olevan lahimpana interpre-
tivismia. Interpretivistinen tutkimus pyrkii ymmartamaan ihmisia ja ympardivaa maailmaa
tulkintoihin perustuen (Saunders et al. 2019). Tassa tutkimuksessa se tarkoittaa kehitet-
tavan kohteen tarkastelua eri nakokulmista: kehitystydssa mukana olevat henkilot tulkit-
sevat kehityskohdetta eri tavoin omien lahtdkohtiensa mukaisesti. Interpretivistisen tut-
kimus pyrkiikin luomaan uutta ja rikkaampaa ymmarrysta, joka mahdollistuu eri tavoin

tulkittavien asioiden myota (Saunders et al. 2019).

Interpretivistiselle tutkimukselle tyypillista on sen induktiivinen tutkimusote. Induktiivista
tutkimusotetta kaytetaan etenkin tutkimuksessa, jossa dataan pohjautuen pyritaan ym-
martamaan tarkasteltavaa ilmiéta. Induktiivinen tutkimusote sopii laadulliseen tutkimuk-
seen, jossa otanta on pieni ja keskidssa on aineistoon perustuva teorianmuodostus.
(Saunders et al. 2019.) Tassa tydssa induktiivisen tutkimusotteen peruspiirteet toteutu-
vat, koska tutkimus on laadullinen, aineiston otanta on pieni ja aineiston perusteella py-

ritdén luomaan viitekehys palvelun kehittamiselle.

Tutkimusstrategiana tassa tydssa toimii toimintatutkimus. Toimintatutkimuksella pyritdan
tutkimaan ja muuttamaan olemassa olevia tottumuksia (Kuula 2006). Toimintatutkimus-
strategian tarkoitus on tarjota organisaatiolle oppia, jotta se voisi paremmin tunnistaa
haasteita, suunnitella toimintaa, toteuttaa toimintaa ja arvioida myds sitd (Saunders et
al. 2019). Toimintatutkimukseen olennaisena osana kuuluu tutkittavien henkildiden tai
tutkittavan kohteen parissa tydskentelevien henkildiden osallistaminen osaksi tutkimuk-
sen tekemista (Kuula 2006). Saunders et al. (2019) mukaan toimintatutkimus on ennem-

minkin tutkimuksen tekemistd osana toimintaa, ei niinkdan toiminnasta. Osallistamalla
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henkil6itd osaksi tutkimusta, tutkimus ei nojaa pelkastaan teoreettiseen tietoon, vaan ot-
taa vaikutteita myo6s henkildiden kokemusperaisesta tiedosta seka osaamisesta, joka liit-
tyy itse tutkittavaan kohteeseen (Saunders et al. 2019). Lisaksi tyypillinen piirre toimin-
tatutkimukselle on, etta tutkija on yksi toimintaan osallistuvista henkildista (Saunders et
al. 2019).

Toimintatutkimusstrategian valintaa taman tyon osalta puoltaa useampi asia. Ensinnakin
tyolla pyritdan tuottamaan organisaatiolle tietoa siita, miten optimointipalveluita tulisi ke-
hittda. Toiseksi toimintatutkimukselle tyypilliseen tapaan kehittdmistydssad mukana ole-
vat henkilét ovat mukana tutkimuksen toteuttamisessa seka tutkimuksen tekija on yksi
kehittamistydhodn osallistuvista henkildista. Lisdksi tdma tyd tehddan osana kehityspro-

jektia, eika niinkaan yksittdisena tutkimuksena jostain toiminnasta.

Laadulliseen tutkimuksen tekemiseen ja aineiston hankintaan on olemassa useampia
menetelmid. Yleisimpia aineistonkeruumenetelmia ovat haastattelu, kysely, havainnointi
ja eri dokumenteista keratty tieto (Tuomi & Sarajarvi 2018). Aineistonkeruumenetelman
valinta perustuu tutkittavaan ongelmaan tai tutkimustehtavaan (Saaranen-Kauppinen &
Puusniekka 2006). Ennen aineistonkeruumenetelman valintaa on tarkeda maaritella, mi-
ten ja millaista aineistoa halutaan kerata, kuinka paljon aineistoa tarvitaan, kuinka tutkit-

tavat valitaan, seka onko aineisto edustava (Saaranen-Kauppinen & Puusniekka 2006).

Taman tyon toteutuksessa aineistonkeruumenetelmaksi valittiin fokusryhmahaastattelu.
Fokusryhmahaastattelu on ryhmahaastattelun alalaji, jossa haastatteluun osallistuvat
henkil6t valikoidaan tarkoin. Ryhmahaastatteluissa yleisesti pyritaan siihen, etta osallis-
tujat tekisivat keskustelun omaisesti havaintoja aiheesta melko vapaasti ja spontaanisti.
Haastattelijan rooli ryhmahaastatteluissa on puhua osallistujille yhta aikaa, kuitenkin va-

lilld suunnaten kysymyksia yksittaisille osallistujille. (Hirsjarvi & Hurme 2008.)

Fokusryhmahaastattelu menetelmana on toimiva varsinkin silloin, kun tarkoituksena on
kehittda uusia ideoita ja palveluita (Hirsjarvi & Hurme 2008). Hirsjarven ja Hurmeen
(2008) mukaan tyypillisia piirteitd fokusryhmahaastattelulle ovat, ettd ryhma koostuu
yleensa 6-8 henkildsta, ryhman jasenet ovat tarkasti valittuja ja edustavat yleensa alan
asiantuntijoita, ja ettd ryhmalla on tarkasti maaritelty tavoite. Etuna talla tiedonkeruume-
netelmalla on, ettd tietoa aiheesta saadaan tuotettua nopeasti ja eri nakdkulmista. Ryh-
mahaastattelu voi tuoda osallistujille mieleen asioita, joita ei valttdmatta haastattelijan ja

haastateltavan valilla kaksistaan tulisi.

Kyseinen aineistonkeruumenetelma valikoitui tarpeeseen pohjautuen. Tutkimuksen kan-

nalta oli tarkeada saada tietoa juuri niilta henkilGilta, jotka optimointipalvelun kehittami-
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seen osallistuvat. Talla hetkella kehitystydhon osallistuva joukko on kahdeksasta henki-
I6sta koostuva asiantuntijatiimi, joten tiimin koko mahdollisti fokusryhmahaastattelume-

netelman kayttoa.

Asiantuntijatiimin sisalla osaaminen ja tietdmys jakautuu edellisessa osiossa luodun kyp-
syysmallin dimensioiden mukaisesti. Kaksi ryhmaan kuuluvista henkildista ovat keskitty-
neet liiketoiminnallisiin toimiin myynnin, markkinoinnin ja palveluintegraation nakokul-
masta. Kaksi tiimin jasenista taas vastaa teknologisiin asioihin liittyvista kehitystoimen-
piteista. Loput nelja jasenta, tutkimuksen tekija mukaan lukien, keskittyvat tydssaan ana-

lytiikkadimension sisaltamiin osa-alueisiin.

Fokusryhmahaastattelun kayttamista aineistonkeruumenetelmana puoltaa asiantuntija-
tiimin osaamisen jakautuminen kypsyysmallin dimensioiden mukaisesti. Koska osaami-
nen henkil6illa on tiettyyn osa-alueeseen keskittyvaa, on yksittaisilla haastatteluilla haas-
tavaa saada kattavia tuloksia kaikkiin palvelukehittdmisen osa-alueisiin liittyen. Taman
vuoksi fokusryhmahaastattelulla uskottiin saavan parempia tuloksia aikaiseksi kuin yksi-

|6bhaastatteluilla.

5.2 Tutkimuksen toteuttaminen ja aineistonkeruu

Fokusryhmahaastattelu suoritettiin niin, etta haastattelija ja kaksi osallistujista oli yhtei-
sessa tilassa ja muut viisi henkilda osallistuivat haastatteluun etayhteyden kautta. Tilai-
suutta varten haastattelija oli luonut valmiiksi rungon, jonka mukaan tilaisuus vietiin 1api.
Haastattelutilaisuus tallennettiin seka etayhteyssovelluksen kautta videotallenteena etta

puhelimella danitallenteena.

Aluksi tilaisuudessa kaytiin [api tyon ja haastattelun tarkoitus ja tavoitteet. Alun osiolla
pyrittiin seka motivoimaan haastateltavia ettd myos tuomaan selkeasti esille, mitka tilai-
suuden ja tyon tavoitteet ovat. Taman jalkeen tilaisuudessa kaytiin yleisesti lapi kypsyys-

mallien teoriaa ja kaytettavyytta palvelunkehittdmisen tydkaluna.

Kun tilaisuuden tarkoitus ja tavoitteet oli kaikilla selvilla, siirryttiin ryhmahaastattelussa
kdymaan lapi luotua kypsyysmallia. Aluksi jokainen osallistuja sai itsekseen rauhassa
kayda lapi luotua kypsyysmallia ja miettid omassa mielessaan eri osa-alueiden sijoittu-
mista kypsyysmallin tasoille. Samanaikaisesti osallistujia pyydettiin my6s arvioimaan
mallin toimivuutta ja oikeellisuutta yleisesti. Taman jalkeen osa-alueiden sijoittumisesta
tasoille ryhdyttiin kdymaan 1api koko ryhman voimin dimensio kerrallaan. Ryhmahaastat-
telussa pyrittiin saamaan perustelut jokaisen osa-alueen osalta, miksi osa-alue on kysei-

selle tasolle sijoitettu.
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Kun nykytilan osalta kaikki dimensiot osa-alueineen lapi kayty, siirryttiin tavoitetilan maa-
rittdmiseen. Tavoitetilan maarittdminen eteni samalla tavalla kuin nykytilan maarittami-
nen. Erona nykytilaan verrattuna oli, etta tavoitetilan tasojen maarittdmisen yhteydessa
jokaiselle osa-alueelle pyrittiin lisdksi maarittdmaan tarvittavat toimenpiteet, joilla kehit-
tyminen tasolta toiselle mahdollistuu, seka arvioimaan myds mahdollisia pullonkauloja ja
haasteita, joita kehitystydssa saattaa ilmeta. Seka nykytilan etta tavoitetilan osalta saa-

dut tulokset ovat nahtavissa tydn tulokset-osiossa.

Fokusryhmahaastattelun lisdksi tutkimusta tuettiin erillisella kehityspalaverilla. Palaveriin
osallistui tyon tekijan lisaksi kaksi rynmalaista. Tassa tilaisuudessa keskityttiin tarkenta-
maan fokusryhmahaastattelun aikana esille nousseen osa-alueen kehittamistoimenpi-

teitd. Taman kehitystilaisuuden tulokset ovat ndhtavissa luvussa 7.2.

5.3 Tutkimusaineiston analysointi

Yleensa analyysimenetelma laadullisen aineiston analysointiin on sisalldnanalyysi. Si-
séllénanalyysin perusperiaatteisiin kuuluu, etta itse analyysin lahtékohtana ei yleensa
ole mikaan teoria, mutta itse analyysissa voidaan soveltaa erilaisia teoreettisia lahtékoh-
tia ja viitekehyksia. Sisallonanalyysi menetelmana onkin melko joustava ja useaan kayt-

totarkoitukseen sopiva. (Tuomi & Sarajarvi 2018.)

Tuomi ja Sarajarvi (2018) esittelevat teoksessaan rungon, jonka mukaan laadullisen tut-

kimuksen sisalldnanalyysi tulisi edeta:
= Tee paatds, mitka asiat aineistossa kiinnostavat
= Kay aineisto 1api ja merkitse kiinnostavat asiat
= Keraa kiinnostavat asiat yhteen
= Luokittele, teemoita tai tyypittele keratty aineisto
= Kirjoita yhteenveto keratysta aineistosta.

Taman rungon mukaan ensiksi tulisi siis tehda selkea paatés, mita aineistosta haetaan.
Vaikka aineistosta saattaa nousta esille useita kiinnostavia aiheita, on analyysivaiheessa
pidettava tarkasti mielessa tutkimuksen tavoitteet. Taman jalkeen aineisto tulee litteroida
tai koodata. Aineisto tulee kayda tarkasti lapi ja sielta tulee merkita ne asiat, jotka eniten
vaikuttavat tutkimuksen tavoitteisiin ja tuloksiin. Seuraavana toimenpiteend on keratyn
aineiston ryhmittely. Yleensa tekniikoina kaytetdan joko luokittelua, tyypittelya tai tee-
moittelua. Tekniikka maaraytyy yleensa tutkimuksen tavoitteiden ja aineiston perus-
teella. Viimeisena toimenpiteend on vield kirjoittaa yhteenveto keratysta aineistosta.
(Tuomi & Sarajarvi 2018.)
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Taman tydn osalta tutkimusaineiston analysoinnissa kaytettiin sisallénanalyysia ja ana-
lysoinnissa edettiin edella esitetyn rungon mukaisesti. Ensiksi aineistosta paadyttiin et-
simaan vain niitd asioita, jotka liittyvat oleellisesti optimointipalveluun ja sen kehittami-
seen. Taman jalkeen aineisto litteroitiin ja aineistosta kerattiin yhteen palveluun ja sen
kehittamiseen liittyvat asiat. Aineiston ryhmittelyssa kaytettiin apuna luotua kypsyysmal-
lia. Kypsyysmallin dimensiot ja osa-alueet ohjasivat aineiston ryhmittelya. Lopuksi kera-

tysta aineistosta kirjoitettiin yhteenveto seka nykytilan etta tavoitetilan osalta.
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6. TULOKSET

6.1 Optimointipalveluiden nykytila

Optimointipalveluiden nykytilan tulokset on esitetty seuraavissa alaluvuissa. Tulosten
esittaminen etenee kypsyysmallin mukaisesti niin, etta ensiksi on esitetty nykytilan tulok-
set osaamisdimension osalta, tdman jalkeen teknologiadimension, seuraavana analytiik-

kadimension ja viimeisena prosessien ja palveluiden integrointi -dimension osalta.

6.1.1 Osaaminen

Osaaminen
Nykytila
a
3 3
3
2,5
2
2
1
0
Teknologiaan liittyva Analytiikkaan liittyva Liiketoimintaan liittyvd  Asiakkaiden prosesseihin
tietdmys ja osaaminen tietdmys ja osaaminen tietdmys ja osaaminen liittyva tietdmys ja

osaaminen

Kuva 3. Osaamisdimension kypsyyden nykytila.

Osaamisdimensio sijoittui osa-alueiden osalta kypsyysmalliin tasojen 2 ja 3 valille kuvan
3 mukaisesti. Teknologiaan ja asiakkaiden prosesseihin liittyva tietdmys ja osaaminen
nahtiin olevan hyvalla tasolla (taso 3), kun taas liiketoimintaosaamisessa koettiin olevan
eniten kehittdmisen varaa (taso 2). Analytiikkaan liittyvan tietdmyksen ja osaamisen ko-

ettiin olevan naiden tasojen 2 ja 3 valissa.

Teknologiaan liittyva tietdmys ja osaaminen nahtiin yleisesti olevan hyvalla tasolla. Ky-
seiselld osaamisella koettiin pystyvan vastaamaan Iahes kaikkiin tarpeisiin, joita asete-
taan seka asiakkaiden etta organisaation osalta. Teknologiaan liittyvaa osaamista ja ke-
hittamista on luotu organisaation muiden tyotehtavien kautta, jotka ovat osaltaan tuke-
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neet optimointipalveluiden kehittdmisessa tarvittavaa osaamista ja tietamysta. Teknolo-
giaosaamisella nahtiin pystyttavan vastaamaan ennustavan analytiikan asettamiin vaa-
teisiin.

Analytiikkaan liittyvan tietdmyksen ja osaamisen koettiin olevan tasojen 2 ja 3 valissa.
Osaaminen tayttaa tasolla 2 maaritellyt vaatimukset ja osan myos 3-tason vaatimuksista,
mutta osaamisen laajuus eri menetelmien ja tydkalujen osalta ei tayttanyt tason 3 vaati-
muksia. Ryhmassa koettiin, ettd tiettyjen menetelmien ja tyokalujen osaaminen on 3-
tason vaatimalla tasolla, mutta laaja-alainen osaaminen ja tietdmys puuttuu. Toisin sa-
noen osaaminen on keskittynyt yksittaisiin menetelmiin ja tyokaluihin, joilla pyritaan te-

kemaan kaikki tyotehtavat.

Liiketoimintaan liittyva tietdmys ja osaaminen sijoittui tasolle 2. Taman osa-alueen osalta
nahtiin, ettd asiakkaiden tarpeet osataan tunnistaa kohtalaisen hyvin ja niihin pystytaan
tarjoamaan oikeanlaisia palveluita. Ryhman osalta koettiin kuitenkin, ettd osaamista ja
tietdmysta puuttuu palvelukonseptin rakentamisen ja lanseeraamisen saralta. Palvelui-
den tuotteistaminen on vaikeaa varsinkin hinnoittelun haastavuuden ja konsernin sane-

lemien reunaehtojen vuoksi.

Asiakkaiden prosesseihin liittyva tietamys ja osaaminen sijoittui tasolle 3 ja sen koettiin
olevan paasaantoisesti hyvalla tasolla. Taman osaamisen koettiin olevan organisaation
ydinosaamista, jonka pohjalle palveluita pystytaan rakentamaan. Ryhmassa koettiin, etta
asiakkaiden prosessien tuntemus on sen verran hyvalla tasolla, ettd sen puolesta haas-

tavamman analytiikan toteuttaminen asiakkaille on mahdollista.

6.1.2 Teknologia

Teknologia
Nykytila
a
3
2 2 2
2
1
| .
0
Datan hankinta Datan hallinta ja kasittely Analytiikkapalvelun Tietoturva

arkkitehtuuri
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Kuva 4. Teknologiadimension kypsyyden nykyftila.

Teknologiadimension nykytilan nahtiin olevan tasojen 1 ja 2 valissa kuvan 4 mukaisesti.
Osa-alueista datan hankinta, datan hallinta ja kasittely seka tietoturva sijoittuivat tasolle

2. Analytiikkapalvelun arkkitehtuuri nahtiin sijoittuvan tasolle 1.

Datan hankinnan nahtiin tayttdvan tason 2 vaatimukset. Dataa saadaan hankittua
useista eri lahteista ja se saadaan tallennettua osaltaan yhteiseen tietokantaan. Dataa
keratdan omista mittauksista, asiakkailta saatavasta datasta seka kolmannen osapuolen
datalahteista. Datan hankinnan osalta nahtiin kuitenkin, ettd puutteita on vikasietoisuu-

den ja monitoroinnin osalta, joka taas nakyy valilla datan laadussa.

Datan hallinta ja kasittely sijoittui niin ikdan tasolle 2. Tdman osa-alueen osalta nahtiin,
etta dataa hallitaan ja kasitellaan keskitetysti ja osin automaattisesti, mutta edelleen on
paljon kasin tehtavaa tyota. Varsinkin vahan erikoisemmista lahteista ja erikoisemmassa
muodossa tuleva data joudutaan kasittelemaan kasin analytiikkaa varten. Lisaksi edella

mainitut haasteet datan hankinnassa heijastuvat kasin tehtavaan kasittelyn maaraan.

Analytiikkapalvelun arkkitehtuurin osalta tason nahtiin olevan 1. Arkkitehtuuria on mietitty
ja osaksi suunniteltu, mutta mitdan konkreettista ei viela nykytilassa ole olemassa. Ark-
kitehtuurin puute nahtiin vaikuttavan myos muiden teknologiadimension alla olevien osa-
alueiden tasoon. Ryhmassa tiedostettiin kuitenkin arkkitehtuurin tarkeys ja sen vaikutus

optimointipalveluiden kehittdmisen onnistumiseen.

Tietoturvan koettiin olevan kypsyystasolla 2. Taman osa-alueen osalta nahtiin, ettd datan
hankinta, siirtdminen ja tallentaminen tapahtuu tietoturvallisesti, mutta erilaisten poik-
keustilanteiden ja rajatapausten huomiointi on vaillinaista. Vaillinaiseen huomiointiin vai-

kuttavat seka arkkitehtuurin etta resurssien puute.
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6.1.3 Analytiikka

Analytiikka
Nykytila
a
3
2,5
2 2
2
1
0
Analytiikkamenetelmat Analytiikkatyokalut Tuotokset

Kuva 5. Analytiikkadimension kypsyyden nykytila.

Analytiikkadimension nykytilan koettiin olevan tasojen 2 ja 3 valissa (kuva 5). Analytiik-
kamenetelmat ja tuotokset sijoittuivat tasolle 2. Analytiikkatyokalujen osa-alueen nahtiin

taas olevan tasojen 2 ja 3 valissa.

Analytiikkamenetelmien osalta koettiin, etta analytiikkaa kyetaan paasaantoisesti teke-
maan diagnostisen analytiikan vaatimusten mukaisesti. Osaltaan joitakin menetelmia,
kuten esimerkiksi neuroverkkomenetelmaa kyetdan soveltamaan ennustavan analytii-
kan menetelmien mukaisesti, mutta laajemmassa skaalassa menetelmien kaytto rajoit-
tuu diagnostiseen analytiikkaan. Ryhmassa nahtiin, ettd eri menetelmien soveltamista
erilaisissa analytiikkatoimissa tulisi tarkastella tarkemmin ja I16ytda sopivat menetelmat

kulloiseenkin tarpeeseen.

Analytiikkatyokalut sijoittuivat taas tasojen 2 ja 3 valiin. Tydkalujen osalta nahtiin, etta
tydkaluja on olemassa jo ennustavan analytiikan tarpeisiin ja lisdksi omia tydkaluja on
luotu, mutta laajempi tydkalujen hallinta 3-tason edellyttamalla tavalla puuttuu. Tydkaluja
ei ole testattu tarpeeksi kattavasti, jotta tiedettaisiin, mitka tydkalut milloinkin soveltuvat
parhaiten kayttédn. Testausta hankaloittavat tydkalujen usein hinnakkaat lisenssi- ja yl-

l&pitomaksut.

Tuotokset sijoittuivat kypsyysmallissa tasolle 2. Tuotoksia pystytaan tuottamaan erilaisiin
tarpeisiin monipuolisesti ja niilla voidaan vastata myds haastavimpiinkin tarpeisiin. Kui-

tenkin tuotokset ovat paasaantoisesti kasin tehtyja, eika automatisoituja toimintoja juuri-
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kaan ole. Haasteeksi tuotoksissa nahtiin tydkalujen ja analysointialustojen asettamat ra-
joitteet esimerkiksi tuotosten visualisoinnin nakékulmasta. Usein parhaiten analytiikkaan

sopivilla tydkaluilla ei saa luotua lopputuloksen nakdékulmasta parasta tuotosta varsin-

kaan visuaalisessa mielessa.

6.1.4 Prosessien ja palveluiden integrointi

Prosessien ja palveluiden integrointi

Nykytila
a
3
2 2 2 2 2
2
0
Organisaation Palveluiden sisdltd  Palveluiden hyodyt Asiakkaan rooli Datan omistajuus
toimintaprosessien palveluissa

integrointi

Kuva 6. Prosessien ja palveluiden integrointi -dimension kypsyyden nykytila.

Prosessien ja palveluiden integroinnin osalta kaikki osa-alueet sijoittuivat tasolle 2 kuvan
6 mukaisesti. Naiden osa-alueiden osalta nykyiseen tasoon vaikuttaa teknologian kehit-
tymisen puute. Yleisesti ottaen kaikkien naiden osa-alueiden kehittdminen vaatii, etta

teknologiaa kehitetddn myds paremmalle tasolle.

Organisaation toimintaprosessien integroinnin osalta nahtiin, ettéd jonkunlaista kehitys-
ty6éta ja integrointia nykyisiin olemassa oleviin toimintaprosesseihin on jo tehty, mutta
kehitystyd on vield alkutekijoissaan. Esimerkiksi myynnin ja markkinoinnin osalta integ-
rointia on tehty ja naita toimia tehdaan melko laajasti, mutta muilta osin kehittdmistyd on
alussa. Kehittdminen vaatii analytiikkapalvelun arkkitehtuurin kehittamista, jonka myo6ta
voidaan helpommin maaritelld ja integroida organisaation sisaisid prosesseja osaksi

analytiikkapalveluita.
Palveluiden sisaltdjen koettiin olevan tason 2 maaritysten mukaisia. Tarjottavat palvelut
ovat paasaantoisesti yksittaisia ja niita raataloidaan jatkuvasti asiakkaan tarpeiden mu-

kaisesti. Laskutus perustuu joko sovittuun kiintedan hintaan tai tyétunteihin perustuvaan
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laskutukseen. Kuitenkin tassakin tapauksessa vaaditaan teknologian osalta kehitta-
mista, jos halutaan paasta kokonaisvaltaisempien palveluiden tarjontaan ja sitd myo6ta

esimerkiksi kuukausitasoiseen laskutukseen.

Palveluiden hyddyt nahtiin sijoittuvan niin ikdan tasolle 2. Koska tarjottavat palvelut ovat
usein yksittaisia ja tiettyyn tarpeeseen raataloityja, ovat niistd saatavat hyddyt myoés
usein yksittaisia prosesseja koskevia. Hyodyt myos usein nayttaytyvat vasta pidemman
ajan paasta. Tahan vaikuttavat osaltaan tarjottavien palveluiden laatu, mutta myos toi-
saalta asiakkaiden rooli palveluiden implementoinnissa osaksi heidan tuotantoprosesse-
jaan. Nykytasolla usein tuotosten implementointi ja niiden tulosten hyddyntaminen jaa
asiakkaan vastuulle, jolloin aikataulu implementoinnille voi vaihdella huomattavasti asi-
akkaan mukaan. Tama taas vaikuttaa merkittavasti palveluista saatavien hydtyjen nayt-
taytymiseen. Kohdeorganisaation osalta tieto palvelun tai tuotoksen saavuttamista hyo-

dyista voi jdada pimentoon edelld mainituista syista.

Datan omistajuus koettiin haastavana asiakokonaisuutena. Datan omistajuus on noussut
esille organisaatiossa eri projektien ja asiakkaiden myo6ta ja usein datan omistajuuden
maaritelmat ovat vaihdelleet eri asiakkaiden valilla. Osaltaan sita siis on jo mietitty ja
suunniteltu, mutta tdman palvelukokonaisuuden osalta kehittamistydé on kesken. Haas-

teena on maarittaa, kuka omistaa datan ja sitd myota syntyvat erilaiset keksinnat.

6.2 Optimointipalveluiden tavoitetila

Kohdeorganisaation tavoitetilan tulokset on esitetty seuraavissa alaluvuissa. Tulosten
esittaminen etenee kypsyysmallin mukaisesti niin, etta ensiksi on esitetty nykytilan tulok-
set osaamisdimension osalta, tdman jalkeen teknologiadimension, seuraavana analytiik-

kadimension ja viimeisena prosessien ja palveluiden integrointi -dimension osalta.

Yleiseksi tavoitetilaksi palvelunkehittamiselle haastattelun myota muotoutui taso 3, en-
nustavan analytiikan taso. Ryhmassa koettiin, etta tulevaisuuden asiakastarpeet analy-
tiikkan suhteen tulevat muotoutumaan ennustavan analytiikan tason maaritysten mukai-
sesti. Nain ollen myo6s nahtiin, etta jos halutaan tarjota ennustavan analytiikan palveluita,
pitdd myds muiden dimensioiden vastata samaa tasoa. Jos jokin dimension osa-alueista
oli jo ennustavan analytiikan tasolla, ryhmassa nahtiin, etta kyseista osa-aluetta pyritdan

kehittdmaan seuraavalle tasolle.
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6.2.1 Osaaminen

Osaaminen
Tavoitetila
4 4
a
3 3
3
2
1
0
Teknologiaan liittyva Analytiikkaan liittyva Liiketoimintaan liittyvd  Asiakkaiden prosesseihin
tietdmys ja osaaminen tietdmys ja osaaminen tietdmys ja osaaminen liittyva tietamys ja

osaaminen

Kuva 7. Osaamisdimension kypsyyden tavoitetila.

Kuvassa 7 on esitetty tavoitetila osaamisdimension ja sen osa-alueiden suhteen. Tekno-
logiaan ja asiakkaiden prosesseihin liittyvassa tietdmyksessa ja osaamisessa tasoa on
tavoitteena nostaa nykytasolta 3 tavoitetasolle 4. Analytiikkaan liittyvassa tietdmyksessa
ja osaamisessa tavoitteena on nousta nykytasolta 2,5 tasolle 3. Liiketoiminnan osalta

tavoitteena on nousu nykytilalta 2 tavoitetasolle 3.

Suurimpana yksittdisena haasteena osaamisdimension kehittdmiselle nahtiin resurssien
vajavuus ja puute. Yleisesti koettiin, ettd osaaminen ja tietdmys on liilan pienen joukon
varassa. Kehitystyo helposti vaarantuu tai hidastuu resurssimuutosten myoéta. Tarvetta

nahtiin varsinkin osaamisen ja tietdmyksen levittamisesta laajemmalle joukolle.

Toimenpiteet tasolta seuraavalle paasemiseksi nahtiin hyvin samankaltaisina varsinkin
teknologiaan, analytiikkaan ja asiakkaan prosesseihin liittyvan tietdmyksen ja osaamisen
nakokulmasta: jatkuva kehitys ja kouluttautuminen seka lisaresurssointi. Ryhmassa ko-
ettiin, etta nailla toimenpiteillda pystytdan vastaamaan aiemmin esitettyihin pullonkauloi-
hin ja haasteisiin. Eri osa-alueiden tietamyksen lisdadminen ja jakaminen seka resurssien
kasvattaminen lisdvaat osaamista ja tietamysta kokonaisuudessaan kohti tavoiteltuja ta-

soja.

Liiketoimintaan liittyvan tietdmyksen ja osaamisen kehittdmisessa haasteena nahtiin pal-
veluiden tuotteistaminen: miten palvelut tulee maaritella ja hinnoitella. Jotta tdman osa-

alueen osalta voidaan paasta seuraavalle tasolle, taytyy optimointipalvelun konseptointia
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kehittdd. Ryhmassa koettiin, etta konseptointiin tarvitaan todennakdisesti apua ulkopuo-
lisilta palveluntarjoajilta, jotta konseptisuunnittelussa osataan ottaa tarvittavat asiat huo-

mioon.

6.2.2 Teknologia

Teknologia
Tavoitetila

a

3 3 3 3

3

2

1

0

Datan hankinta Datan hallinta ja kasittely Analytiikkapalvelun Tietoturva
arkkitehtuuri

Kuva 8. Teknologiadimension kypsyyden tavoitetila.

Teknologiadimension osalta tavoitteena seka kokonaisuudessaan ettd yksittaisten osa-
alueiden osalta on taso 3 (kuva 8). Tavoitteena datan hankinnan, hallinnan ja kasittelyn
seka tietoturvan osalta on nousta tasolta 2 tasolle 3. Arkkitehtuuria on tavoitteena kehit-

taa tasolta 1 vastaamaan tason 3 vaatimuksia.

Yleisesti teknologiadimension kehittdmisen pullonkaulana nahtiin resurssien vahyys. Ny-
kytilanteessa kehittdminen on kahden henkildon varassa, joilla molemmilla on myds suuri
kuorma muita tyétehtavia hoidettavana. Kehitysty6ta tehdaan kaytadnndssa niissa va-
leissa, kun muut tyétehtavat antavat myéten. Tama vaikuttaa kehittdmistyén tehottomuu-
teen. Kehitystyo6ta olisi tarkeda tehda suunnitelmallisesti ja jarjestelmallisesti kaikki osa-

alueet huomioiden.

Osa-alueittain tarkasteltuna tydpajan aikana tuli esiin erilaisia toimenpiteita, joiden myota
tasolta toiselle on mahdollista paasta. Tarkeimpana tehtavana kehittdmiselle nahtiin ana-
lytiikkapalvelun arkkitehtuurin luonti. Vaikka alustava suunnitelma arkkitehtuurille on ole-
massa, vaatii kehittaminen suunnitelman tarkentamista ja kehitystoimenpiteiden jarjes-

tykseen laittamista. Toimenpiteille vaaditaan siis selkeaa tiekarttaa, jonka pohjalta arkki-
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tehtuurin kehittdminen suoritetaan. Lisaksi tarkeana tehtadvana nahtiin yhteistyon lisaa-
minen organisaation sisalla. Organisaation sisaista tietotaitoa on tarkeaa pyrkia hyédyn-

tamaan kehittamisen tukena.

Datan hankinnan osalta nahtiin, ettd tasonnousu vaatii erityisesti datan hankintamene-
telmien yleistamista ja standardointia. Kun datan hankinnalle on olemassa yhteisesti
maaritellyt toimintatavat, helpottaa se myés muiden teknologiadimension osa-alueiden
kehittamista. Osaltaan standardisoimalla datan hankinnan toimintatavat voidaan varmis-

tua myOs paremmasta datan laadusta ja kaytettavyydesta.

Tason 3 vaatimuksena on, ettd teknologian avulla saadaan eri tietolahteista olevat suuret
datamassat yhdistettya yhteisteen tietovarastoon, josta ne ovat taas hyddynnettavissa
analyyseja varten. Toisaalta tilannetta auttaa datan hankinnan standardointi, mutta ta-
man lisdksi arkkitehtuuriin on luotava osiot, joilla hankittu data saadaan normalisoitua ja
yhdistettya. Normalisointi auttaa datan hallintaa ja kasittelya, sekd myds hyddyntamista

eri analytiikkamenetelmilla ja tyokaluilla.

Tietoturvan osalta nahtiin, ettd tasolta seuraavalle pdaseminen vaatii dataan liittyvien
kayttooikeuksien kehittamista. Lisaksi tarvitaan lisaselvitysta datan hallintaan ja yllapi-
toon liittyvien tietosuojavaatimusten osalta. Varsinkin yleisen tietosuoja-asetuksen

(GDPR) vaatimukset tulee ottaa tarkasti huomioon palvelua kehitettiessa.

6.2.3 Analytiikka

Analytiikka
Tavoitetila

a

3 3 3

3

2

1

0

Analytiikkamenetelmat Analytiikkatyokalut Tuotokset

Kuva 9. Analytiikkadimension kypsyyden tavoitetila.
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Myos analytiikkadimension osalta tavoitteena seka kokonaisuudessaan ettad osa-alueit-
tain on kypsyystaso 3 (kuva 9). Analytikkamenetelmien ja tuotosten osalta tavoitteena
on nousta nykytasolta 2 tavoitetasolle 3. Analytiikkatydkaluissa tavoitellaan nykytasolta

2,5 nousua vastaamaan tason 3 vaatimuksia.

Analytiikkamenetelmien kehittdmisen haasteena nahtiin osaamisen rajoittuminen muu-
taman henkildn varaan. Ryhmassa koettiin, etta tavoitetasolle paasy vaatii seka osaami-
sen levittdmista laajemmalle organisaatiossa ettd menetelmaosaamisen lisdamista yli-
paatansa. Menetelmdosaamista voidaan kehittaa yleisilla matematiikkataitojen kehitta-
miselld ja eri algoritmien paremmalla ymmartamiselld. On myos tarkedd ymmartaa kat-
tavammin eri menetelmien soveltamismahdollisuuksia analytiikkapalveluissa. Naiden
mahdollisuuksien kartoittaminen on osa analytikkamenetelmien osa-alueen kehitta-

mista.

AnalytiikkatyOkalujen osalta kehittdmisen pullonkauloina koettiin olevan tydkaluihin liitty-
vat lisenssi- ja yllapitomaksut sekd kohdeorganisaation ICT-politiikan rajoitteet. Uusien
tydkalujen testaaminen voi paattya jo heti alussa tydkalujen kustannuksiin, ja nain ollen
mahdollisesti palveluun sopiva tyokalu jaa hankkimatta. Mydskaan kohdeorganisaation
ICT-politikka ei valttamatta aina tue uusien tyokalujen testaamista ja hankkimista kus-
tannussyista. Tyopajan aikana kuitenkin todettiin, etta tasolta toiselle paaseminen vaatii
uusien tyokalujen testaamista ja niiden mahdollisuuksien selvittamista. Toisaalta myds
nykyisilla tyokaluilla uusien analytiikkamenetelmien soveltaminen nahtiin tarpeellisena

toimena palvelun kehittdamismielessa.

Tuotosten kehittaminen tasolta toiselle vaatii taas ensinnakin teknologian kehittymista,
jonka jalkeen vaaditaan analytiikkatyOkalujen ja -menetelmien viemista pilvipalveluun.
Jotta tuotokset saadaan tason 3 mukaisesti paaosin automatisoitua, vaatii se seka tyo-
kalujen implementointia ettd eri analytiikkaskriptien kirjottamista osaksi arkkitehtuuria.
Nailla toimenpiteilld osa toiminnoista saadaan automatisoitua ja prosessia nopeutettua.
Kehittamisvaiheessa on kuitenkin huomioitava tytkalujen ja analysointialustojen rajoit-

teet, jotka voivat vaikeuttaa joidenkin toimien automatisoinnissa.
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6.2.4 Prosessien ja palveluiden integrointi

Prosessien ja palveluiden integrointi

Tavoitetila
a
3 3 3 3 3
3
2
1
0
Organisaation Palveluiden sisdltd  Palveluiden hyodyt Asiakkaan rooli Datan omistajuus
toimintaprosessien palveluissa

integrointi

Kuva 10. Prosessien ja palveluiden integrointi -dimension Kypsyyden tavoitetila.

Kuvassa 10 on nahtavissa prosessien ja palveluiden integrointi -dimension kypsyyden
tavoitetila, joka on 3. Sama tavoitetila on myos kaikilla osa-alueilla yksinaan. Tavoitteena
on siis nostaa kaikkia osa-alueita tasolta 2 tasolle 3. Yhteisena pullonkaulana kehittami-
selle tyGpajassa nousi esille, etta ensin taytyy kehittaa teknologiadimensiota, ennen kuin

taman dimension kehittdminen on mahdollista.

Organisaation toimintaprosessien integrointi osaksi kehitettavaa palvelua nahtiin vaati-
van ensiksi palvelun arkkitehtuurin kehittamista. Kun arkkitehtuuria on kehitetty eteen-
pain, voidaan kehittdd omia toimintaprosesseja vastaamaan arkkitehtuurin ja palvelun
vaatimuksia. Toimintaprosessein maarittdminen ja kehittdminen on helpompaa, kun

taustalla on jo eteenpain kehitetty arkkitehtuuri.

Palveluiden sisallon kehittyminen vaatii myos teknologian kehittamista. Esimerkiksi pa-
lelukokonaisuuden ja laskutusperusteiden kehittdminen vaativat, etta teknologia on ke-
hittynyt tasolle, jossa laajempia kokonaisuuksia pystytdan tarjoamaan. Toisaalta palve-
luiden sisallén kehittyminen nivoutuu osaksi liiketoimintaan liittyvan tietdmyksen ja osaa-
misen kehittdmistd. Mahdollisesti palvelun sisallon kehittdmisessa tarvitaan ulkopuolista
apua seka jo aiemmin mainitun palvelukonseptoinnin osalta ettd myds palvelumuotoilun

nakokulmasta kokonaisuudessaan.

Palveluiden hyotyjen ja asiakkaan roolin kehittyminen tasolle 3 nahtiin tapahtuvan osal-
taan seka teknologian etta koko palvelun kehittymisen myo6tavaikutuksesta. Kun tekno-

logia ja koko palvelu kehittyy, mahdollistuvat palveluista saatavat hyodyt nopeammalla
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aikataululla. Lisaksi asiakkaan rooli muuttuu vahemman aktiiviseksi, kun asiakkaille tar-
jotaan kokonaisvaltaisempia palveluita. Haasteeksi voi kuitenkin muodostua asiakas-
puolen teknologia ja siihen liittyva osaaminen. Usein asiakaspuolen osaamistakin tarvi-

taan, jotta tarjottava palvelu saadaan yllapidettya tehokkaasti.

Datan omistajuuteen liittyvien asioiden kehittyminen tapahtuu maarittamalla tarkasti
kuka datan omistaa missakin tilanteessa ja kenelle datasta kehitettavat keksinnét kuulu-
vat. Talla hetkella asiakkailla on jo vaatimuksia datan omistajuuteen liittyen ja ndma vaa-
timukset usein vaihtelevat eri asiakkaiden valilla. Palvelua kehitettdessa on huomioitava
asiakkaiden vaatimukset datan suhteen ja maaritettava sopimuksiin tarkasti, ketkd mis-

sakin tilanteessa datan ja keksinno6t omistavat.
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7. POHDINTA JA JOHTOPAATOKSET

7.1 Pohdinta

Nykytilassa teollisuuden optimointipalvelut sijoittuivat keskimaarin kypsyysmallin tasolle
kaksi, eli diagnostisen analytiikan tasolle. Vaihtelua eri dimensioiden valilla hieman oli,
kuten osaamisdimensio oli hieman keskimaaraista korkeammalla ja teknologiadimensio
hieman keskimaaraista alempana, mutta kokonaisuutena tdmanhetkista tilannetta kuvaa
diagnostinen taso. Kaytanndssa siis nykytilassa analytiikan avulla kyetaan selvittamaan,
miksi mikakin tapahtuma on tapahtunut. Tuloksista voi huomata, etta palvelua on jo ke-
hitetty ennestaankin. Asiakkaiden tarpeisiin pystytdan eri toimenpiteilld vastaamaan ny-
kyisin, mutta haastavampien ja suurempien kokonaisuuksien analysointi on viela nykyti-

lassa vaikeaa.

Tavoitetilan osalta yleiseksi tasoksi muodostui taso kolme, eli ennustavan analytiikan
taso. Ryhmahaastattelussa ilmeni, etta asiakastarpeet tulevat keskittymaan ennustavan
analytiikan tasolle lahitulevaisuudessa. Hallitsemalla ennustavan analytiikan taso ja sita
edeltavat tasot, pystytdan paadsaantodisesti vastaamaan asiakkaiden analytiikka- ja opti-
mointitarpeisiin. Toisaalta nahtiin, ettd myos muiden dimensioiden tulee vastata analy-

tiikkadimension tasoa, jotta palvelukokonaisuus on hyva ja laadukas.

Yleisesti ottaen tavoitetasoa voidaan pitaa jarkevana ainakin teoriassa esiin nousseiden
asioiden nakokulmasta. Kuten teoriaosuudessa todettiin, ohjailevan analytiikan taso vaa-
tii runsaasti osaamista ja resursseja, jotta jarkevaan lopputulokseen on mahdollista
paasta. On siis jarkevaa, ettei tavoitetasoa vieda liian korkeaksi, vaan keskitytaan toteu-
tettavaan ja asiakastarpeisiin nahden jarkevaan tavoitetasoon. Alla olevissa kappaleissa

on kayty tuloksia lapi viela tarkemmin dimensiokohtaisesti.

7.1.1 Osaaminen

Osaaminen ja tietdmys eri osa-alueiden valilld nahtiin kohdeorganisaation vahvuutena.
Osaamisella koettiin jo nykyhetkella osittain pystyttdvan vastaamaan ennustavan analy-
tiikkan tason vaateisiin. Kehittamistydn nakdkulmasta onkin positiivista, ettd osaamisen
puute ei jarruta palvelun kehittdmistd, vaan kehittdmista pystytdan tekemaan nopeallakin

aikataululla.

Erityisesti vahvuuksiksi osaamisdimension osalta nykytilassa koetaan seka teknologiaan
ettd asiakkaiden prosesseihin liittyva osaaminen ja tietdmys. Varsinkin asiakkaiden pro-

sesseihin liittyva osaaminen on tarkea osa-alue, jota tulee yllapitaa ja kehittda eteenpain.
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Kuten teoriaosuudessa todettiin, eri teollisuuden aloilla tapahtuvat vaihtelut prosesseissa
voivat olla hyvin monitahoisia ja vaikeasti tunnistettavia. Nain ollen vahva tietamys eri
asiakkaiden prosesseista auttaa keskittymaan ongelmaan oikeasta nakokulmasta, ja

nain ollen myos mahdollistaa parempien lopputulosten syntymisen.

Hieman heikompana osa-alueena osaamisen kannalta nahtiin liketoimintaan liittyva
osaaminen ja tietdmys. Vaikka asiakastarpeet tunnistetaan valilla jopa ennen kuin asi-
akkaat ne tiedostavat, on ongelmana ettei oikein tiedeta, mita tulisi myyda, ja milla tavoin.
Palvelukokonaisuuden tulevaisuuden kannalta on tarkeda kehittda tatad osa-aluetta ja

kartoittaa mahdollista ulkopuolista apua palvelukokonaisuuksien konseptoinnissa.

Sinallaan mielenkiintoista on, etta vaikka osaaminen kokonaisuutena koetaan kohdeor-
ganisaation vahvuutena, ja sen puolesta kehittamistydta on mahdollista vieda eteenpain,
on se omalla tavallaan myds kehityksen pullonkaula. Tuloksista on nahtavissa, etta
osaaminen ei ole jakautunut kovinkaan laajasti ryhman valille, vaan se nojaa ennemmin-
kin muutamaan henkiléon. Kehitystyd on siis kaytanndssa yksittaisten henkildiden va-
rassa, ja jos heilla ei ole aikaa kehitystydta tehda, ei palvelun kehittdminen edisty juuri-
kaan. Usein henkil6illa, joilla on osaamista monenlaiseen asiaan, riittaa myos paljon

muita tyotehtavia hoidettavakseen.

7.1.2 Teknologia

Teknologiadimension tuloksissa heijastuu selkeasti resurssipuutteet. Osaamisdimensi-
osta on huomattavissa, etta teknologinen tietdmys jo talla hetkelld koetaan olevan vah-
valla tasolla, mutta siita huolimatta teknologiadimensio kokonaisuutena jaa 2 tason ala-
puolelle. Vaikka osaamista teknologiamielessa kehittamiseen olisi, ei kehitystyéta ole

saatu vietya juurikaan eteenpain.

Etenkin se on nahtavissa palveluarkkitehtuurin puutteena. Vaikka suunnitelma arkkiteh-
tuurille on ollut olemassa, ei itse arkkitehtuurin rakentamista ole viety eteenpain viela
ollenkaan. Ja kuten tuloksista nakyy, arkkitehtuurin puute vaikuttaa seka teknologiadi-
mension ettad koko palvelun kehittamiseen. Kehittamistyon ndkdkulmasta arkkitehtuurin

eteenpain saattaminen on yksi tarkeimmista toimenpiteista.

Paasemiseksi tavoitetasolle toimenpiteind muiden osa-alueiden osalta nahtiin tietomas-
sojen parempi hyédyntaminen, datan hankinnan standardointi ja normalisointi seka tie-
toturvan osalta dataan liittyvien kayttdoikeuksien kehittdminen. Nama toimenpiteet ja ke-
hityskohteet ovat samoja, jotka nousevat teoriaosuudessa esille optimoinnin haasteina.
Tuloksista on siis nahtavissa, etta yleisesti tunnistettavat haasteet datan hankinnassa ja

tietoturvassa nayttavat esiintyvan myos kyseisen palvelun kehittdmisessa. Esimerkiksi
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Wouest et al. (2016) seka Bajic et al. (2018) nostavat tuotantoprosessien optimoinnin suu-
rimmiksi haasteiksi juuri datan kaytettavyyteen ja laatuun liittyvat ongelmat. On siis tar-
keada, ettd naihin asioihin pureudutaan jo varhaisessa vaiheessa kehitysty6ta, jotta ne

eivat vaikuttaisi lopputuotoksiin.

Teknologiadimensiolla ja varsinkin arkkitehtuurilla on vahva vaikutus my6s muiden di-
mensioiden kehitykseen. Kuten tuloksista on nahtavissa, monien osa-alueiden kehitys
nojaa arkkitehtuuriin ja sen kehittdmiseen. Taman vuoksi teknologiadimension kehitys-
tydssa onkin tarkedd muistaa tarkastella kehitysty6td monesta eri ndkdkulmasta. Paras
lopputulos ei valttamatta ole se, joka on teknisesti paras, vaan se, joka sopii kaikille kayt-

tajille.

7.1.3 Analytiikka

Resurssipuutteet ja osaamisen siiloutuminen on nahtavissd myos analytiikkadimension
tuloksissa. Analytiikkadimension osalta yhtena tarkeimmista kehityskohteista nahtiinkin
osaamisen lisddminen ja jakaminen useamman henkildn harteille. Menetelmaosaamisen
siiloutuminen yksittaisten henkildiden harteille voi olla pullonkaula koko palvelun kehitta-
misen nakokulmasta. Tallainen henkild helposti kuormittuu lilasta tydomaarasta tai toi-
saalta henkilon siirtyessa muihin tyotehtaviin menee mukana koko menetelmaosaami-

nen.

Tuloksista on havaittavissa myos sellaisia pullonkauloja, joita voi olla haastavaa ratkaista
kehitystyon aikana. Edellytyksena analytiikkatyokalujen kehittymiselle tasolta toiselle
nahtiin laajamittainen eri analytiikkatyokalujen testaaminen. Toisaalta kuitenkin nahtiin,
ettd kohdeorganisaation ICT-politiikka ja analytiikkatyOkalujen kustannukset voivat olla
hankaloittavia tekijoitd kehittdmisen tiella. Tama on syyta ottaa huomioon kehitystyota
tehtaessa. Voi olla, ettd valttamatta kaikkia mahdollisia tydkaluja ei voida optimoinnissa
testata ja kayttaa, vaan kehitystydn aikana joudutaan tekemaan kompromisseja suun-

taan tai toiseen.

On myo6s tarkeaa tarkastella, miten pitkalle analytiikkadimensiota lopulta viedaan. Kuten
teoriaosuudessa todettiin, analytikka muuttuu hyvin paljon haastavammaksi, mita |a-
hemmas ennustavaa ja ennakoivaa analytikka mennaan. Vaikka tavoitteena palvelun
kehittdmisessa on ennustavan analytiikan taso, on tarpeen tarkastella, milla tasolla ja
miten laajasti ennustavan analytiikan palveluita tullaan tarjoamaan. Pienemmat ennus-
tavan analytiikan kokonaisuudet voivat olla taloudellisessa mielessa kustannustehok-

kaampia kuin laajat kokonaisuudet.
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Sama koskee myos tuloksissa esiinnoussutta tuotosten automatisoinnin tarvetta. Jotta
tyd tehostuu, on tiettyja toimintoja tuotosten osalta tarkeda automatisoida ja sisallyttaa
arkkitehtuuriin. Mutta tassakin asiassa on hyva miettia, mita toimista ovat toistuvia ja
tarpeellisia automatisoida, ja mitkd ehka edelleen kannattaa jattaa kasin ratkaistaviksi.
Liiallinen automatisointi voi nopeasti muodostua uudeksi pullonkaulaksi teknologiadi-

mensioon ja myos osaltaan nostaa tarpeettomasti palvelun kustannuksia.

7.1.4 Prosessien ja palveluiden integrointi

Prosessien ja palveluiden integrointi -dimension nahtiin nykyhetkelld olevan tasolla 2.
Kaytadnnossa siis tdman dimension osalta koettiin, etta talld hetkella tarjottavien opti-
mointipalveluiden tarpeet pystyttiin toteuttamaan kyseisen dimension osalta. Tuloksista
on kuitenkin havaittavissa, ettd kehitysty6ta ei juurikaan ole tdmanhetkista tarvetta pi-

demmalle viety.

Suurimmaksi pullonkaulaksi dimension osa-alueiden kehittamiselle nahtiin teknologiadi-
mension kehityksen puute. Vastauksista paistoi melko selkeasti ajatus, etta ensin taytyy
olla teknologia olemassa, ennen kuin tdman dimension osa-alueita voidaan kehittaa.
Tarpeellista olisi kuitenkin miettia kehitystyota kasi kadessa tapahtuvaksi kokonaisuu-
deksi. On tarkeda muistaa vieda myds taman dimension osa-alueita eteenpain, vaikka
paapaino kehitystydssa olisikin teknologiadimension asioissa. Viemalla kehitystyota
eteenpdin muiden dimensioiden kanssa yhta aikaa, voidaan valttya turhilta pullon-

kauloilta.

Haastavimpana osa-alueena palvelun kehittdmisessa taman dimension osalta koettiin
datan omistajuuteen liittyvat asiat. Kohdeorganisaatiossa on datan omistajuuteen liitty-
viin haasteisiin tormatty jo ennestaan ja sen uskotaan tuovan haasteita myds tulevaisuu-
dessa. Vaikka osa-alue nahdaankin mahdollisena pullonkaulana ja haastavana rat-
kaista, on kuitenkin tarke&a tunnistaa se. Vaikka kaikkia osa-alueeseen liittyvia ongelmia

ei pystyttaisikdan ratkaisemaan, on ongelma tiedostettu jo hyvissa ajoin kehitysvaihetta.

Prosessien ja palveluiden integrointi -dimension kehittdminen kokonaisuudessaan vaatii
jokaisen osa-alueen viemista eteenpain. Dimension sisalla ei ole niinkaan yksittaista
osa-aluetta, joka vaatisi kehittdmista muita ennen, vaan kaikissa osa-alueissa riittaa te-
kemistd. Samoin tarvitaan my6és muiden dimension kehittdmista, jotta kyseisen dimen-
sion osa-alueita voidaan kehittdd. Tama tuo selkeasti esille sen, ettd kehitystyo ei ole
pelkastaan yksittaisten asioiden edistamistd, vaan kehittdminen taytyy tehda kokonai-

suutena.
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7.2 Johtopaatokset

Tyon tarkoituksena oli kehittda kohdeorganisaation teollisuuteen tarjottavia optimointi-
palveluita. Tyon paatutkimuskysymykseksi muodostui "Kuinka kohdeorganisaation tulisi
kehittaa teollisuuden tuotantoprosessien optimointipalveluitaan?”. Paatutkimuskysymyk-
sen ollessa melko laaja, vastattiin tutkimuskysymykseen kuuden alatutkimuskysymyk-

sen avulla.

Ensimmaiseen alatutkimuskysymykseen “Mitd tarkoitetaan tuotantoprosessien opti-
moinnilla?” on vastattu alaluvuissa 2.1 ja 2.2. Yksinkertaistettuna optimoinnilla pyritdan
tehostamaan tuotantoa vahentamalla tuotannossa aiheutuvaa vaihtelua, joka voi olla
joko itse suunniteltua tai suunnittelematonta. Optimoinnilla voidaan vaikuttaa esimerkiksi
tuotannon lapimenoaikoihin, tuotannon energiatehokkuuteen, tuotteen laatuun tai vaikka
markkinoiden vaihteluihin (Tao et al. 2018). Kaytanndssa optimoinnin tarkoitus on tehos-

taa tuotannon toimintaa ja parantaa kilpailukykya.

Toinen alatutkimuskysymys oli "Millaisia mahdollisuuksia erilaiset menetelmét tarjoavat
optimointipalveluiden toteuttamiseen?”. Tahan kysymykseen on vastattu alaluvussa 2.3.
Koska mahdollisuuksia ja menetelmia erilaisiin tuotannon optimointeihin on tarjolla laa-
jasti, on hankalaa antaa yksityiskohtaista vastausta kysymykseen. Kaytannéssa mene-
telmat optimoinnin toteuttamiseen riippuvat pitkalti optimoitavan kohteen tilasta. Jos koh-
teesta on kattavasti dataa tarjolla, on mahdollista kayttaa optimoinnin apuna kehittynytta
analytiikkaa esimerkiksi ennustavan tai ohjailevan analytiikan muodossa. Jos taas dataa

on niukasti tarjolla, ovat myos kaytettavat menetelmat yksinkertaisempia.

Kolmanteen alatutkimuskysymykseen "Millaisia esteitd ja haasteita optimointipalvelui-
den kehittamisessa voi ilmeta?” on vastattu seka alaluvussa 2.4 etta tulososiossa (luku
6). Kirjallisuudesta haasteiksi nousivat varsinkin dataan liittyvat ongelmat (hankinta, kay-
tettavyys, laatu, yhdistdminen), analytikkamenetelmiin ja niiden osaamiseen liittyvat
haasteet seka tietoturvaan liittyvat haasteet. Samansuuntaisia esteitd ja haasteita oli
nahtavissd myods tulosten osalta. Suurimpina haasteina nahtiin resurssiongelmat ja
osaamisen siiloutuminen, arkkitehtuurin puute, analytiikkatydkalujen kustannukset seka

kohdeorganisaation ICT-politiikka.

Neljanteen alatutkimuskysymykseen “Kuinka kypsyysmallia voidaan hyddyntédéd opti-
mointipalveluiden kehittdmisen tukena?” on vastattu luvussa 3 ja 4. Luvussa 3 on teo-
riatasolla esitetty kypsyysmallin perusperiaate, ja kuinka sitd voidaan hyédyntaa kehitta-
misen tukena. Maarittdmalla kehitettadvan kohteen nykytila, tavoitetila ja askeleet nykyti-

lasta tavoitteeseen padsemiseksi, voidaan luoda selked polku kehittdmiselle. Kypsyys-
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mallin etuna on, etta siina pyritdan ottamaan kaikki tarvittavat osa-alueet huomioon ke-
hitysty6ta tehdessa. Luvussa 4 on taas esitetty kohdeorganisaation optimointipalvelun

kehittamiseen luotu kypsyysmalli, johon nojaten kehityspolku on voitu rakentaa.

Viidennen alatutkimuskysymyksen, "Mitkd ovat térkeimpid osa-alueita optimointipalve-
luiden kehittdmisen kannalta?”, osalta vastaukset [0ytyvat alaluvuista 4.1 ja 4.2. Tar-
keimpien osa-alueiden maarittdmisen kannalta on tarpeellista ensin maarittaa, mihin tar-
koitukseen kehittamista tehdaan, ja mitka ovat kehitystyon tavoitteet. Naihin on vastattu
luvussa 4.1. Taman pohjalta sekad myds kirjallisuuteen nojaten on luvussa 4.2 maaritetty
optimointipalvelun kehittdmisen kannalta tarkeimmat osa-alueet: osaaminen, teknologia,

analytiikka seka prosessien ja palveluiden integrointi.

Viimeiseen eli kuudenteen alatutkimuskysymykseen "Milla tasolla optimointipalvelut ovat
talld hetkella, mitkad ovat tavoitteet tulevaisuudessa ja miten haluttuun tavoitteeseen
paastdan?” on vastattu luvussa 6 seka alaluvuissa 7.1 ja 7.2. Tutkimuksen perusteella
optimointipalveluiden nykytila keskimaarin oli tason kaksi luokkaa (diagnostinen analy-
tiikka) ja tavoitetila oli tasolla kolme (ennustava analytiikka). Askelmerkit haluttuun ta-
voitteeseen on esitetty alaluvussa 7.2, jossa on luotu kuusivaiheinen tiekartta optimoin-

tipalveluiden kehittamiselle.

7.3 Tiekartta optimointipalveluiden kehittamiselle

Tulosten perusteella optimointipalveluiden kehittdmiselle luctiin tiekartta. Optimointipal-
veluiden kehittaminen on tarpeen jaksottaa eri vaiheiden valille, jotta kehitystyo on sys-
temaattista. Jos kehittdmista lahdetaan suorittamaan kaikkien kehityskohteiden osalta
yhtaaikaisesti, voi kehitystydn tehokkuus karsia. Selkean kehityssuunnitelman mydéta on
mahdollista tietda, missa tilassa optimointipalvelu milloinkin on, ja mita kehitystyota on

tarve viela tehda.

Kehittdmisen kannalta on tarkeda huomata, etta vaiheet ovat toisistaan riippuvaisia. Toi-
sin sanoen kaikki vaiheet ovat merkityksellisia kehittdmisen kannalta, eika niista voi va-
lita vain itselle mieleisia kehitysvaiheita. Jos jotain vaiheita jatetdan suorittamatta, palve-
lun kehittdmisen kokonaisuus karsii. Toisaalta on myos tarkeaa vieda eri vaiheita limit-
tain eteenpain. Ei ole tarpeellista odottaa esimerkiksi, vaihe 2 on kokonaan valmis ennen
kuin siirrytdan seuraavaan vaiheeseen. Kehittamisty6ta on tarpeellista tarkastella edel-

leen kokonaisuutena, vaikka kehitystyd onkin vaiheistettu.

Optimointipalveluiden kehittdmisen tiekartta sisaltda 6 vaihetta, jotka on esitetty seuraa-

vissa kappaleissa.

Vaihe 1: Resurssien ja osaamisen lisdaminen
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Ensimmainen vaihe ei ole niinkaan yksittdinen kehitysvaihe, vaan koko projektin lapi ja
sen jalkeenkin oleva tarpeellinen toimi. Kuten tulokset osoittivat, merkittavimmat palve-
lunkehittdmisen haasteet olivat henkildresurssien puute ja osaamisen kasautuminen yk-
sittdisten henkildiden harteille. Onkin tarkeaa, ettd osaamisen kehittdminen ja resurs-
soinnista huolehtiminen on mielessa lapi kehitysprojektin. Palvelunkehityksen onnistu-
minen nojaa kuitenkin lopulta osaamiseen ja resursseihin. Ensimmainen vaihe keskittyy

siis osaamisdimension osa-alueiden kehittdmiseen kohti tavoitetasoja.

Teknologiadimension osalta tarvetta on ensisijaisesti lisahenkiloresursseille. Osaaminen
teknologian osalta on jo hyvalla tasolla ja osaamisen voidaan olettaa kehittyvan teknolo-
gian kehittymisen vanavedessa. Tarkeaa on kuitenkin saada lisakasia kehittamisen
avuksi. Talla hetkelld kehitystyd on vaarassa, jos yksikin henkiléresurssi jaa kehitys-

tydsta pois.

Analytiikan osalta on tarpeellista kehittdd menetelmaosaamista ja jakaa osaamista laa-
jemmalle. Tilastotieteiden, algoritmien ja datanlouhinnan periaatteiden osaamisen tar-
peet kasvavat sitd my6ta, mitd haastavammaksi analytiikka- ja optimointitarpeet kasva-
vat. Varsinkin eri menetelmien soveltaminen kaytanndssa korostuu tarpeiden kasva-

essa.

Edella mainittuihin resurssiongelmiin tulisi ratkaisuna ensisijaisesti pyrkia syventamaan
kohdeorganisaation osastojen valista yhteistyota. Olisi tarkeaa selvittaa, miten eri osas-
toilta 16ytyvalla osaamisella ja resursseilla voitaisiin tukea palvelunkehittamistyota. Tu-
kea voisi harkita seka lisahenkildresurssien nakokulmasta ettd esimerkiksi menetelma-
osaamisen kouluttamisen nakokulmasta. Olemassa olevan osaamisen hydédyntaminen
kehittamisen tukena on kuitenkin kustannustehokkain tapa ratkaista resurssihaasteita.
Jos organisaation sisalta ei tarpeeksi apua I0ydy, tulisi myos tarkastella mahdollisuuksia

ulkopuolisille koulutuksille.

Asiakkaiden prosesseihin liittyvan tietdmys ja osaaminen on nykyaankin jo hyvalla ta-
solla ja se koetaan olevan kohdeorganisaation ydinosaamista. Kehittymista tapahtuu jat-
kuvasti eri asiakasprojektien myéta ja osaaminen jakautuu kaytanndssa itsestaan eri
henkildiden valille. Kehittymisen kannalta on kuitenkin tarkeda hyédyntaa organisaation
sisdistd osaamista viela laajemmassa mittakaavassa myds asiakasprosessien osaami-

seen liittyen.

Vaihe 2: Optimointipalvelun arkkitehtuurin toteuttaminen

Arkkitehtuurin toteuttaminen nousi tuloksissa selkedksi pullonkaulaksi koko palvelun ke-

hittdmisen osalta. Monien muiden osa-alueiden kehittaminen vaatii, etta arkkitehtuuri on
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olemassa, ja etta kehitystyd voi nojautua siihen. Taman vuoksi tyén aikana pidettiin eril-
linen kehityspalaveri, jossa luotiin tarkemmat askeleet arkkitehtuurin toteuttamiselle. Nai-
den toimenpiteiden myoéta seka analytiikkapalvelun arkkitehtuurin etta koko teknologia-
dimension on mahdollisuus kehittya halutulle tavoitetasolle. Arkkitehtuurin toteuttaminen

mahdollistaa myds muiden dimensioiden kehittymisen halutulle tasolle.

Kehityspalaverissa nojauduttiin aiemmin luotuun arkkitehtuurisuunnitelmaan, jossa pal-
veluarkkitehtuurin eri osa-alueet olivat vuokaaviomaisesti esitettyind. Suunnitelmassa oli
jo pohdittu, mille alustalle arkkitehtuuri rakennetaan, ja millaisia komponentteja se mah-
dollisesti sisaltda. Taman pohjalta rakennettiin kuusivaiheinen toteutussuunnitelma ark-

kitehtuurin rakentamiselle.

Ensimmaisessa vaiheessa tulee selvittda, miten ja millaisilla tydkaluilla dataa saadaan
siirrettyd ulkoisista lahteistd palvelualustan tietokantoihin. Tutkimus aloitetaan testaa-
malla yksittaisilla tiedostoilla (esim. csv-tiedostot), missa formaatissa data kannattaa pal-
velualustan tietokantoihin siirtda. Testien perusteella paatetaan, millainen ratkaisu datan
siirtdmiseen parhaiten soveltuu (palvelualustan tarjoama valmis komponentti vai jokin

muu ratkaisu).

Toisessa vaiheessa selvitetaan, mitka tietokantaratkaisut palvelualustan sisalla palvele-
vat parhaiten kokonaisuutta. Osaltaan ensimmainen ja toinen vaihe nivoutuvat yhteen,
koska naissa vaiheissa tulee tarkastella ulkoisten lahteiden siirrettavyytta ja siirtoon so-
pivia tietokantaratkaisuja. Toisessa vaiheessa pyritdan ensiksi selvittdmaan, millainen
tietokantarakenne palvelun kannalta on paras ratkaisu. Vaihtoehtona on esimerkiksi ra-
kentaa tietokannat niin, ettd ensiksi on yksi yhteinen tietokanta, johon kaikki data aluksi
siirretaan. Taman jalkeen data siirretdan tietokannasta toiseen analysointitarpeiden mu-
kaisesti. Tassa vaiheessa onkin tarkeaa tarkastella, mika on paras ratkaisu kokonaisuu-

den kannalta.

Kolmas vaihe keskittyy ETL-prosesseihin (extract, transform, load), eli siihen, miten data
kasitelldan arkkitehtuurin sisalla. Tassa vaiheessa testataan palvelualustan tarjoaman
ETL-alustan toimivuutta. Ensiksi testataan, miten erilaisten ETL-tyOprosessien luominen
onnistuu. Taman jalkeen testataan, miten data saadaan siirtymaan tyéprosesseista ETL-
alustan sisaltdmaan datakatalogiin. Lisaksi on viela tarkasteltava, ettd millaisissa tilan-
teissa alustan sisaltamat triggerit ovat toimivia, ja voidaanko niitd soveltaa tassa arkki-

tehtuurissa.

Neljannessa vaiheessa on tarpeen selvittda, miten data saadaan luettua ETL-alustan

datakatalogista eri toimintojen kaytettavaksi. Tassa vaiheessa selvitetaan, voiko dataa
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lukea suoraan katalogista seka palvelualustan sisaisiin etta ulkoisiin tietokantoihin, mil-
laisia raportteja datakatalogista saa suoraan luotua, ja voiko datan visualisointia tehda
palvelualustan omilla komponenteilla. On tarkeda myos selvittaa, ettei data enaa muutu
data katalogissa ("read only” -muotoinen data), ja jos jostain syysta muuttuu, niin mita
talléin tulee tehda. Lisaksi tulee arvioida, onko datakatalogi paras ratkaisu taman arkki-

tehtuurin kannalta.

Viidennessa vaiheessa arvioidaan arkkitehtuurin kustannuksia. Kustannusten arviointi
yksittaisten osuuksien osalta on haastavaa etukateen, ennen kuin arkkitehtuuriraken-
netta on testattu. Nain ollen tarvitaan olemassa oleva arkkitehtuuri, jotta tulevaisuuden
kulurakenteita voidaan hahmotella. Kustannuksista saadaan tietoa ajamalla yksittaisia
tiedostoja arkkitehtuurin [8pi ja seuraamalla yksittaisten komponenttien aiheuttamia kus-

tannuksia.

Viimeisessa kuudennessa vaiheessa arkkitehtuuria voidaan I&hted kehittdmaan edellis-
ten vaiheiden pohjalta eri tietolahteille sopivaksi. Kehitys voidaan toteuttaa samalla ta-
valla esitettyjen vaiheiden mukaisesti niin, etta yksitellen testataan eri tietolahteiden toi-
mivuutta arkkitehtuurissa. Palvelun arkkitehtuuri kehittyy nain ollen vaiheittain laajem-

maksi kokonaisuudeksi.

Eri vaiheiden valilla on tarkeaa muistaa arvioida mahdollisia teknisia pullonkauloja, joita
kehitystydssa ilmenee. Varsinkin, jos niilla koetaan olevan vaikutusta tulevaisuudessa,
kun palvelua kehitetaan edelleen, on hyva tiedostaa mahdolliset tekniset haasteet. Kun
tiedetaan, millaiset rajoitteet teknologia palvelunkehittamiselle asettaa, on palvelun kon-

septointi ja tuotteistaminen helpompaa.

Vaihe 3: Analytiikan kehittdminen ja implementointi osaksi arkkitehtuuria

Analytiikkaosaamisen ja palveluarkkitehtuurin kehittymisen my6ta on tarpeen tarkastella
eri analytiikkamenetelmien soveltuvuutta kdytannossa seka niiden mahdollista imple-
mentoimista osaksi arkkitehtuuria. Palvelun kehittyessa kohti ennustavan analytiikan ta-
soa kasvavat myos vaateet haastavamman analytiikan soveltamiselle. Tarkeaa tassa
vaiheessa on erityisesti tarkastella nykyisten analytiikkatydkalujen soveltuvuutta haasta-
vampien analytiikkamenetelmien hyodyntamiseen. Lisaksi on tarkeaa kartoittaa uusia

tyokaluja ja niiden soveltuvuutta osana palveluita.

Kartoitustyossa tulee huomioida my0s tyokalujen soveltuvuus osana palvelun arkkiteh-
tuuria. Jos tyokaluja tai niilla tuotettuja ohjelmia saadaan vietya osaksi arkkitehtuuria,
mahdollistuu my0s joidenkin analysointitoimenpiteiden automatisointi. Varsinkin yksin-

kertaisimmat, usein toistuvat ja aikaa vievat toimenpiteet tulee automatisoida, jotta tyo
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tehostuu ja henkildiden kasin tehtavan tydn maara vahenee. Lisdksi on tarkeda huomi-
oida laskentatehontarpeen vaikutukset analytiikan kehittyessa. Haastavat ja kompleksi-
set analyysit vaativat enemman laskentatehoa, ja on tarkeaa tunnistaa niiden vaikutuk-

set arkkitehtuurimielessa.

Tyokalujen ja ohjelmien implementointi osaksi arkkitehtuuria on hyva aloittaa jo arkkiteh-
tuurin toteutusvaiheessa (vaihe 2). Siina vaiheessa, kun dataa on jo saatu lapi ETL-pro-
sessin datakatalogiin, on hyva vieda olemassa olevia tydkaluja osaksi arkkitehtuuria ja
testata niiden toimivuutta. Kun arkkitehtuuri kehittyy ja laajenee, on myds mahdollista
lisata tarvittavien automatisoitujen toimien osuutta. Toimintojen automatisointi mahdol-
listaa analytiikkadimension kehittymisen halutulle tasolle varsinkin tydkalujen ja tuotos-

ten osalta.

Vaihe 4: Palvelukonseptin kehittdminen

Kun optimointipalvelun arkkitehtuurin toimivuudesta ja eri analytikkamenetelmien hyo6-
dyntamismahdollisuuksista on saatu osviittaa, voidaan asiakkaille tarjottavia palveluko-
konaisuuksia kayda suunnittelemaan tarkemmin. Tiedossa olevien mahdollisuuksien ja
kulurakenteiden perusteella voidaan suunnitella esimerkiksi, millaisia palveluita tarjo-
taan, mika on niiden sisaltd ja miten ne asiakkaalta laskutetaan. Suunnittelun pohjalta

voidaan kayda luomaan erisisaltoisia ja -rakenteisia palvelukokonaisuuksia asiakkaille.

Tuloksista oli nahtavissa, etta palvelukonseptointi koettiin haastavana toimenpiteena.
Haasteita oli tunnistaa, miten palvelukonsepti tulisi rakentaa, ja miten se tulisi lanseerata.
Tassa vaiheessa olisikin hyva kartoittaa, 16ytyyké kohdeorganisaation sisaltd konsep-
tointiosaamista, jota kehittdmisen tukena voisi hyédyntaa. Tarpeen vaatiessa myods ul-

kopuolisen avun tarpeet on hyva kartoittaa.

Osana palvelukonseptointia tulee my6s huomioida datan omistajuuteen liittyvat aspektit.
Kun palvelu kehittyy, kehittyvat myos asiakasdatalla tehtavat tuotokset. Nama tuotokset
voivat olla kohdeorganisaation ndkokulmasta merkittdva osa koko palvelun toimintaa,
joten on tarkeaa olla tietoinen, missa tilanteessa data ja silla tehtavat tuotokset kenelle-
kin kuuluvat.

Vaihe 5: Organisaation toimintaprosessien kehittdminen vastaamaan luotua ark-
kitehtuuria

Osaltaan vaihe 5 on yhteydessa vaiheen 4 palvelukonseptin kehittdmiseen. Samalla kun
palvelukonseptia kehitetaan, on tarpeellista kehittdd myos omia toimintaprosesseja vas-
taamaan luotua arkkitehtuuria ja luotuja palveluita. On tarkeaa, etta kehitettya palvelua

toteutetaan niin kuin on suunniteltu.
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Koska kehitettdvan palvelun yhteydessa olevia toimintaprosesseja on lukuisia, on tar-
keda suunnitelmallisesti kayda lapi palveluun liittyvat eri toimintaprosessit ja niiden in-
tegroituminen osaksi kehitettavaa palvelua. Esimerkiksi datan osalta tulee kayda lapi,
miten ja mistd dataa hankitaan, kuka sen hankkii, minne hankittu data siirretaan, miten
se siirretdaan palvelualustalle, ja kuka sen tekee. Toisaalta myynnin ja markkinoinnin
osalta tulee kayda lapi yhteiset pelisdannét, kuten kuka myy ja markkinoi, mita myydaan
ja markkinoidaan, tai miten ne tehdadan. Luomalla eri toimintaprosesseista kuvaukset

voidaan varmistua, etta palvelu toimii niin kuin se on suunniteltu.

Toimintaprosessien kuvauksista on hy6tya monessa mielessa. Ensinnakin, kun kuvauk-
set on tehty, voidaan varmistua, etta tieto on siirrettavissd henkildlta toiselle resurssi-
muutosten tapahtuessa. Toiseksi palvelusta on helposti saatavilla kokonaiskuva, kun sii-
hen liittyvista eri toimintaprosesseista on olemassa kuvaukset. Liséksi palvelun jatkoke-
hittdminen on helpompaa, kun on tiedossa, miten palvelukokonaisuus nykyisellaan toi-
mii.

Vaihe 6: Palvelukokonaisuuden kehityksen arviointi

Kun kehitystyota on saatu vietya lahes eteenpain, on viimeisena, ja kenties tarkeimpana
vaiheena on arvioida, miten palvelun kehittdminen on onnistunut. On tarkeaa tarkastella,
onko kehitystydssa paasty siihen tavoitteeseen, mihin on pyritty, vai onko jossain koh-
dassa jaaty tavoitteesta jalkeen. Jos tavoitteesta on jaaty jalkeen, tulee arvioida mahdol-
lisia syitd tdhan. Lisaksi on tarkeda myos arvioida, vastaako kehitetty palvelu senhetki-

siin ja tuleviin asiakastarpeisiin.

Arvioinnin perusteella voidaan tarpeen mukaan luoda suunnitelma jatkokehitystarpeille.
Usein tallaisissa palveluissa riittda aina kehitettavaa, joten on tarkeaa, etta vaikka yksit-
tainen kehitysprojekti paattyykin, pysyy jatkossakin palvelunkehittdminen suunnitelmalli-

sena ja osana toimintaa.

7.4 Tyon arviointi ja rajoitteet

Ty6ssa siis onnistuttiin vastaamaan asetettuun tutkimuskysymykseen alatutkimuskysy-
mysten avulla. On kuitenkin muutamia asioita, jotka vaikuttavat tyon tuloksiin ja niiden
arviointiin. Ensinnakin taman tyon tulosten analysointi poikkeaa normaalista kypsyysmal-
lien hyodyntamisesta siina mielessa, etta tassa tyossa jokaisen dimension jokainen osa-
alue itsessaan on sijoitettu jollekin kypsyysmallin tasolle. Yleensa kypsyysmalleja hyo-
dynnettaessa dimensiot sijoitetaan kokonaisuudessaan jollekin tasolle. Taman tyon
osalta nahtiin kuitenkin tarpeellisena tehda tarkempi jaottelu dimensioiden sisalla, koska

eroja eri osa-alueiden valilla tiedettiin olevan.
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Tyon tulosten perusteella voidaan arvioida, etta kypsyysmallin hyédyntaminen kehitys-
tydkaluna oli tdman tyon osalta onnistunut valinta. Kypsyysmalli menetelmana pakottaa
ottamaan kantaa kaikkiin palvelunkehittamiseen liittyviin tekijoihin, jolloin kehitystyd ta-
pahtuu kokonaisuutena, ei yksittaisina osina. Kypsyysmallin avulla tulokset on mahdol-
lista esittaa niin, ettd ne ovat ymmarrettavassa muodossa jokaisen osallistujan nakékul-
masta. Myos eri kehitysvaiheiden tarkeysjarjestysta on helppo arvioida kypsyysmallin ja
siitd saatavien tulosten avulla. Lisdksi, kun malli on hyvin tehty, on sitd mahdollista hyo-
dyntda myos tulevaisuudessa. Kypsyysmalli ei siis pelkdstdan ole vain kertaluontoinen

tyokalu.

Tosin taytyy huomata, ettei kypsyysmalli menetelmana ole taysin mutkaton ja joka tilan-
teeseen sopiva tyodkalu. Vaikka tdman tydn osalta nahtiin positiivisena asiana se, etta
menetelman vuoksi jokaiseen osa-alueeseen taytyy ottaa kantaa, voi se tuntua myoés
melko ty6laalta tavalta tehda kehitystydta. Jos kaikkia osa-alueita ei jaksa kayda lapi
tarpeeksi tarkasti, voi se vaaristaa tyon lopputulosta. Myos oikean kypsyysmallin valinta
ja raataldinti on melko tyolasta. Vaarana on, jos kypsyysmallin luomiseen ei kayta tar-
peeksi aikaa ja ajatusta, voivat tulokset vaaristya. Oikein maaritetyt kypsyysmallin tasot
ja dimensiot mahdollistavat oikean menetelman kayton. Onkin tarkeaa myoés taman tyon

osalta arvioida kriittisesti, ovatko dimensiot ja tasot oikein valittuja ja maariteltyja.

Omat haasteensa tutkimuksen tulosten oikeellisuuteen asettavat myos tutkimusmetodo-
logiset tekijat. Toimintatutkimus tutkimusstrategiana on haastava siina mielessa, etta toi-
mintatutkimus yleensa vaatii paljon henkiléresursseja ja aikaa (Saundes et al. 2019). Jos
tutkimukseen osallistujat eivat ehdi paneutua tutkimukseen sen tarvitsevalla tavalla, voi-
vat tulokset olla harhaanjohtavia. Lisaksi luotettavuuteen voi vaikuttaa se, etta toiminta-
tutkimukselle tyypilliseen tapaan tassakin tyossa tutkimuksen tekijana toimi yksi kehitys-
tyéhon osallistujista. Vaikka tutkijan pitdakin pystya toimimaan objektiivisesti tutkimusta

kohtaan, on mahdollista, etta tutkijan asemalla on vaikutusta tydn luotettavuuteen.

Myds ryhmahaastattelu aineistonkeruumenetelmand aiheuttaa haasteita. Hirsjarvi ja
Hurme (2008) esittavat teoksessaan, ettd ryhmadynamiikalla ja ryhman sisaisella valta-
hierarkialla voi olla vaikutuksia siihen, kuka puhuu ja mitd sanotaan. Erityisesti ongelmia
voi aiheuttaa se, jos ryhmassa on joku dominoiva henkildé (Hirsjarvi & Hurme 2008). Ta-
man tydn osalta on haastavaa arvioida ryhmahaastattelutilanteen vaikutuksia tydn tulok-
siin varsinkin, kun osa haastateltavista henkildista osallistui haastatteluun etdyhteyden
kautta. Jatkoa ajatelleen tutkimuksen luotettavuuden nakoékulmasta olisi tarkeaa jarjes-
tda ryhmahaastattelut niin, ettd kaikki ovat samassa tilassa, ja ettd haastateltavien ilmei-

den ja eleiden havainnointi on mahdollista.
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Lisaksi tuloksia tulee arvioida kriittisesti siind mielessa, etta palvelua kehittava joukko on
maaraltaan melko pieni. Nain ollen kaikkiin kehitettavan palvelun dimensioihin ei valtta-
matta 16ydy tietoa useammalta henkil6lta. Jos jonkun tietyn dimension osaaminen on
yhden henkildn varassa, jaa kriittinen keskustelu asioiden oikeellisuudesta vaistamatta
valista. Tama voi vaaristaa dimension todellista tasoa, jos ainoa kriteeri dimension tason

maaraytymiselle on vain yhden henkilén mielipide.

Kaiken kaikkiaan tuloksena tydssa saatiin kuitenkin luotua selkea tiekartta optimointipal-
veluiden kehittamiselle, joka tyon tavoitteena olikin. Vaikka tiekartan kaikkia vaiheita ei
ole yksityiskohtaisesti valmiiksi suunniteltu, on tiekartan avulla mahdollista tehda kehi-
tystydta systemaattisesti ja johdonmukaisesti. Tulevaisuudessa onkin sitten nahtavissa,

paastaankd toimenpide-ehdotusten mydéta haluttuun lopputulokseen.

7.5 Jatkotutkimustarpeet

Mielenkiintoisena jatkotutkimuskohteena olisi tarkastella optimointipalveluiden hyddyn-
tamista mahdollisesti myds muilla teollisuuden aloilla. Kohdeorganisaation asiakaskunta
on kuitenkin laajasti eri teollisuuden sektoreille levinnyttd, joten potentiaalista asiakas-
kuntaa voisi I0ytya muualtakin. Kuten tydssa todettiin, vaikka tuotantoprosessit eri teolli-
suuden aloilla toisistaan poikkeavatkin, esiintyy niissa myods samantyyppisia vaihteluita.
Nain ollen optimointipalveluiden monistaminen muillekin teollisuuden voisi olla mahdol-

lista.

Palvelun kehittyessa kohti ennustavan analytiikan tasoa on tarkeaa tutkia, mitka palvelun
osa-alueista kannattaa toteuttaa itse, ja mitka osa-alueista kannattaa mahdollisesti ul-
koistaa. Palvelun kehitys lisda jokaisen osa-alueen tydmaaraa, ja onkin tarkeaa miettia,
mitka osa-alueet oikeasti kuuluvat oman ydinosaamisen alle, ja mitkd mahdollisesti voi-
daan esimerkiksi ostaa ulkopuoliselta palveluntarjoajalta. Varsinkin silloin asiaa on tar-
peen tarkastella, jos palvelun kehittdmiseen ja yllapitdmiseen tarvittavia resursseja ei

saada lisattya.

On myds tarkeaa tarkastella kypsyysmallin toimivuutta ja kaytettavyyttd myds tulevai-
suudessa. Kuten Becker et al. (2009) toteaa, kypsyysmalleista tulee nopeasti kayttdkel-
vottomia tarkasteltavan kohteen kehittyessa, jos kypsyysmallia ei kehiteta ja yllapideta
samanaikaisesti. Tarvitaan siis jatkuvaa yllapitoa ja kehitysta myos kypsyysmallin osalta,

mikali sitd halutaan jatkossakin kehityksen tyokaluna kayttaa.

Lisaksi tulevaisuuden osalta mielenkiintoinen tutkimusnakokulma olisi tarkastella, onko

optimointipalveluiden kehittdmiselld ollut vaikutuksia muihin organisaation toimiin.
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Ovatko esimerkiksi organisaation toimintaprosessien integroinnin toimet vaikuttaneet jol-
lain tavalla muihin organisaation toimiin, vai onko tilanne pysynyt samanlaisena kuin ny-
kytilassakin. Seka negatiivisten etta positiivisten muutosten havainnointi voisi antaa na-
kékulmaa, mita kehitystoimenpiteita tulisi mahdollisesti hydédyntaa myds muihin kehitys-

projekteihin, ja mita kannattaisi jattda hyddyntamatta.
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