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Big datan merkitys liiketoiminnassa on kasvanut merkittavasti teknologioiden kehittymisen ja
digitalisaation my6ta. Tiedon maara maailmassa kasvaa suunnattomalla vauhdilla ja big datan on
esitetty kykenevan ratkaisemaan suuriin datamaariin kohdistuvia haasteita. Paatoksentekoa lii-
ketoiminnassa on pyritty aina perustelemaan tiedolla. Parempien paatésten avulla voidaan saa-
vuttaa kilpailuetua markkinoilla, seka niilla voidaan saada aikaan kannattavampaa lilkketoimintaa.
Paatosten tueksi on jo kauan harjoitettu data-analytiikkaa, mutta suurien datamassojen kohdalla
ei voida soveltaa samoja perinteisia data-analytiikan menetelmia. Big data ja siihen liittyvat tek-
nologiat ovat kehittyneet ratkaisemaan haasteita naiden suurien datamaarien kasittelyssa ja hy6-
dyntadmisessa. Yhdeksi suureksi ja ratkaisevaksi tekijaksi markkinoilla nousee tuote- tai palvelu-
kehitys, jonka toteuttamisen onnistumisella voidaan suoraan vaikuttaa liiketoiminnan onnistumi-
seen.

Tassa tutkimuksessa kasitelldan big datan merkitysta tuotekehitykseen, tuotteen elinkaaren
hallintaan ja tuotekehitykseen liittyviin paatdksentekoihin. Tutkimuksen paatutkimuskysymys on,
kannattaako big dataa pyrkid hyodyntamaan tuotekehityksessa? Tutkimuskysymysta lahdetaan
tarkastelemaan siten, etta aluksi tutustutaan big data kasitteeseen. Taman jalkeen tarkastellaan
tuotekehitysta yleisesti. Viimeisessa vaiheessa yhdistetaan teoriaa ja otetaan mukaan muutamia
esimerkkeja big datan hyddyntémisesta tuotekehityksessa. Esimerkit ja pohdinta on jaettu tuot-
teen elinkaaren eri vaiheille.

Tutkimuksessa hyddynnettavien lahdemateriaalien avulla voidaan todeta, ettd big datan hyo-
dyntamisellad tuotekehityksessa, voidaan saavuttaa sellaisia tietoja, joita ei muuten voitaisi hy6-
dyntaa. Big datan hyddyntamismahdollisuudet riippuvat kuitenkin hyvin paljon tilanteesta, jonka
takia tutkimuksessa ei voida paatya yksiselitteiseen ratkaisuun siita, ettéd onko big datan hyddyn-
tdminen aina kannattavaa tai edes mahdollista. Lisaksi big dataan ja sen teknologioihin liittyy viela
paljon jo tunnistettuja mutta myds tunnistamattomia haasteita.

Avainsanat: Big Data, tuotekehitys, paatdksenteko.

Taman julkaisun alkuperaisyys on tarkastettu Turnitin OriginalityCheck —ohjelmalla.
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LYHENTEET JA KESKEISET KASITTEET

Data

Data-analytiikka

Datapohjainen
liiketoiminta

MapReduce

Massadata

PLM

Raakadata

RDBMS

RFID-tunniste

Datalla tarkoitetaan jostakin lahteesta kerattya tietoa tai tietomas-
saa, joka ei itsessaan viela ole informaatiota (Awacademy 2019)

Tieteenala, jossa dataa eli tietoa analysoidaan johtopaatésten luo-
miseksi. Data-analytiikassa kaytetaan usein automatisoituja proses-
seja ja algoritmeja analyysin helpottamiseksi. Data-analytiikka voi-
daan jakaa kuvailevaan, diagnosoivaan, ennakoivaan ja ohjailevaan
analytiikkaan. (Frankenfield 2019)

Liiketoimintamalli, jossa paatoksenteko ja toiminta pyritaan
perustelemaan keratyn, organisoidun ja analysoidun datan avulla.
(Sorescu 2017)

Java-pohjainen hajautetun laskennan tekniikka ja ohjelmamalli,
jonka ideana on muodostaa datasta avainarvo pareja.

Tybssad massadatalla tarkoitetaan big dataa. Big datan maaritelma
I6ytyy kohdasta "Big datan maaritelma”.

Product lifecycle management, eli tuotteen elinkaaren hallinta, on
liketoimintaa, jolla hallitaan yrityksen tuotteita koko niiden elinkaa-
ren ajan tuotteen alkuideasta sen kaytosta poistoon asti (Stark 2011,
s. 1).

Jalostamatonta dataa, jota syntyy moninaisissa muodoissa ja joka
voi elinkaarensa aikana kokea monia transformaatioita ja eri kasit-
telyvaiheita (Tieteen termipankki 2020).

Relational Database Management System, eli rinnakkainen tieto-
kanta tai reaalitietokanta on tydkalu, jolla voidaan tallentaa tietoja
jasennetyssad muodossa riveja ja sarakkeita kayttaen. Tekniikka hel-
pottaa tiettyjen arvojen loytamista ja kayttamistd tietokannasta.
(Techterms 2017)

Radio Frequency ldentification, eli radiotaajuinen etatunnistus on
teknologinen siru, joka passiivisesti vahvistaa itsensa ja siihen liitetyt
tiedot radiotaajuksia hyddyntamalla (Hayes 2020).



1. JOHDANTO

Kandin aiheeksi valikoitui big datan merkitys tuotekehityksessa ja paatdksenteossa,
koska datan kasittely ja siitd saadut hyddyt ovat keskeisessa osassa kilpailukyvyn saa-
vuttamisessa. Aihe kasittelee padosin datan hydtyja tuotekehityksessa, mutta en halua
sulkea sen merkitystad paatoksentekoon pois, koska tuotekehitykseen liittyy vahvasti

my®0s erilaiset paatdksenteot.

Big datan merkitysta nykypaivan tuotekehityksen kannalta on erittainkin aiheellista tutkia,
koska monet tuotteet ja palvelut tuottavat digitalisaation kautta entistdkin enemman sel-
laista dataa, jota pystyttaisiin hyddyntdmaan. Valitsin tutkimuksen osatekijaksi big datan,
koska kiinnostukseni tiedolla johtamiseen opintojen edetessa on kasvanut entistd enem-
man. Lisaksi big data on uskoakseni erittdin keskidssa nykypdivan organisaation haas-
teissa, koska sen tarjoamaa potentiaalia ei olla viela pystytty taysin ymmartdmaan eika

hyddyntamaan.

Big datan hyddyntaminen ei kuitenkaan valttamatta aina ole tehokasta ja edes jarkevaa.
Suuret datamaarat kasvavat kiihtyvalla vauhdilla, mika aiheuttaa myos ongelmia, jotka
tulisi ratkaista nopeasti. Viimeisimmat edistysaskeleet tietotekniikassa mahdollistavat
helpomman tiedon tuottavuuden, esimerkiksi Google kasittelee satoja petatavuja ja Fa-
cebook tuottaa lokidataa yli 10 petatavua kuukaudessa. On suuri haaste kerata ja integ-
roida tdma tieto laajasti levinneista tietolahteista. (Chen et al. 2014, s. 2) Tutkimuksen
tarkoituksena on siis my0s tutkia big datan kayttoa useasta nakokulmasta. Esimerkiksi
ovatko sen hyoédyntamiseen tarvittavat resurssit liilan kallita mahdollisesti saavutettavan

hyddyn rinnalla.

Big datan hyddyntédmiskohteita organisaatioissa voi olla useita, mutta erityisesti tuote-
tai palvelukehityksen nakodkulmasta big datalla voi olla suuri merkitys oikeiden ratkaisui-
den ldytamiseksi. Koska useat tuotteet tai palvelut nykypaivana tuottavat jonkinlaista kat-
keamatonta datavirtaa, jota voidaan kutsua myds big dataksi, tdman datan hyédyntami-
nen paatdksentekoon liittyvissa asioissa ja tuotekehityksessa voi olla ratkaisevana teki-

jana markkinoilla. Niinpa big datan merkitysta tuotekehityksessa on aiheellista tutkia.

Tutkimuksessa olisi tarkoitus myo6s perehtya, kuinka ja erityisesti missa vaiheessa tuot-

teen elinkaarta big datasta voisi olla apua. Tuotteen elinkaaren hallinta ja tuotekehitys



kulkevat kasi kadessa. Etenkin tuotteen elinkaaren puolivalissd mahdolliset palveluihin

liittyvat kysymykset kasvavat ja niihin on kiinnitettava suurta huomiota (Li 2015).

1.1 Tutkimusongelman rajaus ja tutkimuskysymykset

Tassa kirjallisuustutkielmassa tutkimusongelman tarkastelu pyritdan suorittamaan tuote-
kehityksen nakdkulmasta. Tyossa ei esiteta tarkkoja tilannekohtaisia ratkaisuja, vaan py-
ritdan tuottamaan yleisndkemys big dataan liittyvistd mahdollisuuksista ja haasteista tuo-
tekehityksessa ja paatoksenteossa. Tyossa tullaan tarkastelemaan esimerkiksi sita,
kuinka ja missa tilanteissa big datalla voi olla vaikutusta tuotekehitykseen ja paatoksen-
tekoon seka mitd mahdollisuuksia ja haasteita big datan hyddyntamiseen liittyy. Big da-
taa ei valttdmatta synny organisaatioon automaattisesti, vaan sen saamiseksi tulee ehka
toteuttaa joitain toimenpiteitd. Taman jalkeen datalla itselldan ei viela tee mitdan, vaan
sita tulee osata jatkojalostaa informaatioksi. Erityisesti pienemmille ja kokemattomille yri-
tyksille suurien datamaarien analysointi ja niiden hyédyntadminen voi tuottaa ylitsepaase-
mattdmia haasteita (Wilberg et al. 2017). Tassa tydssa pyritdan siis selvittamaan, millai-
nen vaikutus big datalla on tuote tai palvelukehitykseen. Tutkimus pyrkii vastaamaan

siihen, etta onko tuotekehityksessa relevanttia hyodyntaa big dataa.
Tyon rajauksen myota paatutkimuskysymykseksi muodostuu:

¢ Kannattaako big dataa pyrkia hydédyntdmaan tuotekehityksessa?
Tutkimuksen tueksi on muodostettu seuraavia alatutkimuskysymyksia:

e Missa vaiheissa tuotteen elinkaarta big datasta on hyotya?

e kuinka tarkeda on suunnitella big datan hydédyntaminen jo tuotteen kehitysvai-

heessa?
¢ Paljonko resursseja big datan analysointi vaatii?

¢ Millainen kaytettavien resurssien ja big datasta saadun hyédyn suhde on?

1.2 Tutkimuksen rakenne

Tutkimus koostuu kuudesta luvusta. Johdantoluvun jalkeen kasitellaan tutkimusmene-
telmaa ja esitellaan joitakin keskeisia aineistoja. Taman jalkeen esitellaan tutkimuksen
paaaiheet, big data ja tuotekehitys, seka niihin liittyvia yleisia asioita. Viides luku yhdistaa
big datan ja tuotekehityksen ja siina kasitellaan tutkimusongelmia ja haetaan vastauksia
tutkimuskysymyksiin. Tama luku on jaettu kasittelemaan big datan merkitysta erikseen

paatdksenteossa ja tuotekehityksessa sen eri vaiheissa.



Viimeinen luku, tiivistelma, kasittelee tutkimuksen tuloksia, paatelmia ja mahdollisia jat-
kotutkimuskysymyksia. Tassa luvussa pyritaan perustelemaan tuloksia erityisesti viiden-

nessa luvussa esitettyjen asioiden valossa.



2. TUTKIMUKSEN TOTEUTTAMINEN

2.1 Tutkimusmenetelmat

Tutkimus on toteutettu kirjallisuustutkielmana. Tutkimusaineistoa on etsitty lahinnd Tam-
pereen yliopiston kirjaston palveluiden kautta etsimalla sopivaa materiaalia ja ennakko-
tietoa aiheesta. Kaytdssa on Tampereen yliopiston kirjaston Andor-palvelu, josta aiheen
paasanoilla, voidaan 10ytaa asiaa kasittelevia kirjoja, artikkeleita ja konferenssijulkaisuja.
My6s muita kirjaston listattuja tietokantoja on hyddynnetty. Teosten lahemman tarkaste-
lun seurauksena on myds lahdetty hyddyntdmaan niiden l&hdeaineistoja. Lisaksi tietoa
on haettu luotettavaksi katsotuilta verkkosivuilta, jotka ovat sisaltdneet muun muassa

kasitteenmaarittelyja ja tieteellisia artikkeleita.

Big datan luonteesta, sen haasteista ja mahdollisuuksista etsitdan runsaasti ainestoa.
Aineistojen avulla pyritddn saamaan selkea yleiskuva big datasta. Lisdksi aineistoista
pyritdan etsimaan tietoa big datan kayttdesimerkeista, jotka lisaavat ymmartamista big

datan soveltamisesta kaytannossa.

Tuotekehityksen kannalta tarkeaksi aiheeksi nousee tuotteen elinkaaren tutkimus, joka
vaikuttaa siihen, millaista tuotekehitys on luonteeltaan missakin tuotteen elinkaaren vai-
heessa. Tuotekehityksen osalta tullaan etsimaan tietoa siita, miten nykypaivan yritykset
paasaantoisesti pyrkivat kehittamaan tuotteitaan ja mihin tehdyt paatdokset perustuvat.
Tutkimuskysymykseen pyritdan vastaamaan siihen liittyvan I6ydetyn tutkimusaineiston

avulla, mutta myds yhdistamalla big dataan ja tuotekehitykseen liittyvia aineistoja.

Tutkimusaineiston etsinnassa on kaytetty muun muassa seuraavia hakusanoja: “Big
Data”, “Product development”, “PLM”, “Big data AND difficulties AND challenges”, “Data-

driven business”.

2.2 Tutkimusaineisto

Tyb6hon soveltuvaa tutkimusaineistoa on selvasti paljon ja aihetta on osittain jo tutkittu.
Big dataan liittyvaa aineistoa I6ytyy monesta eri nakdkulmasta, kuten teknisten ratkaisui-
den ja hyédyntamismahdollisuuksien nakdkulmista. Tuotekehityksesta on saatavilla ylei-
sen tiedon lisdksi muun muassa aineistoja siitd, minka tiedon avulla tuotekehitysta voi-
daan ajaa eteenpain ja kehittda. Sellaista aineistoa, joka yhdistada big datan tuotekehi-

tykseen yleisnakokulmallisesti, on kuitenkin melko vahan.



Aineiston valinnassa tarvitsee olla tarkkana, jotta niiden sanomat tukevat toisiaan. Koska
big data voidaan ymmartaa monella tavalla, pyritaan aineistot valitsemaan siten, etta ne
jakavat yhtenaisen mielipiteen tutkimukselle olennaisista asioista ja maarittelevat kasit-
teet mahdollisimman samalla tavalla. Lisaksi tuotekehitykseen liittyvat kasitteet ja se,
mita tuotekehityksella tilannekohtaisesti tarkoitetaan, voivat vaihdella runsaasti. Nain ol-

len aineiston valinnassa tullaan kiinnittdmaan erityistd huomiota naihin asioihin.

Seuraavassa taulukossa on esitelty hakulausekkeiden tuottamien tulosten maaraa. Tau-
lukon muodostamisessa tiedonhakukoneena on kaytetty Andoria. Haussa ei ole ollut
kaytdéssa Andorin tarjoamia filttereitd. "Verkossa saatavilla” ja "vertaisarvioidut lehdet”
filttereilld hakutuloksien maara pienenee huomattavasti. Tulosten maarastd voidaan
paatella, ettd big datasta ja tuotekehityksesta 16ytyy runsaasti tietoa. Jo taulukosta huo-
mataan kuitenkin se, ettd molempia aiheita kasittelevia teoksia on huomattavasti vahem-
man. Tarkempi aineistoon tutustuminen myoés vahvistaa sen, ettd big datan hyddynta-

mista tuotekehityksessa yleisesti ei olla tutkittu paljoa.

Taulukko 1. Hakulausekkeita ja niiden tuloksia

Hakulauseke Tulosten maara
"big data” 6 7979 422
"product development AND product design OR PDMA” 7 194 644

“big data AND difficulties AND challenges” 468 911

“big data AND data-driven business” 100 247

“big data AND product development AND product lifecycle man- | 55 409

agement”

“big data AND product development AND data-driven” 56 344

Taulukossa 2 on esitelty tydn merkittavimpia tutkimusaineistoja. Esitellyt tutkimusaineis-
tot valikoituvat tyohon siksi, etta niiden asiakohtaiset nakokulmat ovat tydon maarittelyn
kannalta sopivia. Lisaksi naiden aineistojen avulla tydssa onnistutaan saavuttamaan ta-
voitteenmukainen yleisnakemyksellinen tutkimustulos. Taulukon esitteleman tutkimusai-
neiston lisaksi tyossa kaytettiin useita muita lahteita. Naita lahteita hyodynnettiin erityi-

sesti tyon teoriaosuudessa, mutta myos tutkimuskysymyksiin vastattaessa.




Taulukko 2. Keskeisimmaét tutkimusaineistot

Otsikko Kirjoittajat Sisalto Vuosi

Big data: related | Chen, M., Esittelee big datan taustaa ja vii- | 2014

technologies, chal- Mao, S., meaikaista kehitystd. Lisaksi

lenges and future esittelee big datan arvoketjun ja

prospects Zhang, Y. & sen vaiheisiin liittyvia tekniikoita,
Leung, V. C. M. mahdollisuuksia ja haasteita

Big Data in product | Li, T. Esittelee big dataa, tuotekehityk- | 2015

lifecycle manage- sen elinkaareen vaikuttavia tieto-

ment lahteitd seka yhdistaa big datan

kasitteen naihin tietolahteisiin.

How strategists use | Davenport, T. Davenport esittelee big datan so- | 2014

“big data” to sup- vellusmahdollisuuksia innovaati-

port internal busi- oihin  liittyvissa paatdksente-

ness decisions, dis- oissa. Han perustelee nakemyk-

covery and produc- sidan silla, miten johtavat yrityk-

tion set hyddyntavat big dataa.

The PDMA Hand- | Kahn, K.B. Kasittelee aikansa uusimpia oi- | 2012

book of New Prod-

uct Development

valluksia tuotekehitykseen liit-
tyen, seka tuo esille mahdollisia
haasteita. Tarjoaa kattavan op-
paan kaytantoihin, prosesseihin
ja tyokaluihin, jotka ovat kriittisia
uusien tuotteiden / palvelujen ke-
hityksen onnistumisen saavutta-

miseksi




3. BIG DATA

3.1 Big datan maaritelma

Big datalle ei I6ydy yksiselitteista maaritelmaa, mutta sita on pyritty kuvaamaan big da-
talle ominaisten piirteiden, kayttétapausten ja sen olomuotojen avulla. Big datalla kuva-
taan suuria jarjestdmattémia tietomassoja ja niiden kerdamista eri lahteista ja eri tieto-
muodoista seka taman tiedon saildmista ja osittain myos analysointia. Big data voidaan
jakaa kolmen V:n maaritelmaan: Volume (valtava maara), Velocity (nopea syntyvauhti)
ja Variety (monimuotisuus) (Oracle 2020). Tama "Kolmen V:n” maaritelma tunnetaan
myo&s paremmin Gartnerin maaritelmana (Gartner 2020). Chen et al. (2014, s. 4) esittavat
my®os neljdnnen V:n, "Value” eli tiedon arvon. Myds Oracle (2020) tuo esille tiedon arvon
nakokulman, mutta samalla myds viidennen V-kirjaimen, "Veracity”, joka tarkoittaa tie-
don laatua. Big dataa maarittelevassa kirjallisuudessa esiintyy myds muita mainitsemat-
tomia V-kirjainmaaritelmia, mutta ylla mainitut viisi V-kirjainta sisaltavat melko hyvin nii-

den tarkoitukset.

Datan maara
vaikutiaa siihen,
voidaanko sita pitaa
Big Datana

Z F
i |Datan tuottamiseen ja

Datan tuottama arvo ! ; ol

2 sila hyalyminen —| Value Velocity kasrttelgi{cr; kuluva
b

Tiedon tyyppi ja
luonne vaikutiavat
| sen
| jAsenneltdvyyleen |

Tiedon oikeellisuus ja

siitd varmistuminen Veracity Variety

Kuva 1. Big datan *Viiden V:n” mééritelmé

Kuvassa 1 on esitetty edella mainitut viisi big datalle olennaista piirretta. International

Data Corporationin (ICD, 2020) mukaan vuonna 2011 maailmassa datan maara oli kai-



ken kaikkiaan noin 1,8 ZB (tsettatavua). Maara lahes yhdeksankertaistui viidessa vuo-
dessa (Chen et al. 2014, s. 1). Vuonna 2020 International Data Corporation arvioi, etta
maailmassa luodaan, kaapataan, kopioidaan ja kulutetaan yli 59 tsettatavua dataa (IDC
2020). Chen et al. (2014, s. 5) jatkavat, etta big data termina kehittyi maailmanlaajuisen
datan kasvaessa kuvaamaan erittdin suuria datamaaria. Kuvassa 1 "Viiden V:n” maari-
telmassa "Volume” tarkoittaa siis suurta tietomaaraa. “Velocity” kuvaa tiedon nopeaa
muodostumista, sen kerddmista, mutta myds sen vanhentumista ja haviamista. "Variety”
tarkoittaa Gartnerin maaritelmassa laajuutta eli tietomassojen monimuotisuutta. "Vera-
city” tarkoittaa tiedon laatua ja kyseenalaistaa nain tiedon hyodyllisyyden. Puuttuuko tie-
tomassasta jotain oleellista? "Value” viittaa hieman samaan, kuin "Veracity”, mutta se

korostaa tiedon muodostamaa arvoa.

3.2 Big datan muodostuminen ja keraaminen

Datan maaran kasvua voidaan selittaa osittain tietyilld teknologisilla innovaatioilla. Suu-
ria datamaaria tuottavia keksintéja on muun muassa Internet, World Wide Web (WWW),
sosiaalisen median suuret palvelut (Facebook, Twitter, Youtube jne.) ja uusimpana in-
novaationa esineiden internet (loT). Naiden innovaatioiden kautta maailmassa saatavilla
olevan datan maara sekd mahdollisuudet luoda dataa ovat parantuneet. Datan valtavaa
maaraa kuvaa hyvin tieto siita, etta sita virtaa maailmassa joka sekunti enemman kuin

20 vuotta sitten koko internet sisalsi tietoa (McAfee & Brynjolfsson 2012).

Jotta voidaan puhua big datasta, taytyy prosessin alkaa ensin tiedon muodostumisesta.
Big data on paasaantdisesti laajamittaisia, hyvin monimuotoisia ja monimutkaisia aineis-
toja, joita tuotetaan erilaisten tietolahteiden kautta. Tietolahteita voivat olla erilaiset an-
turit, videot, kayttajasyotteet tai mitka tahansa muut saatavilla olevat tietolahteet. Suuria
tietolahteita ovat muun muassa toiminta- ja kaupankayntitiedot yrityksissad seka logis-
tiikka ja tunnistetiedot loT-maailmassa. Myds ihmisten vuorovaikutustiedot ja sijaintitie-
dot ovat suuria tietolahteita internetmaailmassa. Tieteellisten sovellusten kasvaessa tie-
tojoukkojen laajuus kasvaa vahitellen. Lisaksi tietoteknisten ratkaisujen kehittyessa tie-

don maara kasvaa vahintaankin yhta paljon.

Aiemmassa kappaleessa mainitut, seka yleisesti big datan maaritelman tayttavat tieto-
lahteet, ylittavat helposti IT-arkkitehtuurien ja olemassa olevien yritysten infrastruktuu-
rien kapasiteetin (Chen et al. 2014, s. 7). Lisaksi big datalle ominainen piirre, tiedon re-
aaliaikaisuus voi vaatia huomattavasti enemman laskentatehoa kuin organisaatioilla on
mahdollisuus tarjota. Laitteilta ja sovelluksilta vaaditaan suurta tallennuskapasiteettia ja

suorituskykyd massadatan kasittelyssa (Antikainen et al. 2016).



Big datan muodostumisen alkulahteitd on monenlaisia. Tiedonkeruun tarkoituksena on
hyoédyntaa erityisia tiedonkeruutekniikoita raakadatan hankkimiseksi tietysta tiedonluon-
tiymparistdsta (Chen et al. 2014, s. 23). Chen et al. (2014, s. 24-26) esittavat lisaksi
muutamia yleisimpia tiedonkeruumenetelmia. Seuraavat kappaleet esittelevat nama tie-
donkeruumenetelmat, koska niiden ymmartaminen helpottaa myds Big Datan muodos-

tumisen ymmartamista.

Ensimmainen tiedonkeruumenetelma on lokitiedostot. Lokitiedostot ovat tietol&dhdejar-
jestelman automaattisesti luomia tiedostoja, joiden avulla voidaan tallentaa toiminnot ni-
mettyihin tiedostomuotoihin myohempaa analysointia varten (Chen et al. 2014, s. 24).
Tietolahdejarjestelman yllapitajalla on lisaksi mahdollisuus vaikuttaa siihen, mita tietoja
lokitiedostoihin tallennetaan. Lokitiedostot ovat yleisesti kaytdssa kaikissa digitaalisissa
laitteissa. Esimerkiksi verkkopalvelimet tallentavat lokitiedostoihin verkkosivuilla kdyn-
tien maaran. Lokianalyysialustalla, joka on suunniteltu kasittelemaan suuria maaria da-
taa, voidaan kerata ja tallentaa raakalokitiedostoja useista yritysjarjestelmista jopa useita

satoja gigabitteja paivittain (Nelson 2020).

Antureilla ja sensoreilla mitataan paivittain fyysisia tietoja, jotka muutetaan ja tallenne-
taan mybhemmin luettavaksi dataksi. Sensoreilla kerattavaa dataa voivat olla muun mu-
assa aaniaallot, tarina, paine, lampatila jne. Tiedot siirretaan kerayksen jalkeen langalli-
sesti tai langattomasti tiedonkeruupisteeseen. Sensorit digitaalisissa laitteissa ovat yleis-
tyneet digitalisaation ja loT-laitteiden myota. Mobiililaitteiden yleistyttya ja niiden toimin-
tojen monimutkaistuttua sensoreilla kerattava data on laajentunut entisestadan. Mobiili-
laitteet voivat hankkia muun muassa maantieteellista sijaintitietoa paikannusjarjestel-
mien kautta, danitietoja mikrofonien kautta, kuvia, videoita, katumaisemia, kaksiulotteisia
viivakoodeja ja muuta multimediatietoa kameroiden kautta. Lisaksi mobiililaitteet kyke-
nevat havaitsemaan kayttajan eleitad ja muuta kehon kielitietoa kosketusnayttdjen ja pai-
novoiman antureiden avulla. Vuosien varrella langattomat operaattorit ovat parantaneet
langattoman Internetin palvelutasoa hankkimalla ja analysoimalla tallaista tietoa. Esimer-
kiksi iPhone itsessdan on "mobiilivakooja". Se voi kerata langattomia tietoja ja maantie-
teellisia sijaintitietoja ja lahettdd nama tiedot takaisin Apple Inc:lle kasittelya varten. Ap-
plen liséksi alypuhelinten kayttoéjarjestelmat, kuten Googlen Android ja Microsoft Win-

dows Phone, voivat myds kerata tietoja samalla tavalla. (Chen et al. 2014, s. 26)

Hakurobotit eli tietokantaohjelmat tuottavat suuria massoja tietoa verkkosivuista ja niille
tehdyistd hauista. Hakurobotin toiminta perustuu webin palvelimissa olevien verkko-
osoitteiden indeksointiin ja niiden sisaltamien tiettyjen kenttien tallentamiseen. Tallaista

tietoa voidaan pitda tiedonkeruun alkukohteena. Esimerkiksi valmistaja saattaa haluta
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seurata markkinoiden suuntauksia ja paljastaa asiakkaiden todelliset asenteet luotta-
matta jalleenmyyjan kuukausiraportteihin. Hakurobotin toimintaan perustuvan tydkalun
avulla yritys voi kerata valtavan datamaaran muun muassa tuotekuvauksista vahittais-
kauppiassivustoilla, asiakasarvosteluista ja palautteesta jalleenmyyjien verkkosivus-
toilla. (Fedak 2018)

3.3 Big datan tallentaminen ja analysointi

Big datan tallentamiseen tarvitaan massiivinen tallennusjarjestelma, koska sen tulee
pystya tallentamaan todella suuria maaria dataa niin, etta tallennusinfrastruktuuri kyke-
nee edelleen lukemaan tallennettua dataa. Laitteiston tulee kyetd myos tekemaan tal-
lennustilaan mahdollisia kyselyitd, jotta datan analysointi olisi mahdollista. Big datan vaa-
tima tallennusinfrastruktuuri koostuu yleensa laitteistoinfrastruktuurista seka useista tal-
lennusmekanismeista. Suuri osa tallennusmekanismeista ei kuitenkaan pysty vastaa-

maan big datan tuomiin haasteisiin. (Chen et al. 2014, s. 2).

Big datan tallentamisessa ja analysoinnissa kaksi yleista Iahestymistapaa ovat rinnak-
kaiset tietokantajarjestelmat (RDBMS) ja MapReduce-pohjaiset jarjestelmat. (Ho 2017,
s.7). Suurien datamaarien tallentamismahdollisuudet kehittyvat koko ajan ja koska tallai-
set suuret massadatat ovat yleistyneet, on yhdeksi tarkeaksi nakdokulmaksi muodostunut
myo0s itse tallennuskustannukset, jotka voivat nousta todella suuriksi. ltse tietojen tallen-
nuskustannukset ovat monien internet yrityksien paakustannuksia (Chen et al. 2014, s.
33).

Datan analysointi on viimeisin ja tarkein vaihe big datan arvonluonnissa (Chen et al.
2014, s. 55). Arvonluonnilla tarkoitetaan sita, ettd muutettaessa data informaatioksi, voi-
daan siitd saada hyotya ja nain ollen se luo arvoa hyétyijilleen. Data analytiikka itsessaan
on maaritelty kohdassa "Lyhenteet ja keskeiset kasitteet”. Suurillakaan datamaarilla ei
kuitenkaan ole sindllaan arvoa, ennen kuin ne muutetaan analyysin avulla ymmar-
rykseksi (Datatiede 2020).

Tarkastellaan seuraavaksi, miten big data -analytiikka eroaa pienempien datamaarien
analysoimisesta. Big data -analytiikka on joukko menetelmia, jotka on kehitetty nimen-
omaan suurten, heterogeenisten ja liikkuvien datojen analysointiin. Tilastollinen analyysi
on termi, jonka kaytto ja suosio on vakiintunutta ja siind kaytetyt menetelmat ovat osittain
perustana monille big data -analytiikan menetelmille. (Aunimo 2017) Tilastollisessa ana-
lyysissa valitaan ensin tilastollinen malli sekd maaritelldén ennestdan tiedossa olevat ja

tiedostamattomat muuttujat. Taman jalkeen mallia sovitetaan kasilld olevaan dataan ja
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pyritdan estimoimaan eli arvioimaan mallin parametrit. Tama eroaa big datan analysoin-
nista siten, ettd sen analysointi aloitetaan tutustumalla itse dataan avoimin mielin. (Pier-
son & Porway 2017) Toinen suuri ero tilastolliseen analytikkaan nahden, big datan ana-
lysoinnissa otetaan huomioon koko datajoukko, eli populaatio. Big datan perusfilosofiana
pidetdan sita, ettd palveluiden ja prosessien digitalisoitumisen takia, silla pyritdan yha
enemman hyédyntamaan muuten kayttdmatonta dataa (Aunimo 2017). Big datan analy-

soinnissa pyritdan siis hyddyntdmaan koko datajoukkoa, eika vain pienta osaa siita.

Big datan analysointi on tekniikan ja kaytettavyyden kannalta vaikeampaa sen vaatiman
muistin ja laskentatehon vuoksi (Ahmed & Pathan 2019). Big datan analysointia ei valt-
tamatta pystyta tekemaan edes tilastollisia ohjelmistoja varten pystytetyilla palvelimilla,

silld niiden prosessointikyky ja keskusmuisti eivat riitd (Aunimo 2017).

Big data voi olla hyvin heterogeenista ja se voi koostua useasta eri lahteesta ja sisaltaa
useaa erityyppista dataa. Tata korostaa myds big datan viiden V:n maaritelmassa sen
monimuotoisuus. Taman piirteen takia, big datan analysoinnissa tarkeaksi osaksi nou-
see sen esikasittely sellaiseen rakenteelliseen muotoon, jossa sen analysointi on mah-
dollista. Tama eroaa tilastollisesta analyysista siten, etta prosessi on paljon monimutkai-
sempi ja pidempi. Tilastollinen analyysi alkaa vasta sitten, kun data on hyvin strukturoitua

eli jarjestettya.

Aunimo (2017) esittaa big data -analytiikkaan lisdksi viela yhden nakékulman, joka eroaa
normaalista data- ja tilastoanalytiikasta. Big data on usein nopeasti paivittyvaa (viiden
V:n mallissa "Velocity”), jonka vuoksi analyysin tulee valmistua reaaliaikaisesti tai hyvin
lyhyella viiveelld. Lyhyella viiveelld tarkoitetaan tassa tapauksessa minuutteja. Tilastolli-
nen analyysi toteutetaan usein staattiselle joukolle, joka ei itsessdan muutu. Talldin ana-
lyysin valmistumisella ei ole kiire ja se tehdaan vain kerran. Hu (2017, s. 6) vahvistaa,

etta big datan analysointijarjestelmissa tarkein vaatimus on kyselyvastaus nopeus.

3.4 Big datan hyodyntaminen

Tiedonhankinta on ollut analytiikan tavoitteena aina, mutta big datan mukanaan tuomat
johtamishaasteet ja liiketoimintamahdollisuudet ovat kasvattaneet sen merkitysta. Jotta
big dataa voidaan hyoddyntaa, pitdad massadatastrategian laatiminen aloittaa organisaa-
tion massadatan tunnistamisesta ja priorisoinnista. (Antikainen et al. 2016) Aiemmissa
kappaleissa esitellyt teknologiset innovaatiot ovat kasvattaneet mahdollisuuksia big da-
tan hyddyntamisessa, mutta samalla esitetyt big dataan liittyvat haasteet, kuten analy-
sointiin vaadittava laskentateho tai massadatan tallentaminen, ovat kuitenkin lasna. Eri-

tyisesti big datan keruun mahdollistuminen digitalisaation mydta nostattaa vakisin halun
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hyédyntda muuten pimentoon jaavaa dataa. Big datan ja tuotekehityksen parissa tyds-
kentelevat usein sellaiset henkilot, jotka kuuluvat organisaatiossa dataintensiivisimpaan
osaan, ja jotka tuntevat uusimmat tydkalut, osaavat rakentaa ja seurata tuotekokeiluja ja
eivat pelkaa epaonnistumisia (Davenport 2014). Antikainen et al. (2016) tiivistavat big
datan hyédyntamisen alkutaipaleen, eli tiedonkeruun seuraavasti: "Tiedonhankinta toi-

mii, kun sita tukee rohkea kokeilukulttuuri ja lupa epaonnistua.”

Big data tulee kasvamaan yhdeksi merkittdvimmista kilpailuedun tuottajista. Yritysten on
kuitenkin kyettava kohdistamaan resurssinsa, kykynsa ja saatavilla oleva tekniikka oi-
kein, jotta big datan hyodyt olisivat optimaaliset. Yritysten tulee kyeta integroimaan tie-
tojaan useista eri Iahteista ja usein kolmansilta osapuolilta. (Manyika 2011) Tietojen in-
tegrointi voi kuitenkin vaatia suuriakin muutoksia organisaation sisaisessa rakenteessa,
jonka seurauksena joudutaan pohtimaan asioita uudesta nakdkulmasta. Jarjestelmien
paivittdminen ei ole halpaa seka siihen liittyy usein epdonnistumisen riski. Voi olla jarke-
vampaa ja kustannustehokkaampaa esimerkiksi ottaa kayttéén aivan uusi jarjestelma,

joka tukee samalla big datan kasittelya.

Big datan hyoédyntamiselle liiketoiminnassa on useita mahdollisuuksia. Uudet tuotteet ja
palvelut ovat kenties kunnianhimoisin massadatan sovellus. Verkkopalveluyritysten uu-
dehkot innovaatiot kuten Googlen sosiaalisen median alustat, esimerkiksi Facebook ja
LinkedIn, ja niiden kayttamat suositusalgoritmit perustuvatkin jo big datan soveltami-
seen. Lisaksi muun muassa kayttajien mukaan raataloidyt palvelut ja oppivat jarjestelmat
ovat hyvia big datan hyédyntamiskohteita. Big datan hyodyntaminen tuotekehityksessa
vaatii sille perustetun massadataympariston ja toimintamallin perustamisen. Hyvana esi-
merkkina tallaisesta ymparistdsta toimivat muun muassa alykaupunginosat, kuten Hel-
singin Kalasatama. Viimeisempana mainittakoon big datan hyddyntadminen paremmassa
paatdksenteossa. Paatdksenteon kehittdminen on ollut tiedon hyddyntadmisen ja data-
analytiikan tavoite jo teollistumisen alkuajoista I&htien. Big datan yleistyttya ja teknologi-
oiden kehityttyd on datan kokoaminen ja analysointi ollut mahdollista entistd suurem-
mista ja jarjestaytymattomimmistd kohteista. Paatoksenteon tukena big datan sovellu-
tuksien hyddyntamiselle ei ole rajaa, mutta esimerkiksi sensorien tuottama reaaliaikai-
nen data kaupungin infrastruktuurin kestavyydesta tai asiakaspalveluprosessien seuraa-
minen verkkopalvelujen klikkausten analysoinnin avulla voi johtaa parempaan paatok-

sentekoon. (Antikainen et al. 2016)
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4. TUOTEKEHITYS

4.1 Tuotekehitys yleisesti

Tassa tydssa tuotteilla tarkoitetaan mita tahansa tuotetta tai palvelua, jonka on tarkoitus
tuottaa arvoa kayttjjilleen. Kayttajien kokema arvo voi muodostua useista eri tekijoista
ja kayttajan arvoksi luokittelemat asiat voivat vaihdella mieltymysten, kokemusten ja tar-
koitusperien mukaan. Tuotekehityksen tarkoituksena on parantaa tuotetta siten, etta se
luo entistd enemman arvoa kayttajilleen. Arvon kohentumisen tai sen ennallaan pysymi-
sen myota seuraukset voivat vaikuttaa kaikkiin valillisesti tai valittomasti tuotteeseen liit-
tyviin sidosryhmiin. Tuotekehitys voidaan jakaa kahteen nakokulmaan, kayttajanakokul-
maan seka yrityksen nakdkulmaan. Kayttajan nakdkulmasta tuotekehitys sisaltaa tuot-
teen uuden toiminnallisuuden tai ominaisuuden kehittdmisen ja julkaisun, jolla pyritaan
luomaan asiakkaalle lisdarvoa uusilla ratkaisuilla. Yrityksen nékékulmasta tuotekehitys
sisaltaa selvitystd, suunnittelua, valmistusta ja markkinointia seka myyntia, jolla pyritaan
julkaisemaan uusi tuote tai tuotteen ominaisuus hyédyntaen kaytdssa olevia resursseja.
(Andreasen et al. 2015, s 21)

Tuotekehityksen ja tuotesuunnittelun prosessit sisaltavat osittain samanlaisia vaiheita,
mutta ne voidaan kuitenkin kasittaa eri prosesseiksi. Tuotekehitys on jatkuva prosessi
tuotteiden tai palveluiden kehittamisesta yrityksen strategisten ja visuaalisten paatosten
mukaisesti, kun taas tuotesuunnittelu voidaan rajata tietyn ajanjakson sisélle. Kahn
(2011, s. 3) mukaan tuotesuunnittelu on visioinnin, kasitteellistamisen, kehittamisen,
tuottamisen, testaamisen, kaupallistamisen, yllapidon ja havittamisen prosessi, jolla or-
ganisaatio pyrkii tyydyttamaan asiakkaiden tarpeita. Li (2015) mukaan tuotesuunnittelu
on iteratiivinen ja monimutkainen paatdksentekoprosessi. Prosessi alkaa tarpeiden tun-

nistamisella ja siina pyritdan etsimaan ratkaisuja tiedostettuihin ongelmiin.

Tuotesuunnittelusta voidaan eritella konseptisuunnittelu. Konseptisuunnittelu on kehitty-
nyt, kun on syntynyt tarve siirtya teknologia- ja tuotantolahtdisesta suunnittelusta tarve-
ja asiakaslahtdiseen ajatteluun. (Tuulaniemi 2011, s. 97) Tassa tydssa konseptisuunnit-
telua tarkastellaan erityisesti tydn maaritteleman tuotekehityksen nakodkulmasta. Nain ol-
len konseptisuunnittelulla tarkoitetaan innovaatioiden ja ratkaisuiden yhdistamista, jonka

seurauksena syntyy jokin tuote.
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4.2 Tuotekehitys tuotteen elinkaaren hallinnassa

Tuotteen elinkaaren hallinta, eli "product lifecycle management” (PLM) on syntynyt 2000-
luvun alkupuolella helpottamaan tietointensiivisten prosessien hallintaa. PLM koostuu
paaasiassa markkina-analyysista, tuotesuunnittelusta, prosessikehityksesta, tuotteen
valmistuksesta, jakelemisesta, tuotteen kayttdajasta, huollosta ja tuotteen kaytdn pois-
tamisesta. Kuten tuotteen elinkaaren hallinta nimellaan antaa ymmartaa, sen avulla yri-
tys pystyy hallinnoimaan tuotetta sen eri elinkaaren vaiheissa. Tuotteen elinkaaren hal-
linnalla on positiivisia vaikutuksia tuotteen suunnitteluun, kehittdmiseen ja kulujen hallin-
taan. (Li 2015) Stark (2011, s. 1) toteaa, etta tuotteen elinkaaren hallinnan tarkoitus on
lisata tuotteen tuottoja, vahentaa tuotteisiin liittyvia kustannuksia, maksimoida tuoteport-
folion arvo ja maksimoida nykyisten ja tulevien tuotteiden arvo seka asiakkaille ettd osak-

keenomistajille.

PLM voidaan jakaa kolmeen eri vaiheeseen. Beginning of life (BOL) vaihe kasittda tuot-
teen konseptin kehittdmisen ja suunnittelun ja myéhemmin tuotteen fyysisen toteutumi-
sen. Middle of life (MOL) on vaihe, jossa tapahtuu tuotteen jakelu, kayttd ja mahdollisesti
tuotteeseen sisaltyvat huolto ja kunnossapito palvelut. End of life (EOL) vaiheessa val-

mistaja havittaa tai kierrattaa tuotteen. (Li 2015)

4.2.1 Asiakkaan aani tuotekehityksessa

Tuotekehitys on osa jokaista vaihetta tuotteen elinkaaressa. Se miten tuotekehitys nakyy
ja miten sita toteutetaan, riippuu suuresti ymparistosta seka elinkaaren vaiheesta. Asi-
akkaan rooli tuotekehityksessa nousee yhdeksi merkittavaksi tekijaksi lahes koko elin-
kaaren aikana. Jos ymmarretaan asiakkaan tarpeet ja halut, voidaan luoda markkinoille
kilpailukykyinen asetelma, jonka seurauksena syntyy menestyva tuote. Kahn (2012, s.
8) vaittaa, etta tata ajatusmaailmaa tukee jokainen tutkimus onnistuneen tuotteen kehit-
tamisen tekijoista. Yritysten tulee ymmartaa, ettd heidan toimintansa maaraytyy asiak-
kaiden mukaan ja ettd asiakkaiden tarpeiden tunnistaminen on tarkein asiaa tuotekehi-
tyksessa (Andreasen et al. 2015, s 21). Rissen (2019) kuitenkin tuo esille sen, etta yri-
tysten tulee valttda helposti syntyvaa tilannetta, jossa keratdan asiakasdataa vain sen
takia, ettd se on mahdollista. Selvitystyd olisi hyva aloittaa siita, mihin kysymyksiin halu-
taan vastauksia ja kuinka paljon dataa niiden vastaamiseen tarvitaan. Suuremman da-

tamaaran kerdaminen, kuin on tarpeellista, on turhaa. (Rissen 2019)

Elinkaaren alkuvaiheessa (BOL vaiheessa) tuotteen ideoinnissa parhaat ajatukset tule-
vat asiakkailta. BOL vaiheessa markkinointiin orientoituneessa tuotekehityksessa kuun-

nellaan asiakkaiden ideoita ja toiveita siitd, mihin ongelmiin he haluaisivat ratkaisun ja
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millainen tuote toisi heille mahdollisimman paljon arvoa. (Kahn 2012, s. 8) Tiedon hank-
kiminen asiakkailta voi tapahtua monella eri tavalla. Yrityksella saattaa olla jo entuudes-
taan asiakaskunta, jolta he voivat kerata dataa aikaisempien tuotteiden avulla. Toinen
vaihtoehto on suunnitella kokonaan uusi strategia asiakkaiden kuuntelemiseen. Asiak-
kaiden kuunteleminen on tarkeda myds tuotteen suunnittelu vaiheessa. Valitettavan
usein tuotteen suunnittelu on keretty jo toteuttamaan ennen kuin selviaa, etta asiakkailta
saatu palaute ei olekaan aivan sellaista mita oli odotettu (Kahn 2012, s. 8). Asiakkaiden
kuuntelemiseen hyddynnettavia keinoja ovat muun muassa haastattelut, kyselyt ja tark-

kailu.

Ennen tuotteen kaupallistamista, on suositeltavaa testata tuotetta tulevilla asiakkailla esi-
merkiksi prototyyppien avulla. Asiakkailta saadaan monenlaista palautetta, kuten tykkaa-
vatko asiakkaat tuotteesta ja olisiko se sellainen, josta he voisivat maksaa? Tassa vai-
heessa tuotteen elinkaarta on vield mahdollista tehda suuriakin muutoksia tuotteeseen.
Kun tuote on julkaistu ja jaeltu asiakkaille, on siihen tehtavat muutokset huomattavasti

kalliimpia ja haastavampia.

MOL vaiheessa yritys voi kerata asiakkailtaan tietoa siitd toimiiko tuote oikein. Lisaksi
tuote itsessaan saattaa pystya keraamaan sellaista dataa kayttajiltdan, jota voidaan hyo-
dyntaa tuotekehityksessa. Samassa prosessissa tuote keraa tietoa itsestaan ja toimin-
nastaan sen kayton elinkaaren aikana ja lahettaa tiedot kehittajalleen. Naita tietoja voi-
daan hyddyntaa myos tuotteen huolto- ja yllapitotoiminnassa. (Li 2015) Myds tuotteen
elinkaaren loppuvaiheessa voidaan hyddyntaa asiakkaita keraamalla tietoa liittyen esi-
merkiksi siihen, millainen kokemus tuotteesta asiakkaalle jai ja onko asiakkailla paran-

nusehdotuksia mahdollista uutta korvaavaa tuotetta silmalla pitaen.

4.2.2 Muu hyodynnettava data tuotekehityksessa

Jotta tuotteen elinkaaren hallinnalla voidaan saavuttaa hyvia tuloksia, taytyy ensin sel-
vittda, minkalaista dataa elinkaaren hallinnassa voitaisiin hyddyntaa, jotta data-analytii-
kasta olisi mydhemmassa vaiheessa mahdollisimman paljon hyétya. Big dataan ja siihen
liittyvilla tekniikoilla voidaan ratkaista tuotteisiin liittyvid ongelmia. (Li 2015) Kuten aikai-
semmin on mainittu, hyédyllisen datan Idytaminen voi olla haasteellista. Data, joka ajaa
kaynnissa olevaa liiketoimintaa eteenpain, ei aina vastaa oletuksia ja sen tunnistaminen
voi olla haasteellista (Roberts & Vani 2020). Lahdetaan kuitenkin liikkeelle siita, millaisia

hyédynnettavissa olevia datalahteita liittyy tuotekehitykseen yleisesti.

Datapohjaisessa liiketoiminnassa voidaan hyddynnettdva data jakaa ulkoiseen ja sisai-

seen dataan (Sorescu 2017). Mahdollisuudet hyddyntaa erilaisia datalahteitad tuotteen
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elinkaaren eri vaiheissa ovat taysin riippuvaisia tilanteesta ja yrityksen tuotteesta. Tietyn
tyyppista dataa voi olla saatavilla vasta kun tuote on paatynyt asiakkaille. Toisaalta mikali
yritys on aiemmin jo toimittanut tuotteitaan asiakasmarkkinoille, voi se hyédyntaa osittain

tata aiemmin kerattya dataa uuden tuotteen kehitysvaiheessa.

Nykypaivan markkina on taynna datankuluttajia yksityishenkildista kansallisiin ja kan-
sainvalisiin yrityksiin. Kuluttajien tarpeiden tyydyttamiseksi yritykset hyddyntavat paljon
ulkoisia datalahteita. (Sorecu 2017) Saatavilla olevat ulkoiset datalahteet vaikuttavat eri-
tyisesti yritysten liiketoimintamalleihin, mutta my0s sisaiseen tuotekehitykseen ja tuote-
suunnitteluun. Saatavilla olevien ulkoisten datalahteiden hyddyntamiselld voidaan saa-
vuttaa parempia paatdksia tuotekehityksessa. Davenport (2014) mukaan esimerkiksi
PROS niminen hinnoitteluyhtid kayttaa hyvakseen ulkoista big dataa. Se keraa kaikille
saatavilla olevaa sddennuste tietoa ja sy6ttda sen algoritmeille, jotka ennustavat sdan

vaikutuksen eri tuotteiden hinnoille.

Sisadisen datan hyddyntadmisessa suurena osana on aiemmassa kappaleessa kasitelty
asiakkailta saatavan datan hyddyntaminen. Muita tuotekehityksen kannalta tarkeita tie-
donlahteita organisaation sisalla voivat olla esimerkiksi yrityksen talouspuolen tai yrityk-

sen tuoteprosessien tuottama data.

Helposti tunnistettavaa dataa voidaan kerata mittareilla. Mittariksi voidaan kutsua toi-
menpidetta, jolla kerataan tietoa mittarin maarittelemasta kohteesta tietylla tavalla. Yri-
tyksilla voi olla kaytdssa useita mittareita, jotka keraavat erilaista tietoa liiketoiminnasta
ja joiden tuottaman tiedon avulla voidaan vaikuttaa itse liiketoimintaan. Mittareiden ta-
voitteena on tuoda tietoa seka varmuutta organisaation paatdksentekoon. Esimerkiksi
Tampereen kaupungin rakennusvalvonta keraa tietoa mittareilla muun muassa raken-
nuslupahakemusten kasittelyajoista ja hyvaksyttyjen rakennuslupien maarista. Mitta-

reilla voidaan keratta seka ulkoista etta sisaista dataa. (Houhala 2020)
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5. BIG DATA TUOTEKEHITYKSEN TUKENA

5.1 Big data paatoksenteon tukena

Perinteisen pienen datan ja sen analysoinnin ensisijainen tarkoitus on tukea sisaista
paatdksentekoa. Data-analytiikan turvin voidaan perustella paatoksia, jotka liittyvat liikke-
toiminnan eri osa-alueisiin. Data voi tarjota vastauksia useisiin kysymyksiin. Mita tarjouk-
sia asiakkaille tulisi esittda? Mika saa asiakkaat lopettamaan asiakassuhteensa? Kuinka
suuri varaston kapasiteetin tulisi olla ja kuinka tuotteet olisi hyva hinnoitella? Luovalla
ajattelulla my6s big data -analytiikka voi tarjota ratkaisuja samoihin kysymyksiin. Big data
tarjoaa lisdksi uusia ulottuvuuksia, joiden avulla on mahdollista tarjota asiakkaille entista

enemman arvoa tuottavia tuotteita tai palveluita. (Davenport 2014)

Big data eroaa suuresti perinteisesta tiedonhallinnasta ja data-analytiikasta. Sen sijaan,
ettd luodaan raportteja tai esityksia, jotka hyodyttavat sisdista johtoa paatdksenteossa,
big datan asiantuntijat tydskentelevat usein asiakkaille suunnattujen tuotteiden ja palve-
lujen parissa. (Davenport 2014) Syita sille miksi big datan hyédyt paatoksenteossa ovat
erityisesti asiakasprojekteissa voidaan perustella datan synnyn kautta. Kuten aiemmin
ty6ssa on mainittu, big dataksi maariteltya tietoa syntyy ulkoisten lahteiden lisaksi erityi-
sesti tuotteista itsestdan. Kuitenkin vaikka big datan hyddyntaminen tapahtuu ensisijai-
sesti sen ymparilla tydskentelevien asiantuntijoiden keskuudessa, voi siihen perustuviin

paatoksiin kuitenkin osallistua myos muita asiaan kuuluvia henkildita.

Big datalle olennainen datan jatkuvuus tuo haasteita sen kayttoon paatoksenteon tu-
kena. Koska massadatavirrat ovat jatkuvia, taytyy niiden analysointiin keksia aivan uusia
tapoja. Toisin kuin pienempaa rajattua dataa, jota on selkea tutkia ja josta voidaan muo-
dostaa selkeita johtopaatdksia, big data paivittyy koko ajan. (Davenport 2014) Reaaliai-
kaisen paatoksenteon soveltuvuutta tulisi tarkastella taysin tilannekohtaisella tasolla,
mutta kuten Davenport toteaa, liittyy siihen erityisia haasteita (Davenport 2014). Koska
big datan analysointi on haastavaa ja tilannekohtaista, on siihen tasta syysta kannatta-
vampaa varautua aikaisessa vaiheessa. Erityisesti tilannekohtaisuus aiheuttaa sen, etta
big datan mahdollisesta tunnistamisesta, kerdamisesta ja hyédyntamisesta olisi hyva
olla tietoinen jo tuotteen tai palvelun suunnitteluvaiheessa. Mikali Big Datan hyddynta-
mismahdollisuuksia ei olla suunniteltu, tekee se big data -tekniikoiden seka big data -

analytiikan kayttoonotosta huomattavasti haastavampaa.
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5.2 Big datan hyodyntaminen tuotteen elinkaaren aikana

Tuotteen elinkaaren aikana on runsaasti vaiheita, joissa big datalle on selvasti nahta-
vissa hyddyntdmismahdollisuuksia. Tallaisia tuotekehityksessa vastaan tulevia aiheita

ovat muun muassa:
e Tuotesuunnittelun laadun ja innovoinnin parantaminen
e Tarkan, laadukkaan ja yksildllisen tuotteen tarjoaminen
e Tuotevaatimusten tarkka ennustaminen.

Seuraavat kappaleet kasitelevat tarkemmin millaisia mahdollisuuksia big datan hyédyn-
tamisessa olisi tuotteen elinkaaren eri vaiheissa. Nama kappaleet pyrkivat esittdmaan
muutamia todellisia esimerkkitapauksia, mutta tuovat esille myds kuvitteellisia ehdotuk-

sia erilaisista hyddyntamismahdollisuuksista.

5.2.1 BOL-vaihe

Tuotekehityksen alkuvaiheessa, jossa toteutetaan markkina-analyysia, on huomioitava
kaksi tarkeaa asiaa: asiakkaiden ja asiakastarpeiden tunnistaminen. (Li 2015) Voidaan
kuvitella tilanne, jossa asiakaskunta seka tuotetarjonta on laaja. Sopivien asiakkaiden
yhdistaminen heille sopiviin tuotteisiin, tai kokonaan uuden tuotteen kehittaminen uuden-
tyyppisille asiakkaille vaatii tutkimusty6ta. Li (2015) esittaa kolme tarkeaa huomiota asi-
akkaiden tunnistamisessa ja heidan tarpeiden kartoittamisessa. Asiakkaiden historiatie-
tojen analysointi, kuten millaisia tuotteita he ovat ennestaan kayttaneet. Toisena tulee
huomioida data mahdollisista yrityksen tuottamista kyselyista ja markkinatutkimuksista.
Kolmas vaihe on tutkia asiakkaiden internet kayttaytymista, jossa erityisesti big datasta
on hyétya. Big datan avulla voitaisiin muun muassa tutkia mahdollisten asiakkaiden in-
ternet kayttaytymista verkkopalvelimien tuottaman datan kautta. Tallainen data voi olla
esimerkiksi sellaista, josta paljastuu millaisilla hakusanoilla he hakevat samankaltaisia
tuotteita tai millaiset verkkosivut ovat heille mieluisia. Kimble et al. (2015) vahvistavat,
ettd big datan avulla saatetaan saada tietoon asioita, joita muuten olisi mahdotonta

saada, kuten tietoa asiakkaiden omista ostamisprosesseista.

Tuotesuunnittelun konseptivaiheessa on tavoitteena saada yksityiskohtainen kuvaus
tuotteesta. Konseptivaiheella on merkittdva vaikutus tuotteen kustannuksiin, suoritusky-
kyyn, luotettavuuteen, turvallisuuteen ja sen ymparistovaikutuksiin. Konseptisuunnitte-
lussa Big Datalla ja siihen liittyvilla tekniikoilla on paljon potentiaalia. (Li 2015) Internetin
ja verkkotekniikoiden pohjalta on esitetty erilaisia tekniikoita ja tyokaluja, joiden tarkoi-

tuksena on esittaa sopivia ratkaisuja konseptisuunnittelussa syntyneen spesifikaation
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tayttamiseksi. Big datan hyédyntamiskohteita voisivat olla muun muassa muiden tuottei-
den ja mahdollisten tuoteperheiden suunnittelun jakaminen alustapohjaiseen tuotekehi-
tykseen, tuotekohtaiseen suunnitteluun liittyva paatdksentekoa helpottava tietohallinta-
jarjestelma ja sen perustaminen tai verkkopohjainen paatéksentekotyokalu, joka tukisi ja
selventaisi moninaisten tuotevaatimusten tayttymista (Caldwell et al. 2000; Wang et al.
2002; Jiao et al. 2007). Kaikki edella mainitut esimerkit perustuvat tietokanta- ja tiedon-
hallintajarjestelmiin. Talla hetkella tallaisia jarjestelmia on kaytdssa tuotekehityksessa,
mutta tulevaisuudessa Li (2015) uskoo, ettd suunnittelutietovarastot tulevat kasvamaan
niin suuriksi, etta niiden hyddyntamiseen tehokkaasti tullaan tarvitsemaan big data -tek-

nologioita.

Yhdeksi kriittiseksi tekijaksi tuotekehityksessa muodostuu itse tuotteen testaus ennen
sen julkaisemista. MOL-vaiheessa testauksen toteuttaminen siirtyy monissa tapauksissa
suurimmaksi osaksi asiakkaille ja tuotteen kayttjille. MOL-vaiheessa testausdata siirtyy
edelleen tuotekehittajalle, mutta kustannusten kannalta on kuitenkin toivottavaa kohdata
mahdolliset testauksessa iimenevat ongelmat jo ennen julkaisua. Tasta syysta tuotteiden
testaus ennen julkaisua yleistyy koko ajan. Teknologioiden kehittymisen myota testausta
suoritetaan koko ajan enemman automatisoiduissa ymparistdissa. Automatisoidut tes-
tausymparistot tuottavat valtavia maaria dataa. Big data voi tarjota mahdollisuuksia ka-
sitellda naita valtavia datamaaria tulevaisuudessa. Esimerkiksi ilmailu- ja avaruusteolli-
suudessa ollaan saavuttamassa tilanne, jossa testauksen tuottamien suurien datamaa-
rien visualisointi ei ole enda mahdollista. Big data -teknologioita voidaan tulevaisuudessa

soveltaa naiden valtavien testidata massojen arvioimiseen. (Li 2015)

5.2.2 MOL-vaihe

Big data -analytiikan teknologiat mahdollistavat esimerkiksi uusien strukturoimattomien
tietolahteiden hyddyntamisen. Esimerkiksi United Healthcare, suuri sairasvakuutusyhtio,
kehittaa asiakastyytyvaisyyttdan tallentamalla asiakkaiden puheluita puhelinvastaanot-
toon. Ennen puheluiden sisdltdmaa dataa ei voitu hyédyntaa taysin, mutta nykyaan Uni-
ted Healthcare muuttaa puhelun danen tekstiksi ja analysoi tietoja tietojenkasittelyohjel-
malla. Tietojenkasittelyohjelman avulla voidaan puheluista tunnistaa asiakkaita, jotka
kayttavat voimakkaaseen tyytymattdmyyteen viittaavia termeja. Taman ansioista United
Healthcare pystyy paremmin tutkimaan asiakastyytymattémyyksien syitd. (Davenport
2014). United Healthcare esimerkissa voidaan havaita, ettd big datan tuomat mahdolli-
suudet voivat avata uusia ovia ja ndkdkulmia datan hyddyntamisessa. Esimerkissa big
data avasi uuden mahdollisuuden kehittaa yrityksen palvelua hyddyntamalla sellaista

dataa, joka heilld on ollut jo aiemmin saatavana, mutta jota ei olla voitu taysin hyodyntaa.
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Asiakaspalveluprosessin parantamisella voidaan saavuttaa parannuksia tuotekehityk-
sen osalta. Asiakasarvo muodostuu tuotteen lisdksi myds tuotteeseen valillisesti vaikut-
tavista asioista ja niistd syntyvistd mielikuvista. Nain ollen myés muut asiat, kuin tuote
itse, vaikuttavat tuotteen luomaan arvoon. Esimerkiksi tuotteen mukana toimitettava
kayttéohje, voi vaikuttaa asiakaskokemukseen. Epaselked ja vaikeasti ymmarrettava
tuoteselostus tai kayttéohje voi laskea tuotteen arvoa. Usein tuotteen viallisen toiminnan
tai vaarinkaytdn taustalla on epatietoinen kayttaja. Nykypaivan trendien ja mahdollisuuk-
sien ohjaamana tuotteen kayttbohjeet yms. ovat luonteeltaan yksi-yhteen-mallin kaltai-
sia, eli ne ovat samat jokaiselle tuotteen kayttajalle. Perinteisilla tekniikoilla on haasteel-
lista luoda kayttajan mukaan soveltuvia kayttdohjeita, mutta big data -teknologioiden
avulla, tdama voisi olla mahdollista. Massadatan nopealla analysoinnilla voitaisiin saavut-
taa sellainen informaatio, jonka perusteella asiakkaat voitaisiin huomioida henkildkohtai-
sella tasolla paremmin ja muun muassa esimerkkitapauksessa toimittaa asiakkaille tuot-

teen mukana henkildkohtaisesti raataloityja kayttdohjeita. (Li 2015)

Kuten BOL-vaiheen kasittelyssa todettiin, tuotteen testaus siirtyy MOL-vaiheessa asiak-
kaille. Tuotteen yllapitoon, huoltoon ja parantamiseen voidaan kayttaa asiakkailta saata-
vaa dataa. Tuotteiden valityksella voidaan kerata monin eri keinon dataa. Liittyen big
dataan, esimerkiksi RFID-tekniikoiden avulla voidaan tuottaa suuria maaria RFID-yh-
teensopivaa dataa. Taman datan hyddyntamisessa tulee vaistamatta tarve kayttaa big
data tekniikoita. Tallaisen datan avulla voidaan reaaliaikaisesti seurata muun muassa

tuotteen laatua. (Zhong et al. 2014)

5.2.3 EOL-vaihe

Tuotteen elinkaaren loppuvaiheessa, tuote havitetaan. Tuotteiden kierrattaminen on kas-
vattanut suosiotaan viimevuosien aikana. Erityisesti vimevuosikymmenen aikana elekt-
ronisten tuotteiden havittdminen on kerannyt paljon huomiota. Tavoitteena on vahentaa
tuotteiden negatiivisia vaikutuksia ymparistoon ja ihmisiin niiden havittdmisen jalkeen.
Jatteet on kasiteltava, havitettava, kierratettava tai tarvittaessa korjattava. (Dat et al.
2012)

Kun tuotteiden havittdminen tulee ajankohtaiseksi, suurin osa tuotteista sisaltda kuiten-
kin vield osia, joiden maksimi elinikda ei olla saavutettu. Jotta voidaan paattaa mitka
osat havitetdan ja mita osia voi edelleen kayttaa, tulee tuotteen osille tehda arvio niiden
kunnosta. Ennakointiprosessi ei ole helppoa, mutta big datan avulla prosessissa voidaan
hyoédyntaa tuotteen elinkaaren aikana kerattyd muuta dataa. Hyédynnettavaa dataa voisi
olla esimerkiksi tuotteen huoltohistoriatiedot ja tarkka komponenttitunnistus (esimerkiksi
RFID-teknologioita hyédyntaen). (Li 2015)
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Kun tuotteen komponenttien jaljella oleva elinika on onnistuttu arvioimaan, voidaan tuote
saada viela kayttéén vaihtamalla joitain osia. Uusi kayttékohde voi olla jopa aivan erilai-
nen, mita tuotteelle oli alun perin tarkoitettu. Big datan hyddyntdmismahdollisuudet tuot-
teen kierrattamisessa voivat littyd muun muassa kierratysmahdollisuuksien tai uudel-
leenkayton kartoittamiseen. Esimerkiksi tuotteen tilaa voidaan kayttaa tdman arvioinnin
perusteena. (Jun et al. 2009)
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6. YHTEENVETO

6.1 Paatelmat

Riippumatta siita, onko big datan kayttokohde sisdinen paatdksenteko, innovaatiot tai
tuotteet, maksavat siihen investoidut resurssit itsensa takaisin analysoinnin kautta syn-
tyneina oivalluksina, tuotteina ja palveluina, joiden arvo on noussut. Ei ole epailystakaan
siita, etteikod big data -analytiikka voisi kasvattaa organisaatioiden ja yrityksien, jotka ym-
martavat massadatan mahdollisuuksien laajuuden, arvoa. (Davenport 2014). Tutkimus
tuo esille moneen kertaan sen, ettad big datan hyédyntdminen on vielad kehityksensa al-
kuvaiheessa. Sen ymparille muodostuvat mahdollisuudet ovat luonteeltaan sellaisia, etta
niiden ldytamiseksi tulee ymparistda tarkastella todella avoimin silmin. Mikali onnistutaan
esittdmaan oikeat kysymykset ja soveltamaan big dataa sille potentiaalisessa ymparis-

tossa, voivat tulokset olla todella hyvia.

Kuten luvussa viisi esiteltiin, on big dataa mahdollista hyddyntaa riippumatta tuotteen
elinkaaren vaiheesta. Yhdeksi suurimmaksi big datan hyodyntamiskohteeksi tuotekehi-
tyksessa nousi asiakkailta saatavan datan jalostaminen ja hyddyntaminen. Asiakkailta
saatavaa dataa pystytaan hyddyntamaan jokaisessa tuotteen elinkaaren vaiheessa. Li-
saksi asiakaslahtdinen tuotekehitys on nostattanut vimevuosikymmenten aikana suosio-
taan. Asiakasmarkkinoilta uskotaan |0ytyvan todella paljon potentiaalia datan keraami-
sen ja hyddyntamisen osalta. Toinen suuri big datan hyédyntamiskohde liittyy muuhun
ulkoiseen saatavilla olevaan dataan. Tallaisen datan tunnistaminen ja sen hyddyntami-
nen big datan avulla on merkittdvassa osassa reaaliaikaisen markkinatilanteen ymmar-

tamista ja kilpailukyvyn yllapitamista.

Big datan hyddyntéaminen kuitenkin kannattaa suunnitella mahdollisimman varhaisessa
vaiheessa, jotta big data teknologioiden kayttédnotto ja niihin liittyvat prosessit sujuvat
mahdollisimman vaivattomasti. Koska big datan kayttd vaatii tietotekniikalta runsaasti
laskentatehoa ja muistia sekd asiantuntijoiden osallistumista tydskentelyyn, voidaan to-
deta, ettd sen hyddyntdminen tulee aiheuttamaan paljon kustannuksia. Ennalta arvaa-
mattomia kustannuksia voi syntya paljon ja niiden vahentaminen on kriittinen tekija kai-
kessa liiketoiminnassa. Etukateen ja hyvin suunniteltu big data -strategia auttaa kustan-
nusten hallinnassa ja mahdollisesti myds nopeuttaa big datasta saatavan hydédyn synty-

mista.

Tutkimuksessa tutkittiin myos big datan merkitysta paatoksenteossa. Lahdemateriaalin

perusteella voidaan todeta, etta big datalla on suuri potentiaali tuottaa sellaista tietoa ja
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arvoa, milla voidaan tukea paatoksentekoa. Tuotekehityksen kannalta big datan hyddyt
esiintyvat oivalluksina, uusina vaihtoehtoina ja nakokulmina. Hyddyt eivat aina suoraan
vaikuta paatdéksentekoon, mutta sen tuottaman tiedon pohjalta syntyvat ajatukset voi-
daan perustella big datan avulla. On my®és tilanteita, joissa big datan avulla voidaan pe-

rustella jo aiemmin harkinnassa olleita paatoksia liittyen tuotteeseen tai palveluun.

6.2 Tulosten arviointi ja jatkotutkimusmahdollisuudet

Tutkimuksen paatavoitteena oli selvittaa, kannattaako big dataa hyddyntaa tuotekehityk-
sessa. Tyossa pyrittiin vastaamaan paatutkimuskysymykseen niin, ettd paatelmat olisi-
vat voimassa mahdollisimman monissa eri tilanteissa. Lahestymistavan vuoksi tydssa ei
lahdetty hyddyntdmaan suuria case-esimerkkeja, vaan lahteiksi pyrittiin poimimaan sel-
laisia tutkimusaineistoja, joiden avulla yleisndkemyksellinen tutkimus pystyttiin suoritta-
maan. Tydssa onnistuttiin vastaamaan paatutkimuskysymykseen hyvin ja tydn paatel-

mat olivat odotusten mukaisia.

Ty6ssa oli tarkoituksena tutkia myos big datan kannattavuutta muun muassa vertaamalla
siihen kaytettavien resurssien ja sen tuottaman hyddyn suhdetta. Tahan alatutkimusky-
symykseen on kuitenkin erittdin vaikea vastata, silla big datan tuottama hyoty ja siihen
tarvittavat resurssit vaihtelevat todella suuresti tilanteen mukaan. Aiheen mahdollinen
jatkotutkimus olisi helpompi keskittaa johonkin tiettyyn alaan tai kayttokohteeseen. Tut-
kimus kuitenkin vastaa siihen, etta big datalla saavutettava hyoty tuotekehityksessa, on
luonteeltaan sellaista, mitd on muuten Iahes mahdotonta saavuttaa. Tuotekehityksella
pyritddn saamaan kilpailuetua ja taistelemaan markkinaosuuksista. Naille asioille voi olla
vaikea muodostaa arvoa, mutta niin on myos big datalle, koska sen tuomaa arvoa ei

voida havainnollistaa ilman, etta se olisi koettu.

Toinen jatkotutkimusmahdollisuus olisi selvittaa, millaisia big data teknologioita nykypai-
vand on olemassa ja missa tilanteissa niitd on hyddynnetty. Tutkimuksen aikana tuli
esille useita tilanteita, joissa maailman johtavat ja suurimmat yhtiét olivat hyddyntaneet
big dataa. Big datan hyédyntaminen on heille mahdollista, silld heilld on valmiiksi kay-
téssdan mm. suuria palvelimia ja lahes loputtomasti resursseja. Nain ollen erityisesti pie-
nempien yhtididen todellisia big datan hyddyntadmismahdollisuuksia, olisi mielenkiintoista
selvittaa. Talla hetkelld kuitenkin teknologia on viela siina vaiheessa, etta tarpeeksi suu-

ria palvelinkeskuksia big datan kaytdn mahdollistamiseksi, ei ole kaikille saatavilla.

Kolmas jatkotutkimusmahdollisuus liittyy yleisemmin big dataan, kuin itse tuotekehityk-
seen. Big dataan liittyvia haasteita on selvasti talla hetkelld paljon. Tallaisia haasteita

voivat olla muun muassa datan sailyttdmismahdollisuudet, turvallisen datankasittelyn
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haasteet seka datan analysointiin ja visualisointiin liittyvat haasteet. Koska big data ja
siihen liittyvat teknologiat kehittyvat valtavaa vauhtia, voi naiden aiheiden tutkiminen ja
saadut vastaukset vanhentua hyvinkin nopeasti. Kuitenkin haasteiden tarkempi ymmar-

taminen edesauttaa kehityksen jatkumista.
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