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Dataa on saatavilla koko ajan enemman ja enemman, mutta siitd ei saada arvoa, mikali sita
ei analysoida. Big data -analytiikkaa hydédyntamalla organisaatiot voivatkin saavuttaa monenlaisia
hyotyja. Tassa tutkimuksessa selvitetdan, millaisia haasteita liittyy big data -analytiikan hyddyn-
tamiseen toimitusketjujen hallinnassa. Tyon paatutkimuskysymyksena onkin, millaisia haasteita
organisaatio saattaa kohdata, kun se hyédyntaa big data -analytiikkaa toimitusketjujensa hallin-
nassa. Naitd haasteita tarkastellaan kolmella tasolla, jotka ovat organisaatio-, teknologia- ja toi-
mitusketjutaso. Haasteiden lisdksi tydssa perehdytaan myds siihen, miten big data -analytiikkaa
voidaan yleisesti hyddyntaa toimitusketjujen hallinnassa.

Tama tutkimus toteutettiin kirjallisuustutkimuksena Finkin seitseman kohdan menetelmaa hyo-
dyntaen. Aineistoa keréttiin tietokannoista Andor, ABI/INFORM sek& Web of Science. Tydn teo-
riaosassa perehdyttiin toimitusketjujen hallintaan, toimitusketjujen datan ja informaation hallin-
taan seka big data -analytiikkaan. Teoriaosan avulla luotiin tutkimuskonteksti, jonka puitteissa
haasteita tarkastellaan. Teoriaosan jalkeen esitettiin tutkimuksen avulla 16ytyneet big data -ana-
lytiikan hyédyntamisen haasteet toimitusketjujen hallinnassa. Lopuksi kaytiin l1api tydn paatelmat,
jossa esitettiin tutkimuksen tulokset, arvioitiin tutkimuksen onnistuneisuutta seka esitettiin jatko-
tutkimusmahdollisuuksia.

Tutkimus osoittaa, etta big data -analytiikan hyédyntamiseen toimitusketjujen hallinnassa liit-
tyy monia haasteita. Tutkimuksessa tarkastellaan haasteita organisaatio-, teknologia- ja toimitus-
ketjutasolla, joista jokaiselle I0ytyy omia seka yhteisia haasteita. Tutkimuksen mukaan organisaa-
tiotasolla haasteita aiheutuu IT valmiuksista ja kyvykkyyksista, tavoitteiden asettamisesta ja liitta-
misesta organisaation liikketoimintastrategiaan, ylimman johtoportaan tuen puutteesta, lahjak-
kuuksien ja henkildston hallinnasta, tietoturvasta ja yksityisyydestd seka hyotyjen ilmenemisen
aikaa vievasta luonteesta. Teknologiatasolla haasteita aiheutuu datan keradmisestd, datan siir-
rosta, datan skaalautuvuudesta ja tallennuksesta, teknologioiden tehottomuudesta sekd datan
laadusta. Toimitusketjutasolla haasteita aiheutuu tutkimuksen mukaan IT valmiudesta ja infra-
struktuurista, informaatio- ja kyberturvasta, toimitusketjujen koordinoinnista seka integraatiosta ja
yhteistydsta.
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ALKUSANAT

Minulle oli selvaa, ettd kandidaatintydni tulee kasittelemaan data-analytiikkaa jostakin
nakokulmasta. Ystavani pohti kirjoittavansa tyonsa toimitusketjuista, jolloin aloin pohtia,
saisiko toimitusketjut yhdistettyd data-analytiikkaan itselleni mieluisalla tavalla. Tein
naista aihepiireista alustavia hakuja tietokantoihin, jolloin huomasin muutaman artikkelin,
jotka kasittelivat big data -analytiikan hyddyntamisen haasteita toimitusketjujen hallin-
nassa. Nain I6ysin lopullisen tyoni aiheen, jonka valintaan olen ollut erittain tyytyvainen.
Aihe on mielestani erittdin mielenkiintoinen, minka vuoksi tyon tekeminen on ollut miele-

kasta.

Haluan kiittda ohjaajaani ja tyoni tarkastajaa Jussi Myllarniemea hyvasta rakentavasta
palautteesta kirjoitusprosessin aikana. Hanen avullaan tydni on parantunut huomattavan
paljon. Haluan myos kiittda perhettani ja ystaviani tuesta tadnd henkildkohtaisesti vai-

keana syksyna.

Kaarinassa, 16.12.2021

Matias Forsell
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1. JOHDANTO

Tassa luvussa lukija johdatetaan aiheeseen. Luvussa kaydaan lapi tutkimuksen taustaa,
perusteluja seka rajausta. Naiden lisaksi esitetdan tutkimuskysymykset ja kaydaan lapi

tyon rakennetta.

1.1 Tutkimuksen tausta, perustelut ja rajaus

Meneillddn on muutoksia datan tuottamisessa ja sen muuttamisessa yrityksen kannalta
relevantiksi. Nama muutokset voivat laajasti hyvaksytyn ndkemyksen mukaan kasvattaa
liiketoiminnan arvoa datan tuottoisan kaytdn seurauksena. Data on saattanut aiemmin
olla vain liikketoiminnan sivutuote ennen big data -teknologioiden esiintuloa. Big data ja
siihen liittyvat teknologiat muuttavat tiedon luomisen ja hyddyntadmisen prosessia, minka
oletetaan vaikuttavan organisaatioiden paatoksentekoon. (Niebel et al., 2019) Brinch
(2018) kuitenkin toteaa, etta big dataa hehkutetaan paljon samaan aikaan, kun kasitys
siitd on sekava. Hanen mukaansa toimitusketjujen hallintaa kasittelevassa kirjallisuu-

dessa onkin puutteellinen kasitys big datasta ja sen arvokkuudesta.

Hu et al. (2014) toteavat, etta big datalle on yleisestikin vaikea keksia vain yhta maari-
telmaa. Gandomi ja Haider (2015) kuitenkin maarittelevat big datan sen ominaisuuksien
avulla. Heidan mukaansa big dataa on maarallisesti paljon, sita on eri muodoissa, sita
saadaan nopeasti lisaa, se ei ole aina luotettavaa, sitd ei saada tasaiseen tahtiin ja se
on arvotonta sellaisenaan. Gandomi ja Haider (2015) huomauttavat, ettd nama ominai-
suudet ovat esimerkiksi aika- ja paikkasidonnaisia. Heidan mukaansa esimerkiksi se voi

muuttua, millaisia maaria dataa pidetaan isoina.

Duanin ja Da Xun (2021) mukaan data-analytiikka taas on joukko tekniikoita, joita hyo-
dynnetdan, kun pyritddn saamaan kayttdkelpoista tietoa alykkaiden paatdsten tekemi-
seen valtavista datamaarista. Heidan mukaansa alykkaiden paatésten tueksi tarvitaan
relevanttia dataa organisaation rutiinitoiminnasta ja toisaalta rutiinitoiminnan suoritusky-
kya pystytdan parantamaan alykkailla paatoksilla. Big data taas on kattotermi sellaisille
teknologioille, joiden avulla big dataa voidaan kasitella paremmin. Big data sisaltdakin
kaikki data-analytiikan nakdkulmat, kuten datan kerdamisen, varastoinnin, kasittelyn ja

sen analysointiin littyvat menetelmat. (Duan & Da Xu, 2021)



Stadtlerin (2005) mukaan toimitusketjun hallinta on mydés niin laaja kasite, etta siita on
haastavaa luoda vain yhta maaritelmaa. Han kuitenkin maarittelee sen sille asetetun
tehtavan avulla. Hanen mukaansa toimitusketjun hallinnan tehtadvana on integroida or-
ganisaatioyksikoita toimitusketjun varrella ja koordinoida materiaali-, tieto- ja rahoitusvir-
toja asiakkaiden vaatimusten tayttamiseksi. Taman tavoitteena on parantaa koko toimi-
tusketjun kilpailukykya. Tassa prosessissa hyddynnetaan tietoa monelta eri tieteenalalta,
kuten muun muassa tietojenkasittelytieteesta, logistiikasta, markkinoinnista ja organi-
saatioteorioista. (Stadtler, 2005)

Wang et al. (2016) painottavat, ettd organisaatioiden johtajien tulisi kiinnittdd huomiota
erilaisiin metodologioihin seka tekniikoihin, joiden avulla organisaatiot voisivat hyddyntaa
big dataa niin toimitusketjuissaan kuin koko organisaationsa tasolla. He kuitenkin tiedos-
tavat, etta tahan voi olla monia esteita. Esimerkiksi erilaisten sidosryhmien olemassaolo
tuo mukanaan erilaisia tavoitteita, riskeja, agendoja seka vaatimuksia. Erilaisten meto-
dologioiden ja tekniikoiden hyédyntaminen aiheuttaa myods kustannuksia. Johtajien tuli-
sikin ottaa ndma haasteet huomioon, kun he miettivat big datan tuomia mahdollisuuksia

ja ongelmia. (Wang et al., 2016)

Jotta organisaatio hyddyntaisi big data -analytiikkaa toimitusketjujensa hallinnassa, tulee
siina haasteiden lisaksi olla myds joitakin hyotyja. Tiwari et al. (2018) toteavatkin, etta
big datan kaytto johtaa esimerkiksi toimitusketjun prosessien paranemiseen. Tulevaisuu-
dessa big datan avulla voidaan muun muassa rakentaa ketteria ja reagoivia toimitusket-
juja. Kun saadaan kerattya reaaliaikaista dataa, voidaan sen avulla tehda nopeita ja jous-
tavia paatoksia koskien toimitusketjuja. Big datan avulla voidaan myos rakentaa luotet-
tavia toimitusketjuja, kun niiden toiminta perustuu esineiden internetiin seka koneoppi-
miseen. Koneoppimisen algoritmit on voitu maarittda analysoimaan esimerkiksi sellaista
dataa, joka ennustaa uhkaavia vikoja koneissa. My6s muun muassa toimitusreitteja voi-
daan optimoida, kun yhdistetdan GPS-dataa liikenteesta ja sdastd saatavaan dataan.
Big data -analytiikka my6s tehostaa toimitusketjun hallintaan liittyvia taloudellisia, sosi-
aalisia ja ymparistdllisia toimenpiteita. Big datan hyddyntdminen mahdollistaa lisaksi glo-
baalien toimitusketjujen proaktiivisen Iahestymistavan toimitusketjuun liittyviin riskeihin.
(Tiwari et al., 2018)

On siis selvaa, ettd organisaatio voi saavuttaa monenlaista hy6tya big data -analytiikan
kayttddnotosta toimitusketjujensa hallinnassa. Tutkimukseni tulee selvittdmaan millaisia
haasteita tdhan big data -analytiikan hyddyntamiseen liittyy. Tutkimus on tarkea, silla
organisaatioiden tulee tietaa, millaisia haasteita ne saattavat kohdata, mikali he hyodyn-

tavat big data -analytiikkaa toimitusketjujensa hallinnassa. Naiden haasteiden tunnista-



minen ja selvittdminen on merkittdvaa, koska big data -analytiikan hyédyntaminen toimi-
tusketjuissa on esimerkiksi edellisessa kappaleessa mainittujen asioiden seurauksena
organisaation kilpailukykya parantavaa toimintaa. Tyon teoriaosiossa kaydaan lapi myos
lyhyesti muita big data -analytiikan tuomia hydtyja toimitusketjujen hallintaan. Nain tyo
luo kuvan siita, miksi organisaation tulisi hyddyntaa big data -analytiikkaa toimitusketju-

jensa hallinnassa haasteista huolimatta.

Tutkimuksessa l0ytyneissa artikkeleissa kasiteltiin big data -analytikan muodostamia
haasteita usein eri tasoilla. Esimerkiksi Kache ja Seuring (2017) jakavat haasteet orga-
nisaatio- ja toimitusketjutasolle ja Arunachalam et al. (2018) organisaatio- ja teknologia-
tasolle. Taman tutkimus rajataan haasteisiin organisaatio-, teknologia- ja toimitusketju-
tasoilla. Tdma johtuu siita, ettd naihin osa-alueisiin kuuluvat haasteet toistuvat useassa
artikkelissa ja nain ollen ovat varmasti myds relevantteja. Artikkeleissa ei mainita, mihin
jako osa-alueisiin perustuu, mutta kaikki osa-alueet liittyvat laheisesti toimitusketjuihin.
Toimitusketjut ovat osa organisaatiota, jolloin on luontevaa, ettd organisaatiotason haas-
teet heijastuvat myds toimitusketjuihin. Teknologiatason haasteet voivat liittya koko or-
ganisaatioon tai pelkastaan esimerkiksi toimitusketjuihin. Tama riippuu siita, millaisia tek-
nologioita organisaatio hyddyntaa organisaatio- ja toimitusketjutasolla. Joka tapauk-
sessa teknologioihin liittyvat haasteet ovat selkea osa-alue, kun tarkastellaan big data -
analytiikan haasteita missa tahansa kontekstissa. Kun rajataan haasteet naihin kolmeen
osa-alueeseen, saadaan myds selkea rajaus talle kandidaatintydlle. Tydssa tarkastel-
laan edellda mainittuja osa-alueita erikseen, mutta paatelmat-osiossa niita vedetaan myos

yhteen. Muut haasteita aiheuttavat osa-alueet jatetaan tassa tutkimuksessa huomiotta.

1.2 Tutkimusongelma
Taman kandidaatintyon paatutkimuskysymys on seuraava:

¢ millaisia haasteita organisaatio saattaa kohdata, kun se hyddyntaa big data -ana-

Iytiikkaa toimitusketjujensa hallinnassa?
Tyon alatutkimuskysymykset ovat seuraavat:
¢ Miten big data -analytiikkaa voidaan hyédyntaa toimitusketjujen hallinnassa?

o Millaisia haasteita organisaatio saattaa kohdata tutkimuksen kontekstissa orga-

nisaatiotasolla?

e Millaisia haasteita organisaatio saattaa kohdata tutkimuksen kontekstissa tek-

nologiatasolla?



o Millaisia haasteita organisaatio saattaa kohdata tutkimuksen kontekstissa toimi-

tusketjutasolla?

Jotta naihin kysymyksiin kyetdan vastaamaan, tulee ensin vastata muutamaan aihetta
kasittelevaan kysymykseen. Ensinnakin tulee selvittda, mita toimitusketjun hallinnalla
tarkoitetaan. Nain saadaan selville, missa kontekstissa big data -analytiikan hyédynta-
misen haasteita tarkastellaan. Taman jalkeen tulee selvittaa, mita big datalla tarkoitetaan
toimitusketjun hallinnan nakdkulmasta. Nain saadaan selville, millaista dataa organisaa-
tion tulisi kerata toimitusketjuistaan. Vasta, kun naihin kysymyksiin on 16ydetty vastauk-
set, voidaan siirtya varsinaisiin tutkimuskysymyksiin. Tyossa tullaan myos lyhyesti vas-
taamaan kysymyksiin, millaisia hydtyja organisaatio voi saada, kun se hyddyntaa big
data -analytiikkaa toimitusketjujensa hallinnassa ja miten dataa seka informaatiota halli-

taan toimitusketjuissa.

1.3 Tyodn rakenteen kuvaus

Luvussa 2 esitellaan tyon tutkimusmenetelma ja -aineisto. Tutkimusmenetelma kaydaan
yksityiskohtaisesti 1api, jotta tutkimus on toistettavissa. Tutkimusaineisto-osiossa esitel-
Idan muutama tyon kannalta erityisen oleellinen artikkeli. Luvussa 3 maaritellaan toimi-
tusketjun hallinta seka tarkastellaan toimitusketjuihin liittyvaa datan ja informaation hal-
lintaa. Datan ja informaation hallintaa tarkastelemalla saadaan selville, millaista dataa
toimitusketjuista saadaan ja mika on datan merkitys tassa kontekstissa. Luvussa 4 maa-
ritelldan big data ja kuvaillaan, miten big data -analytiikkaa voidaan hyédyntaa toimitus-
ketjujen hallinnassa. Luvussa 4 kasitelladn myds lyhyesti, millaisia hyotyja organisaatio
voi saavuttaa hydodyntaessaan big data -analytiikkaa toimitusketjujensa hallinnassa. Lu-
vussa 5 kaydaan lapi haasteita, joita organisaatio saattaa kohdata hyédyntaessaan big
data -analytiikkaa toimitusketjujensa hallinnassa. Haasteet kdydaan lapi organisaatio-,
teknologia- ja toimitusketjutasolla. Luvussa 6 esitelldan tyén paatelmat. Siind yhdistel-
I1dan tutkimuksen tuloksia, arvioidaan tydn onnistuneisuutta seka esitellaan jatkotutki-

musmahdollisuuksia.



2. TUTKIMUSMENETELMA JA -AINEISTO

Tassa luvussa perehdytaan tyon tutkimusmenetelmaan ja -aineistoon. Tutkimusmene-
telma-osiossa kaydaan lapi, miten tutkimus on suoritettu. Tama prosessi esitellaan niin
tarkasti, ettd tarpeen mukaan tutkimus on toistettavissa. Tutkimusaineisto-osiossa esi-

tellddn muutama tutkimuksen kannalta erityisen merkittava artikkeli.

2.1 Tutkimusmenetelma

Tama tutkimus suoritetaan kirjallisuustutkimuksena. Tutkimus toteutetaan mukaillen

Finkin (2014 ) seitseman kohdan mallia:
* tutkimuskysymyksen asetus
* kirjallisuuden ja tietokantojen valinta
» hakusanojen ja -lauseiden valinta
+ kaytannon hakukriteerien valinta
» metodologinen rajaus
* katsauksen tekeminen
* tulosten syntetisointi (Fink, 2014).

Tutkimuskysymysten asettamisen jalkeen lahdettiin mallin mukaisesti etsimaan Iahdeai-
neistoa seuraavista tietokannoista: Andor, ABI/INFORM ja Web of Science. Hauissa
kaytettavat hakusanat rakentuvat selkedsti aiemmin maariteltyjen tutkimuskysymysten
ymparille. Tutkimuskysymyksien keskeiset kasitteet ovat myods hakulausekkeiden pe-
rusta. Tutkimuksessa kayttamani hakusanat ovat "data analytics”, "big data analytics”,
"supply chain management”, problem*, challenge* ja definition*. Jotta hakutulokset olisi-
vat relevantteja tutkimuksen nakdkulmasta, voidaan naitd hakusanoja yhdistelld haku-
lausekkeiksi kayttamalla apusanoja AND ja OR. Hakusana definition* on valittu mukaan
tutkimukseen, koska sen avulla saadaan etsittya tydn teoriaosaan kasitteille maaritelmia.
Merkkia ™ kaytetaan, kun hakusana halutaan katkaista merkin kohdasta ja se saa ha-
kutuloksessa jatkua miten tahansa. Lisasin sen esimerkiksi hakusanaan definition, koska
talléin tietokannoista etsitdan seka yksikkda (definition) ettd monikkoa (definitions). Tut-
kimuksessa kaytetyt tietokannat ja hakulausekkeet on esitelty taulukossa 1. Taulukossa
esitetdan myds, kuinka paljon hakutuloksia eri hakulausekkeet ovat tuottaneet tietyssa

tietokannassa.



Taulukko 1. Kéytetyt hakulausekkeet ja tietokannat

Tietokanta
Hakulauseke Andor | ABI/INFORM | Web of Science

"big data analytics" AND definition* 5810 5961 143

"supply chain management" AND definition* 27910 24 795 749

"data analytics" AND "supply chain management" | 2431 4 465 829

big data analytics" AND ﬁupply chain manage- 1810 3945 636

ment

data analytics" AND "supply chain management 1936 2752 235
AND challenge*

data analytics" AND "supply chain management 1882 2734 103
AND problem*

Kun suoritin hakuja tietokannoissa Andor ja ABI/INFORM, kaytin hakukriteerina, etta tu-
losten tuli olla vertaisarvioituja artikkeleita. Nain pyrin varmistamaan, etta tutkimuksessa
kaytettava aineisto olisi mahdollisimman luotettavaa. Web of Sciencesta etsin mydskin
pelkastaan artikkeleja. Tutkimukseen tuli mukaan myds muun muassa konferenssijulkai-
suja, mutta nama olivat toimineet Iahteind tietokannoista I0ytyneille artikkeleille. Pyrin
kuitenkin viela erikseen varmistamaan naiden artikkeleiden l1ahteind kaytettyjen julkaisu-

jen luotettavuuden esimerkiksi viittausten maaria tarkastelemalla.

Taulukosta 1 ndhdaan, miten jokaisella hakulausekkeella hakutuloksia tuli merkittavan
paljon. Kun hakuja tehtiin hakulausekkeilla "big data analytics" AND "supply chain ma-
nagement” ja "data analytics”" AND "supply chain management"”, tuli molemmilla haku-
lausekkeilla 1ahes yhta paljon hakutuloksia. Tarkempi tutustuminen hakutuloksiin pal-
jasti, ettd relevanteimmat artikkelit olivat molemmilla hakulausekkeilla samoja. Taman
seurauksena haasteita koskevat haut on tehty vain hakusanaa "data analytics” hyddyn-
tden. Nain saadaan relevantteja tuloksia, joista kuitenkin lahes kaikki koskettavat big
data -analytiikkaa. Data-analytiikkaa kasittelevissa artikkeleissa voi kuitenkin olla myds
relevantteja asioita taman tutkimuksen kannalta, jolloin oli luontevaa jattda myos ne ha-

kutuloksiin.

Taulukosta 1 huomataan, etta toimitusketjujen hallintaa on tutkittu huomattavasti muita
tutkimuksen aihealueita enemman. Kavin jokaisen haun hakutuloksista lapi ensimmaiset
50 artikkelia relevanttiusjarjestyksessa. Niista tarkastelin ensimmaiseksi otsikkoa. Osa
otsikoista paljasti, ettei kyseinen artikkeli todennakoisesti toisi lisdarvoa tutkimukseeni.
Nama otsikot saattoivat esimerkiksi paljastaa, etta artikkeli kasittelee jotain muuta tek-
nologiaa, kuten koneoppimista tai tekoalya, jolloin artikkeli ei ole relevantti taman tutki-
muksen kannalta. Osa otsikoista paljasti myos, ettd artikkeli kasitteli big data -analytiik-

kaa jollain tietylld alalla, kuten terveydenhuollossa tai metsateollisuudessa. Tallaisten



artikkelien hyddyntaminen ei ollut tarkoituksenmukaista tassa tutkimuksessa. Suurin osa
hakutuloksien otsikoista liittyi kuitenkin aiheeseeni. Niista tarkastelin seuraavaksi artik-
kelin johdantoa ja paatelmia. Naiden avulla sain kokonaiskuvan, mita artikkeli kasitteli.
Mikali artikkelit liittyivat tutkimukseni aiheeseen, paneuduin niihin paremmin ja etsin tut-
kimukseni kannalta tarkeaa sisaltéa. Lahes kaikki artikkelit, joiden otsikko vaikutti tutki-
mukseen sopivalta, olivat myds hyodyllisia. Osassa artikkeleista kuitenkin paljastui vasta
johdantoa ja paatelmia lukemalla, ettd ne kasittelevat esimerkiksi jotain toista teknolo-

giaa tai tiettya alaa.

2.2 Tutkimusaineisto

Suurin osa ldydetysta hyddyllisesta aineistosta oli kirjallisuustutkimuksia, joissa maari-
teltiin aiemman kirjallisuuden avulla kasitteita ja ilmidita. Ne ovat erityisen hyddyllisia teo-
riaosassa, jossa muun muassa maaritelldan tutkimuksen kannalta relevanttia kasitteis-
téa. Kirjallisuustutkimuksien tueksi I8ysin myds muutamia empiirisia tutkimuksia, jotka
vahvistavat tai kyseenalaistavat kirjallisuustutkimuksien tuloksia. Taulukossa 2 on esi-

telty tutkimuksen tulokset-osion eli luvun 5 keskeisia lahteita.



Taulukko 2. Tutkimuksen tulokset-osion keskeisia lahteita

Teos

Tekijat

Tutkimuksen kannalta keskeinen sisalto

Challenges and opportunities
of digital information at the
intersection of Big Data Ana-
lytics and supply chain man-
agement

(Kache & Seuring,
2017)

Kyselytutkimus, jossa vastaajina johtami-
sen konsultoinnin asiantuntijoita. Tutki-
muksen avulla selvitettiin, millaisia haas-
teita ja mahdollisuuksia liittyy big data -
analytiikkaan toimitusketjujen hallin-
nassa. Tarkastelussa olivat organisaation
ja toimitusketjun taso.

Understanding big data ana-
lytics capabilities in supply
chain management: Unravel-
ling the issues, challenges and
implications for practice

(Arunachalam et
al., 2018)

Kirjallisuustutkimus big data -analytiikan
tuomista mahdollisuuksista toimitusket-
juissa. Kasittelee myos big data -analytii-
kan tuottamia haasteita toimitusketjujen
hallintaan organisaation seka teknologi-
oiden tasoilla.

Big Data for supply chain man-
agement in the service and
manufacturing sectors: Chal-
lenges, opportunities, and fu-
ture perspectives

(Zhong et al.,
2016)

Kirjallisuustutkimus, jossa tarkastellaan
muun muassa big datan kerdamisen ta-
poja, siirtamista, varastointia, proses-
sointia, siihen perustuvaa paatoksente-
koa ja sen tulkintaa sekd naihin liittyvia
haasteita toimitusketjujen hallinnassa.

Big data analytics: Implemen-
tation challenges in Indian
manufacturing supply chains

(Raut et al., 2021)

Kirjallisuustutkimuksen avulla on selvi-
tetty, mitka ovat Intian valmistavassa te-
ollisuudessa esteita big data -analytiikan
kdyttéonotossa toimitusketjujen hallin-
nassa. Naista esteistd on maaritelty tutki-
muksen avulla tarkeimmat.

Understanding the determi-
nants of big data analytics
(BDA) adoption in logistics and
supply chain management: An
empirical investigation

(Lai et al., 2018)

Ensin on tehty kirjallisuustutkimus siita,
mitka tekijat johtavat organisaatiot hyo-
dyntdmaan big data -analytiikkaa toimi-
tusketjujen hallinnassa. Taman jalkeen
on tehty kyselytutkimus 210 organisaa-
tiolle. Kyselytutkimuksen perusteella on
arvioitu, mitka tekijat vaikuttavat eniten.
Mahdolliset paatokseen vaikuttavat teki-
jat on jaettu neljaan kategoriaan: tekno-
logioihin, organisaatioon, ymparistoon ja
toimitusketjuihin liittyvat tekijat.

Taulukosta 2 huomataan, etta kaikki keskeiset artikkelit ovat verrattain uusia. Taméa on

hyva asia, silld se lisaa artikkelien sisaltdjen luotettavuutta. Vanhemmissa artikkeleissa

tieto saattaisi olla vanhentunutta.



3. TOIMITUSKETJUN JA SEN INFORMAATION
HALLINTA

Tassa luvussa maaritellaan ensin toimitusketjun hallinta. Maarittelyn avulla saadaan sel-
ville, missa kontekstissa big data -analytilkkan tuottamia haasteita tarkastellaan. Maarit-
telyn jalkeen tarkastellaan, mita yleisesti liittyy datan ja informaation hallintaan toimitus-

ketjuissa.

3.1 Toimitusketjun hallinnan maaritelma

Toimitusketjun hallinta on maaritelty hyvin monella eri tavalla (Lummus & Vokurka, 1999;
Gibson et al., 2005; Ahi & Searcy, 2013; LeMay et al., 2017). Aiheesta |0ytyneiden artik-
keleiden julkaisuvuosista voidaan paatella, etta tilanne on ollut samanlainen jo hyvin pit-
kaan. Tassa luvussa tarkastellaan muutamaa maaritelmaa, jotta saadaan luotua yleis-

kuva, mita toimitusketjun hallinnalla tarkoitetaan.

Stock ja Boyer (2009) suorittivat kvalitatiivisen tutkimuksen, jossa he muodostivat 173
toimitusketjun hallinnan maaritelman avulla yhden oman maaritelmansa. Heidan mu-
kaansa toimitusketjun hallinnan kolme tarkeinta osaa ovat toiminnot, hyédyt ja ainesosat.
Toiminnot jakautuvat viela kahteen osaan: materiaalien, rahoituksen, palveluiden ja in-
formaation virtaukseen seka ulkoisiin ja sisaisiin suhteiden verkostoihin. Hyddyt puoles-
taan jakautuvat arvonluontiin, luomisen tehokkuuteen ja asiakkaan tyytyvaisyyteen.
(Stock & Boyer, 2009)

Ahi ja Searcy (2013) luovat oman maaritelmansa toimitusketjun hallinnalle kirjallisuuden
avulla. Heidan mukaansa toimitusketjun hallinta keskittyy materiaalien, palveluiden ja
informaation virtaukseen. Naiden toimien hallitsemiseksi on erittdin tarkeaa, ettd organi-
saatioiden valilla ja sisalla on paljon yhteisty6ta. Myds sidosryhmien, erityisesti asiakkai-
den, tarpeisiin tulee vastata ja sisaisiin seka ulkoisiin suhteisiin panostaa. Naiden toimien
avulla voidaan tuottaa arvoa ja parantaa tehokkuutta seka yleista toimitusketjun suori-
tuskykya. (Ahi & Searcy, 2013)

LeMay et al. (2017) ovat tiivistdneet maaritelmansa toimitusketjun hallinnasta yhden virk-
keen pituiseksi. Heidan mukaansa toimitusketjun hallinta on sellaisen verkoston suun-
nittelua ja koordinointia, jonka kautta organisaatio ja yksittaiset henkilot saavat, kaytta-
vat, toimittavat ja havittavat tavaroita seka hankkivat ja levittavat palveluita, joiden lisaksi
tuovat tarjontansa markkinoiden ja asiakkaiden saataville. He painottavat, ettei tama

maaritelma ole taydellinen, mutta hyva Iahtékohta maarittelyyn.
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Ylla olevista maaritelmista huomataan, etta niissa toistuu hyvin paljon samat asiat. Kai-
kissa maaritelmissa painottuu materiaalien ja informaation virta seka verkostojen luomi-
nen. Gibson et al. (2005) esittelevat artikkelissaan kyselytutkimuksen tuloksia, jossa vas-
taajina toimi toimitusketjujen hallinnan ammattilaisia. Tassa kyselytutkimuksessa selvisi,
ettd ammattilaisten mielesta kaikista tarkein toiminto toimitusketjun hallinnassa onkin toi-
mittajan ja asiakkaan valinen yhteistyd. He painottivat myos, etta toimitusketjujen hallinta

koostuu seka strategiasta ettd toiminnoista.

Tassa tutkimuksessa toimitusketjun hallinnalla tarkoitetaan sellaisten organisaation si-
sdisten ja ulkoisten verkostojen suunnittelua ja koordinointia, joiden avulla organisaatio
saa materiaalit, palvelut ja informaation virtaamaan. Tama maaritelma on luotu edella

esiteltyjen erindisten maaritelmien avulla.

3.2 Toimitusketjuista saatavan datan ja informaation hallinta

Wallerin ja Fawcettin (2013) mukaan toimitusketjuissa on paljon dataa liikkeelld. Esimer-
kiksi aiemmin on voitu tallettaa tieto siitd, mika tuote on myyty tietyssa toimipisteessa,
kun nykyaan tallennetaan tieto myds muun muassa siita, milloin tuote myytiin ja mika on
silla hetkella ollut kyseisen tuotteen tilanne varastossa. Toimitusketjuista myds saadaan
dataa monesta eri lahteesta, kuten myynnista, asiakkaista, varastoista seka tuotteiden
sijainneista. Naista lahteista kerattya dataa voidaan hy6dyntda muun muassa varastoin-
nin, kuljetuksien seka asiakkaan ja toimittajan valisen suhteen hallinnoimisessa. (Waller
& Fawcett, 2013) Laihonen et al. (2013, s. 18) toteavat, ettd data on vain rakenteettomia
tosiasioita, kun taas informaatio on rakenteellista dataa, jota voidaan hyédyntaa analyy-
sissa. Organisaatioiden tulisi siis saada muutettua toimitusketjuistaan keradmansa data

informaatioksi, jotta he voisivat hyddyntaa sita analyyseissaan.

Zhou et al. (2014) selvittivat tutkimuksessaan, millainen suhde toimitusketjujen kaytan-
noilld ja informaation laadulla on, kun tarkastellaan organisaation suorituskykya. Tutki-
muksessa siis oletetaan, etta toimitusketjuissa jaetaan informaatiota ja tarkastellaan ta-
man informaation laadun merkitysta. Zhoun et al. (2014) mukaan informaation laatu vai-
kuttaa selkeasti organisaation suorituskykyyn. Pelkka laadukas informaatio ei kuiten-
kaan takaa vield hyvaa organisaation suorituskykya. Sellainen testiryhma, jonka edusta-
jilla oli kaytdssaan korkealaatuista informaatiota, mutta tehottomat kaytannét toimitus-
ketjuissa, parjasi huonoiten organisaation suorituskykya mitattaessa. (Zhou et al., 2014)
Jaettavan informaation laatu siis vaikuttaa selkeasti toimitusketjun suorituskykyyn, mutta
laadukkaan informaation jakaminen ei yksinaan riitd hyvan toimitusketjun muodostami-

seen.
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Toimitusketjun integraatio muodostuu tavaroiden ja informaation virroista (Prajogo &
Olhager, 2012). Stockin et al. (2000) mukaan logistinen integraatio viittaa tiettyihin logis-
tiikkan kaytantdihin ja operaatioihin, joiden avulla koordinoidaan tavaroiden virtaa toimit-
tajilta asiakkaille. Informaation integraatio tarkoittaa puolestaan tiedon jakamista toimi-
tusketjun sisalla informaatioteknologioita hyédyntamalla (Prajogo & Olhager, 2012).
Prajogon ja Olhagerin (2012) suorittaman tutkimuksen mukaan strategisilla toimittajien
suhteilla on positiivinen vaikutus informaation integraatioon. Lisdantyneelld informaation
integraatiolla on taas positiivinen vaikutus logistiseen integraatioon, joka parantaa orga-
nisaation toiminnallista tehokkuutta. (Prajogo & Olhager, 2012) Informaation jakamisella
ja informaatiojarjestelmien hyodyntamisella pystytaan siis positiivisesti vaikuttamaan or-

ganisaation toiminnalliseen tehokkuuteen.
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4. BIG DATA -ANALYTIIKKA

Tassa luvussa perehdytaan ensin big datan maaritelmaan. Taman jalkeen tarkastellaan,
miten big dataan perustuvaa analytiikkaa voidaan hyoddyntaa toimitusketjujen hallin-
nassa. Lopuksi luodaan katsaus big data -analytiikan tuomiin hyotyihin toimitusketjujen

hallinnassa.

4.1 Big datan maaritelma

Globaalin datan rajahdysmainen kasvu on saanut organisaatiot ymmartamaan big da-
tasta saatavan avaintiedon merkityksen (Dinh et al., 2020). Big datan suosion seurauk-
sena sen maaritelma on hyvin monipuolinen ja vain yhta maaritelmaa on vaikea luoda
(Hu et al., 2014). Taulukkoon 3 onkin koottu eri teoksista kerattyja big datan ominaispiir-

teita.

Taulukko 3. Big datan ominaispiirteita

Teos Kirjoittajat Big datan ominaispiirteet

Beyond the hype: Big data con- (Gandomi & Maéara, moninaisuus, nopeus, todenmu-
cepts, methods, and analytics Haider, kaisuus, monimutkaisuus, vaihtelevuus
2015) & arvo

Toward Scalable Systems for Big  (Hu et al., Maara, moninaisuus, nopeus & arvo
Data Analytics: A Technology 2014)
Tutorial

Deep learning applications and (Najafabadi Ma&éara, moninaisuus, nopeus & toden-
challenges in big data analytics et al.,, 2015) mukaisuus

Seven V's of Big Data under- (Ali-ud-din  Ma&ara, moninaisuus, nopeus, todenmu-
standing Big Data to extract Khanetal.,, kaisuus, validiteetti, volatiliteetti & arvo
value 2014)

Taulukosta 3 huomataan, miten jokaisessa julkaisussa on mainittu lahes samat big datan
ominaispiirteet. Ali-ud-din Khan et al. (2014) esittelevat konferenssijulkaisussaan seitse-

man big datan ominaispiirrettd: maara (volume), moninaisuus (variety), nopeus (velo-
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city), todenmukaisuus (veracity), validiteetti (validity), volatiliteetti (volatility) ja arvo (va-
lue). Lahes kaikki taulukossa 3 mainitut ominaispiirteet 16ytyvat naista seitsemasta. Ali-
ud-din Khanin et al. (2014) maarittelemien ominaispiirteiden merkitykset on selitetty tau-

lukossa 4.

Taulukko 4. Big datan ominaispiirteiden selitykset

Big datan ominaispiirre Madritelma Lihteet
Maara Big datan maaraa mitataan tera- jape- (Gandomi & Haider,
tatavuissa. Maara on kuitenkin suh- 2015)
teellista ja riippuu esimerkiksi ajasta ja
datan tyypista.
Nopeus Tahti, jolla dataa keratdan ja hyédyn- (Gandomi & Haider,

netaan. Tahti kiihtyy koko ajan.

2015; Najafabadi et
al., 2015)

Moninaisuus

Dataa saadaan monessa muodossa,
esimerkiksi ddnend, videona ja teks-
tina.

(Ali-ud-din Khan et
al., 2014; Gandomi
& Haider, 2015)

Todenmukaisuus

Datan luotettavuus. Esimerkiksi sosi-
aalisesta mediasta saatava data voi
olla hyvinkin arvokasta, muttei valtta-
matta luotettavaa.

(Ali-ud-din Khan et
al., 2014; Gandomi
& Haider, 2015)

Validiteetti

Datan luotettavuus kayttotarkoitus
huomioon ottaen. Data voi siis olla to-
denmukaista, vaikka sen validiteetti
olisi matala.

(Ali-ud-din Khan et
al., 2014)

Volatiliteetti

Kertoo, kuinka kauan data on relevant-
tia. Big data voi olla pitkdan relevant-
tia, jolloin sen sdilyttaminen aiheuttaa
haasteita.

(Ali-ud-din Khan et
al., 2014)

Arvo

Alkuperdisen datan arvo on usein al-
hainen maaraansa nahden, mutta ana-
Iytiikan avulla siitd voidaan saada suuri
arvo.

(Gandomi & Haider,
2015)

Big datalle ei siis |16ydy yhta selkeda maaritelmaa, mutta taulukkojen 3 ja 4 avulla voidaan
luoda yleinen kuva siita, millaisia ominaisuuksia big datalla usein on. Chehbi-Gamoura
et al. (2020) toteavatkin, ettei big datan maaritelma ole rajoitettu esimerkiksi tiettyyn mi-
tattavissa olevaan tallennustilaan. On siis hyvin haastavaa |16ytaa tiettyja rajoja big datan

maaritelmaan.
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Tassa tutkimuksessa big datalla tarkoitetaan dataa, jota on paljon ja sita kerataan nope-
asti sen hydédyntamisen nakdkulmasta. Dataa on myds monessa eri muodossa ja sen
todenmukaisuus seka validiteetti tulee erikseen varmistaa, silla ne eivat ole datassa it-
sestaanselvyyksia. Datan relevanttius on myos vaihtelevaa ja se on arvokasta vain, jos
sitd analysoidaan. Tama maaritelma perustuu edella esitettyihin big datan ominaispiir-

teisiin ja niiden maaritelmiin.

4.2 Big data -analytiikka toimitusketjujen hallinnassa

Data-analytiikka voidaan jakaa kahteen osaan: toinen kuvailee jo tapahtuneita asioita ja
toinen ennustaa tulevia trendeja. Nama kaksi osa-aluetta sisaltavat molemmat viela
kaksi ulottuvuutta. Jo tapahtuneita asioita kuvailevat deskriptiivinen ja diagnostiivinen
analytiikka. Naista deskriptiivinen analytiikka vastaa kysymykseen, mitad on tapahtunut.
Diagnostiivinen analytiikka taas vastaa kysymykseen, miksi niin tapahtui. Tulevaisuuden
trendeja ennustava analytiikka sisaltda prediktiivisen ja preskriptiivisen analytiikan. Pre-
diktiivinen analytiikka vastaa kysymykseen, mita voisi tapahtua. Preskriptiivinen analy-
tiikka vastaa puolestaan kysymykseen, miten tall6in tulisi toimia. (Maheshwari et al.,
2021)

Tiwari et al. (2018) kasittelevat artikkelissaan, miten deskriptiivista, prediktiivista ja
preskriptiivistd analytiikkaa voi hyddyntaa toimitusketjuissa. Deskriptiivisen analytiikan
avulla voidaan esimerkiksi havainnollistaa varaston inventaariota tai laskea keskimaa-
raistad asiakkaaseen kulutettua rahasummaa seka tuottaa raportteja muun muassa orga-
nisaation tuotannosta ja asiakkaista. Prediktiivisen analytiikan avulla voidaan ennustaa
esimerkiksi asiakkaiden kaytosta ja ostomalleja. Sita voidaan hyddyntaa myds tuotteiden
menekkien ennustamiseen. Moni organisaatio ei pysty viela hyddyntdmaan preskriptii-
vistd analytiikkaa jokapaivaisessa toiminnassaan. Sen avulla on kuitenkin mahdollista
optimoida yrityksen tuotantoa muun muassa aikataulutuksen ja varaston hallinnan
kautta. (Tiwari et al., 2018)

Big data on arvokasta vain, jos sitd saadaan hyédynnettya paatoksenteossa. Tassa on-
nistuakseen organisaatioilla tulee olla tehokkaat prosessit, joiden avulla suuret ja nope-
asti likkuvat datamassat saadaan muutettua merkittaviksi oivalluksiksi. (Gandomi &
Haider, 2015) Tiwarin et al. (2018) ja Maheshwarin et al. (2021) artikkelien avulla on
luoto kuva, miten data-analytiikkaa voidaan hyddyntaa toimitusketjuissa. On kuitenkin
tarpeellista luoda kuva myds siita, millaisen prosessin avulla big datan hyddyntadminen

on mahdollista, jotta organisaatio voi saavuttaa merkittavia oivalluksia siihen perustuen.
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Labrinidis ja Jagadish (2012) ovat kuvanneet artikkelissaan prosessia, jonka avulla big
datasta saadaan hyodyllista tietoa. Ensimmainen vaihe on datan hankkiminen. Jotkin big
datan lahteet tuottavat paljon myds sellaista dataa, jota organisaatio ei tarvitse. Tassa
vaiheessa onkin tarkeaa 16ytaa oikeat suodattimet, jotta vain tarpeellinen data tulee ke-
rattya. Prosessin toinen vaihe on datan muokkaaminen analysoitavaan muotoon. Tassa
vaiheessa tulee ottaa huomioon, ettei big data kerro aina totuutta ja tuleekin osata kasi-
tellda myos vaaristynytta dataa. Kolmannessa vaiheessa data tulee tallentaa sellaiseen
muotoon, etta sitéd voidaan hyddyntaa koneellisesti luodussa analyysissa. Tulee kuiten-
kin muistaa, ettei ole vain yhta oikeaa tapaa tallentaa dataa, vaan eri tavat ovat hyodyl-
lisia erilaisissa prosesseissa. Neljas vaihe on datan louhinta ja analyysin muodostami-
nen. Tassa vaiheessa tulee varmistaa, ettd data on integroitua, siivottua, luotettavaa ja
tehokkaasti saatavissa olevaa. Viimeinen eli viides vaihe on analyysin tulkinta. Vasta
tama vaihe tuottaa organisaatiolle arvoa. Tulee tiedostaa, ettd prosessin aikana on esi-
merkiksi voinut olla ongelmia tietokonejarjestelmissa, malleissa on voitu tehda vaaria
olettamuksia ja tulokset voivat perustua vaaristyneeseen dataan. Naista syista analyysin

tulkitsijan tulee olla tietoinen koko prosessin kulusta. (Labrinidis & Jagadish, 2012)

Toimitusketjujen hallinnassa voidaan siis hyddyntaa data-analytiikkaa monella tavalla.
Big data -analytiikan hyodyntamiseen liittyy kuitenkin omia haasteita, joita kdydaan tassa
tutkimuksessa lapi. Mikali organisaatio kuitenkin paattaa hyddyntaa big data -analytiik-
kaa toimitusketjujensa hallinnassa, tulisi sen noudattaa edella esiteltya tai vastaavaa big

datan hyddyntamisen prosessia.

4.3 Big data -analytiikan tuottamat hyodyt toimitusketjujen hal-
lintaan

Kache ja Seuring (2017) jakavat tutkimuksessaan I6ytamansa big data -analytiikan tuot-
tamat hyddyt toimitusketjun hallintaan kahteen osaan: mahdollisuudet organisaation ta-
solla ja mahdollisuudet toimitusketjun tasolla. Heidan I6ytdmansa hyddyt on esitelty ku-

vassa 1.
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Kuva 1. Big data -analytiikan tuottamat hyddyt toimitusketjun hallintaan (mukailtu
Kache & Seuring, 2017)

Kuvasta 1 huomataan, miten Kache ja Seuring (2017) 16ysivat molemmille tasoille omia
hyotyja seka kaksi tasoille yhteista hyotya. Yhteisia hyotyja olivat toiminnan tehokkuuden
ja yllapidon optimoiminen seka toimitusketjun nakyvyyden ja lapinakyvyyden lisaantymi-
nen. Myds RoRmann et al. (2018) huomasivat tutkimuksessaan, ettd big data -analytii-
kan tyokaluja hyddyntamalla organisaatio pystyy lisddmaan toimitusketjujensa lapinaky-
vyytta. Heidan mukaansa tdma mahdollistaa nopean paatdksenteon seka reagoinnin toi-
mitusketjujen hairidihin.

Nguyen et al. (2018) selvittivat tutkimuksessaan, milla toimitusketjun hallinnan osa-alu-
eilla big dataa hyddynnetdan. Logistiikassa sitd hyddynnetdan erityisesti reittien opti-
moinnissa, reaaliaikaisen liikenteen hallinnassa sek& ennakoivassa riskien hallinnassa.
Varastointiin liittyen big data -analytiikkaa hyédynnetaan esimerkiksi varastoinnin suun-
nittelussa ja varaston kontrolloinnissa. Hankinnassa sitd hyoédynnetaan erityisesti toimit-
tajien valinnassa, hankintakustannusten optimoinnissa ja hankinnan riskien analysoin-
nissa. Naiden lisaksi tutkimuksessa tuli ilmi, ettd big data -analytiikkaa hyédynnetaan
esimerkiksi tuotannon suunnitteluun seka reaaliaikaiseen kysynnan vaihtelun tavoittami-

seen. (Nguyen et al., 2018)

Big data -analytiikkaa voidaan siis hyodyntaa toimitusketjujen hallinnassa monessa eri
tarkoituksessa. Organisaatioiden tulisi kuitenkin selvitd big data -analytiikan hyddynta-
misen haasteista, jotta he voisivat saavuttaa esitellyt hyodyt.
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5. BIG DATA -ANALYTIIKAN HYODYNTAMISEN
HAASTEET TOIMITUSKETJUJEN HALLINNAN
ERI TASOILLA

Tassa luvussa tarkastellaan big data -analytiikan hyédyntamisen tuottamia haasteita kol-
mella eri tasolla. Ensin haasteita tarkastellaan organisaatiotasolla, sitten teknologiata-

solla ja lopuksi viela toimitusketjutasolla.

5.1 Haasteet organisaatiotasolla

Kachen ja Seuringin (2017) suorittaman tutkimuksen mukaan asiantuntijat ovat sita
mielta, ettd organisaatiotasolla suurin haaste on IT valmiuden ja infrastruktuurin puute.
Nama ovat merkittavia osa-alueita, koska organisaatioiden tulee kyeta prosessoimaan
suuria datamaaria. IT valmiuksiin liittyva suurin ongelma on oikeanlaisen tyévoiman I0y-
taminen. IT infrastruktuuriin kytkdksissa olevat ongelmat taas liittyvat yleensa investoin-
tien sykleihin. Organisaatiolle saattaakin olla haastavaa perustella big data -analytiik-
kaan liittyvat investoinnit. (Kache & Seuring, 2017) Arunachalamin et al. (2018) huomaut-
tavat, ettd IT resurssien ja valmiuksien puute aiheuttaa haasteita myos, jos niitd on toi-
mitusketjuissa toimivilla yhteistydbkumppaneilla. Heiddn mukaansa tasta seuraa ongel-
mia, kun ei pystyta jakamaan dataa ja informaatiota reaaliaikaisesti. Onkin selvaa, etta
big datalle maaritetyt seitseman ominaispiirrettd aiheuttavat haasteita organisaatioiden
IT infrastruktuureille. Ominaispiirteiden maaritelmat myds muuttuvat jatkuvasti ja esimer-

kiksi suurena pidetyt datamaarat kasvavat, mika aiheuttaa lisda haasteita.

Toinen organisaatiotasoon liittyva haaste on big data -analytiikan hyddyntamiseen liitty-
van tavoitteen asettaminen ja sen liittdminen organisaation liiketoimintastrategiaan. Big
data -analytiikkaan liittyvat aloitteet voikin olla haastavaa "myyda” osakkeenomistajille,
minka seurauksena naihin aloitteisiin voi olla haastavaa saada rahoitusta. (Kache &
Seuring, 2017) Rautin et al. (2021) suorittaman tutkimuksen mukaan taloudellisen tuen
puute onkin yksi Intian valmistavan teollisuuden suurimmista haasteista, kun pyritaan
ottamaan big data -analytiikka kayttoon toimitusketjujen hallinnassa. Arunachalam et al.
(2018) mainitsevat myds big data -analytiikkaan liittyvan sijoitetun pddoman tuottoasteen
yhdeksi haasteeksi. Richey et al. (2016) toteavat, ettd organisaation ylin johtoporras ei
valttamatta ymmarra mahdollista sijoitetun paaoman tuottoastetta, joka on saavutetta-
vissa big data -analytiikkaa hyédyntamalla. Seka Lai et al. (2018) ettad Raut et al. (2021)

ovat tulleet tutkimuksissaan siihen tulokseen, ettad ylimman johtoportaan tuki on yksi mer-
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kittavimmista asioita, kun mietitdan, ottaako organisaatio big data -analytiikan kayt-
t6onsa toimitusketjujensa hallinnassa. Onkin siis selvaa, etta ylimmalle johtoportaalle tu-
lisi saada selvitettya, miksi big data -analytiikkaa tulisi hyddyntaa ja millaisia hyotyja siita
voitaisiin saada. Aiemmin tassa tutkimuksessa todettiin, etta lisdantyneellad informaation
integraatiolla on positiivinen vaikutus logistiseen integraatioon, joka parantaa organisaa-
tion toiminnallista tehokkuutta. Organisaatioiden tulisikin selvittaa, millaisia hyotyja eri-
tyisesti big data -analytiikan hyodyntamisella olisi toimitusketjuihin ja sitd kautta organi-
saatioon. Lai et al. (2018) toteavatkin, ettd mahdolliset hyodyt on yksi syista, joka voi

ajaa organisaation hyddyntamaan big data -analytiikkaa toimitusketjujensa hallinnassa.

Kolmas organisaatiotasolla haasteita aiheuttava tekija on lahjakkuuksien seka henkilds-
ton hallinta. Organisaatiot tarvitsevat data scientisteja kasittelemaan big dataa. Organi-
saatiot kokevat kuitenkin haasteita, kun yrittdvat maaritella tallaiselta henkildlta vaadit-
tuja ominaisuuksia ja taitoja. Onkin keskusteltu, vaaditaanko kyseiseen tehtavaan uusia
tydntekijoita vai riittddkd nykyisten tydntekijdiden taitojen laajentaminen. Organisaatioi-
den tulisi 16ytaa jonkinlainen maaritelma sille, millaista tydvoimaa he kyseiseen tyoteh-
tavaan tarvitsevat, jotta ne saisivat houkuteltua uusia lahjakkuuksia. (Kache & Seuring,
2017) Myo6s Arunachalam et al. (2018) listaavat taitojen puutteen yhdeksi big data -ana-
lytiikan hyédyntdmisen haasteeksi. Richey et al. (2016) toteavat, etta toimitusketjujen
parissa tydskentelevista henkildistd on vaikea 16ytaa sellaisia, joilla olisi riittavat taidot
big datan analysoimiseen. Waller ja Fawcett (2013) huomauttavat, etta data scientistit
tarvitsevat laajaa tuntemusta seka analytiikasta ettd organisaation toimialasta. Heidan

mukaansa onkin vaikeaa l16ytaa henkil6ita, jotka hallitsisivat molemmat aihealueet.

Organisaatiot saavat kasvavissa maarin arkaluontoista dataa asiakkailtaan. Taman seu-
rauksena heraa kysymys, miten informaatiota kasitelldan ja miten kyberturva on hoi-
dettu. Luottamuksellisen datan kayttdon on tarkat sdadodkset, mutta silti osa asiakkaista
saattaa pohtia datan luovuttamista. (Kache & Seuring, 2017) Hu et al. (2014) painottavat,
ettd big dataa kasiteltdessa tulee ymmartaa, millaista tukea yksityisyydelle tulee tarjota
sovellusalustojen tasolla, jotta yksityisia tietoja ei padse vuotamaan. Richeyn et al.
(2016) suorittaman tutkimuksen mukaan yksityisyytta koskettavat lait voivatkin jopa es-
taa big data -analytiikan hyddyntamisen tiettyjen toimitusketjujen hallinnassa. Kuitenkin
Rautin et al. (2021) suorittaman tutkimuksen mukaan turvallisuus ja yksityisyys eivat luo
kovinkaan merkittavaa estetta big data -analytiikan hyddyntamiseen intialaisissa valmis-
tavan teollisuuden yrityksissa. Myds Queiroz ja Telles (2018) tulivat tutkimuksessaan
siihen lopputulokseen, ettei |IT-turvallisuus muodosta suurta estetta big data -analytiik-
kaan liittyville projekteille brasilialaisten organisaatioiden toimitusketjujen hallinnassa.

On siis olemassa myo6s vastakkaisia nakokulmia datan turvallisuuden ja yksityisyyden
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muodostamien haasteiden merkittavyydesta, mutta esimerkiksi Queiroz ja Telles (2018)

totesivat tutkimustuloksensa olevan yllattava.

Arunachalamin et al. (2018) mukaan big data -analytikka muodostaa haasteen myds
aikaa vievan luonteensa vuoksi. Prosessiin vaaditaankin useita eri toimintojen ammatti-
laisia ja sen tulokset voivat olla nakyvissa vasta esimerkiksi 12—18 kuukauden paasta.
Datan hankkiminen, yhdistely, validoiminen ja siivoaminen on aikaa vievaa, jolloin orga-
nisaation johtoportaalta ja avainasemassa olevilta sidosryhmiltd vaaditaan karsivalli-

syytta. (Arunachalam et al., 2018)

5.2 Haasteet teknologiatasolla

Zhong et al. (2016) ovat tutkineet, millaisia haasteita ja mahdollisuuksia big data luo pal-
velualalla ja teollisuudessa, kun tarkastelukohtana on toimitusketjujen hallinta. Heidan
mukaansa ensimmainen haaste on datan kerdamisessa. On olemassa monenlaisia me-
todeja datan kerdamiseen, kuten esimerkiksi alykkaitd sensoreita ja digitaalisia laitteita,
mutta silti Ioytyy monia haasteita. Ensinndkin monet organisaatiot, varsinkin kehittyvissa
maissa, kerdavat dataa paperille ja tekevat tdman kerdayksen manuaalisesti. (Zhong et
al., 2016) Talléin data on usein keskeneraista, epatarkkaa ja huonosti ajoitettua (Qu et
al., 2010). Zhongin et al. (2016) mukaan toinen datan keraamiseen liittyva haaste on
erilaiset dataa keraavat laitteet. Laitteilla on usein omat heterogeeniset, epamuodolliset
ja yhteensopimattomat dataformaatit. Kolmas datan keraamiseen liittyva haaste muo-
dostuu, kun pitaisi kerata suuria maaria dataa samaan aikaan. Tall6in systeemiin saattaa
tulla ongelmia signaalien térmaysten ja rajoitetun keskusprosessorin kapasiteetin vuoksi.
(Zhong et al., 2016) Edella esitetyissa haasteissa ongelmia tuottavat siis esimerkiksi big

datan maara, nopeus seka moninaisuus.

Datan siirto palvelualojen ja teollisuuden toimitusketjuissa tapahtuu usein seka langallis-
ten ettd langattomien metodien avulla. Molemmissa on ongelmia liittyen luotettavuuteen,
mutta erityisesti langattomissa metodeissa. Langattomat signaalit ovat herkkid muuttu-
maan esimerkiksi elektromagneettisten signaalien tai metallista heijastumisten seurauk-
sena. Tama aiheuttaa erityisen suuren haasteen, koska jopa pieni muutos signaalissa
voi aiheuttaa suuria muutoksia mydhemmissa vaiheissa. Datan siirtoon liittyy myos tur-
vallisuus. Vaikka datan turvaamiseksi kaytetaan erilaisia salausmetodeja, ovat datan siir-
rot aina riskialttiita hydkkayksille. Kolmas datan siirtoon liittyva haaste on siirron nopeus.
Siirtonopeus riippuu kanavan kaistanleveydesta seka protokollasta, joka maarittaa siir-

rettdvan datan rakenteen. (Zhong et al., 2016)
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Arunachalamin et al. (2018) mukaan myos datan skaalautuvuus aiheuttaa haasteita, kun
pyritdan hyédyntamaan big data -analytiikkaa toimitusketjujen hallinnassa. Heidan mu-
kaansa organisaation tulee tietyin valiajoin poistaa dataa, jotta voidaan lisata uutta dataa
tilalle. He kuitenkin mainitsevat, etta taman ongelman voi ratkoa esimerkiksi korvaamalla
relaatiotietokannat kehittyneemmilla infrastruktuureilla, kuten Hadoopilla. Myés Zhong et
al. (2016) kasittelevat datan tallennusta yhtena haasteena. Heidan mukaansa artikkelin
julkaisuajankohtana olemassa olleet tydkalut eivat kyenneet prosessoimaan datan va-
rastointiin liittyvid toimintoja sekunneissa, kun oli kyse suuresta maarasta dataa. Toinen
datan tallentamiseen liittyva haaste on Zhongin et al. (2016) mukaan suurten datamas-
sojen hallitseminen. Heidan mukaansa téllaisten datamassojen kysely, lataaminen, pai-
vittdminen ja poistaminen on haastavaa, koska koko datajoukon lapikdyminen vie hyvin
paljon aikaa. Nama haasteet liittyvat selkeasti big datan suureen maaraan seka sen vo-

latiliteettiin.

Arunachalam et al. (2018) toteavat, ettd big dataan liittyvat teknologiat eivat pysty hyo-
dyntdmaan datatulvaa kunnolla. Heidan mielestaan tulisikin kehittda esimerkiksi parem-
pia tiedonhallintavalmiuksia seka -menetelmia toimitusketjujen kysynnan ennustamisen
tehostamiseksi. Zhong et al. (2016) ovat myos sita mielta, etta big datan kasittelyyn liit-
tyvat teknologiat aiheuttavat haasteita toimitusketjujen hallinnassa. Big datan proses-
sointi esimerkiksi kyselyilla on hidasta, koska datajoukon tietojen lapikulkunopeus pe-
rustuu indeksihakumekanismiin. Big datan analysoinnin nopeutta ei voikaan nopeuttaa
pelkastaan nopeampien supertietokoneiden tai laskentaresurssien lisayksella. Tama
johtuu siita, etta perinteiset sarja-algoritmit, -mallit ja -mekanismit eivat ole tehokkaita big
datalle. Onkin toivottavaa, ettd hyddynnettaisiin datan rinnakkaisuutta ja edistyneita l1a-
hestymistapoja dataa prosessoidessa eli esimerkiksi sitd puhdistaessa, pakatessa ja
luokiteltaessa. (Zhong et al., 2016) Haasteita aiheuttaa siis esimerkiksi big datan suuri

maara seka keraamisen nopeus.

Arunachalam et al. (2018) listaavat yhdeksi tekniseksi haasteeksi datan laadun, kun tar-
kastellaan big data -analytiikan hyédyntamista toimitusketjujen hallinnassa. Hazen et al.
(2014) maarittelevat datan laadun ulottuvuuksiksi tarkkuuden, ajankohtaisuuden, joh-
donmukaisuuden ja valmiuden. He mainitsevat myds, ettd dataan perustuvat paatokset
ovat parhaimmillaankin vain yhtd hyvia kuin paatoksien takana oleva data. Raut et al.
(2021) toteavat kuitenkin, ettei datan laatu ole heidan tutkimuksensa mukaan kovinkaan
merkittdva este, kun tarkastellaan big data -analytiikan kayttédnottoa toimitusketjujen
hallinnassa Intian valmistavassa teollisuudessa. Myds Lai et al. (2018) tulivat empiiri-
sessa tutkimuksessaan siihen tulokseen, ettei datan laatu juurikaan vaikuta big data -

analytiikan kayttddonottoon toimitusketjujen hallinnassa. Heiddn mukaansa yksi tdhan
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vaikuttava syy voi olla Rainin et al. (2006) mainitsema havainto, etta logistiikassa ja toi-
mitusketjun hallinnassa keskitytaan yleensa fyysiseen seka taloudelliseen virtaukseen ja
siivutetaan informaation virtaus. Tassakin kontekstissa tulee ottaa huomioon toimitus-
ketjujen datan ja informaation hallintaa kasittelevan alaluvun kohdalla todettu nakdkulma
siitd, miten laadukas data ei yksindan paranna organisaation suorituskykya, vaan myds

prosessien datan ymparilla tulee olla laadukkaita.

5.3 Haasteet toimitusketjutasolla

Kache ja Seuring (2017) toteavat, etta IT valmius ja infrastruktuuri seka informaatio- ja
kyberturva luovat haasteita myos toimitusketjutasolla. Heiddn mukaansa organisaatiota-
solla koetut IT valmiuksiin ja infrastruktuuriin liittyvat haasteet muuttuvat jopa suurem-
miksi, kun naiden hyddyntamista yritetdan laajentaa toimitusketjuihin. Organisaatio vai-
kuttaa koko toimitusketjuun, jolloin IT infrastruktuuri ja valmiudet tulee yhdenmukaistaa
koko toimitusketjussa. Vain tallaisella yhdenmukaistamisella voidaan varmistaa sujuva
informaation kulku. Tietoturvahaasteet taas voivat estda big data -analytiikan hyddynta-
misen toimitusketjuissa kokonaan, koska toimitusketjussa vaikuttavat organisaatiot voi-
vat olla haluttomia jakamaan dataansa, mikali pelkdavat menettavansa hallinnan siita.
Onkin erittain tarkeda luoda luottamuksellinen suhde toimitusketjuissa olevien kumppa-
nien kanssa ja keskustella etukateen jaetun tiedon kaytosta seka yksityisyyteen liittyvista
huolenaiheista. Nain yksilOlliset tietosuojavaatimukset ja huolenaiheet voidaan tasapai-
nottaa toimitusketjun tarpeiden kanssa. (Kache & Seuring, 2017) Tulee kuitenkin muis-
taa, ettd Raut et al. (2021) tulivat empiirisessa tutkimuksessaan siihen tulokseen, ettei
turvallisuuden ja yksityisyyden puute ollut suuri este big data -analytiikan kayttddnotossa
intialaisissa valmistavan teollisuuden toimitusketjuissa. Lai et al. (2018) huomauttavat
myds, etteivat IT valmiudet ja infrastruktuurit valttamatta aiheuta haasteita, koska orga-
nisaatiot voivat nykyaan hyddyntaa strategista ulkoistamista teknisten ja ammatillisten
ongelmien ratkaisemiseen. Organisaatioiden on siis mahdollista hyddyntaa big data -
analytiikkaa paatdéksenteossaan, vaikka niiden IT valmiudet ja infrastruktuurit eivat olisi-

kaan kovinkaan kehittyneita.

Jotta toimitusketjuissa olevaa informaatiota voidaan jakaa mahdollisimman tehokkaasti,
tulee jokaisen toimitusketjun toimijan osallistua ja jakaa informaatiotaan muille osallisille.
Jotta tata jaettua dataa ja informaatiota voidaan hyédyntaa tehokkaasti, tulee toimitus-
ketjuja koordinoida hallitusti. Asiantuntijoiden mukaan big data -analytiikkaan liittyva hal-
linto ja maaraystenmukaisuus on suurin haaste, kun pohditaan big data -analytiikan kayt-

toonottoa toimitusketjujen hallinnassa. Toimitusketjun hallintorakenteen tuleekin olla
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selva, jotta voidaan saavuttaa ryhman yksimielisyys yhteisista tavoitteista ja maarittaa

tulevan kehityksen suunta. (Kache & Seuring, 2017)

Kachen ja Seuringin (2017) mukaan toimitusketjuissa olevien big data -analytiikkaan liit-
tyvien aloitteiden tehokas ja onnistunut hallinnoiminen on tiukasti sidoksissa sen kanssa,
kuinka suuri halukkuus toimitusketjujen toimijoilla on tehda yhteisty6ta ja integroitua kes-
kendan. Heidan tutkimuksensa mukaan asiantuntijoiden mielesta toiseksi suurin haaste
big data -analytiikan hyodyntamisessa toimitusketjujen tasolla onkin integraatio ja yhteis-
tyd. Keskeinen haaste on, ettd osapuolet saattavat olla haluttomia tekem&an yhteisty6ta,
mikali yhteistyon hyodyt eivat ole heti nahtavissa. Kaikkien toimitusketjujen osapuolten
tulisikin ymmartaa, ettad fyysisen toimitusketjun lisdksi myos datan ja informaation toimi-
tusketju voi tuottaa hyétyja. Asiantuntijoiden arvioiden mukaan integraation ja yhteistyon
avulla ei pelkdstaan pienenneta toimitusketjujen riskeja, vaan niiden avulla voidaan saa-
vuttaa uusia erinomaisia mahdollisuuksia, kun informaation hyédyntdminen on big data
-analytiikkaan perustuvaa. (Kache & Seuring, 2017) Myds toimitusketjujen datan ja in-
formaation hallintaa tarkasteltaessa todettiin, ettd informaation integraatio on tarkea osa

toimitusketjua. Siihen liittyvat haasteet on siis erittdin tarkeaa tiedostaa.
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6. PAATELMAT

Tassa luvussa kaydaan ensin lapi tutkimuksen tuloksia. Taman jalkeen arvioidaan tutki-
muksen onnistuneisuutta seka pohditaan, millaisia jatkotutkimusmahdollisuuksia tutki-

muksen aihealueesta on 16ytynyt.

6.1 Tutkimuksen tulokset

Tassa tutkimuksessa luotiin katsaus toimitusketjun hallinnan maaritelmiin. Téaman seu-
rauksena huomattiin, ettd maaritelmia on hyvin paljon ja naista maaritelmista I0ytyy seka
yhtymakohtia ettad eroavaisuuksia. Kaikissa tutkimuksessa lapikdydyissa maaritelmissa
painottuivat materiaalien ja informaation virta seka verkostojen luominen. Nama ovat siis
erityisen tarkeitd ulottuvuuksia toimitusketjujen hallinnassa. Tutkimuksessa luotiin kat-
saus myds datan ja informaation hallintaan toimitusketjuissa. Saatiin selville, ettd orga-
nisaatiot saavat dataa esimerkiksi myynnista, asiakkaista, varastoista seka tuotteiden
sijainneista. Toimitusketjuista kerattya dataa voidaan hyédyntda muun muassa varas-
toinnin, kuljetuksien seka asiakkaan ja toimittajan valisen suhteen hallinnoimisessa.
Tama data tulee kuitenkin muuttaa informaatioksi ennen, kuin sita pystytaan hyddynta-
maan analyyseissa. Taman informaation tulee olla my6s laadukasta, jotta organisaatio
voi saavuttaa sen avulla kilpailuetua. Lisaantyneella informaation integraatiolla toimitus-

ketjuissa voidaan myds parantaa organisaation toiminnallista tehokkuutta.

Tutkimuksessa big data maariteltiin siihen liitettyjen ominaispiirteiden avulla. Naita omi-
naispiirteitd ovat maara, nopeus, moninaisuus, todenmukaisuus, validiteetti, volatiliteetti
seka arvo. Kaikki edella mainitut ominaispiirteet myds maariteltiin. Tutkimuksessa kasi-
teltiin myds, mita analytiikan ulottuvuuksia hyddynnetaan toimitusketjuissa. Tutkimuksen
mukaan deskriptiivistd analytiikkaa voidaan hyddyntaa esimerkiksi varaston inventoin-
nissa seka raporttien tuottamisessa. Prediktiivistd analytiikkaa voidaan hyédyntda muun
muassa asiakkaiden kaytdsta ja ostomalleja ennustettaessa. Preskriptiivisen analytiikan
avulla voidaan esimerkiksi optimoida yrityksen tuotantoa aikataulutuksen ja varaston hal-
linnan kautta. Tutkimuksessa perehdyttiin myds siihen, miten big data -analytiikan hyo-
dyntdmisen prosessi etenee. Tutkimuksen mukaan prosessiin kuuluu datan hankinta,
datan muokkaaminen, datan tallentaminen oikeassa muodossa, datan louhinta ja analy-

sointi sekad tehdyn analyysin tulkinta.
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Tutkimuksessa kaytiin myos lyhyesti lapi, millaisia hy6tyja organisaatio voisi saavuttaa
big data -analytiikan hyédyntamisesta toimitusketjujen hallinnassa. Hyotyja [6ytyi niin or-
ganisaatio- kuin toimitusketjutasollekin. Organisaatiotasolla hydtyja olivat asiakaskayt-
taytymisen tulkinnan parantuminen, toimitusketjun nakyvyyden ja lapinakyvyyden lisaan-
tyminen, toiminnan tehokkuuden ja yllapidon optimoiminen, tiedon hallinnan parantumi-
nen, ymparistdon muutoksiin reagoimisen parantuminen seka uusien liiketoimintamahdol-
lisuuksien l6ytaminen. Toimitusketjutasolla hyotyja olivat logistiikkaan liittyvien paatosten
parantuminen, toimitusketjun nakyvyyden ja lapinakyvyyden lisdantyminen, toiminnan
tehokkuuden ja yllapidon optimoiminen, integraation ja yhteistyon lisddntyminen, inno-
vaatioiden ja tuotteiden suunnittelun tehostuminen seka varaston hallinnan optimoimi-
nen. Naiden lisaksi selvisi, etta big dataa hyddynnetaan niin logistiikassa, varastoinnissa,
hankinnassa, tuotannon suunnittelussa kuin myos reaaliaikaisen kysynnan vaihtelun ta-

voittamisessa.

Tutkimuksessa kavi ilmi, ettd organisaatiot kohtaavat monenlaisia haasteita, kun ne pyr-
kivat hyddyntamaan big data -analytiikkaa toimitusketjujensa hallinnassa. Haasteita tut-
kittiin kolmella eri tasolla: organisaatio-, teknologia- seka toimitusketjutasolla. Jokaiselle
tasolle 16ytyi omia haasteitaan, mutta myos tasoille yhteisia haasteita I0ydettiin. Tutki-

muksessa loytyneet haasteita aiheuttavat tekijat on esitelty kuvassa 2.
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Kuvasta 2 huomataan, ettd tutkimuksessa haasteita 16ytyi eniten organisaatiotasolta.
Toiseksi eniten haasteita 10ytyi teknologiatasolta ja vahiten toimitusketjutasolta. Haas-
teissa korostuu erityisesti teknologioihin liittyvat haasteet, koska esimerkiksi seka orga-
nisaatio- etta toimitusketjutasolla IT valmius mainitaan haasteeksi. Tama onkin ymmar-
rettavaa, kun miettii big datalle I16ydettyja ominaispiirteita ja niihin liittyvia teknisia haas-
teita. Kuvasta 2 huomataan myoés, miten jokainen organisaation jasen liittyy haasteisiin.
Esimerkiksi organisaatiotasolla haasteina on mainittu seka ylimman johtoportaan tuki
etta lahjakkuuksien ja henkildstdn hallinta. Voikin siis paatelld, ettd haasteiden paihitta-
miseksi tarvitsee koko organisaation olla valmis panostamaan big data -analytiikan hyo-

dyntadmiseen toimitusketjujen hallinnassa.

6.2 Tutkimuksen arviointi

Tutkimusprosessi onnistui paapiirteittain hyvin. Tutkimuksessa hyodynnettiin Finkin
(2014) seitseman kohdan mallia. Mallissa edettiin vaihe kerrallaan aina tulosten synteti-
sointiin asti. Aineistoa etsittiin big datasta, toimitusketjuista, big data -analytiikasta seka
big data -analytiikan tuottamista haasteista toimitusketjun hallintaan. Toimitusketjuista
I6ytyi paljon aineistoa ja muistakin tutkimuksen osa-alueista merkittavasti. Aineiston va-
linta on aina hieman subjektiivista, mika on otettava huomioon, kun tarkastellaan loppu-
lista ty6ta ja sen tuloksia. Finkin (2014) mallia onnistuttiin hyddyntamaan melko tarkasti.
Hakutuloksia olisi kuitenkin voinut rajata viela lisda esimerkiksi aiherajausta hyédynta-
malla. Tyon rajauksella l16ydettiin kuitenkin relevantti aineisto tyon tekemiseen, jolloin

hakutuloksia ei rajattu enempaa.

Tyon tavoitteena oli vastata tutkimuskysymyksiin. Paatutkimuskysymykseen onnistuttiin
vastaamaan hyvin. Toki vastaus rajoittui niihin kolmeen aihealueeseen, jotka oli valittu
tyon rajauksen yhteydessa. Ensimmainen alatutkimuskysymys kasitteli big data -analy-
tiikkan hyodyntamista toimitusketjujen hallinnassa. Siihen vastattiin melko lyhyesti, silla
se taustoitti tutkimuksen aihetta, jolloin kandidaatintydn laajuudessa siihen ei voitu sy-
ventya enempaa. Toiseen ja kolmanteen alatutkimuskysymykseen vastattiin kattavasti
ja niissa pystyttiin hyddyntamaan monia lahteitd. Nain saatiin luotua kuva, millaisia haas-
teita iimenee organisaatio- ja teknologiatasolla. Viimeiseen alatutkimuskysymykseen
vastattiin myds melko hyvin, mutta siihen 16ytyi muita aihe-alueita vdhemman relevant-
teja artikkeleita. Ty6 luo kuitenkin myds kuvan siitd, millaisia haasteita voi esimerkiksi

olla toimitusketjutasolla.
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6.3 Jatkotutkimusmahdollisuudet

Tyon teoriaosassa maariteltiin kasitteita, kuten toimitusketjun hallinta ja big data. Naita
kasitteitd maariteltdessa huomattiin, ettei yksiselitteisia maaritelmia 16ytynyt. Suurim-
massa osassa aiheita kasitelleista artikkeleista mainittiinkin, etta on olemassa monia
maaritelmia kyseisille kasitteille. Olisikin toivottavaa, etta tulevaisuudessa naille kasit-
teille 16ytyisi yksiselitteiset maaritelmat. Se on haastavaa, mutta silloin voitaisiin olla var-
moja, ettd kaikissa tutkimuksissa puhutaan samasta asiasta, kun mainitaan esimerkiksi
big data. Myés tassa tutkimuksessa on hyédynnetty l1ahteitd, joissa maaritelmat on hie-
man erilaisia, mikd vahentaa tutkimuksen luotettavuutta, kun hieman eri asioita verra-

taan keskenaan.

Big data -analytiikasta ja toimitusketjujen hallinnasta |0ytyi erikseen merkittdva maara
tutkimuksia. Myds data-analytiikasta ja toimitusketjujen hallinnasta yhdessa |8ytyi jonkin
verran tutkimuksia, joista suurin osa liittyi nimenomaan big data -analytiikkaan. Kun et-
sittiin haasteita, joita big data -analytiikan hyddyntdminen toimitusketjujen hallinnassa
aiheuttaa, huomattiin kuitenkin, ettei tutkimuksia ollut niin paljon. Olemassa olevat tutki-
mukset tarkastelivat aihetta yleensa eri nakdkulmista ja esimerkiksi kestavan toimitus-
ketjun hallintaan liittyvia tutkimuksia oli jonkin verran. Koska tutkimukset eivat kasitelleet
samoja aihepiireja, oli niita vaikeaa yhdistella. Tulevaisuudessa big data -analytiikan
hyédyntamisen haasteita toimitusketjujen hallinnassa voisikin tutkia viela lisda niin ylei-

sesta kuin tiettyjen osa-alueiden, kuten tiettyjen toimialojen, nakdkulmasta.



28

LAHTEET

Ahi, P. & Searcy, C. (2013). A comparative literature analysis of definitions for green and
sustainable supply chain management. Journal of Cleaner Production, Vol.52, pp. 329-
341.

Ali-ud-din Khan, M., Uddin, M. F. & Gupta, N. (2014). Seven V’s of Big Data
understanding Big Data to extract value. Proceedings of the 2014 Zone 1 Conference of

the American Society for Engineering Education, pp. 1-5.

Arunachalam, D., Kumar, N. & Kawalek, J. P. (2018). Understanding big data analytics
capabilities in supply chain management: Unravelling the issues, challenges and
implications for practice. Transportation Research Part E: Logistics and Transportation
Review, Vol.114, pp. 416—436.

Brinch, M. (2018). Understanding the value of big data in supply chain management and
its business processes: Towards a conceptual framework. International Journal of

Operations and Production Management, Vol.38(7), pp. 1589-1614.

Chehbi-Gamoura, S., Derrouiche, R., Damand, D. & Barth, M. (2020). Insights from big
Data Analytics in supply chain management: an all-inclusive literature review using the
SCOR model. Production Planning and Control, Vol.31(5), pp. 355-382.

Dinh, L. T. N., Karmakar, G. & Kamruzzaman, J. (2020). A survey on context awareness
in big data analytics for business applications. Knowledge and Information Systems,
Vol.62(9), pp. 3387-3415.

Duan, L. & Da Xu, L. (2021). Data Analytics in Industry 4.0: A Survey. Information
Systems Frontiers, pp. 1-17.

Fink, A. (2014). Conducting research literature reviews : from the Internet to paper. Sage

Publications.

Gandomi, A. & Haider, M. (2015). Beyond the hype: Big data concepts, methods, and

analytics. International Journal of Information Management, Vol.35(2), pp. 137-144.

Gibson, B. J., Mentzer, J. T. & Cook, R. L. (2005). SUPPLY CHAIN MANAGEMENT:
THE PURSUIT OF A CONSENSUS DEFINITION. Journal of Business Logistics,
Vol.26(2), pp. 17-25.

Hazen, B. T., Boone, C. A., Ezell, J. D. & Jones-Farmer, L. A. (2014). Data quality for

data science, predictive analytics, and big data in supply chain management: An



29

introduction to the problem and suggestions for research and applications. International

Journal of Production Economics, Vol.154, pp. 72-80.

Hu, H., Wen, Y., Chua, T. S. & Li, X. (2014). Toward scalable systems for big data
analytics: A technology tutorial. IEEE Access, Vol.2, pp. 652—-687.

Kache, F. & Seuring, S. (2017). Challenges and opportunities of digital information at the
intersection of Big Data Analytics and supply chain management. International Journal

of Operations and Production Management, Vol.37(1), pp. 10-36.

Labrinidis, A. & Jagadish, H. V. (2012). Challenges and opportunities with big data.
Proceedings of the VLDB Endowment, Vol.5(12), pp. 2032—-2033.

Lai, Y., Sun, H. & Ren, J. (2018). Understanding the determinants of big data analytics
(BDA) adoption in logistics and supply chain management: An empirical investigation.

International Journal of Logistics Management, Vol.29(2), pp. 676—703.

Laihonen, H., Hannula, M., Helander, N., llvonen, I., Jussila, J., Kukko, M., Karkkainen,
H., Lénnqvist, A., Myllarniemi, J., Pekkola, S., Virtanen, P., Vuori, V. & Yliniemi, T.
(2013). Tietojohtaminen. Tampereen teknillinen yliopisto - Tiedonhallinnan ja logistiikan

laitos.

LeMay, S., Helms, M. M., Kimball, B. & McMahon, D. (2017). Supply chain management:
The elusive concept & definition. International Journal of Logistics Management,
Vol.28(4), pp. 1425-1453.

Lummus, R. R. & Vokurka, R. J. (1999). Defining supply chain management: a historical
perspective and practical guidelines. Industrial Management + Data Systems, Vol.99(1),
pp. 11-17.

Maheshwari, S., Gautam, P. & Jaggi, C. K. (2021). Role of Big Data Analytics in supply
chain management: current trends and future perspectives. International Journal of
Production Research, Vol.59(6), pp. 1875-1900.

Najafabadi, M. M., Villanustre, F., Khoshgoftaar, T. M., Seliya, N., Wald, R. &
Muharemagic, E. (2015). Deep learning applications and challenges in big data analytics.
Journal of Big Data, Vol.2(1), pp. 1-21.

Nguyen, T., Zhou, L., Spiegler, V., leromonachou, P. & Lin, Y. (2018). Big data analytics
in supply chain management: A state-of-the-art literature review. Computers and
Operations Research, Vol.98, pp. 254-264.



30

Niebel, T., Rasel, F. & Viete, S. (2019). BIG data - BIG gains? Understanding the link
between big data analytics and innovation. Economics of Innovation and New
Technology, Vol.28(3), pp. 296-316.

Prajogo, D. & Olhager, J. (2012). Supply chain integration and performance: The effects
of long-term relationships, information technology and sharing, and logistics integration.

International Journal of Production Economics, Vol.135(1), pp. 514-522.

Qu, T., Yang, H. D., Huang, G. Q., Zhang, Y. F., Luo, H. & Qin, W. (2010). A case of
implementing RFID-based real-time shop-floor material management for household
electrical appliance manufacturers. Journal of Intelligent Manufacturing, Vol.23(6), pp.
2343-2356.

Queiroz, M. M. & Telles, R. (2018). Big data analytics in supply chain and logistics: an
empirical approach. The International Journal of Logistics Management, Vol.29(2), pp.
767-783.

Rai, A., Patnayakuni, R. & Seth, N. (2006). Firm Performance Impacts of Digitally
Enabled Supply Chain Integration Capabilities. MIS Quarterly, Vol.30(2), pp. 225-246.

Raut, R. D., Yadav, V. S., Cheikhrouhou, N., Narwane, V. S. & Narkhede, B. E. (2021).
Big data analytics: Implementation challenges in Indian manufacturing supply chains.

Computers in Industry.

Richey, R. G., Morgan, T. R., Lindsey-Hall, K. & Adams, F. G. (2016). A global
exploration of Big Data in the supply chain: Global exploration of Big Data. International

Journal of Physical Distribution & Logistics Management, Vol.46(8), pp. 710-739.

Rofmann, B., Canzaniello, A., von der Gracht, H. & Hartmann, E. (2018). The future and
social impact of Big Data Analytics in Supply Chain Management: Results from a Delphi

study. Technological Forecasting & Social Change, Vol.130, pp. 135-149.

Stadtler, H. (2005). Supply chain management and advanced planning—basics,
overview and challenges. European Journal of Operational Research, Vol.163(3), pp.
575-588.

Stock, G. N., Greis, N. P. & Kasarda, J. D. (2000). Enterprise logistics and supply chain
structure: the role of fit. Journal of Operations Management, Vol.18(5), pp. 531-547.

Stock, J. R. & Boyer, S. L. (2009). Developing a consensus definition of supply chain
management: A qualitative study. International Journal of Physical Distribution and
Logistics Management, Vol.39(8), pp. 690-711.



31

Tiwari, S., Wee, H. M. & Daryanto, Y. (2018). Big data analytics in supply chain
management between 2010 and 2016: Insights to industries. Computers and Industrial
Engineering, Vol.115, pp. 319-330.

Walller, M. A. & Fawcett, S. E. (2013). Data science, predictive analytics, and big data: A
revolution that will transform supply chain design and management. Journal of Business
Logistics, Vol.34(2), pp. 77—-84.

Wang, G., Gunasekaran, A., Ngai, E. W. & Papadopoulos, T. (2016). Big data analytics
in logistics and supply chain management: Certain investigations for research and

applications. International Journal of Production Economics, Vol.176, pp. 98—110.

Zhong, R. Y., Newman, S. T., Huang, G. Q. & Lan, S. (2016). Big Data for supply chain
management in the service and manufacturing sectors: Challenges, opportunities, and

future perspectives. Computers and Industrial Engineering, Vol.101, pp. 572-591.

Zhou, H., Shou, Y., Zhai, X, Li, L., Wood, C. & Wu, X. (2014). Supply chain practice and
information quality: A supply chain strategy study. International Journal of Production
Economics, Vol.147, pp. 624—633.



