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Yrityksien toimintaymparistdé on viime vuosikymmenen aikana muuttunut
merkittavasti. Informaatio- ja viestintateknologian (ICT) painoarvo on lisdanty-
nyt ja yrityksien liiketoiminta perustuu yha enemman sen luomien mahdolli-
suuksien varaan. Se asettaa informaatio- ja viestintateknologialle aivan uuden-
laisia haasteita ja vaatimuksia, joihin virtualisointi osittain vastaa. Jotta naita
ICT:n vaikutuksia voitaisiin yrityksessa arvioida, tulee niitad pystya mittaamaan
asianmukaisella tavalla. Kyse on lopulta siitd, kuinka hyvin investoinnit onnis-
tuvat ja luovat yritykselle lisdarvoa.

Lisdarvo rakentuu yrityksen eri osissa, virtualisoinnin toimiessa osana yri-
tyksen ICT-infrastruktuuria. Taman lisaarvon muodostumista voidaan tarkas-
tella muun muassa Porterin arvoketjun pohjalta, joka osoittaa ne prosessit, jois-
sa lisdarvoa syntyy. Tassa tutkielmassa kdytamme myo6s ICT-investointien vai-
kutushierarkian mallia, josta voimme nahda sen, kuinka ICT-investointien
luoma lisdarvo voi kadota organisaation muihin prosesseihin, ennen kuin se
paasee mitattavaksi. Tama on yksi keskeisistd ongelmista arvioitaessa ICT-
investointien kannattavuutta.

Taman lisaarvon mittaamiseen on olemassa useita menetelmia, joista toi-
sinaan kaytetdan useamman mittarin yhdistelmag, jotta investoinnista saataisiin
mahdollisimman kattava kuva. Nama mittarit voidaan jakaa aineettomiin ja
aineellisiin, joiden pohjalta pyrimme luomaan kokonaiskuvan siitd, millaista
arvoa virtualisointi yrityksissa luo. ICT-tasapainotetun tuloskortin pohjalta py-
rimme puolestaan l6ytaméaan ne osa-alueet, joille virtualisoinnin luoma lisaarvo
kohdistuu.

Tutkielma on toteutettu Kirjallisuuskatsauksena ja sen tarkoituksena on
luoda kokonaiskuva virtualisoinnin luomasta lisdarvosta. Tutkielmassa on
my0s esitelty muutamia haasteita, joita liiketoiminta-arvon mittaaminen kay-
tanndssa aiheuttaa.

Asiasanat: virtualisointi, laaS, Informaatio- ja viestintateknologia, litketoiminta-
arvo, arviointi
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Operating environment of businesses has changed greatly during the last dec-
ade. Information and communication (ICT) technology’s importance has in-
creased and business relies more and more on possibilities created by it. This
sets whole new requirements and challenges for ICT-technologies and virtual-
ization partly responds to these. However in order to estimate these effects, we
have to be able to measure these investments properly. It is all about how well
investments succeed and take part in the value creation for the organization.

Value addition happens on different parts of business and virtualization
functions as a part of ICT-infrastructure. This value addition can be observed
through Porters value chain model, which describes the processes where value
is being created. In this thesis we also use ICT-investments effects hierarchy
model, from which we can also see how this added value can be lost in other
processes of the business before it even gets to the point where it is being meas-
ured. This is one of the essential problems when estimating ICT-investments
profitability.

There exists multiple techniques of how this value addition can be meas-
ured and sometimes a combination of these methods is used to achieve as com-
plete view of the investment as possible. These indicators can be divided into
intangible and tangible. Based on these we try to accomplish a general view of
how virtualization creates value in organizations. Using ICT-balanced score-
card we can also point out those areas of business to where the value addition
of virtualization falls on.

This thesis is carried out as a literature review and the purpose of it is to
create an overall image of value addition created by virtualization. This thesis
also described some challenges that the measuring of business value poses in
practice.

Keywords: virtualization, laaS, Information and communication technology,
business value, evaluation
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1 JOHDANTO

Nykyajan ICT-ymparistd on viime vuosikymmenen aikana monipuolistunut ja
kasvanut hyvin nopeasti, jonka yhtena veturina on toiminut viimeisien vuosien
aikana pilvipalvelut. Niiden keskeisend menestystekijana on ollut kustannuste-
hokkuus (Zhang, Cheng & Boutaba, 2010, s.7-8). Virtualisoinnilla on puolestaan
tarkea rooli pilvipalveluidenkin yleistymisessd, silla se on osa pilvipalveluinfra-
struktuuria ja toimii linkkina fyysisen laitteiston ja virtualisoitujen pilvipalve-
luymparistdjen valilla (Velte, A., Velte, T. & Elsenpeter, 2010, s.161). Ilman vir-
tualisointia monia pilven tuottamia kustannusetuja ei voitaisi kdytannossa saa-
vuttaa.

1.1 Tutkimusongelma ja -kysymys

Vaikka virtualisointi on ollut olemassa jo 1950-luvulta lahtien (Marinescu, 2013,
s. 133), sen toimintaymparistdssa on tapahtunut viimevuosina merkittavia
muutoksia. Tahan on osaltaan vaikuttanut tietokoneiden suorituskyvyn kasvu
ja tarve tuottaa palveluita hyvin eritasoisiin tarpeisiin nopeasti muuttuvassa
lilketoimintaymparistdssa. Lienee myds turvallista sanoa, ettd virtualisoinnin
tulevaisuus nayttad hyvin lupaavalta. Yha suurempi osa liiketoiminnasta toimii
verkossa ja laitteet tuottavat paljon informaatiota, jota yritykset haluavat analy-
soida.

Tutkimus ndaista aiheista on paaasiassa keskittynyt pilvipalveluymparis-
téihin. Itse virtualisoinnin on ajateltu olevan vain osa pilvipalveluympéaristoa,
joka ei ndy loppukayttajalle yleensd mitenkaan. Taman tutkielman tarkoitukse-
na on ottaa selvaa niista tekijoista, jotka virtualisoinnin avulla luovat liiketoi-
minnalle lisdarvoa.
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1.2 Tavoitteet, rajaus ja tutkimusmenetelma

Tutkimuksen tavoitteena on 16yt4a ne liiketoiminnalle lisdarvoa tuottavat teki-
jat, joita virtualisointia kayttamalla voidaan saavuttaa. Tarkastelu kohdistuu
padasiassa yrityksien sisdisiin pilviin, mutta on sovellettavissa myo6s voittoa
tuottamattomiin organisaatioihin. Yrityksen sisaisella pilvella tarkoitetaan yri-
tyksen omaan kayttoon tuottamaa palvelua, jossa hy6dynnetdan virtualisointia
ja tuotetaan itse oma pilvipalvelualusta (Rhoton, 2009, s.26). Tutkimuksen paa-
kysymys on:

Mitk& ovat virtualisoinnin tuottaman liiketoiminta-arvon lisayksen
arviointikeinot?

Tutkimuksen aihealueen laajuuden vuoksi tutkimuskohteeksi rajattiin kaytto-
jarjestelmien virtualisointi. Tutkimus on toteutettu Kirjallisuuskatsauksena ja
kaytettyja lahdemateriaaleja on hankittu Internetin tieteellisia artikkeleita sisél-
tavista tietokannoista. Tieteellisten artikkeleiden liséksi 1&dhdeaineisto perustuu
my0s alan kirjallisuuteen, erityisesti tietojarjestelmia ja rahoitusta kéasitteleviin
teoksiin.



2 LIIKETOIMINTA-ARVO JA SEN MITTAAMINEN

Tama luku esittelee aluksi organisaation kasitteen, mission, vision ja strategian.
Sen jalkeen tarkastelemme liiketoiminta-arvon muodostumista Porterin arvo-
ketjun perusteella ja kdymme lapi eri malleja siitd, kuinka informaatioteknolo-
gia voidaan linjata yrityksen liiketoimintaan ja sen vaatimuksiin. Lopuksi kasit-
telemme sitd, kuinka informaatioteknologia voi toimia liiketoiminta-arvon luo-
jana yrityksissa.

2.1 Organisaation missio, visio ja strategia

Organisaatiot jaotellaan tavanomaisesti yrityksiin, julkishallinnollisiin organi-
saatioihin ja kolmannen sektorin organisaatioihin, joita ovat muun muassa yh-
distykset. Itse organisaatio maaritelladn “ihmisten muodostamaksi yhteistoi-
minnaksi, jonka tavoitteena on saavuttaa yhteiset tavoitteet”. Tavoitteet voivat
olla kokonaistavoitteita, tai osatavoitteita, jotka liittyvat esimerkiksi yrityksen
taloudellisiin tunnuslukuihin. (Lamsa & Hautala, 2005, s. 9)

Yrityksen missio puolestaan kuvaa sen, mik& on yrityksen tarkoitus tai
mihin yritys toiminnallaan pyrkii. Yrityksen missiota voi hahmotella kysymys-
ten "mitd on meidan harjoittamamme liiketoiminta?", "mita se tulee olemaan?"
ja "mité sen tulisi olla?" -avulla (Hill & Jones, 2012, s. 14). Visio puolestaan ku-
vaa sen tavoitetilan, missa yritys haluaa tulevaisuudessa olla (Hill & Jones, 2012,
s. 15)

Strategialle on aikojen saatossa muodostunut useita maaritelmia riippuen
koulukunnista, mutta liiketoimintastrategia maaritellaan yleensa seuraavasti.

“Pitkan aikavalin tavoitteiden ja padmaarien omaksuminen yrityksessd, ja toiminta-
tapojen kayttoonotto ja resurssien allokointi niin, ettd ndma tavoitteet saavutetaan.”
(Besanko, 2013, s. 1)

Strategian voi siis ajatella olevan se kdytannon suunnitelma, jota toteuttamalla
organisaation visio voidaan saavuttaa.



2.2 Porterin arvoketju

Liiketoiminta-arvon syntymiseen on useita malleja jotka kuvaavat sitd prosessia,
jossa liiketoiminta-arvoa syntyy. Kasittelemme tassa tutkielmassa niista vain
Porterin arvoketjua, joka on yksi keskeisimmista. Alkuperaisessa Porterin arvo-
ketjun mallissa arvon kuvattiin rakentuvan vaiheittain jalostusprosessissa, joka
alkaa raaka-aineista ja paattyy valmiiseen tuotteeseen. Arvoketjun sisalla jokai-
nen yksittainen vaihe kasvattaa kasiteltavan tuotteen arvoa, mutta myos samal-
la aiheuttaa kustannuksia prosessille.

Porterin arvoketjun pohjalta on kehitetty edelleen malleja, jotka kuvaavat
erityisesti informaatioteknologian luomaa lisdarvoa yritykselle (Porter, 2001,
s.15). Naiden mallien avulla pystymme ndkemaan ne osa-alueet, joilla virtuali-
sointi kaytannossa luo lisdarvoa ja arvioimaan niita.

7 N
Yrityksen infrastruktuuri
- ERP/rahoitus -jarjestelmat
N J
( Henkiléstohallinta )
- Web-pohjainen henkilésténhallinta
- Web-pohjainen koulutus
L - Elektroninen ajan ja kulujenhallinta )
( : — R .
Teknologian kehittdminen Margi
- Yhteistoiminnallinen tuotteiden kehittdminen naali
L - Reaaliaikainen paasy tutkimus- ja kehitysosastolle myynti ja palvelutietoihin )
e ™
Tuotanto
- Internet-pohjainen kysynnén suunnittelu; reaaliakaiset seurannat
L - Muun myynti-, varasto- ja ennustetietojen sulauttaminen jarjestelmaan
e N
Sisaantuleva 2 Ulosmeneva Myynti ja Myynninjélkeis
logistiikka Opexamior logistiikka markkinointi et palvelut
\ J

KUVIO 1 Internetin mahdollistamia sovelluksia Porterin arvoketjuun sopeutettuna (Porter,
2001, s.15)

Kuten kuviosta 1 voidaan ndhd4, yrityksen liiketoimintakentta voi olla hyvin-
kin laaja. Virtualisoinnin voidaan téssa kuviossa ajatella olevan osa yrityksen
ICT-infrastruktuuria, jonka paalle voimme rakentaa liiketoimintaprosesseja tu-
kevia sovelluksia ja palveluita.

2.3 Informaatioteknologia litketoiminta-arvon luojana

Jotta informaatioteknologian luoman liiketoiminta-arvon olemassaolo ja kasvu
voitaisiin todeta, taytyy sita pystyad mittaamaan. Informaatioteknologia voidaan
nadhdéa organisaatiolle resurssina, jonka kautta liiketoiminnalle luodaan lisdar-
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voa. Lisdarvo syntyy joko puhtaasti organisaation IT-infrastruktuurista, sen ih-
misten IT-taidoista tai IT:n kdytosta sellaisissa subjektiivisissa, erityisissa kayt-
tokohteissa, joita on haasteellista mitata rahassa. Naméa yhdessa muodostavat
yrityksen IT-kilpailukyvyn pohjan. (Bharadwaj, 2000, s. 176)

Menestyvat yritykset osaavat yhdistaa infrastruktuurin ja informaatiotek-
nologian kayton hallitsevan tyévoiman ja luoda abstrakteja, asiakasorientoitu-
neita palveluita, jotka luovat liiketoiminta-arvoa muun muassa tehostamalla
toimintaa. Tietdmys informaatioteknologian mahdollisuuksista ja organisaation
yksittaisistéa IT-resursseista tulee osata yhdistdd organisaatiossa sisallytetyiksi
sovelluksiksi, rutiineiksi, jotka nain tehostavat itse toimintaa. Organisaatiot,
jotka osaavat yhdistdd ndma voimavarat toimivaksi kokonaisuudeksi, voivat
hyotya siitad taloudellisesti joko alentamalla kustannuksiaan tai kasvattamalla
tuloja. (Bharadwaj, 2000, s. 176)

2.4 Strategian ja informaatioteknologian toteutuksen yhteenlin-
jaaminen

Organisaatioiden toimintaa ohjataan yleensa strategiaan pohjautuvin paatoksin,
joten strategian ja organisaation informaatioteknologian yhteenlinjaaminen on
olennainen osa IT-projekteja ja niiden onnistumista. Tassa osiossa kasittelemme
aluksi Hendersonin ja Venkatramanin (1993) linjausmallia, joka on yksi ensim-
maisista malleista informaatioteknologian ja liiketoimintastrategian yhteenlin-
jaamiseksi. Sen jalkeen tarkastelemme ICT-investointien vaikutushierarkiaa,
joka on korkeamman tason kuvaus ICT-toimintakentasta.

2.4.1 Hendersonin ja Venkatramanin linjausmalli

Informaatioteknologia on perinteisesti nahty Iahinnd kustannuksia aiheuttava-
na tukitoimintona organisaatiolle, varsinaisen liiketoimintastrategian ohjatessa
toimintaa. Henderson ja Venkatramanin mukaan informaatioteknologia on kui-
tenkin muuttunut tukitoiminnosta kohti strategisempaa roolia, joka ei pelkas-
téan tue, vaan myos luo uusia liiketoimintastrategioita. Strategisen yhteenlin-
jaamisen mallissaan (Strategic alignment model, SAM) he kuvaavat naita liike-
toimintastrategian ja informaatioteknologian yhteenlinjaamisen keinoja. (Hen-
derson & Venkatraman, 1993, s. 472)

Strategisen yhteenlinjaamisen mallin keskeisena ajatuksena on jakaa stra-
teginen paatoksenteko kahteen nadkdkulmaan, jotka ovat strateginen yhteenso-
pivuus ja toiminnallinen integraatio. Naista strateginen yhteensopivuus tunnis-
taa tarpeen strategiselle ohjaukselle sekd ulkoisessa, etté sisdisessa organisaati-
on toimialueessa. Ulkoinen toimialue téssa yhteydessa tarkoittaa sitd aluetta,
jolla yritys kilpailee muiden yrityksien kanssa ja tekee paatoksia, jotka erottavat
sen kilpailijoistaan. Sisdinen toimialue sisaltda puolestaan p&atokset siitd, mil-
laista hallinnollista mallia organisaatiossa kaytetaan ja kuinka liiketoimintapro-
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sessit suunnitellaan. Sisaiseen malliin kuuluu myds se, kuinka yritys hankkii
tarvitsemansa osaamisen palkkaamalla tydntekijoitd. (Henderson & Venkatra-
man, 1993, s. 474)

r

Liiketoimintastrategia] Liiketoiminnan
N johtaminen

Liiketoiminta-
kentta

Osaamisalueet

joihin keskitytaan

N e
ICT-strategia ]

Ao

ICT osaaminen

i

A
\

ICT johtaminen

Teknologia

-

i

X

e

~

N

: Organisaatiqq (ICT-infrastruktuuri ja
infrastruktuuri ja Taidot -prosessit Taidot
L prosessit N
Prosessit FalNmoallipen Prosessit ICT-infrastruktuuri
prosessi

.

> Strateginen yhteensopivuus <":(> Tarve integroida toiminnallisesti

Moniulotteinen suhde
KUVIO 2 Yhteenlinjaamismalli Hendersonin ja Venkatramanin mukaan (Henderson &
Venkatraman, 1993, s.476)

Tassd kuviossa virtualisointi sijoittuu ICT-infrastruktuuri ja prosessit -
laatikkoon, joten se tulee voida toiminnallisesti integroida yhteen ICT-
strategian kanssa. Jos yrityksella ei ole ICT-strategiaa, se tulee voida linjata yh-
teen suoraan liiketoimintastrategian kanssa. Virtualisoinnin strateginen suhde
organisaation infrastruktuuriin ja prosesseihin voi olla hyvinkin monimuotoi-
nen ja sita kasitelladn seuraavaksi yksityiskohtaisemmin.

Strategian ( ) Organisaation ) ( )
toimeer? —_ Liiketoimintastrategia —» inf?astruktuuri » ICT-infrastruktuuri
P \_ J _ J _ J
(. 2 J
4 N\ N\
Teknologinen ( ) ( ) )
muutgs Liiketoimintastrategia —» ICT-strategia »|  ICT-infrastruktuuri
N\ J N\ Y, \ Y,
N\ i J
4 N N\
Kilpailupoten ( h (. ) Organisaation h
P tiaa?i ICT-strategia —»| Liiketoimintastrategia —» inf?astruktuuri
. J \ J \ J
\\§ Wi P
4 N N\
( ) ( ) (" Organisaation )
Palvelutaso ICT-strategia | ICT-infrastruktuuri > ' g
infrastruktuuri
. J \ J \ J
. i /

KUVIO 3 Nakdkulmat Hendersonin ja Venkatramanin mukaan (Henderson ja Venkatra-
man, 1993, s.476)
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Kuviossa 2 esiteltiin yhteenlinjaamismallin eri osa-alueet, joihin yhteenlinjaa-
minen perustuu. Nama olivat liiketoimintastrategia, organisaation infrastruk-
tuuri ja prosessit, ICT-strategia ja ICT-infrastruktuuri ja prosessit. Henderson ja
Venkatraman tarjoavat myds nelja valmista linjausta, jotka erotellaan ajurien
mukaan. Ajuri tarkoittaa sitd kohdetta, joka toimii linjausmallin keskeisena lah-
teend. (Henderson & Venkatraman, 1993, s. 476)

Strategisen toimeenpanon ja teknologisen muutoksen mallien ajurina toi-
mii liiketoimintastrategia. Kilpailupotentiaali- ja palvelutasomallissa puolestaan
informaatioteknologia joko luo lisaa liiketoimintamahdollisuuksia ja vaikuttaa
nain strategiaan, tai tehostaa liiketoimintastrategian toteutumista.

Strategisen toimeenpanon mallissa liiketoimintastrategia toimii ajurina seka
organisaation suunnittelupaatoksille, ettd informaatiojarjestelmien infrastruk-
tuurin suunnittelulle. TAma malli on hyvin laajasti kaytetty, silla se edustaa pe-
rinteistd nakemysta, jossa informaatioteknologia ndhdadan enemmankin tuki-
toimintona organisaatiolle. Tassa mallissa on tarkedd ymmartaa se, etta ylin joh-
to ja ICT-jarjestelmista vastaavat toteuttavat omia roolejaan. Ylin johto valmiste-
lee strategian ja ICT-jarjestelmistd vastaava johto toteuttaa sitdé. Taman mallin
mukaisia projekteja tarkkaillaan onnistumisensa suhteen kustannuskeskeisesti.
(Henderson & Venkatraman, 1993, s. 477)

Teknologisen muutoksen mallissa valittu liiketoimintastrategia toteutetaan
sopivan ICT-strategian kautta ja ICT-prosessit ja infrastruktuuri ovat tdman
prosessin lopputulos. Tassd mallissa pyritaan siis I16ytamaan ne parhaat infor-
maatiotekniset kompetenssit, joita organisaatiolla on nykyisilla markkinoilla ja
I6ytdmaan naihin sopivan sisaisen ICT-arkkitehtuurin. (Henderson & Venkat-
raman, 1993, s. 477-478)

Kilpailupotentiaalimallissa ollaan puolestaan kiinnostuneita siitd, kuinka
voimme hyddyntaa informaatioteknologian luomia uusia litketoimintamahdol-
lisuuksia tuotettaessa uusia tuotteita tai palveluita ja kuinka voimme vaikuttaa
strategian keskeisiin ominaisuuksiin naiden mahdollisuuksien kautta. Tama
malli siis mahdollistaa liiketoimintastrategian sovittamisen kun uusia informaa-
tioteknologisia ratkaisuja tulee hyddynnettaviksi. Tama on keskeisin ominai-
suus, joka erottaa taman mallin edellisistd. (Henderson & Venkatraman, 1993, s.
478-479)

Palvelutasomalli keskittyy puolestaan siihen, kuinka rakentaa huipputason
ICT-palveluorganisaatio. Tama edellyttad, ettd 1CT-strategian ulkoinen dimen-
sio linjataan organisaation sisdiseen ICT-infrastruktuuriin ja prosesseihin tar-
koituksenmukaisesti. Liiketoimintastrategialla on téassd mallissa epasuora rooli
ja se toimii 1&hinnd suunnannayttgjana parempaan kuluttajakysyntdan. Taman
mallin keskeinen ominaisuus on myo0s se, ettd organisaation tulee olla herkka
toimintaympariston muutoksille. Tama edellyttdéd systemaattista analyysia seka
kuluttajien tarpeista, ettd tuotteista ja palveluista jotka ovat jo myynnissa tai
vasta kehitteilld. (Henderson & Venkatraman, 1993, s. 479-480)

Naiden mallien kautta voimme tarkastella erityisesti virtualisoinnin roolin
muuttumista viimevuosina. Siind missd menneind vuosikymmenina sen ajatel-
tiin ICT-infrastruktuurin ohella olevan pelkka kuluerd, perustetaan nykyisin jo
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ICT-strategioita ja muodostetaan niiden pohjalta liiketoimintastrategioita. ICT
on muodostunut niin keskeiseksi osaksi litketoimintaa, ettd sen voi ajatella ole-
van jo yksi niista tekijoistd, jotka ohjaavat yrityksia paatoksenteossaan.

2.4.2 ICT-investointien vaikutushierarkia

Investointien vaikutusta organisaation eri tasoilla voidaan kuvata hierarkkisesti
seuraavan mallin mukaan (ICT value model). Siita kdy ilmi se, kuinka ICT inf-
rastruktuuri toimii organisaation pohjana ja kuinka sen péaalle rakentuvat muut
informaatiojarjestelmat ja sovellukset. Organisationaaliset prosessit ovat kol-
mannella tasolla ja itse kayttajat muodostavat neljannen tason tassa hierarkiassa
ja toimivat ICT-jarjestelmien kayttgjind. (Weill & Broadbent, 1998, p.49-51)

T Liiketoiminta-arvo
organisationaalinen
kyvykkyys
Liiketoimintayksikoiden
prosessit
A
Tietojarjestelmat ja hyétyjen
sovellukset jakaantuminen
ICT-teknologia
ICT-infrastruktuuri
aika >

KUVIO 4 ICT-arvo organisaatiossa (Weill & Broadbent, 1998, s.50)

Tarkemmin tarkasteltuna kuviossa 4 ICT-investoinnit ja erityisesti virtualisointi
sijaitsevat kuvion pohjalla ja mikali investointi niihin on onnistunut, on silla
positiivinen vaikutus kaikkiin muihinkin osa-alueisiin ajan my6ta. Heikommin
onnistuneet ICT-projektit voivat puolestaan vaikuttaa positiivisesti alemmilla
tasoilla, mutta vaikutus ei siirry sita pidemmalle. Huomionarvoista on myds se,
ettd hyodyt voivat hajaantua muille osa-alueille tai ndméa muut osa-alueet voi-
vat kuluttaa informaatioteknologian tuomat alkuvaiheen hyddyt kokonaan pois
(Weill & Broadbent, 1998, s.49). Tama on haasteellista erityisesti hyottyjen las-
kennallisen toteamisen suhteen, silla tallaiset hyotyjen kulumiset vaaristavat
laskentakohteiden reaalisia tuottoja, vaikka ICT-projekti itsessdan olisi onnistu-
nut.
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2.5 Informaatioteknologian tuottaman litketoiminta-arvon mit-
taaminen

Informaatioteknologian todellista vaikutusta liiketoiminta-arvoon on verrattain
hankala mitata, silla se vaikuttaa organisaation toimintaan monin eri tavoin.
Mittaamisen kohdistaminen on myds ongelmallista, silla kaikki organisaation
yksikot eivat valttamatta tuota suoraan tulosta, esimerkiksi tutkimus ja kehitys.
Naiden osien investointi informaatioteknologiaan realisoituu epasuorasti mui-
den liiketoiminnan osien parantuneena tuloksena.

Tassa luvussa kasittelemme informaatioteknologian tuottaman liiketoi-
minta-arvon mittaamiseen soveltuvia aineellisia sekd aineettomia mittareita.
Aineellisilla mittareilla voidaan todeta reaalinen liiketoiminta-arvon kasvu ra-
hassa mitattuna. Aineettomilla mittausmenetelmilléa puolestaan voidaan tarkas-
tella sitd, kuinka investointi on toteutunut esimerkiksi suhteessa yrityksen stra-
tegiaan. Taméan osion tarkoituksena on esitella ne keinot, joilla lisdarvon muo-
dostuminen voidaan todeta. Tulevassa luvussa puolestaan kdytdmme néita
malleja hyvaksemme loytadksemme niitd keskeisia tekijoita, jotka ovat arvon-
luonnin prosessin kannalta tarkeita.

2.5.1 Aineelliset mittarit

ICT-investointien taloudellisia vaikutuksia voidaan arvioida monilla eri mene-
telmilld. Tavallisesti taloudellista arviointia suoritetaan kayttamalla useampia
menetelmia ja niiden yhdistelmig, jotta investoinnista saataisiin mahdollisim-
man kattava kokonaiskuva. Investoinnin kannattavuutta arvioidessa voidaan
kayttaa erityisesti nettonykyarvon menetelmaa (NPV), sijoitetun pddoman tuot-
toprosenttia (ROI), kokonaispddoman tuottoprosenttia (ROA), takaisinmaksu-
aikaa ja efektiivista korkoprosenttia (IRR).

Nettonykyarvon (net present value, NPV) menetelmallda saadaan selville
investoinnin nettonykyarvo. Nettonykyarvo lasketaan siten, etta jos sijoituksen
nettonykyarvo tuottaa enemman tuloja, kuin mité investointi kokonaisuudes-
saan aiheuttaa kuluja, on nettonykyarvo positiivinen ja investointi nain ollen
kannattava. (Brealey, Myers & Allen, 2010, s. 23)

Sijoitetun pddoman tuottoprosentti (return on investment, ROI) on toinen
tunnettu menetelma investointien kannattavuuden arviointiin. Suhdeluku ker-
too prosenteissa investointiin sijoitetun paddoman tuoton ja tekee nain hankkei-
den kannattavuuden myo6s keskendan vertailukelpoiseksi. (Brealey, Myers &
Allen, 2010, s. 299)

Kokonaispddoman tuottoprosentti (return on assets, ROA) kuvaa prosen-
teissa yrityksen tasolla koko sijoitetun pddoman tuoton. Yksittaista investointia
talla menetelméalld on hankala arvioida, mutta investointien yhteisvaikutus yri-
tyksen suoriutumiseen on nahtavissa kayttamalla kokonaispddoman tuottopro-
senttia. (Bodie, Kane & Marcus, 2014, s. 641)
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Takaisinmaksuaika (payback time) on se aika vuosina, mikd menee ennen
kuin kumulatiivinen kassavirta vastaa alkuperdista investointia. Takaisinmak-
su-saannon (payback rule) mukaan projekti hyvaksytaan, mikali sen takaisin-
maksuaika on vdhemman kuin silloinen ennalta madaratty periodi. (Brealey,
Myers & Allen, 2010, s. 105)

Efektiivinen korkoprosentti (internal rate of return, IRR) on korko, jolla
diskontattujen kassavirtojen nykyarvojen summa on nolla (NPV = 0). Efektiivi-
nen korkoprosentti on kannattavuusmittari, joka riippuu puhtaasti siitd, kuinka
suuria ja mihin ajoittuvia projektin kassavirrat ovat. Efektiivisen koron sddnnon
(IRR rule) mukaan investointiprojektit hyvaksytdan suoritettaviksi, jos paa-
oman vaihtoehtoiskustannus on vahemman kuin efektiivinen korkokanta.
(Brealey, Myers & Allen, 2010, s. 108-109)

2.5.2 Aineettomat mittarit

Alkuperaisen painotetun tuloskortin (Kaplan & Norton, 1998, s. 76) pohjalta on
kehitetty useampiakin muunnelmia, jotka ottavat huomioon informaatiotekno-
logian luomat erityistarpeet. Naistd 1CT-tasapainotetuista tuloskorteista esitel-
l1aan seuraavaksi kaksi variaatiota. Niiden nelja nakokulmaa ovat kuitenkin mo-
lemmissa hyvin yhdenmukaiset: liiketoiminta, kayttajakeskeisyys, sisdinen pro-
sessi ja tulevaisuuskeskeisyys (Martinsons, Davison, & Tse, 1999, s. 71).

4 N\ )

Kayttajakeskeisyys Liiketoimintanakdkulma

N b,
Missio: saavuttaa

tarpeenmukainen vaikutus

liketoimintaan investoimalla

\ Y

e N
Missio: olla suosittu

informaatiojarjestelmien

tuottaja :
L JAN ICT-teknologiaan
Operationaalinen ( h
pd . Tulevaisuuskeskeisyys
erinomaisuus
N, AN v
4 N r N

Kuinka hyvin ICT-investoinnit
vastaavat tulevaisuuden
tarpeita?
N\ VRN J
KUVIO 5 Perinteinen ICT-painotettu tuloskortti (Van Grembergen, 2000, s.2)

Kuinka tehokkaita ICT-
prosessit ovat?

Kuvion 5 ICT-tasapainotettu tuloskortti on korkeamman tason malli, jonka na-
kokulmat jakautuvat vield pienempiin osa-alueisiin. Kuvion 6 ICT-painotetussa
tuloskortissa puolestaan on kuvattu hieman tarkemman tason malli, jossa on
mukana myads eri osa-alueiden tavoitteet ja mittarit. Esimerkiksi kayttajakeskei-
syyden ndkdkulmaan voidaan tassd mallissa asettaa tavoitteeksi saavuttaa tietty
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taso kayttajatyytyvaisyydessd. Tata voidaan tavoitteen asettamisen jalkeen mi-
tata esimerkiksi asiakastyytyvaisyyskyselyin.

Kinka yrityxsen johto nakee meldit?

Lilketolminta-anon nakdkulma

| Tavoitieet httarit

Kisnka kiyttijat
1

rakaval meids Messa meidan pithd kunnostautua?

v tehokkuus +

ntyviisyys = paivalun Sisdtsan prosessin nakdkulma

kayitijdkeskesyydan ndkékulma

Tavoittael Mittarit Tavaitiest Nittarit

fammeks il L

kéttagEan tarpeat ?

Tulevaisuuskeskeisyyden nakikuima
Frediah = —_— Huinka woimme kehithyd ja
Tavoitleat Wittarit uada arvos edellesn?

tyrrime tEyttamadn
dajien twlevaisuucen tarpest?

Mit& teknologisia ja lilketoiminnallisia mahdoBsuuksiahaasteita kohtaamme?
KUVIO 6 ICT-painotettu tuloskortti ja sen nakdkulmien véliset suhteet (Martinsons, Davi-
son & Tse, 1999, s.77)

Kayttéjakeskeisyyden nakokulman tarkoituksena on toimittaa arvoa lisdavia palve-
luita ja tuotteita loppukayttajille. Kaytannon tavoitteet ovat esimerkiksi seuraa-
via; luodaan ja pidetdan ylla hyvaa kuvaa ja mainetta loppukayttgjille, kayte-
taan hyvaksi informaatioteknologian luomat mahdollisuudet, pidetéaan ylla hy-
vid suhteita kayttajayhteisoon ja tyydytetddn loppukayttgjien tarpeet. Taman
nakokulman tavoitteisiin voidaan myos lukea se, ettd toimittajaa pidetadn ha-
luttuna yhteistyOkumppanina informaatioteknologian tuotteiden ja palveluiden
tarjoamisessa. (Martinsons, Davison & Tse, 1999, s. 76)

Liiketoiminta-arvon nékokulman tarkoituksena on puolestaan osallistua liike-
toiminta-arvon luomiseen. Taman nakokulman avainkysymys on: ”Onko in-
formaatiojarjestelmistéd vastaava osasto/toiminnallinen alue saavuttanut tavoit-
teensa ja osallistunut kokonaisuudessaan organisaation arvon luontiin?”. Kay-
tannossa tavoitteena on luoda ja yllapitéd hyvad kuvaa ja mainetta johtoon,
varmistaa, ettd informaatioteknologiaan liittyvat projektit tuottavat litketoimin-
ta-arvoa ja hallita informaatioteknologian kustannuksia. Taman nakoékulman
tavoitteisiin voidaan myds lukea tarkoituksenmukaisten informaatiojarjestel-
miin liittyvien tuotteiden ja palveluiden myynti kolmansille osapuolille. (Mar-
tinsons, Davison & Tse, 1999, s. 76)
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Siséisten prosessien ndkokulman tarkoitus on tuottaa informaatioteknologian
tuotteita ja palveluita mahdollisimman tehokkaasti. Kaytannon tavoitteina on
ennakoida ja vaikuttaa pyyntdoihin, jotka tulevat loppukayttgjiltéa ja johdolta,
suunnitella ja kehittdd mahdollisimman tehokkaasti informaatioteknologisia
tuotteita ja tehokkaasti my0s kayttaa ja yllapitaa niitd. Tehokkuutta vaaditaan
my0s uuden laitteiston hankinnassa ja jarjestelmia kayttavan henkiloston kou-
luttamisessa. Taman nadkdkulman keskeisena tavoitteena on myds informaatio-
teknologiaan liittyvien ongelmien tehokas hallinta. (Martinsons, Davison & Tse,
1999, s. 76)

Tulevaisuuskeskeisyyden nakokulman (toisinaan kutsutaan myds innovaatio-
ja oppimisnakokulmaksi) tarkoituksena on pitaa ylla kehitysta ja valmistautua
tulevaisuuden haasteisiin. Kaytdannon tavoitteita ovat tulevaisuuden informaa-
tioteknologiaan liittyvien haasteiden ennakointi ja niihin valmistautuminen,
jatkuva informaatioteknologisten kykyjen kehittdminen koulutuksen avulla,
informaatioteknologian portfolion ajantasainen paivittaminen ja laitteiston seka
ohjelmistojen ajan tasalla pitdminen. Taman nakokulman tavoitteisiin luetaan
myo6s osallistuminen kustannustehokkaaseen tutkimukseen kasvavien teknolo-
gioiden osalta ja sen tutkiminen, kuinka naitéa uusia teknologioita voitaisiin
hyddyntaa liiketoiminnallisesti. (Martinsons, Davison & Tse, 1999, s. 76)

Seuraavassa luvussa kasittelemme virtualisoinnin teknisia méaaritelmia ja
eri virtualisoinnin muotoja. Naiden kirjallisuuteen perustuvien, teknisten omi-
naisuuksien perusteella voimme tehda paatelmia siitd, millaisissa eri tilanteissa
virtualisoinnin tietyt hyddyt toteutuvat.
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3  VIRTUALISOINTIYMPARISTOT

Téassa luvussa maaritelldan aluksi mité virtualisointi ja virtualisointiympariston
kasitteet tarkoittavat. Taman jalkeen kasitellaan laitteistollisen virtualisoinnin
toteutustapoja.

3.1 Virtualisoinnin maaritelma

Virtualisointi tarkoittaa tekniikkaa, jossa yhden serverin resurssit jaetaan tai
ositetaan useamman, toisistaan eristetyn virtuaalikoneen kayttoon. Itse virtuali-
sointi on vanha idea, jota IBM kaytti jo vuonna 1960 jakamaan keskustietoko-
neidensa resursseja kayttgjille. Tarkoituksena oli siis alun perin mahdollistaa
useiden sovellusten ja prosessien ajaminen samanaikaisesti useamman kaytta-
Jan toimesta. Sittemmin tietokoneet ovat kehittyneet ja erityisesti moniydinpro-
sessoreiden yleistyminen on mahdollistanut entistd tehokkaampien palvelin-
keskusten rakentamisen virtualisointia hyvéaksikayttden. (Antonopoulos & Gil-
lam, 2010, s. 6)

Nykyisin virtualisointi on levinnyt koskemaan myo6s muitakin resursseja
ja kasitteena se on laajempi kuin miksi se yleensad mielletdan. Muita tavanomai-
simpia virtualisointikohteita ovat yksittaiset tietokoneohjelmat, laajamittaisten
tallennusjarjestelmien virtualisointi ja tietoverkkojen virtualisointi fyysisten
laitteistojen paalle. (Buyya, Vecchiola & Selvi, 2013, s. 73)

3.2 Virtualisointiympaéristo

Virtualisointiymparistdssa on yleensa kolme paakomponenttia: vieras, isanta ja
virtualisointikerros. Vieras on se 0sa, joka on tekemisissa virtualisointikerrok-
sen kanssa, eika ole suorassa yhteydessa isantdkoneeseen. Isdnté puolestaan on
se ymparist6, jossa virtualisoitu elementti normaalisti sijaitsisi. Virtualisoin-
tiympariston tarkoituksena on luoda vieraalle ympéaristo, joka on isdnnan kal-
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tainen tai siitd mahdollisesti haluttaessa eroava. (Buyya, Vecchiola & Selvi, 2013,
S. 73).

N
i V|miiaa||nen Sovellukset Sovellukset
Vieras uva
I 1 ) I
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. L Virtualisoitu Virtualisoitu Virtualisoitu
Virtualisointi- laitteisto tallennustila verkko
kerros y. \

Sovelluksien emulointi

v !

Fyysinen Fyysinen Fyysinen
laitteisto tallennustila verkko
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KUVIO 7 Virtualisoinnin viitemalli (Buyya, Vecchiola & Selvi, 2013, s.74)

Tekemamme rajauksen mukaan kasittelemme t&ssa tutkielmassa vain laitteis-
tollista virtualisointia, johon pilvipalveluympéristdssa viitataan termilla laaS
(infrastructure as a service). Silla tarkoitetaan “tarvittaessa kayttoon allokoita-
via, infrastruktuurisia resursseja, jotka yleensa ovat virtuaalikoneita”. (Zhang,
Cheng & Boutaba, 2010, s.10). Nama virtuaalikoneet sisaltavat kayttojarjestel-
man ja sithen asiakkaan toimesta asennettavat sovellukset. Ne on asennettu vir-
tuaalisen laitteiston péaalle, jota hallitaan virtualisointikerroksen kautta ja jolle
isanta tarjoaa fyysisen laitteiston (Buyya, Vecchiola & Selvi, 2013, s. 73).

3.3 Laitteistollisen virtualisoinnin toteutustapoja

Tdaydellinen virtualisointi (Full virtualization) tarkoittaa kykya ajaa ohjelmaa,
yleensa kayttojarjestelmad, suoraan virtuaalisen laitteen paalla ilman minkaan-
laisia muutoksia. Jotta tallainen olisi mahdollista, tulee virtualisointiohjelmiston
hallintaohjelmiston kyetda emuloimaan koko iséantakoneen laitteisto. Taydellisen
virtualisoinnin etuna on, ettd vieras on taysin eristetty suhteessa isantdkonee-
seen ja harvoin edes tietdd olevansa virtualisoitu. (Buyya, Vecchiola & Selvi,
2013, s. 85)

Taysin virtualisoitu ymparisto ei kuitenkaan ole tehokas, sillé itse virtuali-
sointi vie paljon isantdkoneen resursseja. Jotta taman tyyppinen virtualisointi
saataisiin kuitenkin mahdollisimman tehokkaaksi, tulee laitteiston ja ohjelmis-
ton toimia hyvin yhteen, eiké sallia mahdollisesti haitallisten komentojen suori-
tusta isannan puolella. Tallaisten laitteiston ja ohjelmiston yhteistoimintakykya
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kutsutaan myos laitteisto-avusteiseksi virtualisoinniksi (hardware-assisted vir-
tualization). (Buyya, Vecchiola & Selvi, 2013, s. 85)

Paravirtualisointi (Paravirtualization) muuttaa hieman vieraalle tarjottua
rajapintaa ja sen myo6ta myos vierasta tulee muokata, jotta se osaa toimia virtu-
alisointikerroksella. Paravirtualisoinnin ajatuksena on tarjota vieraalle mahdol-
lisuus siirtéd sen haluamat ohjelmat, jotka ovat usein suorituskykykriittisig,
suoraan isadnnan suoritettaviksi. Tama yksinkertaistaa virtualisointiohjelmiston
toimintaa, silla se voi siirtdd suorituksen suoraan isantakoneelle. Toisaalta tama
heikentda tietoturvaa, silla suurempi osa suorituksista saadaan siirrettya isan-
takoneelle vieraan toimesta. (Buyya, Vecchiola & Selvi, 2013, s. 85)

Laitteisto-avusteinen virtualisointi (Hardware-assisted virtualization) termi-
na viittaa tilanteeseen, jossa laitteisto tarjoaa arkkitehtuurisen tuen virtualisoi-
tujen jarjestelmien ajamiselle niin, ettéd vieras on taydellisesti eristetty. Nykyisin
yleisimmin tunnetut esimerkit laitteisto-avusteisesta virtualisoinnista ovat Inte-
lin Intel VT ja AMD:n AMD V. Niiden tarkoituksena on vahentaa suoritusky-
vyn menetyksia toteutettaessa virtualisointia x86 laitteistoilla, jotka ajavat vir-
tualisointiohjelmia. (Buyya, Vecchiola & Selvi, 2013, s. 85)

Osittainen virtualisointi (Partial virtualization) tarkoittaa isdnnan laitteiston
osittaista emulointia vieraalle, jolloin taysin eristettyd ymparistoa ei saada luo-
tua. Osittainen virtualisointi mahdollistaa useiden sovellusten kayton samanai-
kaisesti, mutta aivan kaikkia kayttojarjestelméan toimintoja ei tueta. (Buyya, Vec-
chiola & Selvi, 2013, s. 86)

Seuraavassa luvussa tulemme Kirjallisuuden pohjalta selvittamaan, mitka
ovat ne liiketoiminnalle lisdarvoa tuottavat tekijat, jotka virtualisointi mahdol-
listaa. Pyrimme I6ytamaan ne tekijat jotka vaikuttavat positiivisesti joko aineet-
tomiin mittareihin, aineellisiin mittareihin tai molempiin. Tarkoituksena on
my0s tarkastella sit4, kuinka arvoa on mahdollista mitata muiden aineellisten ja
aineettomien mittareiden avulla.
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4  VIRTUALISOINNIN MAHDOLLISTAMAT HYO-
DYT LIIKETOIMINNALLE JA NIIDEN ARVIOIN-
TIKEINOT

Seuraavaksi pyritdan loytamaan ne liiketoiminta-arvoa tuottavat tekijat, jotka
virtualisointi mahdollistaa. Ne voidaan karkeasti jakaa taloudellisiin ja muihin
hydtyihin. Taloudellisten hyo6tyjen arviointi ei aina ole mahdollista osoittaa suo-
raan laskennallisesti, vaan niista tullaan esittdmaan I&hinna vain arvioita. Mui-
den hyo6tyjen puolestaan voidaan katsoa realisoituvan esimerkiksi organisaati-
on parantuneena palvelun laatuna ja siten lopulta tuottavan myds taloudellista
hyotya.

4.1 Informaatioturvallisuus

Virtualisointi mahdollistaa tiedon ja palveluiden erottamisen kaytettdessa vir-
tuaalisia koneita. Tall6in sovelluksilla ei ole paasya toisten sovellusten tietoihin
eikd niiden resursseihin (Zissis & Lekkas, 2012, s.587). Tama kay ilmi parhaiten
taydellisen virtualisoinnin tapauksessa, jossa vieras ei valttamatta edes tieda
toimivansa virtualisoiduissa ymparistossa (Buyya, Vecchiola & Selvi, 2013, s.
85). Erityisen hyodylliseksi tam& ominaisuus muodostuu tietomurron sattuessa,
silla hyokkaajan on hankalampi paasta etenemaan tasta yhdesta eristetysta pal-
velusta muiden palveluiden tietoihin.

Julkitulleilla tietomurroilla on negatiivinen vaikutus niin yrityksen jul-
kisuuskuvaan, kuin myo6s yleensa sen myota niiden tulokseen. Tietomurron
mahdollisia tulevia kuluja voidaan yrityksissa arvioida rahallisesti ja tehda sen
perusteella paatoksia siitd, kuinka paljon tietoturvaan kannattaa panostaa suh-
teessa havaittuihin riskeihin (Richardson, & Director, 2008, s.10).

Informaatioturvallisuuden voidaan ajatella kuuluvan ICT-tasapainotetun
tuloskortin kayttajakeskeisyyden nadkokulmaan. Mikali kayttajat ovat kuulleet
yrityksen tarjoamista palveluista jotain mika antaisi viitteita siitd, ettd he eivat
ota informaatioturvallisuutta vakavasti, he todennakdisesti valitsevan yrityksen
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jolla tallaista samanlaista historiaa ei ole. Tama on my0s tulevaisuuskeskeisen
nakokulman ja toiminnan jatkuvuuden suhteen vakavasti otettava asia.

4.2 Suorituskyky ja luotettavuus

Virtuaalikoneita voidaan siirtda varsin nopeasti alustalta toiselle, jolloin jarjes-
telmien luotettavuus kasvaa ja kayttokatkot ovat lyhyempia (Marinescu, 2013,
s.133). Virtuaalikoneita voidaan my0s jaadyttad nykyiseen tilaansa, siirtad toi-
seen paikkaan ja jatkaa sen suorittamista suoraan siité tilasta, mihin se oli jaady-
tetty (Buyya, Selvi, Vecchiola & ebrary, 2013, s.75-77).

Mahdollisuus siirtda virtuaalikoneita ja niiden palveluita on erityisen tar-
keda yrityksille, joiden toiminta on vahvasti ICT-sidonnaista. Tasta esimerkkina
verkkokaupat, joiden liiketoiminta saattaa olla taysin riippuvaista verkkokau-
pan myynnista. Talloin verrattain lyhyetkin kayttokatkot saattavat aiheuttaa
merkittavia kustannuksia, kun tilauksia ei saada otettua vastaan verkkokaupan
ollessa alhaalla. Tama vaikuttaa myo6s negatiivisesti kayttajien mielikuviin pal-
velun laadusta, mikali he eivat paase verkkokaupan sivustolle. ICT-
tasapainotetun tuloskortin suhteen luotettavuus vaikuttaakin erityisesti kaytta-
jakeskeiseen nakokulmaan.

Virtualisointi mahdollistaa sen, ettda mikali vika johtuu esimerkiksi rik-
koontuneesta palvelimesta, voidaan virtuaalikone siirtda alustalta toiselle ja
kaynnistaa valittomasti uudelleen. Hyvin korkea saatavuus on my6s mahdollis-
ta saavuttaa kayttamalla useita pilvipalveluntarjoajia. Tall6in yhden yrityksen
hairio ei vaikuta palvelun saatavuuteen (Armbrust, Fox, Griffith, Joseph, Katz,
Konwinski & Stoica, 2010, s.57).

4.3 Suorituskyvyn eristaminen

Virtualisointi antaa meille myds mahdollisuudet méaaritella tarkasti sen, kuinka
paljon resursseja millekin virtuaalikoneelle annetaan. Mikali jokin virtuaalikone
vie kuitenkin tavallista enemman resursseja, ei se haittaa jarjestelman muiden
toimintojen suorittamista (Marinescu, 2013, s.133). Naissa tapauksissa on kui-
tenkin tarpeen selvittad, miksi virtuaalikone vie enemman resursseja.

Taman hyodyt tulevat esiin erityisesti palvelimella, jolla perinteisesti ajet-
taisiin useampia palveluita. Mikali naistd palveluista esimerkiksi web-
pohjainen koulutus vie ldhes kaikki palvelimen resurssit, voi se haitata henki-
I6stojarjestelméan toimintaa. Virtualisoimalla voimme kuitenkin erottaa ndma
palvelut omille virtuaalikoneilleen ja tim& nakyy nopeampana palvelun toimin-
tana erityisesti loppukayttgjille seka vahentyneina kayttokatkoina.

Suorituskyvyn eristaminen vaikuttaa erityisesti ICT-tasapainotetun tulos-
kortin sisdisen prosessin nakékulmaan. Silla voidaan varmistaa se, etta sisaiset
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prosessit toimivat mahdollisimman tehokkaasti, eivatka aiheuta turhia kustan-
nuksia yritykselle.

4.4 Virtuaalikoneiden jakaminen

Jakaminen mahdollistaa yhden laitteiston p&aalle useiden virtuaalikoneiden
luomisen, mik& nostaa isantdkoneen kayttdastetta. TAma on erityisen tarkeaa
virtualisoiduissa palvelinkeskuksissa, joissa jakamisella pyritdédn nostamaan
laitteiston kayttbastetta ja vahentdamaan virrankulutusta. Kayttdasteen nostami-
nen mahdollistaa myo6s fyysisen tilan séaston ja ymparistoystavallisemman
toiminnan. (Buyya, Selvi, Vecchiola & ebrary, 2013, s.75-77)

Porterin arvoketjun suhteen jakaminen mahdollistaa palvelun tuottamisen
organisaation eri osa-alueille entista kustannustehokkaammin. Se antaa my6s
mahdollisuuden tarvittaessa allokoida resursseja niille toiminnoille, jotka niita
liséa tarvitsevat. Tata mahdollisuutta osittaa resursseja kutsutaan palvelun elas-
tisuudeksi, erityisesti pilvipalveluita tuotettaessa, mutta sen mahdollistajana
toimii virtualisointi (Chaudhuri, Dayal & Narasayya, 2011, s.52).

Virtuaalikoneiden jakaminen ICT-tasapainotetussa tuloskortissa nakyy
erityisesti sisaisen prosessin ja kayttajakeskeisyyden nakokulmassa. Virtu-
alisoinnilla voidaan varmistaa ICT-resurssien tehokas kayttod sisdisten prosessi-
en infrastruktuurin puolesta. Kayttajakeskeisyyden naktkulmaan virtuaaliko-
neiden jakaminen vaikuttaa siten, etta virtualisointi mahdollistaa palveluiden
jakamisen kayttéjien kesken niin, ettd yksittaisia yrityksen siséisia osia voidaan
palvella luotettavammin.

4.5 Virtuaalikoneiden yhdistdminen

Virtualisoinnilla voidaan myo6s yhdistdd useampi laite ja saada se nayttayty-
maan vieraalle yhten& isona, tehokkaana koneena. Tasta on hyotyd, kun tarvi-
taan esimerkiksi klusteri, jolla on paljon laskentatehoa. (Buyya, Selvi, Vecchiola
& ebrary, 2013, s.75-77)

Yritykset hyodyntavat yhda enemman liiketoiminta-analytiikkaa toimin-
nassaan. Nama sovellukset vaativat paljon laskentatehoa ja tata laskentaa voi
suorittaa pilvipaluissa maksamalla vain siitd laskenta-ajasta, mitd kaytetaan
(Chaudhuri, Dayal & Narasayya, 2011, s.98). Toisinaan organisaatio voi kuiten-
kin hydodyntad myo6s omia resurssejaan yhdistamalla niité tietylle virtuaaliko-
neelle ja suorittamalla analytiikkalaskentaa esimerkiksi yon aikana, kun palve-
limien Kkayttdaste on alhaisempi. Tdm&d nostaa palvelimien kokonais-
kayttOastetta ja tuottaa todennakdisesti yritykselle lisdarvoa uuden analytiikka-
tiedon pohjalta.

Virtuaalikoneiden yhdistdminen ICT-tasapainotetussa tuloskortissa vai-
kuttaa sisaisten prosessien tehokkaaseen suorittamiseen, nain ollen esimerkiksi
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paljon laskentatehoja vaativia tehtavia varten voidaan virtuaalikoneita yhdistaa
yhdeksi tehokkaaksi yksikoksi. Tama palvelee myo6s yrityksen kayttajakeskei-
syyden ndkokulmaa, silla voimme tarjota yrityksen tyontekij6ille mahdollisuu-
den ajaa naitd paljon laskentatehoa vaativia ajoja, jotka muuten mahdollisesti
jouduttaisiin ulkoistamaan naita palveluita tuottaville palveluntarjoajille.
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5 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Taman tutkimuksen kautta saaduista tuloksista keskeisin on se, ettd virtu-
alisoinnin tuottaman liiketoiminta-arvon lisdyksen toteaminen ei ole yksiselit-
teistd. Sen olemassaolo on vaikea osoittaa ja siitd on haastavaa tehdéa arvioita
puhumattakaan sen mittaamisesta. Vaikutuksia on kuitenkin mahdollista tutkia
aineellisten ja aineettomien mittareiden kautta.

Aineellisia, maarallisia mittareita on sovellettu informaatioteknologian li-
sdarvon mittaamiseen ja ne perustuvat yleensd rahamaaraisiin mittareihin ku-
ten nettonykyarvoon (NPV), sijoitetun padoman tuottoprosenttiin (ROI) tai ta-
kaisinmaksuaikaan (Payback time). Naiden mittareiden tai niiden yhdistelmien
soveltaminen voi kuitenkin olla haasteellista jo pelkastaan siksi, ettd virtu-
alisoinnin luoma lisdarvo kuluu usein organisaation muihin prosesseihin, en-
nen kuin sen luoma lisé-arvo voidaan mitata.

Aineettomat mittarit, kuten ICT-tasapainotettu tuloskortti perustuvat puo-
lestaan ei-rahamaaraisten toimintojen arviointiin, joiden tehostunut toiminta
yleensa realisoituu rahamaéaaraisena. 1CT-tasapainotetun tuloskortin eri nako-
kulmien avulla voimme péaatelld, milla liiketoiminta-alueilla virtualisointi vai-
kuttaa. Aineettomien mittareiden hyvana puolena on se, ettd ne ovat sovelletta-
vissa hyvin monipuolisiin ymparistoihin. Huonona puolena puolestaan se, etta
niiden tuottamia tuloksia on hankala vertailla keskenaan.

Tietohallinnossa virtualisointi on aiheuttanut jo pysyvia muutoksia muun
muassa resurssien kulujen véahentymisena ja todellisen tehokkuusajattelun ran-
tautumisena myo6s ICT-palveluihin. Virtualisoinnin kysyntd yritysmaailmassa
tulee oletettavasti tulevinakin vuosina pysymaan korkeana, silla se on osa tuo-
tettavien pilvipalveluiden perusinfrastruktuuria. Nykyajan nopea ICT-
ympariston muuttuminen luo kuitenkin sen toiminnassa suoriutumiselle aivan
uudenlaisia paineita, silla virtualisoinnin tulee taipua palvelemaan yha laajem-
massa mittakaavassa erityyppisia tarpeita.
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