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Suuria méaédrid dataa muodostuu jatkuvasti monista eri ldhteistd niin yrityksien
sisdltd kuin ulkopuolelta. Téllaista nopeasti muodostuvaa ja monissa eri muo-
doissa olevaa valtavaa mddrdd dataa kutsutaan massadataksi. Yritykset voivat
hyodyntdd massadataa analytiikan kautta tehokkaan dataldhtdisen paadtoksen-
teon mahdollistamiseksi. Yksi massadatan sovelluskohteista on toimitusketju,
joka muodostuu monista yrityksistd, joiden tehtdvand on tuotteiden valmista-
minen materiaaleista ja niiden valittdiminen asiakkaille asti. Massadataa muo-
dostuu monista eri ldhteistd pitkin toimitusketjua. Tamédn kirjallisuuskatsauk-
sena toteutetun kandidaatintutkielman tarkoituksena oli tutkia, miten massada-
taa voidaan hyodyntdd toimitusketjussa. Tutkielmassa késiteltiin massadatan
hyodyntdmisen mahdollisuuksia ja haasteita sekd esiteltiin massadatan onnis-
tuneen hyodyntdmisen elementtejd. Tutkielman pohjalta selvisi, ettd massada-
taa voidaan hyodyntdd ldpi toimitusketjun tehokkaamman paddtoksenteon
mahdollistamiseksi. Tdaméd voidaan saavuttaa massadatasta analysoitujen reaa-
liaikaisten ndikemyksien kautta. Mahdollisuuksia massadatan hyodyntdmiselle
havaittiin niin strategisella kuin operatiivisella tasolla. Tutkielman mukaan
massadataa voidaan kayttdd esimerkiksi tuotekehityksessd, tuotannossa, logis-
titkassa ja markkinoinnissa seké asiakasldhtoisen toimitusketjun kehittamisessa.
Massadatan hyodyntamisen haasteiksi puolestaan nousivat esimerkiksi johdon
tuen puute, epéselvéa tuottoprosentti ja vastahakoisuus tietyn datan jakamiseen
muiden toimitusketjun jasenten vélilla. Tutkielmasta selvisi, ettd onnistuneen
massadatan hyodyntdmisen elementtejd ovat muun muassa massadatan hyo-
dyntdminen yrityksen strategiaa tukien, massadatan integrointi kaikille toimi-
tusketjun funktioille ja massadatan hyddyntdmisen arvioiminen suorituskyky-
mittareilla. Kaiken kaikkiaan tutkielmassa havaittiin massadatan mahdollista-
van dynaamisemman informaation prosessoinnin, mikad puolestaan tekee toimi-
tusketjun toiminnasta ketterampéd, joustavampaa ja reagoivampaa.

Asiasanat: massadata, massadata-analytiikka, toimitusketju, toimitusketjun hal-
linta



ABSTRACT
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Supervisor(s): Palonen, Teija

Large amounts of data are constantly created from many different sources both
inside and outside companies. This kind of rapidly generated huge data that is
in many different forms is called big data. Companies can utilize big data
through big data analytics to enable effective data-driven decision making. One
of the applications of big data is the supply chain which consists of multiple
companies that are to manufacture products from materials and deliver them to
customers. Big data is generated from many different sources across the supply
chain. The purpose of this bachelor’s thesis, conducted as a literature review,
was to study how big data can be utilized in the supply chain. In the thesis, the
possibilities and challenges of utilizing big data were discussed, and the ele-
ments of successful utilization of big data were presented. On the basis of the
thesis, it was found that big data can be utilized along the supply chain to ena-
ble more efficient decision making. This can be achieved through real time in-
sights analyzed from big data. Possibilities for utilizing big data were found at
both strategic and operational levels. According to the thesis, big data can be
used for example in product development, production, logistics and marketing
as well as to develop a customer-oriented supply chain. The challenges of utiliz-
ing big data were found to be for example the lack of management’s support,
unclear return on investment and unwillingness to share specific data between
other supply chain members. It was found that the elements for successful utili-
zation of big data include using big data to support the company’s strategy,
integrating big data to every supply chain function and evaluating the utiliza-
tion of big data using key performance indicators. All in all, it was found in the
thesis that big data enables more dynamic information processing that in turn
makes supply chain operations more agile, flexible and responsive.

Keywords: big data, big data analytics, supply chain, supply chain management
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1 JOHDANTO

Datan méédrd kasvaa jatkuvasti. McAfeen ja Brynjolfssonin (2012) mukaan In-
ternettiin kulkeutuu joka sekunnilla enemmaéan dataa kuin sinne tallennettiin
kokonaisuudessaan kaksikymmentd vuotta sitten. Lisdksi Twitteristd muodos-
tuu enemmaédn kuin 12 teratavua dataa pdivittdin. Facebookista puolestaan
muodostuu yli 25 teratavua lokitietoja joka pdivd. (Zhong ym., 2015.) Pelkiste-
tysti sanottuna tédllaisesta nopeasti muodostuvasta ja valtavamdéardisestd datasta
kdytetddn nimitystd massadata (engl. big data). Olennaista téllaiselle datalle on
myos se, ettd sitd muodostuu moninaisista ldhteistd. (Gandomi & Haider, 2015.)
Massadataa voidaan saada yrityksistd esimerkiksi tyontekijoistd, liiketoimin-
nasta, pdatoksistd sekd tuotteista ja palveluista. Lisdksi massadataa muodostuu
yrityksen ulkopuolella. (Kwon, Lee & Shin, 2014.) Esimerkiksi sosiaalisesta me-
diasta muodostuu massadataa muun muassa viestien, pdivitysten ja kuvien
muodossa. Lisdksi esimerkiksi dlypuhelimista saadaan dataa ihmisistd, aktivi-
teeteista ja sijainnista GPS-signaalien avulla. (McAfee & Brynjolfsson, 2012.)
Kaikki tama massadata on kuitenkin hyodytontd ennen kuin sitd hyodynnet&dan
pddtoksenteossa massadata-analytiikan avulla (Gandomi & Haider, 2015).

Kwonin ym. (2014) mukaan todisteita riittdd sille, ettd massadatan hyo-
dyntamiselld voidaan pienentdd kustannuksia sekd tarjota liiketoimintandko-
kulmia ja strategista informaatiota, joilla yrityksen pddtoksenteon laatu ja te-
hokkuus parantuvat. Esimerkiksi McAfeen ja Brynjolfssonin (2012) toteuttamis-
ta 330 julkisen pohjoisamerikkalaisen yrityksen johtajan haastatteluista selvisi,
ettd niilld yrityksilld, jotka pitivit toimintaansa dataldhtoisend, oli muita yrityk-
sid paremmat taloudelliset ja operatiiviset tulokset. Datan hyodyntdmisessa
pddtoksenteossa parhaimpaan kolmannekseen omalla toimialallaan kuuluvien
yrityksien liiketoiminta oli esimerkiksi keskiméaarin 6 % kannattavampaa kuin
kilpailijoidensa (McAfee & Brynjolfsson, 2012).

Massadataa voidaankin McAfeen ja Brynjolfssonin (2012) mukaan pitada
johtamisrevoluutiona, silld massadatan avulla pdatoksid ei endd tehdd intuiti-
oon ja kokemukseen perustuen, vaan dataldhtoisesti. Massadataa voidaan hyo-
dyntdd padtoksenteossa esimerkiksi toimitusketjussa ja sen hallinnassa, silld
toimitusketjusta muodostuu suuria méaédrid dataa pitkin toimitusketjun toimin-
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taa (Sanders, 2016). Toimitusketjulla (engl. supply chain) viitataan joukkoon
yrityksid, jotka ovat mukana muuttamassa tuotteen materiaaleista markkinoille
aina asiakkaalle asti (La Londe & Masters, 1994). Toimitusketjun hallinnalla sen
sijaan tarkoitetaan yksinkertaistetusti toimitusketjun liiketoimintafunktioiden
koordinointia (Mentzer ym., 2001) ja toimitusketjun yritysten vilisten suhteiden
hallintaa (Lambert & Cooper, 2000). Toimitusketjusta kerdtddan dataa monista
eri lahteistd, joista esimerkkejd ovat kysyntddata, inventointiluettelot, lahetys-
data, toimintaprosessidata ja data toimittajien valisistd transaktioista (Chen,
Preston & Swink, 2015). Erityisesti erilaisten tieto- ja viestintdteknologioiden,
kuten RFID-teknologioiden, toiminnanohjausjdrjestelmien ja esineiden Interne-
tin, kdyttoonotto toimitusketjussa on johtanut valtavien datamé&adrien muodos-
tumiseen (Arunachalam, Kumar & Kawalek, 2018).

Tama kirjallisuuskatsauksena toteutettu kandidaatintutkielma késittelee
massadatan hyodyntdmistd toimitusketjussa. Massadatan hyodyntdmisen on
todettu olevan erityisen arvokasta toimitusketjun hallinnan kaltaisessa dynaa-
misessa toimintakentdssd, jolle tyypillistd on epavarmuus (Chen ym., 2015). Ai-
kaisemmin liiketoimintaympariston tilannetta oli helpompi ennustaa, ja toimi-
tusketjun toimintaa voitiin suunnitella kuukausia tai jopa vuosia eteenpdin.
Nykyddn toimintaa ei kuitenkaan voida samalla tavalla suunnitella, vaan haas-
teena on 16ytdd tapoja pystyd vastaamaan muuttuviin tilanteisiin niiden tapah-
tuessa. (Christopher & Holweg, 2017.) Ndin ollen on ajankohtaista tarkastella,
miten toimitusketjuissa voidaan hyodyntdd massadataa toimitusketjun toimin-
nan tehostamiseksi. Tutkielmassa pyritddn vastaamaan seuraavaan tutkimus-
kysymykseen: “Miten massadataa voidaan hyodyntdd toimitusketjussa?” Kan-
didaatintutkielma pyrkii my0s yleiselld tasolla esittelem&ddn massadatan, mas-
sadata-analytiikan seka toimitusketjun ja toimitusketjun hallinnan kasitteet.

Kandidaatintutkielman ldhteitd on etsitty eri tietokannoista, kuten Google
Scholarista sekd IEEE-, ProQuest- ja ScienceDirect -tietokannoista. Tutkielman
ldhteiden luotettavuutta on arvioitu muun muassa tutkimalla ldhteiden kayt-
tamid viitteitd ja vertailemalla ldhteiden sisdltoja toisiinsa. Lahteiden valinnassa
huomioitiin myds se, kuinka paljon muut tieteelliset julkaisut ovat viitanneet
ldhteeseen. Lisdksi valinnassa hyodynnettiin Julkaisufoorumin kolmiosaista
tasoluokitusta tieteellisille julkaisuille. Tutkielmaan valittiin pddasiassa vain
vertaisarvioituja ldhteitd, joiden Julkaisufoorumin mukainen tasoluokitus on
vahintddn perustasoa. Julkaisufoorumin tasoluokituksen mukaan ensimmaéisen
tason ldhteitd tutkielmassa on 10, toisen 26 ja kolmannen 10 (Julkaisufoorumi,
2019). Nama kriteerit huomioiden massadatan osalta tutkielmaan valittiin yhta
artikkelia lukuun ottamatta 2010-luvun jédlkeen julkaistuja tieteellisid artikkelei-
ta. Toimitusketjun ja toimitusketjun hallinnan késitteita maéarittelevia artikkelei-
ta valittiin erityisesti artikkeleiden viittausmé&adrien mukaan, silld kyseessda on
massadataa huomattavasti vanhempi ilmi6. Esimerkiksi toimitusketjun hallin-
nan termi mainittiin ensimmadisen kerran Oliverin ja Webberin julkaisussa
vuonna 1982 (Harland, 1996; Cooper, Lambert & Pagh, 1997), kun taas massa-
dataa kisittelevéat tieteelliset artikkelit ovat yleistyneet vuonna 2011 (Fosso
Wamba, Akter, Edwards, Chopin & Gnanzou, 2015).
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Kandidaatintutkielma etenee seuraavasti. Luvussa kaksi kaisitellddn ylei-
selld tasolla massadataa, jonka késitteen tarkastelu rajataan pohjautumaan
Gandomin ja Haiderin (2015) artikkelissa esiintyneisiin massadatan ominai-
suuksiin sekd Wun, Zhun, Wun ja Dingin (2014) esittelemdin HACE-
teoreemaan. Massadatan lisdksi luku késittelee massadata-analytiikkaa, silld
analytiikka on massadatan arvoketjun vaiheista se, joka mahdollistaa hyodylli-
sen informaation loytdmisen massadatasta pddtoksenteon tukemiseksi (Hu,
Wen, Chua & Li, 2014). Luvussa kolme pureudutaan toimitusketjun ja toimi-
tusketjun hallinnan mé&aritelmiin yleiselld tasolla. Toimitusketjun hallinnan ka-
sitteen tarkastelu rajataan lisdksi Burgessin, Singhin ja Koroglun (2006) kirjalli-
suuskatsauksen mukaisiin toimitusketjun hallinnan kahteen yleisimp&dan nako-
kulmaan. Neljannessd luvussa massadatan ja toimitusketjun alueet tuodaan
yhteen. Ndin ollen luvussa késitelldan massadatan hyodyntamistd toimitusket-
jussa. Luku pyrkii vastaamaan kandidaatintutkielman tutkimuskysymykseen
siitd, miten massadataa voidaan hyodyntdd toimitusketjussa. Luku ottaa huo-
mioon massadatan hyodyntdmisen yleisimpid mahdollisuuksia ja haasteita
toimitusketjun kontekstissa. Luvussa huomioidaan myos, kuinka massadataa
voidaan onnistuneesti hyodyntdd toimitusketjussa. Viimeisend on yhteenveto,
jossa pohdinnan ja tutkielman rajoitteiden lisdksi esitellddn kirjallisuuden tut-
kimisesta herdnneet massadatan ja toimitusketjun aihepiirin mahdolliset jatko-
tutkimuskohteet.



2 MASSADATA JA MASSADATA-ANALYTIIKKA

Massadatan maéédritelmid on kirjallisuudessa monenlaisia, ja yksimielisyyden
loytdminen massadatan maédritelmédstd on vaikeaa (Hu ym., 2014). Massadata
voidaan madritelld muun muassa kolmen ominaisuuden kautta, joita ovat da-
tan mddrd, moninaisuus ja nopeus. Lisiksi massadatalla on todettu olevan
myo6s neljd muuta piirrettd: datan todellisuuden epdvarmuus, vaihtelevuus,
kompleksisuus ja arvo. (Gandomi & Haider, 2015.) Tdssd luvussa massadatan
kdsite médritellddn pddasiassa ndiden ominaisuuksien kautta, mutta luvussa
tarkastellaan myds Wun ym. (2014) muodostamaa HACE-teoreemaa.

McAfeen ja Brynjolfssonin (2012) mukaan nykydédn jokainen on kdveleva
datageneraattori. Taméd siksi, ettd esimerkiksi &lypuhelimien kayttdminen,
verkko-ostaminen, GPS:n kadytto sekd sosiaalisten verkostojen, kuten Faceboo-
kin, kdyttaminen ja elektroninen kommunikointi tuottavat sivutuotteena mas-
sadataa (McAfee & Brynjolfsson, 2012). Massadata olisi kuitenkin vain &d&retto-
médn suuri mddrd dataa ilman massadata-analytiikkaa (Sanders, 2016). Néin ol-
len tdssd luvussa késitellddn myos yleiselld tasolla massadata-analytiikkaa ja
analytiikan tekniikoita datatyyppiin perustuvan luokittelun kautta.

Massadata-analytiikan avulla voidaan vdhentdd kuluja, saada liiketoimin-
taa edistdvid ndkemyksid ja strategista tietoa, joiden avulla pystytddn paranta-
maan pddtoksenteon laatua ja tehokkuutta (Kwon ym., 2014). Massadata-
analytiikan kenties nidkyvin sovelluskohde onkin ollut liiketoiminnassa, jossa
massadata-analytiikan rooli paitoksenteon apuna on hyvin tiedostettu. Liike-
toiminnan lisdksi massadataa voidaan analytiikan keinoin hyodyntdd monissa
muissakin toimintaympaéristoissd, kuten terveydenhuollossa sekd hallinnossa ja
julkisella sektorilla. (Kambatla, Kollias, Kumar & Grama, 2014.) Terveydenhuol-
toon liittyvat datamaéérat kasvavat nopeasti (Anagnostopoulos, Zeadally & Ex-
posito, 2016; Kambatla ym., 2014). Esimerkiksi elektronisten potilastietojen, ter-
veydenhuoltojdrjestelmien ja puettavien terveysalylaitteiden kédyttd on johtanut
valtavaan maddrdaan monipuolista terveyteen liittyvdd dataa. Terveydenhuollos-
sa massadata-analytiikkaa voidaan kdyttdd muun muassa tautien kehityskaaren
tarkkaan ennustamiseen. (Mehta & Pandit, 2018.) Hallinnossa ja julkisella sekto-
rilla sen sijaan yksi massadata-analytiikan luomista ldhitulevaisuuden mahdol-
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lisuuksista on elektroninen ddnestdminen, jolla voidaan vahvemmin motivoida
kansalaisia osallistumaan pddtoksentekoon. Lisdksi massadata-analytiikkaa
voidaan tulevaisuudessa mahdollisesti hyodyntdd muun muassa raha- ja vero-
petosten automaattiseen havaitsemiseen. (Kambatla ym., 2014.)

2.1 Massadatan maddrittely - massadatan V:t ja HACE-teoreema

Massadataa (engl. big data) voidaan kuvailla kolmella ominaisuudella, joita
ovat datan mddrd (engl. volume), nopeus (engl. velocity) ja moninaisuus (eng].
variety) (McAfee & Brynjolfsson, 2012; Gandomi & Haider, 2015). Doug Laney
esitteli ensimmadisend namd kolme ominaisuutta vuonna 2001 datan hallinnalle
haasteellisina tekijoind (Gandomi & Haider, 2015; Laney, 2001). Laneyn (2001)
mukaan erityisesti elektroninen kaupankédynti on aiheuttanut datan hallinnan
haasteita datan méd&drdan, nopeuden ja moninaisuuden osa-alueilla. Sittemmin
ndistd kolmesta ominaisuudesta on tullut massadatan médrittelyssd yleisesti
kaytetty viitekehys. Koska massadatan ominaisuuksien englanninkieliset vasti-
neet alkavat v-kirjaimilla, puhutaan kolmen v:n mééaritelmaéstd (engl. The Three
V’s). (Gandomi & Haider, 2015.)

Massadatan ensimmadiselld ominaisuudella eli m&aralld (engl. volume) vii-
tataan sithen, ettd massadata on erittdin suuri miirad dataa. Massadatan méaira
ilmoitetaan moninkertaisina tera- ja petatavuina. Toisaalta ei ole yksiselitteista
selvyyttd siitd, kuinka suuri mddrd dataa voidaan luokitella massadataksi.
(Gandomi & Haider, 2015.) Alun perin massadatan termilld viitattiin l&hinna
datan méddran suuruuteen, miké johtui siitd, ettd silloiset uudet teknologiamuo-
dot, kuten sosiaalinen media ja dlypuhelimet, generoivat valtavia méadrid dataa
(Gupta & George, 2016). Vaikka massadatalla ei viitata ainoastaan datan maa-
raan (Gandomi & Haider, 2015; Anagnostopoulos ym., 2016), massadatan mééa-
rd on merkittdva tekijd erottamaan sen perinteisestd datasta (Hu ym., 2014).
Massadatan kuvailu méaran kautta on kuitenkin suhteellista ja riippuu eri teki-
joistd, kuten datatyypistd ja ajasta. Esimerkiksi kaksi samankokoista eri tyyppis-
td datasettid voivat vaatia erilaisia datanhallintateknologioita. Aika puolestaan
vaikuttaa datan mddrittelyyn massadataksi siten, ettd sitd méddrdd dataa, jota
talla hetkelld pidetddan massadatana, ei ehkd voida maééritelld massadataksi tu-
levaisuudessa. Tamd johtuu siitd, ettd tallennuskapasiteetin kasvaessa dataa
voidaan saada yhd enemman tulevaisuudessa. Nédin ollen se mé&ard, jolla mas-
sadata tdlld hetkelld madritelldan, kasvaa. (Gandomi & Haider, 2015.) Vaikka
esimerkiksi tdlld hetkelld massadataa voidaan késitelld teratavuista petatavui-
hin, Hu ym. (2014) arvioivat, ettd pian pystytddn kasittelemdan dataa jopa peta-
tavuista eksatavuihin.

Massadatan toinen ominaisuus eli moninaisuus (engl. variety) viittaa sii-
hen, ettd massadataa esiintyy eri muodoissa (Chen, Mao & Liu, 2014; Gandomi
& Haider, 2015). Massadata voi olla strukturoitua, strukturoimatonta tai puolik-
si strukturoitua (Chen ym., 2014; Hu ym., 2014, Gandomi & Haider, 2015).
Strukturoidusta datasta esimerkkind on relaatiotietokannassa esitetty data
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(Gandomi & Haider, 2015). Suurin osa dataldhteistd kuitenkin muodostaa
strukturoimatonta dataa, kuten kayttdjien tuottama data sosiaalisesta mediasta
(Hu ym., 2014). Esimerkkejd strukturoimattomasta datasta ovat tekstit, videot,
kuvat ja audio. XML-dokumentit puolestaan ovat puoliksi strukturoitua dataa,
silld niissd on tageja, joiden ansioista ne niitd voidaan lukea koneella. (Gandomi
& Haider, 2015.) Perinteinen data puolestaan on strukturoitua, jolloin sitd voi-
daan helposti esimerkiksi tallentaa (Hu ym., 2014).

Datan nopeus (engl. velocity), massadatan kolmas ominaisuus, tarkoittaa
nopeutta, jolla dataa muodostuu sekd nopeutta, jonka puitteissa dataa pitédisi
pystyd analysoimaan ja toimimaan analysoinnin tulosten mukaisesti (Gandomi
& Haider, 2015). Massadataa tulisi analysoida mahdollisimman nopeasti ja oi-
kea-aikaisesti, jotta massadatan kaupallista arvoa voitaisiin hyodyntdd suu-
rimmalla mahdollisella tavalla (Chen ym., 2014). Hun ym. (2014) mukaan datan
analysoinnin tulisi jopa vastata datan tuottamisnopeutta.

Nédiden massadatan kolmen v:n lisdksi massadatan ominaisuuksiksi voi-
daan lukea myos kolme muuta v:td. IBM lisdsi massadatan médritelmaan Gan-
domin ja Haiderin (2015) mukaan totuudellisuuden (engl. veracity). Talld omi-
naisuudella viitataan siihen, ettd jotkut dataldhteet ovat epadluotettavia. Esimer-
kiksi sosiaalisessa mediassa kdyttdjien mielipiteet ovat tunteiden myota varitty-
neitd, jolloin sosiaalisesta mediasta saatava data voi olla epdluotettavaa. Silti
sosiaalisen median data voi sisdltdd myos arvokasta ja hyodyllistd tietoa. IBM:n
lisddmadllda massadatan ominaisuudella tarkoitetaankin sitd, ettd epavarmuus
datan totuudellisuudesta on ldasnid, kun massadatan kanssa ollaan tekemisissa.
Massadatan epdavarmuutta voidaan késitelld kayttamalld tyokaluja ja analytiik-
kaa, jotka on kehitetty juuri epdvarman tiedon hallitsemiseen ja louhintaan.
(Gandomi & Haider, 2015.)

SAS puolestaan maddritteli Gandomin ja Haiderin (2015) mukaan etenkin
vaihtelevuuden (engl. variety) ja myds kompleksisuuden (engl. complexity)
massadataa mddritteleviksi lisiominaisuuksiksi. Vaihtelevuudella tarkoitetaan
sitd, ettd massadataa ei synny johdonmukaisesti samalla nopeudella, vaan mas-
sadatan muodostumisnopeudessa on ajoittaisia huippuja ja pohjia. Kompleksi-
suus sen sijaan viittaa siihen, ettd massadataa saadaan lukuisista eri ldhteista.
Tama aiheuttaa sen, ettd eri ldhteistd saatavaa massadataa pitdd pystyd muun
muassa linkittimdan yhteen ja muuntamaan. (Gandomi & Haider, 2015.)

Massadatan viimeinen lisiominaisuus on Gandomin ja Haiderin (2015)
mukaan Oraclen lisdédma ominaisuus: arvo (engl. value). Massadatan yhteydes-
sd arvolla tarkoitetaan sitd, ettd massadatan arvo on yleensd alhainen sen valta-
vaan mddrddn suhteutettuna, kun massadataa saadaan alkuperdisessd muodos-
saan. Mutta analysoimalla valtavia m&drid massadataa, voidaan toisaalta saa-
vuttaa myos suuri arvo. (Gandomi & Haider, 2015.)

Myos IDC:n (International Data Corporation) raportin méddritelméssa arvo
on olennaisessa osassa. IDC:n mukaan massadatateknologioilla tarkoitetaan
teknologioita, joilla pyritddn saamaan arvoa valtavasta méddrdstd moninaista
dataa mahdollistamalla datan nopea kerddminen, l6ytdminen ja analysointi
(Gantz & Reinsel, 2011). M&dritelméssa esiintyvat massadatan neljd v:td (maéard,
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moninaisuus, nopeus ja arvo) muodostavat laajasti kdytossd olevan mddritel-
mdn massadatasta (Hu ym., 2014). Chenin ym. (2014) mukaan tdmé neljan v:n
madritelméd on laajasti tunnistettu siksi, ettd siihen kitkeytyy massadatan tarkoi-
tus ja tarpeellisuus valtavien piilevien arvojen 16ytdmisessd. Heiddn mukaansa
neljan v:n mddritelmdssd on myos nahtdvissd massadatan kriittisin ongelma eli
se, kuinka arvoa voidaan 16ytdd valtavista, moninaisista ja nopeasti muodostu-
vista datamaéaéristd (Chen ym., 2014). Kuitenkin, vaikka tyypillisesti massadatan
arvotiheys on sen mddrdan verraten alhainen, arvoa voidaan saavuttaa juuri
suuria m&drid analysoimalla (Gandomi & Haider, 2015). Olemassa on kuitenkin
riski siitd, ettd massadata on tarpeetonta, virheellistd tai siind esiintyy dupli-
kaatteja (Fosso Wamba ym., 2015). Ndin ollen datan puhdistaminen virheellisen
datan osalta sekd duplikaattien poistaminen ennen datan analysointia on tar-
peellista (Hu ym., 2014).

Neljan v:n madritelméssd neljantend v:nd voi olla jokin muukin massada-
tan ominaisuus, silld ominaisuuksia kdytetddn tilanteen mukaan (Philip Chen &
Zhang 2014). Esimerkiksi Fosso Wamba ym. (2015) hyodyntadvit tapaustutki-
muksessaan viittd massadatan v:td: mdardd, moninaisuutta, nopeutta, totuudel-
lisuutta ja arvoa. Esitellyt massadatan ominaisuudet eivit ole myoskddn ainoa
tapa tarkastella massadataa. Massadatasta on monia muitakin mddritelmid ja
ndkokulmia, vaikkakin massadatan tdrkeys onkin laajalti tunnustettu (Chen
ym., 2014). Yksi erilainen méadritelmad massadatasta on Wun ym. (2014) esitte-
lemd HACE-teoreema, joka muodostuu englannin kielen sanoista: heterogene-
ous, autonomous, complex ja evolving. Teorian mukaan nédihin sanoihin poh-
jautuvat massadatan ominaisuudet tekevit hyddyllisen tiedon saamisesta haas-
teellista (Wu ym., 2014).

HACE-teoreemassa yksi massadatan keskeisimmistd ominaisuuksista on
valtavan méddran ilmentyminen datan heterogeenisuutena (engl. heterogeneous)
ja moniulotteellisuutena. Datan heterogeenisuudella tarkoitetaan tdssi sitd, ettd
datan tallentamiseen kéytetddn erilaisia protokollia, jolloin sama data voi esiin-
tyd eri tavalla eri tilanteissa. (Wu ym., 2014.) Esimerkiksi eri tietojdrjestelmét
ovat eri valmistajien suunnittelemia, jolloin jokaisessa on omat algoritminsa ja
tavat datan esittimiselle (Anagnostopoulos ym., 2016). Datan moniulotteelli-
suus puolestaan viittaa jokaisen datahavainnon ominaisuuksien moninaisuu-
teen. Ndin ollen eri ldhteistd kerdttdvan massadatan yhdistdminen on haasteel-
lista. (Wu ym., 2014.)

Toinen teoreemassa esiintyvd massadatasovelluksiin liittyvd ominaisuus
on massadataldhteiden autonomisuus (engl. autonomous). Télld tarkoitetaan
sitd, ettd dataldhteet voivat tuottaa ja kerédtd informaatiota olematta yhdenké&an
keskitetyn kontrollin alaisena. Esimerkiksi massadataan pohjautuvat sovelluk-
set voivat toimia palvelinfarmiensa myo6td kaatumatta, kun toiminta ei pohjau-
du vain yhteen yksikkoon. Teknisen varmuuden lisdksi pystytddn autonomises-
ti noudattamaan paikallisia lakeja ja sddannoksida. (Wu ym., 2014.)

Kolmantena teoreemassa selvitetddn, ettd kerdtystd massadatasta hyodyl-
listen havaintojen saamiseksi on huomioitava monimutkaiset (engl. complex) ja
kehittyvit (engl. evolving) datasuhteet. Esimerkiksi sosiaalisen median palve-
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luissa, kuten Facebookissa, kdyttdjien viliset suhteet monimutkaistavat dataa.
Kayttdjilla voi olla totuudenmukaisia samankaltaisuuksia. Toisaalta kayttdjat
voivat linkittyd toisiinsa esimerkiksi yhteisten verkostojen kautta, vaikka eivit
todellisuudessa ole samankaltaisia ollenkaan. Lisdksi ndiden linkkien viliset
suhteet voivat kehittyd esimerkiksi ajan myota. (Wu ym., 2014.)

2.2 Massadata-analytiikka

Massadata yksistddn on arvotonta. Massadatasta saadaan hyotyéd vasta silloin,
kun sitd hyodynnetddn padtoksenteossa. (Gandomi & Haider, 2015.) Analytii-
kan avulla massadataa voidaan kayttdd tahdn tarkoitukseen (McAfee & Bryn-
jolfsson, 2012). Padtoksenteon tehostamiseksi massadata-analytiikan avulla py-
ritddn saamaan selville piilevdd informaatiota ja tarkkoja ndkemyksid. Tarkoi-
tuksena on 1oytdd sellaista informaatiota, josta ei ole aikaisemmin tiedetty.
(Anagnostopoulos ym., 2016.) Massadata-analytiikkaa voidaan pitdd prosessina,
jossa analytiikka-algoritmit pyorivit tehokkailla alustoilla, jotta massadatasta
saadaan hyodyllistd informaatiota (Hu ym., 2014).

Kwonin ym. (2014) madritelman mukaan massadata-analytiikalla tarkoite-
taan teknologioita seké tekniikoita, kuten analytiikan menetelmid, joiden avulla
voidaan analysoida suurta maddrdd monimutkaista dataa yrityksen toiminnan
parantamiseksi eri kdyttokohteissa. Chenin, Chiangin ja Storeyn (2012) mukaan
massadata-analytiikalle olennaista on se, ettd massadatan koko teratavuista pe-
tatavuihin ja dataldhteiden monimuotoisuuden aiheuttama kompleksisuus luo-
vat tarpeen erityisille datan tallennus-, hallinta-, analysointi- ja visualisointitek-
nologioille. Esimerkiksi perinteiset datanhallintajédrjestelmdt eivat pysty valit-
tomaésti kdsittelemddn suuria massoja dataa, mutta massadatateknologioiden
avulla reaaliaikaisen hyodyn saaminen on mahdollista (Gandomi & Haider,
2015). Kwonin ym. (2014) madritelmassd kaikki ndmd edelld mainitut teknolo-
giat ovat my0s osa massadata-analytiikkaa.

Massadatan arvoketju (engl. big data value chain) kuitenkin koostuu nel-
jastd vaiheesta: datan muodostuminen, hankkiminen, tallennus ja analysointi.
Ndin ollen massadata-analytiikkaa tapahtuu arvoketjun viimeisessd vaiheessa,
joka on arvoketjun tdarkein vaihe. Ennen kuin kerdttyd massadataa voidaan ana-
lysoida, tulee sitd esimerkiksi hankkimisvaiheessa késitelld siten, ettd monista
eri lahteistd saatu data integroidaan sekd puhdistetaan muun muassa puutteel-
lisen, paallekkdisen ja virheellisen datan eliminoimiseksi tarkempia analysointi-
tuloksia varten. (Chen ym., 2014; Hu ym., 2014.) Massadata-analytiikkaa voi-
daan siis pitdd yhtend osa-alueena prosessissa, jossa massadatasta pyritdan
saamaan nikemyksid (Gandomi & Haider, 2015). Arvoketjun viimeiseen vai-
heeseen kuuluva data-analytiikka voidaan jakaa datatyypin mukaan kuuteen
keskeiseen alueeseen. Nama alueet ovat web-analytiikka, verkostoanalytiikka,
mobiilianalytiikka, strukturoidun datan analytiikka, multimedia-analytiikka ja
tekstianalytiikka. (Chen ym., 2014; Hu ym., 2014.)
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Web-analytiikka tarkoittaa verkkodokumenttien ja -palveluiden analy-
soimista hyodyllisen informaation l6ytdmiseksi. Verkkosisdllot muodostuvat
monenlaisesta datasta, kuten tekstistd, kuvista, ddnistd, videoista, koodista, me-
tadatasta ja hyperlinkeistd. Ndin ollen web-analytiikassa hyddynnetdan myos
mydhemmin esiteltdvid sekd teksti- ettd multimedia-analytiikan keinoja. Teksti-
analytiikka on olennaista verkkosisiltdjen analysoimisessa, silld suurin osa
websisdlloistd  on  strukturoimattomassa tekstimuodossa. Lisdksi web-
analytiikan keinoilla voidaan analysoida muun muassa verkkosivujen kayttod
esimerkiksi selainhistorian, kayttdjaprofiilien, kayttdjdistuntojen ja kayttdjien
klikkausten kautta. (Chen ym., 2014; Hu ym., 2014.) Verkkosivujen kdyton ana-
lysointia voidaan hyodyntdd esimerkiksi suosittelujdrjestelmissd, jotka perso-
nalisoivat elektronista liiketoimintaa k&yttdjien mieltymyksien kautta (Chen
ym., 2014).

Verkostoanalytiikka puolestaan viittaa sosiaalisista verkostoista saatavan
datan analysoimiseen (Chen ym., 2014). Sosiaalisen median sosiaalisista verkos-
toista, kuten Facebookista, voidaan analysoida kayttdjien tuottamaa dataa, ku-
ten mielipiteitd, tekstejd, kuvia ja videoita (Gandomi & Haider, 2015). Téllaisen
datan hyodyntdminen on yksi halvimmista ja nopeimmista keinoista saada sel-
ville isojen yleisdjen ndkokulmia (Singh, Shukla & Mishra, 2018). Sosiaalisista
verkostoista voidaan myo6s analysoida esimerkiksi yksiloiden vilisid suhteita.
Lisdksi on mahdollista analysoida verkoston vaikutusta yksilon kayttaytymi-
seen. (Chen ym., 2014; Gandomi & Haider, 2015.)

Mobiilianalytiikassa sen sijaan kédytetddn mobiililaitteista, kuten &dlypuhe-
limista ja esineiden Internet -laitteista, saatavaa dataa hyodyllisen informaation
loytamiseen. Mobiililaitteista voidaan saada dataa esimerkiksi erilaisista senso-
reista, kuten GPS-sensoreista. (Alsheikh, Niyato, Lin, Tan & Han, 2016.) Lisdksi
esimerkiksi erilaisia kehosensoreita on kehitetty analysoimaan yksilon terveytta
reaaliaikaisesti. RFID-teknologioista saatavaa dataa puolestaan voidaan kayttaa
mobiilianalytiikan avulla esimerkiksi varastonhallinnassa ja logistiikassa tuot-
teiden tunnistamiseen, paikantamiseen ja jdljittdimiseen. (Hu ym., 2014.)

Strukturoidun datan analytiikka puolestaan keskittyy nimensd mukaisesti
analysoimaan strukturoitua dataa (Chen ym., 2014; Hu ym., 2014), josta iso osa
muodostuu yrityksien sisdlld (Hu ym., 2014). Yrityksen sisdistd dataa muodos-
tuu muun muassa yrityksen tekemistd paatoksistd, asiakkaiden profiileista, yri-
tyksen resursseista, liiketoimintatiedoista, tuotantotiedoista seka tyontekijoiden,
tuotteiden ja palveluiden tiedoista (Kwon ym., 2014).

Multimedia-analytiikka pitdd sisdllddn muun muassa kuvien, ddnien ja vi-
deoiden analytiikkaa (Chen ym., 2014; Hu ym., 2014). Multimediasisallista saa-
tava data on yleensd strukturoimatonta (Pouyanfar, Yang, Chen, Shyu &
Iyengar, 2018). Esimerkiksi ddntd voidaan analysoida muun muassa palvelu-
keskusten puheluista asiakaskokemuksien parantamiseksi ja asiakaspalvelijoi-
den suorituksien arvioimiseksi. Videoanalytiikkaa voidaan puolestaan hyodyn-
tad esimerkiksi automatisoiduissa turvallisuustoimissa ja valvontajarjestelmissa.
Videoanalytiikan avulla valvontajdrjestelmdt voivat muun muassa havaita mur-
toja kielletyille alueille, tavaroiden siirtdmistd tai muuta epdilyttdvdd toimintaa.
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Kun uhka on havaittu, valvontajdrjestelmdt voivat reaaliaikaisesti ilmoittaa asi-
asta turvallisuudesta vastaavalle tyontekijdlle tai suorittaa automatisoidun teh-
tavan, kuten ovien lukitsemisen, hilytyksen tai valojen pddlle laittamisen.
(Gandomi & Haider, 2015.)

Tekstianalytiikkaa tarkastellaan seuraavaksi muita data-analytiikan aluei-
ta tarkemmin, koska tekstimuoto on yksi tavallisimmista informaation tallen-
nusmuodoista (Hu ym., 2014), ellei jopa tavallisin (Chen ym., 2014). Lisdksi
strukturoimattomasta massadatasta merkittdvd osa on tekstimuodossa (Chen
ym., 2012). Vaikka Pouyanfarin ym. (2018) mukaan multimediadata ké&sittaa
myos tekstimuodossa olevan datan, kasitellddn tdssd tutkielmassa tekstidataa
sekd Chenin ym. (2014) ettd Hun ym. (2014) luokittelun mukaisesti tdysin oma-
na alueenaan.

Tekstianalytiikalla tarkoitetaan informaation louhimista tekstimuodossa
olevasta strukturoimattomasta datasta (Gandomi & Haider, 2015; Chen ym.,
2014). Muun muassa sdhkopostiviestit, yritysdokumentit, nettisivut ja sosiaali-
sen median tekstisisdllot ovat tdllaista tekstimuotoista dataa (Hu ym., 2014).
Chenin ym. (2014) mukaan yleisin datan muoto on teksti. Tekstimuodossa ole-
van datan luoman potentiaalin liiketoiminnalle uskotaankin olevan suurempi
kuin strukturoidulla datalla (Chen ym., 2014; Hu ym., 2014). Tekstianalytiikan
avulla yritykset voivat muuttaa ihmisten luomaa tekstidataa erilaisiksi merki-
tyksellisiksi yhteenvedoiksi, joita yritykset voivat kdyttdd nayttoon perustuvas-
sa pddtoksenteossa (Gandomi & Haider, 2015). Erilaisia tekstianalytiikan mene-
telmid ovat muun muassa tekstiyhteenvetoja tuottavat, kysymyksiin vastaavat,
mielipiteitd kerddvét ja strukturoitua informaatiota strukturoimattomasta datas-
ta kerdavat menetelmét (Chen ym., 2014; Gandomi & Haider, 2015).

Tekstiyhteenvetoja tuottavilla menetelmilld (engl. text summarization)
voidaan luoda yhteenvetoja yhdestd tai monesta alkuperdisestd tiedostosta.
Tekstiyhteenvetojen luomiseen on kaksi tapaa. Ensimmdinen tapa hyodyntda
alkuperdisen tekstin osia, usein lauseita. Alkuperdisen tekstin osia arvioidaan
sen mukaan, kuinka usein ja missd ne esiintyvét tekstissd. Taméan tavan mukaan
olennaista on siis 16ytdd alkuperdisen tekstin keskeisimmait osat ja yhdistdd ne
toisiinsa. Lopputulemana on alkuperdisen tekstin osajoukko, jonka tuottami-
seen ei tarvita alkuperdisen tekstin tai tekstien ymmartdmista. Toinen tekstiyh-
teenvetoja tuottava tekniikka puolestaan perustuu semanttisen informaation
louhintaan alkuperdisestd tekstistd. Tamdn tavan muodostamissa yhteenvedois-
sa voi olla sellaista tekstid, jota ei valttamattd ole alkuperdisessd tekstissd. Tal-
laisten yhteenvetojen muodostamiseen kadytetddan Natural Language Processing
-tekniikoita eli NLP-tekniikoita. (Gandomi & Haider, 2015.) Tekstiyhteenvetoja
muodostavien tekniikoiden lisdksi suurin osa muistakin tekstinlouhintajérjes-
telmistd hyodyntdd naditda NLP-tekniikoita, joiden avulla voidaan siis analysoida,
tulkita ja luoda tekstid (Chen ym., 2014; Hu ym., 2014).

Kysymyksiin vastaavilla menetelmilld (engl. question answering eli QA)
puolestaan voidaan tarjota vastauksia luonnollisessa kielesséd esitettyihin kysy-
myksiin (Gandomi & Haider, 2015). Applen Siri ja IBM:n Watson ovat kaupalli-
sia esimerkkejd tdllaisista tekniikoista. Myos QA-jarjestelmissd hyodynnetdan
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NLP-tekniikoita. (Chen ym., 2012; Gandomi & Haider, 2015.) Té&llaista kysy-
myksiin ja vastauksiin perustuvaa tekstianalytiikkaa on kdytetty muun muassa
terveydenhuollossa, koulutuksessa, markkinoinnissa ja taloudessa (Gandomi &
Haider, 2015).

Mielipiteitd analysoivilla menetelmilld, joista englanninkielisessa kirjalli-
suudessa kdytetddn termejd “opinion mining” tai “sentiment analysis” (Singh
ym., 2018), voidaan tarkastella ihmisten mielipiteitd esimerkiksi tuotteita, ta-
pahtumia, yrityksid ja yksiloitd kohtaan (Gandomi & Haider, 2015). Mielipiteita
voidaan saada kadyttdjien generoimana esimerkiksi sosiaalisen median kom-
menteista (Chen ym., 2012). Esimerkiksi Twitteristd asiakkaiden aitoja mielipi-
teitd voidaan saada selville twiiteistd, ja jokainen twiitti voidaan kategorisoida
joko positiiviseksi tai negatiiviseksi (Singh ym., 2018). Mielipiteitd voidaan tar-
kastella koko dokumentin tasolla, tutkimalla onko koko dokumentti positiivi-
nen vai negatiivinen. Lisdksi mielipiteitd voidaan etsid yksittdisistd lauseista,
mikd on dokumenttitasoista tarkastelua monimutkaisempaa. Erilaisiin aspek-
teihin perustuvalla mielipiteiden poimimisella puolestaan voidaan tutkia kaik-
kia dokumentin mielipiteitd ja 16ytdd aspektit, esimerkiksi tuotteen eri ominai-
suudet, joihin mielipiteilld viitataan. (Gandomi & Haider, 2015.)

Lisdksi on olemassa IE-menetelméd (engl. information extraction eli IE),
jonka avulla voidaan louhia strukturoitua informaatiota strukturoimattomista
teksteistd ja tekstidokumenteista (Chen ym., 2012; Hu ym., 2014; Gandomi &
Haider, 2015). Strukturoimattomista teksteistd voidaan louhia sanoja ja katego-
risoida niitd ennaltamddrittyjen kategorioiden alle. Liséksi kategorisoitujen in-
formaatioyksikkojen véliltd voidaan tunnistaa merkityssuhteita. Esimerkiksi
ladketeollisuuden tekstitiedostoista voitaisiin saada selville lddkkeen nimi, an-
nostelu ja se, kuinka usein lddke esiintyy ladkeresepteissd. (Gandomi & Haider,
2015.)
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3 TOIMITUSKET]JU JA TOIMITUSKETJUN HALLIN-
TA

Tdssd luvussa késitellddn yleiselld tasolla toimitusketjua sekd toimitusketjun
hallintaa ja sen tavoitteita. Toimitusketjun hallinnan kentdn on sanottu olevan
niin laaja, ettei sitd pysty yhdessd tutkimuksessa tdysin kasittelem&dn (Chen &
Paulraj, 2004). Yksistdan toimitusketjun hallinnan kasitteestd kirjallisuudessa on
erilaisia ndkokulmia (Cooper ym., 1997; Mentzer ym., 2001; Burgess ym., 2006),
joita ovat muun muassa toimitusketjun hallinnan tarkastelu prosessina tai sys-
teemind (Burgess ym., 2006). Toimitusketjun hallinnan késitettd lahestytdan tds-
sd luvussa ndiden nakokulmien kautta.

3.1 Toimitusketju

Toimitusketjulla (engl. supply chain) viitataan niihin yrityksiin, jotka ovat mu-
kana tuotteen matkassa materiaaleista kaupan hyllyille ja loppukéyttdjdlle. Yk-
sinkertaistettuna yksi yritys tarjoaa toiselle yritykselle materiaalit tuotteen val-
mistamiseen. Valmis tuote puolestaan myydddn tukkumyyijdlle, joka valittdaa
Masters, 1994.) Toimitusketju voidaan nidhdd myos kaikkien niiden aktiviteet-
tien kautta, joita tarvitaan siihen, ettd tuote saadaan materiaaleista asiakkaalle
(Lummus & Vokurka, 1999). Toimitusketjulla voidaan siis tarkoittaa integroitua
prosessia, jossa monta eri yritystd toimii yhteistydssa. Tamédn yhteistyon tarkoi-
tuksena on tuotteiden valmistusmateriaalien hankkiminen, tuotteiden valmis-
taminen ja lopulta tuotteiden vilittdiminen jdlleenmyyjille tai asiakkaille. (Bea-
mon, 1998.) Fisherin (1997) mukaan tdimd materiaalien muuttaminen tuotteiksi
sekd niiden kuljettaminen toimitusketjussa eteenpdin on kuitenkin vain yksi
toimitusketjun kahdesta tehtdviastd. Toinen tehtdvistd on varmistaa, ettd toimi-
tusketjun lopputuloksena valmistetut tuotteet ovat sellaisia, joita asiakkaat ha-
luavat ostaa (Fisher, 1997).
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Mentzer ym. (2001) ovat kirjallisuuden mééritelmiin pohjautuen maaritel-
leet toimitusketjun muodostuvan vihintddn kolmesta organisaatiosta tai yksi-
16std, jotka ovat mukana alusta aina asiakkaalle asti toimitusketjuun tulevien ja
toimitusketjusta ldhtevien tuotteiden, palveluiden, rahavarojen ja informaation
siirrossa. Sekd Mentzerin ym. (2001) ettd La Londen ja Mastersin (1994) maari-
telmissd asiakas on osa toimitusketjua. Toimitusketjun keskeinen yritys (engl.
focal company) on yritys, joka yhdessd toimittajiensa ja asiakkaidensa kanssa
muodostaa toimitusketjun kokonaisuuden (Spekman, Kamauff & Myhr,
1998).
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KUVIO 1 Toimitusketjun kompleksisuuden tasot (Mentzer ym., 2001, s. 5 mukaan)

Toimitusketjun kokoonpanoon liittyen Mentzer ym. (2001) tunnistivat toimi-
tusketjun kompleksisuuden kolme astetta (kuvio 1). Ensimmadinen on valiton
toimitusketju (engl. direct supply chain), johon kuuluvat yritys, toimittaja ja
asiakas. Toinen aste, laajennettu toimitusketju (engl. extended supply chain),
vie toimitusketjua hieman monimutkaisemmaksi. Laajennettuun toimitusket-
juun kuuluvat valittoméan toimitusketjun lisdksi my6s toimittajan toimittaja se-
kd asiakkaan asiakas. Kolmannella kompleksisuuden asteella toimitusketjun
kokoonpanoon lasketaan kaikki toimitusketjun toiminnassa mukana olevat or-
ganisaatiot ja yksilot, mika tarkoittaa kaikkia toimittajien toimittajia ja asiakkai-
den asiakkaita. Toisin sanoen laajin toimitusketju (engl. ultimate supply chain)
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koostuu tilloin aivan kaikista organisaatioista ja yksildistd, jotka ovat mukana
tuotteiden, palveluiden, rahan ja informaation edestakaisessa siirrossa aivan
ensimmadisestd toimittajasta viimeiseen asiakkaaseen asti. Mukana on siis my0s
lopullinen asiakas. (Mentzer ym., 2001.) My6s Lambertin ja Cooperin (2000)
médritelmd toimitusketjusta sopii tdhdn toimitusketjun korkeimman komplek-
sisuuden tasoon, silld heiddn mukaansa toimitusketju on todella monien yritys-
ten ja niiden vélisten suhteiden verkosto.

Toisaalta Lambertin ja Cooperin (2000) mukaan toimitusketjun keskeisin
kokoonpano seki sen alku ja loppu voidaan maédritelld siten, ettd toimitusketju
alkaa ensimmadisestd péddasiallisesta jdsenestd. Padasiallisella jasenelld (engl.
primary member) tarkoitetaan yritystd, joka konkreettisesti vie liiketoiminta-
prosessien kautta toimitusketjun toimintaa eteenpdin. Toimitusketju puolestaan
pddttyy siihen, kun yksikddn p&dasiallinen yritys ei endd luo uutta arvoa toimi-
tusketjuun. Toimitusketju pdittyy ndin ollen tuotteen tai palvelun kulutukseen.
(Lambert & Cooper, 2000.) Vaikka toimitusketjun kokoonpano voidaankin mééa-
ritelld, on huomioitava toimitusketjun muuttuminen. Toimitusketju ei ole staat-
tinen, vaan toimitusketjun kokoonpano voi kehittyd ja muuttua (MacCarthy,
Blome, Olhager, Srai & Zhao, 2016).

Kuten edelld olevista toimitusketjun maééaritelmistdkin voi huomata: Toi-
mitusketjun toiminta ei ole vain yhden yrityksen varassa, vaan toimitusketjun
kokonaissuoriutumiseen vaikuttavat kaikki toimitusketjuun kuuluvat yritykset
(Chen & Paulraj, 2004). Toimitusketjuun kuuluvat yritykset voidaan jakaa kah-
teen osaan sen mukaan, millainen rooli kullakin yritykselld toimitusketjussa on.
Ensimmdiseen osaan kuuluvat toimitusketjun pddasialliset yritykset. Toinen osa
puolestaan muodostuu toimitusketjun toimintaa vilillisesti tukevista jasenista
(engl. supporting members). Nama toimitusketjun toimintaa tukevat yritykset
auttavat toimitusketjun padasiallisia yrityksid muun muassa resursseja tai tietoa
tarjoamalla. Esimerkiksi pankit, jotka myontédvét lainoja toimitusketjun pédasi-
allisille yrityksille, ovat tédllaisia toimitusketjua tukevia yrityksid. (Lambert &
Cooper, 2000.) Yksi yritys voi kuulua moneen toimitusketjuun ja olisikin harvi-
naista, jos yritys kuuluisi vain yhteen toimitusketjuun (Mentzer ym., 2001;
Cooper ym., 1997; Lambert & Cooper, 2000). T4ll6in sama yritys voi toimia mo-
lemmissa rooleissa eri toimitusketjuissa, eivatka roolit aina ole yksiselitteisia.
Naiden roolien avulla voidaan kuitenkin saada selville toimitusketjun keskei-
simmat jasenet. (Lambert & Cooper, 2000.)

3.2 Toimitusketjun hallinta ja sen tavoitteet

Burgessin ym. (2006) tutkimuksen mukaan suurin osa tutkijoista kuvailee toi-
mitusketjun hallintaa (engl. supply chain management eli SCM) prosessipohjai-
sesti eli tarkemmin sanottuna toisiinsa liittyvien aktiviteettien ketjuna. Toiseksi
yleisin ndkokulma on ndhdd toimitusketjun hallinta systeemind, joka kattaa
toimitusketjun hallinnan tarkastelua esimerkiksi verkostona, viitekehyksena tai
toisiinsa liittyvien prosessien ketjuna. Lisdksi toimitusketjun hallintaa voidaan
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kuvailla esimerkiksi yksittdisend aktiviteettina osana prosessia. (Burgess ym.,
2006.) Naistd ndkokulmista toimitusketjun hallintaa tarkastellaan seuraavaksi
prosessi- ja systeemindkokulmien pohjalta.

Burgessin ym. (2006) mukaan esimerkiksi Mentzer ym. (2001) sekd Lum-
mus ja Vokurka (1999) kuvaavat toimitusketjun hallintaa prosessindkokulman
kautta. Mentzerin ym. (2001) kirjallisuuteen pohjautuvan méadritelmdn mukaan
toimitusketjun hallinnalla tarkoitetaan toimitusketjuun liittyvien perinteisten
liiketoimintafunktioiden ja niiden taktiikoiden systemaattista ja strategista
koordinointia sekd yhdessd yrityksessd ettd toimitusketjun yritysten kesken.
My6s Lummuksen ja Vokurkan (1999) mddritteleméssa toimitusketjun hallin-
nan médritelméssd korostetaan toimitusketjun aktiviteettien koordinointia, silld
heiddn mukaansa toimitusketjun hallinnan tehtdvdnd on koordinoida ja integ-
roida toimitusketjun aktiviteetit toimivaksi prosessiksi. Toimitusketjun aktivi-
teetit kattavat tdssd mddritelmdssa kaikki ne aktiviteetit, jotka liittyvat tuotteen
muuttamiseen materiaalista valmiiksi tuotteeksi asiakkaan kasiin. Lisdksi toimi-
tusketjun hallinta tarjoaa linkin kaikkien toimitusketjun toimijoiden vilille.
(Lummus & Vokurka, 1999.) Toimitusketjun hallinnalla viitataankin my®os toi-
mitusketjuun kuuluvien yritysten vilisten suhteiden hallitsemiseen (Lambert &
Cooper, 2000). Toimitusketjun hallinta ulottuu laajimmassa mddrityksessdan
koko toimitusketjulle aivan ensimmaisesta toimittajasta kaikkein viimeisimmal-
le asiakkaalle toimitusketjun kokoonpanon mukaisesti (Cooper ym., 1997).

Mentzerin ym. (2001) mddritelmassa toimitusketjuun liittyvit perinteiset
lilketoimintafunktiot kasittdvat tutkimus- ja kehitystoimintaa, tuotantoa, han-
kintaa, myyntid, markkinointia, ennusteiden tekemistd, logistiikkaa, rahatalout-
ta, tietotekniikkaa ja asiakaspalvelun hallintaa. Kaikkia néita liiketoimintafunk-
tioita koordinoidaan aina toimittajien toimittajista asiakkaiden asiakkaille siten,
ettd pystytddn tarjoamaan arvoa ja tyytyvdisyyttd asiakkaalle (Mentzer ym.,
2001). Huomioitavaa tdssd mddritelmdssd on logistiikan rooli yhtend toimitus-
ketjun liiketoimintafunktioista, silld toimitusketjun hallintaa on myo6s pidetty
logistiikan synonyymind (Cooper ym., 1997). Olennaista Cooperin ym. (1997)
mukaan on kuitenkin se, ettd toimitusketjun hallinnalla ei tarkoiteta ainoastaan
logistiikkaa, vaan toimitusketjun hallintaan kuuluvat muun muassa tutkimus,
tuotekehitys, tuotteen valmistaminen, markkinointi ja rahoitusasiat. Tassa kan-
didaatintutkielmassa logistiikkaa késitellddn osana toimitusketjun hallintaa.

Toimitusketjun hallinnan tarkasteleminen systeemindkokulman kautta
puolestaan kattaa esimerkiksi viitekehyksid (Burgess ym., 2006). Toimitusketjun
hallintaa voidaan tarkastella esimerkiksi kolmiosaisella viitekehykselld, johon
kuuluvat toimitusketjuverkosto sekd toimitusketjun hallinnan komponentit ja
liikketoimintaprosessit (Lambert & Cooper, 2000; Cooper ym., 1997). Toimitus-
ketjuverkosto muodostuu toimitusketjuun kuuluvista yrityksistd ja niiden vali-
sistd suhteista (Lambert & Cooper, 2000). Toimitusketjun hallinnan komponen-
teilla sen sijaan tarkoitetaan komponentteja, joiden kautta toimitusketjun liike-
toimintaprosesseja hallitaan. Liiketoimintaprosesseilla puolestaan tarkoitetaan
toimintoja, joiden avulla pyritddn tarjoamaan asiakkaalle tietty arvoa tuottava
lopputulos. (Cooper ym., 1997.) Lambertin johdolla toimivan GSCF:n (Global
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Supply Chain Forum) jasenten tunnistamat toimitusketjun keskeisimmat liike-
toimintaprosessit Cooperin ym. (1997) sekd Lambertin ja Cooperin (2000) mu-
kaan ovat

e asiakkuudenhallinta (engl. customer relationship management),

e asiakaspalvelun hallinta (engl. customer service management),

e kysynnin hallinta (engl. demand management),

e tilausten toteuttaminen (engl. order fulfillment),

e valmistusvirran hallinta (engl. manufacturing flow management),

e hankinta (engl. procurement),

e tuotekehitys ja tuotteiden kaupallistaminen (engl. product
development and commercialization) ja

e palautukset (engl. returns).

Mentzerin ym. kirjallisuuden pohjalta mééarittelemdt toimitusketjun hal-
linnan perinteiset liiketoimintafunktiot vastaavat suurimmilta osin n4ita
GSCFE:n jdsenten maddrittelemid liiketoimintaprosesseja. Toimitusketjun liike-
toimintaprosessien vilinen vuorovaikutus on sidoksissa toimitusketjun tehok-
kuuteen. Toimitusketjun tehokkuutta ei voida saavuttaa tai parantaa optimoi-
malla erillisid prosesseja, vaan parantamalla prosessien vilistd vuorovaikutusta.
(Stevens & Johnson, 2016.) Cooperin ym. (1997) mukaan toimitusketjun hallin-
nalla tarkoitetaan juuri keskeisimpien liiketoimintaprosessien integrointia toi-
mitusketjulla. Lisdksi sekd Mentzerin ym. (2001) ettd Lummuksen ja Vokurkan
(1999) maddritelmissa korostettiin myos toimitusketjuun liittyvien toimintojen
koordinointia. Toimitusketjun hallinnan integroimisella tarkoitetaan Naslundin
ja Hulthenin (2012) mukaan toimitusketjun keskeisten liiketoimintaprosessien
lahtevien ja tulevien tuote-, palvelu-, raha- ja informaatiovirtojen koordinointia
ja hallintaa toimitusketjun jasenten vililld. Integroinnin tarkoituksena on paran-
taa prosessien ja toimitusketjun jasenten toiminnan tehokuutta samalla luoden
arvoa lopulliselle asiakkaalle (N&slund & Hulthen, 2012).

Toimitusketjun hallinnalla kokonaisuudessaan pyritddn edistamdan seka
yksittdisten yrityksien toimintaa ettd toimitusketjua kokonaisuutena pitkalld
aikavdlilld. Toimitusketjun hallinnan tavoitteita ovat muun muassa kulujen va-
hentdminen, asiakastyytyvdisyyden parantaminen sekd kannattavuuden ja kil-
pailuedun saavuttaminen. (Mentzer ym., 2001.) Toimitusketjun yritykset toimi-
vat yhdessd, jotta koko toimitusketju olisi kilpailukykyinen (Lummus & Vokur-
ka, 1999). Lisdksi toimitusketjun hallinnan avulla loppuasiakkaalle pyritdan
tarjoamaan suurinta mahdollista arvoa mahdollisimman pienelld hinnalla (Al-
Mudimigh, Zairi & Ahmed, 2004). Stevensin ja Johnsonin (2016) mukaan toimi-
tusketjun hallinnan tulisi my6s pystyd tukemaan yrityksid differentioitumisessa,
kestdavyydessd ja dynaamisuudessa eli siind, kuinka ketterdsti, reagoivasti ja
joustavasti yritykset toimivat. Tama esimerkiksi siksi, ettd asiakkaat ovat yha
vaativampia siitd, kuinka joustavaa ja reagoivaa yrityksien toiminta on (Stevens
& Johnson, 2016).



22

4 MASSADATAN HYODYNTAMINEN TOIMITUS-
KETJUSSA

Richey, Morgan, Lindsey-Hall ja Adams (2016) toteavat tutkimustuloksiinsa
pohjautuen, ettd toimitusketjun johtajilla ei ole yhdenmukaista madritelmaa
massadatasta toimitusketjun kontekstissa. Tallaista méddritelmdd muodostaes-
saan he padityivat siihen, ettd massadatalla tarkoitetaan strukturoimatonta ja
strukturoitua suhteisiin pohjautuvaa informaatiota, joka on informaation maa-
ran, nopeuden, moninaisuuden ja totuudellisuuden kautta haltijalleen ainutlaa-
tuista (Richey ym., 2016). Luvussa kaksi esitellyistd massadatan ominaisuuksis-
ta mddritelmdssd ovat siis esilld massadatan méaé&rd, nopeus, moninaisuus ja to-
tuudellisuus.

Massadatan kolmen v:n maéédritelmédn ominaisuuksista médran ja nopeu-
den luomat mahdollisuudet ovat suurempia moniosaisessa toimitusketjussa
kuin yksinkertaisessa kaksivaiheisessa yrityksen ja toimittajan muodostamassa
toimitusketjussa. Mitd enemmaén jdsenid toimitusketjussa on, sitd enemmaén on
myds dataa. Monijdsenisissd toimitusketjuissa massadatan nopeudella puoles-
taan on enemman merkitystd siksi, ettd toimitusketju on pidempi ja mahdolli-
suuksia toiminnan nopeuttamiseksi on siis enemmadn kuin kaksiosaisissa toimi-
tusketjuissa. Massadatan nopeus tarjoaa myos tutkimuksen mukaan eniten
mahdollisuuksia toimitusketjun prosessien tehokkuuden parantamiseen. (Hof-
mann, 2017.)

Massadatan moninaisuus puolestaan ilmenee toimitusketjussa esimerkiksi
siten, ettd toimitusketjuista saatava data on hajanaista (Arunachalam ym., 2018).
Lisdksi massadataa kasittelevassd luvussa tarkastelluista massadatan lisdomi-
naisuuksista kompleksisuus on myo6s vahvasti esilld toimitusketjussa, silld
Arunachalamin ym. (2018) mukaan toimitusketjun kontekstissa dataa voidaan
saada useista eri ldhteistd. Useimmissa toimitusketjuissa on totuttu strukturoi-
tuun dataan (Richey ym., 2016). Esimerkiksi p&ddasiassa strukturoitua dataa
muodostavat toiminnanohjausjdrjestelmét ovat yksi toimitusketjun ensisijaisista
dataldhteistd. Esineiden Internet, sensorit ja RFID-teknologia puolestaan ovat
esimerkkejd strukturoimattomasta datasta toimitusketjussa. Lisdksi toimitusket-
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jun jdsenten vilisestd informaation vaihdosta eri jarjestelmissd syntyy valtavia
madrid dataa. (Arunachalam ym., 2018.)

Massadatan avulla voidaan parantaa toimitusketjun kokonaisvaltaista
toimintaa (Wang, Gunesekaran, Ngai & Papadopoulos, 2016), silldi massadata-
analytiikan sovelluksia on mahdollista hyodyntdd kaikilla toimitusketjun paa-
toksenteon osa-alueilla (Sanders, 2016). Toimitusketjun hallinnan aktiviteeteissa
data on siis vahvasti ldsnd, ja lisdksi niihin liittyy monimutkaisia padatoksente-
koprosesseja (Chen ym., 2015). Massadatan hyodyntdminen tarjoaakin yritysten
johtajille mahdollisuuden arvioida liiketoimiaan ja saada selville tietoa, jolla
parantaa juuri yrityksen pddtoksentekoa ja toimintakykya (McAfee & Brynjolfs-
son, 2012). Massadata-analytiikan on todettu olevan erityisen relevanttia toimi-
tusketjun hallinnassa, koska sen myotd voidaan tukea padtoksentekoa toimi-
tusketjun kaltaisissa yhd enemmaén globaaleissa, epdvakaissa ja dynaamisissa
verkostoissa (Roffimann, Ganzaniello, von der Gracht & Hartmann, 2018). Seu-
raavaksi kasitelldan, millaisia mahdollisuuksia ja haasteita massadatan hyodyn-
tamiselle toimitusketjussa on. Lisdksi kdasitellddn sitd, kuinka yritykset voivat
onnistuneesti hyodyntdd massadataa toimitusketjuissaan.

4.1 Mahdollisuudet

Massadataa analysoimalla voidaan saada ndkemyksid, joiden avulla pystytdan
edistimddn yrityksen toimintaa sekd strategisella ettd operatiivisella tasolla.
Strategisella tasolla massadataa voidaan kadyttda tukemaan yrityksen strategian
toimeenpanoa. Yrityksen strategian kautta voidaan myos ohjata toimitusketjun
strategiaa, jonka tulisi olla linjassa yrityksen strategian kanssa. Toimitusketjun
strategisessa suunnittelussa massadataa voidaan kayttdd muun muassa hankin-
tastrategioissa, toimitusketjuverkoston suunnittelussa sekd tuotesuunnittelussa
ja -kehityksessd. Lisdksi strategisella tasolla massadatan hyddyntdminen voi
myo6s auttaa yrityksid muuttuvien markkinatilanteiden ymmartamisessd sekéa
riskien tunnistamisessa ja arvioinnissa (Wang ym., 2016.) Esimerkiksi toimitus-
ketjun hankintastrategiassa sekéd kulujen ja riskien vélisessd tasapainottelussa
massadata-analytiikan keinoilla voidaan muun muassa segmentoida mahdolli-
sia toimittajia ominaisuuksiensa perusteella (Sanders, 2016).

Toimitusketjun toiminnassa massadataa voidaan puolestaan kayttdd esi-
merkiksi kysynndn suunnitteluun, hankintoihin, tuotantoon, inventointiin ja
logistiikkaan liittyvan padtoksenteon apuna (Wang ym., 2016). Esimerkiksi tuo-
tannossa massadatan potentiaali tulee ilmi siind, ettd massadatasta saatavien
reaaliaikaisten ndkemyksien perusteella voidaan jatkuvasti optimoida tuotan-
toprosessia. Muun muassa tuotantoprosessiin liittyvid huoltotoitd voidaan op-
timoida reaaliaikaisen informaation myoté siten, ettd huoltotoitd voidaan tehda
tapauskohtaisesti ilman erikseen valittua aikataulua. Ndin voidaan vahent&a
aikaa, jolloin tuotanto on pysdhdyksissd, mikad puolestaan nékyy tuotannon te-
hokkuuden parantumisena. (Kache & Seuring, 2017.) Massadataa-analytiikan
keinoilla yritykset voivat lisdksi saada reaaliaikaisesti tietoa ongelmista tuotan-
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nossa ja sen laadussa. Lisdksi tyovoiman tarpeen selvittdminen on yksi massa-
data-analytiikan luomista mahdollisuuksista. Massadatasta muodostettujen
ennusteiden avulla yritykset voivat esimerkiksi selvittdd mahdollisia huippuja
kysynndssd, mikd puolestaan viittaa siihen, ettd tyovoimaa tarvitaan tuolloin
enemmadn. (Sanders, 2016.)

Yritysten viliseen logistiikkaan liittyvdssd pddtoksenteossa massadata-
analytiikkaa voidaan kadyttdd muun muassa tuotteiden seuraamiseen ja jdljitta-
miseen toimitusketjulla. Toimitusketjun jasenten vilille jaetuilla reaaliaikaisilla
lilkkennetiedolla ja tuotteiden sen hetkisilld sijaintitiedoilla voidaan ennustaa
tuoteldhetyksien mahdolliset my6hdstymiset. (Kache & Seuring, 2017.) Logistii-
kassa massadata-analytiikkaa voidaan hyodyntdd myos elintarvikkeiden kyl-
méketjussa esimerkiksi ympaériston lampétilan ja kuljetusajan selvittamiseen.
Lisdksi analytiikan keinoilla voidaan muun muassa optimoida tilausmaéérét ja
ilmoittaa mahdollisista havaituista ongelmista. (Sanders, 2016.)

Massadatan myotd voidaan myos saavuttaa perinpohjaisempaa tuntemus-
ta asiakkaista ja heiddn tarpeistaan (Kache & Seuring, 2017). Esimerkiksi Sing-
hin ym. (2018) toteuttamassa tutkimuksessa hyodynnettiin Twitteristd saatavaa
massadataa asiakastyytyvdisyyden parantamiseen ja asiakaskeskeisen toimi-
tusketjun kehittamiseen. Tutkimuksessa selvitettiin, millaisia ongelmia ruoka-
tuotteiden toimitusketjun hallinnassa on. Tutkimuksessa kaytettiin tekstianaly-
tiikkkaa asiakkaiden twiiteistd saatavien mielipiteiden analysoimiseen, kuten
luokitteluun positiivisiin ja negatiivisiin. Kerdtystd tekstidatasta analysoitiin
ongelmia, jotka vaikuttivat asiakkaiden tyytyvdisyyteen. Tamaén jdlkeen ongel-
mat pystyttiin asiakastyytyvédisyyden parantamiseksi yhdistdmé&an niihin toimi-
tusketjun osa-alueisiin, joista asiakkaiden mielipiteistd ilmenneet ongelmat oli-
vat lahtoisin. Tutkimuksen perusteella pystyttiin suosittelemaan parannuksia
asiakasldhtoisen toimitusketjun kehittdmiseen. (Singh ym., 2018.) Lisdksi mieli-
piteitd analysoivilla tekstianalytiikan menetelmilld voidaan esimerkiksi tunnis-
taa asiakkaiden tekemistd tuotearvosteluista mielipiteitd tuotteen eri ominai-
suuksiin liittyen (Gandomi & Haider, 2015). Téllaiset tuotteita koskevat nike-
mykset ovat olennaisia esimerkiksi toimitusketjun innovaatioille ja tuotesuun-
nittelulle (Tan, Zhan, Ji, Ye & Chang, 2015).

Asiakkaista saatavaa massadataa voidaan hyodyntdd myo6s markkinoin-
nissa, johon liittyvét asiakasorientoituneet massadatan sovellukset ilmeneviit
toimitusketjun loppupuolella. Markkinoinnissa massadataa voidaan hyodyntaa
esimerkiksi asiakaskdyttaytymisen ennustamiseen. Lisdksi massadataa voidaan
kayttdad reaaliaikaiseen yksittdisten asiakkaiden kayttdytymisen jaljittamiseen.
(Sanders, 2016.) Esimerkiksi mobiililaitteista saatavan datan myo6td voidaan re-
aaliaikaisesti luoda personoituja tarjouksia asiakkaille (Gandomi & Haider,
2015). Myos sosiaalisen median sosiaalisia verkostoja analysoimalla kohdenne-
tumpi mainonta ja markkinointikampanjat ovat mahdollisia (Bello-Orgaz, Jung
& Camacho, 2016).

Kaiken kaikkiaan massadatan mahdollistaman reaaliaikaisen informaation
avulla yritys voi toimia ketterammin kuin kilpailijansa (McAfee & Brynjolfsson,
2012). Tamad johtuu siitd, ettd massadatan myotd toimitusketjua voidaan seurata
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reaaliaikaisesti padtoksenteon nopeuttamiseksi (Tiwari, Wee & Daryanto, 2018).
Toimitusketjusta saadaan massadataa hyodyntamalld reaaliaikaisia ndkemyksia
aina toimitusketjun alusta loppuun asti. Tama tarkoittaa sitd, ettd massadatasta
hyotyvat toimitusketjun kokoonpanossa kaikki edeltédvit ja seuraavat yritykset.
(Kache & Seuring, 2017.) Massadatan mahdollistaman informaation reaaliaikai-
suus on oleellista erityisesti monijdsenisessd toimitusketjussa, silld mitd suu-
remmaksi toimitusketjun jasenmaddrd kasvaa, sitd kauemmin tiedon valittami-
nen toimitusketjun viimeiselle jdsenelle kestdd (Hofmann, 2017). Nama koko
toimitusketjun kattavat nikemykset parantavat toimitusketjun lapindkyvyyttd,
minkd vuoksi toimitusketjun pédatoksenteko on dynaamisempaa, joustavampaa
ja osallistavampaa. Lisdksi yritykset voivat tdlloin nopeammin reagoida muut-
tuviin tilanteisiin markkinoilla. (Kache & Seuring, 2017.) Ndin ollen massadatal-
la voidaan mahdollisesti edistdd Stevensin ja Johnsonin (2016) huomioimaa tar-
vetta siitd, ettd toimitusketjun toiminnan tulisi olla asiakkaiden vaatimusten
kasvaessa joustavampaa, reagoivampaa ja ketterampad. Chenin ym. (2015) mu-
kaan massadata-analytiikan mahdollistaman dynaamisemman informaation
sinsa paremmin. Resurssien tehokkaammalla allokoimisella voidaan puolestaan
saavuttaa kilpailuetua (Chen ym., 2015), mikd on yksi toimitusketjun hallinnan
tavoitteista (Mentzer ym., 2001; Cooper ym., 1997).

4.2 Haasteet

Massadatan hyddyntamisen haasteena voi olla johdon tuen puute massadatan
kayttamiseen pddtoksenteossa (Richey ym., 2016). Ylimmaéan johdon tuella on
todettu olevan kriittinen rooli massadata-analytiikan hyddyntdmisessa toimi-
tusketjun hallinnan kentilld, silld massadatan saaminen toimitusketjusta edel-
lyttdd datan kerdamistd ja yhdistimistd hajanaisista toiminta-alueista sekd in-
formaation jakamista toimitusketjulla (Chen ym., 2015). Esimerkiksi analytiik-
kaan perustuvat yritykset, kuten Amazon, Walmart, Dell ja UPS, hyodyntavit
massadata-analytiikkaa ylimmaén tason johtajien johdolla osana kaikkea koske-
vaa strategiaa. Massadataa hyodynnetddn koordinoidusti ja siten, ettd tietoa
jaetaan kaikille eri tasoilla toimiville paatoksentekijoille. (Sanders, 2016.) Ndin
ollen dataldhtdisen padtoksenteon kulttuurin muodostaminen toimitusketjussa
on valttamatontd massadatan hyodyntdmiseksi (Arunachalam ym., 2018).

Massadatan kayttoonoton haasteena toimitusketjun johtajien ndkékulmas-
ta voi myos olla epdselvd tuottoprosentti (engl. return on investment eli ROI)
(Sanders, 2016; Richey, 2016). Lisdksi yrityksien johtajat voivat olla vastahakoi-
sia massadatan hyodyntamiselle puutteellisten taitojen ja niistd johtuvien epa-
varmojen tulosten takia (Chen ym., 2015). T4lloin keinona on ulkoistaa massa-
data-analytiikka toimitusketjun ulkopuoliselle yritykselle, jolloin paastdaan ka-
siksi taitoihin, joita ei muutoin olisi. Ulkoistamisessa on kuitenkin riskinsd, ku-
ten tietoturvariskit ja informaation vuotaminen. (Sanders, 2016.)
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Lisdksi massadatan hyodyntdminen toimitusketjussa on haastavaa, koska
se vaatii monien toimitusketjun jasenten vilistd tiivistd yhteisty6tda (Choi, Wal-
lace & Wang, 2018; Kache & Seuring, 2017). Esimerkiksi toimitusketjun jasenien
tulee olla valmiita jakamaan dataansa toisilleen (Hofmann, 2017), jolloin datan
hyddyntaminen voidaan maksimoida (Yu, Chavez, Jacobs & Feng, 2018). Toimi-
tusketjun jdsenet voivat kuitenkin olla haluttomia jakamaan dataansa, ja tdlle
voi olla monta syytd (Arunachalam ym., 2018). Esimerkiksi Richeyn ym. (2016)
toteuttaman tutkimuksen perusteella toimitusketjun johtajien mukaan tiettya
dataa ei pitdisi jakaa muiden toimitusketjun jdsenten kanssa. Muun muassa
tuotteiden hinnoitteluun liittyvdn datan tulisi pysya yrityksen sisdlld (Richey
ym., 2016). Datan jakamisen haasteena voi my®0s olla se, ettd toimitusketjun ja-
senet kayttdavat erilaisia jarjestelmid ja teknologioita sekd padsevét kasiksi vain
omaan dataansa (Yu ym., 2018). Néin ollen toimitusketjun jasenten vililla tarvi-
taan jdrjestelmien integrointia, mikd puolestaan voi tulla kalliiksi (Richey ym.,
2016).

Lisdksi massadata-analyysejd toteutetaan usein melko vapaamuotoisesti ja
analyyseistd saadaan irrallista informaatiota (Tan ym., 2015). Esimerkiksi toimi-
tusketjun alitoimintoja varten kehitetyt analytiikan keinot ovat usein liian eri-
koistuneita. Tdllaisella analytiikan soveltamisella ei vélttamadttd voida saada
aikaan konkreettisia hyotyjd, elleivat nama alifunktioille kehitettyjen analytii-
kan sovelluksien tarjoamat ndkemykset ole yhteydessd koko toimitusketjun
toimintaan. (Sanders, 2016.) Lisdksi tdllaisen irrallisen informaation jarkeista-
minen voi viedd merkittivan paljon aikaa (Tan ym., 2015), mikd luo haasteita,
silld massadata “vanhenee” nopeasti (Gandomi & Haider, 2015).

4.3 Onnistuneen hyédyntimisen elementit

Massadatan potentiaalista huolimatta monet toimitusketjut eivit vield osaa
hyodyntdd massadataansa (Sanders, 2016; Tiwari ym., 2018). Sandersin (2016)
mukaan yritykset, jotka ovat kuitenkin onnistuneet hyodyntdaméaan massadataa
toimitusketjussaan, toimivat yrityksen strategiaa tukien. Wangin ym. (2016)
mukaan massadata-analytiikan hyodyntdmistd tulisikin pitdd strategisena etuna,
joka pitdisi integroida kokonaisvaltaisesti yrityksen liiketoimintafunktioihin
kokonaisvaltaisen yritysanalytiikan mahdollistamiseksi. Lisdksi Sandersin (2016)
mukaan namaé yritykset kdyttavat massadataa kaikissa toimitusketjun funkti-
oissa koordinoidusti ja mittaavat perusteellisesti toimintakyky&éan jatkuvan ke-
hityksen mahdollistamiseksi. Namé seikat muodostavat kolmiosaisen viiteke-
hyksen massadatan onnistuneelle hyodyntdmiselle toimitusketjussa. Viiteke-
hyksen osat ovat segmentointi, toimitusketjun funktioiden integrointi ja toi-
minnan mittaaminen. (Sanders, 2016.)

Sandersin (2016) viitekehyksen ensimmadisen osan mukaan massadataa tu-
lisi kdyttad apuna muodostamaan toimitusketjusegmentit, jotka optimoivat asi-
akkaiden tarpeet. Lisdksi jokaiselle segmentille tulisi médritelld tarkat kilpailu-
prioriteetit, jotka voivat koskea esimerkiksi asiakaspalvelua, kustannuksia, laa-
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tua, aikaa ja reagointikykyd. Segmentin kilpailuprioriteetit vaikuttavat toimi-
tusketjuun kohdistuviin vaatimuksiin, esimerkiksi sen rakenteesta, toiminta-
strategioista ja toimittajista. Esimerkiksi toimitusketjusegmentit, jotka keskitty-
vdt kustannuksiin, vaativat erilaisia toimittajia kuin innovaatiolla, laadulla tai
asiakaspalvelulla kilpailevat segmentit. Analytiikan keinoja tulisi valita niin,
ettd ne tukevat padtoksenteossa segmenttien kilpailuprioriteetteja. Ndin ollen
viitekehyksen ensimmadinen osa antaa suunnan massadatan hyodyntamiselle,
jotta valtytdan kdyttdmastd massadataa irrallisiin toimintoihin. (Sanders, 2016.)

Viitekehyksen toisessa osassa olennaista on toimitusketjun funktioiden in-
tegrointi ja se, ettd funktioissa keskitytddn kdyttamadan massadata-analytiikkaa
tukemaan valittuja kilpailuprioriteetteja. Massadata-analytiikalla ei siis tehda
yksittdisid kokeiluja. Tama toimitusketjun funktioiden integrointi saavutetaan
siten, ettd toimitusketjun funktioiden ja jasenten kesken jaetaan dataa, infor-
maatiota ja tehddan paatoksid yhdessd. (Sanders, 2016.) Myos Kachen ja Seurin-
gin (2017) mukaan onnistuneesti massadataa tulisi hyodyntdd koordinoidusti
toimitusketjun funktioiden ja jdsenten vilisessd yhteistydssd. Dataa tulisi ndin
ollen jakaa oman yrityksen lisdksi yrityksen ulkopuolelle, jolloin datan hyodyn-
tamisen kautta kaikki toimitusketjun jdsenet saavat kokonaisvaltaisen kuvan
toimitusketjun toiminnasta (Yu ym., 2018). Tdlloin olennaista on myds toimi-
tusketjun jdsenten kdyttdmien jdrjestelmien integrointi (Richey ym., 2016).
Walmart on esimerkki siitd, kuinka massadata-analytiikkaa toteutetaan sekd
dataa ja informaatiota jaetaan kaikkien toimittajien vélilld. Esimerkiksi Walmar-
tin toimittajien tulee kdyttdd integroitua analytiikka-alustaa, jonka avulla voi-
daan muun muassa seurata tuotteiden liikehdintdd. N&din toimittajat saavat re-
aaliaikaisesti tietdd, milloin Walmartin myymaloissad tarvitaan lisdd tavaraa il-
man erillisistd tilausta Walmartilta. (Sanders, 2016.) Datan ja informaation ja-
kamiselle tulisi kuitenkin toimitusketjun jasenten kesken olla yhteisid standar-
deja ja menettelytapoja, jotta tiedetddn mitd tarvitsee jakaa ja mitd ei. Yhteisten
linjausten kautta voidaan saada molemminpuolista hyotyd, ja toimitusketjun
jdsenet voivat samaan aikaan pitdd kiinni itsendisestd kilpailuedustaan. Lisdksi
dataan péadsyéd tulisi kontrolloida niiden toimitusketjun jasenten osalta, jotka
ovat toimitusketjussa mukana lyhytaikaisesti. (Arunachalam ym., 2018.)

Viitekehyksen kolmas osa on toiminnan mittaaminen oikeilla mittareilla.
Toimintaa tulisi mitata kdyttdmalld strategiaan pohjautuvia suorituskyky- eli
KPI-mittareita (engl. key performance indicator), joista on padtetty toimitusket-
jun funktioiden jdsenten kanssa. Massadatan hyodyntdmistd mitataan nailld
mittareilla sda@nnollisesti. Toisaalta massadataa ja massadata-analytiikkaa voi-
daan myos kdyttdd uusien, yrityksen strategiaan ja keskeisimpiin kyvykkyyk-
siin pohjautuvien, mittareiden l6ytamisessa. (Sanders, 2016.)
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5 YHTEENVETO

Taman kirjallisuuskatsauksena toteutetun kandidaatintutkielman tarkoituksena
oli tarkastella massadatan hyddyntamistd toimitusketjussa. Tutkielmassa pyrit-
tiin vastaamaan tutkimuskysymykseen siitd, miten massadataa voidaan hyo-
dyntda toimitusketjussa.

Ensin késiteltiin yleisesti massadataa ja massadata-analytiikkaa. Kirjalli-
suudesta selvisi, ettd massadatan médritelmastd on monia erilaisia kasityksia.
Taman vuoksi tutkielmassa massadatan késittely pohjautui pddasiassa Gando-
min ja Haiderin (2015) tieteellisessa artikkelissa esiteltyihin massadatan ominai-
suuksiin, silld artikkelissa esiintyivdt massadatan kolme yleistd ominaisuutta.
Massadataa kuvaillaan usein madrdlld, moninaisuudella ja nopeudella, jotka
muodostavat englanninkielisten termiensd kautta massadatan kolmen v:n maa-
ritelmdn. Massadatan ominaisuuksiksi on médritelty myos epavarmuus datan
totuudellisuudesta sekd arvo, vaihtelevuus ja kompleksisuus. Tutkielmasta sel-
visi, ettd nditd ominaisuuksia lisdtdan kolmen v:n médritelmédédn tarpeen mu-
kaan, vaikkakin toinen yleinen yhdistelmd on méddrdn, moninaisuuden, nopeu-
den ja arvon muodostama neljan v:n méadritelmd. Massadata-analytiikan puo-
lestaan todettiin olevan osa prosessia, jonka tarkoituksena on l16ytdd massada-
tasta hyodyllistd informaatiota pddtoksenteon tehostamiseksi. Massadata-
analytiikkaa tapahtuu massadatan arvoketjun viimeisessd vaiheessa, jota edel-
taviat datan muodostuminen, hankkiminen ja tallennus. Massadatan analysoi-
miseen kaytetyt data-analytiikan alueet voidaan luokitella datatyyppien mu-
kaan web-analytiikkaan, verkostoanalytiikkaan, mobiilianalytiikkaan, struktu-
roidun datan analytiikkaan, multimedia-analytiikkaan ja tekstianalytiikkaan.
Nadistd alueista tarkemmin késiteltiin tekstianalytiikkaa, koska selvisi, ettd teksti
on yksi tavallisimmista datamuodoista. Liséksi suurin osa strukturoimattomas-
ta datasta, jota 95 % massadatasta on, muodostuu tekstista.

Tutkielmassa tarkasteltiin my0s yleisesti toimitusketjua ja toimitusketjun
hallintaa. Tutkielman mukaan toimitusketju maaritellddan siihen kuuluvien yri-
tyksien kautta. Toimitusketju muodostuu yrityksistd, jotka osallistuvat tuotteen
muuttamiseen valmiiksi tuotteeksi asiakkaille. Toimitusketjun kokoonpanoon
liittyen tutkielmassa késiteltiin Mentzerin ym. (2001) mé&arittelemid toimitusket-
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jun kompleksisuuden asteita, joiden mukaan yksinkertaisimmillaan toimitus-
ketju muodostuu yrityksestd, toimittajasta ja asiakkaasta. Laajimmillaan toimi-
tusketju kattaa kaikki toimitusketjun tuotteiden, palveluiden, rahan ja infor-
maation edestakaiseen siirtoon osallistuvat toimittajat ja asiakkaat. Toisaalta
selvisi, ettd toimitusketjun kokoonpanoa voidaan tarkastella myos toimitusket-
jun roolien perusteella. Tdlloin vain toimitusketjua konkreettisesti eteenpdin
vievit pddasialliset yritykset kuuluvat varsinaiseen kokoonpanoon.

Toimitusketjun hallintaa madaritellessd selvisi, ettd aiheesta on monta eri
ndkokulmaa. Tutkielmassa toimitusketjun hallintaa pdddyttiin kasittelem&an
Burgessin ym. (2006) luokittelemien prosessi- ja systeemindkokulmien kautta,
silld ne ovat kaksi yleisintd ndkokulmaa toimitusketjun hallinnan tarkastelussa.
Tutkielman perusteella toimitusketjun hallinta voidaan maéaritelld toimitusket-
juun liittyvien perinteisten liiketoimintafunktioiden systemaattiseksi ja strate-
giseksi koordinoinniksi toimitusketjun yritysten kesken. Nama perinteiset liike-
toimintafunktiot muuttavat tuotteet materiaaleista markkinoille. Liiketoiminta-
funktiot kasittavat tutkimus- ja kehitystoimintaa, tuotantoa, hankintaa, myyntis,
markkinointia, ennusteiden tekemistd, logistiikkaa, rahataloutta, tietotekniikkaa
ja asiakaspalvelun hallintaa. Toimitusketjun hallinnan todettiin my6s olevan
toimitusketjun yritysten vilisten suhteiden koordinointia. Toimitusketjun hal-
linnalle olennaista on toimitusketjun aktiviteettien integrointi toiminnan tehos-
tamiseksi. Toimitusketjun hallinnan tavoitteita ovat muun muassa kilpailuedun
saavuttaminen, asiakastyytyvdisyyden parantaminen ja kulujen vahentdminen.
Lisédksi toimitusketjun hallinnan tavoitteena on toimitusketjun ketterdn, jousta-
van ja reagoivan toiminnan tukeminen.

Massadatan ja toimitusketjun alueet yhdistdvdssd luvussa pyrittiin etsi-
méddn vastausta tutkimuskysymykseen siitd, miten massadataa voidaan hyo-
dynt&da toimitusketjussa. Tutkielman perusteella voidaan kysymyksen yksinker-
taiseksi vastaukseksi todeta, ettd massadataa voidaan hyodyntda paatoksente-
ossa ketterdsti pitkin toimitusketjua, ja massadataa tulisi hyodyntdd toimitus-
ketjun funktioissa integroidusti yrityksen strategiaa tukien. Massadataa voi-
daan hyddyntédad padtoksenteossa niin strategisella kuin operatiivisella tasolla.
Massadataa voidaan kayttdd toimitusketjun kehittamiseen esimerkiksi tarkas-
tellun tekstianalytiikan keinoin. Tekstianalytiikan avulla voidaan tutkimuksen
perusteella tulkita esimerkiksi asiakkaiden mielipiteitd, joita voidaan kayttaa
tukemaan kokonaisvaltaista asiakasldhtdisen toimitusketjun kehittamistd seka
toimitusketjun hallinnan tavoitetta asiakastyytyvdisyyden parantamisesta. Li-
sdksi esimerkkeind massadatan mahdollisuuksista toimitusketjussa kasiteltiin
tuotantoa, logistiikkaa, tuotekehitystd ja markkinointia, joissa kaikissa massada-
tan todettiin mahdollistavan reaaliaikaisempia nidkemyksiad paatoksentekoa var-
ten. Massadatan kolmen v:n mddritelmédstd massadatan nopeus nousikin tut-
kielman perusteella massadatan tarkeimmaéksi ominaisuudeksi toimitusketjun
kontekstissa. Tama siksi, ettd massadatan myotd saatavien reaaliaikaisten na-
kemyksien kautta toimitusketjun jasenten ja funktioiden vilinen informaation
prosessointi tehostuu. Tamé& puolestaan vaikuttaa siihen, ettd toimitusketjussa
tehtdvasta paatoksenteosta tulee ketteraimpdd, joustavampaa ja reagoivampaa,
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mikd palvelee toimitusketjun hallinnan tavoitetta tdllaisen toiminnan tukemi-
sesta. Lisdksi informaation dynaamisempi prosessointi parantaa myos resurs-
sien tehokkaampaa allokointia, mikéd edistdd toimitusketjun hallinnan tavoitetta
kilpailuedun saavuttamisesta. Mahdollisuuksista huolimatta massadatan hyo-
dyntdmisen haasteena voi tutkielman mukaan olla johtajien tuen puute. Lisdksi
tutkielman mukaan massadata voi jadda johtajien silmissd epdselvan tuottopro-
sentin takia hyddyntamattda. Ndin ollen dataldhtdisen kulttuurin muodostami-
nen toimitusketjussa on ldhtokohta massadatan hyddyntdmiselle.

Lisdksi mahdolliseksi haasteeksi nousi se, ettd massadatasta kaytetddn lii-
an irrallisia ja erikoistuneita analytiikan sovelluksia, joiden tarjoaman informaa-
tion jarkeistiminen vie aikaa. T&lloin massadatan reaaliaikainen hyodyntami-
nen voi kédrsid. Tutkielmassa tarkastellun Sandersin (2016) viitekehyksen mu-
kaan massadataa ei kuitenkaan tulisi kdyttdd yksittdisiin kokeiluihin, vaan mas-
sadataa tulisi hyodyntdd toimitusketjussa koordinoidusti strategiaan pohjaten
toimitusketjun funktioiden ja jisenten kesken. Massadataa pitdisi kdyttdd integ-
roidusti ldpi toimitusketjun, mikd vaatii datan jakamista jasenten kesken. Mas-
sadatan hyodyntdmisen yksi havaituista haasteista on kuitenkin se, ettd toimi-
tusketjun jdsenet eivit valttamaéttd halua jakaa kaikkea dataansa toisille. N&in
ollen tutkielman mukaan olennaista olisi kehittdd toimitusketjun yhteiset saan-
not sille, mitd toimitusketjun jasenten kesken tarvitsee jakaa. Esitelty viitekehys
on linjassa toimitusketjun hallintaa kasittelevan luvun kanssa, jossa selvisi, etta
toimitusketjun hallinnassa olennaista on perinteisten liiketoimintafunktioiden
vidlinen integrointi ja koordinointi toiminnan tehostamiseksi, silld yksittdisten
funktioiden optimointi ei kannata. Samoin viitekehyksen mukaan massadatan
hyodyntdmisen tulisi pohjautua yrityksen strategiaan aivan kuten toimitusket-
jun hallinnan koordinoinnin tulisi olla strategista.

Kandidaatintutkielman laajuuden takia tutkielman aihetta paadyttiin ka-
sitteleméddn yleiselld tasolla. Ndin ollen massadatan hyodyntdmistd toimitusket-
jussa késiteltiin kokonaisuutena. Tutkielmassa ei keskitytty yhteen toimitusket-
jun osa-alueeseen, miké olisi sulkenut toimitusketjun kokonaisuuden ulkopuo-
lelle. Toisaalta tama ndkokulma luo tutkielmalle my®0s rajoitteita. Yleisen nako-
datan mahdollisuuksien ja haasteiden yleinen kisittely jdttdd tarpeen laajem-
malle ja tarkemmalle aiheen tarkastelulle. My6s eri data-alueiden ilmeneminen
jdd tekstianalytiikan yksittdisid esimerkkejda huomioimatta tarkastelematta toi-
mitusketjun kontekstissa. Lisdksi massadatan arvoketjun vaiheet datan hank-
kimisesta ja tallentamisesta jaavét tutkielman ulkopuolelle, koska painopiste oli
analytiikan keinoin tapahtuvassa massadatan hyodyntamisessd. Ndihin vaihei-
siin liittyvdt mahdollisuudet ja haasteet toimitusketjun kontekstissa vaatisivat
my0s lisdtarkastelua. Esimerkiksi hankkimisvaiheen datan esikésittelyyn liitty-
en Arunachalamin ym. (2018) mukaan systemaattista tutkimusta tarvitaan vas-
taamaan datan laatuun liittyvaan haasteeseen yritysten vdlisissd toimitusketju-
verkoissa. Lisdksi, koska tdssd tutkielmassa massadataa tarkasteltiin toimitus-
ketjussa yleisesti, olisi jatkossa oleellista selvittdd, miten massadatan hyodyn-
tdminen eroaa eri alojen ja tuotteiden toimitusketjuissa. Lisdksi yksi mahdolli-



31

nen jatkotutkimuskohde liittyy yrityksien ja toimitusketjujen kokoon. SAS on
vuonna 2013 todennut raportissaan Arunachalamin ym. (2018) mukaan, ettd
pienten ja keskisuurien yrityksien massadatan kdyttdé on olematonta. Lis&ksi
Hofmann (2017) totesi massadatan olevan merkittavampdd monijdsenisissd ja -
osaisissa toimitusketjuissa. Kirjallisuudesta ei kuitenkaan konkreettisesti sel-
vinnyt, kuinka suurissa toimitusketjuissa massadatan hytdyntdminen on kan-
nattavaa, joten aihetta olisi tarpeen tutkia. Toisaalta herda kysymys siitd, voiko
Mentzerin ym. (2001) madritteleméssad yrityksen, toimittajan ja asiakkaan muo-
dostamassa valittomadssa toimitusketjussa kannattavasti hyodyntdd massadataa,
jos yritys ja toimittaja itsessddn ovat suuria sekd asiakaskunta laaja. Tahan liit-
tyen oleellista olisi myos selvittdd, miten suuresta toimitusketjusta tai yksittdi-
sestd yrityksestd saadaan massadataksi luokiteltavaa dataa.

Kaiken kaikkiaan Choi ym. (2018) korostavat, ettd massadatan hyodynta-
mistd toimitusketjussa on tutkittu liian vahdn. Tiwarin ym. (2018) mukaan ai-
hepiirin tutkiminen on kuitenkin viimevuosina lisddntynyt. Aiheen tutkimisen
kasvu onkin tdrkedd, silld onnistuneen massadatan hyodyntdmisen mahdollis-
tama ketterampi padtoksenteko voi olla juuri sitd, mitd toimitusketjuissa tarvi-
taan nopeasti muuttuvien tilanteiden hallitsemiseen.
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