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Tiivistelmi: Ketterit menetelmit ovat yleisesti ohjelmistokehityksessi kéytettyjd projektin-
hallintaan liittyvid menetelmid. Niiden kédyttdminen on tind péivind todella yleistd ja nithin
liittyy paljon etenkin positiivisia olettamuksia. Niitd kidyttdmalld esimerkiksi saavutetaan pa-
rempia tuloksia ja halvemmat kustannukset. Menetelmien yleisyyden ja niihin liittyvien olet-
tamuksien vuoksi on tdrkedd tutkia, mitd empiirisid tutkimustuloksia menetelmisté oikeasti

on olemassa.

Tutkielmassa toteuttiin systemaattinen kirjallisuuskatsaus, jonka tavoitteena oli selvittidi, mi-
td empiirisesti tutkittuja hyotyji tai haasteita ketteriin menetelmiin liittyy. Katsauksen tulos-
ten perusteella voidaan todeta, ettd ketteriin menetelmiin liittyy paljon erilaisia hyotyji ja
haasteita. Katsauksessa 10ydettiin seitsemén eri hyotyd ja seitsemin eri haastetta. Selkedsti
yleisin katsauksen artikkeleissa esiintynyt havainto oli ohjelmakoodin laadun paraneminen

ketterien menetelmien ansiosta.

Avainsanat: ketterdt menetelmit, ohjelmistokehitys, pro gradu -tutkielmat, systemaattiset

kirjallisuuskatsaukset

Abstract: Agile methodologies are project management methodologies and they are com-

monly used in software development. Agile methodologies are currently very popular and



there are many especially positive assumptions associated with them. By using them you are
supposed to get better results and lower the costs, for example. Because of the popularity of
these methodologies and the assumptions associated with them, it is important to research if

empirical data about agile methodologies actually exists.

In this study a systematic literature review was conducted in order find out if there are em-
pirical data about benefits or challenges of agile methodologies. Based on the results of the
review, it can be stated that there are many different benefits and challenges associated with
agile methodologies. In the review seven different benefits and seven different challenges
were found. The most common observation found in the articles of the review, was that the

quality of the code increases by using agile methodologies.
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ture reviews
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1 Johdanto

Ketterit menetelmét ovat erilaisia projektinhallintaan liittyvid menetelmid, joita kdytetdin
yleisesti ohjelmistokehitysprojekteissa. Ketterien menetelmien kidyttiminen on nykyéén to-
della yleistd. Esimerkiksi vuoden 2018 ketteryys kyselyyn vastanneiden organisaatioista 97%

kéytti ketterid menetelmii jollain organisaation osa-alueella (Hoda, Salleh ja Grundy [2018)).

Ketterien menetelmien kdyttoon liittyy paljon positiivisia olettamuksia. Esimerkiksi Highs-
mith ja Cockburn (2001) mainitsevat, ettd ketterit menetelmit mahdollistavat nopeat suun-
nanmuutokset projekteissa, jonka ansiosta saavutetaan parempia tuloksia ja halvemmat kus-
tannukset. Ketterien menetelmien yleisyyden ja positiivisten olettamusten vuoksi menetel-

mid on tiarkedi tutkia tarkemmin.

Etenkin ketteriin menetelmiin liittyvien positiivisten olettamusten vuoksi on selvitettidvéd, on-
ko olemassa empiirisid tutkimustuloksia olettamusten paikkansapitdvyyden vahvistamiseksi.
Téassd tutkielmassa toteuttiin systemaattinen kirjallisuuskatsaus, jonka avulla pyrittiin selvit-
tdmadn, mitd empiirisesti tutkittuja hyotyji tai haasteita ketteriin menetelmiin liittyy. Kat-
sauksen tutkimustulosten perusteella voidaan arvioida, pitdvitko ketteriin menetelmiin liit-

tyvit olettamukset paikkaansa.

Tutkielman luvussa [2] kdydédn ldpi tutkielman kannalta olennainen teoria eli ketterdt me-
netelmit yleisesti sekd katsauksessa esiintyneet ketterdt menetelmit yksitellen. Luvussa [3|
esitellddn tutkimusasetelma ja tutkielman tiedonkeruuprosessi. Luvussa]esitelldén katsauk-
sen tutkimustulokset. Luvussal[5|vastataan tutkimuskysymyksiin, pohditaan tutkimustulosten
merkittdvyyttd, arvioidaan tutkimustulosten luotettavuutta seké esitetifin mahdollisia jatko-

tutkimusaiheita. Tutkielma péittyy yhteenvetolukuun [6]



2 Ketterat menetelmiit

Téssd luvussa kiydddn ldpi tutkimuksen kannalta olennainen teoria. Aliluvussa kisitel-
ladn ketterid menetelmii yleiselld tasolla kuten niiden historiaa ja perusperiaatteita. Alilu-
vuissa[2.2H2.6) esitellddn tutkimuksessa esiintyvit ketterdt menetelmit yksitellen. Jokaisessa

aliluvussa esitetdin muun muassa ketterdn menetelmén yleisyys, kidytinnot ja tyonkulku.

2.1 Johdatus ketteriin menetelmiin

Williams ja Cockburn (2003) artikkelissa mainitaan ettd ennen ketterien menetelmien kayt-
tod ohjelmistokehityksessd kéytettiin yleisesti suunnitteluvetoisia metodeja, joka tarkoitti si-
td ettd kaikki projektin vaatimukset tuli olla tdydellisesti dokumentoituna ennen kuin kehi-
tysty0 voitiin aloittaa. 90-luvun puolivilissa tdydellisen alkudokumentaation luomiseen alet-
tiin kuitenkin turhautumaan ja sellaisen luominen koettiin jopa mahdottomaksi. Teknologia-
ja liiketoimintaympéristot muuttuivat jatkuvasti projektien aikana, jonka vuoksi projektien
suunnitelmat ja vaatimukset vanhenivat jopa lyhyiden projektien aikana. Williams ja Cock-
burn (2003) mainitsevat, ettd asiakkaat eivit myOskddn aina kyenneet kertomaan kaikkia

tarpeitaan etukiteen, joka vaikeutti projektin vaatimusten selvittimista.

Jatkuvien muutosten ja episelvien vaatimuksien vuoksi ammatinharjoittajat alkoivat kehit-
tdmadn uusia metodeja ja kiytintojd, jotka sallivat ja omaksuivat jatkuvat muutokset niiden
vilttelemisen sijaan. Erilaisia metodeja kehitettiin yhteensid kolmessa eri maanosassa: Eu-
roopassa, Australiassa sekd Yhdysvalloissa. Vaikka ndiden metodien kdytinteet ja filosofiat
olivat perustavanlaatuisesti samankaltaisia, jokainen niistd oli laadittu itsendisesti tietimatti
toisista metodeista. Williams ja Cockburn (2003) artikkelissa mainitaan kuinka helmikuussa
vuonna 2001 seitsemintoista nédistd ammatinharjoittajista tapasi toisensa Utahissa keskustel-
lakseen heidin metodiensa samankaltaisuuksista. He alkoivat kutsumaan metodejaan "ket-
teriksi"(engl. agile) ja kirjoittivat ketterin ohjelmistokehityksen julistuksen (engl. manifesto
for agile software development). Kuviossa [I] on esitetty ketterien menetelmien evoluutio ja
julistukseen johtaneet menetelmit. Kuvio [T on toteutettu Uludag ym. (2021) artikkelin vas-

taavaa kuviota mukaillen. Kuvion [I] suorakulmaisia olioita kisitelldin tissi tutkielmassa.
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Kuvio 1. Ketterien menetelmien evoluutio.

Ketterdn ohjelmistokehityksen julistuksessa kuvattiin nelji ketterien menetelmien peruspe-

riaatetta:

* yksil6t ja vuorovaikutukset ovat prosesseja ja tyokaluja tarkedmpid,
* toimiva ohjelmisto on tirkedmpi kuin kattava dokumentaatio,
* yhteisty0 asiakkaan kanssa on sopimusneuvotteluja tairkempii ja

* muutoksiin reagointi on tirkeimpii kuin suunnitelman noudattaminen.

Highsmith ja Cockburn (2001)) mainitsevat, ettd ketterissd menetelmissi toimiva koodi ja ih-
misten tehokas seki hyvintahtoinen tyoskentely keskenédédn ovat keskidssd. Toimivasta koo-
dista kehittéjét ja asiakkaat aidosti nidkevit mitd heilld on késissdin, sen sijaan ettd kerrot-
taisiin lupauksia tulevasta ohjelmasta. Ihmisten tehokas tyoskentely parantaa ohjattavuutta,
nopeutta sekd viahentdd kustannuksia. Kasvokkain kiytivit keskustelut mahdollistavat ideoi-
den nopean vaihtamisen, ongelmien ratkaisemisen, prioriteettien muokkaamisen ja vaihtoeh-

toisten polkujen tarkastelun, jonka vuoksi on tirkeda ettd kehittijit keskustelevat ja tyosken-



televit yhdessd asiakkaiden kanssa.

Jotta tiimi voi olla ketterd, sen on saatava sddnnollisesti palautetta asiakkailta ja johdolta.
Highsmith ja Cockburn (2001])) toteavat, ettéd ketterissd menetelmissé suositaan lyhyitd, yleen-
sd kahden-kuuden viikon mittaisia, iteraatioita, jonka aikana tiimi tekee jatkuvasti valintoja
ja sopeutuu uuden tiedon mukaisesti. Iteraation lopuksi asiakas voi uudelleen priorisoida to-
teutettavia toimintoja, hylidtd suunniteltuja toimintoja tai lisdtd uusia toimintoja seuraavaa ite-
raatiota varten. Sdadnnéllinen palaute teknisistd paatoksistd, asiakkaan vaatimuksista ja joh-
don rajoitteista on olennainen osa iteraatiota. Joissain ketterissd menetelmissd palautetta ke-
ritddn iteraation aikana, esimerkiksi pariohjelmoinnin avulla, kun taas toisissa menetelmissi

palaute keritiin iteraation lopuksi esimerkiksi iteraation ldpikdynnin avulla.

Nykyéén on olemassa useita erilaisia ketterid menetelmid, kuten esimerkiksi Scrum, Extre-
me Programming ja Kanban, ja ne ovat yleisesti kiytdssd ohjelmistokehityksen lisdksi myos
muilla aloilla. Hoda, Salleh ja Grundy (2018)) artikkelissa mainitussa vuoden 2018 ketteryys
kyselyssd vastanneiden organisaatioista 97% kiytti ketterida menetelmié jollain organisaation
osa-alueella, kun vuoden 2007 vastaavassa kyselyssd luku oli 84%. Vuoden 2018 kyselyn
mukaan 84% organisaatioista ei ole vield tdysin omaksunut ketterii menetelmid, joka ko-
rostaa jatkuvia mahdollisuuksia tutkia ketterien menetelmien kdyttoonottoon ja kédytintoihin

liittyvid haasteita.

Haasteista huolimatta ketteriin menetelmiin liittyy myds paljon positiivisia olettamuksia.
Hoda, Salleh ja Grundy (2018) mainitsevat, ettd ketterdt menetelmit esimerkiksi auttavat
ohjelmistoinsindorejd rakentamaan, kidyttoonottamaan ja yllapitamiddn kompleksisia jérjes-
telmid. Highsmith ja Cockburn (2001)) toteavat, ettd muutoksista aiheutuvat kustannukset
vihenevit projektin aikana ketterien menetelmien ansiosta. Artikkelissa mainitaan myos etti
ketterissd menetelmissd keskitytddn ensisijaisesti laatuun ja jokainen ketterd menetelmi ka-
sittelee laatua omalla tavallaan. Esimerkiksi Scrumissa pidetdin pdivittdisia viidentoista mi-
nuutin palavereita ja kattavia iteraatioiden ldpikdyntejd iteraatioiden pditteeksi. Ketterdssi
ohjelmistokehityksessd luova tiimitydskentely seké intensiivinen keskittyminen tehokkuu-

teen ja ohjautuvuuteen yhdistyviit.



2.2 Scrum

Scrum on yksi yleisimmisti ketteristd menetelmistd. Hoda, Salleh ja Grundy (2018) artikke-
lissa mainitussa vuoden 2018 ketteryys kyselyssd vastanneiden organisaatioista 56% kaytti
vain Scrumia, 8% kéytti Scrumin ja Kanbanin yhdistelméd ja 6% kiytti Scrumin ja Ext-
reme Programmingin yhdistelméd. Vastanneiden organisaatioista siis yhteensd 70% kaytti
Scrumia jollain tavalla. Srivastava, Bhardwaj ja Saraswat (2017) mainitsevat, ettd Scrum on
suunniteltu nopeuttamaan kehitystyotd, yhdistaméidn yksiloiden ja organisaatioiden periaat-
teita, luomaan suorituskeskeisti kulttuuria, luomaan lisdarvoa osakkaille, tukemaan tehokas-

ta kommunikointia sekd parantamaan yksilon elimin laatua ja kehittymisti.

Srivastava, Bhardwaj ja Saraswat (2017) kuvaavat artikkelissaan Scrumin tyOskentelyd ja
tyonkulkua. Scrumissa Scrum tiimi, Scrum Master ja tuoteomistaja (engl. product owner)
tekevit tiivistd yhteistyotid keskendédn jatkuvien sovelluskehitys iteraatioiden aikana. Scrum
tiimit ovat kokonaisvaltaisia ja ne koostuvat kehittijistd, testaajista ja mahdollisesti muista
eri alan ammattilaisista, joiden osaamista tarvitaan kehitystyon tukena. Scrum Masterin tér-
kein tehtdvid on hankkiutua eroon mahdollisista tydntekoa hidastavista esteisti ja tarvittaessa

opastaa Scrumissa.

Scrumissa tyonkulku etenee seuraavasti: sprintti on Scrumin tyonkulun pienin osa, jonka ai-
kana tiimi tyoskentelee méairittyjen tehtdvien parissa yhdestd kolmeen viikkoon. Sprintin
jokaisena pdivind pidetdin lyhyt piivittdinen palaveri (engl. daily), jossa kdydiin lapi kuin-
ka pdivin tehtivissd on edistytty. Jokaisen sprintin tavoitteena on tuottaa tuote, joka olisi
tarvittaessa toimitettavissa. Sprintin aikana toteutettavat tehtavit ovat sprintin tehtidvélistalla
(engl. sprint backlog), joka on dokumentaatio kuluvan sprintin kaikista tehtivistd. Sprin-
tin tehtivélistan tehtdviat madrdytyvit tuotetehtivilistan (engl. product backlog) perusteella,

joka sisdltdd tuoteomistajan maarittimat vaatimukset eli kayttdjatarinat (engl. user story).

Ennen sprintin alkamista jirjestetdén sprintin suunnittelu, jossa sovitaan tulevan sprintin ta-
voitteet ja pilkotaan tuotetehtévilistan kédyttdjdtarinat tehtdviksi sprintin tehtidvélistalle. Sprin-
tin aikana sprintin tavoitteita ei voida muuttaa. Sprintin péétteeksi jirjestetddn sprintin lipi-
kdynti, jossa tuoteomistajalle esitelldin tuotteen edistymistd. Sprintin lopuksi jirjestetddn

my0s retrospektiivinen palaveri, jossa kulunut sprintti kdydéén 1dpi ja tarvittaessa optimoi-



daan julkaisusuunnitelmaa ja prosesseja. Scrumin tyonkulku on esitetty tarkemmin kuviossa

e Retrospektiivinen
Kayttaja-

palaveri Sprintin lapikaynti
tarinat

Paivittainen
palaveri

|:(> Uusi toiminnallisuus

Sprintti
1-3 viikkoa

Sprintin suunnittelu |:(>

Product
backlog

backlog

Kuvio 2. Scrumin tyonkulku.

2.3 Kanban

Kanban on yleisesti kdytossd oleva ketterd menetelmd, jota kdytetddn usein yhdessd myos
muiden ketterien menetelmien kanssa. Esimerkiksi Hoda, Salleh ja Grundy (2018) artikke-
lissa mainitussa vuoden 2018 ketteryys kyselyssd vastanneiden organisaatioista 8% kaytti
Scrumin ja Kanbanin yhdistelméa ja 5% kiytti vain Kanbania. Yhteensd 13% organisaa-
tioista kaytti siis Kanbania jossain muodossa. Ahmad, Markkula ja Oivo (2013)) artikkelissa
mainitut Kanbanin perusperiaatteet ovat: tyonkulun visualisointi, mittaaminen ja hallitsemi-
nen, keskenerdisen tyon miirin rajoittaminen, kehitysprosessin selkeyttdiminen seké yhteis-
tyon parantaminen. Kanbanissa tavoitteena on sopeutua nopeasti prosessiin kayttiméalla ly-
hyitd palautesilmukoita. Avainsyy Kanbanin kédyttdon on se, ettd tyon etenemiseen voidaan

keskittyi tiysilld ja se ettd siind ei ole pakollisia iteraatioita.

Ahmad, Markkula ja Oivo (2013) mainitsevat artikkelissaan Kanban-taulun, joka on keskei-
sessd osassa Kanbania. Taulua kiytetddn ohjelmistokehitysprosessin visualisointiin. Visuali-
sointi tapahtuu taulun avulla koska siitd nékee selkeisti jokaiselle kehittédjdlle maarityt tyot,

projektin prioriteetit ja mahdolliset pullonkaulat. Taulun tavoitteena on vihentdd keskenerii-



sen tyon méirad keskittymailld vain pyydettyjen esineiden (engl. work item) kehittimiseen.
Koska kehittdjiat keskittyvit vain muutamaan annettuun esineeseen kerrallaan, asiakkaalle

voidaan jatkuvasti toimittaa valmiita ja julkaistuja esineita.

Kuviossa [3] on esitetty yksinkertainen Kanban-taulu. Taulu voidaan jakaa esimerkiksi kol-
meen seuraavaan osaan: tekemdittd, tyon alla ja valmis. Kaikki tehtivit listataan aluksi va-
semmalle rekemdittd-osioon, josta tehtivit siirretddn yksitellen oikealle seuraaviin osioihin
tehtdvin edetessd. Kun tekemétonti tehtdvid aletaan toteuttaa, se siirretddn tyon alla-osion
alle. Tyon alla olevan tehtivin toteuduttua, tehtiva siirretddn lopuksi valmis-osioon. Kanban-
taulussa tehtdville voidaan antaa vérit havainnollistamaan esimerkiksi tyon prioriteettia. Ku-
viossa [3] oranssit tehtdvit ovat esimerkiksi prioriteetiltaan korkeimmat ja vihreidt matalim-

mat.

TEKEMATTA TYON ALLA VALMIS
S S )
Tehtéva 7 Tehtéva 3 Tehtéva 1
- @ - @@ - @
() ) )
Tehtava 8 Tehtéva 4 Tehtéva 2
- - @@ - 7

() )
Tehtéva 9 Tehtava 5
- - @@
()
Tehtava 6
-

Kuvio 3. Esimerkki Kanban-taulusta.

Ahmad, Markkula ja Oivo (2013) mainitsevat artikkelissaan useita hyotyjd, jotka saavute-
taan kdyttimaillda Kanbania. Koska Kanban rajoittaa keskenerdisen tyon madrdd tiimin ka-

pasiteetin mukaan, vaatimukset tasaantuvat tiimin todellisen suorituskyvyn mukaisesti. Ra-



joittamalla keskeneriisid toitd kehitystyon tahtia voidaan ylldpitdd, jonka ansiosta tuotteiden
laatu ja tiimin tehokkuus paranee. Kehitysprosessin visualisoinnin ansiosta ongelmat tulevat
helpommin esiin, joka vuorostaan vihentidi virheiden madrii ja auttaa yllapitamiin tasaista
tyonkulkua. Kehittyneen tyonkulun ja laadun paranemisen ansiosta julkaisuja voidaan tehdi

saannollisesti, jonka ansiosta luottamus asiakkaiden kanssa kasvaa.

2.4 Extreme Programming

Extreme programming (XP) ei ole tillad hetkelld yleisimpien ketterien menetelmien joukossa.
Sen sijaan joitain XP:n periaatteita, kuten esimerkiksi pariohjelmointia, kdytetdén yhdessa
muiden ketterien menetelmien kanssa. Vuoden 2018 ketteryys kyselyyn vastanneiden orga-
nisaatioista 6% kiytti Scrumin ja XP:n yhdistelméi ja vain 1% kiytti pelkkdd XP:a (Hoda,
Salleh ja Grundy [2018]). Artikkelissaan Beck (1999) kuvaa XP kéytidntojd seuraavasti: asia-
kas paittdad julkaisujen skaalan ja ajankohdan perustuen koodaajien arvioihin, julkaisut ovat
pienid ja niitd tehdédédn usein, kaikki ohjelmointi toteutetaan parin kanssa yhdelld tyopisteelld
eli pariohjelmointina, koodaajat luovat jatkuvasti tyotehtavin mukaisia testitapauksia, testi-
tapauksien tulee aina menni 14pi, duplikaatti koodia ei saa olla ja koodin pitdd sisdltdd mah-
dollisimman vihén luokkia ja metodeja, uusi koodi integroidaan jatkuvasti nykyisen koodin
kanssa sdilyttden testitapausten eheyden ja jokainen kehittdjd on vastuussa koodin paranta-

misesta jos ndkee siihen tilaisuuden.

Beck (1999) on kuvannut artikkelissaan XP kehityssyklin kattavasti. Kehityssykli alkaa siitd
kun asiakas valitsee seuraavaa julkaisua varten kaikkien toteutettavien toimintojen joukosta
tarkeimmat. Toimintoja kutsutaan tarinoiksi (engl. stories) ja jokaisen tarinan tulee testat-
tavissa, arvioitavissa ja liittyd liiketoimintaan. Asiakkaalle tiedotetaan jokaisen tarinan to-
teutukseen kuluva aika seki kustannukset. Kun julkaisun tarinat on valittu, asiakas valitsee
jéljelld olevien julkaisun tarinoiden joukosta tarinat, jotka toteutetaan seuraavan lyhyen ite-
raation aikana. Tamin jéalkeen kehittdjat pilkkovat iteraation tarinat pieniksi tehtiviksi, jotka
yksi henkild pystyy toteuttamaan muutaman péivin aikana. Seuraavaksi tehtdvit jactaan ke-
hittdjien kesken, jonka jidlkeen tehtivistd vastuussa oleva henkild arvioi tehtidviin kuluvan
ajan. Arviointien jédlkeen tehtivid voidaan jakaa uusiksi kehittdjien kesken, mikili jollain

kehittdjillda on enemmain tai vihemmin t6itd kuin muilla.



Kun tehtidvit on jaettu, jokainen tehtdvd muunnetaan joukoksi testitapauksia, joiden ldpdise-
minen tarkoittaa ettd tehtidva on valmis. Testitapausten luomisen jdlkeen aloitetaan kehitystyo
pariohjelmointia noudattaen, luoden mahdollisimman yksinkertaista koodia. Kun tehtivé on
saatu valmiiksi, sen koodi ja testitapaukset integroidaan nykyiseen jarjestelmain silld edel-
lytykselld, ettd kaikki jarjestelmén testitapaukset menevit edelleen ldpi myos integroinnin
jilkeen. Iteraation aikana asiakas voi toimittaa toiminnallisia testejd, jotka lisdtiddn jarjes-
telméén. Iteraation lopuksi kaikki, niin kehittéjien luomat testitapaukset kuin asiakkaan toi-
minnalliset testit, tulee menni 1dpi. Jokaisen iteraation tavoitteena on saada valmiiksi uusia

tarinoita, jotka on testattu ja valmiina tuotantoon vientid varten.

2.5 Lean

Leanin kédyttdminen tédnd pdivind on harvinaisempaa. Hoda, Salleh ja Grundy (2018) artik-
kelissa mainitussa vuoden 2018 ketteryys kyselyssd vastanneiden organisaatioista vain 1%
kéytti Leania. Poppendieck ja Cusumano (2012)) kisittelevét artikkelissaan Leanin peruspe-
riaatteita ja niiden soveltamista sovelluskehitykseen. Lean ei sisélld kdytintojd tai harjoittei-
ta, joita noudattamalla ohjelmistokehitysprosessia viedddn eteenpéin. Leaniin ei esimerkiksi
kuulu pakollisia iteraatioita eikd Lean mééritd tyonkulkua tai kehityssyklid. Sen sijaan Lean

sisdltdd joukon perusperiaatteita, joita tulisi noudattaa ohjelmistokehitysprojektin aikana.

Poppendieck ja Cusumano (2012) artikkelissa mainitut Leanin perusperiaatteet ovat seuraa-
vat: kokonaisuuden optimointi, hukan karsiminen, nopea julkaiseminen, laadun ylldpitdmi-
nen, kaikkien osallistaminen seki jatkuva oppiminen ja kehittyminen. Kokonaisuuden opti-
moinnilla tarkoitetaan siti, ettd sovelluksen arvoon eniten vaikuttava tekjd on kyky muoka-
ta ja optimoida koodia ajan my&td. Hukan karsimisen mukaisesti kaikki sellainen on huk-
kaa, joka ei suoraan luo arvoa asiakkaalle tai lisdd tietdmystd siitd kuinka arvoa luotaisiin
tehokkaammin. Suurimmat syyt hukan muodostumiseen on tarpeettomat toiminnot, tiedon
katoaminen, osittain tehdyt ty6t, luovuttaminen, multitaskaaminen sekd tydajasta suurim-
man osan kédyttaminen virheiden etsimiseen ja korjaamiseen. Leanissa julkaisuja pitdad tehdd
usein. Poppendieck ja Cusumano (2012 mainitsevat, ettd tuotantoon vientejd voidaan tehdd
viikoittain, piivittdin tai jopa jatkuvasti. Tdmi kuitenkin edellyttid ettd kiytetdédn erilaisia

virheiden estimismekanismeja, kuten esimerkiksi testiautomaatiota, havaitsemaan muutok-



sista mahdollisesti aiheutuvia virheita.

Poppendieck ja Cusumano (2012) mainitsevat artikkelissaan ettéd laatua ylldpidetdén integroi-
malla jatkuvasti pienid sovelluksen osia laadun parantamiseksi. Artikkelin mukaan sovellus-
kehitys osaston ei yksindén tulisi olla vastuussa sovelluskehityksestd. Kehittdjien lisiksi so-
velluskehityksessi pitdisi olla mukana kaikki sellaiset henkilot, jotka pystyvéit tuomaan lisd-
arvoa projektille. Projektissa voi olla mukana esimerkiksi kehittdjid, testaajia, suunnittelijoi-
ta, tukihenkil6itd, operatiivisia henkioitd, rahoitusalan ammattilaisia seki asiakkaita ymmér-
tavid henkioitd. Leanissa ihmisten voimaantuminen, tiimityohon kannustaminen ja mahdol-
lisimman matalan tason paatoksenteon mahdollistaminen on olennaista. Jatkuvan oppimisen
periaatteen mukaisesti aluksi on luotava jotain minimivaatimusten mukaisesti alkuun pai-
semiseksi. Sen jilkeen tehdédén julkaisuja sadannollisesti, jotta paatoksenteossa voidaan hyo-
dyntdd asiakkaiden kokemuksista saatua palautetta. Prosessin ansiosta sellaisen tyon madrd
pysyy minimaalisena, jota asiakas ei koe arvokkaaksi. Leanin jatkuvan kehittymisen peri-
aatteen mukaisesti jokaista jirjestelmii tulisi kehittdd jatkuvasti. Vaikka jokin jérjestelmé

toimisikin jo hyvin, tulee sitd silti pyrkid kehittimééin paremmaksi.

2.6 Feature-Driven Development

Feature-driven developmentia (FDD) ei mainittu ollenkaan vuoden 2018 ketteryys kyselys-
sd (Hoda, Salleh ja Grundy 2018)), josta voidaan péitelld ettd kyseinen ketterd metodi ei ole
tdlld hetkelld yleisesti kdytossd. Metodin perusperiaatteet kiydédén kuitenkin ldpi, koska me-
todi esiintyi osassa timén systemaattisen kirjallisuuskatsauksen artikkeleista. Chowdhury ja
Huda (2011)) kisittelevit artikkelissaan FDD:n ennalta miiritettyji tekniikoita ja kdytantoja,

joita tulee noudattaa sovelluskehityksen aikana.

FDD:n kiytintoihin kuuluu isojen ongelmien pilkkominen pienemmiksi hallittavan kokoi-
siksi ongelmiksi. FDD:n kdytdnnot mahdollistavat odottamattomiin muutoksiin reagoimisen
jatkuvan integroinnin ja refaktoroinnin avulla. Kdytint6ihin kuuluu my6s ohjelmakoodin
kollektiivinen omistus (engl. collective code ownership), jonka mukaan jokaisella tiimin ji-
senelld on vastuu koodin péivittimisestd. Artikkelin mukaan FDD:n tyonkulussa keskitytdidn

pddasiassa kahteen eri vaiheeseen: toteutettavien toimintojen selvittdmiseen ja listaamiseen
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sekd listattujen toimintojen toteuttamiseen yksitellen.

Ensimmiinen vaihe eli toteutettavien toimintojen selvittdminen ja listaaminen on todella
kriittinen. Projektin seurannan tarkkuus sekid ohjelmakoodin ylldpidettivyys ja laajennet-
tavuus madrdytyvit pidasiassa sen mukaan, kuinka hyvin ensimmaéisen vaiheen ty6t on to-
teutettu. Asiakkaat osallistuvat tiysipdiviisesti ensimmadiseen vaiheeseen, jonka aikana on-
gelmakohdista piirretdin UML-kaavioita. Sen jédlkeen lista toteutettavista toiminnoista joh-
detaan kaavioiden perusteella. Toiminnot tulee olla ilmaistuna sellaisella kielelld, jota sekid
kehittdjdt ettd asiakkaat ymmartiavit selkedsti. Listattujen toimintojen tulee olla niin pienii,
ettd ne on mahdollista toteuttaa lyhyiden, yleensd yhden-kolmen viikon mittaisten, iteraa-

tioiden aikana.

Toisen vaiheen eli toimintojen toteuttamisen alkaessa luodaan niin sanottuja tyopaketteja
(engl. work packages). Kukin tySpaketti siséltdi joukon toisiinsa liittyvid toimintoja ja pake-
tit ovat sen kokoisia, ettd yksi paketti voidaan toteuttaa yhden iteraation aikana. Toteutuksen
aikana FDD:ssa kiytetdin muun muassa yksikkotestejd ja pariohjelmointia toteutuksen toi-
mivuuden verifioimiseksi. Tyopaketin toteutuksen jdlkeen, paketti luovutetaan asiakkaalle

testattavaksi. Kun ratkaisu on todettu toimivaksi, se integroidaan jirjestelméaan.
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3 Tutkimusasetelma

Téssd luvussa kuvataan tutkimuskysymykset, tutkimusmenetelma ja tutkimuksen suorituk-
sen eri vaiheet. Aliluvussa kuvataan tutkimuskysymykset. Aliluvussa kuvataan tut-
kimusta varten valittu tutkimusmenetelmd, syyt tutkimusmenetelmén valitsemiseen ja tutki-
musmenetelmin ohjesddnnot. Aliluvussa[3.3|kuvataan hakustrategia, jonka avulla tutkimuk-
sen ldhdeaineisto on haettu. Aliluvussa [3.4] kuvataan lihdeaineistolle méiritellyt kriteerit,
joiden perusteella aineisto tutkimusta varten on hyviksytty tai hylitty. Aliluvussa [3.5]kuva-
taan artikkeleiden valintaprosessi. Lopuksi aliluvussa [3.6] kuvataan tiedon poiminta proses-
si, jota noudattamalla valituista artikkeleista on keritty tutkimuksen kannalta merkittdva ja

olennainen tieto.

3.1 Tutkimuskysymykset
Tama tutkimus pyrkii vastaamaan seuraaviin tutkimuskysymyksiin:

* Mitd hyotyjd ketterien menetelmien kéytossd on havaittu?

» Mitd haasteita ketterien menetelmien kdytossda on havaittu?

Ensimmdiisen tutkimuskysymyksen avulla on tarkoitus selvittid, mitd empiirisesti tutkittuja
hyotyjd ohjelmistokehitysprojekteissa on saavutettu kédyttamailld ketterid menetelmid. Toi-
sen tutkimuskysymyksen on tarkoitus selvittdd, mitd empiirisesti tutkittuja haasteita kette-
rien menetelmien kiytdsséd on ohjelmistokehitysprojekteissa. Yhdessd kysymykset vastaavat
myds sithen, mitd tutkimuskohteita sovelluskehitysprojekteissa liittyen ketteriin menetelmiin

on empiirisesti tutkittu.

3.2 Tutkimusmenetelméi

Tutkimusmenetelméksi valikoitui systemaattinen kirjallisuuskatsaus. Petersen, Vakkalanka
ja Kuzniarz (20135)) esittavit artikkelissaan ohjesddnnot systemaattisen kirjallisuuskatsauk-
sen toteutukseen, joita mukailemalla timé tutkimus on toteutettu. Tutkimusmenetelméksi

valittiin systemaattinen kirjallisuuskatsaus koska sen avulla ketterien menetelmien empii-
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risten havaintojen nykytilan selvittdminen onnistuu parhaiden. Lisédksi ketterid menetelmid
ylistdvéd aineistoa on runsaasti, joten on tirkedd tutkia systemaattisesti mitd positiivisia tai
negatiivisia empiirisid havaintoja ketteristd menetelmistd on tehty. Tutkimuksen tavoittee-
na on 10ytédd ja kerdtd pelkdstddn empiirisid havaintoja koskien ketteria menetelmia. Tutki-
muksen avulla pyritddn luomaan tiivistelmi aiempien empiiristen tutkimusten olennaisesta
sisdllostid, sen sijaan ettd luotaisiin systemaattinen kirjallisuuskatsaus ketterien menetelmien

tutkimusaiheista.

3.3 Hakustrategia

Tutkimuksen aineisto on keritty kolmesta eri tieteellisid artikkeleita sisdltdvistd tietokannas-
ta. Tietokannoista aineistoa voidaan hakea kiyttimalld hakulauseita, jotka rajaavat tuloksia
esimerkiksi otsikon, tiivistelmin tai tekstin perusteella. Tutkimuksessa kédytetyt tietokannat
ovat “IEEE Xplore Digital Library” (2024)), “ACM Digital Library” (2024) ja “SpringerLink”
(2024)).

Tietokantojen hakukoneet ovat erilaisia, joten my0s hakulauseet ja hakujen toteutus eroa-
vat toisistaan hieman. IEEE Xplore-tietokannasta oli mahdollista hakea suoraan kéyttden
vain hakulauseketta. ACM Digital Library-tietokannasta haettaessa piti ensin valita tarkempi
haku, jonka jidlkeen Search Within kohtaan valittiin Title ja syotettiin hakulauseke.
SpringerLink-tietokannasta hakeminen vaati eniten manuaalista tyotd. Ensin piti valita tar-
kempi haku, joka mahdollistaa haun otsikon perusteella. Otsikon pystyi kuitenkin rajaamaan
vain yhden sanan perusteella, joka oli hakua tehdessd empirical. Sana syétettiin where
the title contains kenttdin, jonka jilkeen suoritettiin haku. Haun jilkeen tulok-
sia on mahdollista rajata esimerkiksi sisdllon tyypin tai tieteenalan perusteella. Hakua teh-
dessd rajauksiksi valittiin Content Type: Article ja Discipline: Computer
Science, joka rajasi tulokset tietojenkésittelytiede artikkeleihin. Lopuksi tulosten rajaus-

ten jilkeen, syotettiin vield hakulauseke.

IEEE Xplore- ja ACM Digital Library-tietokantahauissa kdytetyt hakulausekkeet kohdistui-
vat vain otsikkoon, kun taas SpringerLink-tietokannan hakulauseke kohdistui tiivistelméén ja

tekstiin. Tutkimusaineiston hakutulokset ja hakulausekkeet on esitetty tarkemmin taulukossa

13



[} Hakulausekkeissa esiintyvi lyhenne asd tarkoittaa ketterdd ohjelmistokehitystd (engl. agi-
le software development). Lyhenne agsd tarkoittaa vastaavasti globaalia ketterdaa ohjelmisto-
kehitysti (engl. agile global software development). Lyhenteet liséttiin mukaan hakulausek-
keisiin, koska joissain artikkeleissa kyseisid lyhenteitd kédytettiin termin sijaan ja tavoitteena

oli 10ytdda mahdollisimman paljon aiheeseen liittyvia artikkeleita.

Tietokanta Tulokset Hakulauseke

SpringerLink 77 Title: empirical, Content Type:
Article, Discipline: Computer Science,

(agile AND software) OR asd OR agsd

IEEE 23 ("Document Title":empirical AND
(("Document Title":agile AND "Document
Title":software) OR "Document
Title":asd OR "Document Title":agsd))
OR ("Publication Title":empirical
AND (("Publication Title":agile AND
"Publication Title":software) OR
"Publication Title":asd OR "Publication
Title":agsd))

ACM 13 [Title: empirical] AND [[[Title: agile]
AND [Title: software]] OR [Title: asd]

OR [Title: agsd]]

Taulukko 1. Tietokannat, hakutulosten méérét ja kiytetyt hakulausekkeet.

3.4 Valintakriteerit
Téssd tutkimuksessa ldhdeaineistolle miiriteltiin seuraavat hyviksymiskriteerit:

* vastaa tutkimuskysymyksiin eli sisédltdd empiiristd tietoa ketteristd menetelmisté
* aineisto on englannin- tai suomenkielinen

* teksti on kokonaan saatavilla maksuttomasti Jyvéskylin yliopiston lukuoikeuksilla
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* kyseessi on akateeminen julkaisu
* otsikossa on sana empirical jalisdksi yksi seuraavista termeistd: agile software,

asd tai agsd.
Léhdeaineistolle médrittellyt hylkddmiskriteerit taas olivat:

* aineiston empiirinen tieto ei koske ketterid menetelmié
e pituus alle viisi sivua

* aineisto on jo l0ytynyt aiemmassa tietokantahaussa.

Aineisto valittiin mukaan tutkimukseen vain silloin, jos kaikki hyvéksymiskriteerit tdyttyi-
vit. Sen sijaan yhdenkin hylkd@miskriteerin tdyttyminen johti aineiston hylkidimiseen. Ta-
voitteena oli kerdtda empiiristen tutkimusten aineistoa, joka koski ketterien menetelmien kayt-
tod erilaisissa ohjelmistokehitysprojekteissa. Empiirisid tutkimuksia, joissa kdytettiin kette-
rid menetelmid, oli runsaasti, mutta usein tutkimuksen empiria kohdistui johonkin muuhun
kuin ketteriin menetelmiin. Aineistoa jossa oli empiriisesti tutkittu ketteria menetelmid, oli

vain vahin saatavilla.

3.5 Valintaprosessi

Lihdeaineiston haku systemaattista kirjallisuuskatsausta varten suoritettiin 17.1.2024. Ai-
neiston haku- ja valintaprosessi on esitetty kuviossa ] Hakutuloksia tuli yhteensd 113 kap-
paletta. Tdmén jilkeen hakutuloksiin sovellettiin valintakriteereitd jonka jdlkeen jiljelle jdi
endd 15 artikkelia. Yleisin hylkddmisen syy oli se, ettd aineiston empiirinen tieto ei koskenut
ketterid mentelmid. Seuraavaksi artikkelit luettiin 1dpi ja varmistettiin, ettd ne vastaavat tutki-
muskysymyksiin. Lukemisen jilkeen kaksi artikkelia karsittiin vield pois, koska ne eivét vas-
tanneet tutkmuskysymyksiin. Toisessa artikkelissa oli esimerkiksi tutkittu empiirisesti miti
ketterid menetelmid kdytetddn eniten, mutta ei menetelmien hyotyjd tai haasteita. Valinta-
kriteereiden soveltamisen jilkeen jiljelle jai lopulta yhteensi 13 artikkelia, joista kahdeksan
16ytyi IEEE Xplore-tietokannasta ja viisi ACM Digital Library-tietokannasta. SpringerLink-
tietokannasta ei valittu yhtdédn artikkelia lopulliseen tutkimukseen. Tutkimukseen valitut ar-

tikkelit on esitetty taulukossa 3]
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Suoritettiin

Haku
« SpringerLink
« IEEE
« ACM
Loytyi
Vaihe 1
Sovellettiin
Valintakriteerit > 113 artikkelia
Tuloksena
Vaihe 2
Luettiin
Valitut artikkelit > 15 artikkelia
Tuloksena
13 lopullista
artikkelia

Kuvio 4. Aineiston haku- ja valintaprosessi.

3.6 Tiedon poiminta

Artikkeleiden valitsemisen jidlkeen suoritettiin tietojen poimiminen. Ensin artikkelit luettiin
lapi, jonka jédlkeen jokaisesta niistd kerittiin ja talletettiin olennaiset tiedot erilliseen tiedos-
toon. Petersen, Vakkalanka ja Kuzniarz (20135) esittivit artikkelissaan tiedonpoimintalomak-
keen (engl. data extraction form), jonka mukaan luotiin taulukon 2] mukainen lomake tietojen

poimintaa ja tallettamista varten.

Artikkeleista pyrittiin poimimaan kaikki merkittivéa tieto. Jos tieto koettiin merkittdviksi,

tiedostoon luotiin uusi kenttd, jonka alle tieto kirjattiin. Jos tiedostossa oli jo valmiiksi tie-
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Lyhenne Kentta

K1 Tekija(t)

K2 Nimi

K3 Vuosi

K4 Tutkimusmenetelmét
K5 Tutkimuskohteet

K6 Ketterit menetelmiit
K7 Hyodyt

K8 Haasteet

Taulukko 2. Tietojen poimintalomake.

dolle sopiva kenttd, uutta kenttdd ei luotu vaan tieto kirjattiin olemassa olevan kentén alle.
Keritty tieto sdilytettiin mahdollisimman alkuperdisend, jotta tiedon poiminta ei aiheuttaisi

virheellisti tulkintaa.

Tiedoston kentdt K1-K3 sisiltdvit artikkelin perustiedot. Tutkimusmenetelmilld (K4) tar-
koitetaan menetelmid, joilla artikkelin empiirinen tieto oli keritty, kuten esimerkiksi haas-
tattelemalla. Tutkimuskohteilla (K5) tarkoitetaan kohdetta, johon artikkelin empiirinen tut-
kimus kohdistuu, kuten esimerkiksi henkilostoon. Ketterilla menetelmilld (K6) tarkoitetaan
artikkelissa tutkittuja ketterid menetelmid. Kentdt K7-K8 siséltavit vastaukset tutkimusky-

symyksiin eli mitd empiirisesti tutkittuja hyotyja tai haittoja artikkelissa mainittiin.

Tietojen poiminnan jédlkeen tietoja tarkasteltiin ja arvioitiin kokonaisuutena, joka johti joi-
denkin tietojen yhtendistimiseen. Esimerkiksi erilaisia tutkimuskohteita oli yli kymmenen
kuten esimerkiksi tehokkuus, tietoturva ja bugien mddrd. Paremman kokonaiskuvan saavut-
tamiseksi tutkimuskohteet yhtendistettiin kolmeen uuteen kategoriaan jotka olivat: projektin

hallinta, tekninen artefakti ja henkilosto.

Tietojen poiminnan jilkeen joitain tietoja my0s poistettiin tiedostosta. Tiedostoon kirjattiin
aluksi my®os artikkelissa tutkittujen tiimien koot ja roolit. Tiedot kuitenkin poistettiin koska
ne eivit olleet merkittivid tdmén tutkimuksen kannalta. Lihes puolissa artikkeleissa (5 kpl)

ei oltu mainittu tiimin kokoa ollenkaan, tai koolla ei ollut merkitystd tutkimuksen kannal-
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ta, esimerkiksi jos tutkimus perustui ohjelmakoodin analysointiin. Artikkeleiden perusteel-
la, joissa tiimin koko mainittiin, sekd pienet ettd suuret tiimit esiintyivit tutkimuksissa yhtd
paljon. Vastaavasti monessa artikkelissa (4 kpl) ei oltu mainittu tiimin rooleja, tai rooleilla
ei ollut merkitystd tutkimuksen kannalta, esimerkiksi silloin kun tutkimus perustui ohjelma-
koodin analysointiin. Artikkeleiden perusteella, joissa tiimin roolit oli mainittu, kaikki roolit,
kuten esimerkiksi tiimin jdsen, tiimin johtaja ja projektipddllikko, esiintyivit tutkimuksissa

yhti paljon.
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4 Tulokset

Téssd luvussa esitetdin systemaattisen kirjallisuuskatsauksen tulokset. Aliluvussa esite-
tddn katsaukseen valitut artikkelit. Aliluvussa esitetdiin artikkeleissa kdytetyt tutkimus-
menetelmit. Aliluvussa esitetddn artikkeleissa tutkitut ketterdt menetelmit. Aliluvussa
4.4 esitetddn tutkimuskohteet. Aliluvussa[d.5]esitetddn hyodyt, jotka on havaittu ketterid me-
netelmid kiytettdessd. Lopuksi aliluvussa [4.6] esitetdédn ketteriin menetelmiin liitty vt haas-

teet.

4.1 Valitut artikkelit

Katsaukseen valittiin yhteensd 13 artikkelia, jotka on esitetty taulukossa[3] Kaikki valitut ar-
tikkelit on julkaistu vuosina 2007-2022, joista suurin osa (8 kpl) on julkaistu vuosina 2014—

2018. Artikkeleiden kappalemairit julkaisuvuosittain on esitetty kuviossa [3]

0 { L o { L { L o
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Julkaisuvuosi

Kuvio 5. Artikkeleiden julkaisuvuodet.

4.2 Tutkimusmenetelmait

Tiedon poiminnassa katsaukseen valituista artikkeleista kirjattiin ylos kiytetyt tutkimusme-

netelmit, joita noudattamalla tutkimuksen empiirinen tieto oli keritty. Artikkeleissa esiintyi
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Tekija(t) ja vuosi

Artikkelin nimi

Hsu ja Lin (2018) How Agile Impacts a Software Corporation: An Empirical
Study

Britto, Mendes ja An Empirical Investigation on Effort Estimation in Agile

Borstler (2015)) Global Software Development

Kassab (2014)

An Empirical Study on the Requirements Engineering Prac-

tices for Agile Software Development

Vithana, Asirvatham ja

Johar (2018)

An Empirical Study on Using Agile Methods in Global

Software Development

Igbal, Omar ja Yasin
(2019)

An Empirical Analysis of the Effect of Agile Teams on

Software Productivity

Cao (2022)) Estimating Efforts for Various Activities in Agile Software
Development: An Empirical Study

Shawky ja Abd-El- The impact of agile approaches on software quality attribu-

Hafiz (2014) tes an empirical study

Saeed ym. (2021)

An Empirical Investigation on Cost Estimation Challenges
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neljd erilaista tukimusmenetelmas, jotka olivat kysely, haastattelu, dokumenttien analysoin-
ti ja systemaattinen kirjallisuuskatsaus. Kéaytettyjen tutkimusmenetelmien kappalemairit on
esitetty kuviossa [6] Osassa artikkeleista oli kiiytetty useampia tutkimusmenetelmii, jonka

vuoksi kappalemiird on suurempi kuin artikkeleiden maara.
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Kuvio 6. Artikkeleiden tutkimusmenetelmat.

Eniten kdytetty tutkimusmenetelma oli kysely, jota kéytettiin seitsemin artikkelin tutkimuk-
sessa. Esimerkiksi Kelle ym. toteuttivat verkkokyselyn, johon vastasi 141 henkilo4,
jotka tyoskentelivit 40:n eri projektin parissa, 19 eri hollantilaisen organisaation alla. Jokai-
sesta projektista vihintdédn yksi tiimin jdsen, Scrum Master ja tuoteomistaja vastasivat kyse-
lyyn, jotta rooleja ja projekteja voitaisiin verrata keskendén. Schmidt, Ganesha Venkatesha
ja Heymann toteuttivat verkkokyselyn, johon vastasi yli 200 SAP tyontekijdd, joista
15 oli tuoteomistajia ja 174 kehittédjid. Vastaajat tyoskentelivét 74:ssd eri tiimissd ja viidessi
eri maassa. Kaikki heistd olivat osallistuneet samaan harjoitteluohjelmaan véhintdin puo-
li vuotta ennen kyselyyn kutsumista. Stettina ja Heijstek (2011) toteuttivat verkkokyselyn,
johon vastasi 79 ohjelmistoinsindorid kahdeksasta eri tiimistd, jotka sijaitsivat 13 eri maas-
sa. Kyselyyn vastanneista suurin osa oli kehittijid (47%) tai Scrum Mastereita (18%), mutta
kyselyyn vastasi myds muun muassa tuoteomistajia, konsultteja ja ketteryyden valmenta-

jia. Kysely ldhetettiin vain henkildille, jotka olivat aktiivisesti mukana Scrumia kayttivissi
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kehitystiimeissd. Britto, Mendes ja Borstler (2015) toteuttivat verkkokyselyn, johon vasta-
si 51 tyOméadrdarvioinnin parissa tyoskentelevdd globaalin ketterdn tiimin jisentd yhteensd
12 eri maasta. Kassab (2014) toteutti verkkokyselyn, johon vastasi 247 henkilod 23:sta eri
maasta. Suurin osa vastanneista olivat kehittijid tai testaajia (61%) ja loput (39%) olivat so-
vellusarkkitehtejd, projektipaéllikoitd, analyytikoita tai konsultteja. Vithana, Asirvatham ja
Johar (2018) toteuttivat verkkokyselyn, johon vastanneista henkil6istd 334 olivat kelvolli-
sia tutkimuksen kannalta. Vastaajat koostuivat kaikista ohjelmistokehitystiimin jisenistd ja
kaikki heistd olivat Sri Lankalaisia ohjelmistoammattilaisia, jotka kiyttivit ketterid menetel-
mid ulkomaalaisissa ohjelmistokehitysprojekteissa. Igbal, Omar ja Yasin (2019) toteuttivat
verkkokyselyn, johon vastasi ketteryyden ammattilaisia 52:sta eri pakistanilaisesta ohjelmis-

toyrityksestd. Vastaajista suurin osa oli ohjelmoijia (46,15%) ja ryhménvetdjid (21,15%).

Seuraavaksi eniten kéytetty tutkimusmenetelmé oli dokumenttien analysointi, jota kdytet-
tiin neljidn artikkelin tutkimuksessa. Esimerkiksi Capiluppi ym. (2007) analysoivat pienen
mainosyrityksen kehittimén sovelluksen ohjelmakoodia, jonka avulla verkkosivun siséllos-
td voidaan pdadtelld kiyttdjin mielenkiinnon kohteet. Tiedon kerdédmisen ja analysoinnin he
toteuttivat kiyttien omia tyokalujaan. Tietoa kerdttiin noin kahden ja puolen vuoden ajal-
ta kun yrityksen sovellusta kehitettiin ja sovelluksesta analysoitiin esimerkiksi sen kokoa ja
kompleksisuutta. Hsu ja Lin (2018) analysoivat singaporelaisen ohjelmistoyrityksen, Titan-
softin, tarjoamia tietoja ennen sitd ja sen jidlkeen kun yritys alkoi kdyttdd ketterid menetel-
mid. Yrityksen tarjoama tietoaineisto sisilsi seuraavat tiedot: kuukausittaiset aktiiviset kiyt-
tdjat, palvelun héiridaika minuutteina, raportoitujen virheiden mééré, irtisanomisten méaérd ja
tyontekijoiden tuntemukset yhdelld sanalla kuvattuna jokaiselta vuodelta kun he ovat tyos-
kennelleet yrityksessd. Cao (2022) analysoi erddn ohjelmistoyrityksen tarjoamia projekti-
tietoja. Yritys kehitti projektinhallintajdrjestelmii ketterien ohjelmistoprojektien hallintaan.
Projektin tiedot olivat yli 21:n kuukauden ajalta ja ne sisdlsivit muun muassa arvioidut ja
toteutuneet tyomadrit koskien seuraavia tehtidvid: ominaisuuksien luominen, bugien korjaa-
minen ja ohjelmakoodin refaktorointi. Shawky ja Abd-El-Hafiz (2014)) analysoivat 20:n eri
sovelluksen avointa ldhtekoodia, joista yhdeksin oli kehitetty kiyttiden ketterid menetelmid

ja 11 kéyttiden vesiputousmallia.

Haastattelua kdytettiin tutkimusmenetelmind kolmen artikkelin tutkimuksessa. Esimerkik-
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si Kelle ym. (2015]) haastattelivat suurien ketterien projektien parissa tyoskentelevid hen-
kioitd vahvistaakseen aiemmissa tutkimuksissa tunnistetut onnistumistekijat. Haastattelujen
jalkeen Kelle ym. (20135) toteuttivat aiemmin mainitun verkkokyselyn. Heijden, Broasca ja
Serebrenik (2018)) jarjestivit puolistrukturoituja haastatteluja hollantilaisen monikansallisen
pankin, Rabobankin, kanssa. Haastateluja jarjestettiin yhteensd kymmenen ja niihin osallis-
tui eri rooleissa olevia ketterien tiimien jdsenid viidestd eri tiimistd. Schmidt, Ganesha Ven-
katesha ja Heymann (2014)) haastattelivat useita SAP:in kehittdjid ja ketteryyden valmen-
tajia oppiakseen ketterien menetelmien omaksumisesta ja vaikutuksesta kehittédjien tyohon.
Haastattelujen lisdksi Schmidt, Ganesha Venkatesha ja Heymann (2014) toteuttivat aiemmin
mainitun verkkokyselyn. Verkkokyselyn jélkeen he jirjestivit vield uusia haastatteluja kah-
den eri tiimin kehittédjien ja projektipdillikoiden kanssa keskustellakseen kyselyn tuloksista.

Toinen tiimeisti sijtaitsi Saksassa ja toinen Intiassa.

Systemaattista kirjallisuuskatsausta kéytettiin yhden artikkelin tutkimuksessa. Saeed ym. (2021)
toteuttivat katsauksen, jota varten valittiin yhteensd 28 artikkelia. Artikkelit sisélsivédt empii-
ristd tietoa kustannusten arvioinnista ja sithen liittyvistd haasteista ketterdssd ohjelmistoke-

hityksessd.

4.3 Ketteriit menetelmiit

Osana tutkimusta tarkasteltiin kéytettyjd ketterid menetelmid. Artikkeleista kirjattiin ylos
niissd esiintyneet ketterdt menetelmét. Artikkeleissa esiintyli muun muassa seuraavat ketterit
menetelmit: Scrum, Extreme Programming (XP), Kanban ja Feature-Driven Development
(FDD). Koska artikkeleissa Scrum, XP ja Kanban esiintyivét selkedsti eniten (yhteensd 22
kertaa), jokainen niisti kirjattiin tietojen poimintalomakkeeseen omana arvonaan ja loput ar-
tikkeleissa esiintyneet ketterdt menetelmit yhdistettiin kategorian muut alle. Kahdessa artik-
kelissa ei oltu mainittu ketterid menetelmid. Ndma artikkelit olivat Shawky ja Abd-El-Hafiz
(2014) ja Saeed ym. (2021). Artikkeleissa esiintyneiden ketterien menetelmien kappalemai-
rit on esitetty kuviossa [/l Yhdessid artikkelissa saattoi esiintyd useita ketterid menetelmid,

jonka vuoksi kappaleméiirit eroavat artikkeleiden madrista.

Eniten artikkeleissa esiintynyt ketterd menetelmé oli Scrum, joka esiintyi kymmenessi ar-
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Kuvio 7. Artikkeleiden ketteridt menetelmiit.

tikkelissa. Esimerkiksi Kelle ym. (2015)) toteuttamaan verkkokyselyyn vastasi Scrum tiimin
jasenid ja Scrum Masterereita. Stettina ja Heijstek (2011) lahettivit verkkokyselyn vain hen-
kiloille, jotka kayttiviat Scrumia. XP taas esiintyi kahdeksassa artikkelissa: esimerkiksi Capi-
luppi ym. toteuttamassa ohjelmakoodin analyysissd sovellus oli kehitetty kidyttien XP
menetelmid. Hsu ja Lin toteuttamassa analyysissd Titansoftissa kdytettiin Scrumin ja

Kanbanin lisdksi myos keskeisid XP kaytdantodjd, kuten esimerkiksi pariohjelmointia.

Kanban esiintyi neljdssé artikkelissa kuten edelld mainitussa Hsu ja Lin (2018)) artikkelis-
sa, jonka mukaan Titansoftissa kdytettiin Kanban tauluja kehitystiimien lisidksi myds hen-
kilostoosastolla. Britto, Mendes ja Borstler (2015) toteuttaman kyselyn mukaan suurin osa
vastaajista oli kdyttdnyt Scrumia (84,31%), mutta myods Kanban (37,25%) ja XP (23,53%)
olivat yleisesti kdytossd. Muita kuin edelld mainittuja ketterid menetelmid esiintyi kolmessa
artikkelissa. Esimerkiksi Kassab toteuttaman kyselyn mukaan vastaajista noin 10%
oli kiyttdnyt Feature Driven Developmentia (FDD) ja noin 2% Leania. Hsu ja Lin (2018)

mainitsevat, ettd Titansoftissa kéytettiin myos Leania, Scrumin ja Kanbanin liséksi.
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4.4 Tutkimuskohteet

Artikkeleista kerittiin ylos tutkimuskohteet, joihin artikkelin empiirinen tutkimus kohdis-
tui. Jotta kokonaiskuvan hahmottaminen olisi mahdollista, katsausta varten tutkimuskohteil-
le luotiin kolme kategoriaa ja artikkeleissa esiintyneet tutkimuskohteet kirjattiin niiden al-
le. Katsauksessa kiytetyt kategoriat ovat projektin hallinta, tekninen artefakti ja henkilos-
to. Projektin hallinta kategoriaan tehtiin kirjaus esimerkiksi silloin kun artikkelissa tutkittiin
tyOmédrin tai aikataulun arvioimista. Teknisen artefaktin alle kirjattiin esimerkiksi artikkelit,
joissa tutkittiin sovellusten ohjelmakoodia. Henkil6sto kategoriaan sen sijaan kirjattiin artik-
kelit, jotka tutkivat esimerkiksi sosiaalisia tekijoiti tai henkildiden vélistda kommunikointia.
Osassa artikkeleista oli useampi kuin yksi tutkimuskohde, jolloin artikkelista tehtiin kirjaus
jokaiseen sitd koskevan kategorian alle. Artikkeleissa esiintyneet tutkimuskohteet katego-

rioittain ja niiden kappalemaiirit on esitetty kuviossa[§]
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Kuvio 8. Artikkeleiden tutkimuskohteet.

Artikkeleissa jokainen tutkimuskohde esiintyi ldhes yhti paljon. Projektin hallintaan kohdis-
tuneita artikkeleita oli kuitenkin kaksi kappaletta enemmén kuin muita ja niitd oli yhteensi
seitsemin. Esimerkiksi Schmidt, Ganesha Venkatesha ja Heymann (2014)) ja Igbal, Omar ja
Yasin (2019) tutkivat kuinka ketterien menetelmien kéytto vaikuttaa projektin tuottavuuteen.

Stettina ja Heijstek (2011)) tutkivat ketterien menetelmien vaikutuksia projektin dokumentaa-
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tioon. Britto, Mendes ja Borstler (20135) ja Cao (2022) tutkivat kuinka tyOméérdn arviointi
onnistuu ketterissi projekteissa. Kassab (2014)) ja Saeed ym. (2021)) tutkivat vastaavasti vaa-

timusten médrittelyd sekd aikataulun ja kustannusten arvioimista.

Teknistd artefaktia ja henkilostod koskevia artikkeleita oli yhtd paljon ja niiti molempia
oli viisi kappaletta. Teknistd artefaktia tutkivat esimerkiksi Capiluppi ym. (2007), Hsu ja
Lin (2018)), Shawky ja Abd-El-Hafiz (2014) ja Schmidt, Ganesha Venkatesha ja Heymann
(2014)), jotka pyrkivit selvittdméén kuinka ketterien menetelmien kiytto vaikuttaa sovelluk-
sen virheenkdsittelyyn ja sen ohjelmakoodin laatuun. Heijden, Broasca ja Serebrenik (2018])
sen sijaan tutkivat kuinka ketterdt menetelmit vaikuttavat sovelluksen tietoturvaan. Kelle
ym. (2015)), Britto, Mendes ja Borstler (2015) ja Vithana, Asirvatham ja Johar (2018)) tut-
kivat henkilostod koskevia tekijoitd selvittdessddn ketterien menetelmien vaikutuksia kom-
munikointiin ja menetelmien kdyttod isoissa projekteissa. Schmidt, Ganesha Venkatesha ja
Heymann (2014) seki Hsu ja Lin (2018) tutkivat ketterid menetelmié kiyttdvien tyontekijoi-

den tuntemuksia ja sen vaikutuksia irtisanomisten mairdén.

4.5 Hyodyt

Artikkeleissa mainittiin yhteensi seitsemén eri hyotyd, jotka saavutettiin kiyttiméalla kette-
rid menetelmid. Joissain artikkeleissa mainittiin useita eri hyotyjad kuten esimerkiksi Schmidt,
Ganesha Venkatesha ja Heymann (2014) artikkelissa, jossa mainittiin neljd eri hyotyé. Artik-
keleissa havaitut hyddyt olivat seuraavat: ohjelmakoodin laatu paranee, tuottavuus kasvaa,
virheenkdisittely paranee, tyontekijoiden tuntemukset kohenevat, vaatimusten mddrittely pa-
ranee, irtisanomiset vihenee seka aikataulun ja kustannusten arviointi tarkentuu. Havaitut

hyodyt ja havaintojen kappalemiérit on esitetty kuviossa[9]

Yleisin havaittu hyoty, joka saavutettiin ketterid menetelmid kdyttdmalld, oli ohjelmakoo-
din laadun paraneminen. Kyseinen hyOty mainittiin neljdssi eri artikkelissa: esimerkiksi
Capiluppi ym. (2007) artikkelin mukaan piivittdiset palaverit mahdollistivat aktiivisen kes-
kustelemisen ohjelmakoodin refaktoroinnista, joka vuorostaan johti koodin kompleksisuu-
den vihenemiseen. Artikkelin lopullisessa analyysissd sovelluksesta ei l0ydetty ldhes yhtddn

kompleksista metodia kun verrattuna avoimen ldahdekoodin sovelluksiin vastaavan analyysin
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Kuvio 9. Artikkeleissa havaitut hyodyt.

mukaan ohjelmakoodeista 5%—10% oli kompleksisia metodeja. Myos Shawky ja Abd-El-
Hafiz toteuttaman analyysin mukaan ketterien kdytintojen, kuten esimerkiksi lyhyi-
den iteraatioiden, harjoittaminen johtaa sovelluksen kompleksisuuden vihenemiseen. Sch-
midt, Ganesha Venkatesha ja Heymann (2014) mainitsevat, ettd pariohjelmoinnissa kahden
kehittdjidn vilinen jatkuva keskustelu ja tyon ldpikdyminen edistdd sovelluksen laatua paran-
tamalla esimerkiksi koodin modulaarisuutta ja ymmarrettdvyyttd sekd vihentdmilld bugien
madridd. Hsu ja Lin taydentavit, ettd sovelluksen laatu parani koska raportoitujen bu-

gien madrd viaheni merkittdvisti kun Titansoftissa alettiin kiyttiméén ketterid menetelmid.

Seuraavaksi yleisimmaét hyodyt olivat tuottavuuden kasvu, virheenkésittelyn paraneminen ja
tyontekijoiden tuntemusten koheneminen, jotka kaikki saivat kaksi mainintaa artikkeleissa.
Schmidt, Ganesha Venkatesha ja Heymann artikkelissa tutkittiin ketterien menetel-
mien, etenkin pariohjelmoinnin, vaikutuksia tuottavuuteen ja virheiden késittelyyn julkaisu-
jen aikana. Julkaisuista kerittiin tiedot toteutettujen toimintojen ja kehitysvaiheen jélkeen
havaittujen virheiden médristd. Tutkimuksen mukaan ketterien menetelmien kiyttoonoton
jélkeen toteutettujen toimintojen méérd kasvoi yli 50% julkaisujen vililld vaikka uudet toi-
minnot olivat yhtd suuria ja kompleksisia kuin aiemmassa julkaisussa toteutetut toiminnot.

Myds virheiden médrd laski merkittivésti (yli 60%) verrattuna aiempaan julkaisuun. Sch-
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midt, Ganesha Venkatesha ja Heymann (2014) mainitsevat, ettd pariohjelmoinnilla oli myds
positiivinen vaikutus tiimityoskentelyyn ja tyontekijoiden tuntemuksiin. Pariohjelmoinnin
ansiosta tyontekijit olivat motivoituneempia tiimiinsi ja yhteisymmaérrys tiimin jdsenten kes-
ken parani. Liséksi tiedon jakamisessa tiimin sisdlld edistyttiin ja tyontekijdt olivat ylpeampid

tyOpanoksestaan.

Igbal, Omar ja Yasin (2019) toteuttaman kyselyn mukaan 57,69% vastanneista oli samaa
mieltd vditteestd jonka mukaan ketterien menetelmien kédyttdminen ohjelmistokehityksessi
lisdd tuottavuutta. Vastanneista 23,08% oli vahvasti samaa mieltd viitteestd ja 19,23% vastaa-
jista olivat neutraaleja véittimin suhteen. Hsu ja Lin (2018) mainitsevat, ettd ketterien mene-
telmien kiyttoonotto Titansoftissa laski merkittivisti palvelun hdiridaikaa seki raportoitujen
virheiden ja bugien méaardd. Lisédksi vilttdméattomien tikettien késittely vei vihemmén aikaa
ja niihin pystyttiin vastaamaan aiempaa nopeammin. Artikkelin mukaan Titansoftin tyonte-

kijat olivat myds innostuneempia ja iloisempia otettuaan kdyttdon ketteridt menetelmiit.

Loput havaitut hyodyt olivat vaatimusten médrittelyn paraneminen, irtisanomisten mééran
viheneminen sekd aikataulun ja kustannusten arvioinnin tarkentuminen. Kaikki kyseiset
hyodyt saivat vain yhden maininnan artikkeleissa. Hsu ja Lin (2018) mainitsevat, ettd ket-
terien menetelmien kédyttoonotto voi johtaa irtisanomisten mééran hetkelliseen kasvuun jos
tyontekijat eivit ole samaa mieltd niiden kdyttdmisestd. Artikkelissa tutkittiin Titansoft Sin-
gaporen irtisanomisten midrdd puolivuosittain kuuden vuoden ajalta ja huomattiin ettd irtisa-
nomiset vihenivit alun hetkellisen kasvun jédlkeen kun ketterdt menetelmét otettiin kdyttoon.
Titansoft Taipein konttoria tutkittiin vastaavasti neljan vuoden ajalta ja my0s sielld irtisano-
miset vihenivit mutta ei yhtd huomattavasti. Kassab (2014) toteuttamassa kyselyssi tutkitiin
kuinka vaatimusten méérittely onnistuu ketterissd projekteissa verrattuna vesiputousmallia
hyodyntéaviin projektiin. Vastaajista noin 55% oli tyytyvdisid ketterdn projektin vaatimusten
madrittelyyn kun taas noin 35% oli tyytyviisid vaatimusten méérittelyyn vesiputousmallia
hyodyntévissd projektissa. Tutkimuksen mukaan ketterit projektit myos pysyivit paremmin

aikataulussa ja budjetissa verrattuna vesiputousmallia hyodyntédviin projekteihin.
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4.6 Haasteet

Artikkeleissa havaittiin seitsemén eri haastetta liittyen ketterien menetelmien kéyttoon. Jois-
sain artikkeleissa mainittiin useita eri haasteita kuten esimerkiksi Vithana, Asirvatham ja Jo-
har (2018) artikkelissa, jossa mainittiin kolme erilaista ketteriin menetelmiin liittyvié haas-
tetta. Artikkeleissa havaitut haasteet olivat seuraavat: kommunikointi, dokumentointi, tyo-
mddrdn arviointi, asiakasosallistuminen (engl. customer engagement), kdytto isoissa projek-
teissa, kustannusten arviointi ja tietoturva. Havaitut haasteet ja havaintojen kappalemairit

on esitetty kuviossa[I0}
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Kuvio 10. Artikkeleissa havaitut haasteet.

Artikkeleissa eniten esiintyneet haasteet olivat kommunikointi, dokumentointi ja tyomaa-
rin arviointi, jotka kaikki saivat kaksi mainintaa. Esimerkiksi Vithana, Asirvatham ja Johar
toteuttamassa kyselyssd pyrittiin selvittdmiin globaalien ketterien projektien haas-
teita. Kyselyn perusteella tunnistettiin kuusi seuraavaa haastetta, jotka vaikuttavat merkitti-
visti projektin onnistumiseen: kommunikointi, dokumentointi, asiakasosallistuminen, tekni-
nen pitevyys, teknologia ja tyon koordinointi. Artikkelin mukaan tehokas kommunikointi
on projektin kannalta elintidrkedd, jonka vuoksi johdon pitdd varmistaa ettd tiimin jdsenten
kommunkointi on sujuvaa. My0s tiedon dokumentointi ja jakaminen on projektin onnistu-

misen kannalta tirkedd, joten dokumentit on luotava ja jaettava asianmukaisesti. Asiakkaan
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tulee myos olla sitoutunut projektiin koko projektin ajan ja olla aktiivisesti mukana projektin
paitoksissid. Tiimien tulisi olla teknisesti patevid ja itsendisid, jotta tyonjohtoa tarvitaan mah-
dollisimman véhin. Lisédksi etenkin maantieteellisesti jakautuneissa tiimeissé teknologian on
mahdollistettava tyonteko ja tyot on pystyttavd koordinoimaan. Mielesténi artikkelissa mai-
nituista haasteista kolme eivit koske pelkistddn ketterid projekteja, jonka vuoksi niitd ei
erikseen kirjattu ylos eiki esitetty kuviossa Kyseiset haasteet olivat tekninen pétevyys,

teknologia ja tyon koordinointi.

Stettina ja Heijstek (2011) toteuttaman kyselyn mukaan ketterissd projekteissa ei tuoteta tar-
peeksi dokumentaatiota, koska ketteridt menetelmit keskittyvit valittomdidn kommunikoin-
tiin painottaen ettd kattavasta sisdisestd dokumentaatiosta ei ole suoraa hyotyéd loppuasiak-
kaalle. Kyselyyn vastanneista noin 22% koki projektin dokumentoinnin erittdin tirkezksi ja
noin 37,5% tirkedksi. Vastanneista vain noin 5% koki dokumentoinnin merkityksettoméksi
janoin 1% erittdin merkityksettomaéksi. Siitd huolimatta kyselyn vastaajista noin 36% oli si-
td mieltd ettd dokumentaatiota on riittidvésti ja noin 30% oli sitd mieltd ettd dokumentaatiota
on liian vdhin. Vastaajista vain noin 1% koki ettd dokumentaatiota on aivan liikaa ja noin

8% koki ettd dokumentaatiota on vihén liikaa.

Britto, Mendes ja Borstler (2015)) artikkelissa tutkittiin tyomééran arviointia ketterissd oh-
jelmistokehitysprojekteissa. Tutkimuksen kyselylld selvitettiin esimerkiksi kuinka tarkasti
tyOmiirin arvioinnissa onnistutaan on ja miti haasteita arviointiin liittyy. Kyselyyn vastan-
neista 33,33% oli sitd mieltd ettd toteutunutta tyotd oli yli 25% tai enemmaén kuin arvioitiin.
19,61% vastaajista oli sitd mieltd ettd tyOmadrdarvio vastasi toteutunutta tyoOmadria eli to-
teutunut tyomaird erosi arviosta vain 0%—-5%. Vastaajista yhteensd 54,90% oli sitd mieltd
ettd projektien tyomidrd oli aliarvioitu. Tutkimukseen vastanneista 39,2% koki tyOoméédran
arvioinnin haastavaksi koska projektin vaatimukset oli dokumentoitu epéselvisti tai virheel-
lisesti, jonka vuoksi projektin aikana tuli ilmi uusia odottamattomia t6itd kasvattaen tyomai-
ridd. 27,5% vastanneista oli sitd mielti ettd yhteenkuuluvuuden, teknisen pitevyyden ja koke-
muksen puute tiimissd johtaa védriin olettamuksiin vaikeuttaen tydmiérén arviointia. Vastaa-
jien mukaan viérid olettamuksia syntyy my®os silloin kun projektin tydméérin arvioinnin te-
kee jokin muu osapuoli kuin projektista vastuussa oleva kehitystiimi. 25,5% vastaajista koki

ettd hajauteut tiimit vaikeuttavat tydmaidrin arviointia koska eroavaisuudet aikavyohykkees-
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sd, kielessi ja kulttuurissa vaikeuttaa kommunikointia, joka puolestaan vaikuttaa olennaisesti
tyOméérin arvioinnin tarkkuuteen. Vastaajista 4% oli sitd mieltd ettd tydméadrin arviointi on
haastavaa koska asiakkaan osallistuminen projektiin on vihéisti tai asiakas on priorisoinut

tehtavit vadrin.

Cao (2022) analysoi ketterdn ohjelmistokehitysprojektin erilaisten tyotehtdavien tyomédrdan
arviointia. Tutkimus pyrki selvittiméédn kuinka tarkasti tyontekijét pystyvét arvioimaan tyo-
tehtdvin tyomairdan kun kyseessd on esimerkiksi uuden toiminnon kehittiminen, bugin kor-
jaus tai ohjelmakoodin refaktorointi. Analyysin mukaan tyontekijoiden arvioinnin tarkkuus
ei parane ajan kanssa, vaikka heiddn kokemuksensa kasvaisi. Artikkelissa mainitaan myos
ettd tyotehtdvien vililld ei ole eroja siind kuinka paljon arvio poikkeaa toteutuneesta tyomaa-
rastd, vaikka on yleisempéa ettd bugien korjausten tai refaktoroinnin tyomairé yliarvioidaan

verrattuna toiminnon kehittimiseen.

Loput artikkeleissa esiintyneet haasteet olivat asiakasosallistuminen, kéytto isoissa projek-
teissa, kustannusten arviointi ja tietoturva. Kaikki kyseiset haasteet saivat vain yhden mainin-
nan artikkeleissa. Esimerkiksi Kelle ym. (2015) mainitsevat artikkelissaan ettéd ketterien me-
netelmien kiytto isoissa projekteissa on mahdollista ja ettd projektin koko ei suoraan vaikuta

projektin onnistumiseen. Artikkelin mukaan projektin koko sen sijaan vaikuttaa sosiaalisiin

jonka vuoksi isot projektit todennikdisemmin epdonnistuvat.

Saeed ym. (2021)) toteuttivat systemaattisen kirjallisuuskatsauksen, jossa tutkittiin ketterien
menetelmien kdyttoon liittyvid kustannusten arvioinnin haasteita. Artikkelin mukaan ket-
terien menetelmien kédyttd on yleistynyt, koska ne mahdollistavat vaatimusten muuttami-
sen projektin aikana. Muuttuvat vaatimukset vaikeuttavat kuitenkin merkittavisti kustannus-
ten arviointia. Kirjallisuuskatsaukseen valittiin yhteensd 28 artikkelia ja jos kustannusten
arviointiin vaikuttava tekijd mainittiin enemmén kuin puolissa artikkeleista, tekijd vaikutti
kriittisesti kustannusten arviointiin. Tutkimuksen mukaan kustannusten arvioinnin tarkkuu-
teen eniten vaikuttava tekijd on kehittdjien taidot, joka mainittiin 78,57%:ssa artikkeleista.
Seuraavaksi eniten mainintoja sai tiimin kokeneisuus, kommunikointi ja episelvit tai muut-

tuvat vaatimukset, jotka kaikki mainittiin 64,28%:ssa artikkeleista. Tekninen pitevyys vai-

31



kuttaa myos kriittisesti kustannusten arvioinnin tarkkuuteen ja se mainittiin 57,14%:ssa ar-

tikkeleista.

Heijden, Broasca ja Serebrenik (2018]) jirjestivit haastatteluja selvittidikseen mahdollisia tie-
toturvahaasteita ketterissd ohjelmistokehitysprojekteissa. Haastatteluissa tuli ilmi nelja tieto-
turvahaastetta, jotka esiintyvit ketterissd projekteissa: tietoturvadokumentaation luominen,
selkeiden tietoturvavaatimusten laatiminen, tuoteomistajan sitouttaminen tietoturvaan seka
tietoturvatietoisuuden ja osaamisen jakaminen tiimeissd. Vastaajien mukaan joissain tiimeis-
sd el esimerkiksi ole tietoturvavastaavaa, jonka vuoksi on episelvid kenen vastuulla tietotur-
vaan liittyvit toimenpiteet, kuten esimerkiksi tietoturvadokumentaation luominen, on. Haas-
tatteluissa tuli ilmi myos kolme haastetta, jotka koskevat erityisesti suuria ketterid projekte-
ja: tietoturvakéytantojen linjaaminen hajautetuissa jarjestelmissi, matalakustannuksisten tie-
toturvatestaustyokalujen integrointi sekd yhteisymmarryksen kehittiminen tietoturvallisuus-
toiminnan rooleista ja vastuista. Haastateltavat mainitsivat ettid hajautetuilla, esimerkiksi glo-
baaleilla, jirjestelmilld voi olla useampi tietoturvavastaava, jonka seurauksena tiimit saavat

ristiriitaisia pyyntoji eri tietoturvavastaavilta.
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5 Pohdinta

Téssd luvussa vastataan tutkimuskysymyksiin, pohditaan tutkimustulosten merkittivyytti,
arvioidaan tutkimustulosten luotettavuutta seké esitetdin mahdollisia jatkotutkimusaiheita.
Aliluvussa [5.1] esitetddn vastaukset tutkimuskysymyksiin eli empiirisissd tutkimuksissa ha-
vaitut hyodyt ja haasteet. Aliluvussa[5.2] pohditaan tutkimustulosten merkittavyyttd eli mité
hy6tyd tutkimustuloksista voi olla. Aliluvussa [5.3] arvioidaan ovatko tutkimustulokset luo-
tettavia ja esitetddn mitki tekijit vaikuttavat tutkimustulosten luotettavuuteen. Lopuksi ali-

luvussa[5.4] esitetddn mahdolliset jatkotutkimusaiheet.

5.1 Tutkimuskysymyksien vastaukset
Katsauksessa pyrittiin vastaamaan seuraaviin tutkimuskysymyksiin:

* Mitd hyotyjd ketterien menetelmien kdytossd on havaittu?

* Mitd haasteita ketterien menetelmien kdytossda on havaittu?

Katsaukseen valittujen artikkeleiden perusteella voidaan todeta, ettd havaittuja hyotyjda on
hieman enemman kuin havaittuja haasteita. Katsauksen artikkeleissa esiintyi yhteensi seitse-
min erilaista hyotyd, ja havaittujen hyotyjen kappalemaéiri oli yhteensi kolmetoista (aliluku
4.5). Artikkeleissa esiintyi vastaavasti yhteensd seitsemin erilaista haastetta, mutta havaittu-
jen haasteiden kappaleméiri oli sen sijaan yhteensi vain kymmenen (aliluku [4.6). Havaitut

hyodyt saivat siis artikkeleissa kolme kappaletta enemmiin mainintoja kuin havaitut haasteet.

Selkeisti eniten havaittu hyoty oli ohjelmakoodin laadun paraneminen, joka mainittiin yh-
teensd neljdssa eri artikkelissa (Capiluppi ym. 2007; Schmidt, Ganesha Venkatesha ja Hey-
mann 2014; Hsu ja Lin 2018; Shawky ja Abd-El-Hafiz [2014)). Capiluppi ym. (2007) totea-
vat, etti pdivittdisten palavereiden ansiosta ohjelmakoodin refaktoroinnista voidaan keskus-
tella aktiivisesti, jonka seurauksena ohjelmakoodin kompleksisuus vihenee ja laatu paranee.
Myos Shawky ja Abd-El-Hafiz (2014) toteavat, ettd ohjelmakoodin kompleksisuus vihenee
lyhyiden iteraatioiden ansiosta. Schmidt, Ganesha Venkatesha ja Heymann (2014) mainitse-

vat artikkelissaan, ettd pariohjelmoinnin ansiosta ohjelmakoodin modulaarisuus ja ymmir-
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rettivyys paranee samalla kun bugien méird vihenee.

Lopuissa havaituissa hyodyissé ei ollut suuria eroavaisuuksia, koska kaikki ne mainittiin vain
yhdessi tai kahdessa artikkelissa. Hyodyt, jotka mainittiin kahdesti olivat: tuottavuus kasvaa
(Schmidt, Ganesha Venkatesha ja Heymann 2014} Igbal, Omar ja Yasin 2019), virheenkai-
sittely paranee (Schmidt, Ganesha Venkatesha ja Heymann 2014; Hsu ja Lin |[2018]) ja tyon-
tekijoiden tuntemukset kohenevat (Schmidt, Ganesha Venkatesha ja Heymann [2014; Hsu ja
Lin [2018)). Loput hyodyt, jotka mainittiin vain kerran olivat: vaatimusten médrittely para-
nee (Kassab|2014), irtisanomiset vihenee (Hsu ja Lin 2018) seki aikataulun ja kustannusten

arviointi tarkentuu (Kassab [2014).

Havaituissa haasteissa ei ollut suuria eroavaisuuksia, koska kaikki haasteet mainittiin vain
kerran tai kahdesti. Eniten havaitut, eli kahdesti mainitut, haasteet olivat: kommunikointi
(Britto, Mendes ja Borstler|20135; Vithana, Asirvatham ja Johar 2018)), dokumentointi (Stetti-
na ja Heijstek 2011} Vithana, Asirvatham ja Johar 2018) ja tydméérén arviointi (Britto, Men-
des ja Borstler 2015; Cao [2022). Stettina ja Heijstek (2011) toteavat, ettd ketterissd projek-
teissa dokumentaatiota ei tuoteta tarpeeksi, koska niissd keskitytddn enemmaén vilittoméan
kommunikointiin. Lisdksi Stettina ja Heijstek (2011) toteavat, ettd sisdisesti dokumentaa-
tiosta ei ole suoranaisesti hyotya loppuasiakkaalle verrattuna esimerkiksi ohjelmakoodin luo-
miseen, jonka vuoksi on vaikeaa perustella miksi dokumentaation luomiseen pitdisi kayttaia
resursseja. Myos Vithana, Asirvatham ja Johar (2018)) toteavat, ettd tehokas kommunikoin-
ti ja asianmukainen dokumentointi on projektin onnistumisen kannalta elintdarkedd. Heididn
toteuttaman kyselyn mukaan kommunikointi ja dokumentointi on haastavaa etenkin globaa-

leissa ketterisséd projekteissa.

Britto, Mendes ja Borstler (2015) toteavat, ettd tydmiirin arviointi on haastavaa ja ettd suu-
rimmassa osassa projekteista tyomaara aliarvioidaan. Heidédn toteuttaman kyselyn mukaan
tyOmédrin arviointi on haastavaa koska esimerkiksi: projektin vaatimukset on dokumentoi-
tu epéselvisti tai virheellisesti, kommunikointi on vaikeaa hajautetuissa tiimieissi kielel-
listen tai kulttuuristen eroavaisuuksien vuoksi ja koska asiakkaan osallistuminen projektiin
el ole riittdvad tai asiakas el onnistu tehtivien priorisoinnissa. Cao (2022) tdydentdd, ettd
vaikka tyontekijoiden kokemus kasvaa, heiddn tydmééréin arvioinnin tarkkuus ei parane. Lo-

put havaitut, eli kerran mainitut, haasteet olivat: asiakasosallistuminen (Vithana, Asirvatham
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ja Johar 2018), kdytto isoissa projekteissa (Kelle ym. 20135)), kustannusten arviointi (Saeed

ym. 2021) ja tietoturva (Heijden, Broasca ja Serebrenik [2018)).

5.2 Tulosten merkittivyys

Tutkimustuloksista on hyotyé kaikille, jotka tyoskentelevit ketterien menetelmien parissa tai
harkitsee ketterien menetelmien kiyttdmistd. Koska katsauksen tuloksista tulee ilmi ketteriin
menetelmiin liittyvid hyotyja ja haasteita, kyseisid tietoja voidaan kéyttdd apuna erilaisissa
tilanteissa, joissa tehddédn ketteriin menetelmiin liittyvid padtoksid. Esimerkiksi jos pohdi-
taan, kannattaako ketterid menetelmié kiyttdd, voidaan tarkastella mitd hyotyja (aliluku [4.5))

menetelmid kdyttdmilld saavutetaan ja mitd haasteita (aliluku {.6) niiden kéyttimiseen liit-

tyy.

Katsauksen tulosten perusteella voidaan todeta, ettd ohjelmakoodin laatu paranee ketterid
menetelmid kayttamilld. Kyseinen hyoty mainittiin yhteensé neljdssa eri artikkelissa (Capi-
luppi ym. 2007; Schmidt, Ganesha Venkatesha ja Heymann 2014; Hsu ja Lin 2018; Shawky
ja Abd-El-Hafiz 2014)). Sen vuoksi ketterid menetelmid on perusteltua kiyttdd projekteissa,
joissa halutaan parantaa ohjelmakoodin laatua. Tutkimustulosten perusteella voidaan myos
todeta, ettd tydmédrin ja kustannusten arviointi ketterissd projekteissa on haastavaa. Tyo-
midrin arvioinnin haasteet mainittiin kahdessa artikkelissa (Britto, Mendes ja Borstler 2015;
Cao 2022) ja kustannusten arvioinnin haasteet yhdessi artikkelissa (Saeed ym. [2021)). Sik-
si ketterid menetelmii ei vélttdmittd kannata ottaa kdyttoon projekteissa, joissa tyomadri ja

kustannukset on tiedettava tdsmaillisesti.

Tutkimustuloksista voi my0s olla apua ketterien menetelmien kiyttéjille. Ketterien menetel-
mien kdyttdjit voivat saada tutkimustuloksista uutta tietoa, jota he voivat hyodyntii ohjel-
mistokehitysprojekteissa. Kun kiyttdjit tiedostavat esimerkiksi ketteriin menetelmiin liitty-
vit haasteet, haasteista voidaan pyrkid pddseméén eroon. Tutkimustulosten mukaan esimer-
kiksi dokumentointi on haastavaa ketterissd projekteissa (Stettina ja Heijstek [2011} Vitha-
na, Asirvatham ja Johar |2018). Kiyttdjien tiedostaessa kyseisen haasteen, voidaan projektin
dokumentointiin vaatia lisdresursseja dokumentointi haasteen ratkaisemiseksi. Katsauksen

tulosten perusteella voidaan my0s todeta, ettd tydméérin ja kustannusten arviointi on vai-
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keaa ketterid menetelmid kiytettdessd (Britto, Mendes ja Borstler [2015; Cao 2022 Saeed
ym. [2021). Kun kéyttdjdt ovat tietoisia arvioinnin haasteista, he voivat tédlldin esimerkiksi

ottaa kdyttoon erilaisia tyokaluja tyonteon tueksi arvioinnin helpottamiseksi.

Katsauksen tuloksia voidaan my6s hyodyntidd ketterien menetelmien kehittimisessd. Kun
tiedetddn mitd haasteita ketteriin menetelmiin liittyy, voidaan haasteita pyrkii ratkaisemaan
menetelmid kehittdessd. Esimerkiksi Stettina ja Heijstek (2011) mainitsevat, ettd ketterissd
projekteissa ei tuoteta tarpeeksi dokumentaatiota. Dokumentaation miiridn kasvattamiseksi
ketterid menetelmid voitaisiin kehittdd esimerkiksi siten, ettd iteraation loppuun lisittdisiin
uusi tyovaihe, jonka aikana olemassa olevaa dokumentaatiota tdydennettéisiin tai luotaisiin
uutta dokumentaatiota kuluvan iteraation tietojen perusteella. Téalloin myds ketterissid pro-

jekteissa tuotettaisiin enemmin dokumentaatiota.

5.3 Tulosten luotettavuus

Katsauksen tutkimustuloksia voidaan mielestéini pitdd luotettavina, koska artikkeleissa havai-
tut hyddyt (kuvio [9) ja haasteet (kuvio voidaan perustella ketterien menetelmien teorian
ja perusperiaatteiden (aliluku avulla. Katsauksen tulosten perusteella voidaan todeta, et-
td ketterien menetelmien ansiosta esimerkiksi ohjelmakoodin laatu ja virheenkisittely para-
nee seki tuottavuus kasvaa (Capiluppi ym. |2007; Schmidt, Ganesha Venkatesha ja Heymann
2014; Hsu ja Lin 2018; Shawky ja Abd-El-Hafiz|2014; Igbal, Omar ja Yasin2019). Ketterien
menetelmien perusperiaatteisiin kuuluu toimivan ohjelmakoodin ja ohjelmiston tuottaminen,
jonka vuoksi sithen kidytetddn enemmaén resursseja. Kun ohjelmakoodin kehittimiseen kéy-
tetddn enemmadn resursseja, on loogista ettd ohjelmakoodin laatu paranee. Ohjelmakoodin
laadun parantuessa virheiden mééré vihenee, joka vuorostaan johtaa virheenkésittelyn para-
nemiseen. Koska ohjelmakoodin luomiseen kiytetidin paljon resursseja, koodin mééra kas-

vaa, joka voidaan kokea myos tuottavuuden kasvuna.

Tutkimustulosten mukaan myos tyontekijoiden tuntemukset kohenivat ja irtisanomiset vihe-
nivit ketterid menetelmid kdyttdmalld (Schmidt, Ganesha Venkatesha ja Heymann 2014; Hsu
ja Lin2018)). Ketterien menetelmien perusperiaatteiden mukaisesti yksilot ja vuorovaikutuk-

set ovat prosesseja ja tyokaluja tirkeampid. Koska ketterissd menetelmissa keskitytddn yksi-
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16ihin ja yksiloiden vilisiin vuorovaikutuksiin, tiimin yhteisymmarrys ja yhteishenki pddsee
kehittymédn. Yhteisymmairryksen ja tiimin hengen parantuessa myos tyontekijoiden tunte-
mukset kohenevat, joka vuorostaan johtaa irtisanomisten vihenemiseen. Tutkimustuloksissa
havaittiin my0s vaatimusten méaérittelyn paraneminen (Kassab 2014), jota voidaan perustella
esimerkiksi silld, ettd ketterissd menetelmisséd sdaannollistd yhteistyotd asiakkaan kanssa pi-
detddn tirkednd. Kun yhteistyo asiakkaan kanssa on sddnndollistd, asiakkaalta saadaan sdéin-
nollisesti palautetta paétoksistd ja vaatimuksista, jonka ansiosta vaatimusten méiérittely on

helpompaa.

Katsauksessa ketterien menetelmien haasteiksi mainittiin esimerkiksi tydméérin ja kustan-
nusten arviointi (Britto, Mendes ja Borstler 2015; Cao[2022; Saeed ym.2021)). Koska ketterét
menetelmaét sallivat jatkuvat muutokset ja korostavat muutoksiin reagoinnin tarkeyttd, myos
tyomaéara ja kustannukset voivat muuttua jatkuvasti projektin aikana. Jatkuvien muutosten

vuoksi todellisen tydmiérin ja kustannusten arviointi on vaikeaa.

Ketterien projektien haasteiksi koettiin myds dokumentointi (Stettina ja Heijstek 2011} Vit-
hana, Asirvatham ja Johar[2018)) ja tietoturva (Heijden, Broasca ja Serebrenik 2018]). Ketterét
menetelmét luotiin alunperin muun muassa siksi, ettd voitaisiin viltelld tdydellisen alkudo-
kumentaation luomista. Ketterien menetelmien perusperiaatteiden mukaisesti kattava doku-
mentaatio ei ole yhtd tirkedd kuin esimerkiksi toimiva ohjelmisto. Ketterissd projekteissa
dokumentointiin ei siis kdytetd tarpeeksi resursseja, jolloin dokumenttien méiiri jiid vihai-
seksi ja dokumentointi koetaan haastavaksi. Dokumentointiin liittyvit haasteet vaikuttavat
my0s tietoturvaan. Heijden, Broasca ja Serebrenik (2018) mainitsevat, ettd yksi ketterissd

projekteissa esiintyvistd tietoturvahaasteista on tietoturvadokumentaation luominen.

Tutkimustulosten mukaan ketterissé projekteissa kommunikointi voi olla haastavaa ja sen li-
siaksi ketterid menetelmid voi olla haastavaa kéyttda isoissa projekteissa (Britto, Mendes ja
Borstler [2015; Vithana, Asirvatham ja Johar 2018; Kelle ym. 2015). Jotkut yksil6t voivat
kokea sosiaalisesti kuormittavana sen, ettd ketterissd menetelmissi keskitytddn vahvasti yk-
siloihin ja yksiloiden vilisiin vuorovaikutuksiin. Liséksi jos tiimeissi ei synny selkedd yhtei-
symmarrystd tai hyvid yhteishenked, ketterien menetelmien vaatima jatkuva kommunikoin-
ti voi olla haastavaa. Kommunikaatiohaasteet nikyvét myos isoissa ketterissd projekteissa.

Isoissa projekteissa tiimit voivat olla hajautettuja, jolloin on mahdollista ettd tiimin jdsenet
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sijaitsevat esimerkiksi eri aikavyohykkeilld tai puhuvat eri kielid. Télloin ketterille menetel-
mille tyypillistd jatkuvaa kommunikointia ei vilttdméttd pddse syntymiin ja kommunikointi

on haastavaa.

Ketterissi projekteissa asiakasosallistuminen voi myds olla haastavaa (Vithana, Asirvatham
ja Johar 2018)). Ketterdt menetelmit edellyttiavit sadnnollistd yhteistyotd asiakkaan kanssa
sadnnollisen palautteen saamiseksi. Joillekin asiakkaille projektiin sitoutuminen ei kuiten-
kaan vilttdmittd sovi, jolloin asiakkaan kanssa ei ole sdénnollistd yhteistyoti. Jos asiakkaal-
ta ei saada sddnnollisesti palautetta, voi padtoksenteko ja vaatimusten médrittely ketterissi

projekteissa olla haastavaa.

Vaikka tutkimustulokset voidaan perustella ketterien menetelmien teorian ja perusperiaat-
teiden avulla, on silti useita tekijoitd jotka vaikuttavat negatiivisesti tutkimustulosten luo-
tettavuuteen. Katsauksen tiedonkeruu ja artikkeleiden rajaus on toteutettu vain yhden hen-
kilon, tutkielman laatijan, toimesta. Sen vuoksi on mahdollista, ettd tutkielmasta on jadnyt
pois joitain artikkeleita, jotka olisivat olleet tutkielman kannalta olennaisia. Tiedonkeruun ja
artikkeleiden rajauksen vaikutusta luotettavuuteen on kuitenkin pyritty minimoimaan esitté-
maélld tiedonkeruustrategia sekd valintakriteereiden soveltaminen artikkeleihin avoimesti ja

selkedsti (luku 3).

Tutkielman aineisto on myds jddnyt suppeaksi, koska tiedonkeruu on toteutettu vain tutkiel-
man laatijan toimesta. Koska tutkielman aineisto on suppea, my0s tutkielmassa mainittuja
erilaisia hy6tyjd (kuvio [9) ja haasteita (kuvio [L0) on vihin. Jos aineistoa olisi ollut enem-
min, olisi sieltd voinut 16ytyéd uusia hyotyji tai haasteita, joita ei ole tutkielmassa mainittu.
Jotta tutkielman aineistoa voitaisiin pitdd tdysin luotettavana, tulisi aineistoa olla enemmaén
ja se pitdisi validoida useamman henkilon toimesta. Pro gradu -tutkielman puitteissa tiedon-

keruu ja validointi kuitenkin suoritettiin vain tutkielman laatijan toimesta.

On kuitenkin myds mahdollista, ettid ketteristi menetelmistd ei vilttimattd olisi 10ytynyt
enempdd empiirisesti tutkittuja hyotyjd tai haasteita ainakaan tutkielmassa kéytetyisti tieto-
kannoista. Tiedonkeruuprosessin alussa kévi jo nopeasti ilmi, ettd vaikka on olemassa paljon
empiirisid tutkimuksia, joissa ketterdt menetelmét ovat jollain tapaa mukana, on silti vaikeaa

10ytad empiirisid tutkimuksia joissa tutkittaisiin itse menetelmien hyotyjd tai haasteita.
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Tutkimustulosten kategorisointi ja yhtendistiminen on myds voinut laskea tutkimustulosten
luotettavuutta. Koska kategorisointi ja yhtendistiminen toteutettiin vain tutkielman laatijan
toimesta, on mahdollista ettd kyseiset toimenpiteet olisi voitu suorittaa eri tavalla, jolloin
tutkimusten havaintojen kappalemaéérit olisi myos erilaiset. Joitain tutkimustuloksia oli kui-
tenkin pakko kategorisoida ja yhtendistdd paremman kokonaiskuvan saavuttamiseksi. Esi-
merkiksi tutkielmassa yleisin havaittu hyoty ohjelmakoodin laatu paranee, on tutkielman
laatijan luoma kategoria, jonka alle on kirjattu useita erilaisia tutkimuksissa esiintyneitd oh-

jelmakoodin laatuun positiivesti vaikuttavia tekijoitd.

Jos jokainen ohjelmakoodin laatuun positiivesti vaikuttava tekijd olisi kirjattu sellaisenaan
ilman tulosten yhtendistamisti, tutkimustuloksista olisi vaikeaa tehdi johtopdatoksid. Vaikka
tutkimustuloksia yhtendistettiin, havaituissa hyodyissi ja haasteissa ei silti esiintynyt suurta
hajontaa. Hajontaa ei padssyt syntymiidn mahdollisesti suppean tutkimusaineiston vuoksi.
Aineiston méiridn kasvaessa myos havaintojen kappalemaéérit kasvaa, jolloin on mahdollista

ettd jotkut havainnot nousisivat selkeimmin esiin ja havaintojen vélille muodostuisi hajontaa.

5.4 Jatkotutkimusaiheita

Yksi jatkotutkimusaihe voisi olla vastaavanlaisen systemaattisen kirjallisuuskatsauksen to-
teuttaminen tai nykyisen katsauksen tdydentdminen suuremmalla aineistolla. Uudessa kat-
sauksessa artikkeleita voitaisiin hakea my0s sellaisista tieteellisistd tietokannoista, joita ei
tassd katsauksessa kiytetty. Tamén katsauksen artikkelit haettiin “IEEE Xplore Digital Libra-
ry” (2024), “ACM Digital Library” (2024)) ja “SpringerLink” (2024)) tietokannoista, joten uu-
dessa katsauksessa artikkeleita voitaisiin lisdksi hakea esimerkiksi Scopus- ja ScienceDirect-
tietokannoista. Uudessa katsauksessa voitaisiin my0s kéyttdd erilaisia hakulauseita tai hakea
my0Os muiden tieteenalojen artikkeleita hakutulosten mééarin kasvattamiseksi. Tédssi katsauk-
sessa esimerkiksi SpringerLink-tietokannasta haettiin vain tietojenkisittelytieteen alan artik-
keleita. Uusista artikkeleista voisi esimerkiksi 10ytyé sellaisia uusia hyotyji tai haasteita, joi-
ta ei tissd katsauksessa loydetty. Vaikka uusista artikkeleista ei 10ytyisikédédn uusia havaintoja,

voisi artikkeleiden havainnot vahvistaa tdsséd katsauksessa mainittuja hyotyji tai haasteita.

Toinen jatkotutkimusaihe voisi olla tdssid katsauksessa esitettyjen havaintojen syvempi tut-
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kiminen tai vahvistaminen. Etenkin havainnot, jotka esiintyivit vain yhdessi tai kahdessa
artikkelissa, olisi hyvé vahvistaa ja tutkia tarkemmin uuden tutkimuksen avulla. Esimerkik-
si Heijden, Broasca ja Serebrenik (2018) mainitsevat, ettd ketterdt menetelmit aiheuttavat
tietoturvahaasteita. Tietoturvahaasteet mainitaan kuitenkin vain yhdessi katsauksen artikke-
leista, joten olisi tdrke&d tutkia viitteen paikkaansapitdavyyttd tai sitd, mistd kyseinen haaste
johtuu ja mitéd toimenpiteitd ketterien projektien tietoturvan parantamiseksi voitaisiin tehda.
Toinen mielenkiintoinen havainto jatkotutkimusta varten on esimerkiksi irtisanomisten véhe-
neminen ketterien menetelmien ansiosta. Hsu ja Lin (2018]) toteavat, ettd Titansoft-yrityksen
irtisanomisten miérd viheni kun ketterdt menetelmit otettiin kdytt6on. Havainnon vahvista-
miseksi irtisanomisten miidrdn muuttumista olisi hyvi tutkia myos muissa yrityksissé, jois-
sa on otettu kiyttoon ketterid menetelmid. Irtisanomisia tutkittaessa on kuitenkin olennaista
selvittdd, johtuvatko muutokset ketteristi menetelmistd vai onko yrityksessd tapahtunut sa-
maan aikaan jotain muuta merkittavid kun menetelmi on otettu kdyttoon, joka voisi selittdd

irtisanomisten maiaran muuttumisen.
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6 Yhteenveto

Téamin tutkielman tavoitteena oli selvittdd, mitd empiirisesti tutkittuja hyotyjd tai haasteita
ketteriin menetelmiin liittyy ketterien menetelmien olettamuksien vahvistamiseksi. Tutkiel-
man systemaattista kirjallisuuskatsausta varten artikkeleita haettiin kolmesta keskeisesti tie-
tokannasta. Tietokannoista 10ytyi yhteensd 113 katsaukseen sopivaa artikkelia, jonka jdlkeen
artikkeleihin sovellettiin aliluvussa [3.4] mainittuja valintakriteereitd. Valintakriteereiden so-
veltamisen jdlkeen jiljelle jdi endd 15 artikkelia. Seuraavaksi kyseiset artikkelit luettiin 1dpi
ja varmistettiin, ettd ne vastaavat tutkimuskysymyksiin. Artikkelien lukemisen jilkeen kaksi

artikkelia karsittiin vield pois, jolloin katsaukseen jdi lopulta yhteensd 13 artkkelia.

Katsauksen tutkimustulosten perusteella voidaan todeta, ettd ketteriin menetelmiin liittyy
paljon erilaisia hyotyji ja haasteita. Katsauksen artikkeleista 10ydettiin seitsemén eri hyotyéd
ja seitsemin eri haastetta liittyen ketteriin menetelmiin. Vaikka osa hyodyistd ja haasteista
esiintyi vain yhdessi artikkelissa, voidaan tutkimustuloksista silti tehdd jotain johtopaditok-
sid. Yleisin havainto, joka erottui selkedsti muista havainnoista, oli ohjelmakoodin laadun
paraneminen ketterien menetelmien ansiosta. Ohjelmakoodin laadun paraneminen mainit-
tiin yhteensi neljassi eri artikkelissa (Capiluppi ym. 2007; Schmidt, Ganesha Venkatesha ja
Heymann 2014} Hsu ja Lin 2018; Shawky ja Abd-El-Hafiz 2014) kun seuraavaksi yleisim-
mét havainnot saivat vain kaksi mainintaa. Tutkimustuloksista ei selkeisti erottunut muita

havaintoja, koska kaikki muut havainnot mainittiin vain yhdessa tai kahdessa artikkelissa.

Tutkimustuloksia voidaan pitdd merkittdvand, koska niistd on hyo6tyi kaikille ketterien me-
netelmien parissa tyoskenteleville henkil6ille. Tuloksia voidaan esimerkiksi kdyttdd apuna
pohdittaessa ketterien menetelmien kayttoonottoa. Tutkimustuloksista on myds apua me-
netelmien kéyttdjille ja kehittdjille. Kayttdjit voivat esimerkiksi muuttaa toimintamallejaan
tulosten haasteiden vilttdmiseksi kun taas ketterien menetelmien kehittdjidt voivat muokata

kehitysprosessia haasteiden ratkaisemiseksi.

Tutkimustuloksia voidaan pitédd luotettavina, koska ne ovat perusteltavissa ketterien menetel-
mien perusperiaatteiden avulla. Ohjelmakoodin laadun paraneminen ketterien menetelmien

ansiosta voidaan esimerkiksi perustella silld, ettd menetelmien perusperiaatteisiin kuuluu toi-
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mivan ohjelmakoodin tuottaminen. Toimivan ohjelmakoodin ollessa keskiossd, sithen myos
kdytetdin enemmaén resursseja, jolloin ohjelmakoodin laatu todenndkdisemmin paranee. On
my0s kuitenkin useita tekijoitd, jotka vaikuttavat negatiivisesti tutkimustulosten luotettavuu-
teen. Katsauksen tiedonkeruu ja artikkeleiden rajaus on esimerkiksi toteutettu vain yhden
henkilon toimesta, jonka vuoksi tutkielman aineisto on voinut jidda suppeaksi. Tutkimus-
tulosten kategorisointi ja yhtendistiminen kokonaiskuvan saavuttamiseksi on myds voinut

vaikuttaa havaintojen miirdén.

Mahdollinen jatkotutkimusaihe on vastaavanlaisen katsauksen toteuttaminen uuden aineis-
ton Ioytdmiseksi. Uudessa katsauksessa artikkeleita voitaisiin esimerkiksi hakea uusista tie-
tokannoista tai kiyttdd erilaisia hakulauseita artikkeleiden 16ytdmiseksi. Toinen jatkotutki-
musaihe on tdssad katsauksessa esitettyjen havaintojen syvempi tutkiminen. Etenkin vihem-

min esiintyneitd havaintoja olisi hyva tutkia tarkemmin havaintojen vahvistamiseksi.
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