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Pilvilaskenta on mullistava teknologia, joka on herättänyt viime vuosina merkit-
tävää huomiota sekä tiede- että yritysmaailmassa. Pilvilaskenta mahdollistaa 
merkittävät hyödyt erityisesti yrityksille. Pilvilaskennan omaksumisen merkitys 
korostuu pienten ja keskisuurten yritysten tapauksessa, sillä ne kokevat merkit-
täviä haasteita liittyen rajoitettuihin resursseihin ja teknologiseen osaamiseen. 
Pilvilaskennan merkityksen kasvamisen vuoksi myös siihen liittyvien kustan-
nusten optimoimisesta on tullut ajankohtaista ja merkityksellistä. Tässä tutkiel-
massa tutkitaan, kuinka pk-yritykset pyrkivät optimoimaan pilvipalveluihin liit-
tyviä kustannuksiaan. Lisäksi tutkitaan pk-yritysten pilvipalvelukokemuksen 
vaikutusta kustannusoptimointimenetelmiin. Tarkastelun alla on myös pilvipal-
velukokemuksen vaikutus TAM-mallissa esitettyihin teknologian omaksumi-
seen liittyviin tekijöihin. Tutkimus toteutettiin yritysten tietohallinto- ja toimitus-
johtajille lähetetyn survey-kyselyn avulla. Kyselyn avulla saatu aineisto analy-
soitiin PSPP-tilastoanalyysiohjelmalla ristiintaulukoimalla ja korrelaatiokertoi-
mia laskemalla. Tutkimustulosten perusteella havaittiin, että pk-yritykset pyrki-
vät optimoimaan pilvipalvelukustannuksiaan usein eri tavoin, joista tarpeetto-
mien pilviresurssien käytöstä poistaminen, resurssikäytön optimointi ja palvelu-
käytön tarkkaileminen ovat käytetyimpiä menetelmiä. Tulosten perusteella ha-
vaittiin myös, että pk-yritysten pilvipalvelukokemuksella ei ole vaikutusta käy-
tettyihin kustannusoptimointimenetelmiin. Lisäksi havaittiin, että pk-yritysten 
pilvipalvelukokemus vaikuttaa pilvipalveluiden koettuun hyödyllisyyteen posi-
tiivisesti, kun taas pilvipalvelukokemuksella ei ole suoraa vaikutusta pilvipalve-
luiden koettuun helppokäyttöisyyteen.  
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ABSTRACT 

Kontio, Otto 
Cloud service cost optimization in small and medium-sized enterprises  
Jyväskylä: University of Jyväskylä, 2018, 88 p. 
Information Systems, Master’s Thesis 
Supervisor: Ojala, Arto 

Cloud computing is a groundbreaking technology which has attracted consider-
able attention among academics and enterprises during the recent years. Cloud 
computing is especially attractive for enterprises due to the many possibilities it 
offers. Small and medium-sized enterprises often run into problems regarding 
limited resources and technological know-how. This is why the adoption of cloud 
computing is especially meaningful for SMEs. Due to this massive increase in the 
popularity of cloud computing, the optimization of the costs related to it have 
become increasingly relevant. This paper aims to study the methods of cloud cost 
optimization done by SMEs. The purpose of the study is also to find out whether 
the cloud computing experience of an organization affects these cost optimiza-
tion methods. The theoretical contribution of this paper is the application of the 
technology acceptance model to the cloud computing experience of SMEs. The 
research was conducted via a web survey which was sent to the CIOs and CEOs 
of the enterprises contacted. The material acquired with the survey was analyzed 
with PSPP statistical analysis program. The research results show that SMEs use 
various cloud cost optimization methods, the most utilized of which are the shut-
ting down of cloud resources not in active usage, the optimization of resource 
usage, and the monitoring of service utilization. The results also showed that the 
cloud experience of an enterprise has no effect on the methods of cloud cost op-
timization. It was also observed that the cloud experience of an organization af-
fects perceived usefulness of cloud computing positively, whereas cloud experi-
ence has no effect on perceived ease of use. 

Keywords: cloud computing, cloud services, cost optimization, small and me-
dium-sized enterprises, TAM, quantitative research 
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Pilvipalveluiden kustannusoptimointia on tutkittu aikaisemmin melko suppeasti. 
Pilvipalveluiden kustannusoptimointiin liittyvä tutkimus on keskittynyt pääosin 
palveluntarjoajien toteuttaman kustannusoptimoinnin tutkimiseen (ks. 
Rochman, Levy & Brosh, 2017; Tanković, Grbac & Žagar, 2017; Wu, Garg & 
Buyya, 2011a, Zhang, Zhu & Boutaba, 2011). Useat tutkijat esittävät tutkimuksis-
saan erilaisia kustannusoptimointimalleja (ks. esim. Chaisiri, Lee & Niyato, 2010; 
Chaisiri, Kaewpuang, Lee & Niyato, 2011; Chaisiri, Lee & Niyato, 2012; Ma-
lawski, Figiela & Nabzryski, 2013; Mao & Humphrey, 2011; Mark, Niyato & 
Chen-Khong, 2011; Nodari, Nurminen & Frühwirth, 2016; Pandey, Wu, Guru & 
Buyya, 2010; Stijven ym., 2014; Van Den Bossche, Vanmechelen & Broeckhove, 
2014). Aikaisempi tutkimus perustuukin erilaisten kustannusoptimointimallien 
ja palveluntarjoajan toteuttaman kustannusoptimoinnin esittämiseen; tutki-
musta ei ole tehty siitä, kuinka pienet ja keskisuuret yritykset (engl. small and me-
dium-sized enterprises, SMEs) todellisuudessa pyrkivät optimoimaan pilvipalve-
luihin liittyviä kustannuksiaan.  

RightScale-pilvipalveluorganisaation (RightScale, 2017) kyselyn mukaan 
pilvilaskennan kustannusoptimointi on tämän hetken merkittävin pilvipalvelu-
liitännäinen haaste. Lisäksi pilvilaskennan merkitys on jatkuvassa kasvussa; pil-
vilaskentamarkkinoiden arvon odotetaan kasvavan yli 240 miljardiin dollariin 
vuoteen 2020 mennessä (Sultan, 2014). Pk-yritysten tutkiminen on merkityksel-
listä, sillä ne muodostavat 95 prosenttia kaikista OECD-maiden yrityksistä ja 
tuottavat merkittävän osan kansantalouksien bruttokansantuotteesta (Gupta, 
Seetharaman & Raj, 2013). Suomessa pk-yritykset tuottavat 59 prosenttia yritys-
ten kokonaisliikevaihdosta, muodostaen runsaat 40 prosenttia vuosittaisesta 
BKT:stä (Yrittäjät, 2018). Näistä syistä johtuen tutkimuksen aihe on sekä ajankoh-
tainen että relevantti. Tutkimuksen teoreettinen kontribuutio perustuu Davisin 
ym. (1989) TAM (Technology Acceptance Model) -mallin laajentamiseen pk-yri-
tysten pilvipalveluiden omaksumisen tason tutkimiseksi. Täten tutkimus on hyö-
dyllinen sekä käytännön että teorian kannalta.  

1 JOHDANTO 
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1.1 Tutkimuksen tavoite, tutkimusongelma ja -menetelmät 

Tämän tutkielman tarkoituksena on selvittää, kuinka pk-yritykset pyrkivät opti-
moimaan pilvipalveluihin liittyviä kustannuksia. Tutkielman ensimmäinen tut-
kimuskysymys on: 

 Kuinka pk-yritykset pyrkivät optimoimaan pilvipalveluihin liittyviä kus-
tannuksia? 

Tutkimuskysymykseen vastaamalla voidaan tarkastella niitä menetelmiä, joita 
pk-yritykset käyttävät pilvipalveluiden kustannusten optimoimisessa.  

Toisena tutkimuskysymyksenä on seuraava kysymys: 

 Kuinka pk-yrityksen pilvipalvelukokemus vaikuttaa kustannusopti-
mointimenetelmiin? 

Toiseen tutkimuskysymykseen vastaamalla voidaan selvittää, kuinka pk-yritys-
ten kokemus pilvipalveluiden käytöstä vaikuttaa käytössä oleviin kustannusop-
timointimenetelmiin.  

Kolmantena tutkimuskysymyksenä on seuraava kysymys:  

 Kuinka pk-yritysten pilvipalvelukokemus vaikuttaa koettuun hyödylli-
syyteen ja koettuun helppokäyttöisyyteen? 

Kolmanteen tutkimuskysymykseen vastaamalla voidaan selvittää, kuinka pk-
yritysten pilvipalvelukokemus vaikuttaa pilvipalveluiden koettuun hyödyllisyy-
teen ja koettuun helppokäyttöisyyteen Kolmannen tutkimuskysymyksen teo-
reettisena taustana käytetään edellä mainittua Davisin ym. (1989) TAM-mallia. 

Tutkimuksen teoriaosuus on toteutettu käyttäen tutkimusmenetelmänä kir-
jallisuuskatsausta. Kirjallisuuskatsauksen tiedot kerättiin ACM Digital Library -, 
Google Scholar -, IEEE eXplore -, ScienceDirect -, Springer LNCS - ja Web of 
Science -palveluita apuna käyttäen. Aineiston etsimisessä käytettiin muun mu-
assa seuraavia hakusanoja ja niiden yhdistelmiä: cloud computing, cloud services, 
cloud computing service models, cloud computing adoption, cloud computing costs, cloud 
computing cost optimization, cloud service cost optimization, cost optimization, cloud 
computing cost reduction, cloud computing cost management, cloud computing SMEs, 
small and medium-sized enterprises ja technology acceptance model. Kirjallisuuskat-
sauksessa pyrittiin kokoamaan tieteellisiä julkaisuja, jotka on luokiteltu Julkaisu-
foorumissa vähintään tasoluokkaan 1. 

Tutkimuksen empiirinen osuus on toteutettu survey-kyselynä. Tutkimuk-
sen empiirisen osuuden tavoitteena on vastata edellä mainittuihin tutkimusky-
symyksiin. 
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1.2 Tutkielman rakenne 

Tämä tutkielma on jaettu seitsemään lukuun. Luvut 2-4 käsittävät tutkielman kir-
jallisuuskatsauksen, kun taas luvut 5-7 käsittelevät kirjallisuuskatsauksen poh-
jalta toteutetun survey-tutkimuksen toteutuksen, tulokset ja tulosten pohjalta 
tehdyn yhteenvedon ja johtopäätökset.  

Toisessa luvussa käsitellään pilvilaskentaa ja pilvipalveluita yleisesti. Ky-
seisen luvun tarkoituksena on tarkastella pilvilaskennan taustatekijöitä, ominais-
piirteitä, palvelumalleja ja käyttöönottomalleja. Lisäksi tarkastellaan, millaisia 
hyötyjä ja haasteita pilvilaskennan omaksumisesta voi seurata. Toisessa luvussa 
esitellään myös TAM-malli, jota käytetään tutkimuksen kolmannen tutkimusky-
symyksen teoreettisena pohjana. Kolmannen luvun tarkoituksena on tarkastella 
pilvilaskennan kustannusoptimointia. Ensin tarkastellaan aiheeseen liittyvää ai-
kaisempaa tutkimusta, jonka jälkeen käydään läpi yleisimpiä kirjallisuudessa 
mainittuja kustannusoptimointimenetelmiä. Neljännessä luvussa tarkastellaan 
pk-yrityksiä. Kyseisen luvun tarkoituksena on määritellä pk-yritykset henkilös-
tömäärän ja liikevaihdon perusteella. Lisäksi tarkastellaan pk-yritysten kohtaa-
mia haasteita, sekä hyötyjä, joita pk-yritykset voivat saada pilvilaskennan omak-
sumisesta. Viidennessä luvussa käsitellään tutkimusmenetelmä, tiedonkeruume-
netelmä, tiedonkeruun kohdejoukko, ja ne tavat, joilla tutkimuksen aineistoa on 
analysoitu. Kuudennessa luvussa esitellään tutkimuksen tulokset. Seitsemän-
nessä luvussa tehdään yhteenveto ja johtopäätöksiä tutkimuksen tuloksista. Li-
säksi tarkastellaan tutkimuksen reliabiliteettia ja validiteettia sekä tutkimuksen 
tulosten mahdollisia jatkohyödyntämismahdollisuuksia.  
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Tässä luvussa käsitellään pilvilaskentaa ja pilvipalveluita. Ensin pilvilaskentaa 
käsitellään yleisesti. Tämän jälkeen kerrotaan pilvilaskennan ominaispiirteistä, 
palvelumalleista, käyttöönottomalleista, pilvilaskennan hyödyistä yrityksille, 
sekä mahdollisista haasteista, joita yritykset voivat kohdata pilvipalveluita 
omaksuessaan. Lisäksi esitellään Davisin ym. (1989) TAM-malli, jota käytetään 
tutkimuksen teoreettisen kontribuution pohjana.  

2.1 Yleistä pilvilaskennasta 

Pilvilaskenta on eräs viime vuosien suosituin IT-maailman ilmiö ja siitä on tullut 
eräs tärkeimmistä ja tutkituimmista uusista teknologioista. (Bayramusta & Nasir, 
2016; Ficco, Esposito, Palmieri & Castiglione, 2016; Gupta ym., 2013; Islam, 
Keung, Lee & Liu, 2011; Khan, 2016; Leimeister, Böhm, Riedl & Krcmar, 2010; Lin 
& Chen, 2012; Mao, Qi, Duan & Ge, 2017; Singh, Jeong & Park, 2016; Umesh, 
Srinivasan, Torquato, 2017). Pilvilaskenta onkin aiheuttanut eräänlaisen mullis-
tuksen IT-alalla (Botta, de Donato, Persico & Pescapé, 2016; Garg, Versteeg & 
Buyya, 2013; Marston, Li, Bandyopadhyay, Zhang & Ghalsasi, 2011). Se on saa-
punut nopeasti valtavirran tietoisuuteen ja saanut merkittävää huomiota muun 
muassa tutkijoiden, yritysmaailman ja valtionhallinnon piirissä (Evangelinou, 
2018; Lin & Chen, 2012).  

Pilvilaskenta on hajottava teknologia (engl. disruptive technology), joka vai-
kuttaa merkittävästi sekä tavallisten internet-palveluiden toimintaan että IT-sek-
toriin kokonaisuudessaan (Botta ym., 2016; Evangelinou, 2018; Ojala, 2016b; 
Subashini & Kavitha, 2011; Sultan, 2014). Ojalan (2016a) mukaan pilvilaskenta 
muuttaa tapoja, joilla IT-palveluita ja informaatiota käytetään, vaikuttaen jokai-
seen yhteiskunnan osa-alueeseen. Marston ym. (2011) katsovat pilvilaskennan 
kehittymisen olevankin mahdollisesti eräs merkittävimmistä edistysaskelista tie-
tojenkäsittelyn historiassa.  

2 PILVILASKENTA JA PILVIPALVELUT 
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Pilvilaskennassa tietojenkäsittelyresursseja, kuten laitteistoja, ohjelmistoja, 
informaatiota, prosessointitehoa, varastointitilaa, infrastruktuureja, sovelluske-
hitysalustoja ja verkkokaistanleveyttä, vuokrataan käyttäjille tarpeen perusteella 
verkon kautta palvelumuodossa (Chaisiri ym., 2010; Chaisiri ym., 2012; Gupta 
ym., 2013; Huang, Li, Yin & Zhao, 2013; Moura & Hutchinson, 2016; Ojala, 2016a; 
Raut, Gardas, Jha & Priyadarshinee, 2017; Rochman ym., 2017; Zhang, Cheng & 
Boutaba, 2010). Nämä resurssit ovat usein virtualisoituja (Huang ym., 2013; 
Moura & Hutchinson, 2016). Termi ”pilvipalvelut” onkin lähtöisin juuri pilvitek-
nologian tarjoamisesta palvelumuodossa.  

NIST (National Institute of Standard and Technologies) -instituutin määri-
telmää pilvilaskennalle pidetään yleisesti hyväksyttynä aihetta käsittelevässä 
kirjallisuudessa. Mellin ja Grancen (2011) mukaan NIST-instituutin määritelmä 
on seuraava: 

Pilvilaskenta on tietojenkäsittelymalli, joka mahdollistaa kaikkialla läsnä olevan, käy-
tännöllisen, ja tarpeen mukaan saatavilla olevan pääsyn jaettuihin tietojenkäsittely-
resursseihin; kuten verkkoihin, palvelimiin, varastotilaan, sovelluksiin ja palveluihin. 
Nämä resurssit kyetään ottamaan käyttöön minimaalisella työmäärällä ja palveluntar-
joajan kanssa käytävällä vuorovaikutuksella.  

Tärkeimpiin pilvipalveluntarjoajiin kuuluvat muun muassa Amazon, Google, 
IBM ja Microsoft (Armbrust ym., 2009; Botta ym., 2016; Garg ym., 2013; Mao ym., 
2017; Mark ym., 2011; Rochman ym., 2017). Näiden toimijoiden lisäksi on ole-
massa useita avoimen lähdekoodin pilvipalveluita, kuten Apache CloudStack, 
Eucalyptus, OpenNebula ja OpenStack (Mao ym., 2017). 

2.1.1 Pilvilaskennan ominaispiirteitä 

Useat tutkijat ovat todenneet pilvilaskennan koostuvan viidestä pääasiallisesta 
ominaisuudesta (ks. Ali, Khan & Vasilakos 2015; Arun, Reji, Shameem & Shaji, 
2017; Botta ym., 2016; Brender & Markov, 2013; Dillon, Wu & Chang, 2010; Kim 
& Kim, 2017; Mell & Grance, 2011; Subashini & Kavitha, 2011) (taulukko 1):  

TAULUKKO 1 Pilvilaskennan pääasialliset ominaisuudet (Mukaillen Brender & Markov, 
2013, s. 727; Dillon ym., 2010, s. 27; Mell & Grance, 2011, s. 6.)  

Ominaisuus Selitys 

Tarpeen mukaan saatavilla oleva itse-
palvelu (engl. on-demand self-service) 

Tarpeen mukaan saatavilla oleva itse-
palvelu mahdollistuu, kun kuluttaja 
voi pilvilaskennan avulla ottaa käyt-
töön tietojenkäsittelykapasiteettia, ku-
ten palvelinaikaa ja varastointitilaa, il-
man tarvetta vuorovaikutukselle pal-
veluntarjoajan kanssa.                            

                                                                                                                            (jatkuu) 
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 Taulukko 1 (jatkuu) 

Pääsy palveluihin eri laitteilla (engl. 
broad network access) 

Pilvilaskenta mahdollistaa pääsyn 
palveluihin eri laitteilla, kun resurs-
seihin ja palveluihin on mahdollista 
päästä käsiksi verkon kautta hetero-
geenisten alustojen, kuten puhelinten, 
tablettien, kannettavien tietokoneiden 
ja työasemien, kautta. 

Resurssien yhteiskäyttö (engl. resource 
pooling) 

Palveluntarjoajan tietojenkäsittely-
resurssit jaetaan useille kuluttajille sa-
manaikaisesti. Erilaiset fyysiset ja vir-
tuaaliset resurssit, kuten varastointi-
tila, prosessointikapasiteetti ja muisti, 
voidaan kohdentaa dynaamisesti ku-
luttajien vaatimusten perusteella. 

Nopea joustavuus (engl. rapid elasti-
city) 

Nopea joustavuus syntyy pilvilasken-
nan mahdollistamasta kapasiteetin 
joustavasta kohdentamisesta ja va-
pauttamisesta vastaamaan kuluttajien 
resurssitarpeisiin. Pilvilaskennan re-
surssit ovat kuluttajalle näennäisesti 
loputtomia ja niitä voidaan ottaa käyt-
töön haluttu määrä milloin vain. 

Resurssikäytön mittaaminen (engl. 
measured service) 

Pilvijärjestelmät hallitsevat ja opti-
moivat automaattisesti kuluttajien re-
surssienkäyttöä. Resurssienkäytön 
tarkkaileminen, hallinta ja mittaami-
nen luovat läpinäkyvyyttä sekä palve-
luntarjoajalle että kuluttajalle. 

 
Seuraavassa kuviossa (kuvio 1) Ali ym. (2015) luovat yleiskuvan pilvilaskennasta 
teknologiana NIST-instituutin määritelmän perusteella: 
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KUVIO 1 Pilvilaskennan yleiskuva (Mukaillen Ali ym., 2015, s. 359) 

Aiheeseen liittyvän kirjallisuuden mukaan pilviresurssien saatavuus tarpeen 
mukaan (engl. on-demand) verkon kautta on pilvilaskennalle ominaista (Ali ym., 
2015; Alkhanak, Lee, Rezaei & Parizi, 2016; Armbrust ym., 2009; Armbrust ym., 
2010; Botta ym., 2016; Evangelinou, 2018; Ficco ym., 2016; Hashizume, Rosado, 
Fernández-Medina & Fernandez, 2013; Mao ym., 2017; Raut ym., 2017; Rochman 
ym., 2017; Singh ym., 2016; Tanković ym., 2017; Wu, Ishikawa, Zhu, Xia & Wen, 
2017). Tilauspohjainen maksu käyttömäärän perusteella (engl. pay-as-you-go) 
nostetaan myös usein esille pilvilaskennan ominaisuuksia käsittelevässä kirjalli-
suudessa. Merkittävä osa tutkijoista pitää käyttömäärän perusteella veloitettavaa 
hinnoittelumallia ominaisena pilvilaskennalle (ks. Ali ym., 2015; Alkhanak ym., 
2016; Armbrust ym., 2010; Arun ym., 2017; Aslanpour, Ghobaei-Arani & Toosi, 
2017; Evangelinou, 2018; Ficco ym., 2016; Hsu, Ray & Li-Hsieh, 2014; Lin & Chen, 
2012; Tanković ym., 2017; Wu ym., 2017; Xu, Tang & Tian, 2018). Myös jousta-
vuutta, skaalautuvuutta ja dynaamisuutta pidetään pilvilaskennan perusominai-
suuksina (Arun ym., 2017; Aslanpour ym., 2017; Evangelinou ym., 2018; Ficco 
ym., 2016; Hashizume ym., 2013; Lin & Chen 2012; Mao ym., 2017; Marston ym., 
2011; Rochman ym., 2017; Singh ym., 2016; Xu ym., 2018).  

Botta ym. (2016) katsovat, että pilvilaskenta mahdollistaa lähes rajattoman 
varastointi- ja prosessointikapasiteetin. Myös Evangelinoun (2018), Islamin ym. 
(2011) ja Xun ym. (2018) mukaan pilvilaskennan erottaa perinteisistä tietojenkä-
sittelymalleista sen tarjoama näennäisesti loputon resurssikapasiteetti. Näitä re-
sursseja voidaan ottaa käyttöön nopeasti minimaalisilla hallintatoimilla ja palve-
luntarjoajan kanssa käytävällä vuorovaikutuksella (Hashizume ym., 2013). Arun 
ym. (2017) ja Marston ym. (2011) katsovat, että pilvilaskennalle onkin ominaista 
itsepalvelu, sillä pilvilaskennassa kaikki käyttöönottoon, toimintaan ja ylläpitoon 
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liittyvät tehtävät ovat palveluntarjoajan vastuulla (Evangelinou, 2018; Hasel-
mann & Vossen, 2011).  

Eräs pilvilaskennan ominaispiirre on myös sen mahdollistama laiteriippu-
mattomuus, eli datan ja tiedostojen hallinta miltä tahansa laitteelta käsin (Mars-
ton ym., 2011; Raut ym., 2017). Eräiden tutkijoiden mukaan riippumattomuus si-
jainnista on laiteriippumattomuuden lisäksi pilvilaskennalle ominaista (ks. Ali 
ym., 2015; Hashizume ym. 2013; Iyer & Henderson, 2010; Marston ym., 2011; 
Subashini & Kavitha, 2011; Zhang ym., 2010). Weinhardt ym. (2009) katsovat, että 
mahdollisuus resurssien käytön monitorointiin muodostaa erään tärkeimmistä 
pilvilaskennan ominaisuuksista. Pilvilaskennan avainominaisuuksiin kuuluu 
näiden ominaisuuksien lisäksi muun muassa korkea saatavuus ja luotettavuus. 
(Mao ym., 2017; Singh ym., 2016.)  

Pilviarkkitehtuuri voidaan jakaa neljään kerrokseen: laitteisto-, infrastruk-
tuuri-, alusta- ja sovelluskerrokseen. Jokaista kerrosta voidaan pitää palveluna 
ylemmälle kerrokselle ja kuluttajana alemman kerroksen tarjoamalle palvelulle. 
(Botta ym., 2016; Zhang ym., 2010.) Marstonin ym. (2011) mukaan tämän arkki-
tehtuurin abstraktio on pilvilaskennalle ominaista. 

2.1.2 Pilvilaskennan taustatekijöitä 

Pilvilaskennan synnylle ei ole olemassa yksiselitteistä määritelmää, sillä eri läh-
teet katsovat pilvilaskennan syntyneen eri lähtökohdista. Pilvilaskenta sai kui-
tenkin syntynsä periaatteessa jo 1960-luvulla John McCarthyn (1960) ajatusten 
myötä. Hän toi ensimmäisenä esille ajatuksen siitä, että tietojenkäsittelyresurssit 
voitaisiin tarjota asiakkaille hyödykkeinä. Marstonin ym. (2011) mukaan pilvilas-
kenta sai ajatuksena syntynsä vuonna 1965, kun Western Union määritteli yhtiön 
tulevaisuuden roolin maanlaajuisena ”informaatiohyödykkeenä”. Buyya, Yeo ja 
Venugopal (2008) taas katsovat, että pilvilaskennan juuret sijaitsevat vuodessa 
1969, kun ARPANET-projektin Leonard Kleinrock ennusti tietojenkäsittely-
resurssien tarjoamisen hyödykkeinä.  

Termiä ”pilvi” on käytetty pilvilaskennan yhteydessä jo 1990-luvulta 
saakka, kun sitä käytettiin ATM-verkkojen kuvaamisessa (Zhang ym., 2010). Li-
nin ja Chenin (2012) mukaan pilvilaskenta mainittiin terminä ensimmäisen ker-
ran jo vuonna 1997, mutta siitä on tullut suosittu termi vasta viime vuosien ai-
kana. Bottan ym. (2016) ja Zhangin ym. (2010) mukaan pääajatus pilviteknolo-
gian takana ei ole tuore, mutta kyseinen termi alkoi saada heidän mukaansa mer-
kittävää huomiota vasta sen jälkeen kun Googlen Eric Schmidt käytti sitä vuonna 
2006. Voukin (2008) mukaan pilvilaskennasta taas tuli tunnettu termi vuonna 
2007, kun IBM ja Google ilmoittivat yhteistyöstään pilvilaskennan parissa.  

Armbrust ym. (2010), Leimeister ym. (2010) ja Sultan (2014) tarjoavat pilvi-
laskennan taustalle palvelulähtöistä näkökulmaa. Armbrust ym. (2010) katsovat, 
että pilvilaskenta perustuu palveluina tarjottaville sovelluksille sekä laitteistoille 
ja ohjelmistoille, joiden avulla nämä palvelut kyetään tuottamaan. Leimeisterin 
ym. (2010) mukaan pilvilaskenta perustuu virtualisointiin ja resurssien tarjoami-
seen palveluna yhden tai useamman palveluntarjoajan kautta. Sultan (2014) taas 



15 

katsoo pilvilaskennan olevan uudenlainen palvelukeskeinen liiketoimintamalli, 
joka tarjoaa alun perin fyysisessä muodossa olleita palveluita verkon kautta.  

Useat tutkijat katsovat pilvilaskennan perustuvan teknologiseen kehityk-
seen (ks. Ali ym., 2015; Buuya ym., 2008; Dillon ym., 2010; Marston ym., 2011; 
Moura & Hutchinson, 2016; Sultan, 2011; Vouk, 2008; Wang ym., 2008; Zhang 
ym., 2010). Alin ym. (2015) ja Marstonin ym. (2011) mukaan pilvilaskenta perus-
tuu virtualisointiin, saman resurssivarannon tarjoamiseen useille kuluttajille yh-
täaikaisesti (engl. multitenancy) ja verkkopalveluiden kehittymiseen. Buyya ym. 
(2008) taas katsovat, että pilvilaskenta perustuu muun muassa virtualisointiin, 
dynaamiseen resurssien varaamiseen ja Web 2.0 -teknologiaan. Myös Sultan 
(2011) katsoo, että pilvilaskennan syntyminen johtuu virtualisoinnin kehittymi-
sestä, ryväslaskennasta (engl. grid computing) ja internetin kehittymisestä.  

Monet tutkijat katsovat, että pilvilaskenta perustuu sekä sen palvelulähtöi-
seen näkökulmaan että teknologiseen kehitykseen (ks. Armbrust ym., 2009; Dil-
lon ym., 2010; Hashizume ym., 2013; Huang ym., 2013; Iyer & Henderson, 2010; 
Lin & Chen, 2012; Marston ym., 2011; Moura & Hutchinson 2016; Vouk, 2008; 
Zhang ym., 2010). Armbrustin ym. (2009) mukaan pilvilaskennan synnyn taus-
talla vaikuttivat erittäin laajaskaalaisten datakeskusten yleistyminen, uudet lii-
ketoimintamallit ja teknologiatrendit. Dillonin ym. (2010) sekä Linin ja Chenin 
(2012) mukaan pilvilaskenta perustuu palvelulähtöiseen tietojenkäsittelyyn (engl. 
service-oriented computing) ja ryväslaskentaan. Lin ja Chen (2012) lisäävät pilvilas-
kennan taustalle näiden tekijöiden lisäksi verkkotietojenkäsittelyn (engl. network 
computing) ja hyödyketietojenkäsittelyyn (engl. utility computing). Hashizume ym. 
(2013) katsovat, että pilvilaskenta perustuu palvelulähtöiseen arkkitehtuurin, 
virtualisointiin ja Web 2.0:aan. Huang ym. (2013), Moura ja Hutchinson (2016), 
Vouk (2008) ja Zhang ym. (2010) katsovat, että pilvilaskenta perustuu virtuali-
sointiin ja ryväslaskentaan. He korostavat kuitenkin sitä, että eräs pilvilaskennan 
synnyn merkittävimmistä taustatekijöistä on sen palvelulähtöisyys. Iyerin ja 
Hendersonin (2010) näkökulman mukaan pilvilaskenta on sekä teknologian että 
IT-pohjaisten ratkaisujen toimittamiseksi luodun liiketoimintamallin yhdistelmä. 
Marston ym. (2011) korostavat sitä, että pilvilaskenta edustaa pohjimmiltaan 
kahden IT-trendin, IT-tehokkuuden ja liiketoimintaketteryyden (engl. business 
agility), yhdistymistä.  

2.2 Pilvilaskennan palvelumallit 

Pilvilaskenta jaetaan yleisesti aihetta käsittelevässä kirjallisuudessa kolmeen eri 
palvelumalliin (engl. service model) (ks. Ali ym., 2015; Alkhanak ym., 2016; Bren-
der & Markov, 2013; Chang, Walters & Wills, 2013; Gupta ym., 2013; Hashizume 
ym., 2013; Hsu ym., 2014; Khan, 2016; Lin & Chen 2012; Mao ym., 2017; Mell & 
Grance, 2011; Moura & Hutchinson, 2016; Ojala, 2016a; Oliveira, Thomas & Es-
padanal, 2014; Raut ym., 2017; Singh ym., 2016; Wei & Yeh, 2017): 

 Software-as-a-Service (SaaS) 
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 Platform-as-a-Service (PaaS) 

 Infrastructure-as-a-Service (IaaS) 

Zhangin ym. (2010) kuva (kuvio 2) esittelee eri palvelumallit ja niihin kuuluvat 
tasot sekä antaa esimerkkejä eri tasoilla hallituista resursseista ja sovelluksista: 
 

 
KUVIO 2 Pilviarkkitehtuuri (Mukaillen Zhang ym., 2010, s. 9) 

2.2.1 SaaS 

SaaS on jatkuvasti suuremmassa suosiossa oleva työkalu, jolla kyetään ottamaan 
käyttöön erinäisiä liiketoimintasovelluksia (Seethamraju, 2015). Changin ym. 
(2013) ja Guptan ym. (2013) mukaan SaaS koostuu sovellusten tarjoamisena lop-
pukäyttäjälle verkon kautta palvelumuodossa. Laatikainen ja Ojala (2014) katso-
vat, että SaaS muodostuu sekä ohjelmistoarkkitehtuurillisista että liiketoiminta-
mallimaisista ominaispiirteistä. Gupta ym. (2013) korostavat sitä, että SaaS on 
kaikkein suosituin ja kypsin pilvilaskennan palvelumalli.  

Chang ym. (2013) ja Sultan (2011) katsovat, että SaaS-palvelumallissa sovel-
luksia välitetään kuluttajille verkon kautta palvelumuodossa. SaaS koostuu pal-
veluntarjoajan loppukäyttäjille tarjoamista sovelluksista, joihin voi päästä käsiksi 
pelkän verkkoselaimen kautta (Haselmann & Vossen, 2011; Laatikainen & Ojala, 
2014). Sovellusten asentamisen ja ylläpitämisen sijaan kuluttaja voi päästä käsiksi 
niihin helposti verkon kautta. Tämä vapauttaa kuluttajan monimutkaisista ohjel-
mistojen ja laitteistojen ylläpitotehtävistä (Marston ym., 2011; Sultan, 2011.) 
SaaS:n avulla kuluttajille tarjotaan sovelluksia ja/tai palveluita käyttäen pilvi-
infrastruktuuria tai -alustaa (Chang ym., 2013).  

SaaS-palvelumallin avulla käyttäjät kykenevät pääsemään käsiksi sovelluk-
siin milloin tahansa ja miltä tahansa laitteelta käsin, jakamaan dataa ja tekemään 
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tehokkaampaa yhteistyötä sekä pitämään dataansa tallessa pilvi-infrastruktuu-
rissa. Lisäksi SaaS mahdollistaa organisaation toimintaan liittyvien haasteiden 
ulkoistamisen palveluntarjoajalle. (Armbrust ym., 2009.) Palveluntarjoaja tarjoaa 
sovelluksen, joka suoritetaan pilvi-infrastruktuurin päällä. SaaS mahdollistaa 
myös kulusäästöt, kun yritysten ei tarvitse enää maksaa ohjelmistolisensseistä. 
(Lin & Chen, 2012.) Gargin ym. (2013) ja Seethamrajun (2015) mukaan SaaS:n 
avulla yritykset kykenevät pääsemään käsiksi kulutehokkaasti muun muassa 
asiakkuudenhallintajärjestelmiin ja ERP (Enterprise Resource Planning) -järjes-
telmiin. 

Haselmann ja Vossen (2011) katsovat, että SaaS on erityisen houkutteleva 
palvelumalli pk-yrityksille, sillä ne pyrkivät usein vähentämään kulujaan ja sa-
manaikaisesti kehittämään IT-ympäristöjensä joustavuutta. SaaS antaakin pk-
yrityksille mahdollisuuden hyödyntää ulkoisia resursseja ja kyvykkyyksiä sekä 
selviytyä paremmin ulkoisista paineista (Seethamraju, 2015). Seethamrajun 
(2015) mukaan pk-yritykset voivat hyötyä erityisesti SaaS-palvelumallin avulla 
tarjotuista edellä mainituista ERP-järjestelmistä. ERP-järjestelmien avulla pk-yri-
tykset voivat tehostaa liiketoimintaprosessejaan, parantaa informaationsa tark-
kuutta ja läpinäkyvyyttä ja hallita informaatiotansa paremmin. Aikaisemmin 
ERP-järjestelmien implementointi on ollut erittäin kallista, mutta pilvilaskennan 
myötä jokainen pk-yritys kykenee pääsemään käsiksi kustannustehokkaisiin 
ERP-ratkaisuihin. (Seethamraju, 2015.) SaaS:n avulla pk-yritykset kykenevät li-
säksi vähentämään kulujaan, pääsemään käsiksi globaaleihin innovaatioihin ja 
skaalaamaan toimintojaan tehokkaammin. SaaS mahdollistaa myös nopean ja 
helpon sovellusten käyttöönoton, luotettavan toiminnan, tietoturvan ja riskien 
minimoinnin. (Seethamraju, 2015.) SaaS-palvelumallin omaksuminen liittyy 
Wun, Lanin ja Leen (2011b) mukaan enemmän strategisten kuin taloudellisten 
hyötyjen saavuttamiseen. Tämän lisäksi SaaS:n omaksuminen riippuu voimak-
kaammin subjektiivisista kuin teknisistä riskeistä (Wu ym., 2011b). 

Chang ym. (2013) sijoittavat SaaS:n pilviarkkitehtuurissa ylimmäksi ker-
rokseksi. Myös Ojala (2016a) katsoo, että SaaS tarjoaa sovelluksia PaaS- ja IaaS-
palvelumallien päälle. Merkittävimpiin SaaS-palveluntarjoajiin kuuluvat muun 
muassa Cisco, Google, Microsoft, NetSuite, Salesforce, TurboTax ja Yahoo (Gupta 
ym., 2013; Marston ym., 2011; Sultan, 2011). 

Seuraavassa taulukossa on esitetty palveluntarjoajan ja kuluttajan hallinta-
vastuu SaaS-palvelumallissa Mouraa ja Hutchinsonia (2016) mukaillen (taulukko 
2): 

TAULUKKO 2 Palveluntarjoajan ja kuluttajan kontrollivastuu SaaS-palvelumallissa (Mu-
kaillen Moura & Hutchinson, 2016, s. 117) 

 Sovellusker-
ros 

Väliohjel-
misto (engl. 
middleware) 

Käyttöjärjes-
telmä 

Laitteisto 

                                                                                                                            (jatkuu) 
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 Taulukko 2 (jatkuu) 
Palveluntar-
joaja 

Ylläpitokont-
rolli 

Täysi kontrolli Täysi kontrolli Täysi kontrolli 

Kuluttaja Rajoitettu yllä-
pitokontrolli, 
käyttäjätason 
kontrolli 

Ei kontrollia Ei kontrollia Ei kontrollia 

2.2.2 PaaS 

Chang ym. (2013) sekä Haselmann ja Vossen (2011) katsovat, että PaaS-palvelu-
mallissa tietojenkäsittelyresursseja tarjotaan kuluttajille alustamuodossa. Kulut-
taja voi kehittää, rakentaa, käyttöönottaa, käyttää ja ylläpitää sovelluksia ja pal-
veluita tarjotun alustan päällä (Chang ym., 2013; Garg ym., 2013). Guptan ym. 
(2013) ja Ojalan (2016a) mukaan PaaS koostuu erilaisten alustojen ja sovelluske-
hitystyökalujen tarjoamisesta loppukäyttäjälle verkon välityksellä. Sultan (2011) 
taas katsoo, että PaaS koostuu muun muassa käyttöjärjestelmien, tietokantojen ja 
palvelimien tarjoamisesta verkon kautta. Gupta ym. (2013) mainitsevat PaaS-pal-
velumallin avulla tarjotuiksi työkaluiksi muun muassa Javan, .NET:in ja Pytho-
nin. 

PaaS tarjoaa sovelluskehittäjille ketterän kehitysympäristön, joka mahdol-
listaa sovellusten nopean kehittämisen ja välittömän käyttöönoton (Lin & Chen, 
2012). Gargin ym. (2013) mukaan edellä mainittu PaaS-palvelumallin mahdollis-
tama sovellusten nopea kehittäminen ja käyttöönotto johtuu SaaS:n mahdollista-
masta alla olevien sovellus- ja laitteistokerrosten ostamiseen ja hallitsemiseen liit-
tyvien kulujen ja kompleksisuuden poistamisesta. Merkittävimpiin PaaS-palve-
luntarjoajiin kuuluvat muun muassa AWS (Amazon Web Services), Google App 
Engine, IBM Cloudburst, Microsoft Azure, Rackspace ja Salesforce (Garg ym., 
2013; Gupta ym., 2013; Sultan, 2011). 

Seuraavassa taulukossa on esitetty palveluntarjoajan ja kuluttajan hallinta-
vastuu PaaS-palvelumallissa Mouraa ja Hutchinsonia (2016) mukaillen (taulukko 
3): 

TAULUKKO 3 Palveluntarjoajan ja kuluttajan kontrollivastuu PaaS-palvelumallissa (Mu-
kaillen Moura & Hutchinson, 2016, s. 117) 

 Sovellusker-
ros 

Väliohjel-
misto  

Käyttöjärjes-
telmä 

Laitteisto 

Palveluntar-
joaja 

Ei kontrollia Ylläpitokont-
rolli 

Täysi kontrolli Täysi kontrolli 

Kuluttaja Ylläpitokont-
rolli 

Ohjelmistosta 
käyttöliitty-
mään 

Ei kontrollia Ei kontrollia 
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2.2.3 IaaS 

Gupta ym. (2013) katsovat IaaS-palvelumallin koostuvan fyysisten laitteiden, ku-
ten virtuaalikoneiden, palvelimien ja varastointitilan, tarjoamisesta loppukäyttä-
jille verkon kautta. Sultan (2011) taas katsoo IaaS-palvelumallin koostuvan täy-
den tietokoneinfrastruktuurin tarjoamisesta verkon kautta. IaaS-palvelumalli 
tarjoaa palvelunkäyttäjille ympäristön, jossa voidaan käyttää ja ylläpitää virtuaa-
likoneita ja varastointitilaa (Garg ym., 2013). Marstonin ym. (2011) ja Ojalan 
(2016a) mukaan IaaS tarjoaa tietojenkäsittely- ja varastointikapasiteettia palve-
luna. Myös Haselmannin ja Vossenin (2011) mukaan IaaS koostuu virtualisoitu-
jen laitteistoresurssien tarjoamisesta palveluna. Kyseiset resurssit voidaan ottaa 
käyttöön fyysisten resurssien sijaan (Haselmann & Vossen, 2011). 

Chaisiri ym. (2010) katsovat, että IaaS hyödyntää virtualisointia resurssien 
tarjoamiseksi kuluttajille. Kuluttajat voivat määrittää tarvitut sovellukset ja koota 
ne yhteen virtuaalikoneiden (engl. virtual machine) avulla. Lopuksi nämä virtu-
aalikoneet ulkoistetaan palveluntarjoajien omistamiin kolmannen osapuolen si-
janteihin, kuten datakeskuksiin. (Chaisiri ym., 2010; Chaisiri ym., 2012.) Changin 
ym. (2013) mukaan IaaS tarjoaa kuluttajille infrastruktuurin abstraktion virtuaa-
listen resurssien hallitsemista, ylläpitoa ja kohdentamista varten. IaaS-palvelu-
mallissa virtuaalikoneita vuokrataan kuluttajille nk. virtuaalikoneinstansseina 
(engl. virtual machine instance) verkon välityksellä. Näitä instansseja tarjotaan tyy-
pillisesti valmiiksi määriteltyjen resurssispesifikaatioiden perusteella. (Van den 
Bossche ym., 2014.) Instanssityyppi määrittelee virtuaalikoneen arkkitehtuurin, 
prosessoreiden lukumäärän, prosessointitehon, muistin määrän, verkko- ja le-
vykaistan ja kovalevyn koon. Virtuaalikoneinstanssien käytöstä veloitetaan tyy-
pillisesti käyttömäärän perusteella. (Van den Bossche ym., 2014.) Kyseenomais-
ten virtuaalikoneinstanssien kustannusoptimointimenetelmiä käsitellään tar-
kemmin luvussa 3. Merkittävimpiin IaaS-palveluntarjoajiin kuuluvat muun mu-
assa Amazon EC2, Amazon S3, GoGrid, Joyent ja Rackspace (Gupta ym., 2013; 
Marston ym., 2011; Ojala, 2016a; Sultan, 2011; Van den Bossche ym., 2014).  

Seuraavassa taulukossa on esitetty palveluntarjoajan ja kuluttajan hallinta-
vastuu IaaS-palvelumallissa Mouraa ja Hutchinsonia (2016) mukaillen (taulukko 
4): 

TAULUKKO 4 Palveluntarjoajan ja kuluttajan kontrollivastuu IaaS-palvelumallissa (Mukail-
len Moura & Hutchinson, 2016, s. 117) 

 Sovellus-
kerros 

Väliohjel-
misto  

Vieras-
käyttöjär-
jestelmä 

Hypervi-
sor  

Laitteisto 

Palvelun-
tarjoaja 

Ei kontrollia Ei kontrollia Ei kontrollia Ylläpito-
kontrolli 

Täysi 
kontrolli 

Kuluttaja Täysi kont-
rolli 

Täysi kont-
rolli 

Täysi kont-
rolli 

Pyyntöjen 
tekeminen 

Ei kontrol-
lia 
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2.3 Pilvilaskennan käyttöönottomallit 

Pilvilaskenta jaetaan aihetta käsittelevässä kirjallisuudessa yleisesti neljään eri 
käyttöönottomalliin (engl. deployment model) (ks. Ali ym., 2015; Botta ym., 2016; 
Brender & Markov, 2013; Chang ym., 2013; Dillon ym., 2010; Gupta ym., 2013; 
Marston ym., 2011; Mell & Grance, 2011; Singh ym., 2016; Subashini & Kavitha, 
2011; Sultan, 2014): 

 Yksityinen pilvi (engl. private cloud) 

 Julkinen pilvi (engl. public cloud) 

 Yhteisöpilvi (engl. community cloud) 

 Hybridipilvi (engl. hybrid cloud) 

Lisäksi Botta ym. (2016), Singh ym. (2016) ja Zhang ym. (2010) mainitsevat virtu-
aalisen yksityispilven (engl. virtual private cloud), joka pyrkii vastaamaan tyypil-
lisiin yksityisen ja julkisen pilven haasteisiin hyödyntämällä VPN-teknologiaa.  

Jokaisessa käyttöönottomallissa on omat etunsa ja haasteensa. Tästä johtuen 
oikean käyttöönottomallin valitseminen riippuu vahvasti organisaation raken-
teesta ja voimassa olevasta liiketoimintatilanteesta. (Botta ym., 2016.)  

2.3.1 Julkinen pilvi 

Julkinen pilvi koostuu julkisissa verkoissa tarjotuista palveluista. Julkinen pilvi 
sopii erityisen hyvin organisaatioille, jotka haluavat säästää kustannuksissa ja 
ajassa ilman käyttöönottoon ja ylläpitotoimiin liittyviä velvoitteita. (Chang ym., 
2013.) Julkinen pilvi on kustannustehokkain vaihtoehto organisaatioille, jotka ei-
vät ole vielä omaksuneet pilvipalveluita toimintaansa. Julkiseen pilveen liittyvät 
haasteet koostuvat tietoturvahaasteista sekä laillisiin ja eettisiin tekijöihin liitty-
vistä ongelmista. (Chang ym., 2013.) Gupta ym. (2013) ja Marston ym. (2011) kat-
sovat, että julkinen pilvi on erittäin kulutehokas vaihtoehto erityisesti pk-yrityk-
sille. Julkisen pilven palveluntarjoajiin kuuluvat muun muassa Amazon EC2 ja 
Amazon S3 (Chang ym., 2013). 

2.3.2 Yksityinen pilvi 

Yksityisessä pilvessä pilvipalvelut otetaan käyttöön organisaation sisäisesti 
(Chang ym., 2013; Marston ym., 2011). Tämän seurauksena dataan pääsevät kä-
siksi pelkästään organisaation sisäiset käyttäjät. Yksityinen pilvi onkin erityisen 
sopiva vaihtoehto organisaatioille, jotka pyrkivät keskittymään yksityisyyden ja 
tietoturvan parantamiseen. (Chang ym., 2013.) Yksityinen pilvi sopii myös orga-
nisaatioille, jotka pyrkivät muuttamaan tai yksinkertaistamaan työntekijöidensä 
työskentelytapoja (Chang ym., 2013). Marston ym. (2011) katsovat, että yksityi-
nen pilvi tarjoaa julkisen pilven edut organisaation sisältä käsin hallittuna. Yksi-
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tyisen pilven haasteet liittyvät aikaa vieviin, monimutkaisiin ja kalliisiin käyt-
töönottoihin (Chang ym., 2013). Guptan ym. (2013) mukaan yksityinen pilvi on 
erityisen hyvin soveltuva käyttöönottomalli suurille yrityksille. 

2.3.3 Hybridi pilvi 

Hybridi pilvi koostuu julkisen ja yksityisen pilven yhdistelmästä (Chang ym., 
2013; Gupta ym., 2013). Hybridi pilvi on erityisen sopiva käyttöönottomalli orga-
nisaatioille, jotka haluavat vähentää kulujaan säilyttäen samalla yksityisyytensä 
ja tietoturvansa tason korkeana (Chang ym., 2013). Hybridille pilvelle on tyypil-
listä se, että epäkriittinen informaatio ulkoistetaan julkiseen pilveen, kun taas lii-
ketoimintakriittiset palvelut ja data pidetään organisaation sisäisessä hallinnassa 
(Marston ym., 2011). Hybridi pilvi mahdollistaa joustavan resurssien käytön pil-
vilaskentakuluttajille. Hybridi pilvi on kuitenkin muita käyttöönottomalleja 
kompleksisempi kulujen suhteen. (Alkhanak ym., 2016.) Hybridin pilven haas-
teet liittyvät pääasiallisesti erilaisten arkkitehtuurien integroimisen suhteelliseen 
haastavuuteen (Chang ym., 2013). 

2.3.4 Yhteisöpilvi 

Changin ym. (2013) mukaan Ahronovitz ym. (2010) NIST-instituutista määritte-
levät yhteisöpilven seuraavalla tavalla:   

Yhteisöpilvi on pilvilaskennan käyttöönottomalli jota hallitsee ja käyttää jaettujen in-
tressien, kuten tarkkojen tietoturvavaatimusten tai yhteisen tavoitteen, yhdistämä or-
ganisaatioiden joukko.  

Chang ym. (2013) korostavat yhteisöpilven olevan pilvilaskennan käyttöönotto-
malleista kaikkein tuorein. Yhteisöpilvi sisältää ominaisuuksia muista kolmesta 
käyttöönottomallista. Yhteisöpilvelle on ominaista myös se, että se on usein jon-
kin yhteisön kehittämä. (Chang ym., 2013; Marston ym., 2011.) Yhteisöpilvi so-
piikin erityisen hyvin erilaisten konseptien testausalustaksi (Chang ym., 2013).  

2.4 Pilvilaskennan mahdollistamat hyödyt  

Pilvilaskentaa ja pilvipalveluita käsittelevässä kirjallisuudessa valitsee yleinen 
konsensus siitä, että pilvilaskennan omaksuminen tuo mukanaan kiistattomia 
hyötyjä yrityksille (ks. Ali ym., 2015; Armbrust ym., 2009; Armbrust ym., 2010; 
Assante, Castro, Hamburg & Martin, 2016; Brender & Markov, 2013; Buyya ym., 
2008; Chang ym., 2013; Gupta ym., 2013; Hsu ym., 2014; Khan, 2016; Lacity & 
Reynolds, 2014; Leavitt, 2009; Lin & Chen, 2012; Moura & Hutchinson, 2016; Ojala, 
2016a; Oliveira ym., 2014; Seethamraju, 2015; Singh ym., 2016; Sultan, 2014; Vouk, 
2008; Zhang ym., 2010).  
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Hsu ym. (2014) tutkivat syitä, joiden vuoksi yritykset katsovat hyödylliseksi 
siirtää toimintojaan pilveen (kuvio 3): 

 
KUVIO 3 Syitä toimintojen siirtämiseen pilveen (Mukaillen Hsu ym., 2014, s. 479) 

Merkittävimpinä pilvilaskennan omaksumiseen liittyvinä etuina mainitaan kir-
jallisuudessa kustannustehokkuus ja kulujen vähentäminen, riskien vähentämi-
nen, joustavuus ja skaalautuvuus sekä useat muut edut.   

2.4.1 Kustannustehokkuus ja kulujen vähentäminen 

Useiden tutkijoiden mukaan vähentyneet kustannukset ovat eräänä merkittä-
vimpänä pilvilaskennan mahdollistamana hyötynä yrityksille (ks. Chasiri ym., 
2012; Gupta ym., 2013; Hashizume ym., 2013; Khan, 2016; Oliveira ym., 2014; 
Raut ym., 2017; Subashini & Kavitha, 2011)  

Kirjallisuuden mukaan pilvilaskennan mahdollistamalle kustannusten vä-
hentämiselle ja kustannustehokkuudelle on olemassa useita eri syitä.  

Eräiden tutkijoiden mukaan pilvilaskennan kustannustehokkuus johtuu 
sen mahdollistamasta resurssien käytön tehostumisesta (ks. esim. Chang ym., 
2013; Garg ym. 2013; Lin & Chen, 2012; Mark ym., 2011; Singh, 2016). Useat muut 
tutkijat taas katsovat, että tämä kustannustehokkuus johtuu pilvilaskennan mah-
dollistamasta IT-infrastruktuurin rakentamisen, kehittämisen ja ylläpitämisen 
välttämisestä (ks. Ali ym., 2015; Armbrust ym., 2010; Assante ym., 2016; Botta 
ym., 2016; Chang ym., 2013; Garg ym., 2013; Gupta ym., 2013; Islam ym., 2011; 
Mansouri & Buyya, 2016; Mark ym., 2011; Marston ym., 2011; Subashini & Ka-
vitha, 2011; Van den Bossche ym., 2014). Armbrust ym. (2009), Mark ym. (2011) 
sekä Subashini ja Kavitha (2011) taas katsovat, että pilvilaskennan kustannuste-
hokkuus johtuu henkilöstökulujen vähentämisestä. Zhangin ym. (2010) näkökul-
masta vähentyneen kustannukset johtuvat pilvilaskennan mahdollistamasta toi-
mintakulujen laskemisesta. Myös Armbrust ym. (2009), Armbrust ym. (2010) ja 
Botta ym. (2015) katsovat, että pilvilaskenta johtaa alentuneisiin toimintakului-
hin.  
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Marstonin ym. (2011) ja Zhangin ym. (2010) mukaan pilvilaskenta vähentää 
huomattavasti erinäisiä etukäteismaksuja, jotka estävät monia organisaatioita ot-
tamasta käyttöön tuoreimpia IT-palveluita. He katsovat, että pilvilaskenta laskee 
huomattavasti tätä kautta pienten yritysten kilpailuun mukaan tulemisen kuluja 
(engl. barriers of entry). Popovići ja Hocenski (2010) sekä Subashini ja Kavitha 
(2011) korostavatkin sitä, että pilvilaskennan kustannustehokkuus johtuu sen 
mahdollistamasta käsiksi pääsystä parhaisiin mahdollisiin liiketoimintasovel-
luksiin ja infrastruktuuriresursseihin matalilla kuluilla. Chaisiri ym. (2012) taas 
katsovat, että vähentyneet kustannukset syntyvät tietojenkäsittelyresurssien hal-
linnan siirtymisestä palveluntarjoajan vastuulle.  

2.4.2 Riskien vähentäminen ja tietoturvan parantaminen 

Useiden lähteiden mukaan pilvilaskennasta seuraava toimintojen ulkoistaminen 
mahdollistaa riskien vähentämisen ja korkeamman tietoturvan tason (ks. Ali 
ym., 2015; Botta ym., 2016; Gupta ym., 2013; Raut ym., 2017; Subashini & Kavitha, 
2011; Zhang ym., 2010). 

Palveluinfrastruktuurin ulkoistaminen siirtää liiketoimintariskejä palve-
luntarjoajille, jotka ovat usein tavallista yritystä paremmin varustautuneita ris-
kien kohtaamiseen. (Botta ym., 2016). Guptan ym. (2013) mukaan pilvilaskenta 
mahdollistaa tietoturvan ja yksityisyyden parantamisen. Ali ym. (2015) ja Gupta 
ym. (2013) taas katsovat, että pilvilaskennan mahdollistama parantunut tietotur-
van taso syntyy siitä, kun vastuu tietoturvasta sekä teknologioiden ja palvelui-
den hallinnasta siirtyy palveluntarjoajalle. Pilvilaskenta mahdollistaakin palve-
luntarjoajan puolesta toteutettavan suojauksen hyökkäyksiä vastaan (Subashini 
& Kavitha, 2011). Zhangin ym. (2010) mukaan pilvilaskenta mahdollistaa lisäksi 
liiketoimintariskien vähentämisen. Pilvilaskennan omaksumisen kautta yrityk-
set kykenevät vähentämään myös laitteistojen hallintaan liittyviä riskejä. (Raut 
ym., 2017). 

2.4.3 Muita hyötyjä 

Joustavuuden katsotaan olevan eräs merkittävin pilvilaskennan avulla saavutet-
tava etu (ks. Ali ym., 2015; Armbrust ym., 2009; Aslanpour ym., 2017; Botta ym., 
2016; Hashizume ym., 2013; Khan & Malluhi, 2010; Singh ym., 2016; Subashini & 
Kavitha, 2011). Myös skaalautuvuutta pidetään eräänä pilvilaskennan merkittä-
vimpänä hyötynä (ks. Hashizume ym., 2013; Khan & Malluhi, 2010; Mansouri & 
Buyya, 2016; Marston ym., 2011; Subashini & Kavitha, 2011; Zhang ym. 2010) 

Oliveira ym. (2014) katsovat, että pilvilaskenta mahdollistaa muun muassa 
markkinatietojen paremman hyödyntämisen. Myös Ojalan (2016a) mukaan pil-
vilaskenta mahdollistaa suurten datamäärien analysoimisen tehokkaan datan 
prosessoinnin kautta. Gupta ym. (2013), Hashizume ym. (2013) ja Ojala (2016a) 
mainitsevat pilvilaskennan mahdollistamina etuina yksilöiden tuottavuuden ke-
hittymisen informaation jakamisen ja yhteistyömahdollisuuksien parantumisen 
myötä. Lisäksi pilvilaskenta mahdollistaa aikaisempaa monimutkaisempien ja 
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edistyneempien sovellusten kehittämisen ja ylläpitämisen ilman tarvetta organi-
saation omille palvelimille (Ojala, 2016a). Pilvilaskenta tuo mukanaan myös 
useita teknisiä etuja, kuten laitteiston paremman optimoinnin, sovellusresurssien 
tehokkaan kohdentamisen ja suorituskyvyn parantamisen. (Botta ym., 2016; 
Chang ym., 2013; Khan, 2016; Raut ym., 2017). Changin, Waltersin ja Willsin 
(2016a) ja Oliveiran ym. (2014) mukaan pilvilaskenta mahdollistaa käsiksi pääsyn 
loputtomaan prosessointitehoon. Hashizume ym. (2013), Marston ym. (2011) ja 
Subashini ja Kavitha (2011) katsovat, että pilvilaskenta mahdollistaa toimintojen 
nopeuttamisen ja lähes välittömän käsiksi pääsyn resursseihin. Botta ym. (2016), 
Chang ym. (2013), Ojala (2016a), Raut ym. (2017) ja Sultan (2014) mainitsevat 
myös energiatehokkaasta toiminnasta johtuvan mahdollisuuden organisaation 
hiilijalanjäljen pienentämiseen.  

Lisäksi pilvilaskennan mahdollistamina hyötyinä mainitaan muun muassa 
helppokäyttöisyys ja käytännöllisyys (Ali ym., 2015; Gupta ym., 2013), hallinto- 
ja ylläpitotoimien helpottuminen (Chang ym., 2016a), luotettavuuden parantu-
minen (Gupta ym., 2013), uusien palveluiden ja sovellusten tuottaminen (Mars-
ton ym., 2011; Raut ym., 2017), liiketoimintaprosessien muuttaminen (Oliveira 
ym., 2014), saatavuuden ja sopeutumiskyvyn parantuminen (Hashizume ym., 
2013), uusien työpaikkojen luominen (Ojala, 2016a; Raut ym., 2017), innovaa-
tioesteiden laskeminen (Marston ym., 2011), kilpailuedun saaminen (Raut ym., 
2017) ja liiketoimintamahdollisuuksien luominen (Chang ym., 2013). 

Muun muassa näiden etujen vuoksi monet yritykset ovat alkaneet siirty-
mään pilvipalveluihin. Sovellusten ja datan siirtäminen pilveen ei ole kuitenkaan 
täysin suoraviivaista; on olemassa lukuisia haasteita joihin organisaatioiden täy-
tyy kyetä vastaamaan pilvilaskennan täyden potentiaalin valjastamiseksi. (Garg 
ym., 2013). 

2.5 Pilvilaskentaan liittyvät haasteet  

Kirjallisuuden mukaan merkittävimmät pilvilaskentaan liittyvät haasteet ovat 
pääosin tietoturvalähtöisiä. Huomattavan suuri määrä tutkijoita katsoo, että pil-
vilaskentaan liittyy merkittäviä tietoturvahaasteita. (ks. Armbrust ym., 2009; 
Bayramusta & Nasir, 2016; Botta ym., 2016; Brender & Markov, 2013; Budņiks & 
Didenko, 2014; Chang ym., 2013; Chang, Kuo & Ramachandran, 2016b; Chang & 
Ramachandran, 2016c; Hashizume ym., 2013; Khan, 2016: Ryan, 2011; Singh ym., 
2016; Subashini & Kavitha, 2011; Sultan, 2011; Tchernykh, Schwiegelsohn, Talbi 
& Babenko, 2016) Myös yksityisyyteen, palveluntarjoajaan lukittumiseen (engl. 
vendor lock-in) ja useaan muuhun tekijään liittyvät haasteet mainitaan usein pil-
vilaskentaan liittyviä haasteita käsittelevässä kirjallisuudessa. 
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2.5.1 Tietoturva 

Singhin ym. (2016) mukaan tietoturva on merkittävin pilvilaskentaan liittyvä 
haaste. Heidän mukaansa merkittävimmät tietoturvahaasteet pilvilaskennassa 
liittyvät sovellusten tietoturvaan, infrastruktuurin tietoturvaan, varastointitilan 
tietoturvaan ja verkon tietoturvaan. Singh ym. (2016) katsovat, että sekä kulutta-
jat että palveluntarjoajat ovat kuitenkin nykyään hyvin tietoisia pilvilaskentaan 
liittyvistä tietoturvahaasteista. Ali ym. (2015) pitävät tietoturvaan liittyviä haas-
teita merkittävimpinä haasteina estämässä laajalle levinnyttä pilvilaskennan 
omaksumista. Useat organisaatiot eivät halua siirtää dataansa kolmannen osa-
puolen hallittavaksi (Ali ym., 2015). Myös Subashini ja Kavitha (2011) katsovat 
tietoturvaan liittyvien haasteiden olevan merkittävimpänä pilvilaskennan laaja-
mittaista leviämistä hidastavana esteenä. 

Botta ym. (2016) katsovat, että useiden kuluttajien datan sijaitseminen sa-
massa julkisessa pilvessä aiheuttaa merkittäviä tietoturvahaasteita. Resurssien 
jakaminen useiden käyttäjien kanssa johtaa myös Alin ym. (2015) mukaan riskei-
hin, kun toiset käyttäjät voivat päästä käsiksi yrityksen dataan. Popović ja Ho-
censki (2010) katsovat, että merkittävimmät tietoturvahaasteet pilvilaskennassa 
syntyvät muun muassa jaetusta pilviympäristöstä johtuvasta fyysisen tietotur-
van puutteesta ja mahdollisesta viranomaisten toteuttamasta dataan haltuun-
otosta. Kriittisten sovellusten ja datan siirtäminen julkisen pilven kautta jaettuun 
pilviympäristöön aiheuttaa merkittäviä huolia pilvilaskentaan siirtyville yrityk-
sille. Näiden huolien vähentämiseksi pilvipalveluntarjoajien täytyy varmistaa, 
että heidän asiakkaidensa tietoturva- ja yksityisyyskontrollit pysyvät yhtä tehok-
kaina kuin aikaisemminkin. (Popović & Hocenski, 2010.)  

Hashizume ym. (2013) korostavat, että pilvilaskenta lisää riskejä, kun elin-
tärkeät palvelut ulkoistetaan kolmannen osapuolen toteutettaviksi. Bottan ym. 
(2016) mukaan pilvilaskennan tietoturvahaasteet liittyvät pääosin datan turvalli-
suuteen ja eheyteen sekä verkon turvallisuuteen. He katsovat, että nämä tietotur-
vahaasteet liittyvät ulkoisiin datavarastoihin, riippuvuuteen julkisesta verkosta, 
hallinnan puutteeseen ja integrointiin organisaation sisäisen tietoturvan kanssa. 
Popovićin ja Hocenskin (2010) näkökulman mukaan merkittävimmät tietoturva-
haasteet pilvilaskennassa liittyvät muun muassa yhteensopimattomuuteen eri 
palveluntarjoajien välillä, salausavainten hallintaan, datan eheyteen, virtuaaliko-
neiden luonteesta johtuvaan tietoturvan yhtenäisyyden puutteeseen ja tiedotto-
muuteen siitä, kuinka organisaation dataa käytetään.  

Subashinin ja Kavithan (2011) kuvio (kuvio 4) valaisee pilvilaskennan tieto-
turvan kompleksisuutta: 
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KUVIO 4 Tietoturvan kompleksisuus pilviympäristössä (Mukaillen Subashini & Kavitha, 
2011, s. 2) 

Subashini ja Kavitha (2011) kuitenkin jaottelevat pilvilaskennan tietoturvahaas-
teet pilvilaskennan palvelumallien mukaan ja tarjoavat erilaisia toimenpiteitä 
näiden haasteiden torjumiseksi. Myös Singh ym. (2016) esittelevät erilaisia kei-
noja, joilla pilvilaskennan tietoturvahaasteita voidaan estää kustannustehok-
kaasti. 

2.5.2 Yksityisyys  

Useiden lähteiden perusteella yksityisyys on tietoturvan lisäksi eräs merkittävin 
haaste pilvilaskennassa (ks. Armbrust ym., 2009; Bayramusta & Nasir, 2016; Botta 
ym., 2016; Chang ym., 2013; Chang ym., 2016b; Hashizume ym., 2013; Khan, 2016; 
Ryan, 2011; Subashini & Kavitha, 2011; Sultan, 2011) 

Botta ym. (2016) katsovat, että pilvilaskennan yksityisyyshaasteet liittyvät 
datan tietoturvallisuuteen. Ryanin (2011) mukaan pilvilaskennan yksityisyys-
haasteet syntyvät siitä, kun palveluntarjoaja kykenee pääsemään käsiksi kaik-
keen pilveen siirrettävään dataan. Hänen mukaansa palveluntarjoaja voi joko va-
hingossa tai tarkoituksella väärinkäyttää tätä dataa. Khan (2016) korostaa sitä, 
että pilvilaskennan tietoturvahaasteet voivat johtaa asiakkaiden datan yksityi-
syyden heikkenemiseen. Hän katsoo, että pilvilaskennan palvelumallien moni-
muotoisuus tekee pilvilaskennasta muita alustoja alttiimman hyökkäyksille, sillä 
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pilvialustoja kohtaan voidaan hyökätä verkkojen, virtuaalikoneiden, varastointi-
tilan ja sovellusten kautta. Khan (2016) kuitenkin esittää myös lukuisia vastatoi-
menpiteitä näille mahdollisille hyökkäyksille.  

2.5.3 Muut haasteet 

Monien tutkijoiden mukaan palveluntarjoajaan lukittuminen (engl. vendor lock-
in) on merkittävä haaste muiden haasteiden lisäksi pilvilaskennassa (ks. Arm-
brust ym., 2009; Brender & Markov, 2013; Chang ym., 2013; Evangelinou, 2018; 
Sultan, 2011) Useat lähteet katsovat, että eritysesti pilvilaskennan luotettavuu-
teen liittyy haasteita (ks. Bayramusta & Nasir, 2016; Botta ym., 2016; Chang ym., 
2016b; Ryan, 2011; Sultan, 2011; Tchernykh ym., 2016). Myös Evangelinou (2018) 
katsoo, että pilvilaskennan suorituskyvyn arvaamattomuus voi aiheuttaa haas-
teita.  

Brenderin ja Markovin (2013) sekä Hashizumen ym. (2013) mukaan pilvi-
laskennan haasteet liittyvät tukitoimintojen ja palveluiden saatavuuteen. Sulta-
nin (2011) mukaan merkittävimmät pilvilaskennan haasteet liittyvät datan hal-
lintaan, suorituskykyyn ja latenssiin. Brender ja Markov (2013) katsovat, että pil-
vilaskentaan liittyy lisäksi haasteita liittyen käyttäjien pääsyyn dataan, datan sää-
telyyn ja datan sijaintiin. Dillonin ym. (2010) mukaan merkittävimmät pilvilas-
kentaan liittyvät haasteet liittyvät valittuun kustannusmalliin ja siihen, mitä pil-
veen halutaan siirtää. Lisäksi infrastruktuurin ulkoistaminen palveluntarjoajalle 
voi johtaa hinnannousuun tai jopa tilanteeseen, jossa palveluntarjoajat joutuvat 
konkurssiin (Botta ym., 2016). 

Myös ongelmat yhteentoimivuudessa (Armbrust ym., 2009, Chang ym., 
2013), määräystenmukaisuus ja juridiset tekijät (Bayramusta & Nasir, 2016; 
Hashizume ym. 2013), standardit ja pitkäaikainen käytettävyys (Bayramusta & 
Nasir, 2016), palvelutasosopimukset (engl. service-level agreement) (Botta ym., 
2016; Dillon ym., 2010) sekä laatutaso ja kommunikointi (Tchernykh ym., 2016) 
mainitaan. 

On kuitenkin otettava huomioon luvussa 2.4.2 mainittu pilvilaskennan 
omaksumisesta seuraava mahdollisuus riskien vähentämiseen ja tietoturvan pa-
rantamiseen. Kuten kyseisessä luvussa mainittiin, useiden lähteiden mukaan pil-
vilaskenta voi jopa parantaa yrityksen tietoturvan tasoa. Muun muassa Brender 
ja Markov (2013), Gupta ym. (2013) sekä Lacity ja Reynolds (2014) katsovat, että 
pilvilaskenta voi mahdollisesti parantaa yrityksen tietoturvan tasoa. Brenderin ja 
Markovin (2013) mukaan tämän varmistamiseksi pk-yritysten täytyy ymmärtää, 
arvioida ja minimoida mahdolliset pilvilaskentaan liittyvät riskit mahdollisen ul-
koisen ohjeistuksen avulla. Huomattavaa on myös se, että useat tutkijat esittävät 
keinoja, joilla pilvilaskennan omaksumisesta seuraavia haasteita voidaan torjua.  

Hashizume ym. (2013) katsovat, että pilvilaskentaan liittyvien tietoturva-
heikkouksien ja -haasteiden ymmärtäminen mahdollistaa helpomman siirtymi-
sen pilvipalveluihin. Budņiks ja Didenko (2014) korostavatkin sitä, että tietotur-
vahaasteet johtuvat kuitenkin tavallisesti ennemminkin yrityksen toiminnasta ja 
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päättävien henkilöiden koulutuksen puutteesta kuin itse pilvilaskennasta tekno-
logiana. 

2.6 TAM-malli 

Kolmanteen tutkimuskysymykseen vastaamiseksi tutkimuksessa sovelletaan 
Davisin ym. (1989) TAM-mallia. TAM-malli on eräs laajimmin käytetyistä teori-
oista tietojärjestelmien tutkimisessa (Mortenson & Vidgen, 2016). Legris, Ingham 
ja Collerette (2003) katsovat, että TAM-malli perustuu Fishbeinin ja Ajzenin (1975) 
TRA (Theory of Reasoned Action) -malliin, jonka tarkoituksena on selittää ja en-
nustaa ihmisten käyttäytymistä tietyissä tilanteissa. Legris ym. (2013) katsovat, 
että sekä TRA että TAM perustuvat näkökulmaan, jonka mukaan ulkoiset muut-
tujat vaikuttavat epäsuorasti asenteisiin ja subjektiivisiin normeihin, jotka taas 
vaikuttavat koettuun hyödyllisyyteen ja koettuun helppokäyttöisyyteen TAM-
mallissa. Seuraavassa kuviossa (kuvio 5) on esitelty alkuperäinen TAM-malli Da-
visin ym. (1989) mukaan: 
  

 
KUVIO 5 TAM-malli (Mukaillen Davis ym., 1989) 

Davisin ym. (1989) malli pyrkii selittämään tekijöitä, jotka vaikuttavat siihen, 
kuinka ihmiset ovat valmiita omaksumaan tietoteknisiä ratkaisuja käyttöönsä. 
TAM-mallin mukaan koettu hyödyllisyys (engl. perceived usefulness) ja koettu 
helppokäyttöisyys (engl. perceived ease of use) vaikuttavat yhdessä kuluttajan 
käyttöaikomukseen (engl. intention to use) ja todelliseen käyttöön. Lisäksi koettu 
helppokäyttöisyys vaikuttaa koettuun hyödyllisyyteen. Davisin ym. (1989) mu-
kaan koettu hyödyllisyys tarkoittaa käyttäjän subjektiivista näkökulmaa siihen, 
tuleeko tietyn tietoteknisen ratkaisun käyttö parantamaan hänen suorituskyky-
ään organisationaalisessa kontekstissa. Koettu helppokäyttöisyys taas viittaa sii-
hen, kuinka helppokäyttöiseksi käyttäjä kokee kyseisen tietoteknisen ratkaisun 
käytön (Davis ym., 1989). Davis ym. (1989) katsoo, että kuluttajan käyttöaikomus 
johtuukin pääsääntöisesti koetun hyödyllisyyden ja tästä johtuvan käyttöasen-
teen yhdistelmästä. Venkatesh ja Davis (2000) laajensivat Davisin ym. (1989) mal-
lin sisältämään useita, erikseen määriteltyjä, ulkoisia tekijöitä, jotka vaikuttavat 
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koettuun hyödyllisyyteen. Venkateshin ja Davisin (2000) TAM2-malli on myös 
yleisesti hyväksytty ja käytetty.  

TAM-mallia on kritisoitu sen rajoittuneesta selittävästä ja ennustavasta te-
hosta sekä triviaalisuudesta (Chuttur, 2009). Tästä huolimatta TAM-mallin koe-
taan olevan erityisen toimiva lähtökohta tämän tutkimuksen aihepiirin tutkimi-
selle, sillä pilvilaskenta on teknologiana suhteellisen tuore, joten sen tarkastele-
minen teknologian omaksumisen kautta on ajankohtaista ja merkityksellistä. Li-
säksi kirjallisuuden mukaan TAM on osoittautunut hyödylliseksi teoreettiseksi 
malliksi loppukäyttäjien käyttäytymisen tutkimiseksi ja selittämiseksi IT-ympä-
ristössä. TAM-mallia on myös testattu useissa empiirissä tutkimuksissa ja sen 
kanssa käytettyjen työkalujen on osoitettu olevan laadukkaita ja tilastollisesti 
luotettavia. (ks. Legris ym., 2003, s. 202.) 

TAM-mallia laajennetaan tässä tutkimuksessa tarkastelemaan sitä, kuinka 
pk-yritykset ovat omaksuneet pilvipalveluita toimintaansa. Aihetta tutkitaan tar-
kastelemalla survey-tutkimuksella sitä, kuinka pilvipalvelukokemus vaikuttaa 
pilvipalveluiden koettuun hyödyllisyyteen ja koettuun helppokäyttöisyyteen. 

2.7 Yhteenveto 

Pilvilaskennasta on tullut viime vuosien aikana eräs merkittävimmistä ja tutki-
tuimmista IT-alan ilmiöistä. Pilvilaskennalle on ominaista tarpeen mukaan saa-
tavilla oleva itsepalvelu, pääsy palveluihin eri laitteilla, resurssien yhteiskäyttö, 
nopea joustavuus ja resurssikäytön mittaaminen. Pilviresursseille on ominaista 
saatavuus tarpeen mukaan ja maksu käyttömäärän perusteella. Pilvilaskenta jae-
taan kolmeen palvelumalliin ja neljään käyttöönottomalliin. Pilvilaskenta mah-
dollistaa valtavat hyödyt yrityksille. Pilvilaskennan omaksumiseen liittyy kui-
tenkin myös erityisesti tietoturvaan liittyviä haasteita, jotka täytyy ottaa huomi-
oon pilvipalveluita omaksuessa. TAM-malli on yleisesti käytetty malli, jolla sel-
vitetään teknologiseen omaksumiseen vaikuttavia tekijöitä.  
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Tässä luvussa käsitellään aikaisempaa pilvipalveluiden kustannusoptimointiin 
liittyvää tutkimusta. Lisäksi käsitellään yleisimpiä kirjallisuudessa mainittuja 
kustannusoptimointimenetelmiä. 

3.1 Aikaisempi tutkimus  

Pilvipalveluiden kustannusoptimointiin liittyvä tieteellinen tutkimus on vielä 
suhteellisen rajoittunutta. Yritysten toteuttamaa pilvipalveluiden kustannusop-
timointia ei ole tutkittu aikaisemmin vielä tieteellisesti. Pilvipalveluiden kustan-
nusoptimointiin liittyvää verkkomateriaalia löytyy kuitenkin runsaasti sekä eri-
laisten organisaatioiden että merkittävimpien pilvipalveluntarjoajien, kuten 
Amazonin ja Googlen, tuottamana.  

Islam ym. (2011) katsovat, että suurin osa pilviresurssien optimoimiseen 
liittyvästä tutkimuksesta on keskittynyt palveluntarjoajan näkökulmaan (ks. 
esim. Rochman ym., 2017; Shen, Deng, Iosup & Epema, 2013; Tanković ym., 2017; 
Wu ym., 2011a; Zhang ym., 2011) Malawskin ym. (2013) mukaan kustannusopti-
mointiin liittyvä tutkimus on keskittynyt ennalta-arvaamattomien dynaamisten 
työtaakkojen huomioon ottamiseen ja kustannusten, toteutusaikojen ja toiminto-
jen optimointiin. 

On kuitenkin olemassa lukuisia tieteellisiä tutkimuksia, jotka esittävät eri-
laisia matemaattisia kustannusoptimointimalleja optimaalisen resurssikäytön 
saavuttamiseksi ja pilvilaskentaan liittyvien kustannusten minimoimiseksi.  

Pandey ym. (2010) esittävät PSO (Particle Swarm Optimization) -mallin, 
jonka tarkoituksena on minimoida sovellusten kokonaissuorituskulut pilviym-
päristössä. Chaisirin ym. (2010) artikkeli käsittelee kokonaislukuohjelmointiin 
(engl. integer programming) perustuvia pilvilaskennan kustannusoptimointimal-
leja. He esittävät optimointihaasteen ja ratkaisevat sen käyttäen kokonaislukuoh-

3 PILVIPALVELUIDEN KUSTANNUSOPTIMOINTI 
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jelmointia tarkoituksenaan minimoida pilvi-infrastruktuurin kokonaiskustan-
nukset. Myös Li ja Guo (2010) esittävät kokonaislukuohjelmointiin perustuvan 
mallin optimaaliseen pilviresurssien käyttämiseen.  

Chaisiri ym. (2011) laajensivat mallinsa keskittymään AWS-palveluun. Ar-
tikkelissaan he kehittivät kustannusoptimointialgoritmin, joka keskittyy pilvi-in-
stanssien optimaaliseen käyttöön. Heidän mallinsa perustuu lyhyt- ja pitkäkes-
toisiin varausalgoritmeihin. Chaisiri ym. (2012) esittävät myös lisäparannuksia 
malliinsa optimointitarpeen kasvaessa.  

Bittencourtin ja Madeiran (2011) artikkeli käsittelee HCOC-mallia, jonka 
avulla kyetään optimoimaan kustannuksia hybridissä pilvessä. Heidän mallinsa 
perustuu tietyn aikarajoitteen sisällä toteutettuun työtehtävien suorittamiseen.  

Hong, Xue ja Thottethodi (2011) esittävät ShrinkWrap -algoritmin, joka pyr-
kii saavuttamaan optimaaliset kustannukset haluttujen aikarajoitteiden sisällä. 
Heidän mallinsa mahdollistaa 13–29-prosenttiset kustannussäästöt Amazon 
EC2:n parissa. 

Mao ja Humphrey (2011) muodostavat työnkulkuun (engl. workflow) perus-
tuvan automaattisen skaalausmenetelmän, joka suorittaa kaikki työt käyttäjän 
määrittelemän aikarajoitteen sisällä kustannustehokkaasti. Heidän menetel-
mänsä perustuu silmukkaan, joka sopeutuu dynaamisiin muutoksiin resurs-
seissa. Maon ja Humphreyn (2011) menetelmä mahdollistaa jopa 40,4 prosentin 
kustannussäästöt. Mark ym. (2011) katsovat, että pilvilaskennan kustannusopti-
mointi vaatii kaksiosaisen lähestymistavan. Ensin Mark ym. (2011) esittävät ky-
syntäennustajan (engl. demand forecaster), joka pyrkii ennustamaan muutokset re-
surssien kysynnän määrässä. Toisessa vaiheessa otetaan käyttöön hybridisoitu 
algoritmi, joka perustuu erilaisiin evolutiivisiin optimointialgoritmeihin. Mark 
ym. (2011) vertaavat tuloksiaan Chaisirin ym. (2010) tuloksiin, esittäen saman-
kaltaisia lopputuloksia.  

Javadi, Tulasiram ja Byyua (2013) esittävät mallin, jonka avulla kyetään en-
nakoimaan spot-instansseihin liittyviä kokonaiskustannuksia hyvällä tarkkuu-
della. Malawski ym. (2013) asettavat tutkimuksensa tavoitteeksi kustannusopti-
moinnin jonkin tietyn aikarajoitteen sisällä. Malawskin ym. (2013) artikkeli pe-
rustuu epälineaariseen kokonaislukuohjelmointiin perustuvan kustannusopti-
mointimenetelmään, jolla voidaan ratkaista useiden heterogeenisten pilvipalve-
luiden resurssienkohdentamishaasteita. 

Altmann ja Kashef (2014) esittävät pilvikustannusmallin, jolla kuka tahansa 
voi arvioida kokonaispilvikustannuksensa missä tahansa pilvilaskennan käyt-
töönottomallissa. Heidän mallinsa määrittelee kokonaiskustannukset kiinteiden 
kulujen, vaihtelevien kulujen ja kokonaiskulujen laskemiseen perustuvien kus-
tannuskaavojen avulla. Van den Bossche ym. (2014) käsittelevät ennakoimistek-
niikoita, joiden avulla voidaan suunnitella optimaalisia suunnitelmia resurssien 
varaamiseksi. Ensin lasketaan tulevaisuuden tarve jokaiselle instanssille, jonka 
jälkeen käytetään ennakoimistekniikkaa resurssien tarpeen ennakoimiseksi. Van 
den Bosschen ym. (2014) kokeiden perusteella molemmat menetelmät tuottavat 
tarkkoja tuloksia. Stijven ym. (2014) tutkivat geneettisten algoritmien vaikutusta 
tulevaisuuden resurssivaatimusten ennakoimiseksi. Heidän mukaansa tehokas 
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ennakointi vaatii tulevaisuuden resurssitarpeiden ymmärtämistä. Tutkimusten 
perusteella geneettiset algoritmit tuottavat tarkkoja tuloksia resurssivaatimusten 
ennakoimisessa.  

Chenin, Irvingin ja Pengin (2016) tutkimus keskittyy pilvilaskennan data-
keskusten kustannusoptimointiin uusiutuvaa energiaa käyttäen. Kim ja Jo (2016) 
esittelevät simulaatiotyökalun, jolla voidaan minimoida IaaS-palveluiden kus-
tannukset. Heidän lähestymistapansa perustuu tietojenkäsittelyinstanssien opti-
moituun konfiguraatioon. Sun, White, Eade ja Schmidt (2016) luovat ROAR-vii-
tekehyksen, jonka tarkoituksena on yksinkertaistaa, optimoida ja automatisoida 
pilviresurssien käyttö palvelulaatutavoitteiden saavuttamiseksi. Nodari ym. 
(2016) tarkastelevat optimointimallia, joka pyrkii löytämään optimaalisen yhdis-
telmän tarve- ja varausinstanssien välillä. Myös heidän mallinsa tuottaa tarkkoja 
tuloksia resurssien optimoimiseksi.  

3.2 Yleistä pilvipalveluiden kustannusoptimoinnista 

Mansouri ja Buyya (2016) ja Van den Bossche ym. (2014) katsovat, että pilvilas-
kennan suosion kasvamisen myötä organisaatiot ovat kohdanneet haasteita liit-
tyen kustannustehokkaaseen pilviresurssien hallintaan. Resurssien ominaisuuk-
sien, hinnoitteluvaihtoehtojen sekä varastointi- ja verkkoresurssien valikoiman 
valtava kasvu on tehnyt pilviresurssien hallinnasta, valitsemisesta ja hankkimi-
sesta aikaa vievän, kompleksin tehtävän (Mansouri & Buyya, 2016; Van den Bos-
sche ym., 2014). Myös Islam ym. (2011), Malawski ym. (2013) ja Mansouri ja 
Buyya (2016) korostavat lukuisten hinnoitteluvaihtoehtojen ja -suunnitelmien ai-
heuttamaa kompleksisuutta. 

 Mark ym. (2011) painottavat sitä, että kuluttajien täytyy kyetä optimoi-
maan kohdennettavat pilviresurssit useilta palveluntarjoajilta samanaikaisesti. 
Lisäksi kuluttajien täytyy päättää, kuinka resurssitarpeet jaetaan eri palveluntar-
joajien kesken mahdollisimman kustannustehokkaan ratkaisun saavuttamiseksi. 
(Mark ym., 2011.) Myös Alkhanakin ym. (2016) mukaan tehokkaasta resurssien 
hyödyntämisestä on tullut merkittävä haaste yrityksille. Malawski ym. (2013) 
katsovat, että mahdollisimman kustannustehokkaan vaihtoehdon saavutta-
miseksi kuluttajien täytyy ottaa huomioon muun muassa sovelluskomponent-
tien useat sijoitusvaihtoehdot, resurssivarausmallit ja suorituskyvyn sekä kulu-
jen mukaan vaihtelevat käyttöönottomallit. Sunin ym. (2016) mukaan useiden 
pilviresurssien tarjolla oleminen aiheuttaa haasteita, kun pyritään valitsemaan 
mahdollisimman optimoitu ja kustannustehokas vaihtoehto. 

Pilvilaskentaan liittyykin useita huomioon otettavia kustannuksia, jotka li-
säävät kustannusoptimoinnin kompleksisuutta. Altmann ja Kashef (2014) lajitte-
levat pilvilaskennan kustannukset seitsemään kustannustyyppiin kirjallisuuden 
perusteella (taulukko 5): 
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TAULUKKO 5 Pilvilaskennan kustannustekijät (Mukaillen Altmann & Kashef, 2014, s. 83) 

Kustannustyyppi Kustannustekijä Pilvikategoria Kustannusvaiku-
tusten voimak-
kuus 

 
Sähkö  Jäähdytys 

 Sähkölait-
teet (ei 
käytössä) 

 Sähkölait-
teet (käy-
tössä) 

 

 Yksityinen 

 Yksityinen 
 
 

 Yksityinen 

 

 
+++ 
+++ 
 
 
+++ 

 
Laitteisto  Palvelimet 

 Verkko-
laitteet 

 

 Yksityinen 

 
+++ 
+ 

 
Ohjelmisto  Palvelin-

ohjelmisto-
lisenssit 

 Väliohjel-
mistoli-
senssit 

 Sovellus-
ohjelmisto-
lisenssit 

 

 Yksityinen 
ja julkinen 
 

 Yksityinen 
ja julkinen 
 

 Yksityinen 
ja julkinen 

 
++ 
 
 
++ 
 
 
++ 
 
 

 
Työvoima  Ohjelmis-

tojen yllä-
pito 

 Laitteiston 
ylläpito 

 Muut tuki-
toiminnot 

 

 Julkinen ja 
yksityinen 
 

 Yksityinen  
 

 Yksityinen  

 
+ 
 
 
+ 
 
+ 

 
Kiinteistöt  Räkit, il-

mastointi 

 Kaapelit 

 Tilat 

 

 Yksityinen 

 Yksityinen 

 Yksityinen 

 
+ 
+ 
+ 

                                                                                                                            (jatkuu) 
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 Taulukko 5 (jatkuu) 
 
Pilvipalvelut  Yksityis-

pilven ver-
kon käyttö 

 Pilvipalve-
limien 
käyttö 

 Datan 
siirto pil-
veen 

 Datan 
siirto pil-
vestä 

 Pilvivaras-
ton käyttö 

 Datan 
siirto pil-
vien välillä 

 

 Julkinen ja 
yksityinen 
 

 Julkinen 
 
 

 Julkinen 
 
 

 Julkinen 
 
 

 Julkinen 
 

 Federaatio 
(engl. fede-
rated cloud) 

 

 
+ 
 
 
+++ 
 
 
+++ 
 
 
+++ 
 
 
++ 
 
+++ 

 
Käyttöönotto  Käyttöön-

ottojen 
määrä 

 

 Federaatio 

 
+++ 

 
Altmann ja Kashef (2014) katsovat, että optimaalinen palveluiden kohdentami-
nen on tarpeellista, sillä muun muassa erilaiset palveluiden maantieteelliset si-
joittumiset voivat aiheuttaa erilaisia kustannuksia. Erilaiset kustannukset voivat 
syntyä esimerkiksi palveluntarjoajien asettamista hinnoista, maantieteellisistä 
eroista sähkön hinnassa tai erilaisista verkonkäyttökuluista. Huomionarvoista on 
kuitenkin se, että useat Altmannin ja Kashefin (2014) listaamista kustannuksista 
ovat palveluntarjoajien kohtaamia kustannuksia, eivätkä kaikki niistä ole rele-
vantteja pilvipalveluiden kuluttajaorganisaatioiden kannalta. 

Edellä mainittujen kustannustekijöiden lisäksi pilvilaskentaan liittyvät kus-
tannukset koostuvat myös erinäisistä siirtymäkuluista (engl. migration costs). 
Myös latenssi lisää pilvilaskentaan liittyviä kuluja. (Mansouri & Buyya, 2016.) 
Pilvilaskentaympäristön synnyttämiin kuluihin voi lisäksi vaikuttaa myös muun 
muassa sovelluksen koko, käytetyn datan yksityisyys, budjetti ja aikataulu 
(Alkhanak ym., 2016). Lisäksi palveluntarjoajat veloittavat asiakkaitaan eri ta-
voin riippuen siirretyn datan kohteesta. (Mansouri & Buyya, 2016.) Mansourin ja 
Buyyan (2016) mukaan myös varastointivaihtoehdon valinnalla on suuri vaiku-
tus optimoitaviin kustannuksiin. Huomioon tulisi ottaa erityisesti se, milloin ob-
jekti siirretään pilveen ja millaisessa varastointitilassa se tulisi säilyttää (Man-
souri & Buyya, 2016).  
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Kun otetaan huomioon edellä mainitut tekijät, voidaan myös vähentää pil-
vilaskennan kokonaiskustannuksia (Mansouri & Buyya, 2016). Pandeyn ym. 
(2010) mukaan kuluttajille on tarjolla erilaisia käytäntöjä, joilla voidaan tehok-
kaasti ja kustannustehokkaasti kohdentaa pilviresurssit optimaalisesti muun 
muassa minimaalisen suoritusajan ja minimaalisten suorituskulujen mukaan.  

Pilvisovellusten suorituskulut voidaan minimoida kustannusoptimoinnin 
(engl. cost optimization) avulla (Alkhanak ym., 2016). Pilvipalveluiden kustan-
nusoptimoinnin monimutkaisuutta korostaa kuitenkin useat huomioon otettavat 
pilviresurssit sekä edellä mainitut lukuisat kustannustekijät. Pilvipalveluiden 
kustannusoptimoinnin merkittävyyttä korostaa sen mahdollistamat huomatta-
vat kustannussäästöt. 

3.3 Pilvipalveluiden kustannusoptimointimenetelmät 

Pilvipalveluiden kustannusoptimoinnille esitetään kirjallisuudessa useita mene-
telmiä. Merkittävimpinä menetelminä mainitaan muun muassa ennalta varatut 
resurssit, spot-markkinoiden hyödyntäminen, resurssikäytön optimointi, resurs-
sikäytön ennakoiminen ja resurssikäytön tarkkaileminen. 

RightScale-pilvipalveluorganisaation vuonna 2017 tekemä tutkimus listaa 
suosituimpia keinoja, joilla yritykset pyrkivät optimoimaan pilvipalveluihin liit-
tyviä kustannuksiaan (kuvio 6): 

 

 
KUVIO 6 Yleisimmät pilvipalveluiden optimointimenetelmät (RightScale, 2017) 

Pilvipalveluntarjoajat tarjoavat instansseiksi (engl. instance) kutsuttuja virtuaali-
koneita kuluttajien vuokrattavaksi. Näitä instansseja tarjotaan tavallisesti erilais-
ten ennalta määrättyjen resurssimääritelmien, instanssityyppien (engl. instance 
type), perusteella. (Van den Bossche ym., 2014.) Eri instansseista veloitetaan eri-
laisin perustein (Shen ym., 2013). Malawskin ym. (2013) mukaan pilvi-instansseja 
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tarjotaan tuntihinnan, suhteellisen suorituskyvyn ja datansiirtokulujen perus-
teella. Instanssityyppi määrittelee muun muassa instanssin arkkitehtuurin, pro-
sessorimäärän, prosessointitehon, muistin määrän ja kovalevyn koon (Van den 
Bossche, 2014). Instansseja voidaan ottaa käyttöön, käyttää ja sulkea tarpeen mu-
kaan. Käytetyistä instansseista voidaan maksaa muun muassa käyttömäärän pe-
rusteella. (Sun ym., 2016.) Van den Bossche ym. (2014) katsovat, että instansseja 
voidaan tavallisesti hankkia palveluntarjoajalta ennakkoon varaamisella tai tar-
peen perusteella.  

Kirjallisuuden mukaan pilvi-instanssit jaetaan yleisesti kolmeen osaan: va-
rausinstansseihin (engl. reserved instance), tarveinstansseihin (engl. on-demand in-
stance) ja spot-instansseihin (engl. spot instance). RightScalen (2013) mukaan juuri 
varaus-, tarve- ja spot-instanssien tehokkaalla käytöllä voidaan saavuttaa mer-
kittäviä kustannussäästöjä pilvessä. Chaisirin ym. (2011) mukaan jokaisella in-
stanssivaihtoehdolla on erilainen hinnoittelumekanismi ja erilaiset hyödyt kulut-
tajalle.  

3.3.1 Varausinstanssit 

Varausinstanssien avulla pilviresursseja voidaan varata ennakkoon kertamak-
sun kautta ennen kuin niitä tarvitaan. (Chaisiri ym., 2010.) Varausinstansseista 
maksetaan tietyn ajanjakson perusteella, ilman käyttömäärärajoitteita (Nodari 
ym., 2016). Kuluttajan täytyy kuitenkin sitoutua varattuihin resursseihin sopi-
muksen muodossa. Kyseinen sopimus sisältää tiedot resurssien ennakkovaraa-
misesta ja varausajasta. (Chaisiri ym., 2010.) Varaussuunnitelmassa tietty määrä 
resursseja varataan sopimuksen määräämälle ajalle alkaen hetkestä jolloin re-
surssit hankitaan (Chaisiri ym., 2012). Esimerkiksi Amazon EC2:n tarjoama va-
raussuunnitelma voi olla vuoden tai kolmen vuoden mittainen (Chaisiri ym., 
2010). Islam ym. (2011) katsovat, että resurssien ennakkovaraaminen vaatiikin 
kuluttajalta huomattavasti tarveinstansseja pidempiaikaista sitoutumista. Noda-
rin ym. (2016) mukaan varaussuunnitelman avulla hankituista pilvi-instansseista 
maksetaan vain silloin, kun ne otetaan käyttöön. Heidän mukaansa tarvesuunni-
telma on erityisen soveltuva vaihtoehto silloin, kun tarve resursseille vaihtelee 
suuresti.  

Ennalta varattuihin instansseihin kuuluu Menachen, Shamirin ja Jainin 
(2014) mukaan olennaisena alennettu hinta. Resurssien ennakkoon varaaminen 
on Chaisirin ym. (2010), Markin ym. (2011), Nodarin ym. (2016) ja Van den Bos-
schen ym. (2014) mukaan kulutehokkaampi vaihtoehto kuin resurssien varaami-
nen tarpeen mukaan. Heidän mukaansa kuluttaja kykenee vähentämään pilvi-
laskentakustannuksiaan erityisesti varaussuunnitelman avulla. Kimin ja Jon 
(2016) mukaan resurssien ennalta varaamisella kyetään saavuttamaan keskimää-
rin 68-prosenttiset kustannussäästöt. Chaisirin ym. (2012) mukaan Amazon 
EC2:n tarjoama varaussuunnitelma voi vähentää resurssienvarauskuluja jopa 49 
prosentilla, jos varatut resurssit kyetään käyttämään optimaalisesti. Van den Bos-
sche ym. (2014) katsovat, että resurssien ennalta varaamisella voidaan saavuttaa 
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70-prosenttiset kustannussäästöt. Hänen mukaansa tämä vaatii kuitenkin resurs-
sienkäytön ennakoimista ja analysoimista. Amazonin (2017) mukaan resurssien 
ennakkoon varaaminen mahdollistaa 75 prosentin kustannussäästöt verrattuna 
resurssien hankkimiseen tarpeen perusteella. Mitä enemmän kuluttaja hankkii 
resursseja ennakkoon, sitä suuremman alennuksen tämä saa resurssien hinnasta 
(Amazon, 2017). 

Resurssien varaaminen ennakkoon olisi suoraviivaista, jos todellinen re-
surssitarve olisi tiedossa jo valmiiksi (Mark ym., 2011). Tarvittavaa resurssimää-
rää pystytään kuitenkin havainnoimaan todellisuudessa vasta todellisen käyttö-
hetken aikana. Tämän vuoksi oikean resurssimäärän varaaminen varausvai-
heessa on haastavaa. (Mark ym., 2011.) Nodari ym. (2016) katsovat, että varaus-
suunnitelman avulla hankittuja resursseja täytyy kyetä käyttämään kattavasti, 
jos halutaan olla kulutehokkaita verrattuna tarveinstanssien käyttämiseen. Kim 
ja Jo (2016) korostavat resurssikäytön ennakoimisen merkitystä, jotta kustannus-
säästöt voidaan saavuttaa. He katsovat, että varausinstanssien optimaalinen kon-
figuraatio vaatii onnistuakseen tehokasta resurssikäytön ennakoimista.  Myös 
Chaisirin ym. (2010) mukaan resurssien kohdentaminen ennakkoon on haasta-
vaa kuluttajan resurssitarpeiden ja palveluntarjoajan hintojen vaihtelusta aiheu-
tuvan epävarmuuden vuoksi. Myös useiden varaussuunnitelmien olemassa olo 
aiheuttaa kuluttajalle haasteita, kun tämä pyrkii tasapainottamaan kustannuk-
sensa varaus- ja tarvesuunnitelmien avulla. (Van den Bossche ym., 2014.)  

Resurssien ennakkoon varaaminen voi aiheuttaa Chaisirin ym. (2012), 
Maon ja Humphreyn (2011) ja Xun ym. (2018) mukaan resurssien yli- (engl. over-
provisioning) tai alivaraamista (engl. underprovisioning). Ylivaraamista tapahtuu, 
kun resursseja varataan enemmän kuin niitä kulutetaan. Alivaraamista taas ta-
pahtuu, kun resurssivaatimusten ennalta-arvaamattomuuden vuoksi ennakkoon 
varatut resurssit eivät välttämättä riitä resurssitarpeisiin. (Chaisiri ym., 2010; 
Chaisiri ym., 2012.) Mao ja Humphrey (2011) sekä Xu ym. (2018) katsovat, että 
resurssien ylivaraaminen aiheuttaa ylimääräisiä kuluja, kun taas alivaraaminen 
johtaa suorituskykyongelmiin. Kuluttajalle onkin erittäin tärkeää kyetä minimoi-
maan resurssien kohdentamisen kokonaiskulut vähentämällä tarpeen mukaan 
saatavilla olevien resurssien kustannuksia (engl. on-demand cost) sekä yli- ja ali-
varaamiseen liittyviä kuluja (Chaisiri ym., 2010; Chaisiri ym., 2012; Nodari ym., 
2016).  

3.3.2 Tarveinstanssit 

Tarveinstanssit mahdollistavat instanssien hankkimisen tuntimäärän perusteella, 
ilman pidempiaikaista sitoutumista (Menache ym., 2014). Tarvesuunnitelman 
avulla kuluttajat voivat varata resursseja dynaamisesti vastatakseen vaihteleviin, 
ennalta-arvaamattomiin resurssitarpeisiin (Chaisiri ym. 2010).  Islam ym. (2011) 
katsovat, että tarveinstanssien käyttäminen mahdollistaa yli- ja alivaraamisen 
välttämisen. Chaisiri ym. (2012) korostavat kuitenkin sitä, että tarveinstanssien 
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käyttäminen on varausinstansseja huomattavasti kustannustehottomampaa. Toi-
saalta Xu ym. (2018) taas katsovat, että tarveinstanssien käyttäminen mahdollis-
taa kustannusten minimoimisen ja aikamääreiden saavuttamisen. 

3.3.3 Spot-instanssit 

Spot-instansseja käytetään yleisesti AWS:n parissa. Spot-instanssit toimivat täy-
sin samalla tavalla kuin muut Amazonin virtuaalikoneet. (Ribas ym. 2015.) Mer-
kittävin ero sijaitsee hinnoittelumallissa: spot-instanssien tuntihinta ei ole kiinteä, 
vaan kuluttajat tarjoavat haluamiaan määriä instanssien käytöstä. AWS määrit-
telee spot-instanssien hinnan dynaamisesti ajantasaisen tarjonnan ja kysynnän 
perusteella. (Ribas ym. 2015.) Jos asiakas tarjoaa enemmän kuin spot-instanssin 
hinnan, tämä saa instanssin käyttöönsä. Jos taas instanssin hinta muuttuu ja nou-
see kuluttajan tarjoaman hinnan yli, AWS sulkee instanssin. (Ribas ym. 2015.) 

Menachen ym. (2014) mukaan spot-instanssit mahdollistavat kuluttajille 
ylimääräisten pilvi-instanssien vuokraamisen huomattavasti varausinstansseja ja 
tarveinstansseja edullisemmin. Myös Chaisiri ym. (2011) katsovat, että spot-in-
stanssit ovat kaikkein edullisimpia pilvi-instansseja. Menachen ym. (2014) mu-
kaan spot-instanssit mahdollistavat 50–66-prosenttiset kustannussäästöt verrat-
tuna muihin instansseihin. Amazonin (2017) mukaan spot-markkinoiden kautta 
hankittujen pilvi-instanssien avulla kuluttajat voivat saavuttaa jopa 90-prosent-
tiset säästöt verrattuna tarveinstansseihin. Myös Ribas ym. (2015) korostavat 
spot-instanssien merkitystä pilvipalveluihin liittyvien kustannussäästöjen mah-
dollistajana.  

Menache ym. (2014) korostavat kuitenkin sitä, että spot-instansseihin liittyy 
töiden keskeytymiseen ja viivästymiseen liittyviä riskejä, jos spot-markkinahinta 
ylittää kuluttajan tarjoaman hinnan. Chaisiri ym. (2011) taas korostavat spot-in-
stanssien kysynnän ja tarpeen vaihtelusta johtuvan hinnoittelun vaihtelun ai-
heuttamia haasteita. 

3.3.4 Muita optimointimenetelmiä 

Amazonin (2017) mukaan AWS-kustannukset voidaan optimoida myös oikean 
resurssimäärän valitsemisella sekä palvelunkäytön määrää tarkkailemalla ja jäl-
jittämällä. Palvelunkäytön määrää tarkkailemalla kuluttaja voi parantaa laitteis-
ton suorituskykyä ja luotettavuutta sekä kohdentaa resurssit mahdollisimman 
kustannustehokkaasti. RightScalen (2013) mukaan pilvipalvelukustannuksia 
voidaan lisäksi optimoida pilviresurssivaihtojen suodattamisella prosessorimää-
rän ja muistin perusteella, ottamalla huomioon kaikki pilvilaskentaan liittyvät 
kulut ja ennakoimalla pilvipalvelutarpeen kasvua. 
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3.4 Yhteenveto 

Pilvipalveluiden kustannusoptimoinnista on tullut merkittävä haaste pilvipalve-
luiden suosion kasvaessa. Lukuisten hinnoitteluvaihtoehtojen ja resurssivalikoi-
man valtavan kasvun vuoksi kuluttajien täytyy kyetä valitsemaan mahdollisim-
man tehokkaat vaihtoehdot kustannusten minimoimiseksi. Myös palveluntarjo-
ajien runsas määrä lisää haasteita, sillä kuluttajien täytyy kyetä optimoimaan 
useilta palveluntarjoajilta hankitut resurssit samanaikaisesti. Kuluttajien täytyy-
kin ottaa huomioon myös useat pilvipalveluihin liittyvät kulut, jos mahdollisim-
man tehokas resurssikäyttö ja minimaaliset kulut halutaan saavuttaa. Kustan-
nusoptimoinnin avulla yritykset voivatkin saavuttaa jopa 90-prosenttiset kustan-
nussäästöt. Palveluntarjoajat tarjoavat kuluttajille tavallisesti varaus-, tarve- ja 
spot-instansseja. Etukäteen varattujen resurssien avulla voidaan saavuttaa mer-
kittävät kustannussäästöt tarpeen mukaan hankittuihin resursseihin verrattuna. 
Lisäksi pilvipalvelukustannuksia voidaan vähentää muun muassa resurssikäy-
tön optimoinnilla, resurssikäytön ennakoimisella ja resurssikäytön tarkkailemi-
sella. 
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Tässä luvussa kerrotaan pk-yrityksistä ja niiden ominaispiirteistä sekä niiden 
kohtaamista haasteista ja eduista. Luvussa esitellään myös niitä hyötyjä, joita pk-
yritykset voivat saavuttaa pilvilaskennan omaksumisen kautta. 

4.1 Pienten ja keskisuurten yritysten määritelmä 

Pk-yrityksistä ei ole ollut olemassa täysin tarkkaa, yleisesti hyväksyttyä määri-
telmää. Lun ja Beamishin (2001) mukaan American Small Business Administra-
tion (SBA) on luokitellut pk-yritykset yrityksiksi, jotka työllistävät alle 500 hen-
kilöä. SBA ei ole kuitenkaan määritellyt spesifiä määritelmää sille, kuinka suuri 
liikevaihto pk-yrityksillä on (Lu & Beamish, 2001).  

Pk-yritysten määritelmä on kuitenkin yhtenäistynyt viime vuosien aikana, 
kun erinäisten auktoriteetit ovat alkaneet käsittelemään niitä omana käsitteenään. 
Australian Bureau of Statistics -organisaation mukaan pk-yritykset ovat yrityksiä, 
jotka työllistävät alle 200 henkilöä (Meath, Linnenluecke & Griffiths, 2016). Gup-
tan ym. (2013) mukaan SPRING Singapore määrittelee pk-yritykset yrityksiksi, 
jotka työllistävät alle 200 henkilöä ja joiden vuosittainen liikevaihto on korkein-
taan 100 miljoonaa dollaria. Toisaalta Euroopan unioni määrittelee pk-yritykset 
korkeintaan 250 henkilöä työllistäviksi yrityksiksi, joiden vuosittainen liike-
vaihto on alle 50 miljoonaa euroa, ja joiden vuosittainen tilinpäätössumma on 
korkeintaan 43 miljoonaa euroa (Sebesta, 2013; Sultan, 2011). Myös Moen ja Ser-
vais (2002) katsovat pk-yritysten olevan korkeintaan 250 henkilöä työllistäviä yri-
tyksiä. Wiklundin ja Shepherdin (2003) mukaan pienet yritykset työllistävät 10–
49 henkilöä, kun taas keskisuuret yritykset työllistävät 50–249 henkilöä.  

Seuraavassa taulukossa (taulukko 6) on luokiteltu eri lähteissä mainittuja 
määritelmiä pk-yrityksille: 

 

4 PIENET JA KESKISUURET YRITYKSET 
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TAULUKKO 6 Pienten ja keskisuurten yritysten määritelmä kirjallisuuden mukaan  

 Työllistettyjen henkilöiden 
määrä (hlöä) 

Vuosittainen liikevaihto  

Euroopan unioni Korkeintaan 250 < 50 miljoonaa euroa 

Gupta ym. (2013) < 200 Max. 100 miljoonaa dol-
laria 

Lu & Beamish 
(2001) 

< 500 - 

Meath ym. (2016) < 200 - 

Moen & Servais 
(2002) 

Korkeintaan 250 - 

Ojala (2009) < 250 - 

Sebesta (2013) Korkeintaan 250 < 50 miljoonaa euroa 

Sultan (2011) Korkeintaan 250 < 50 miljoonaa euroa 

Wiklund & 
Shepherd (2003) 

10–249 - 

Yrittäjät (2018) < 250 - 

 
Tilastokeskus ja Yrittäjät noudattavat pk-yritysten määritelmässään Euroopan 
unionin linjaa. Euroopan unionin määritelmä pk-yrityksille nostetaan tämän tut-
kielman kannalta olennaiseksi, sillä tutkittavat yritykset sijaitsevat Euroopan 
unionin sisällä.  

4.2 Pienten ja keskisuurten yritysten ominaispiirteitä 

Huang ym. (2013) katsovat, että pk-yritykset edistävät bruttokansantuotteen kas-
vua sekä työllisyyttä ja optimoivat kansantalouden rakennetta. Myös Lacity ja 
Reynolds (2014) korostavat pk-yritysten huomattavaa taloudellista merkitystä. 
Pk-yritysten kansantaloudellista merkitystä korostaa myös se, että esimerkiksi 
Singaporessa pk-yritykset tuottavat Guptan ym. (2013) mukaan 46 prosenttia 
BKT:stä ja työllistävät 63 prosenttia työvoimasta. OECD-maissa yli 95 prosenttia 
kaikista yrityksistä on pk-yrityksiä. Nämä pk-yritykset tarjoavat 60–70 prosenttia 
kaikista työpaikoista. (Gupta ym., 2013.) Kaksi kolmasosaa kaikista Euroopan 
unionin työpaikoista on pk-yritysten tarjoamia. Japanissa vastaava luku on 78 
prosenttia. (Gupta ym., 2013.)  

Assante ym. (2016) katsovat, että pk-yritykset muodostavat taloudellisen 
kasvun ytimen Euroopassa. Heidän mukaansa 21,6 miljoonaa pk-yritystä työllisti 
88,8 miljoonaa ihmistä Euroopassa vuonna 2013. Haselmannin ja Vossenin (2011) 
mukaan pk-yritykset muodostavat noin 37 prosenttia Saksan kokonaisliikevaih-
dosta. Rochan, Gomezin, Araújon, Oteron ja Rodriguesin (2016) mukaan pk-yri-
tykset tuottavat suuren osan Euroopan yksityisen sektorin työpaikoista muodos-
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taen yli 50 prosenttia yritysten tuottamasta jalostusarvosta. Suomessa pk-yrityk-
set tuottavat 59 prosenttia yritysten kokonaisliikevaihdosta, muodostaen runsaat 
40 prosenttia BKT:stä (Yrittäjät, 2018). 

Haselmann ja Vossen (2011) katsovat, että pk-yrityksillä on usein erittäin 
voimakkaat alueelliset siteet, jotka korostavat pk-yritysten arvoa paikallisille yh-
teisöille. Tämän lisäksi pk-yritykset vaikuttavat merkittävästi kansallisiin sosiaa-
liturvajärjestelmiin (Haselmann & Vossen, 2011). Haselmann ja Vossen (2011) ko-
rostavatkin pk-yritysten elintärkeää roolia kansantalouksien stabiiliudessa.  

Acs, Morck, Shaver ja Yeung (1997) pitävät merkittävänä sitä, että suurin 
osa innovaatioista syntyy pk-yrityksissä; tuote- ja tuotantoinnovaation taso on 
pk-yrityksissä huomattavasti suuria yrityksiä korkeampi. Myös Brunswicker ja 
Vanhaverbeke (2015) katsovat, että pk-yritykset toimivat merkittävinä innovaa-
tioajureina. Rochan ym. (2016) mukaan pk-yritykset mahdollistavat myös uusien 
tuotteiden ja trendien luomisen ja muodostamisen. 

4.2.1 Pienten ja keskisuurten yritysten kohtaamia haasteita  

Blilin ja Raymondin (1993) mukaan pk-yritykset kohtaavat usein huomattavasti 
erilaisia haasteita kuin suuret yritykset. Heidän mukaansa erityisesti resurssien 
puute on ollut perinteisesti merkittävä haaste pk-yrityksille. Tästä resurssien 
puutteesta johtuen pk-yritykset kohtaavat usein haasteita liittyen rahoitukseen, 
henkilöstökoulutukseen, ylläpitotoimiin ja hallintotoimiin. Lisäksi pk-yrityksille 
on tyypillistä resurssien rajallisuudesta johtuvat haasteet muun muassa tietojär-
jestelmien ja IT-infrastruktuurin kehittämisessä ja ylläpitämisessä. (Blili & Ray-
mond, 1993.) Myös Voleryn, Muellerin ja von Siemensin (2015) mukaan resurs-
sien rajallisuus on tyypillistä pk-yrityksille. Lisäksi tyypillistä on se, että pk-yri-
tyksen omistaa ja sitä hallitsee yksilö tai erittäin pieni henkilöjoukko; yrityksen 
omistaja tekee periaatteessa kaikki merkittävimmät strategiset päätökset (Volery 
ym., 2015). Seethamraju (2015) noudattaa samaa linjaa Blilin ja Raymondin (1993) 
sekä Voleryn ym. (2015) kanssa, katsoen että pk-yritykset kohtaavat usein resurs-
sien puutteeseen liittyviä haasteita. Hän korostaa sitä, että pk-yrityksiltä puuttuu 
resurssien vähyyden vuoksi vahvat IT-diffuusioprosessit. Tämän vuoksi organi-
saation informaatio jaetaan tavallisesti sidosryhmien kanssa epävirallisten vies-
tintäkanavien, kuten sähköpostin, puhelimen ja tapaamisten, kautta (Seetham-
raju, 2015). Rochan ym. (2016) mukaan pk-yritykset kohtaavat resurssirajoitusten 
lisäksi usein haasteita liittyen osaamiseen, rahoitukseen tai pääsyyn markki-
noille. Zhou (2016) katsoo, että pk-yritysten tyypillisimpiin haasteisiin liittyvät 
rahoitukseen, tietotaitoon ja henkilöstöresursseihin liittyvät rajoitukset.  

Pk-yritykset kohtaavat haasteita liittyen teknologioiden omaksumiseen, in-
novaatio- ja suunnittelukyvykkyyden puutteeseen, seurantapalveluiden ja lisä-
arvon luomisen kehittymättömyyteen, resurssien integrointiin, markkinointiku-
luihin ja kansainvälisen liiketoimintaosaamisen puutteeseen (Huang ym., 2013). 
Myös Yew Wong (2005) katsoo, että pk-yrityksillä on puutteita teknologisesta 
tietämyksestä ja teknisestä osaamisesta. Lisäksi hänen mukaansa pk-yrityksillä 



43 

on puutteita tiedonhallintaprosessien perusteellisesta ymmärtämisestä. Pk-yri-
tykset kohtaavat myös tiedon menettämiseen liittyviä haasteita, sillä niille on 
tyypillistä työntekijöiden menettäminen, kun nämä etsivät korkeammin palkat-
tuja työpaikkoja suurten yritysten parista (Yew Wong, 2005). Lacityn ja Reynold-
sin (2014) mukaan pk-yritykset kohtaavat haasteita liittyen tietojärjestelmien hal-
lintaan, teknisesti osaavien työntekijöiden puutteeseen ja resursseihin. Näiden 
haasteiden vuoksi pk-yritykset omaksuvat usein uusia IT-innovaatioita huomat-
tavasti suuria yrityksiä hitaammin (Lacity & Reynolds, 2014).  

Pk-yritykset voivat kohdata haasteita liittyen vaillinaiseen informaation 
määrään. Yritykset saattavat tehdä kalliita virheitä liittyen työvoimaan, materi-
aaleihin ja markkinatilanteeseen heikosta informaatiotasosta johtuen. (Acs ym., 
1997.) Lisäksi haasteita saattaa aiheuttaa hyvien työntekijöiden ja tukiorganisaa-
tioiden houkutteleminen, sillä suuria yrityksiä pidetään tyypillisesti vähemmän 
riskialttiina. Toiset yritykset saattavat aiheuttaa pk-yrityksille haasteita halutes-
saan ylläpitää tuottojaan estämällä uusien yritysten pääsyn markkinoille. (Acs 
ym., 1997.) Myös hallituksen toimet aiheuttavat haasteita pk-yrityksille muun 
muassa sääntelyn, rajoitusten, verojen muodossa (Acs ym., 1997). Monet pk-yri-
tykset kärsivät lisäksi tutkimukseen ja tuotekehitykseen (engl. research and deve-
lopment, R&D), hallintatoimeen ja teollisuusketjuun (engl. industrial chain) liitty-
vistä haasteista (Brunswicker & Vanhaverbeke, 2015; Huang ym., 2013).  

Muun muassa näiden tekijöiden vuoksi pk-yritykset ovat huomattavasti 
suuria yrityksiä konkurssialttiimpia. Pk-yritykset tarvitsevatkin suuriin yrityk-
siin verrattuna huomattavasti erilaisen lähestymistavan ongelmiin ja niiden rat-
kaisemiseen. (Blili & Raymond, 1993; Wong, 2005.)  

Näistä lukuisista haasteista huolimatta pk-yritykset hyötyvät kuitenkin 
koostaan muun muassa päätösten nopean implementaation ja toteutuksen, 
markkinaläheisen aseman, tehokkaan muutoksiin sopeutumisen ja nopean toi-
mintojen muokkaamisen vuoksi (Blili & Raymond, 1993). Brunswickerin ja Van-
haverbeken (2015) mukaan pk-yritykset ovat suuria yrityksiä joustavampia, vä-
hemmän jäykkärakenteisia ja nopeampia tekemään päätöksiä. 

4.2.2 Pilvilaskennan hyödyt pienille ja keskisuurille yrityksille  

Kirjallisuuden mukaan pilvilaskenta mahdollistaa merkittävät hyödyt erityisesti 
pk-yrityksille, jotka kohtaavat useita, edellä mainittuja, haasteita toiminnassaan. 
Mainitut hyödyt ovat hyvin samankaltaisia kuin luvussa 2.4 mainitut pilvilas-
kennasta yleisesti seuraavat hyödyt yrityksille. 

Kirjallisuudessa vallitsee konsensus siitä, että pilvilaskenta hyödyttää eri-
tyisesti pk-yrityksiä (ks. Brender & Markov, 2013; Gupta ym., 2013; Haselmann 
& Vossen, 2011; Hsu ym., 2014; Lacity & Reynolds, 2014; Lin & Chen, 2012; 
Seethamraju, 2015). Haselmannin ja Vossenin (2011) ja Hsun ym. (2014) mukaan 
pilvilaskennan luvussa 2.4 luetellut pilvilaskennan omaksumisesta seuraavat 
hyödyt pätevät myös pk-yrityksiin, mutta niiden merkitys korostuu edellä mai-
nittujen pk-yritysten kohtaamien haasteiden vuoksi. 
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4.3 Yhteenveto 

Pk-yritysten määritelmä on yhtenäistynyt viime vuosien aikana. Pk-yritysten 
katsotaan yleisesti olevan noin 0-249 henkilöä työllistäviä yrityksiä, joiden vuo-
sittainen liikevaihto on alle 50 miljoonaa euroa. Pk-yritykset toimivat merkittä-
vinä taloudellisina ajureina. Ne edistävät bruttokansantuotteen kasvua ja työlli-
syyttä sekä optimoivat kansantalouden rakennetta. Kaksi kolmasosaa kaikista 
Euroopan unionin työpaikoista onkin pk-yritysten tarjoamia. Lisäksi suurin osa 
innovaatioista tapahtuu pk-yrityksissä. Pk-yritykset kohtaavat kuitenkin usein 
haasteita liittyen rajoitettuun resurssimäärään, teknologioiden omaksumiseen, 
tekniseen osaamiseen ja asiatuntemukseen. Toisaalta pk-yritykset kykenevät pie-
nestä koostaan johtuen nopeisiin päätöksiin ja tehokkaaseen muutoksiin sopeu-
tumiseen. Pilvilaskennan mahdollistamien hyötyjen merkitys korostuu pk-yri-
tysten tapauksessa niiden kohtaamien haasteiden vuoksi. 
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Tässä luvussa tarkastellaan käytettyjä tutkimusmenetelmiä, tiedonkeruumene-
telmiä, tiedonkeruun kohdejoukkoa ja aineiston analysointimenetelmiä. 

5.1 Tutkimusmenetelmä 

Neuman (2014) katsoo, että tutkimusmenetelmän valintaan vaikuttaa datan 
luonne, tutkimuksen tavoitteet ja käytetyn logiikan tyyppi. Heikkilän (2014) mu-
kaan tutkimustyötä kyetään suorittamaan kahdella eri tavalla: empiirisellä ja teo-
reettisella tutkimuksella. Tämän tutkielman teoreettinen osuus toteutettiin kirjal-
lisuuskatsauksena. Kirjallisuuteen perustuvan tutkimusosuuden tarkoituksena 
oli selvittää pilvilaskennan ominaispiirteet, kustannusoptimoinnin lähtökohdat 
ja pk-yritysten ominaisuudet. Lisäksi tarkoituksena oli luoda viitekehys, jonka 
pohjalta kyselylomake luotiin.  

Tutkimuksen empiirisessä tutkimusosuudessa pyritään vastaamaan tutki-
muksen päätutkimuskysymyksiin, jotka esiteltiin luvussa 1.1. Onnistunut tutki-
muskysymyksiin vastaaminen kyetään Hirsjärven, Remeksen ja Sajavaaran (2014, 
s. 13–15) mukaan saavuttamaan sopivalla metodologialla ja menetelmällä. Em-
piirinen tutkimus on VanderStoepin ja Johnsonin (2008, s. 7) mukaan jaettu kvan-
titatiiviseen ja kvalitatiiviseen tutkimukseen. Tämän tutkimuksen empiirisenä 
tutkimusmenetelmänä käytetään kvantitatiivista, eli määrällistä tutkimusta.  

5.1.1 Määrällisen tutkimuksen ominaispiirteitä 

Neuman (2014) katsoo, että määrällinen tutkimus perustuu selkeästi määritelty-
jen muuttujien tutkimiseen. Hänen mukaansa käytetyt mittarit luodaan syste-
maattisesti ja standardoidusti ennen datan keräämistä. Creswell (2002, s. 84) taas 
katsoo, että määrällisessä tutkimuksessa ongelmaa tutkitaan tarkastelemalla, 
mitkä tekijät tai muuttujat vaikuttavat lopputulokseen. Tuomivaaran (2005) mu-

5 EMPIIRINEN TUTKIMUS 
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kaan määrällinen tutkimus tarkastelee rajoitettua muuttujajoukkoa, josta voi-
daan saada kvantitatiivista aineistoa. Vilkka (2007) katsoo, että määrällinen tut-
kimus on menetelmä, joka pyrkii antamaan yleisen kuvan muuttujien välisistä 
suhteista ja eroista. Hänen mukaansa määrällinen tutkimus pyrkii objektiivisuu-
teen, eli tutkija ei vaikuta määrällisen tutkimuksen tutkimustulokseen. Creswel-
lin (2002, s. 141) ja Neumanin (2014) mukaan määrällisessä tutkimuksessa luotu 
teoria on kausaalista ja deduktiivista. Nummenmaan, Holopaisen ja Pulkkisen 
(2014, s. 15-16) sekä Vilkan (2007) mukaan määrällinen tutkimus perustuu koh-
depopulaatiosta ja -kontekstista kerättyyn numeeriseen dataan. VanderStoepin 
ja Johnsonin (2008, s. 7) mukaan määrällinen tutkimus perustuu tutkittavaan il-
miöön liittyvien numeeristen tekijöiden tutkimiseen. Myös Neuman (2014) kat-
soo, että määrälliselle tutkimukselle on olennaista datan oleminen numeerisessa 
muodossa tarkan mittaamisen mahdollistamiseksi. Määrällisen tutkimuksen 
etuna on sen mahdollistama laadullista tutkimusta parempi kokonaispopulaa-
tion kuvaaminen (VanderStoep & Johnson, 2008, s. 7). Määrällinen tutkimus so-
veltuukin siis erityisen hyvin tämän tutkimuksen tutkimuskysymyksiin vastaa-
miseksi, sillä niiden tarkoituksena on selvittää sekä käytettävien kustannusopti-
mointimenetelmien yleisyyttä että kausaalisia syitä yritysten pilvipalvelukoke-
muksen ja kustannusoptimointimenetelmien sekä pilvipalvelukokemuksen ja 
TAM-mallin tekijöiden välillä.  

Hirsjärven ym. (2014, s. 231) mukaan määrällisen tutkimuksen tulisi olla 
toistettavissa samankaltaisilla tuloksilla mahdollisimman reliaabelin tuloksen 
saavuttamiseksi. Lisäksi tulosten tulisi olla yleistettävissä niin, että otos edustaa 
koko kohdepopulaatiota (Hirsjärvi ym., 2014, s.140). Heikkilän (2014) mukaan 
mahdollisimman reliaabeli ja validi tutkimustyö kyetään saavuttamaan huolelli-
sella suunnittelulla. Teon (2014, s. 21) sekä VanderStoepin ja Johnsonin (2008, s. 
62-63) mukaan reliabiliteetti tarkastelee, kuinka hyvin tutkimus mittaa sitä, mitä 
sen on tarkoituskin mitata. Validi tutkimus taas syntyy siitä, että tutkimus mittaa 
sitä, mitä se väittää mittaavansa (Teo, 2014, s. 23; VanderStoep & Johnson, 2008, 
s. 59). Tämän tutkimuksen reliabiliteettia ja validiteettia on tarkasteltu tarkem-
min luvussa 7.2.  

Määrällinen tutkimus jaetaan yleisesti kartoittavaan (engl. exploratory), ku-
vailevaan (engl. descriptive) ja selittävään (engl. explanatory) tutkimukseen (Hirs-
järvi ym., 2014, s. 137-138). Lisäksi Hirsjärvi ym. (2014, s. 137-138) ja Vilkka (2007) 
lisäävät ennustavan (engl. predictive) tutkimuksen määrällisen tutkimuksen tar-
koitukseksi. Tämän tutkimuksen tutkimustavoiksi valittiin tutkimuskysymysten 
asettelun vuoksi kuvaileva ja selittävä tutkimus, sillä tutkimuksen tavoitteena on 
pilvipalvelun kustannusoptimointimenetelmien yleisyyden kuvaileminen ja 
syy- ja seuraussuhteiden selvittäminen pilvipalvelukokemuksen ja kustannusop-
timointimenetelmien sekä TAM-mallin tekijöiden ja pilvipalvelukokemuksen 
välillä.  
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5.1.2 Määrällisen tutkimuksen vaiheet  

Heikkilän (2014) mukaan määrällinen tutkimusprosessi koostuu seuraavista vai-
heista (kuvio 7): 

 
KUVIO 7 Määrällisen tutkimuksen vaiheet (Heikkilä, 2014) 

Heikkilä (2014) katsoo, että määrällinen tutkimusprosessi alkaa tutkimusongel-
man määrittämisellä. Tutkimusongelman määrittämisen jälkeen prosessi etenee 
aikaisempaan tutkimukseen ja kirjallisuuteen perehtymisellä (Heikkilä, 2014). 
Aihepiirin huolellisen tutkimisen jälkeen tutkija voi asettaa hypoteesit (Vilkka, 
2007). Tutkimussuunnitelma ohjaa monia tutkimuksen käytännön asioita, kuten 
tietojen hankintatapaa, käytettyä otantamenetelmää sekä aineiston käsittelyta-
paa. Seuraava vaihe määrällisessä tutkimusprosessissa on tiedonkeruuvälineen 
rakentaminen ja tietojen kerääminen. (Heikkilä, 2014.) Tässä tutkimuksessa käy-
tettyä tiedonkeruumenetelmää käsitellään tarkemmin luvussa 5.2. Tietojen ke-
räämisen jälkeen tiedot käsitellään ja analysoidaan (Heikkilä, 2014). Tietojen kä-
sittelyä ja analysointia on käsitelty tarkemmin luvussa 5.4. Lopuksi tulokset ra-
portoidaan, ja niistä tehdään johtopäätöksiä. Lisäksi esitellään tapoja, joilla tulok-
sia voidaan hyödyntää jatkossa. (Heikkilä, 2014.) Tämän tutkimuksen tulokset 
raportoidaan luvussa 6. Tulosten jatkohyödyntämismahdollisuuksia tarkastel-
laan luvussa 7.3. 
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5.2 Tiedonkeruumenetelmä 

Vilkan (2007) mukaan määrälliseen tutkimukseen liittyy kolme tiedonkeruume-
netelmää: kysely, haastattelu ja systemaattinen havainnointi. Kyselyt voivat olla 
joko kyselylomakkeiden, haastatteluiden tai tarkkailujen muodossa (Hirsjärvi 
ym., 2014; Vilkka, 2007). Kyselyille on ominaista vakioitu kysymysten muoto: 
kaikilta vastaajilta kysytään samat asiat, samalla tavalla ja samassa järjestyksessä 
(Vilkka, 2007). Kyselyitä voidaan käyttää vastaajien käyttäytymisen, toimien, 
asenteiden, tiedon, arvojen, asenteiden, mielipiteiden tai uskomusten tutkimi-
seen (Hirsjärvi ym., 2014, s. 14). Creswellin (2002, s. 174) mukaan kyselyt mah-
dollistavat määrällisen tai numeerisen trendien, asenteiden tai mielipiteiden kä-
sityksen saamisen populaatiosta otosta tutkimalla. Myös VanderStoep ja Johnson 
(2008, s. 37) katsovat, että survey-kyselyt mahdollistavat suuren, satunnaisesti 
valitun ihmisjoukon asenteiden ja käyttäytymisen tutkimisen. Otoksesta saatujen 
tulosten perusteella tutkija tekee yleistyksiä tai väittämiä populaatiosta (Creswell, 
2002, s. 174). Pilvipalveluiden kustannusoptimointiin liittyvien tekijöiden tutki-
minen onkin pääsääntöisesti vastaajien käyttäytymisen, asenteiden ja toimien 
tutkimista.  

Vilkka (2007) katsoo, että määrällisessä tutkimuksessa tutkimusainestoa 
voidaan kerätä postikyselyillä, internet-kyselyillä, lomakehaastatteluilla ja syste-
maattisella havainnoinnilla. Heikkilän (2014) mukaan määrällisen tutkimuksen 
tyypillisiä aineistonkeruumenetelmiä ovat lomakekyselyt, internet-kyselyt, 
strukturoidut haastattelut, puhelinhaastattelut, systemaattinen havainnointi ja 
kokeelliset tutkimukset.  

Heikkilän (2014) mukaan internet-kyselyt soveltuvat kyselyihin, joissa 
kaikki perusjoukon jäsenet kykenevät käyttämään internetiä, eli tutkijalla on 
mahdollisuus edustavan aineiston saamiseen. Internet-kysely mahdollistaa 
myös vastausten saamisen laajalta vastaajajoukolta (Hirsjärvi ym., 2014; Valli, 
2010). Internet-kyselyiden toteuttamiseksi on olemassa useita internet-pohjaisia 
tutkimus- ja tiedonkeruuohjelmia, kuten Webropol. Internet-kyselyt eivät vaadi 
myöskään kalliita asennuksia tai investointeja. (Heikkilä, 2014.) Heikkilä (2014) 
katsoo, että internet-kyselyt ovat pääsääntöisesti helppokäyttöisiä ohjelmistoja, 
joilla kyetään analysoimaan ja raportoimaan kerättyä tietoa. Lisäksi tulokset ovat 
käytettävissä reaaliajassa ja ne kyetään siirtämään helposti muun muassa Ex-
celiin ja moniin tilasto-ohjelmiin. 

 Tämän tutkimuksen aineistonkeruumenetelmäksi valitaan edellä maini-
tuista syistä internet-kysely Webropol-palvelun kautta toteutettuna. Internet-ky-
sely on relevantti aineistonkeruumenetelmä tämän tutkimuksen kannalta, sillä 
kaikkien perusjoukon jäsenten oletetaan kykenevän käyttämään internetiä. Näin 
katsotaan, että internet-kyselyllä kyetään saamaan aikaan edustava otos. Myös 
perusjoukon laajuus on otettu huomioon aineistonkeruumenetelmää valittaessa, 
sillä internet-kyselyllä kyetään saamaan vastauksia mahdollisimman suurelta 
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vastaajajoukolta, kuten edellä mainittiin. Lisäksi huomioon on otettu se, että se-
littävän tutkimuksen aineiston keräämisen tavaksi sopii Vilkan (2007) mukaan 
parhaiten internet-kysely. 

Internet-kyselyihin liittyy kuitenkin joitakin huomioon otettavia haasteita. 
Hirsjärven ym. (2014) mukaan monet pitävät kyselyitä pinnallisina ja teoreetti-
silta vaikutuksiltaan rajoittuneina. Lisäksi he mainitsevat seuraavat syyt kyselyi-
hin liittyvinä haasteina: 

 Vastaajien rehellisyys 

 Kysymysten tai vastausvaihtoehtojen väärinymmärtäminen 

 Vastaajien tietoisuus tutkimuskohteesta 

 Vastauskato 

Edellä mainituista syistä kyselylomake kyettiinkin luomaan mahdollisimman 
perusteellisesti ja yksiselitteisesti. Lisäksi kyselylomake pyrittiin pitämään mah-
dollisimman lyhyenä, jotta kyetään varmistamaan mahdollisimman pieni vas-
tauskato. Myös avointen kysymysten määrä pyrittiin pitämään mahdollisimman 
pienenä vastauskadon minimoimiseksi.  

Internet-kysely mahdollistaa kuitenkin rajoitteistaan huolimatta Heikkilän 
(2014) mukaan mahdollisimman pienen haastattelijan vaikutuksen, pitkän kyse-
lylomakkeen käyttömahdollisuuden ja nopean vastausten saannin. Kyselylo-
make testattiin ennen julkaisemista usealla testihenkilöllä nk. ”pilot”-vaiheella, 
jonka avulla varmistettiin kyselyn toimivuus. Kysely testattiin siten, että koehen-
kilöille kerrottiin kyselyn olevan vasta harjoitus. Näin saatiin varmistettua, että 
kaikki kyselyn kysymykset ovat ymmärrettäviä. Lisäksi tutkija vastasi kyselyyn 
itse, testaten että kaikki toimii suunnitelmien mukaan. Standardisoitu tiedon ke-
rääminen varmistettiin sillä, että kaikille vastaajille esitettiin sama, muuttumaton 
kyselylomake tutkimuksen aikana.   

5.3 Tiedonkeruun kohdejoukko 

Tutkimuksen kohderyhmänä olivat pk-yritykset, jotka ovat omaksuneet pilvipal-
veluita toimintaansa. Listaus pirkanmaalaisista pk-yrityksistä saatiin Tampereen 
kauppakamarilta joulukuussa 2017. Vastaajamäärää pyrittiin lisäämään lähettä-
mällä kyselylinkkejä myös eräille Pirkanmaan ulkopuolella toimiville pk-yrityk-
sille. Listauksen ulkopuolelle jätettiin alle viisi henkilöä työllistävät yritykset, 
sillä muuten listattujen yritysten määrä olisi kasvanut tarpeettoman suureksi. 
Tutkimukseen sisällytettyjen yritysten hakukriteereinä olivat siis yrityksen si-
jaintialue, työntekijöiden lukumäärä ja vuosittainen liikevaihto (taulukko 7). 
Työntekijöiden lukumäärän ja liikevaihdon tuli noudattaa luvussa 4.1 käsiteltyä 
Euroopan unionin määritelmää pk-yrityksille.  
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TAULUKKO 7 Tutkimusaineiston hakukriteerit ja rajaustekijät 

Hakukriteeri Rajaustekijä 

Alue: Pirkanmaa (pääosin) 

Työntekijöiden lukumäärä 0-249 henkilöä 

Vuosittainen liikevaihto alle 50 miljoonaa euroa 

 
Vastaajat valittiin kyselyyn kohdeyritysten verkkosivustoilta. Heihin otettiin yh-
teyttä sähköpostitse. Vastaajiksi kyettiin saamaan pääasiallisesti yrityksissä pil-
vipalveluista vastuussa olevia henkilöitä, sillä heidän odotettiin olevan parhaiten 
tietoisia yritystensä pilvipalveluiden kustannusoptimointimenetelmistä. Kyselyt 
lähetettiin vastaajille saatekirjeen kera helmikuussa 2018. Vastausaikaa kyselylle 
annettiin kaksi viikkoa. Vastaajille lähetettiin muistutusviesti, kun vastausaikaa 
oli jäljellä viikko.  

5.4 Tutkimuksen aineiston analysointi  

Aineiston analysointi aloitettiin tietojen tarkistamisella ja aineiston järjestämi-
sellä kyselyn vastausajan päätyttyä. Ennen aineistoanalyysin aloittamista tutki-
jan tulee Hirsjärven ym. (2014) mukaan tarkistaa aineiston mahdolliset virheelli-
syydet ja puutteet. Huomioon täytyy myös ottaa, täytyykö tietoja täydentää 
hankkimalla vastaajilta lisätietoja. Oleellista on myös aineiston koodaaminen ja 
tarvittavien uusien muuttujien luominen. (Hirsjärvi ym., 2014.) Kysely toteutet-
tiin verkkokyselylle, jonka jokaiseen kysymykseen oli pakko vastata. Tästä joh-
tuen puuttuvia tietoja ei ollut. Kyselyssä oli joitakin avoimia vastausvaihtoehtoja, 
joihin tulleista vastauksista täytyi luoda uudet muuttajat vastausten vertailemi-
sen mahdollistamiseksi.  

Aineisto vietiin tarkistamisen jälkeen Webropol-palvelusta suoraan PSPP-
tilastoanalyysiohjelmaan, joka poisti tarpeen aineiston erilliselle koodaamiselle. 
Joitakin muuttujia täytyi kuitenkin koodata uudelleen, jotta aineistoa kyettiin 
analysoimaan helpommin. Uudelleen koodaaminen toteutettiin Likert-asteikol-
listen kysymysten kohdalla muokkaamalla ”en osaa sanoa” -vastausvaihtoehtoa. 
Lisäksi teemakysymysten yhteispisteiden tarkastelemiseksi luotiin summamuut-
tujia. Kyseenomaisten summamuuttujien reliabiliteettia tarkasteltiin Cronbachin 
alfan avulla. Lisäksi aineistoa analysoitiin ristiintaulukoimalla ja korrelaatioker-
toimia laskemalla.  
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Tässä luvussa käsitellään survey-kyselyllä tehdyn empiirisen tutkimuksen tulok-
sia. Ensimmäisenä tarkastellaan otosta ja kyselyn vastanneiden taustatietoja. Seu-
raavaksi tarkastellaan vastausyritysten taustatietoja ja pilvipalvelukokemusta. 
Tämän jälkeen tarkastelun kohteena on TAM-mallin tarkastelu kohdeyritysten 
pilvipalveluiden omaksumisen tutkimiseksi. Lopuksi käsitellään sitä, kuinka 
vastaajayritykset pyrkivät optimoimaan pilvipalvelukustannuksiaan, ja kuinka 
kustannusoptimointimenetelmät vaihtelevat yritysten pilvipalvelukokemuksen 
myötä.  

6.1 Otos ja kyselyyn vastanneiden taustatiedot 

Kysely lähetettiin saatekirjeen kera sähköpostitse 576 henkilölle, joista kahden 
viikon määräajan sisällä kyselyyn vastasi 62 henkilöä (kuvio 8). Täten kyselylle 
saatiin noin 10,7 prosentin vastausprosentti, joka on survey-kyselyille melko tyy-
pillinen. Luvussa 5.3 mainittu survey-kyselyiden tyypillisimpinä haasteina mai-
nittu vastauskato oli siis havaittavissa tässäkin tutkimuksessa, vaikka vastauska-
toa pyrittiin minimoimaan mahdollisimman pienellä avointen kysymysten mää-
rällä ja kyselyn suhteellisen lyhyyden avulla. Vastaajilta ei tiedusteltu ikää. 

6 EMPIIRISEN TUTKIMUKSEN TULOKSET 
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KUVIO 8 Otos ja saatujen vastauksien määrä 

Kyselyyn vastaajista 3,22 prosentilla ei ollut johtotehtäviä ollenkaan. 11,29 vas-
taajista mainitsi asemakseen keskitason johtajuuden; 19,35 prosenttia ylemmän 
johtotason; 61,29 prosenttia ylimmän johtotason ja 1,61 prosenttia. 3,23 prosenttia 
vastaajista ei osannut sanoa asemaansa yrityksessä. Vastaajista suurin osa on siis 
jonkinlaisissa johtotehtävissä yrityksessään, joten kyselyiden havaittiin menneen 
oikeille kohdehenkilöille, sillä tarkoituksena oli saada vastauksia juuri yritysten 
päättäviltä henkilöiltä ja henkilöiltä, jotka päättävät yritysten pilvipalveluista. 
Huomionarvoista on se, että vastaajista lähes kaksi kolmasosaa vastasi toimi-
vansa yrityksensä ylimmällä johtotasolla. Täten koetaan, että vastaajista suurim-
malla osalla oli selkeä käsitys siitä, kuinka heidän yrityksensä pyrkii optimoi-
maan pilvipalveluihin liittyviä kustannuksia (kuvio 9). 
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KUVIO 9 Vastaajan tehtävä/asema yrityksessä 

Huomionarvoista on myös se, että suuri osa vastaajista on ollut työtehtävässään 
pitkään. 3,23 prosenttia vastaajista oli ollut tehtävässään alle vuoden; 8,06 pro-
senttia 1–2 vuotta; 9,68 prosenttia 2–5 vuotta; 30,64 prosenttia 5–10 vuotta, ja 
48,39 prosenttia yli 10 vuotta (kuvio 10).  

 

 
KUVIO 10 Vastaajan kokemuksen määrä työtehtävässä 

3,22 11,29 19,35 61,29 1,613,23
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3,23 8,06 9,68 30,64 48,39
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Täten lähes puolet vastaajista olivat toimineet tehtävässään yli 10 vuotta. Kyselyn 
perusteella havaittiinkin, että vastaajista suurimmalla osalla on työtehtävästään 
runsaasti kokemusta, joka lisää tutkimuksen tulosten luotettavuutta. 

6.2 Vastaajayritysten tiedot 

Vastanneista yrityksistä 20,97 prosenttia mainitsi toimialakseen muun toimialan; 
16,13 prosenttia palvelualan; 8,06 prosenttia tukku- ja vähittäiskaupan; 6,45 pro-
senttia rahoitus- ja vakuutustoiminnan; 6,45 prosenttia koulutuksen; 1,61 pro-
senttia julkisen hallinnon; 9,68 prosenttia teollisuuden, ja 30,65 prosenttia ICT:n. 
Täten ICT-alan yrityksien parissa on huomattavissa selkeästi muita aloja korke-
ampi vastausprosentti sillä lähes kolmasosa kyselyyn vastanneista yrityksistä oli 
ICT-alan yrityksiä (kuvio 11).  

 

 
KUVIO 11 Vastaajayrityksen toimiala 

Edellä havaittu tulos voi johtua ICT-alan yritysten muita aloja positiivisemmasta 
suhtautumisesta uusiin teknologioihin, kuten pilvipalveluihin. Lisäksi tausta-
syynä voi olla pilvipalveluiden merkitys ICT-alan yrityksille ja halu tietää, 
kuinka kilpailevat yritykset pyrkivät optimoimaan pilvipalveluihin liittyviä kus-
tannuksia.    
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6.3 Vastaajayritysten pilvipalvelukäytänteet 

Vastanneista yrityksistä 17,74 prosentilla ei ollut pilvipalveluita käytössä ollen-
kaan. Yritykset joilla ei ollut pilvipalvelukokemusta ohjattiin suoraan kyselyn 
loppuun, joten tämä 17,74 prosenttia vastaajista ei vastannut enää loppukyselyyn 
tämän kysymyksen jälkeen. 6,45 prosenttia vastaajista mainitsi pilvipalvelukoke-
muksekseen alle vuoden; 6,45 prosenttia 1–2 vuotta; 6,45 prosenttia 2–3 vuotta; 
9,68 prosenttia 3–4 vuotta; 8,07 prosenttia 4–5 vuotta; ja 43,55 prosenttia yli viisi 
vuotta. 1,61 prosenttia vastaajista ei osannut sanoa yrityksensä pilvipalvelukoke-
muksen määrää. (kuvio 12). 

 

 
KUVIO 12 Vastaajayrityksen pilvipalvelukokemus 

Huomattavaa näissäkin vastauksissa on se, että merkittävä osa vastanneista yri-
tyksistä oli käyttänyt pilvipalveluita pitkään. Lähes puolilla vastaajayrityksistä 
on ollut pilvipalveluita käytössä yli viisi vuotta, joka on pitkään pilvilaskennan 
suhteelliseen uutuuteen nähden. Tulosten perusteella voidaankin havaita, että 
suomalaiset pk-yritykset ovat tehokkaita uusien teknologioiden omaksujina. Toi-
saalta tulokseen voi vaikuttaa myös vastaajayritysten ICT-painotteisuus, sillä 
ICT-alan yritykset ovat todennäköisesti muita aloja nopeampia omaksumaan uu-
sia teknologioita.   
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6.4 Pk-yritysten pilvipalveluiden kustannusoptimointimenetel-
mät 

Seuraavassa osuudessa pyrittiin vastaamaan ensimmäiseen tutkimuskysymyk-
seen, eli selvittämään, kuinka pk-yritykset pyrkivät optimoimaan pilvipalvelui-
hin liittyviä kustannuksiaan. Kysymyksen vastaukseksi pystyi asettamaan mak-
simissaan neljä eri kustannusoptimointimenetelmää.  

Kaikista suosituin kustannusoptimointimenetelmä on tutkimuksen perus-
teella tarpeettomien pilviresurssien käytöstä poistaminen, sillä 64,71 prosenttia 
vastaajista valitsi kyseisen vastauksen. Seuraavaksi suosituin kustannusopti-
mointimenetelmä oli resurssikäytön optimointi 45,1 prosentilla, jonka jälkeen tuli 
palvelukäytön tarkkaileminen 43,14 prosentilla. Resurssikäytön ennakointi on 
myös yleinen kustannusoptimointimenetelmä, sillä 27,45 prosenttia vastaajista 
valitsi kyseisen menetelmän. Edullisempaan pilveen siirtyminen oli lähes yhtä 
suosittu kustannusoptimointimenetelmä 25,49 prosentilla. Vastaajista 15,69 pro-
senttia mainitsi ennalta varattujen pilviresurssien käytön optimoinnin; 13,73 pro-
senttia palveluntarjoajien tarjoamat määräalennukset; 9,8 prosenttia epäaktiivis-
ten resurssien käyttöön ottamisen; 5,88 prosenttia resurssikäytön minimoimisen 
tiettyinä kellonaikoina; 3,92 prosenttia siirtymisen edullisemmalle alueelle; ja 
1,96 prosenttia pilviresurssien varaamisen ennakkoon. 17,65 prosenttia vastaa-
jista vastasi, että heidän yrityksensä ei pyri aktiivisesti optimoimaan pilvipalve-
luihin liittyviä kustannuksia. 7,84 prosenttia ei osannut sanoa, kuinka heidän yri-
tyksensä pyrkii optimoimaan pilvipalvelukustannuksia (kuvio 13).  



57 

 
KUVIO 13 Pk-yritysten pilvipalveluiden kustannusoptimointimenetelmät 

Kysely antoi samankaltaisia tuloksia RightScalen (2017) raportin kanssa. 
RightScalen (2017) raportissa suosituin kustannusoptimointimenetelmä oli käyt-
töasteen tarkkailu ja resurssikäytön optimointi. Resurssikäytön optimointi ja pal-
velukäytön tarkkaileminen olivat tässä tutkimuksessa toisiksi ja kolmanneksi 
yleisimpiä kustannusoptimointimenetelmiä. RightScalen (2017) raportissa toi-
siksi suosituin kustannusoptimointimenetelmä oli määräaikaisten työtaakkojen 
automaattinen sulkeminen. Tämän tutkimuksen suosituin kustannusoptimointi-
menetelmä taas oli tarpeettomien pilviresurssien käytöstä poistaminen. Myös 
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useat muut samat kustannusoptimointimenetelmät olivat yleisiä molemmissa 
tutkimuksissa; kuten pilven valitseminen edullisimman hinnan perusteella, re-
surssien ennalta varaaminen, ja epäaktiivisten resurssien käytön varmistaminen. 
Toisaalta tulokset poikkesivat RightScalen (2017) raportin tuloksista useiden kus-
tannusoptimointimenetelmien, kuten pilviresurssien ennakkoon varaamisen ja 
edullisemmalle alueelle siirtymisen, suhteen. Vastausten perusteella havaittiin 
myös, että lähes viidesosalla vastaajista ei ole käytössä aktiivisia kustannusopti-
mointimenetelmiä. Tämä tulos tulee todennäköisesti muuttumaan tulevaisuu-
dessa, kun yhä useammalla yrityksellä on käytössä pilvipalveluita jossakin muo-
dossa.  

Toiseen tutkimuskysymykseen vastaamiseksi vastaajat suodatettiin kah-
teen ryhmään; kokeneisiin pilvipalveluiden käyttäjiin ja aloittelijoihin. Koke-
neiksi pilvipalveluiden käyttäjiksi valittiin yli kolme vuotta pilvipalveluita käyt-
täneet yritykset, kun taas aloittelijoiksi määriteltiin alle kolme vuotta pilvipalve-
luita käyttäneet yritykset. Vastauksia vertailemalla havaittiin, että kustannusop-
timointimenetelmät ovat suhteellisen samankaltaisia sekä aloittelijoilla että ko-
keneilla pilvipalveluiden käyttäjillä. Molempien käyttäjäryhmien viisi suosi-
tuinta kustannusoptimointimenetelmää olivat samoja. Huomionarvoista on kui-
tenkin se, että tässä kyselyssä aloittelijoiden parissa oli havaittavissa selkeästi vä-
hemmän tavoitteellista kustannusoptimointia; 25 prosenttia aloittelijoista vastasi, 
ettei heidän yrityksensä pyri aktiivisesti minimoimaan pilvipalveluihin liittyviä 
kustannuksia, kun taas kokeneilla käyttäjillä vastaava luku oli vain 16 prosenttia 
(kuvio 14).  
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KUVIO 14 Pilvipalvelukokemuksen vaikutus kustannusoptimointimenetelmiin 

Pilvipalvelukokemuksen vaikutusta kustannusoptimointimenetelmiin tutkittiin 
edelleen ristiintaulukoimalla, jonka avulla kyetään Vilkan (2007) mukaan tunnis-
tamaan riippuvuuksia muuttujien välillä. Metsämuuronen (2011) katsoo, että ris-
tiintaulukoinnin tilastollisen merkitsevyyden tarkastelemiseksi voidaan käyttää 
khiin neliö (engl. chi-squared) -testiä. P-arvoksi valittiin 0,10, joka on yleisesti käy-
tössä oleva p-arvon raja.  

Ristiintaulukoinnin avulla havaittiin, että yrityksen pilvipalvelukokemuk-
sen ja käytettyjen kustannusoptimointimenetelmien välillä ei ole havaittavissa ti-
lastollista merkitsevyyttä. P-arvo oli suurempi kuin 0,10 kaikissa vastausvaihto-
ehdoissa. Tähän voi vaikuttaa merkittävästi myös aineiston pieni koko. Tilastol-
lista merkitsevyyttä oli kuitenkin havaittavissa organisaation pilvipalvelukoke-
muksen ja ”en osaa sanoa”-vastausvaihtoehdon välillä, p-arvon ollessa 0,015.  

Korrelaatiokertoimen avulla pyrittiin tarkastelemaan vielä sitä, onko yri-
tyksen pilvipalvelukokemuksella vaikutusta kustannusoptimointimenetelmien 
puuttumiseen. Pilvipalvelukokemuksen ja kustannusoptimointimenetelmien 
puuttumisen välinen korrelaatio r = -0,14, joka ei ole kaksisuuntaisen testin pe-
rusteella tilastollisesti merkittävä (p = 0,323).  
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Lisäksi tutkittiin, onko yrityksillä käytössä luvussa 3.1 mainittuja pilvipal-
veluiden kustannusoptimointimalleja. Kyselyn tulosten perusteella merkittä-
vällä osalla vastaajista ei ollut käytössä kustannusoptimointimallia, sillä 72,55 
prosentilla vastaajista ei ollut kustannusoptimointimallia. 13,72 prosentilla vas-
taajista taas oli käytössä kustannusoptimointimalli. 13,73 prosenttia vastaajista ei 
osannut sanoa, onko heidän yrityksellään käytössä kustannusoptimointimalli 
(kuvio 15).  
 

 
KUVIO 15 Kustannusoptimointimallin käyttö 

Vastausten perusteella on havaittavissa, että luvussa 3.1 esitellyt lukuisat kustan-
nusoptimointimallit eivät ole vielä saavuttaneet suurta suosiota pk-yritysten pa-
rissa. Toisaalta oletettavaa on, että pelkästään IaaS-palvelumalliin keskittyvien 
yritysten tapauksessa kustannusoptimointimallien käyttö on huomattavasti ylei-
sempää, sillä kyseenomaisista kustannusoptimointimalleista lähes kaikki perus-
tuvat virtuaalikoneiden optimoimiseen.  

Edelliseen kysymykseen myönteisesti vastanneilta kysyttiin vielä, onko 
heidän kustannusoptimointimallinsa automaattinen vai manuaalinen. 28,57 pro-
sentilla vastaajista kustannusoptimointimalli oli automaattinen, kun taas 71,43 
prosentilla manuaalinen (kuvio 16).  
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KUVIO 16 Kustannusoptimointimallin muoto 

Automaattisten kustannusoptimointimallien suosio on siis huomattavasti manu-
aalisia kustannusoptimointimalleja vähäisempää. Toisaalta tuloksiin voi vaikut-
taa myös se, että osalla vastaajayrityksistä ei ole välttämättä selkeää käsitystä siitä, 
kuinka automaattiset ja manuaaliset kustannusoptimointimallit poikkeavat toi-
sistaan.  

6.5 TAM-malli pk-yritysten kontekstissa 

Tässä kyselyn osuudessa tutkittiin pk-yritysten käsitystä pilvipalveluista Davisin 
ym. (1989) TAM-mallia mukaillen. Vastauksia kartoitettiin Likert-asteikolla, jo-
ten vastaajat vastasivat väittämiin viisiportaisella asteikolla, jonka vastausvaih-
toehdot olivat seuraavat: 

1. täysin eri mieltä 
2. jokseenkin eri mieltä 
3. en osaa sanoa 
4. jokseenkin samaa mieltä 
5. täysin samaa mieltä 

Väittämät jaettiin kolmeen osaan Davisin ym. (1989) TAM-mallin perusteella: ul-
koisiin tekijöihin, koettuun hyödyllisyyteen ja koettuun helppokäyttöisyyteen.  

Merkittävä osa vastaajista pitää pilvipalveluiden käyttämistä oleellisena 
työlleen, sillä kyseisen väittämän keskiarvoksi tuli 4,6. Huomattavaa on myös, 
että vastaajista suurin osa piti pilvipalveluiden käyttämistä merkityksellisenä 
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työlleen tulevaisuudessa; kyseisen väittämän keskiarvoksi tuli 4,8. Pilvipalvelui-
den käyttämistä ei taasen pidetty merkittävänä imagoa parantavana tekijänä, 
sillä kyseisen väittämän keskiarvoksi tuli ”en osaa sanoa” -vastausvaihtoehtoa 
lähentelevä 3,3. Sama asenne oli havaittavissa väittämässä, jonka mukaan pilvi-
palveluita käyttävillä IT-päättäjillä on muita enemmän vaikutusvaltaa; kyseisen 
väittämän keskiarvoksi tuli 3. Vastaajat asenne pilvipalveluita kohtaan oli selke-
ästi myönteinen; pilvipalveluiden mahdollistamaksi IT-resurssien käytön tehos-
tumisen keskiarvoksi tuli 4,2; koetun pilvipalveluiden mahdollistaman IT-kulu-
jen laskemisen keskiarvoksi tuli 3,6; pilvipalveluiden avulla saavutettujen laa-
dukkaiden tulosten keskiarvoksi tuli 4,1; ja pilvipalveluiden käytöstä seuraavien 
hyötyjen selkeyden keskiarvoksi tuli 4,2. Vastaajista suuri osa ei kuitenkaan osaa 
erottaa SaaS:ia, PaaS:ia ja IaaS:ia toisistaan, sillä kyseisen väittämän keskiarvoksi 
tuli 3,2. Tämä havaittiin myös tutkimuksen aikaisemmassa vaiheessa, kun 43,55 
prosenttia kyselyyn vastanneista ei osannut sanoa, mitä palvelumalleja hänen 
yrityksellään on käytössä.  

Vastaajat kokevat selkeästi pilvilaskennan käytön hyödylliseksi, sillä kysei-
sen väittämän keskiarvoksi tuli 4,5. Pilvipalveluiden myös koettiin yleisesti pa-
rantavan työsuoritusta, työskentelyn tehokkuutta ja IT-toimintojen joustavuutta, 
sillä kyseisten väittämien keskiarvoiksi tuli 4,0; 4,1 ja 4,3.  

Pilvipalveluiden koettu helppokäyttöisyys ei ollut yhtä selkeää, kuin koettu 
hyödyllisyys. Pilvipalveluiden käytön koettiin aiheuttavan jonkin verran tekni-
siä ongelmia yrityksissä, sillä kyseisen väittämän keskiarvoksi tuli 3,1. Pilvipal-
veluiden koettiin kuitenkin integroituvan IT-infrastruktuuriin melko hyvin kes-
kiarvolla 3,7. Vastaajista suuri osa pitää pilvipalveluita helppokäyttöisinä; kysei-
sen väittämän keskiarvoksi tuli 3,9. Pilvipalveluiden käyttämisen ei myöskään 
koettu vaativan työntekijöiltä merkittäviä ponnistuksia; keskiarvoksi tälle väittä-
mälle tuli 3,7. Seuraavassa kuvassa (kuvio 17) havainnollistetaan pk-yritysten 
suhtautumista pilvipalveluiden ulkoisiin tekijöihin, hyödyllisyyteen ja helppo-
käyttöisyyteen. 
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KUVIO 17 TAM-malli pilvipalveluihin sovellettuna 

TAM-mallin avulla tarkasteltiin myös kolmatta tutkimuskysymystä, eli pyrittiin 
selvittämään yrityksen pilvipalvelukokemuksen vaikutusta koettuun hyödylli-
syyteen ja helppokäyttöisyyteen.  

Koettua hyödyllisyyttä mitattiin kysymyksillä 9.10, 9.11, 9.12 ja 9.13. Kysy-
mysten luotettavuutta mitattiin Cronbachin alfalla, jonka arvoksi saatiin 0,88. Ko-
ettua helppokäyttöisyyttä taas mitattiin kysymyksillä 9.14, 9.15, 9.16 ja 9.17. Näi-
den kysymysten Cronbachin alfa -arvoksi saatiin 0,78. Täten havaittiin, että 
muuttujista voi muodostaa summamuuttujan luotettavasti.  

 Ennen summamuuttujien muodostamista muuttujat koodattiin uudelleen, 
jotta asteikosta saatiin helpommin tulkittava. Yritysten kokeman pilvipalvelui-
den hyödyllisyyden ja helppokäyttöisyyden tarkastelemisen helpottamiseksi 
muodostettiin kaksi summamuuttujaa: koettu hyödyllisyys ja koettu helppo-
käyttöisyys. Yritysten mielipiteiden perusteella muodostettiin asteikko, joka mit-
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taa yrityksen suhtautumista pilvipalveluiden hyödyllisyyteen ja helppokäyttöi-
syyteen. Mitä suurempi summa, sitä hyödyllisempänä tai helppokäyttöisempänä 
yritys pitää pilvipalveluita. Summa voi saada arvoja arvojen 4 ja 20 välillä, jossa 
4 on pienin mahdollinen arvo ja 20 suurin mahdollinen arvo.  

Koetun hyödyllisyyden summamuuttujalla (kuvio 18) havaittiin, että mer-
kittävä osa vastaajista (20,97 prosenttia) pitää pilvipalveluita erittäin hyödyllisinä 
ja erittäin pieni osa vastaajista (3,23 prosenttia) pitää pilvipalveluita erittäin hyö-
dyttöminä. Summamuuttujista suurin osa sai arvon 12 tai suuremman, joten tu-
losten perusteella voidaan havaita, että pk-yritykset pitävät yleisesti pilvipalve-
luita hyödyllisinä.   
 

 
KUVIO 18 Koetun hyödyllisyyden jakauma 

Koetun helppokäyttöisyyden summamuuttujaa havainnoidessa huomattiin hyö-
dyllisyyteen verrattuna huomattavasti enemmän jakautumista (kuvio 19). Vain 
6,45 prosenttia vastaajista sai koetusta helppokäyttöisyydestä täyden arvon, kun 
taas vain 1,61 prosenttia vastaajista sai pienimmän mahdollisen arvon. Arvo 12 
oli yleisin arvo, joka havaittiin 16,13 prosentilla vastaajista. Näiden tulosten pe-
rusteella voidaan havaita, että pk-yritykset eivät pidä pilvipalveluita täysin help-
pokäyttöisinä. Tulokset saattaisivat olla hyvin erilaisia, jos tarkasteltaisiin esi-
merkiksi pelkästään ICT-yritysten kokemaa pilvipalveluiden helppokäyttöi-
syyttä.  
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KUVIO 19 Koetun helppokäyttöisyyden jakauma 

Summamuuttujien muodostamisen jälkeen pilvipalvelukokemuksen vaikutusta 
koettuun helppokäyttöisyyteen ja hyödyllisyyteen tutkittiin edelleen ristiintau-
lukoimalla. Hyväksyttäväksi p-arvoksi valittiin 0,10. Ristiintaulukoinnin avulla 
havaittiin, että yrityksen pilvipalvelukokemuksen ja koetun hyödyllisyyden vä-
lillä on havaittavissa tilastollista merkitsevyyttä, sillä koetun hyödyllisyyden ja 
pilvipalvelukokemuksen p-arvoksi tuli 0,083. Yrityksen pilvipalvelukokemuk-
sen ja koetun helppokäyttöisyyden välillä ei ollut havaittavissa tilastollista mer-
kitsevyyttä, sillä p-arvoksi tuli 0,231. Myös otoksen pieni koko voi vaikuttaa ky-
seiseen tulokseen.  

Korrelaatiokertoimen perusteella pilvipalvelukokemus ja koettu hyödylli-
syys korreloivat keskenään. Pilvipalvelukokemuksen ja koetun hyödyllisyyden 
välinen korrelaatio on r = 0,32, joka on kaksisuuntaisen testin perusteella tilastol-
lisesti merkitsevä (p = 0,024). Pilvipalvelukokemuksen ja koetun helppokäyttöi-
syyden välinen korrelaatio on r = 0,12, joka ei ole kaksisuuntaisen testin perus-
teella tilastollisesti merkitsevä (p = 0,412).  

6.6 Yhteenveto 

Tässä luvussa esiteltiin survey-kyselyn avulla kerätty tutkimusaineisto ja aineis-
toanalyysin tulokset. Tulokset esitettiin järjestyksessä tutkimuskysymysten pe-
rusteella; ensimmäiseksi tarkasteltiin pk-yritysten yleisimpiä kustannusopti-
mointimenetelmiä, jonka jälkeen tarkasteltiin pk-yritysten pilvipalvelukokemuk-
sen vaikutusta kustannusoptimointimenetelmiin. Kolmanneksi tarkasteltiin, 
kuinka pk-yritysten pilvipalvelukokemus vaikuttaa koettuun hyödyllisyyteen ja 
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helppokäyttöisyyteen. Tulosten perusteella havaittiin, että merkittävimmät pil-
vipalveluiden kustannusoptimointimenetelmät ovat tarpeettomien pilviresurs-
sien käytöstä poistaminen, resurssikäytön optimointi, palvelukäytön tarkkaile-
minen, resurssikäytön ennakointi ja siirtyminen edullisempaan pilveen. Havait-
tavissa oli myös se, että pilvipalveluiden kustannusoptimointimenetelmät eivät 
muutu merkittävästi yritysten pilvipalvelukokemuksen myötä. Lisäksi Davisin 
ym. (1989) TAM-mallia hyödyntämällä havaittiin, että yrityksen pilvipalveluko-
kemus vaikuttaa positiivisesti siihen, kuinka hyödyllisenä yritys pitää pilvipal-
veluita. Yrityksen pilvipalvelukokemuksen ei taasen havaittu vaikuttavan mer-
kittävästi koettuun pilvipalveluiden helppokäyttöisyyteen. Tässä luvussa käyte-
tyt analyysimenetelmät ja tutkimustulokset on tiivistetty seuraavaan taulukkoon 
(taulukko 8):  

TAULUKKO 8 Käytetyt analyysimenetelmät ja tulokset 

Tutkimuson-
gelma 

Analyysi Tulos Tilastollinen mer-
kitsevyys 

Kuinka organi-
saation pilvipal-
velukokemus vai-
kuttaa kustan-
nusoptimointi-
menetelmiin? 

Ristiintaulu-
kointi 
Pilvipalvelukoke-
mus ja kustan-
nusoptimointi-
menetelmät 
 
Korrelaatioker-
roin 
Pilvipalvelukoke-
mus ja kustan-
nusoptimointi-
menetelmien 
puute 

Ei riippuvuutta 
 
 
 
 
 
 
r = -0,14 

p > 0,10 
 
 
 
 
 
 
p > 0,10 

                                                                                                                            (jatkuu) 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



67 

 Taulukko 8 (jatkuu) 

Kuinka pk-yritys-
ten pilvipalvelu-
kokemus vaikut-
taa koettuun hyö-
dyllisyyteen ja 
helppokäyttöi-
syyteen? 

Ristiintaulu-
kointi 
Pilvipalvelukoke-
mus ja koettu 
hyödyllisyys 
 
Pilvipalvelukoke-
mus ja koettu 
helppokäyttöi-
syys 
 
Korrelaatioker-
roin 
Pilvipalvelukoke-
mus ja koettu 
hyödyllisyys 

 
Pilvipalvelukoke-
mus ja koettu 
helppokäyttöi-
syys 

 
 
Riippuvuus 
 
 
 
Ei riippuvuutta 
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Tämän luvun tarkoituksena on luoda yhteenveto tutkimuksesta ja tarkastella 
analyysin tulosten merkitystä sekä tutkimuksen ja saatujen tulosten reliabiliteet-
tia ja validiteettia.  

7.1 Tutkimustulokset ja johtopäätökset 

Pilvilaskenta on jatkuvasti merkitystään kasvattava teknologia, joka mahdollis-
taa merkittävät edut erityisesti pk-yrityksille. Pk-yritykset kohtaavat haasteita 
liittyen muun muassa rajoitettuihin resursseihin ja teknologiseen osaamiseen, jo-
ten pilvilaskennan mahdollistama kulujen vähentäminen ja joustavuus korosta-
vat merkitystään erityisesti pk-yritysten tapauksessa. Tästä johtuen myös pilvi-
palveluiden kustannusoptimointi on tullut ajankohtaiseksi aiheeksi, kun yhä 
useampi organisaatio käyttää pilvipalveluita jossain muodossa. Tässä tutkimuk-
sessa pyrittiin tarkastelemaan pk-yritysten toteuttamaa pilvipalveluiden kustan-
nusoptimointia. Lisäksi tarkasteltiin, onko yritysten pilvipalvelukokemuksella 
vaikutusta kustannusoptimointimenetelmiin. Tutkimuksen teoreettinen kontri-
buutio perustui pk-yritysten pilvipalvelukokemuksen Davisin ym. (1989) TAM-
mallin mukaisen koetun hyödyllisyyden ja koetun helppokäyttöisyyden tutkimi-
seen. Asetettuihin tutkimuskysymyksiin vastattiin luvussa 6.  

Pk-yritykset ovat selkeästi havainneet pilvipalveluiden omaksumisesta 
seuraavat, luvussa 2.4 esitellyt, hyödyt, joiden avulla ne kykenevät saavuttamaan 
merkittäviä etuja ja kohtaamaan tyypillisimpiä, luvuissa 4.2.1 mainittuja, pk-yri-
tysten kohtaamia haasteita. Merkittävää tuloksissa on se, että luvussa 2.5 luetel-
luista lukuisista pilvilaskentaan liittyvistä haasteista huolimatta pilvilaskenta on 
saavuttanut merkittävää huomiota ja suosiota pk-yritysten parissa. Toisaalta 
muun muassa Singh ym. (2016) mainitsevat kyseisessä luvussa, että kuluttajat 
ovat nykyään hyvin tietoisia pilvilaskentaan liittyvistä tietoturvariskeistä. Tämä 
noudattaa tämän tutkimuksen tuloksia; vain 17,74 prosentilla vastaajayrityksistä 
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ei ollut käytössä pilvipalveluita. Täten voidaan tulkita, että suuri osa pk-yrityk-
sistä on todennut, että pilvipalveluiden käytöstä seuraavat hyödyt ylittävät mah-
dolliset haitat selkeästi. Todennäköistä on myös se, että pilvilaskennasta seuraa-
viin mahdollisiin riskeihin kyetään vastaamaan nykyään entistä tehokkaammin 
uusien salausmenetelmien ja -teknologioiden avulla.  

Tuloksista havaittiin se, että merkittävä osa vastaajayrityksistä on toiminut 
pilvipalveluiden kanssa jo huomattavan pitkään; lähes puolella vastaajayrityk-
sistä oli ollut pilvipalveluita käytössään yli viisi vuotta. Näin voidaan havaita, 
että suomalaiset pk-yritykset ovat tehokkaita uusien teknologioiden omaksumi-
sessa. Erityisesti ICT-yritykset ovat edelläkävijöitä pilvipalveluiden omaksumi-
sessa. 

Lisäksi havaittavissa on yhteneväisyyttä kirjallisuuden kanssa palvelumal-
lien suosiossa. Gupta ym. (2013) luokittelivat SaaS:n kaikkein suosituimmaksi 
palvelumalliksi. Haselmann ja Vossen (2011) katsoivat SaaS:n olevan kaikista 
palvelumalleista soveltuvin pk-yrityksille. SaaS oli myös tämän tutkimuksen tu-
losten perusteella käytetyin palvelumalli pk-yritysten tapauksessa, joka johtuu 
varmasti suurilta osin SaaS:n suhteellisesta käyttöönoton helppoudesta verrat-
tuna muihin käyttöönottomalleihin. PaaS- ja IaaS-palvelumallien käyttöönoton 
ja käytön huomattavasti korkeampi vaativuus verrattuna SaaS-palvelumalliin 
heijastuu kyseenomaisten palvelumallien käytön suhteellisessa vähyydessä. Li-
säksi ”en osaa sanoa” -vaihtoehdon yleisyys noudattaa selkeästi luvussa 6.5 esi-
tettyjä TAM-mallin avulla tutkittuja tuloksia, joissa merkittävä osa vastaajista 
vastasi, etteivät he osaa erottaa pilvipalveluiden palvelumalleja toisistaan. Jos 
vastaajilla olisi ollut selkeämpi tietämys eri palvelumallien eroista, olisi tulok-
sista varmasti saanut selkeämmän kuvan palvelumallien todellisesta yleisyy-
destä. Selkeämpi kuva palvelumallien todellisesta käytöstä voitaisiin varmasti 
saada tutkimalla esimerkiksi pelkästään ICT-alan yritysten käyttämiä palvelu-
malleja, sillä havaittavissa on, että kyseisen alan työntekijöillä on muita aloja sel-
keämpi käsitys eri palvelumallien eroista.  

Tulokset poikkesivat hieman kirjallisuuskatsauksessa esitettyjen käyttöön-
ottomallien suosiosta. Guptan ym. (2013) ja Marstonin ym. (2011) mukaan julki-
nen pilvi on erityisen hyvä vaihtoehto pk-yrityksille. Tämä ei kuitenkaan koros-
tunut tässä tutkimuksessa, sillä julkinen pilvi oli toisiksi suosituin käyttöönotto-
malli. Gupta ym. (2013) katsovat myös, että yksityinen pilvi soveltuu erityisen 
hyvin suurille yrityksille. Tämän tutkimuksen tulosten perusteella yksityinen 
pilvi on kaikkein käytetyin käyttöönottomalli juurikin pk-yritysten tapauksessa. 
Näiden tulosten perusteella voidaan havaita kehitystä käyttöönottomallien 
omaksumisessa, kun yhä useampi pk-yritys haluaa yksityisen pilven mahdollis-
tamat edut pilvipalvelutarpeen kasvaessa. Chang ym. (2013) mainitsevat, että yh-
teisöpilvi on käyttöönottomalleista kaikkein tuorein. Tämä oli havaittavissa 
myös tässä tutkimuksessa, sillä vain 1,61 vastaajista mainitsi yhteisöpilven käy-
tössä olevaksi käyttöönottomallikseen. Täten voidaan havaita, että yhteisöpilvi 
ei ole saavuttanut suurta suosiota käyttöönottomallien parissa. Tulokset poikke-
sivat huomattavasti RightScalen (2017) raportista jossa julkinen pilvi oli kaikkein 
suosituin käyttöönottomalli, kun taas yksityinen ja hybridi pilvi olivat lähes yhtä 
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suosittuja. Kyseenomaisessa raportissa ei mainittu yhteisöpilveä ollenkaan, joka 
kielii kyseisen käyttöönottomallin suosion vähyydestä. Myöskään Bottan ym. 
(2016), Singhin ym. (2016) ja Zhangin ym. (2010) mainitsemaa virtuaalista yksi-
tyispilveä ei ollut käytössä kenelläkään vastaajista.  

 Kuten palvelumallien suhteen, myös käyttöönottomallien suhteen esiintyi 
huomattava määrä vastauksia ”en osaa sanoa” -vaihtoehdossa. Jos vastaajilla 
olisi ollut selkeämpi kuva eri käyttöönottomallien eroista, olisi tutkimuksen 
avulla varmasti saatu selkeämpi kuva todellisesta käyttöönottomallien käytöstä. 
Kuten palvelumallien suhteen, myös käyttöönottomallien todellisesta käytöstä 
voitaisiin saada selkeämpi käsitys tutkimalla esimerkiksi pelkästään ICT-alan 
yritysten käyttämiä palvelumalleja.  

Vastaajista merkittävä osa pitää pilvipalveluiden käyttöä oleellisena työl-
leen. Lisäksi vastaajien käsityksen mukaan pilvipalveluiden merkitys tulee vain 
kasvamaan tulevaisuudessa. Tutkimus osoitti myös sen, että merkittävä osa vas-
taajista suhtautuu pilvipalveluiden hyödyllisyyteen ja helppokäyttöisyyteen po-
sitiivisesti. Pilvipalveluita pidetään erityisesti hyödyllisinä yrityksille, työsuori-
tukselle, työskentelyn tehokkuudelle ja IT-toimintojen joustavuudelle. Nämä tu-
lokset noudattavat sekä luvussa 2.1 esiteltyjä pilvilaskennan perusominaisuuksia 
että luvussa 2.4 esitettyjä pilvilaskennan mahdollistamia hyötyjä erityisesti kus-
tannustehokkuuden sekä joustavuuden ja skaalautuvuuden suhteen. Varautu-
neempia vastauksia oli havaittavissa pilvipalveluiden aiheuttamien teknisten on-
gelmien, IT-infrastruktuuriin integroitumisen ja työntekijöiltä vaatimien ponnis-
tusten suhteen.  

Tutkimuksen tulosten perusteella voidaan todeta, että pk-yritysten suhtau-
tuminen pilvipalveluihin teknologiana on yleisesti positiivinen. Tämä noudattaa 
luvussa 4.2.2 esitettyjä Haselmannin ja Vossenin (2011) sekä Hsunin ym. (2014) 
näkökulmia, joiden mukaan pilvilaskennan merkittävyys korostuu pk-yritysten 
tapauksessa. 

Ensimmäistä tutkimusongelmaa käsiteltiin seuraavan tutkimuskysymyk-
sen avulla: 

 Kuinka pk-yritykset pyrkivät optimoimaan pilvipalveluihin liittyviä kus-
tannuksia? 

Toteutetun survey-kyselyn perusteella pk-yritykset pyrkivät optimoimaan pilvi-
palveluihin liittyviä kustannuksiaan pääosin tarpeettomien pilviresurssien käy-
töstä poistamisen, resurssikäytön optimoinnin, palvelukäytön tarkkailemisen, 
resurssikäytön ennakoinnin, edullisempaan pilveen siirtymisen, ennalta varattu-
jen pilviresurssien käytön optimoinnin ja epäaktiivisten resurssien käyttöön ot-
tamisen avulla. Lisäksi havaittavissa oli, että 17,65 prosenttia vastaajayrityksistä 
ei pyri optimoimaan pilvipalvelukustannuksiaan tavoitteellisesti.  

Tutkimuksen tulokset noudattavat osittain kirjallisuudessa esitettyjä pilvi-
palveluiden kustannusoptimointimenetelmiä. Tulokset noudattavat erityisesti 
RightScalen (2017) esittämiä yleisimpiä kustannusoptimointimenetelmiä, sillä 
kyseenomaisen tutkimuksen yleisimmät kustannusoptimointimenetelmät, käyt-
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töasteen tarkkailu ja resurssikäytön optimointi, olivat tämän tutkimuksen toi-
siksi ja kolmanneksi suosituimpia kustannusoptimointimenetelmiä. Tulokset 
noudattivat myös Amazonin (2017) esittämiä kustannusoptimointimenetelmiä 
palvelukäytön tarkkailemisen osalta. Lisäksi RightScalen (2017) tutkimuksen toi-
siksi suosituin kustannusoptimointimenetelmä, määräaikaisten työtaakkojen au-
tomaattinen sulkeminen, oli tämän tutkimuksen suosituin kustannusoptimointi-
menetelmä. Useita muitakin samoja kustannusoptimointimenetelmiä oli havait-
tavissa; kuten pilven valitseminen edullisimman hinnan perusteella, resurssien 
ennalta varaaminen, ja epäaktiivisten resurssien käytön varmistaminen. Yhtäläi-
syyksiä oli havaittavissa myös RightScalen (2013) raportin kanssa, jonka mukaan 
resurssikäytön ennakointi on eräs hyödyllisin kustannusoptimointimenetelmä; 
27 prosenttia vastaajista mainitsi kyseisen menetelmän erääksi kustannusopti-
mointimenetelmäkseen.  

Tuloksista oli kuitenkin havaittavissa, että muun muassa Chaisirin ym. 
(2010), Menachen ym. (2014) ja Markin ym. (2011) mainitsema pilviresurssien va-
raaminen ennakkoon ei ole saavuttanut suurta suosiota; vain kaksi prosenttia 
vastaajista mainitsi kyseisen menetelmän kustannusoptimointimenetelmäkseen. 
Myöskään Chaisirin ym. (2011), Menachen ym. (2014) ja Ribaksen ym. (2015) 
mainitsema spot-instanssien hyödyntäminen kustannusoptimoinnissa ei ole saa-
vuttanut merkittävää suosiota kustannusoptimointimenetelmänä; kukaan vas-
taajista ei maininnut spot-instanssien käyttöä kustannusoptimointimenetelmäk-
seen. Chaisirin ym. (2010) ja Menachen ym. (2014) mainitsemien tarveinstanssien 
suhteen oli havaittavissa samanlaisia tuloksia; kukaan vastaajista ei maininnut 
tarveinstanssien käyttöä käytössä olevaksi kustannusoptimointimenetelmäkseen.  

Huomionarvoista on myös se, että luvussa 3.1 esiteltyjä kustannusopti-
mointimalleja oli käytössä vain 13,72 prosentilla vastaajista. Täten on havaitta-
vissa, että kustannusoptimointimallit eivät ole aiheeseen liittyvästä merkittä-
västä kirjallisuuden määrästä huolimatta saavuttaneet erityisen suurta suosiota. 
Toisaalta huomattava osa kustannusoptimointimalleista perustuukin IaaS-kus-
tannuksien optimoimiseen, joten tulokset voisivat olla hyvin erilaisia IaaS-pai-
notteisempien yritysten tapauksessa. Merkille pantavaa on kuitenkin se, että eri-
laisten kustannusoptimointimallien käyttö tulee todennäköisesti kasvamaan pil-
vipalveluiden suosion kasvaessa. Pilvipalveluiden suosion kasvua korostavat 
tutkimuksen tulokset, joiden mukaan pk-yritykset katsovat, että pilvipalvelui-
den suosio tulee vain kasvamaan tulevaisuudessa. 

Toista tutkimusongelmaa käsiteltiin seuraavan tutkimuskysymyksen 
avulla: 

 Kuinka pk-yrityksen pilvipalvelukokemus vaikuttaa kustannusopti-
mointimenetelmiin? 

Aineistoanalyysin perusteella havaittiin, että pk-yritysten pilvipalvelukokemuk-
sen ja kustannusoptimointimenetelmien välillä ei ole olemassa tilastollista mer-
kitsevyyttä (p > 0,10). Pilvipalvelukokemuksen ja kustannusoptimointimenetel-
mien välillä ei myöskään ollut havaittavissa korrelaatiota (p > 0,10). Tilastollisen 
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merkitsevyyden ja korrelaation puuttuminen voi johtua myös aineiston suhteel-
lisen pienestä koosta. Toisen tutkimuskysymyksen perusteella havaittiin, että pk-
yritysten pilvipalvelukokemus ei vaikuta pilvipalveluiden kustannusoptimoin-
timenetelmiin.  

Tutkimuksen tulokset osoittavat, että pk-yrityksillä on käytössä samankal-
taisia kustannusoptimointimenetelmiä riippumatta pilvipalvelukokemuksesta. 
Tämä voi johtua osittain tutkimustulosten perusteella havaitusta merkittävästä 
tiettyjen kustannusoptimointimenetelmien yleisyydestä, kun lähes puolella vas-
taajayrityksistä oli käytössä kolme yleisintä kustannusoptimointimenetelmää. 
Kustannusoptimointimenetelmien vertailu pilvipalvelukokemuksen perusteella 
osoitti erittäin pieniä eroja kustannusoptimointimenetelmissä. Toisaalta havait-
tavissa oli kuitenkin se, että ”ei kustannusoptimointimenetelmiä” -vastausvaih-
toehto oli huomattavasti yleisempi kokemattomampien yritysten parissa. Oletet-
tavaa on, että suuremmalla otoskoolla tämän vastausvaihtoehdon suhteen voi-
taisiin havaita tilastollisesti merkittäviä tuloksia.  

Kolmatta tutkimusongelmaa käsiteltiin seuraavan tutkimuskysymyksen 
avulla: 

 Kuinka pk-yritysten pilvipalvelukokemus vaikuttaa koettuun hyödylli-
syyteen ja helppokäyttöisyyteen? 

Davisin ym. (1989) TAM-mallin avulla tutkittiin sitä, kuinka pk-yritysten pilvi-
palvelukokemus vaikuttaa koettuun hyödyllisyyteen ja koettuun helppokäyttöi-
syyteen. Aineistoanalyysin avulla havaittiin tilastollista merkitsevyyttä pilvipal-
velukokemuksen ja koetun hyödyllisyyden välillä (p = 0,083). Lisäksi pilvipalve-
lukokemuksen ja koetun hyödyllisyyden välillä oli havaittavissa korrelaatiota (p 
= 0,024). Pilvipalvelukokemuksella ei taas havaittu olevan tilastollista merkit-
sevyyttä koetun helppokäyttöisyyden kanssa (p > 0,10). Myöskään korrelaatiota 
ei ollut havaittavissa (p > 0,10). Kolmannen tutkimuskysymyksen perusteella siis 
havaittiin, että pk-yritysten pilvipalvelukokemus vaikuttaa positiivisesti pilvi-
palveluiden koettuun hyödyllisyyteen, mutta vaikutusta ei ole havaittavissa pil-
vipalvelukokemuksen ja pilvipalveluiden koetun helppokäyttöisyyden väillä. 
On kuitenkin otettava huomioon, että koetun helppokäyttöisyyden mittaus pe-
rustuu vastaajayritysten tietohallintojohtajien subjektiivisiin näkemyksiin Likert-
asteikolla mitattuna, joten suurempi otoskoko saattaisi muuttaa tulosta merkit-
tävästi.  

Tutkimuksen tulokset noudattavat osittain Davisin ym. (1989) TAM-mal-
lissa esitettyjä koetun hyödyllisyyden ja koetun helppokäyttöisyyden vaikutuk-
sia teknologian käyttöön. Havaittavissa oli, että mitä enemmän vastaajalla oli ko-
kemusta pilvipalveluiden käytöstä, sitä hyödyllisemmäksi hän koki pilvipalve-
luiden käytön. Tätä tulosta voidaan myös tarkastella siten, että pilvipalveluiden 
koettu hyödyllisyys vaikuttaa Davisin ym. (1989) mallia noudattaen suoraan pil-
vipalveluiden todelliseen käyttöön. Vastaavaa tulosta ei ollut havaittavissa pilvi-
palveluiden koetun helppokäyttöisyyden kanssa, mutta huomionarvoista on se, 
että TAM-mallin mukaan koettu helppokäyttöisyys vaikuttaa suoraan koettuun 
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hyödyllisyyteen, joten koetulla helppokäyttöisyydelläkin voi olla oma osansa ha-
vaitun koetun hyödyllisyyden kannalta.  

7.2 Reliabiliteetti ja validiteetti 

Heikkilä (2014) katsoo, että tutkimus on reliaabeli, kun se antaa tarkkoja, ei-sat-
tumanvaraisia tuloksia. Reliaabelin tutkimuksen täytyy olla toistettavissa saman-
laisin tuloksin. Jotta kyetään saamaan luotettavia tuloksia, tutkijan täytyy var-
mistaa että otos on tarpeeksi suuri ja edustava. (Heikkilä, 2014.) Lisäksi tiedon-
keruuprosessi, tulosten syöttö ja tulosten käsittely täytyy toteuttaa mahdollisim-
man huolellisesti ja virheettömästi (Heikkilä, 2014). Heikkilä (2014) kuitenkin ko-
rostaa sitä, että huolellisesti ja virheettömästi toteutettu aineiston käsittely ei pe-
lasta tutkimusta, jos itse tutkimustyö on huonosti suunniteltu tai jos kyselylo-
makkeen kysymykset eivät kykene vastaamaan tutkimusongelmaan. Hänen mu-
kaansa mahdollisimman luotettava tutkimus kyetään saamaan aikaan seuraa-
vien tekijöiden huomioon ottamisella: 

 selkeä ja tarkkaan rajattu tutkimusongelma 

 selkeästi määritelty perusjoukko 

 hyvä tutkimussuunnitelma 

 hyvä kyselylomake 

 harkiten valittu otantamenetelmä 

 edustava ja tarpeeksi suuri otos 

 sopiva tiedonkeruumenetelmä 

 korkea vastausprosentti 

 tilastollisten menetelmien hallinta 

 selkeä ja objektiivinen raportti 

Tutkimusongelman katsotaan olevan selkeä ja tarkkaan rajattu. Lisäksi perus-
joukko on selkeästi määritelty. Myös tutkimussuunnitelman koetaan olevan on-
nistunut. Kyselylomake oli myös osaltaan onnistunut, sillä kukaan vastaajista ei 
jättänyt kyselyä kesken. Kaikki kysymykset tehtiin myös mahdollisimman yksi-
selitteisiksi ja helposti ymmärrettäviksi. Tutkimuksen otoksen katsotaan edusta-
van perusjoukkoa melko hyvin. Tampereen kauppakamarilta saadun pirkan-
maalaisten pk-yritysten listauksen avulla otettiin yhteyttä kohdeyritysten tieto-
hallintopäälliköihin ja toimitusjohtajiin. Lisäksi lisävastaajia haettiin LinkedIn-
palvelusta CIO (Chief Information Officer) -ammattinimikkeen avulla. LinkedIn-
palvelun avulla saatujen vastaajien voidaan katsoa olevan muita vastaajia myön-
teisemmin pilvipalveluihin suhtautuvia, mutta toisaalta hyvin pieni osa vastaa-
jista tuli kyseenomaisen palvelun kautta. Otoksen yleistettävyyden haaste liittyy 
otoskoon suhteelliseen pienuuteen. Tämä voi heikentää tulosten yleistettävyyttä 
ja luotettavuutta. Tiedonkeruumenetelmä sopi hyvin tämän tutkimuksen tutki-



74 

muskysymysten tarkastelemiseksi, sillä tarkoituksena oli saada vastaajiksi ihmi-
siä, joilla on kokemusta tietoteknisten ratkaisujen käytöstä. Raportissa pyrittiin 
myös mahdollisimman selkeään ulosantiin ja objektiivisuuteen.  

Kysely voitaisiin todennäköisesti toistaa toista tutkijaa käyttäen samankal-
taisin tuloksin. Tulosten luotettavuutta voitaisiin edelleen parantaa suuremmalla 
otoskoolla. Lisäksi erityisesti kustannusoptimointiin liittyviä kysymyksiä voitai-
siin edelleen kehittää esimerkiksi tämän tutkimuksen pohjalta. Kysymykset kui-
tenkin luotiin kirjallisuuden ja aikaisempien tutkimusten perusteella, joten kyse-
lylomakkeen katsotaan mittaavan haluttua asiaa. Kysely testattiin usealla henki-
löllä ennen kyselylomakkeiden lähettämistä, jolla pyrittiin varmistamaan kyse-
lyn ymmärrettävyys ja kysymyksien yksiselitteisyys. TAM-mallin avulla saatu-
jen vastausten luotettavuutta heikentää niiden perustuminen vastaajien subjek-
tiivisiin näkemyksiin koetusta hyödyllisyydestä ja helppokäyttöisyydestä. Toi-
saalta kyseenomaisten kysymysten Cronbachin alfa -arvoiksi saatiin 0,88 ja 0,77, 
joka lisää kysymysten luotettavuutta.  

Edellä mainittujen tekijöiden perusteella katsotaan, että tutkimus onnistui 
riittävän hyvin sen reliabiliteetin ja validiteetin suhteen. Tutkimuksen katsotaan 
olevan helposti toistettavissa; vastaavia tuloksia saataisiin todennäköisesti ai-
kaan uudelleen toteutettaessa. Lisäksi tutkimuksen avulla kyettiin vastaamaan 
asetettuihin tutkimuskysymyksiin.  

Tutkimustulosten katsotaan olevan sekä käytännöllisesti että teoreettisesti 
merkittäviä. Tulosten perusteella voidaan havainnollistaa, kuinka pk-yritykset 
pyrkivät todellisuudessa optimoimaan pilvipalveluihin liittyviä kustannuksiaan. 
Lisäksi havaitaan, että pk-yritysten pilvipalvelukokemuksella ei ole vaikutusta 
kustannusoptimointimenetelmiin. Teoreettisesta näkökulmasta tutkimus laajen-
taa Davisin ym. (1989) TAM-mallin käsittelemään pk-yritysten suhtautumista 
pilvipalveluiden koettuun hyödyllisyyteen ja helppokäyttöisyyteen. Lisäksi 
TAM-mallin avulla havaittiin, että pk-yritysten pilvipalvelukokemuksen määrä 
vaikuttaa positiivisesti pilvipalveluiden koettuun hyödyllisyyteen.  

7.3 Tulosten hyödyntäminen 

Jatkotutkimusaiheena olisi mielekästä tutkia suurten yritysten toteuttamaa pil-
vipalveluiden kustannusoptimointia. Lisäksi olisi mahdollista verrata, ovatko 
kustannusoptimointimenetelmät erilaisia pk-yritysten ja suurten yritysten vä-
lillä. Hyödyllistä olisi tutkia tarkemmin, mitä kustannusoptimointimalleja pk-
yrityksillä on käytössä. Pilvipalveluiden kustannusoptimointimenetelmiä voi-
taisiin myös tutkia perusteellisemmin tapaustutkimuksen avulla, jotta saataisiin 
selkeämpi näkökulma siihen, millaista systemaattinen pilvipalveluiden kustan-
nusoptimointi on.  
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7.4 Yhteenveto tutkimuksesta 

Tässä tutkielmassa tarkasteltiin pk-yritysten toteuttamaa pilvipalveluiden kus-
tannusoptimointia. Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittää ne keinot, joilla pk-
yritykset pyrkivät minimoimaan pilvipalveluihin liittyviä kustannuksiaan. Li-
säksi tutkittiin pk-yritysten pilvipalvelukokemuksen vaikutusta kustannusopti-
mointimenetelmiin. Tarkastelun alla oli myös pilvipalvelukokemuksen vaikutus 
TAM-mallissa esitettyihin teknologian omaksumiseen liittyviin tekijöihin. 

 Tutkimuksen tutkimusmenetelmänä käytettiin määrällistä tutkimusta, 
joka toteutettiin survey-kyselynä verkon kautta. Kyselyn kohderyhmäksi valit-
tiin pirkanmaalaisten pk-yritysten tietohallintojohtajat, toimitusjohtajat, tai vas-
taavassa asemassa työskentelevät henkilöt. Kysely lähetettiin onnistuneesti 576 
henkilölle, joista 62 vastasi kyselyyn. Näin kyselyn vastausprosentiksi saatiin 
10,7 prosenttia. Kyselyn avulla saatu aineisto analysoitiin ristiintaulukoinnin ja 
korrelaatiokertoimien avulla.  

Tutkimustulosten perusteella havaittiin, että pk-yritykset pyrkivät optimoi-
maan pilvipalvelukustannuksiaan usein eri tavoin, joista tarpeettomien pilvire-
surssien käytöstä poistaminen, resurssikäytön optimointi ja palvelukäytön tark-
kaileminen ovat käytetyimpiä menetelmiä. Tulosten perusteella havaittiin myös, 
että pk-yritysten pilvipalvelukokemuksella ei ole vaikutusta käytettyihin kustan-
nusoptimointimenetelmiin. Lisäksi havaittiin, että pk-yritysten pilvipalveluko-
kemus vaikuttaa pilvipalveluiden koettuun hyödyllisyyteen positiivisesti, kun 
taas pilvipalvelukokemuksella ei ole suoraa vaikutusta pilvipalveluiden koet-
tuun helppokäyttöisyyteen. 
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