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Nykypäivänä digitalisaatio ja yhteiskunnan teknologisoituminen ovat kasvattaneet ohjelmis-
 tojen tarvetta ja ohjelmistoprojekteja toteutetaan jatkuvasti yhä enemmän. Tämän kandidaa-
 tintyön tarkoituksena on selvittää data-analytiikan tuomia mahdollisuuksia uusien ohjelmis-
 toprojektien  johtamiseen.  Työssä  keskitytään  erityisesti  data-analytiikan  hyödyntämiseen 
 ohjelmistoprojektin eri osa-alueilla. Työ on toteutettu kirjallisuuskatsauksena. 


Työn alussa tutkitaan, mitä ohjelmistoprojektit ovat ja kuinka niitä johdetaan. Tämän jälkeen 
 työssä perehdytään tarkemmin dataan ja datan analysointiin ohjelmistoprojekteissa. Data-
 analytiikka on yhä keskeisempi osa päätöksentekoa ja toimintatapojen tehostamista ja työssä 
 tutkitaan  data-analytiikan  vaikutuksia  ohjelmistoprojektien  johtamiseen.      Lopuksi  työssä 
 luodaan kokonaiskuva analytiikan luomista mahdollisuuksista sekä pohditaan tulevaisuuden 
 mahdollisuuksia ohjelmistoprojektien johtamisessa.  


Työssä havaittiin selkeästi, että data-analytiikan avulla ohjelmistoprojekteja kyetään johta-
maan paremmin. Ohjelmistoprojektien laajaa epäonnistumista voidaan ehkäistä data-analy-
tiikan avulla, sekä onnistuneella analytiikalla voidaan kokonaisvaltaisesti parantaa ohjelmis-
toprojektien lopputuloksia. 
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(4)1  JOHDANTO 


Maailma ympärillämme muuttuu jatkuvasti yhä teknologia keskeisemmäksi ja erilaiset verk-
 koratkaisut,  sovellukset,  tekoäly,  neuroverkot  ja  muut  teknologiapohjaiset  ratkaisut  ovat 
 meille jo arkipäivää. Päivittäinen asiointi on jo siirtynyt osittain verkkoon ja ihminen pystyy 
 verkon välityksellä ostamaan lähes kaikkea vaatteista, lääkkeisiin ja ruokaan. Joka kerta, kun 
 käyttäjä  klikkaa  tuotetta  tai  reagoi  sosiaalisessa  mediassa  jää  siitä  jälki,  eli  syntyy  dataa. 


Yhtä  lailla  kuin  yksityishenkilön  verkkoshoppailusta,  myös  yrityksen  toiminnasta  syntyy 
 dataa. Kun projektille luodaan aikataulu tai yritys kilpailuttaa tuotteitaan, syntyy dataa. Da-
 tasta on muodostunut monille yrityksille ja muille toimioille elinehto ja avain kilpailuky-
 kyyn.  Pelkästään  datan  keräämisellä  yritys  ei  kuluta  kuin  resurssejaan,  mutta  analytiikan 
 avulla se voi valjastaa datan tuottamaan lisäarvoa omaan liiketoimintaansa. Useissa organi-
 saatioissa ongelmana on kuitenkin tietämättömyys ja oikean datan hyödyntäminen päätök-
 sissä. 


Data-analytiikka ja ohjelmistojen kehitys ovat erittäin ajankohtaisia teemoja tämän hetken 
 maailmassa  ja  yhä  useampi  toimija  haluaa  olla  verkossa  ja  asiakkaiden  tavoitettavissa, 
 vaikka kotisohvalta. Digitaalinen vallankumous on mullistanut datan määrän ja tuonut mu-
 kanaan mahdollisuudet kerätä sekä hyödyntää dataa. Datan avulla kyetään jo nykypäivänä 
 helpottamaan ihmisten elämää ja sen mahdollisuudet ovat lähes rajattomat (Infosys 2018). 


On siis syytä pohtia, mihin kaikkeen dataa kyetään hyödyntämään ja kuinka onnistunut ana-
 lytiikka voi muuttaa jo olemassa olevia toimintatapoja. 


1.1  Tutkimuksen tavoitteet ja tutkimuskysymykset 


Tämän kandidaatintyön tavoitteena on selvittää, miten data-analytiikkaa voidaan hyödyntää 
 ohjelmistoprojektien johtamisessa. Lisäksi selvitetään datan lähteitä ohjelmistoprojekteissa 
 sekä  kartoitetaan,  onko  data-analytiikan  avulla  mahdollista  parantaa  ohjelmistoprojektien 
 johtamista tulevaisuudessa. Kandidaatintyöni päätutkimuskysymys on: 


”Kuinka data-analytiikka voidaan hyödyntää ohjelmistoprojektien johtamisessa?” 



(5)Päätutkimuskysymyksen laajuuden vuoksi siitä voidaan vielä erottaa kaksi apukysymystä, 
 joiden avulla saadaan parempi käsitys datan lähteistä ohjelmistoprojekteissa ja mahdollisista 
 käyttökohteista, sekä datan tuomista mahdollisuuksista tulevaisuudessa: 


”Mistä ohjelmistoprojektien data koostuu ja mistä lähteistä sitä saadaan?” 


”Kuinka data-analytiikan avulla ohjelmistoprojekteja pystytään tulevaisuudessa johtamaan 
 paremmin?” 


Tutkimuskysymyksien vastausten avulla kyetään selvittämään, mistä ohjelmistoprojektien 
 johtamisessa käytettävä data koostuu ja mitä mahdollisuuksia datan tehokas hyödyntäminen 
 luo  tulevaisuuden  ohjelmistoprojektien  johtamisessa.  Tämä  kandidaatintyö  voi  olla  hyö-
 dyksi henkilölle, joka työskentelee ohjelmistoprojektien parissa tai johtaa niitä. Lisäksi työ 
 voi kiinnostaa henkilöä, joka haluaa oppia lisää data-analytiikasta ja sen erilaisista hyödyn-
 tämismahdollisuuksista. 


1.2  Tutkimusmenetelmät, rajaukset ja rakenne 


Kandidaatintyö toteutetaan kirjallisuuskatsauksena ja lähteinä käytetään aiheeseen liittyvää 
 teoriakirjallisuutta ja muuta kirjallisuutta. Kirjallisuuskatsaus mahdollistaa olemassa olevan 
 tiedon hahmottamisen ja sen avulla kyetään luomaan kokonaisuus tutkittavaan tietoon. Pe-
 rinteisessä kirjallisuuskatsauksessa huomioidaan vain tietyt kerätyt lähteet sekä yhdistetään 
 niiden näkökulmia. (Johansson 2007, s. 3–4.) Tässä työssä keskitytään kuvaamaan data-ana-
 lytiikan  ja  ohjelmistoprojektien  asiantuntijoiden  luomaa  olemassa  olevaa  tietoa  sekä  luo-
 maan kokonaiskuva aiheeseen. Tutkimus on rajattu koskemaan vain datan lähteitä sekä datan 
 analysoinnin  tuomia  hyötyjä  ohjelmistoprojektien  johtamiseen.  Työssä  ei  oteta  kantaa  tai 
 käsitellä  tarkemmin  datan  keräämiseen  teknistä  toteutusta  tai  analysoinnin  menetelmiä. 


Työssä ei myöskään käsitellä datan säilömistä tai hallinnointia, koska se voidaan toteuttaa 
monessa organisaatiossa eri tavoin. Tämä työ on rajattu koskemaan vain uusia ohjelmisto-
projekteja. Ohjelmistoprojekti on itsessään käsitteenä laaja, joten tässä työssä ohjelmisto-
projektilla tarkoitetaan projektia, jonka tavoitteena on luoda uusi ohjelmisto. Ohjelmistopro-
jekti määritellään tässä työssä sisältämään kaiken vaatimusten määrittelystä ylläpitoon (PMI 
2013,  s.  4).  Koska  työ  toteutetaan  kirjallisuuskatsauksena,  on  erityisen  tärkeää  kiinnittää 
huomiota lähteisiin ja tutkia lähteitä kriittisesti. (Saunders et al. 2016, s. 70–112.) 



(6)Työ perustuu pitkälti hakusanoihin ”Project Management”, ”Data Analytics”, ”Software de-
 velopment” sekä “Software project management” sekä näiden termien yhdistelmiin. Suurin 
 osa tiedosta on haettu englanniksi pohjautuen saatavilla olevaan tieteelliseen kirjallisuuteen. 


Tietoa on kuitenkin etsitty myös suomenkielisestä tieteellisestä kirjallisuudesta ja suomen-
 kielisissä hauissa tärkein tietokanta on ollut LUT Yliopiston tiedekirjasto sekä LUT Primo 
 tietokanta. Tärkeimmät hakusanat, sekä tietokannat ovat esitelty tarkemmin kuvassa 1. Näi-
 den lisäksi on myös hyödynnetty tavallisia Google hakuja ajankohtaisten tietojen ja tapah-
 tumien hahmottamiseksi. Myös tiettyjä yritystietoja sekä talouslukuja on etsitty Googlesta 
 sekä yritysten omilta verkkosivustoilta. 


Kuva 1: Kandidaatintyön tärkeimmät hakusanat ja tietokannat 


Työ koostuu rakenteeltaan viidestä pääluvusta, joista johdanto on ensimmäinen. Toinen luku 
käsittelee projektijohtamista. Luvussa selvitetään projektijohtamisen yleisiä käytänteitä ja 
ominaispiirteitä sekä käsitellään ohjelmistoprojektien rakennetta ja erikoispiirteitä. Lisäksi 
rajataan tarkemmin mihin osa-alueisiin ohjelmistoprojektien johtamisesta data-analytiikkaa 
voidaan  hyödyntää.  Luku  kolme  käsittelee  data-analytiikkaa  ja  kuinka  data-analytiikan 
avulla  ohjelmistoprojektien  johtamista  kyetään  kehittämään.  Luvussa  selvennetään  data-
analytiikkaa  käsitteenä  ja  pyritään  hahmottamaan  mistä  dataa  saadaan 



(7)ohjelmistoprojekteissa. Luvussa sivutaan myös projektiluontoisen työskentelyn ongelmia ja 
pohditaan voiko projektidataa hyödyntää vain yhdessä projektissa. Toisen ja kolmannen lu-
vun jälkeen lukijalle on muodostunut käsitys ohjelmistoprojektien johtamisen ominaispiir-
teistä sekä data-analytiikasta yleisesti. Lisäksi lukija hahmottaa datan lähteitä ja hyödyntä-
miskohteita ohjelmistoprojekteissa. Neljännessä luvussa lukijalle avataan tarkemmin data-
analytiikan tuomia vaikutuksia ja muutoksia ohjelmistoprojektien johtamiseen sekä havain-
nollistetaan minkälaisia mahdollisuuksia tulevaisuudessa voi vielä syntyä data-analytiikan 
yhä kehittyessä. Viimeisessä eli viidennessä luvussa esitellään kandidaatintyön johtopäätök-
set sekä yhteenveto työstä. Viimeisessä luvussa tiivistetään työn tärkeimmät havainnot ja 
sen jälkeen lukijalla tulisi olla selkeä käsitys siitä, kuinka data-analytiikkaa voidaan hyödyn-
tää ohjelmistoprojektien johtamisessa. 



(8)2   OHJELMISTOPROJEKTIJOHTAMINEN 


Maailmassa on ollut projekteja lähes yhtä kauan, kuin ihmisiä on ollut ja jotkin esihistorial-
 liset projektit saavat nykyihmisenkin haukkomaan henkeä. Maailman seitsemän ihmettä, eri-
 toten nykypäivään säilyneet Gizan pyramidit, Kiinan muuri, Taj Mahal ja ihmisen kävely 
 kuussa  ovat  kaikki  esimerkkejä  projekteista,  jotka  ovat  ihminen  on  jo  saavuttanut  (PMI 
 2017, s. 1). Modernit nykypäivän projektit eivät välttämättä ole kooltaan tai skaalaltaan suu-
 rempia, kuin vuosituhansia sitten, mutta nykypäivän teknologia, kilpailu ja vaatimukset ovat 
 luoneet tarpeen kehittää uusia tekniikoita ja ideoita projektijohtamiseen. Yksikään projekti 
 ei ole täysin identtinen keskenään, vaan jokaisella projektilla on ominaispiirteet, jotka tulee 
 huomioida  sen  johtamisessa.  Projektijohtaminen  käsittää  yksittäisessä  projektissa  kaiken 
 suunnittelusta, organisointiin sekä toteutukseen ja varmistaa, että resurssit käytetään oikein 
 onnistuneen lopputuloksen saavuttamiseksi. (Lock 2013, s. 1–2.)  


2.1  Projektijohtamisen ominaispiirteitä 


Projekti on käsitteenä hyvin yleinen ja puhekielessä monelle tuttu termi, mutta monella ei 
 ole tarkkaa käsitystä siitä, mikä projekti oikeasti on tai kuinka se määritellään. Arkikielessä 
 sanat hanke ja ohjelma mielletään usein myös projektin synonyymiksi, vaikka näin ei tosi-
 asiassa ole. (Haukka 2007.) Project Management Institution (2017, s. 4) määrittelee projek-
 tin hetkelliseksi tai väliaikaiseksi pyrkimykseksi, jonka tavoitteena on tuottaa uniikki tuote, 
 palvelu tai muu lopputulos. Projektilla on aina alku- sekä päätepiste ja päätepisteessä loppu-
 tuloksen tulisi olla ainutkertainen tuote, palvelu tai muu vastaava, jota ei ole vielä ollut ole-
 massa ennen projektia. Projekteja toteutetaan lähes jokaisessa yrityksessä eri tasoilla ja pro-
 jektien koko voi vaihdella hyvinkin paljon, mutta silti projektin tavoitteena on aina viedä 
 organisaatiota eteenpäin tai tuottaa lisäarvoa yritykselle tai toteuttavalle taholle. (PMI 2017, 
 s. 1–4.)  


Projektin määrittely alkaa aina samalla, kun ensimmäinen keskustelu projektista käydään 
asiakkaan, yrityksen tai muun toimijan kanssa tai sisäisesti. Projektin määrittely on kriittinen 
osa projektijohtamista ja oikeastaan aina, etenkin suuremmissa projekteissa, määrittely voi 
jatkua koko projektin toteuttamisen ajan ja jopa varsinaisen tuotteen luovutuksen jälkeen, 



(9)etenkin ohjelmisto ja IT-projekteissa, jossa mahdollisia muutoksia voi tapahtua vielä varsi-
 naisen tuotteen luovutuksen jälkeen. Jokainen projekti alkaa siis määrittelystä ja määritte-
 lyssä on luotava selkeä kuva siitä mitä tehdään, kuka tekee ja milloin tekee. On siis määri-
 teltävä projektille tiimi ja roolit, aikataulu, jonka mukaan projektia toteutetaan sekä luotava 
 projektille rajat, joissa toimia, kuten esimerkiksi budjetti. Näihin keskusteluihin osallistuu 
 usein muitakin henkilöitä, kuin vain projektijohtaja, mutta hänen tehtävänsä on tehdä koko 
 projektitiimille selväksi, mitä projektissa tavoitellaan ja toteutetaan sekä välittää tieto kai-
 kille projektiin osallistuville. (Lock 2013, s. 33–35; PMI 2017, s. 14, 51–52.) 


Projektijohtajan rooli eroaa olennaisesti tavallisen tai operatiivisen johtajan roolista yrityk-
 sessä, sillä projektijohtaja vastaa aina erillisestä väliaikaisesta projektista, johon hänet on 
 nimetty ja hän johtaa projektista vastuussa olevaa tiimiä. Usein projektitiimit saattavat vaih-
 della eri projektien välillä ja tämä luo myös haasteita projektijohtamiseen. Projektitiimit voi-
 vat olla myös todella moninaisia saman toimialan sisällä organisaatiosta riippuen ja yrityk-
 sellä voi olla suurikin merkitys siihen, minkälainen projektin parissa työskentelevä tiimi on. 


Vaikka tiimi on keskeinen osa projektijohtajan työskentelyä ja lähtökohtaisesti jokainen pro-
 jektijohtaja  on  vastuussa  omasta  tiimistään,  ei  projektijohtajan  vaikutusvalta  siihen  lopu. 


Projektijohtajalla on useita ryhmiä, joita pitää ottaa huomioon sekä aktiivisesti kommuni-
 koida  heidän  kanssaan,  jotta  projektissa  saavutetaan  haluttu  lopputulos.  Projektijohtajalta 
 vaaditaan erilaisia taitoja niin itse projektiin liittyen, kuin myös projektin toimialasta sekä 
 henkilöstöjohtamisen  taitoja.  Etenkin  ohjelmistoprojekteissa  projektijohtajan  tulee  kyetä 
 kommunikoimaan niin asiakkaan kuin kehittäjien kanssa sujuvasti ja ymmärrettävästi. (PMI 
 2017, s. 51–65.) 


Projektijohtajan rooli voi vaihdella hieman projektien välillä ja eri toimialojen projektit vaa-
tivat projektijohtajalta erilaisia taitoja ja erilaista osallistumista. Projektijohtamisen tyylejä 
on monia ja jokainen projektijohtaja toteuttaa projekteja omalla tavallaan. Kaikissa projek-
teissa, toimialasta riippumatta on kuitenkin tiettyjä yhdistäviä tekijöitä ja vaiheita, jotka mää-
rittävät projektia ja sen onnistumista. Jokaisessa projektissa tulee olla aloitus, suunnittelu, 
toteutus, valvonta ja lopetus, eli monessa projektissa elinkaari noudattaa tiettyä kaavaa. Kai-
kissa projekteissa kaikki vaiheet eivät ole välttämättömiä, mutta pääpiirteittäin monet pro-
jektit pohjautuvat samanlaiseen elinkaari malliin. Projektien elinkaarta on kuvattu tarkem-
min kuvassa 2. (Lock 2013, s. 8–13; Maylor 2010, s. 31–32.) 



(10)Kuva 2: Projektin elinkaari (Mukaillen Lock 2013, s. 10) 


Vaikka kaikilla projekteilla on tietyt vaiheet, niin erilaiset projektit vaativat eri asioita ja 
 erilaisille projekteille on luotu tietynlaisia malleja, jotka ovat havaittu toimiviksi toteutusta-
 voiksi. Mobiilisovellus- tai sellutehdasprojektia, ei välttämättä kannata johtaa täysin samalla 
 tavalla, sillä näissä projekteissa lopputuote eroaa vahvasti toisistaan. Ohjelmistokehityksessä 
 ja ohjelmistoprojekteissa tyypillisesti käytettyjä projektijohtamisen malleja ovat muun mu-
 assa vesiputous- sekä agilen mallit. Projektijohtamisessa prosessit ja käytännöt ovat muut-
 tuneet vahvasti uusien teknologioiden myötä ja nykyaikana monet vanhat menetelmät, kuten 
 vesiputousmalli ei ole enää paras mahdollinen tapa toteuttaa projekteja vaan esimerkiksi ket-
 terät  kehitysmenetelmät  ovat  yleistyneet  ja  vastanneet  alalle  syntyneeseen  tarpeeseen. 


(Layton et. al. 2020, 5–8.)  



(11)2.2  Ohjelmistoprojektit yleisesti 


Ohjelmistoprojektien määrä on räjähtänyt viimeisen vuosikymmen aikana, kun maailma on 
 teknologisoitunut ja erilaiset järjestelmät lisääntyneet. Maailma ympärillämme muuttuu lä-
 hes päivittäin ja ohjelmistot sekä erilaiset ohjelmistoperusteiset ratkaisut ovat iso syy tälle 
 muutokselle ja trendille. Projektijohtaminen itsessään on melko nuori johtamisen tieteenala, 
 mutta se kehittyy vauhdilla ja uusia näkökulmia tuodaan jatkuvasti esille. (Ruhe & Wohlin 
 2014, s. 1–3.) 


Ohjelmistoprojektien tavoitteena on luoda toimiva, vaatimukset täyttävä ohjelmisto, sovel-
 lus tai muu ohjelma, joka ennen projektin alkua on määritelty. Ohjelmistoprojekteja voidaan 
 tuottaa yrityksessä sisäisesti, mutta nykyisin on tyypillisempää palkata joku ulkopuolinen 
 toimija kehittämään ohjelmistoja tai esimerkiksi mobiilisovellusta. Maailmalla erilaiset oh-
 jelmistotuotannon palveluita tarjoavat ja niihin erikoistuneet yhtiöt ovat lisääntyneet vauh-
 dilla ja pelkästään Suomen markkinoilta löytyy useita kymmenien miljoonien liikevaihdolla 
 toimivia ohjelmistoyrityksiä, kuten Visma tai Vincit (Visma 2021; Vincit 2021). Ohjelmis-
 toprojekteja voidaan kuitenkin aina toteuttaa yrityksessä myös sisäisesti ja kehittävä organi-
 saatio voi hyödyntää lopputuotetta omassa toiminnassaan.  


Riippuen ohjelmistoprojektin luonteesta on usein projektitiimi myös erilainen. Lähes poik-
 keuksetta ohjelmistoprojektit toteutetaan tiimeittäin ja ohjelmistoprojekteille ominaista on, 
 että tiimi kasataan vastaamaan kyseisen projektin tarpeita huomioiden tiimin jäsenten ky-
 vykkyydet ja osaaminen. Koska ohjelmistoprojektit ovat usein monimutkaisia ja sisältävät 
 paljon erilaisia jäsentämättömiä tehtäviä on tiimien kyettävä vastaamaan näihin ja usein yh-
 dessä  tiimi  kykenee  vastaamaan  näihin  tehtäviin  paremmin  kuin  itsenäisesti  toimiessaan. 


Yhden  ohjelmistoprojektin  parissa  voi  toimia  myös  useampia  pienempiä  tiimejä  riippuen 
 projektin laajuudesta ja vaatimuksista. Usein tiimit toimivat omana toimijanaan projektin 
 ajan ja sen aikana vastaa työstään projektijohtajalle. Modernissa ohjelmistokehityksessä tii-
 mien osaaminen ja jäsenten vaatimukset ovat kasvaneet entisestään ja yhä harvemmin oh-
 jelmistoprojekteissa on tiimeissä henkilöitä, jotka osaavat ja keskittyvät vain yhteen asiaan 
 tai projektivaiheeseen. (PMI 2013, s. 20, 24–25; He et al. 2007, s. 261–292.) 


Jokaisella toimialalla on omia ominais- ja erityispiirteitä, eikä ohjelmistoala ole poikkeus. 


Ohjelmistoalalla projektit ovat hieman erilaisia, kuin muilla aloilla ja tiettyjä ominaispiirteitä 



(12)havaitaan ohjelmistoprojekteissa, vaikka perusideat noudattavat projektijohtamisen periaat-
 teita. Ohjelmistoprojekteissa lopputuotteena on aineeton tuote tai palvelu, joka toimii ver-
 kossa tai muussa virtuaalisessa ympäristössä. Ruhe ja Wohlin (2014, s. 5) listaa ohjelmisto-
 projektien  haasteeksi  ja  ominaispiirteeksi  niiden  laajuuden  ja  määrittelemisen  vaikeuden. 


Ohjelmistoprojekteissa  on  todella  vaikea  aluksi  määritellä  täysin,  miltä  lopputuote  tulee 
 näyttämään ja kuinka se tulee toimimaan. Ohjelmistoprojekteissa alkuperäiset vaatimukset 
 eivät usein ole tarpeeksi kattavia ja kehitystyössä voi ilmetä haasteita, joita ei alun perin ole 
 osattu huomioida. Moderneissa ohjelmistoprojekteissa myös tietoturvan merkitys on kasva-
 nut valtavasti ja tuonut lisähaasteita projektien toteutukseen. Perinteiseen projektijohtami-
 seen verrattuna ohjelmistoprojektien johtaminen on usein siis moniulotteisempaa ja vaatii 
 projektijohtajalta erilaista osaamista myös teknisen toteutuksen ja kehityksen puolelta. Oh-
 jelmistoprojektien johtamisen tueksi on luotu erilaisia malleja, joita projektijohtaja pystyy 
 ohjelmiston kehitysprosessissa hyödyntämään ja tyypillisimpiä malleja ovat ohjelmistoalalla 
 vesiputousmalli sekä erilaiset agilen mallit. Vesiputousmalli on yksi ensimmäisistä ja eniten 
 käytetyistä malleista ja se on luonut pohjan monelle uudemmalle ja modernimmalle ohjel-
 mistoprojektin kehitysmallille. (Ruhe & Wohlin 2014, s. 3–6; Juvonen 2018, s. 16.) 


Vesiputousmalli 


Ohjelmistoprojektien johtamisessa, kuten lähes kaikilla muillakin projektijohtamisen aloilla, 
 vesiputousmalli oli yksi ensimmäisistä ja käytetyimmistä projektijohtamisen menetelmistä. 


Menetelmän esitteli Winston Royce ensimmäisen kerran jo 70-luvulla, mutta menetelmää ei 
 vielä tuolloin kutsuttu vesiputousmalliksi. Vesiputousmalli on hyvin tyypillinen ohjelmisto-
 projektien tai ohjelmistotuotannon käyttämä malli, joka on vahvasti vaiheellinen ja työ pro-
 jektissa etenee vaiheelta vaiheelle alaspäin, ikään kuin vesiputous. Vaiheet seuraavat toisi-
 aan ja ideana on, että aiempiin vaiheisiin ei enää palata uudestaan, kun ne on kerran tehty. 


Vesiputousmallin rakennetta on esitelty tarkemmin kuvassa 3. Vesiputousmalli onkin hyvin 
yksinkertainen ja selkeä ja se on toiminut pohjana monelle tulevaisuuden ohjelmistoprojek-
tin johtamismetodin kehitykselle. Nykyideologian mukaan vesiputousmalli ei oikein toimi, 
sillä etenkin moderneissa suuremmissa ohjelmistoprojekteissa on lähes aina tarve palata jos-
sain asiassa taaksepäin tai tehdä muutoksia aiempiin toteutuksiin ja suunnitelmiin. Vaikka 
vesiputousmallin ongelmat keskittyvät nimenomaan siihen, että vaiheisiin ei saa palata enää 
projektin  edetessä,  on  se  silti  ollut  aktiivisesti  käytetty  menetelmä  ohjelmistoprojektien 



(13)johtamisessa  aina  2000  luvulle  asti,  kuten  Juvonen  (2018,  s.  16.)  kokemuksistaan  toteaa. 


(Pace 2019, s. 56–65; Juvonen 2018, s. 15–16.) 


Kuva 3: Yksinkertainen ohjelmistoprojektin vesiputousmalli (mukaillen Juvonen 2018, s. 


16) 


Agile ohjelmistoprojektijohtaminen 


Agile tai ketterä ohjelmistokehittäminen luotiin kehittäjien yhteisestä tarpeesta 2000-luvun 
alussa, jolloin joukko ohjelmistoprojektien eksperttejä kokoontuivat yhteen ja lopputulok-
sena syntyi Agile Manifesto niminen teos, joka loi raamit ketterille menetelmille. Ketterät 
ohjelmistoprojektien johtamismenetelmät luotiin korvaamaan vesiputousmallin kankeutta ja 
hankaluutta. Moderneissa projekteissa vesiputousmalli ei ollut enää tehokas ja toimiva, kun 
projektien koot ja vaatimukset kasvoivat jatkuvasti. Ketterät ohjelmistoprojektien johtamis-
menetelmät keskittyvät tuomaan arvoa mahdollisimman nopeasti projektissa sekä tuotteen 
jatkuvaan kehittämiseen koko prosessin ajan. Ketterässä ohjelmistokehityksessä keskitytään 
itse  tuotteen  lisäksi  kommunikaatioon  ja  ihmisiin,  ketkä  työskentelevät  projektin  parissa 
sekä prosessien joustavuuteen. Ketterä ohjelmistoprojekti muodostuu useista iteraatioista, 
joissa projekti pilkotaan pienempiin osiin, jotta projektin toteuttaminen ja johtaminen olisi 
mahdollisimman tehokasta ja ketterää. Kuten vesiputousmallissa, niin myös ketterässä oh-
jelmistokehityksessä  on  samat  vaiheet,  mutta  niitä  ei  toteuteta  yksi  kerrallaan  siirtyen 



(14)seuraavaan, vaan vaiheita toteutetaan aiemmin mainituissa iteraatioissa. Iteraatiot toteute-
 taan vaatimusten määrittelemässä tärkeysjärjestyksessä, siten että tärkeimmät ominaisuudet 
 tehdään ensimmäisenä ja vaihtoehtoiset sekä ei niin tärkeät ominaisuudet toteutetaan viimei-
 senä. Ketterää ohjelmistoprojektia on havainnollistettu tarkemmin kuvassa 4. Ketterät me-
 netelmät ovat myös kehittyneet ajan saatossa ja eri malleja on syntynyt myös ketterän ohjel-
 mistokehityksen sisälle. Tyypillisimpiä ja ehkä käytetyimpiä ketteriä ohjelmistoprojektien 
 kehittämismenetelmiä  nykypäivänä  ovat  lean,  scrum  sekä  extreme  programmingn  (XP), 
 mutta tässä työssä erilaisia ketteriä menetelmiä ei tarkastella tarkemmin. Myöskään ketterät 
 menetelmät eivät ole täysin ongelmattomia ja ketteriinkin menetelmiin liittyy haasteita sekä 
 erilaisia väärinymmärryksiä. Monet asiakkaat haluavat projektiensa toteutettavan ketterästi, 
 mutta he eivät välttämättä ymmärrä asiakkaan aktiivista roolia ja osallistumista ketterään 
 kehitykseen  ja  tällöin  projektin  johtamisesta  muodostuu  haastavampaa  ja  toteutus  kärsii. 


Ketterät menetelmät ovat eri mallein nykyisin käytetyimpiä ohjelmistoprojektin johtamis- ja 
 kehittämismenetelmiä. (Layton et. al. 2020, s. 7–15, 95; Juvonen 2018, s. 17–25.) 


Kuva 4: Yksinkertaistettu kuvaus ketterästä ohjelmistokehityksestä (mukaillen Layton et. 


al. 2020, s. 15) 


Ohjelmistoprojekteissa menetelmät ovat muuttuneet ja kehittyneet ja ohjelmistoprojektien 
johtamisessa  on  jouduttu  vastaamaan  alalla  tapahtuviin  muutoksiin  ja  kehittyvään 



(15)teknologiaan. Vaikka menetelmät ovat muuttuneet, niin projektien perusrakenne on silti py-
 synyt melko samankaltaisena. Uusia aspekteja tulee ohjelmistoprojektien johtamiseen jatku-
 vasti ja etenkin viime vuosina tietoturvan merkitys on kasvanut äärettömän suureksi monissa 
 ohjelmistoprojekteissa. Tällaiset muutokset teknologioissa ja ihmisten suhtautumisissa pa-
 kottaa ohjelmistoprojektien johtajat suhtautumaan jatkuvasti kriittisesti ohjelmistokehityk-
 seen ja projektien toteutukseen. Ohjelmistoalalla on vesiputousmallin ja ketterien menetel-
 mien lisäksi myös muita mahdollisia toteutustapoja ja on lähes aina itse projektiorganisaa-
 tiosta tai tiimistä riippuvaista, mikä menetelmä on havaittu parhaaksi ja toimivaksi. Projek-
 teissa ei siis automaattisesti kannata valita jotakin menetelmää vain siksi, että muutkin teke-
 vät niin. (PMI 2013, s. 6.) 


2.3  Ohjelmistoprojektien rakenne 


Ohjelmistoprojektit ovat projekteja ja aivan kuten muillakin toimialoilla myös ohjelmisto-
alalla projektit ovat ennalta määrätty väliaikainen pyrkimys, jonka tavoitteena on luoda jokin 
uniikki tuote tai palvelu (PMI 2017, s. 4). Ohjelmistoprojekteissa ominaista on kuitenkin 
hieman poikkeava rakenne verrattuna perinteiseen projektin elinkaareen. Ohjelmistokehitys 
ja ohjelmistoprojektien johtaminen rakentuu nykyisin melko pitkälti ketterien ohjelmistoke-
hitysmallien ympärille ja vaikka erilaisia rakenteita ja elinkaarimalleja löytyy ohjelmisto-
projekteille monia, on niistä kuitenkin havaittavissa tiettyjä yhtäläisyyksiä. Jokaisessa ohjel-
mistoprojektissa tulee ensin analysoida projektin vaatimuksia ja sen kautta lähteä rakenta-
maan projektitiimiä ja suunnittelemaan projektia tarkemmin. Seuraava vaihe ohjelmistopro-
jekteissa on suunnitella ohjelmiston rakenne ja tarkemmat toteutustavat, joiden pohjalta itse 
kehitystyötä kyetään tekemään. Kun projektin ja itse ohjelmiston suunnitelmat ovat valmiit 
ja selvillä pystytään siirtyä itse rakentamiseen ja ohjelmistokehitykseen, eli koodaamaan oh-
jelmistoa. Kun itse koodaaminen on saatu suoritettua, tulee seuraavaksi eri osat integroida 
yhteen ja testata sen hetkisten ominaisuuksien toimivuutta. Tiivistettynä ohjelmistoprojek-
tien elinkaareen kuuluu lähes aina analysointi, suunnittelu, kehitys, integrointi ja testaus. On 
kuitenkin tärkeä huomata, että ketterien ohjelmistokehitysmenetelmien johdosta enää näitä 
eri  vaiheita  ei  suoriteta  omina  yksikköinä,  vaan  niitä  toistetaan  jatkuvasti  koko  projektin 
ajan. Ohjelmistoprojekteissa projektien koolla on myös suuri vaikutus toteutukseen ja esi-
merkiksi ketterissä menetelmissä, mitä suurempi projekti on kyseessä, niin sitä enemmän 



(16)iteraatioita tarvitaan. Suurissa ohjelmistoprojekteissa projektijohtajalla on usein myös use-
 ampi tiimi työskentelemässä projektin parissa ja tällöin projektien rakenteessa integraation 
 ja testauksen merkitys kasvaa ja kommunikaatio tiimien välillä on toimittava, jotta projek-
 tien suunnitelma ja rakenne toteutuu. On myös erittäin tärkeää huomioida, että nykyisin yhä 
 useammin  ohjelmistoprojektit  toteutetaan  ulkopuoliselle  toimijalle,  jolloin  myös  palvelun 
 tai ohjelmiston ylläpito sekä jatkokehitys voivat kuulua ohjelmistoprojektin elinkaareen. Oh-
 jelmistoprojekteissa palveluiden ostaminen on yleistynyt valtavasti, sillä yhä useampi yritys 
 tai toimija tarvitsee jonkinlaisia ohjelmistoja tai muita ohjelmistopalveluita toiminnoissaan. 


Tämä on selvästi muuttanut ohjelmistoprojektien luonnetta kohti pidempiä elinkaarimalleja, 
 kun vaatimukset tulevat asiakkaalta ja saattavat muuttua kesken projektin toteutuksen ja yl-
 läpito projektin luovutuksen jälkeen on yhä suuremmassa osassa monissa projekteissa.  (PMI 
 2013, s. 27–38; Langer 2016, s. 37–48.) 


2.4   Kriittisimmät menestystekijät ohjelmistoprojekteissa 


On hämmästyttävää, kuinka useasti ohjelmistoprojektit epäonnistuvat ja Juvosen (2018, s. 


11)  mukaan  vain  noin  kolmannes  ohjelmistoprojekteista  onnistuu,  jos  epäonnistumiseksi 
 mielletään puutteet lopputuotteen toiminnallisuudessa, budjetin ylittyminen tai aikataulun 
 pettäminen. Ongelmat ohjelmistoprojektien onnistumisessa ovat yleisesti tiedossa, ja pro-
 jektit ovat epäonnistuneet vuosikymmenien ajan juuri näiden seikkojen takia, mutta silti uu-
 det projektit törmäävät toistuvasti näihin samoihin ongelmiin ja epäonnistuvat. On siis syytä 
 tarkastella, mitkä tekijät vaikuttavat projektin onnistumiseen ja takaavat halutun lopputulok-
 sen.   


Ohjelmistoprojekteissa koko on kriittinen tekijä tutkittaessa onnistumista. Standish Groupin 
(Ruhe & Wohlin 2014, s. 30) tekemän tutkimuksen mukaan mitä kauemmin projekti kestää, 
sitä  pienemmäksi  muuttuu  onnistumisen  todennäköisyys.  Eli  mitä  pienempi  ja  nopeampi 
projekti  on,  niin  sitä  todennäköisemmin  se  onnistuu.  Koko  ei  kuitenkaan  kerro  puhtaasti 
kaikkea  tai  ole  ominaista  vain  ohjelmistoprojekteille,  vaan  yleisesti  suuremmissa  projek-
teissa riskit kasvavat ja todennäköisyys onnistumiselle pienenee. On siis syytä tutkia kriitti-
simpiä menestystekijöitä muualtakin. Perinteisessä projektijohtamisen teoriassa onnistumi-
nen mitataan kolmen kategorian avulla ja projektijohtaminen mielletään tasapainotteluksi 



(17)ajan,  kulujen  ja  suorituskyvyn  kesken,  mutta  todellisuudessa,  etenkin  ohjelmistoprojek-
 teissa, onnistumisen mittaaminen on usein huomattavasti haastavampaa ja moniulotteisem-
 paa. (Ruhe & Wohlin 2014, s. 27–47; Juvonen 2018, s. 151–155.) 


Ruhe ja Wohlin (2014, s. 36) listaavat kirjassaan tyypillisimpiä ongelmakohtia, joiden mu-
 kaan kommunikaatio on yksi suurimmista onnistumiseen johtavista tekijöistä. Selvä ja toi-
 miva kommunikaatio asiakkaan kanssa edesauttaa vaatimusten ymmärtämistä ja lisää asiak-
 kaan luottamusta projektin toteutumiseen. Toimiva kommunikaatio on myös ensisijaisen tär-
 keää itse projektitiimin kesken, jotta projektin johdolla ja eri toimintoja toteuttavilla tiimin 
 jäsenillä on selkeä kuva siitä, mitä ollaan toteuttamassa. Kommunikaatio ei kuitenkaan yksin 
 selitä ohjelmistoprojektien epäonnistumisia, vaan syitä on myös muita. Juvonen (2018, s. 


152)  tunnistaa  yhdeksi  tyypillisimmäksi  ongelmaksi  ohjelmistoprojekteissa  ajatusmallin, 
 jonka  mukaan  ongelmat  voidaan  korjata  myöhemmin  päivityksillä.  Ohjelmistoprojektien 
 onnistumisen kannalta on siis tärkeää tiedostaa, että vaikka internet on mahdollistanut päi-
 vitykset ohjelmistoihin, niin kehitystyössä ilmenneet ongelmat tulee korjata välittömästi ja 
 siten välttää lisäkulut ja ongelmat lopputuotteessa. 


Ohjelmistoprojektien kannalta kriittisin vaihe onnistumisen kannalta on valmistelu ja suun-
 nitteluvaihe.  On  lähes  mahdotonta  toteuttaa  ohjelmistoprojektia,  jos  lopputuotteen  vaati-
 mukset ja tarpeet eivät ole alusta asti selvillä. On myös heti projektin startista asti kriittistä, 
 että projektiorganisaatio on selvillä ja kaikilla on tieto siitä, mitä kenenkin tulee tehdä ja 
 aikataulu työn etenemiselle on määritelty.  Niin kuin kaikissa projekteissa, myös ohjelmis-
 toprojekteissa on tärkeää seurata jatkuvasti projektin aikataulun etenemistä, sekä budjetissa 
 pysymistä. Ohjelmistoprojektin menestys voi riippua myös muista tekijöistä, mutta kriitti-
 simmät  menestystekijät  voitaisiin  tiivistää  selkeään  suunnitelmaan  sekä  onnistuneeseen 
 kommunikaatioon. Jos sekä projektitiimille, että asiakkaalle on selvää mitä tehdään ja mitä 
 lopputuotteelta  halutaan,  on  ohjelmistoprojekti  huomattavasti  todennäköisempi  onnistu-
 maan. (Juvonen 2018, s. 159–162.) 


Ohjelmistoprojekteissa onnistuminen ja menestys vaatii järjestelmällistä työskentelyä koko 
projektin ajan. Hyvä suunnittelu ja valmistelu sekä kommunikointi ovat avainasemassa oh-
jelmistoprojektin onnistumista, mutta kriittisimpiin menestystekijöihin tulee kiinnittää huo-
miota koko projektin elinkaaren aikana ja valvoa projektin toteutumista. Kriittisimmät me-
nestystekijät ohjelmistoprojektin kannalta on tiivistetty myös taulukkoon 1. (Ruhe & Wohlin 
2014, s. 27–47; Juvonen 2018, s. 159–162.) 



(18)Taulukko 1: Ohjelmistoprojektien kriittisimmät menestystekijät 
 Kriittinen  


menestystekijä 


Kuvaus  Lähde 


Projektin koko  Liian  suuri  ohjelmistoprojekti  epäon-
 nistuu lähes aina. 


Suurissa projekteissa riskit kasvavat ja 
 onnistumisen todennäköisyys pienenee. 


Suuria  projekteja  tulisi  mahdollisuuk-
 sien mukaan pilkkoa pienempiin osiin. 


(Ruhe  &  Wohlin  2014,  s. 


27–47) 


(Juvonen 2018, s. 151–155) 


Kommunikaatio   Kommunikaation  tulee  olla  selvää  ja 
 toimivaa  niin  ulkopuolisille  sidosryh-
 mille, kuin projektitiimille. 


Ongelmista  tulee  pystyä  kommunikoi-
 maan jo projektin aikana. 


Jokaisen  projektiin  osallistuvan  tulee 
 tietää  mitä  toteutetaan  ja  miten,  jotta 
 projektilla on mahdollisuudet onnistua. 


(Ruhe  &  Wohlin  2014,  s. 


36) 


(Juvonen 2018, s. 152) 


Valmistelu  ja 
 suunnittelu 


Projektin  toteutuksessa  tulee  olla  sel-
 villä, mitä tehdään ja mitä valmiilta oh-
 jelmistolta vaaditaan. 


Projektin resurssit tulee olla riittävät ja 
 projektin  vaatimusten  toteuttamiskel-
 poisia. 


(Juvonen 2018, s. 159–162) 



(19)3  DATA-ANALYTIIKKA OHJELMISTOPROJEKTEISSA 


Tässä luvussa käsitellään data-analytiikan keinoja ja datan käyttöä ohjelmistoprojektien joh-
 tamisessa ja yleisesti ohjelmistoprojekteissa. Ensin luodaan pohja data-analytiikkaan tutus-
 tumalla  teoriaan  ja  käsitteistöön  datan  ympärillä  sekä  erilaisiin  data-analytiikan  menetel-
 miin. Teorian jälkeen käsitellään tarkemmin datan lähteitä ohjelmistoprojekteissa sekä datan 
 mahdollisia käyttökohteita ohjelmistoprojekteissa ja niiden johtamisessa. Lopuksi käsitel-
 lään vielä projektityöskentelyn tuomaa ongelmaa ja pohditaan datan relevanttiutta eri pro-
 jektien välillä. Dataa käytetään nykyisin Väreen (2019, s. 6) mukaan kaikessa liiketoimin-
 nassa ja datan tuomat mahdollisuudet vaan kasvavat tulevaisuudessa. Data-analytiikka on 
 datan  analysointia  ja  arviointia  ja  data-analytiikan  mahdollisuudet  muodostuvat  yritysten 
 kyvykkyydestä hyödyntää toiminnastaan keräämää dataa liiketoiminnassaan ja sen kehittä-
 misessä. Nykyisin monella yrityksen kohdalla onnistunut datan hyödyntäminen ja data-ana-
 lytiikan  käyttö  on  ratkaisu  kilpailukyvyn  säilyttämiseen  ja  lisäämiseen.  (Hallikas  et  al. 


2021.) 


Ohjelmistoprojekteissa datan merkitys kasvaa jatkuvasti ja oikein käytettynä sekä analysoi-
 tuna datalla voi olla valtavia vaikutuksia. Ohjelmistoprojektien onnistuminen ei ole ikinä 
 taattu ja kerta toisensa jälkeen ohjelmistoprojektit epäonnistuvat ja monet projektijohtajat 
 ajattelevat datan tuovan helpotusta ohjelmistoprojektien suureen epäonnistumisprosenttiin. 


Tarve oikeanlaiselle ja laadukkaalle tiedolle kasvaa jatkuvasti ja kun ohjelmistoprojektien 
 vaatimukset kasvavat ei arvailu ja estimointi ole enää tehokkaita keinoja johtaa projekteja. 


(Alexander 2021.) Sama trendi on kuitenkin huomattavissa myös lähes kaikkialla liiketoi-
 minnan osa-alueella eri toimialoilla ja nykyisin maailmassa tuotetun datan määrä on valta-
 van massiivinen ja kaikki haluavat hyödyntää dataa. Yritykset haluavat olla moderneja ja 
 ymmärtää sekä kehittää toimintaansa ja kasvattaa tulostaan datan avulla. Datan kanssa on 
 siis ensisijaisen tärkeää varmistua oikeellisuudesta ja käyttää oikeaa ja laadukasta dataa oi-
 keisiin kohteisiin. Huonolla datalla ja datan käsittelyllä yritykset eivät saa haluamaansa lop-
 putulosta ja virheiden sekä epäonnistumisten mahdollisuus kasvaa entisestään. (Väre 2019, 
 s. 11–13.) 


Datan merkitys kasvaa jatkuvasti ja kun uusia teknologioita, kuten tekoälyä, aletaan hyö-
dyntämään projektijohtamisen keinona, on data yhä kriittisemmässä roolissa ja eritoten sen 
oikeanlainen analysointi. Globaalisti muutos kohti älykkäämpää ja teknologiapohjaisempaa 



(20)johtamista alkoi näkymään konkreettisesti vasta noin 10 vuotta sitten ja suunta on ollut yhä 
 enemmän kohti data-analytiikkaa ja datan tuomien teknologioiden hyödyntämistä. (Batarseh 


& Gonzales 2015.) Ohjelmistoprojektit kasvavat ja vaativat jatkuvasti yhä enemmän ja Ru-
 hen & Wohlinin (2014, s. 19) mukaan ohjelmistoprojektien johtajat tulevat kohtamaan haas-
 teita mukautuessaan jatkuvaan teknologiseen muutokseen ja kasvaviin vaatimuksiin. Näihin 
 haasteisiin ja vaatimuksien onnistuneeseen täyttämiseen data-analytiikka tarjoaa mahdolli-
 suuksia  onnistumiseen  ja  mahdollisesti  helpottaa  projektijohtajan  päätöksentekoa.  Datan 
 määrä ja tarve on kasvanut viime vuosien aikana valtavasti ja mikäli ohjelmistoprojektijoh-
 taja ei vielä työnsä tukena käytä data-analytiikkaa on syytä pohtia miksi dataa ei hyödynnetä. 


(Alexander 2021) 


3.1  Data ja data-analytiikka käsitteenä 


2000-luvulle  siirryttäessä  ja  siitä  eteenpäin  keskustelu  ja  tieteellinen  kirjoittaminen  datan 
 ympärillä on kasvanut valtavasti. Datan määritelmä on kehittynyt ja ymmärrys siitä, mitä 
 data oikeasti on kasvanut samalla. Tavallisessa keskustelussa ihminen ymmärtää usein datan 
 synonyyminä tiedolle, informaatiolle tai ymmärrykselle, eikä tiedemaailmassakaan ole yhtä 
 selkeää selitystä datalle. Yleisesti ottaen on kuitenkin ymmärretty, että data on mitattuja ja 
 tallennettuja symboleja ja lukemia. Dataa on esimerkiksi erilaiset kirjaimet, numerot, taulu-
 kot, tekstit, kuvat ja näiden yhdistelmät sekä monet muut mitattavat asiat. (Liew 2013, s. 49–


62.) 


Datan luokittelu 


Ymmärtääksemme paremmin dataa, voidaan se jakaa strukturoituun ja strukturoimattomaan 
dataan. Strukturoitua data on usein tekstimuotoista tai valmiiksi käsiteltyä ja sillä on selkeä 
rakenne, josta on mahdollista esimerkiksi hakea tietoa melko helposti. Strukturoitu data on 
usein  jäsennelty  ja  se  on  usein  säilöttynä  johonkin  tietokantaan.  Strukturoimaton  data  on 
huomattavasti  hankalampaa  hallita,  kuin  strukturoitu  data.  Strukturoimaton  data  ei  usein 
omaa selkeää rakennetta eikä sillä ole selkeitä kategorioita, jolla se voitaisiin säilöä. Struk-
turoimatonta  dataa  on  esimerkiksi  ääni  ja  kuvatallenteet  tai  pitkät  tekstitiedostot.  Vaikka 
molemmat  datatyypit  voivat  olla  lähes  mitä  vain  numeroista  kirjaimiin  ja  ääniin,  niin 



(21)strukturoitu data pystytään usein jaottelemaan taulukoihin, josta sitä pystytään helposti hal-
 lita ja hakea. (Baars & Kemper 2008; Taylor 2021.) 


Strukturoitu ja strukturoimaton data ei ole kuitenkaan ainoa keino jakaa dataa, vaan dataa 
 voidaan jakaa myös sen määrän, eli volyymin ja sisällön kannalta. Dataa voidaan jakaa eri 
 tasoille ja erilaisiin luokkiin, kuten analyyttinen data, master dataan, metadataan, referenssi-
 dataan, transaktiodataan tai big dataan. Käsitteistön suomenkieliset termit vaihtelevat hyvin 
 paljon eri lähteiden välillä ja monelle dataan liittyvistä käsitteistä on useampi mahdollinen 
 suomennos. Selkeyden vuoksi yleisesti kirjallisuudessa suositaankin englanninkielisten ter-
 mien käyttöä. Master data on yrityksen kriittisiä liiketoimintaprosesseja ja oleellisimpia toi-
 mintoja kuvaavaa dataa ja se muodostaa perustan yrityksen liiketoiminnalle. Muut dataluo-
 kat liittyvät vahvasti master dataan ja esimerkiksi metadatan ja referenssidatan määrittely 
 osana master datan hallintaa on kriittistä master datan oikeellisuuden ja laadun varmista-
 miseksi. (Väre 2019, s. 16–18; Berson & Dubov 2011, s. 6.) 


Master datan virallisen määritelmän mukaan se on liiketoiminnalle kriittistä tietoa, jota il-
 man organisaatio ei voi toimia ja se on koko organisaation laajuista dataa (Väre 2019, s. 23). 


Master data on usein pitkäaikaista ja hitaasti muuttuvaa dataa. Se on strukturoitua ja volyy-
 miltaan melko matalaa. Master dataa on yrityksessä usein asiakas-, organisaatio-, tuotetiedot 
 sekä tiedot omista työntekijöistä ja mahdolliset erilaiset koodistot. (Hovi 2015) Master data 
 luo siis pohjan lähes kaikelle yrityksen toiminnalle ja kaiken muun datan hallinnalle. Jos 
 yritys ei pysty hallita master dataa, niin syntyy ongelmia syvennyttäessä datan hallintaan ja 
 käyttöön. (Väre 2019, s. 42; Haselden & Wolter 2015.)  


Projektimuotoisessa  työssä  törmätään  kuitenkin  ongelmaan  vaihtuvuuden  kanssa  ja  usein 
pitkäaikaista muuttumatonta dataa ei ole satavilla. Projektit voivat olla keskenään hyvin eri-
laisia ja vaihtelu koossa ja lopputuotteessa suurta. Organisaation kannalta on kriittistä hallita 
master dataa, mutta projektijohtamisen ja eritoten ohjelmistoprojektien kannalta master data 
ei ole aina paras vaihtoehto. Nykyisin jo trendisanaksi muodostunut big data ja sen hyödyn-
täminen on luonut mahdollisuuksia myös ohjelmistoprojektien johtamisessa ja esimerkiksi 
ketterien menetelmien kehittämisessä. (Biesialska et al. 2021.) Big data on tapahtumatietoa 
ja sille ominaista on todella suuret volyymit, sillä sitä syntyy nopeasti isoja määriä. Big dataa 
on esimerkiksi sensoridata tai usein organisaation ulkopuoleltakin syntyvä data. (Väre 2019, 
s. 18.) Big data on kuitenkin terminä melko uusi ja sen kokonaisvaltainen hahmottaminen 



(22)on haastavaa, sillä määritelmät käsitteen ympärillä eivät ole vakiintuneita. (Hung 2016, s. 


1.) 


Data-analytiikka 


Ohjelmistoprojektien kannalta on myös tarvetta tarkastella datan analysointia ja data-analy-
 tiikan  keinoja.  Datasta  itsessään  ei  ole  hyötyä,  jos  sitä  vain  kerätään,  vaan  analytiikan  ja 
 analyysien  avulla  dataa  voidaan  oikeasti  hyödyntää  ja  käyttää  yrityksessä.  Data-analytii-
 kassa hyödyt pohjautuvat analytiikan kykyyn tuoda vastauksia ja perusteluja haluttuihin ky-
 symyksiin kertynyttä tai kertyvää dataa hyödyntäen. Data-analytiikka on prosessi, jossa ker-
 tynyt  data  jalostetaan  merkitykselliseksi  tiedoksi  tukemaan  päätöksentekoa.  Jotta  datasta 
 päästään päätöksiä tukevaan informaatioon on oleellista löytää oikeat menetelmät ja proses-
 sit datan analysoinnille. (Ackerman & Ruusuvuori 2017, s. 124–127.) 


Data-analytiikkaa terminä käytetään usein viittaamaan erilaisiin sovelluksiin, joissa dataa 
 hyödynnetään päätöksentekoon. Tällaisia sovelluksia, joihin data-analytiikalla voidaan vii-
 tata ovat esimerkiksi business intelligence (BI), erilaiset raportointi työkalut ja verkkopoh-
 jaiset prosessit sekä muut kehittyneen analytiikan muodot. Näiden sovellusten kannalta data-
 analytiikka on hyvin lähellä business analytiikkaa ja tosiasiassa näin myös on, mutta data-
 analytiikan käyttökohteet ja tarkoitukset ovat laajemmat, kuin pelkkä liiketoiminta. (Sted-
 man 2020.) Projektijohtamisen kannalta on myös tärkeää huomioida data-analytiikkaan liit-
 tyvät termit keinoäly (engl. artificial intelligence, AI) sekä koneoppiminen, jotka ovat mo-
 lemmat avainasemassa projektijohtajien hyödyntäessä data-analytiikkaa. Keinoäly vaatii ko-
 neoppimista sekä ennakoivaa data-analytiikkaa toimiakseen ja hyödyttääkseen projektijoh-
 tajaa päätöksenteossa sekä muissa projektiin liittyvissä asioissa. (APM 2021) 


Data-analytiikassa  kriittistä  on  siis  kerätä  tietoa  ja  käyttää  tietoa  johonkin  tarkoitukseen. 


Analytiikka itsessään voidaan jakaa useampaan eri tasoon, joita on havainnollistettu kuvassa 
5. Analytiikassa kaikki lähtee liikkeelle datan keruusta, ja kuten kuvasta huomataan itse da-
tan keruu ei tuo lisäarvoa yritykselle tai sen liiketoiminnalle. Kuvassa 5 analytiikka jaetaan 
neljään  eri  tasoon,  jotka  ovat  raportoiva  analytiikka,  diagnostinen  analytiikka,  ennakoiva 
analytiikka sekä päätöksenteon analytiikka. Saadakseen mahdollisimman paljon hyötyä lii-
ketoiminnalleen on heidän päästävä päätöksenteon analytiikan, eli preskriptiivisen analytii-
kan tasolle. Tämä taso on vaikein, eri analytiikan tasoista ja vaatii yritykseltä kykyä analy-
soida itse dataa ja osaamista sen tulkintaan eri tilanteissa. Kun yritys onnistuneesti hyödyntää 



(23)päätöksenteon  analytiikkaa  pystyy  se  analysoimaan  myös  omaa  toimintaansa  ja  parhaita 
 käytäntöjä sekä kehityskohteita omassa toiminnassaan lisäarvon tuottamiseksi. (Ackerman 


& Ruusuvuori 2017, s. 126–127.)  


Kuva 5: Analytiikan pyramidi (Mukaillen Ackerman & Ruusuvuori 2017, s. 126) 


Big datan kanssa työskennellessä dataa on usein huomattavasti enemmän, joten myös ana-
 lytiikan keinot hankaloituvat ja oikean datan käyttäminen oikeisiin kohteisiin voi olla vai-
 keaa. Kun dataa on paljon, on erityisen tärkeää saada määriteltyä mitä dataa kerätään ja mi-
 ten data saadaan prosessoitua muotoon, jossa sitä pystytään hyödyntämään päätöksenteossa. 


Big data analytiikka voidaan jakaa melko samantapaisiin kategorioihin kuin perinteinen ana-
lytiikka (Kuva 5), mutta siinä on myös pieniä eroja. Big data analytiikassa analytiikan tyypit 
ovat  usein  deskriptiivinen,  kysyvä,  ennakoiva,  ohjeellinen  sekä  ennaltaehkäisevä  analy-
tiikka. Big data on kuitenkin vielä melko uusi ilmiö kokonaisuudessaan ja siihen liittyvä 
analytiikka  kehittyy  vauhdilla.  Big  datassa  on  paljon  potentiaalia  ja  sen  oikeanlaisella 



(24)analysoinnilla  ja  käytöllä  voidaan  saavuttaa  monissa  yrityksissä  eri  toimialoilla  valtavaa 
 hyötyä. (Sivarajah et al. 2017, s. 263–268.) 


3.2  Datan lähteet ohjelmistoprojekteissa 


Ohjelmistoprojekteissa tyypillistä on lopputuotteen ja kehitystyön vaihtelevuus. Projektien 
 kestot ja laajuudet vaihtelevat paljon eri projekteissa ja myös vaatimukset voivat olla saman-
 kin tyylisissä projekteissa hyvinkin erilaisia. (Ruhe & Wohlin 2014, s. 5.) Vaihtelevuus luo 
 ongelmia myös data-analytiikan hyödyntämiseen ja projekteissa dataa ei aina saada tai kan-
 nata kerätä joka paikasta. Ohjelmistoprojekteista suurin osa toteutetaan nykyisin ketterillä 
 menetelmillä  ja  kehitystyö  koostuu  sprinteistä,  joissa  jokaisessa  sprintissä  luodaan  tietty 
 ominaisuus  ohjelmistolle  ja  siten  monen  sprintin  yhdistelmänä  syntyy  valmis  ohjelmisto. 


Tämä luo nimenomaan haasteen datan keräykselle ohjelmistoprojekteissa, sillä jokaisessa 
 sprintissä toteutetaan eri ominaisuuksia ja myös niiden testaus on erilaista. (Batarseh & Gon-
 zales 2015) 


Yritykset hyödyntävät yleisesti paljon dataa ja usein kaiken taustalla on master data, sillä se 
luo pohjan kaiken muun datan käytölle (Väre 2019, s. 23). Myös ohjelmistoprojektien toteu-
tuksessa on tärkeää tiedostaa master datan merkitys, mutta pelkällä asiakas-, tuote- tai orga-
nisaatiodatalla ei saada projektille haluttua vaikutusta. Organisaatiodataa voidaan hyödyntää 
erilaisten projektitiimien kasaamiseen, kun tiedetään, minkälaiset tiimit ovat tehneet ja on-
nistuneet erilaisissa projekteissa. Projektien kannalta on kuitenkin huomattavasti tärkeämpää 
kerätä projektidataa, jota saadaan jo tehdyistä projekteista. Vanhoista projekteista voidaan 
luoda erilaisia malleja, joita kyetään hyödyntämään uusissa projekteissa. Projektien välistä 
dataa voidaan hyödyntää yrityksessä tiettyyn pisteeseen, mutta ohjelmistoprojekteissa sillä-
kin on rajansa. Lopputuote vaihtelee useasti ja projektien välinen data ei aina päde uusissa 
projekteissa. Etenkin ohjelmistoprojekteissa menetelmät ja toimintatavat ovat muutosherk-
kiä, jolloin projektienvälisen datan on oltava melko tuoretta, että sitä pystyttäisiin hyödyn-
tämään täysimääräisesti. Ohjelmistoprojekteissa on jo pitkään kerätty dataa itse ohjelmiston 
kehityksestä, ohjelmiston toiminnasta ja ohjelmiston käyttäjien kokemuksista ja tätä dataa 
on hyödynnetty niin uusien ohjelmistoprojektien suunnitteluissa, kuin jo olemassa olevien 



(25)ohjelmistojen kehityksessä ja päivityksessä.  (Turhan et al. 2013; Mirakhorli & Nagappan 
 2015.) 


Ohjelmistoprojekteissa data, jota saadaan aiemmista projekteista, on yhä tärkeämpää onnis-
 tuneen ohjelmistoprojektin kannalta. Monet ohjelmistoprojekteja tuottavat yritykset kerää-
 vät  systemaattisesti  dataa  tuottamistaan  projekteista  ja  hyödyntävät  sitä  tulevissa  projek-
 teissa. Nykyisin projekteista kerätty data on kuitenkin usein melko rajattua, eikä sitä osata 
 vielä hyödyntää parhaan lopputuloksen saamiseksi. Ohjelmistoprojekteista kerätty data liit-
 tyy  lähes  aina  tiedon  ja  erilaisten  suhteiden  löytämiseen  sekä  käsittelyyn.  (Attaria  et  al. 


2013.) Ohjelmistoprojekteissa menneiden projektien datan avulla ja sen analysoinnilla kye-
 tään vähentämään arvailun tarvetta ja projektijohtajat pystyvät tehdä tarkempia ja nopeampia 
 päätöksiä.  Dataa  voidaan  kerätä  esimerkiksi  aikatauluista,  resurssien  käytöstä,  budjetoin-
 nista ja riskienhallinnasta, jolloin projektijohtajalla on konkreettista dataa päätöksenteon tu-
 kena. (Alexander 2021.) 


Ohjelmistoprojektien moninaisuuden ja muutosherkkyyden vuoksi monilla ohjelmistoja ke-
 hittävillä ja ohjelmistoprojekteja johtavilla organisaatioilla ei välttämättä ole tarpeeksi pro-
 jektienvälistä dataa maksimaalisen hyödyn saamiseksi. Monet yritykset tarvitsevat tai jopa 
 vaativat big dataa ja sen hyödyntämistä onnistuneen lopputuloksen saamiseksi, eikä ohjel-
 mistoja  tuottavat  yritykset  tai  yksittäiset  ohjelmistoprojektit  ole  tähän  mikään  poikkeus. 


(Parvathi & Rekha 2015.) Big datasta on muodostunut asia, jota halutaan hyödyntää kaik-
 keen, kuten Nagappan ja Mirakhorli (2015) toteavat. Ohjelmistoprojekteihin liittyvää big 
 data  on  kerätty  sadoista  tuhansista,  ellei  jopa  miljoonista  ohjelmistoprojekteista  ja  tämän 
 datan avulla projekteista saadaan muodostettua johtopäätöksiä sekä kokonaiskuvaa. Big data 
 siis moninkertaistaa perinteisemmän projektidatan hyödyt. (Nagappan & Mirakholi 2015.) 
 Big datan käsittely ja oikeanlainen analysointi vaatii kuitenkin huomattavasti enemmän tie-
 totaitoa ja resursseja, kuin yksittäisten projektien analysointi. Massiivisten datamäärien kä-
 sittely ja sieltä oikean tiedon löytäminen vaatii ammattimaista osaamista big data analytiikan 
 parissa. Suurten datasettien käsittely vaatii myös paljon edistyksellisempiä tietokoneita da-
 tan prosessointiin, joten pienemmillä ohjelmistoprojekteilla ei välttämättä ole mahdollisuuk-
 sia hyödyntää big dataa. Big datan osalta on myös todella tärkeää pohtia saavutettuja hyötyjä 
 käytettyihin resursseihin. (Vilsack 2021.) 


Menneistä ohjelmistoprojekteista projektijohtajat saavat data-analytiikan avulla tietoa pää-
töksentekoon  ja  projektin  suunnitteluun.  Big  datan  avulla  ohjelmistokehittäjien  on 



(26)mahdollista  kasvattaa  tätä  päätöksentekoa  tukevan  datan  määrää  huimasti,  mutta  silloin 
 myös datan käsittely vaikeutuu. Projektijohtajat pystyvät hyödyntämään big dataa usein lii-
 ketoimintatiedon hyödyntämisen (engl. business intelligence) avulla, jossa yritys saa pää-
 töksentekoa hyödyttävää tietoa yhdistämällä ohjelmistoja ja prosesseja, jotka keräävät säi-
 lövät ja analysoivat big dataa. Liiketoimintatiedon hyödyntämisellä projektijohtajat saavat 
 pääsyn reaaliaikaisiin mittareihin, jotka tukevat parempaa ja nopeampaa päätöksentekoa ja 
 lisäävät projektien ja prosessien sekä niiden tulosten näkyvyyttä. Big datan ja sen erilaisten 
 analysointimenetelmien  hyödyntäminen  vaatii  projektilta  ja  projektijohtajalta  kuitenkin 
 usein täysin erilaista osaamista ja monet pienemmät ohjelmistoprojektit tai yrityksen sisäi-
 sesti toteutetut ohjelmistoprojektit eivät pysty täysimääräisesti hyödyntämään big dataa, jol-
 loin yrityksen tulee turvautua data-analytiikassa aiempiin projekteihin tai yleisesti parhaiksi 
 havaittuihin menetelmiin. (Alexander 2021; Biesialska et al. 2021.)  


Koon mukaan ohjelmistoprojektit kyetään jakamaan kolmeen kategoriaan, pieniin, keski-
 suuriin ja suuriin ohjelmistoprojekteihin. Jakamisen perusteena voidaan käyttää esimerkiksi 
 projektitiimin kokoa ja projektin kestoa, kuten tässä työssä on tehty. Data-analytiikan hyö-
 dyntämisen  kannalta  projektit  ovat  tässä  työssä  jaettu  näihin  kategorioihin,  sillä  pienem-
 missä projekteissa ei ole usein samanlaisia data-analytiikan hyödyntämismahdollisuuksia, 
 kuin suuremmissa projekteissa. Datan lähteisiin ja niiden analyyttisiin hyödyntämismahdol-
 lisuuksiin vaikuttaa myös projektin toteuttava organisaatio. Erityisesti big datan hyödyntä-
 misessä  tulee  projektijohtajan  tai  projektia  toteuttavan  organisaation  pohtia,  onko  siihen 
 mahdollista tai järkevää käyttää resursseja. Big datan varastointi ja kerääminen itsessään on 
 todella kallista, mutta markkinoilla on myös palveluita, jotka mahdollistavat big datan käyt-
 töä ja hyödyntämistä erilaisille organisaatioille. Taulukossa 1 on lueteltu ohjelmistoprojek-
 tista mahdollisesti saatavaa ja hyödynnettävää dataa projektien koon mukaan. (Aguilar et al. 


2014, s. 251-255; Kambatla et al.2014, s. 2561-2573.) 



(27)Taulukko 2: Datan lähteitä erikokoisissa ohjelmistoprojekteissa 


Taulukossa 2 on lueteltu projekteista mahdollisesti kerättävää dataa, sekä esimerkkejä mitä 
 data voisi konkreettisesti olla. Taulukko perustuu aiemmin tässä luvussa esitettyihin havain-
 toihin ja lähteisiin.  Mitä suurempi projekti on kyseessä, sitä enemmän projekteilla on usein 
 resursseja ja täten myös data-analytiikan mahdollisuudet kasvavat. Usein pienemmät pro-
 jektit joutuvat enemmän analysoimaan yleisiä käytäntöjä tai omia kokemuksia, kun taas suu-
 remmissa projekteissa data-analytiikkaan ja big datan analysointiin voidaan panostaa enem-
 män ja tällöin saadaan konkreettista tietoa päätöksenteon tueksi ohjelmistoprojekteissa. 


3.3  Data-analytiikka ohjelmistoprojektien eri vaiheissa 


Data-analytiikan avulla ohjelmistoprojektien johtajat voivat ratkoa haasteita, jotka johtavat 
 projektien  epäonnistumiseen.  Ohjelmistoprojekteissa  resursseja  kuluu  jatkuvasti  asioihin, 
 jotka eivät edistä projektin lopputulosta vaan johtavat esimerkiksi kustannusten nousuun ja 
 projektin epäonnistumiseen. Arvailu ja sen käyttö päätöksenteossa johtaa lähes aina huonoi-
 hin lopputuloksiin ja ohjelmistoprojekteissakin data-analytiikan hyödyntäminen voi korvata 
 arvailun päätöksenteossa ja tarjota projektijohtajalle konkreettista tietoa päätösten tueksi ja 
 auttaa ratkomaan tyypillisiä ongelmia ohjelmistoprojekteissa. (Bohitesh 2021.) 


Kesto Projektitiimin koko Saatavilla oleva data Esimerkkejä datasta


Pienet ohjelmistoprojektit 0-3 kk 1 - 3 hlö - Aiempien projektien projektidata
 - Alan yleiset käytännöt


- Aikataulutus- ja budjettidata
 - Käyttäjäkokemukset
 Keskisuuret


ohjelmistoprojektit


3-6 kk 3 - 7 hlö - Aiempien projektien projektidata
 - Alan yleiset käytännöt


- Tiimijäsenten aiemmat kokemukset
 - Big data tietyissä vaiheissa


- Aikataulutus-, budjetti- ja
 resurssidata aiemmista
 projekteista ja big datasta
 - Käyttäjäkokemukset
 - Havainnot aiempien
 projektien ohjelmoinnista.


- Yleisimmät virheet aiemmin
 toteutetuissa projekteissa
 - Tyypillisimmät ongelmat


aiempien projektien


testauksissa
 Suuret ja erittäin suuret


ohjelmistoprojektit


Yli 6 kk Yli 10 hlö - Projektidata aiemmista projekteista
 - Samankaltaisten projektien data
 - Tiimijäsenten aiemmat kokemukset
 - Big data


- Aikataulutus-, budjetti- ja
 resurssidataa aiemmista
 projekteista ja big datasta
 - Ohjelmointi- ja testausdataa
 sekä näihin liittyvää big dataa
 - Tyypillisimpiä ongelmia ja


virheitä projektien


toteutuksissa


- Tyypillisimmät riskit
projektien toteutuksessa, myös
big datan avulla



(28)Dataa  pystytään  nykyisin  hyödyntämään  lähes  missä  tahansa  projektin  eri  osa-alueella, 
 mutta projektijohtajan on arvioitava kriittisesti, missä päätöksissä datasta on hyötyä ja missä 
 sitä oikeasti kannattaa hyödyntää. (Bohitesh 2021.) Ohjelmistoprojektit voidaan jakaa eri-
 laisiin  vaiheisiin,  kuten  aiemmin  on  todettu  ja  tyypillisesti  ohjelmistoprojektit  jakautuvat 
 vaatimusten määrittelyyn, suunnitteluun, ohjelmointiin, testaukseen sekä ylläpitoon. Nämä 
 vaiheet  toistuvat  jatkuvasti  ohjelmistoprojekteissa  ketterän  kehityksen  mukaan  ja  eri  vai-
 heissa projektijohtajalla on mahdollisuuksia käyttää erilaista dataa päätöksiensä ja johtami-
 sen  tukena.  (Parvathi  &  Rekha  2015.)  Usein  ohjelmistoprojektien  johtamisessa  käytetty 
 data-analytiikka on muovattu ketterän kehityksen ympärille ja sen eri vaiheisiin ja siten koko 
 prosessin parantamiseen. Vaikka data-analytiikan hyödyntämistä tarkastellaan tässä vaiheit-
 tain, niin on syytä huomata, että ketterässä ohjelmistokehityksessä nämä vaiheet toistuvat 
 projektin toteutuksessa jokaisessa iteraatiossa. Data-analytiikan avulla projektijohtaja pys-
 tyy esimerkiksi arvioimaan projektin etenemistä, budjetissa pysymistä, tiimien luomista tai 
 kuinka monta ominaisuutta voidaan saavuttaa yhdessä iteraatiossa tai sprintissä ketterässä 
 kehityksessä. (Biesialska et al. 2021.) 


Vaatimusten määrittely 


Ennen projektin alkua projektijohtaja voi tarkastella aiemmin toteutettuja projekteja ja niistä 
 analysoida,  minkälainen  tiimi  soveltuisi  parhaiten  kyseisen  ohjelmistoprojektin  toteutuk-
 seen. Kun vaatimustenmäärittely on projektijohtajan mahdollista verrata vaatimuksia aiem-
 min toteutettuihin projekteihin ja siten määrittää parhaan mahdollisen tiimin projektin on-
 nistumisen kannalta. (Biesialska et al. 2021.) Moira Alexanderin (2021) mukaan juuri pro-
 jektijohtajan kyky vastata projektin vaatimuksiin oikeanlaisella tiimillä, jolla on tietotaitoa 
 vastata vaatimuksiin ja toimia yhdessä, on avainasemassa projektin onnistumisessa. Aiem-
 pien  projektien  datalla  ja  sen  analysoinnilla  voidaan  ohjelmistoprojekteissa  vastata  vaati-
 mustenmäärittelyyn ja varmistaa, että kaikki vaatimukset ovat mahdollisia toteuttaa onnis-
 tuneen lopputuloksen saavuttamiseksi.  


Suunnittelu 


Monille tuttu lausahdus ”Hyvin suunniteltu on puoliksi tehty.” pätee myös ohjelmistopro-
jekteissa sekä niiden johtamisessa. Ohjelmistoprojektin suunnittelussa määritetään projek-
tille resurssit ja suunnitellaan projektin aikataulu. Kaikkiin näistä pystytään hyödyntämään 
dataa niin aiemmista projekteista, kuin myös big dataa. Projektijohtajalla on mahdollisuus 



(29)tutkia aiemmin toteutettuja vastaavia projekteja ja oppia niistä. Mikäli projekti on onnistunut 
 ja nykyinen projekti vastaa jo toteutettua, niin voidaan jo onnistunutta projektia analysoida 
 ja sieltä löytää dataa, joka ohjaa projektin onnistumiseen. Mikäli ohjelmistoprojekteja tuot-
 tavalla yrityksellä on tarpeelliset resurssit, voidaan näitä tietoja etsiä myös big datasta ja sen 
 analysoinnilla löytää samoja onnistumiseen johtavia elementtejä, joita projektijohtaja kyke-
 nee hyödyntämään suunnittelussa. Big datan analysoinnilla projektijohtaja kykenee esimer-
 kiksi tutkimaan, käytetäänkö jotain resursseja liikaa tai liian vähän ja siten siirtämään resurs-
 seja muualle paremman lopputuloksen saavuttamiseksi. (Alexander 2021; Biesialska et al. 


2021.) 
 Ohjelmointi 


Huono vaatimusten määrittely ja suunnittelu ovat usein syitä ohjelmistoprojektien epäonnis-
 tumiseen ja eritoten projektien alkupuolella data-analytiikalla voidaan ohjata projektia kohti 
 onnistumista hyödyntämällä dataa juuri onnistumisten taustalla (Juvonen 2018, s. 11). Oh-
 jelmistoprojekteissa lopputuotteen vaihtelu näkyy erityisesti itse ohjelmiston toteutuksessa, 
 eli sen koodaamisessa ja usein data-analytiikan hyödyntämisestä puhutaan ohjelmistopro-
 jekteissa suunnittelun ja määrittelyn yhteydessä. (Alexander 2021; Bohitesh 2021.) Dataa 
 voidaan kuitenkin kerätä myös itse ohjelmiston toteutuksesta ja etsiä parhaita toteutustapoja 
 erilaisten ominaisuuksien toteuttamiseksi. Monet yritykset eivät kuitenkaan täysimääräisesti 
 hyödynnä tätä mahdollisuutta ja ota myös ohjelmointidataa huomioon toiminnassaan. Oh-
 jelmistoprojekteja toteuttavat yritykset voivat etsiä näitä parhaita ratkaisuja sekä itse projek-
 tidatasta, että myös big datasta. Kuten aiemmin jo mainittiin big datan täysimääräinen hyö-
 dyntäminen ja analysointi vaatii kuitenkin huomattavia resursseja, joita kaikissa ohjelmisto-
 projekteissa ei ole mahdollista hyödyntää. Ohjelmointidataan hyödyntämisessä on kuitenkin 
 paljon mahdollisuuksia ja löytämällä parhaita ratkaisuja (engl. best practises) samankaltais-
 ten ominaisuuksien toteuttamiseksi ohjelmistoprojektien tuottamista voidaan kehittää kohti 
 paremmin onnistuvia projekteja. (Vilsack 2021.) 


Testaus  


Nykyisin moni organisaatio on ketterän ohjelmistokehityksen mukaan integroinut testauk-
sen osaksi kehitysprosessia ja testausta tapahtuu jatkuvasti. Monet ohjelmistotalot ja suu-
rempia ohjelmistoprojekteja toteuttavat yritykset ovat automatisoineet ohjelmistotestauksen 
suurimmilta osin ja testauksessa keskitytään tärkeimpiin ominaisuuksiin sekä niihin, jotka 



(30)epäonnistuvat useimmiten. (IBM 2021.) Kuten itse ohjelmoinnissa ja muissa projektin vai-
 heissa, myös testauksessa kyetään hyödyntämään projekti- sekä big dataa. Etenkin automa-
 tisoidussa testauksessa testausohjelmat keskittyvät yleisimpiin ongelmiin ja vaatimuksiin, 
 joita on kerätty datasta. Testauksessa on kuitenkin erityisen tärkeää kerätä dataa laajasti, jotta 
 kaikki ohjelmiston aspektit pystytään huomioimaan. Esimerkiksi tietoturvan kannalta on to-
 della tärkeää testata kaikki tyypillisimmät uhat ja heikot kohdat ohjelmistossa. Data-analy-
 tiikan  avulla  testauksessa  pystytään  kokonaisvaltaisesti  kehittämään  testausta  ja  paranta-
 maan testausstrategioita ja kun aikaa ja resursseja käytetään järkevästi, parantuu myös koko 
 ohjelmistoprojektin  lopputulos.  Data-analytiikan  kokonaisvaltainen  hyödyntäminen  ei  ole 
 ohjelmistotestauksessa kuitenkaan vielä standardi, vaan enemmän suurten ohjelmistokehit-
 täjien käytössä. Onnistunut data-analytiikka tarjoaa testaukselle tarvittavat työkalut kehitty-
 miseen ja on avainasemassa parantamassa automatisoidun testauksen hyödyntämistä. (Bata-
 resh & Gonzales 2018; Parthiban 2019; Vilsack 2021.) 


Ylläpito 


Ohjelmiston ylläpitoa suoritetaan projektissa sen valmistumisen jälkeen. Oli projekti sitten 
toteutettu sisäisesti tai luovutettu asiakkaalle, niin projektitiimi vastaa usein projektin yllä-
pidosta. (Parvathi & Rekha 2015.) Ohjelmistoprojektien kasvavat vaatimukset kasvattavat 
myös ylläpidon tarvetta ohjelmistoprojekteissa ja tätä ylläpidon tarvetta voidaan ratkaista 
ennakoivan  data-analytiikan  avulla.  Ohjelmistoprojekteissa  voidaan  kartoittaa  aspekteja, 
jotka tyypillisimmin vaativat huomiota vielä projektin jälkeen ja jo kehitysvaiheessa pyrkiä 
edesauttamaan ylläpidon tarpeen minimointia. Yksi todella suuri ylläpidon tarvetta kasvat-
tava asia on tietoturva ja sen merkityksen kasvaminen ohjelmistoprojekteissa. Tämän tuo 
esille myös Moustafa et al. (2017) analysoidessaan big datan mahdollisuuksia tunkeutumi-
sen tunnistavien ja ehkäisevien järjestelmien implementoinnissa ohjelmistoihin. Yhä useam-
min ohjelmistot joutuvat tietoturvahyökkäysten kohteeksi ja tällöin ohjelmistoja pitää päi-
vittää vastaamaan näitä syntyneitä uhkia. Ohjelmistoprojektien parissa työskentelevät voivat 
big datan avulla kerätä tyypillisimpiä uhkia ja muihin projekteihin kohdistuneita uhkia ja 
niitä  analysoimalla  vastata  kasvaneeseen  tietoturvatarpeeseen.  Ohjelmistojen  ylläpidossa 
käyttäjädata ja sen rooli ovat myös merkittäviä. Yhä useammin ohjelmistoista kerätään ak-
tiivisesti käyttäjädataa ja analysoidaan sen perusteella mahdollisesti ohjelmistoon tarvittavia 
muutoksia  tai  lisäyksiä.  (Al-Hawari  et  al.  2020,  s.  667–668.)  Ohjelmistoprojektin  ylläpi-
dossa  data-analytiikkaa  ei  kuitenkaan  vielä  täysimääräisesti  hyödynnetä,  eikä  aihetta 



(31)käsitteleviä tieteellisiä artikkeleita löydy yhtä lailla, kun muilla ohjelmistoprojektin osa-alu-
 eilla. (Certus 2021; Biesialska et al. 2021.) 


Taulukossa 3 on tiivistetty data-analytiikan käyttöä ohjelmistoprojektin eri vaiheissa ja sen 
 avulla lukija saa tiivistetyn kuvan data-analytiikan hyödyntämisen kohteista. Kuten huoma-
 taan, ohjelmistoprojekteissa data-analytiikkaa kyetään hyödyntämään jokaisessa projektin 
 vaiheessa, mutta eri vaiheissa data-analytiikalla on erilainen rooli ja erilaiset mahdollisuudet. 


Taulukko 3: Data-analytiikan hyödyntäminen ohjelmistoprojektin eri vaiheissa   



(32)3.4  Ongelmat eri projektien välillä 


Projektiluontoinen työ ja projektien väliset erot aiheuttavat ongelmia myös ohjelmistopro-
 jekteissa ja data-analytiikan täysimääräisessä hyödyntämisessä. Kuten Ruhe ja Wohlin to-
 teavat (2014, s. 3) ohjelmistoprojektien johtamisessa ominaista on suuretkin erot projektien 
 välillä ja epävarmuus sekä tietoisuus projektissa syntyvästä lopputuotteesta. Tämä luo oh-
 jelmistoprojektin johtajalle haasteita projektin suunnitteluun ja erityisesti data-analytiikan 
 kannalta voi olla haastavaa löytää täysin vastaavanlaista aiemmin toteutettua ohjelmistopro-
 jektia. Projektijohtajan on siis erityisen tärkeää analysoida toteutettavan ohjelmisto vaati-
 muksia ja niiden mukaan pohtia, löytyykö mahdollisesti aiempaa projektia, jonka dataa pys-
 tyisi analysoimaan päätöksenteon tueksi.  


Data-analytiikan kannalta projekteissa ongelmia tuottaa eritoten muuttuvat vaatimukset sekä 
 kesken projektia muodostuneet uudet ideat. Jos projektin alussa on suunnitelmat ovat tehty 
 sen hetkisten vaatimusten mukaan ja vastaavaa dataa on käytetty päätösten teon tukena, niin 
 voi aiemmat päätökset olla ristiriidassa uusien vaatimusten kanssa tai ei edistä niiden toteu-
 tumista. Ohjelmistoprojekteissa ongelmia tuottaa siis eritoten muuttuvat vaatimukset, ja ne 
 ovat yksi suurin syy ohjelmistoprojektien epäonnistumiselle. (Juvonen 2018, s. 159.) Data-
 analytiikan kannalta erilaisista ohjelmistoprojekteista pystytään kuitenkin löytämään yhtä-
 läisyyksiä, jotka johtavat projektien onnistumiseen ja näistä kyetään muodostamaan dataset-
 tejä tukemaan projektijohtajan päätöksiä.  


Vaikka dataa pystytään käyttämään ohjelmistoprojektienkin osalta parhaiden ratkaisuiden 
löytämiseen yleisellä tasolla, on projektijohtajan silti joka kerta arvioitava, vastaako parhaat 
ratkaisut  täydellisesti  juuri  kyseessä  olevaan  ohjelmistoprojektiin.  (Turhan  et  al.  2013.) 
Bohiteshin (2021) mukaan haasteita luo myös datan mittaus eri projekteissa ja eri projek-
teista mitatun datan yhdistäminen. Vaikka projektit olisivat keskenään samankaltaisia, voi 
mitattu data erota toisistaan silti merkittävästi ja täten aiheuttaa ongelmia datan analysoin-
tiin. Lisäksi, vaikka dataa olisi olemassa, on kriittistä varmistaa, että juuri kyseinen data on 
relevanttia kyseisen projektin ja päätöksen kannalta. (Forster 2021.) Kokonaisvaltaisesti pro-
jektiluontoinen työskentely aiheuttaa haasteita datan hyödyntämiseen. Eri projekteissa kerä-
tään erilaista dataa ja analyysit datasta voivat vaihdella. Ohjelmistoprojekteissa projektijoh-
tajan  tulee  kyetä  kriittisesti  arvioimaan  datan  laatua  ja  relevanttiutta  jokaisen  päätöksen 



(33)kohdalla ja varmistua, että kyseisestä datasta on enemmän hyötyä kuin haittaa kyseessä ole-
 van ohjelmistoprojektin lopputuloksen kannalta. (Turhan et al. 2013; Bohitesh 2021.) 
 Projektijohtajan tietotaidolla ja asenteella on myös todella suuri vaikutus Sighnin (2015, s. 


4) mukaan siihen, kuinka missäkin projektissa kerätään ja hyödynnetään dataa. Jos projekti-
johtajalla  ei  ole  tietotaitoa  data-analytiikasta  ei  hän  myöskään  todennäköisesti  hyödynnä 
data-analytiikkaa projekteissaan. (Sighn 2015, s. 4–5.) Vaikka projektijohtajalla on vaikutus 
datan keräämiseen ja data-analytiikan hyödyntämiseen, keskittyy riskit silti datan laatuun ja 
keräämiseen eri projektien välillä. Choudhury (2019) mainitsee datan laadun, integroinnin 
ja yhdistämisen, likaisen datan, epävarmuuden ja datan muuntamisen suurimmiksi ongel-
miksi projekteissa, joissa dataa hyödynnetään. Näistä eritoten datan yhdistäminen eri pro-
jektien välillä ja tarvittaessa datan muuntaminen yhdistettävään muotoon tuo haasteita toi-
mittaessa eri projektien välillä. (Choudhury 2019.) 



(34)4  OHJELMISTOPROJEKTIEN JOHTAMINEN TULEVAISUU-
 DESSA 


Ohjelmistoprojektien  määrä  ei  tulevaisuudessa  tule  ainakaan  vähenemään  ja  teknologiset 
 mahdollisuudet ovat massiiviset tulevaisuudessa, kuten Ruhe & Wohlin (2014, s. 19) kirjas-
 saan toteavat. Myös Juvonen (2018, s. 58) mainitsee kirjassaan ohjelmistoprojektien suu-
 reksi haasteeksi ja sudenkuopaksi muuttuvan ympäristön, johon ohjelmistoprojekteja toteu-
 tetaan. Muuttuvat vaatimukset ja nopeasti vaihtuvat teknologiat tuottavat ongelmia eritoten 
 pidemmissä projekteissa, kun alun perin modernina pidetty teknologia ei projektin valmis-
 tuessa olekaan enää sitä (Juvonen 2015, 59). Projektijohtamisessa ja erityisesti ohjelmisto-
 projekteissa tarve ennakoinnille ja aiempien projektien analysoinnille on kuitenkin jo huo-
 mattu ja data-analytiikan on koettu olevan yksi vastaus tähän ja aspekti, jota tulevaisuuden 
 ohjelmistoprojekteissa tullaan hyödyntämään yhä vahvemmin (Ruhe & Wohlin 2014, s. 21). 


Tämä kertoo siitä, että monet ohjelmistoprojektien parissa työskentelevät sekä ohjelmisto-
 projekteja johtavat henkilöt tunnistavat tarpeen oppia aiemmista projekteista ja niitä halutaan 
 hyödyntää tulevien projektien päätöksenteossa. 


Ohjelmistoprojekteissa data on pääsääntöisesti kerätty aiemmista projekteista, oli kyse sitten 
 yrityksen omasta datasta tai big datasta (Nagappan & Mirakholi 2015). Datan analysointi 
 ohjelmistoprojekteissa tarkoittaa usein tiedon etsimistä päätöksenteon tueksi ja datan avulla 
 pyritään etsimään tulevaisuuden ratkaisuja. Jos jo nyt toimintoja kyetään tehostamaan, niin 
 mitä  kaikkia  mahdollisuuksia  oikeanlaisen  datan  oikea  analysointi  voi  tarjota  tulevaisuu-
 dessa ohjelmistoprojekteille. Onnistuuko yhä useampi ohjelmistoprojekti? Pystytäänkö oh-
 jelmistoprojekteja nopeuttamaan tai tehostamaan? Näitä kysymyksiä ja datan tuomia mah-
 dollisuuksia moni projektijohtaja varmasti pohtii ja vastauksia näihin sekä moniin muihin 
 datan tuomiin kysymyksiin etsitään jatkuvasti. (Vilsack 2021.) 


4.1  Data-analytiikan vaikutukset ohjelmistoprojektien johtamiseen 


Data-analytiikalla on jo nyt ollut valtava vaikutus yleisesti projekteissa sekä ohjelmistopro-
jektien saralla. Alexander (2021) toteaa artikkelissaan data-analytiikan erityiseksi hyödyksi 
päätöksenteon  ja  resurssien  jakamisen  tukemisen.  Vaihtuvat  resurssit  ja  tiukat  aikataulut 
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