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Useat organisaatiot ovat viime vuosina ryhtyneet avaamaan dataansa kansalaisten, tutki-
joiden ja muiden organisaatioiden sekd sidosryhmien vapaasti saataville. Datan avaami-
nen voi auttaa monimutkaisten ongelmien ratkaisussa sekd uusien innovaatioiden syn-
tymisessd, mutta my0s antaa tukea paditoksentekoon ja osallistuttaa suurempia méadria
ihmisid tietojen analysointiin sekd lisdtd ldpindkyvyyttd julkisten organisaatioiden toi-
minnassa. Avoimelle datalle ei ole vield olemassa vakiintunutta méidritelmid, mutta
usein avoimella datalla tarkoitetaan dataa, johon kuka tahansa voi avoimesti paddstad
késiksi, kdyttdd, muokata ja jakaa sitd mihin tahansa kéyttotarkoitukseen. Big data on
avoimen datan tavoin hyvin uusi ilmid, jolla tarkoitetaan erityisen suurten ja
jarjestimattomien tietomassojen kerdédmistd, sdilyttimisté ja ennen kaikkea analysointia
tietoteknisten ratkaisujen avulla. Big data analytiikka nihddin siten tydkaluna erityisen
suurten datamédirien kisittelyyn ja analysointiin.

Téssd tutkimuksessa keskityttiin hyvin suurten ja sisdlloltddan vaihtuvien avoimien data-
aineistojen tarkasteluun, jolloin puhutaan avoimesta big datasta. Tutkimusongelmana oli
tietdmattomyys siitd, mitd haasteita esiintyy avoimen datan hyddyntdmisessd osana glo-
baalin organisaation big data analytiikkaa. Tutkimus toteutettiin tarkastelemalla loppu-
kéyttdjain ndkokulmasta 16 avoimen dataldhteen saatavuutta, kokonaisuutta ja laatua,
dataformaatin avoimuutta ja koneluettavuutta, teknistd avoimuutta arkkitehtuurien ja
rajapintojen avulla, kdyttdehtoja ja uudelleenkdytettivyyden mahdollisuutta, kustannuk-
sia, sekd datan ymmarrettavyyttd metadatan kuvaamista. Tamén liséksi tarkasteltiin da-
ta-aineiston maantieteellistd kattavuutta, havaintotarkkuutta sekd ajanjaksoa, jolta avoin
data oli kerdtty. Tutkimus toteutettiin laadullisena dokumenttisanalyysind, joka
hyodyntdi eksploratiivisen tutkimuksen strategiaa.

Tutkimuksen keskeisinid havaintoina méiériteltiin seitsemén haastetta: tiedostomuotojen
eroavaisuudet, puutteet metadatassa, erot havaintotarkkuuksissa, maantieteelliset rajoit-
teet, heikko arkkitehtuurikuvaus ja rajapinnat, eroavaisuudet datan laadussa seki heikko
saatavuus ja loydettivyys. Avoimien dataldhteiden yhdisteleminen on haastavaa ja tyo-
lastd eikd aineistojen sisdltimaa dataa kuvata usein tarpeeksi tarkalla tasolla. Aineistot
eivit mydskddn usein ole sellaisenaan yhteensopivia toistensa kanssa ja eri aineistojen
yhdisteleminen tuottaa paljon manuaalista tyotd. Ratkaisuvaihtoehtona avoimen datan
yhtendistdmiselle tutkimus esittdd erillisen avoimen datan standardin madrittdmista.
Standardin tulisi pitdd sisdlldén yksiselitteinen méairitelma avoimelle datalle sekd ehdot
sille, miten avointa dataa tulisi tarjota ja avata uudelleenhyddynnettavéksi.
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In recent years, several different organizations have started to open their data available
to citizens, researches, other organizations and stakeholders. Opening data can help or-
ganizations to solve complex problems as well as emerge new innovations, provide
support for decision-making and engage larger amount of people to analyze data. Data
opening can also increase the transparency of the public organizations activities. There
is still no standard definition for open data, but often open data as a term refers to data
that any person may freely access, use, modify and distribute for any purpose. Like
open data, big data is also very new phenomenon. Big data refers to extremely large
amount of structured or non-structured data; it’s collection, storage and analysis utiliz-
ing information technology solutions. Big data analytics can be seen as advanced ana-
lytic techniques operate on big data sets.

This study focused on examination of extremely large and varying type of open da-
tasets, more specifically open big data. The research problem of the study was the lack
of awareness of what are the challenges of utilizing open data as a part of global organi-
zations big data analytics. The study was conducted by exanimating the availability of
16 different open data sources and their availability, completeness and quality, data
format, architectures and interfaces, terms of use and re-usability, costs and descriptions
of metadata. Also the study examined data sources geographical coverage, observation
accuracies and time periods. The study was conducted as qualitative document analysis
and utilized strategy of explorative research.

As key findings, the study identified seven challenges of utilizing open data in global
organizations big data analytics: the differences in data formats, the lack of metadata
descriptions, differences in observation accuracies, geographical constraints, weak de-
scriptions of architectures and interfaces and differences in the quality of data as well as
poor access and findability. Combining different open data sets is challenging and labo-
rious and particularly the data is not describes sufficiently detailed level. Different data
sets are not often compatible as such and combining data sets usually produces a lot of
manual work. Defining a separate open data standard could be a solution for harmoniz-
ing different open data sets. The standard should specify a clear definition of open data
but also determine the terms and conditions how open data should be opened on provid-
ed for users to reuse.
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ALKUSANAT

Ajatus tutkimuksen aiheesta sai alkunsa Tampereen teknillisen yliopiston tiedonhallin-
nan ja logistiikan laitoksen tutkimuskeskus NOVI:n hankkeesta, jossa tutkittiin ulkois-
ten dataldhteiden saatavuutta ja hyddyntdmismahdollisuuksia tuulivaihteita valmistavan
globaalin yrityksen liiketoiminnassa. Hankkeen tutkimusongelmana oli selvittidé, miten
erilaisista ulkoisista tietoléhteistd saatavaa dataa voidaan hyddyntdd tuulivoimaloiden
tuulivaihteiden huoltotoiminnan suunnittelussa ja varastojen optimoinnissa. Hankkeessa
kartoitettiin avoimia dataldhteitd, joita oli tarkoitus yhdistdd globaalin organisaation
sisdisiin dataldhteisiin ja kartoittaa big data analytiikan avulla korrelaatioita sekd muita
mahdollisia suhteita hyvin laajasta data-aineistosta. Tavoitteena oli big data analytiikan
avulla selvittdd, miksi tuulivaihteilla on hyvin erilaiset elinkaaret ja mitka tekijét johta-
vat niiden vikaantumiseen. Tutkimusassistenttina hankkeessa toimiessani havaitsin usei-
ta avoimen datan hyddynnettdvyyden haasteita ja motivaatio tdmén tutkimuksen toteut-
tamiselle sai alkunsa. Diplomitydssdni halusin keskittyd tunnistamaan avoimen datan
hyodynnettdvyyden haasteita erityisesti globaalin organisaation big data analytiikan
ndkokulmasta, jotta haasteet osattaisiin huomioida ja ennakoida tarkemmin tulevaisuu-
dessa.

Erityisesti haluan kiittdd professoriani Samuli Pekkolaa ajatuksista ja ohjeistuksesta
diplomityOprosessin edetessd sekd mahdollisuudesta tehdd tutkimus hyvin mielenkiin-
toisesta ja ajankohtaisesta aiheesta Tampereen teknillisen yliopiston tiedonhallinnan ja
logistiikan laitokselle. Haluan my®ds kiittdd nykyistd tyonantajaani Deloitte Oy:ta ja eri-
tyisesti kollegoitani saamastani tuesta ja opeista prosessin aikana, joiden mydtd olen
padssyt kdytdnnossd myos hyddyntdméédn diplomitydni tuloksia ja opiskelun myo6té saa-
tuja oppeja liikkkeenjohdon konsulttina. Viimeisend haluan kiittdd myos perhettdni sekd
avopuolisoani tuesta yhteensd kahdeksan kuukautta kestdneen diplomitydprosessin ai-
kana, jolloin pdivin tunnit eivit tuntuneet riittdvén kaiken tarvittavan tyon tekemiseen.
Tutkimuksen toteutus on tarjonnut niin pitkid iltoja kuin hienoja eldmyksié ja oivalluk-
sia.

Tampereella, 21.3.2016

Kristiina Heinonen
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KESKEISET KASITTEET

Data

Informaatio

Avoin data

Big data

Digitaalisesti tallennettua informaatiota, kuten doku-
mentteja, tietokantoja ja tallenteita, eli raaka-ainetta, jos-
ta voidaan jalostaa merkityksellisempédd informaatiota.
(Poikola et al. 2010, s. 14)

Informaatio on datan ihmiselle tuottama mielle tai merki-
tys. (Borglund & Engvall 2014, s. 167)

Avoimella datalla tarkoitetaan dataa, johon kuka tahansa
voi avoimesti pédstd kidsiksi, kdyttdd, muokata ja jakaa
sitd mihin tahansa kéyttotarkoitukseen. Datan tarjoajana
voi toimia joko julkinen tai yksityinen organisaatio, ja se
on saatavilla koneluettavassa muodossa ilman teknisid
rajoitteita ja erillisid kustannuksia. (Dietrich et al. 2015)

Big datalla viitataan hyvin laajoihin data-aineistoihin,
joiden koko on suurempi kuin tyypilliset tietokantaoh-
jelmistot pystyvit tallentamaan, hallitsemaan ja ana-
lysoimaan tehokkaasti. (Chui et al. 2011, s. 1)

Edistyksellinen analytiikka Edistykselliselld analytiikalla tarkoitetaan teknologioiden

Big data analytiikka

Organisaatio

Globaali organisaatio

hyodyntdmistd vastaamaan datasta haettavien kysymys-
ten tai ongelmien ratkaisuun. Edistyksellinen analytiikka
ei itsessddn ole teknologia, vaan joukko tydkaluja, joita
kéytetddn yhdessd datan analysointiin ja ennustamaan tu-
loksia ongelmien ratkaisuun. (Bose 2009, s.156)

Big data analytiikalla tarkoitetaan edistyksellisten analy-
titkkatyokalujen kéyttod big datan jasentdmisesséd. (Rus-
som 2011, s. 8)

Huolellisesti suunniteltu jarjestelmi, jonka tehtivina on
toteuttaa sille asetetut tavoitteet (Harisalo 2008), kuten
yritys, hallinto tai jérjesto.

Globaalilla organisaatiolla viitataan kansainvélisesti toi-
mivaan organisaatioon, joka toimii useissa eri maissa.



1. JOHDANTO

Viime vuosina useat tutkimukset ovat osoittaneet datan avaamisen tuovan etuja kansa-
laisille, tutkijoille, organisaatioille ja muille sidosryhmille, kun data-analytiikan avulla
on voitu ymmartid ongelmia uusin tavoin. (Zuiderwijk et al. 2014; Janssen et al. 2012)
Yhdistelemélld data-aineistoja uudella tavalla voidaan luoda uutta tietoa seké tehdi oi-
valluksia, jotka synnyttdvit kokonaan uusia palveluita tai aluevaltauksia. (Dietrich et al.
2015) Yhéd useammat organisaatiot ympéri maailman ovatkin alkaneet avaamaan da-
taansa vapaasti kaikkien hyoddynnettdviksi (Zuiderwijk et al. 2012, s. 167) ja useiden
menestystarinoiden my6td on ndhtévissd, miten avoimen datan avulla kehitetyt sovel-
lukset ja palvelut ovat synnyttineet uusia innovaatioita ja tuottaneet uusia liiketoimin-
tamahdollisuuksia.

Avoimen datan on ennustettu olevan uusi kultakaivos, joka vauhdittaa innovaatioita ja
tuottaa valtavia tuloja. (The Economist 2013) McKinseyn tekemén tutkimuksen mukaan
avoin data mahdollistaa globaalisti jopa yli 2,5 biljoonan euron lisdarvon esimerkiksi
tuottavuuden kasvun, uusien tuotteiden ja palveluiden sekd toiminnan tehostamisen
myotd. (Manyika et al. 2013, s. 2) My6s Euroopan komissio on selvityksessdén toden-
nut, ettd Euroopan unioni voi saada vuosittain ldhes 40 miljardia euroa taloudellisia
hyotyjd avaamalla dataa uusiokdyttod varten. Datan avaaminen tukee myos politiikan
eri osa-alueita, kuten ymparistopolitiikkaa ja edistdd kansalaisten osallistumista poliitti-
seen sekd yhteiskunnalliseen toimintaan. (Euroopan komissio 2011) Télld hetkelld suu-
rimman osan avoimesta datasta tarjoavat julkiset organisaatiot, jotka haluavat toimin-
nalleen lapindkyvyyttd (Janssen 2011, s. 446) ja toteuttavat avoimen hallinnon periaat-
teita (Ubaldi 2013, s. 4).

Saatavilla oleva avoin data vaihtelee sdi- ja paikkatiedoista julkisen sektorin budjettei-
hin ja litkennetietoihin (Janssen et al. 2012, s. 258) ja usein suurin hyoty saadaan, kun
avointa dataa yhdistetddn organisaation sisdisiin data-aineistoihin. (Manyika et al. 2013,
s. 7) Kun puhutaan hyvin suurista ja jasentyméttomistd datamééaristd, liitetddn keskuste-
luun usein big datan ilmid. Peltolan (2014) mukaan avoin data on yksi parhaista big
datan raaka-aineista. Erityisesti big data analytiikan avulla on mahdollista hyodyntia
suuria mairid reaaliaikaista ja historiallista tietoa sekd 16ytdd uusia malleja, poikkeavai-
suuksia tai korrelaatioita eri dataldhteiden vililtd. Avoin data syventdd entisestddn big
data analytiikan mahdollisuuksia (Manyika et al. 2013, s. 1), kun ulkoisten dataléhtei-
den saatavuus lisdéntyy.

Hellbergin & Hedstromin (2014, s. 46) mukaan avoimesta datasta puhuttaessa néyttda
olevan hyvin tavallinen olettamus, etti jos dataa avataan kaikkien kdytettdviksi, ihmiset



alkavat automaattisesti hyddyntdd sitd. Suurimpana haasteena onkin, ettd avoimella da-
talla ei sellaisenaan ole arvoa; siitd tulee arvokasta vasta kun sitd kiytetddn. (Janssen et
al. 2012) Kayttéjat tulisi saada kiinnostumaan saatavilla olevasta datasta ja sen hyddyn-
tdmismahdollisuuksista tekemélla siitd mahdollisimman helppoa ja vaivatonta siten, etti
kynnys avoimen datan hyddyntidmiselle olisi mahdollisimman matala.

Tutkimukset kuitenkin osoittavat, ettd datan avaamisesta huolimatta on sen tehokkaalle
hyodyntidmiselle 10ydettidvissd my0ds haasteita ja esteitd (Zuiderwijk et al. 2012; Janssen
et al. 2012; Huijboom & Broek 2011). Avoimen datan hyddyntdminen saattaa usein
vaatia erillisten ohjelmistojen kayttod seki teknistd ymmarrystd aiheesta. Dataa on my0s
satavilla useissa eri formaateissa ja muodoissa, jonka vuoksi se kérsii standardisoinnin
puutteesta. (Janssen et al. 2012) Tdma tutkimus on toteutettu empiirisesti kartoittamalla
saatavilla olevia avoimia dataldhteitd ja ndiden hyddynnettivyyden haasteita erillisen
mittariston avulla. Tutkimustuloksena tyo esittelee 10ydettyjd haasteita globaalin organi-
saation big data analytiikan ndkokulmasta ja pyrkii pohtimaan ratkaisuvaihtoehtoja
haasteiden vilttamiseksi tulevaisuudessa.

1.1 Tutkimuksen lahtokohdat ja tausta

Tutkimuksen 14htokohtana toimi Tampereen teknillisen yliopiston tiedonhallinnan ja
logistiikan laitoksen tutkimuskeskus NOVI:n hanke, jossa tutkittiin ulkoisten dataléh-
teiden saatavuutta ja hyddyntdmismahdollisuuksia tuulivaihteita valmistavan globaalin
yrityksen liiketoiminnassa. Hankkeen tutkimusongelmana oli selvittdd miten erilaisista
ulkoisista tietoldhteistd saatavaa dataa voidaan hyddyntdd tuulivoimaloiden tuulivaihtei-
den huoltotoiminnan suunnittelussa ja varastojen optimoinnissa. Tavoitteena oli myds
kehittdd malleja ja suosituksia sithen miten tdllainen data on kerdttivissd ja hyddynnet-
tavissd tulevaisuudessa yrityksen big data analytiikassa ja edelleen liiketoiminnan kehit-
tamisessd. Ulkoisten dataldhteiden kartoituksessa keskityttiin suurimmaksi osaksi avoi-
mien dataldhteiden tarkasteluun.

Hankkeessa hyddynnettiin ulkoisten dataldhteiden lisdksi yrityksen sisdisid tietoléhteitd
ja etsittiin ndiden véliltd korrelaatioita sekd muita mahdollisia suhteita erilaisia louhin-
tamenetelmid hyviksikdyttden. Tavoitteena oli big data analytiikan avulla selvittdd,
miksi tuulivaihteilla on hyvin erilaiset elinkaaret ja mitkd tekijét johtavat niiden vikaan-
tumiseen. Ulkoisina dataldhteind pyrittiin kiyttdméan apuna esimerkiksi avoimesti saa-
tavilla olevaa sdi- ja paikkatietoa sekd tuuliturbiineista ja sahkoverkoista saatavaa tie-
toa. Tavoitteena oli, ettd ulkoiset dataldhteet kattavat maailmanlaajuisen tarkastelun
vahintddn viimeisen 15 vuoden ajalta.

Hankkeessa havahduttiin jo alkuvaiheessa avoimen datan hyddyntimisen haasteisiin,
kun tavoitteena oli yhdistdd avointa dataa useista ulkoisista tietoldhteistd globaalisti
toimivan organisaation tarpeisiin. Ulkoisten dataldhteiden kartoituksessa 16ydettiin usei-
ta hyodyllisid avoimen datan ldhteitd, mutta niiden yhdistiminen ja tehokas hyddynta-



minen eivit osoittautuneet kovinkaan yksinkertaiseksi tehtéviksi. Hankkeessa havaittu-
jen ilmididen pohjalta avoimen datan hyddyntdmisen haasteisiin globaalin organisaation
big data analytiikassa keskityttiin tarkemmin tdssd tutkimuksessa, jotta haasteet osattai-
siin huomioida ja ennakoida tarkemmin tulevaisuudessa.

1.2 Tutkimusongelma ja tutkimuksen tavoitteet

Tutkimusongelman méérittelyn 1dhtokohtana toimivat tutkimuksen taustan asettamat
vaatimukset tutkimuksen toteutukselle. Tutkimusongelmaksi voidaan jésentdd tietimat-
tomyys siitd, mitd haasteita esiintyy avoimen datan hyddyntdmisessd osana globaalin
organisaation big data analytiikkaa. Tutkimusongelma jakautuu padtutkimuskysymyk-
seen ja sitd tukeviin alatutkimuskysymyksiin. Alatutkimuskysymykset eivit siis sisélld
uusia ndkokulmia, vaan ainoastaan selventivét ja tdsmentdvit padtutkimusongelmaa.
Paatutkimuskysymys voidaan médritelld seuraavasti:

* Mité haasteita esiintyy avoimen datan hyddyntdmisessd globaalin organisaation
big data analytiikassa?

Paatutkimuskysymykseen pyritdéin vastaamaan seuraavien alatutkimuskysymysten avul-
la. Alatutkimuskysymyksié ovat:

* Miten avoimen datan hyddynnettidvyyttd voidaan mitata?
¢ Millaisia haasteita tai esteitd avoimen datan kdytossd on organisaatiolle?
e Miten avointa dataa voidaan hyodyntéé organisaation big data analytiikassa?

Alatutkimuskysymysten avulla pyritddn tdsmentdmdin, miten avoimen datan hyddyn-
nettdvyyttd voidaan ylipadtadn mitata sekd millaisia haasteita tai esteitd avoimen datan
kiytolle on tunnistettu organisaatioissa. Alatutkimuskysymysten avulla pyritddn myos
kuvaamaan tutkimuksen kahden keskeisen datatyypin, avoimen datan ja big datan, vé-
listd suhdetta. Ensimmaéinen alatutkimuskysymys keskittyy méaarittelemadin menetelmia
ja kriteerejd, joiden avulla aineiston hyddynnettdvyyden mittaaminen on mahdollista.
Toinen alatutkimuskysymys kartoittaa millaisia haasteita tai esteitd avoimen datan kay-
tolle on organisaatioissa jo tunnistettu. Viimeinen alatutkimuskysymys keskittyy tarkas-
telemaan avoimen datan ja big datan suhdetta sekd kartoittamaan avoimen datan hyo-
dyntdmisenmahdollisuuksia osana organisaation big data analytiikkaa. Alatutkimusky-
symyksiin pyritdéin vastaamaan padosin tutkimuksen teoriakatsauksen avulla.

Tutkimuksen tavoitteena on 10ytdé vastaus esitettyyn tutkimusongelmaan edelld mainit-
tujen tutkimuskysymysten avulla ja siten kartoittaa avoimen datan hyddyntdmiseen liit-
tyvid haasteita globaalin organisaation big data analytiikassa, jotta haasteet tiedostettai-
siin nykyistd paremmin. Perimméiisend tavoitteena on, ettd 16ydettyihin haasteisiin pys-
tyttdisiin 10ytdmadn myos ratkaisuja tulevaisuudessa. Tutkimuksen tavoitteena on myos
luoda katsaus sekd olemassa olevaan teoriaan avoimen datan hyddyntdmisestd ja big



data analytiikasta, ettd kartoittaa millaisia haasteita avoimen datan hyodyntdmisessd on
jo havaittu. Tyon tarkoituksena on verrata ndité jo 10ydettyjd haasteita empiirisen tutki-
muksen avulla 19ydettyihin haasteisiin, jotka esiintyvét erityisesti globaalin organisaati-
on big data analytiikan nikokulmasta.

1.3 Tutkimuksen rajaus

Tutkimus on rajattu tarkastelemaan avoimen datan hyddyntdmisen haasteita erityisesti
globaalisti toimivan organisaation ndkokulmasta, joka hyodyntdd avointa dataa osana
big data analytiikkaa. Globaalisti toimiva organisaatio eroaa rajoittuneemmalla maantie-
teelliselld alueella toimivista organisaatioista siten, ettd my0s avointa dataa halutaan
hy6dyntdd mahdollisimman laajalta tarkastelualueelta. Saatavilla oleva avoin data on
lahes poikkeuksetta maantieteellisesti rajoitettua, minkd vuoksi globaalit organisaatiot
joutuvat usein yhdisteleméén data-aineistoja monista eri ldhteista.

Avointa dataa ja sen mahdollistamia hyotyjd voidaan tarkastella sekd datan tuottajan
ettd loppukayttdjan ndkokulmasta. Téssd tutkimuksessa avoimen datan hyddyntdmisen
haasteita tarkastellaan loppukadyttdjan ndkokulmasta, jonka tarkoituksena on hyddyntia
avointa dataa organisaation sisdisen datan tukena. Tutkimusaineistona olevat avoimet
dataldhteet rajoittuvat myos tarkastelemaan ldhinnd sdé- ja paikkatietokantoja seké tuu-
liturbiineista ja sdhkoverkoista saatavia avoimen datan ldhteita.

Tutkimus toteutetaan laadullisena dokumenttisanalyysini, joka hyddyntda eksploratiivi-
sen tutkimuksen strategiaa. Tutkimuksen taustalla on siten ndhtivissd hermeneuttinen
tieteenkdsitys, silld tutkimuksessa korostuvat tutkijan oma tulkinta, kasitys sekd ymmér-
rys aiheesta. Tutkimuksen metodologia seké tutkimusmenetelmét on kuvattu tarkemmin
luvussa 4. Tutkimuksen aihepiiri on hyvin uusi, joka osaltaan aiheuttaa myds rajoitteita
tutkimuksen saatavilla olevalle aineistolle. Aineisto on rajattu vain tiettyyn otokseen
saatavilla olevista avoimista dataldhteista.

1.4 Tutkimuksen rakenne

Tutkimuksen rakenne jakautuu neljdi osaan: esittelyyn, teoria- ja empiriaosuuksiin sekd
paitelmiin. Ensimmaéisen osan tavoitteena on esitelld tutkimuksen ldhtokohdat, kun taas
toinen osa keskittyy kuvaamaan tutkimuksen teoriataustaa niin avoimen datan kuin big
data analytiikankin ndakokulmista. Kolmas osa sisdltdd itse empiirisen tutkimuksen to-
teutuksen ja tulosten esittelyn. Viimeinen osa puolestaan esittelee padtelmét tutkimustu-
losten pohjalta. Tutkimuksen rakenne on esitelty tarkemmin kuvassa 1.
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Kuva 1. Tutkimuksen rakenne

Tyo6n ensimmaéisessd luvussa kuvataan tutkimuksen taustaa ja 1dhtokohtia sekd méadritel-
ld4n tutkimusongelma. Luvussa esitellddn myOs motivaatio tutkimuksen taustalla. Tut-
kimusongelma kuvataan asetettujen tutkimuskysymysten avulla, sekd méarittdmalla
rajaukset ja linjaukset tutkimuksen toteuttamiselle.

Tyon teoriaosuus koostuu luvuista kaksi ja kolme. Toinen luku keskittyy avoimeen da-
taan, sen késitteen madrittelyyn sekd suhteen muihin datatyyppeihin. Luvussa esitelldén
myos erilaisia avoimen datan hyddynnettdvyyden mittareita. Luku sisdltdd myds avoi-
men datan prosessimallin kuvauksen seka esittelee hyotyjé ja esteitd avoimen datan kdy-
tolle. Kolmas luku puolestaan keskittyy big data analytiikkaan. Luku esittelee big datan
méiiritelmén, seké pohtii miten edistyksellisti analytiikkaa voidaan hyddyntdé big datan
késittelyyn. Luku jésentdd my0s, miten big data analytiikkaa voidaan hyddyntad liike-
toiminnassa ja millaisia ty6kaluja analytiikan tukena voidaan kayttad. Tama lisdksi luku
esittelee big datan ja avoimen datan suhdetta sekd mairittelee avoimen big data analy-
titkkan késitteen. Viimeisend luku esittelee koosteen tutkimuksen teoriasta ja ilmentéa,
miten avoimen datan ja big data analytiikan teoriataustaa on hyddynnetty tyon empiiri-
sessd osuudessa.

Tutkimusmenetelmit ja aineisto kuvataan neljannessi luvussa. Tehdyt tutkimusmetodo-
logiset valinnat sekd tieteenkésitys ja tutkimusote kuvataan luvussa tarkemmin. Myds
valittu tutkimusmenetelmd ja aineistonkeruu sekd analysointi esitellddn. Viidennessd
luvussa kuvataan tyon aineiston pohjalta saadut tutkimuksen varsinaiset tulokset, eli



haasteet, jotka avoimen datan hyodyntdmisessd osana globaalin organisaation big data
analytiikkaa tulee ottaa huomioon.

Kuudennessa luvussa arvioidaan saatuja tutkimustuloksia, sekéd peilaa niitd tyon teo-
riaosuuteen. Luvussa esitellddn myos ratkaisuvaihtoehtoja 10ydettyjen haasteiden vilt-
tamiseksi ja lopuksi pohditaan tutkimuksen puutteita, onnistumisia seké jatkotutkimuk-
sen tarvetta. Tyon viimeinen luku siséltdd yhteenvedon koko tyon sisdllostd ja toteute-
tun tutkimuksen kulusta.



2. AVOIN DATA

Avoimen datan juuret ovat Lindmanin et al. (2013, s. 1241) mukaan 1dhtdisin avoimen
lahdekoodin trendistd (Fitzgerald 2006) sekéd seurausta osaltaan myds avoimen inno-
voinnin ilmidstd (Lichtenthaler 2011) ja tieteellisen tiedon ja tutkimustulosten niin sa-
notusta Open access -julkaisemisesta (Willinsky 2006). Open access -julkaisemisella
tarkoitetaan, ettd tutkimustulokset ja kéytetyt tausta-aineistot ovat tiedeyhteison ja kaik-
kien muidenkin vapaasti saatavilla. My0s avoimen hallinnon periaate ja sen yleistymi-
nen on osaltaan vaikuttanut suuresti keskusteluun datan avaamisen tirkeydestd (Ubaldi
2013; Lee & Kwak 2012; Dawes & Helbig 2010).

Termind avoimuus on otettu kdyttoon vasta 2000-luvun loppupuolella yleistimain kési-
tettd julkisesti ja helposti kaikkien saatavilla olevasta tiedosta. Avoimuus on yleistynyt
my0s koskemaan dataa, joka viittaa hyodyllisté tietoa siséltdvadn raakadataan, jota voi-
daan edelleen jisentdd, analysoida ja esittdd eri muodoissa, joka puolestaan johtaa uu-
den tiedon syntymiseen. (Hoxha & Brahaj 2011) Vaikka avoimen data ilmid on vasta
Manyikan et al. (2013, s. 2) mukaan aluillaan, nékevit he sen tuovan merkittévaa lisiar-
voa, kun edistyksellisen analytiikan avulla avoimia ja organisaation sisdisid dataldhteitd
voidaan yhdistelld. Avoimena datana voi olla saatavilla melkein mitd tahansa tietoa,
joka on sallittua julkaista. Useimmiten se liittyy sddhin, maantieteeseen, liikenteeseen,
politiikkaan, julkisten organisaatioiden toimintaan ja budjetteihin sekéd tilastoihin esi-
merkiksi ruuasta, sihkonkulutuksesta, koulutuksen tasosta tai turvallisuudesta (Janssen
et al. 2012). Useimmiten dataa avataan tiettyd tarkoitusta varten, olipa tavoitteena vauh-
dittaa tutkimusta tai kehitysti, synnyttdd uusia yrityksié tai parantaa kansanterveytti ja
turvallisuutta (Gurin 2014a).

Saatavilla olevan avoimen datan lisddntymistd on kasvattanut merkitsevisti asetelma,
jossa julkisille organisaatioille asetetaan painetta datan avaamiseksi. (Janssen et al.
2012; Zuiderwijk et al. 2012) Painostus dataldhteiden avaamiselle voidaan jiljittdd alun
perin WWW:n kehittdji Tim Berners-Leehen, joka julkaisi merkittdvin tutkimuksen
(Berners-Lee 2006) semanttisesta webistd ja avoimesta datasta. Talld tutkimuksella on
ollut my6hemmin huomattava vaikutus my0s poliittisessa keskustelussa avoimen datan
lisdéntymisestd. (Lindman et al. 2013) Esimerkiksi Presidentti Obama antoi heti en-
simmadisend virkaanastumispdiviandin kehotuksen lisitd hallinnon toiminnan avoimuutta
ja myohemmin samana vuonna asetti avoimen hallinnon direktiivin, jossa korostetaan
kolmea periaatetta: avoimuus, osallistuminen ja yhteistyd. (Yhdysvaltojen presidentin
kanslia 2009) My6s Euroopan komissio asetti vuonna 2013 direktiivin, jolla pyritddn
helpottamaan julkisen sektorin tuottaman avoimen datan kéyttod. (Euroopan komissio
2013) Samana vuonna G8 (2013) -maat allekirjoittivat avoimen datan peruskirjan, joka



méidrittelee viisi periaatetta avoimelle datalle; vapaa ja avoin pidsy dataan on erittdin
arvokasta yhteiskunnalle ja sen taloudelle, jonka vuoksi julkaistavan avoimen datan
tulee olla laadukasta ja ajantasaista, se tulee olla yhtildisesti kaikkien kdytettdvissi ja
sen tarkeimpéna tavoitteena on hallinnon ja innovaatiotoiminnan parantaminen.

2.1 Avoin data kasitteena

Kuten useiden uusien tietoteknologisten innovaatioiden ja tekniikoiden kanssa, myos
avoimen datan kisitteen méidirittelyssi ja sisdllossd on eroavaisuuksia. (Tammisto &
Lindman 2012, s. 297) Avoimen datan késitettd on tarkasteltu tarkemmin useammissa-
kin tutkimuksissa viime vuosina (Lindman et al. 2013; Borglund & Engvall 2014;
Tammisto & Lindman 2012), mutta yhtd yksiselitteistd mééritelméé ei ole onnistuttu
tuottamaan. Avoimen datan késitteen voidaan Borglundin ja Engvallin (2004, s. 163)
mukaan ajatella olevan perdisin Euroopan unionin paikkatietoinfrastruktuurin (INSPI-
RE) perustamisesta vuodelta 2004. Sen tavoitteena oli tuottaa yhdenmukaista, laadukas-
ta paikkatietoa yhteison paitoksenteon tdytdntdonpanoa, seurantaa ja arviointia varten.
(Euroopan komissio 2004; Blakemore & Craglia 2006) Kun yhd enemmin tietoa tuote-
taan digitaalisesti, mahdollisuus kiyttda tietoa uudelleen kasvaa ja téstd usein puhutaan
avoimena datana. (Borglund & Engvall 2014, s. 163)

Ubaldin (2013, s. 6) madritelmén mukaan avoin data voidaan kisittdd datana, jota kuka
tahansa voi kéyttdd ja hyodyntdd vapaasti, kdyttdd uudelleen sekd jakaa siten, ettd
enimmdiisvaatimuksena on jakaa myds oma tyonsi avoimesti muiden hyddynnettiviksi.
Maiiritelmd on samankaltainen kuin yleisesti kdytetty Open Knowledge Foundation -
jarjeston midritelmd, jonka mukaan data on avointa, kun kenelld tahansa on siihen va-
paa padsy, lupa kayttdd, muokata ja jakaa sitd mihin tahansa tarkoitukseen. Avoimena
datana tarjottavan aineiston tulee my0s olla kokonaisuudessaan saatavilla enintidén koh-
tuullisella kustannuksella, mieluiten maksutta ja ladattavissa internetin kautta. Aineiston
pitdd olla saatavilla kdytannollisessd ja muokattavassa muodossa, eli sen pitdé olla va-
paa teknisistd rajoitteista. (Open Knowledge Foundation 2015) Dietrich et al. (2015)
tdydentdvit Open Knowledge Foundation -jérjeston midritelméd korostamalla vield
avoimen datan tirkeintd ominaisuutta, eli yhteentoimivuutta muiden avoimien dataléh-
teiden kanssa. Yhteentoimivuus on vilttimatonti, silld sen avulla eri kéyttédjét ja organi-
saatiot voivat toimia yhdessd ja rakentaa uusia, monimutkaisia jérjestelmid useiden
avoimien dataléhteiden pohjalta.

Useimmiten avoin data liitetdéin pelkéstién julkisten organisaatioiden tuottamaksi (Ha-
lonen 2012, s. 12), silld ne tuottavat tdlld hetkelld selkedsti suurimman osan saatavilla
olevasta avoimesta datasta (Janssen 2011). Tdmén vuoksi osa mairitelmistd pitdéd avoin-
ta dataa vain julkisten organisaatioiden tuottamana, kuten Janssen et al. (2012), joiden
mukaan avoin data on julkista dataa, joka ei sisdlld luottamuksellista tietoa ja on tuotettu
julkisin varoin ilman mink&énlaisia kdyttorajoitteita. Datan voi tarjota joko julkinen tai
yksityinen yritys, kunhan data on rahoitettu julkisin menoin. Usein avoimen datan sy-



nonyymeind kdytetddn myos kisitteitd julkisen sektorin data (eng. Public Sector Infor-
mation) sekéd julkishallinnon avoin data (eng. Open Government Data), jotka viittaavat
molemmat vain julkishallinnon tuottamaan dataan. Borglund ja Engvall (2014, s. 164)
huomauttavatkin, ettd avoimen datan termi ei ole vield tdysin vakiintunut, sillé siitd kes-
kustellaan niin innovaatioiden, avoimen hallinnon ja julkisen talouden yhteydessé il-
man, cttd tarkemmin mééritellddn mitd avoin data on.

Gurinin (2014) mukaan kaikkia avoimen datan méddritelmid yhdistdd kuitenkin kaksi
perusominaisuutta: tietojen on oltava julkisesti saatavilla ja kenen tahansa kéytettdvissa,
sekd se on lisensoitu tavalla, joka mahdollistaa data uudelleenkdyton. Nidin ndkeviét
my0s Borglund ja Engvall (2014, s. 164), joiden mukaan avoimen datan késitteessd
keskeisintd on, ettd data tuodaan julkiseksi ja tasapuolisesti kaikkien kéytettavaksi.

2.2 Suhde muihin datatyyppeihin

Selkeimpid esimerkkejd avoimen datan tuottajista ovat julkishallinnon organisaatiot.
Manyikan et al. (2013, s. 4) mukaan avointa dataa ja julkishallinnon avointa dataa ei
voida pitdd synonyymeind keskenédén, vaan avoin data tulisi ndhdd suurempana koko-
naisuutena. Avoimet data-aineistot voivat olla 1&htoisin julkishallinnolta, muilta toimie-
limiltd, yrityksiltd tai yksityishenkilGiltd, olivatpa ne suuria tai pienid. Avoimen datan
suhdetta muihin datatyyppeihin on kuvattu tarkemmin kuvassa 2.

Kaikki data

Big data

Avoin data

Julkis-
hallinnon
avoin data

My

data

Kuva 2. Avoimen datan suhde muihin datatyyppeihin (mukaillen Manyika et al.
2013)
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Kaikella datalla viitataan yleisesti dataan, joka voidaan Poikolan et al. (2010, s. 14) mu-
kaan maédritelld informaatiotutkimuksen piirissd merkeistd ja symboleista koostuvana
potentiaalisena informaationa. Data on digitaalisesti tallennettua informaatiota, kuten
dokumentteja, tietokantoja ja tallenteita, eli raaka-ainetta, josta voidaan jalostaa merki-
tyksellisempda informaatiota. Big data puolestaan viittaa hyvin laajoihin data-
aineistoihin, joiden koko on suurempi kuin tyypilliset tietokantaohjelmistot pystyvét
tallentamaan, hallitsemaan ja analysoimaan tehokkaasti (Chui et al. 2011, s. 1). Avoin
data on useimmiten big dataa, mutta vain pienid osuuksia big datasta voidaan tarjota
avoimena datana. (Manyika et al. 2013, s. 4)

My datalla, eli suomennettuna omadatalla, viitataan Kuitusen et al. (2014, s. 4) mukaan
ihmiskeskeiseen ldhestymistapaan henkil6tiedon hallinnassa ja kisittelyssd. Siind ihmi-
sille annetaan oikeus ja paisy heistd kerdttyyn dataan kuten ostotietoihin, litkennetietoi-
hin, teletietoihin, terveystietoihin, taloustietoihin ja eri verkkopalveluihin kertyvédn
dataan. Keskeistd My datassa on, ettd ihmisille luodaan mahdollisuus siirtdd tietojaan
nykyistd uudelleenkéytettivimmassd muodossa itselleen tai valtuuttamaansa palveluun
hyodynnettaviksi, esimerkiksi palveluiden rditdlointid tai kohdistettua markkinointia
varten. Loppuen lopuksi avoin data siis liittyy vahvasti My data -ilmi6on, jonka perus-
tana on jakaa kerittyd dataa yksittdisten henkildiden tai organisaatioiden hyddynnetta-
viksi (Manyika et al. 2013, s. 4).

2.3 Hyodynnettavyyden mittareita

Poikolan et al. (2010) mukaan avoimuuskeskustelussa puhutaan samaan aikaan muun
muassa avoimesta lisensoinnista, teknisisti rajapinnoista, dataformaateista, metadatasta,
tiedon harmonisoinnista, uudelleenkdytettivyydestd ja koneluettavuudesta. Taydellisesti
hy6dynnettdvé avoin data siséltdd siten hyvin monia eri ulottuvuuksia. Kaikki avoimuu-
den ulottuvuudet tulisi pyrkid huomioimaan, jotta kdyttdjalla olisi mahdollisuus hyddyn-
tdd avointa data-aineistoa mahdollisimman tehokkaasti. Kéytdnndssé tilanne ei kuiten-
kaan vield kovinkaan hyvin toteudu. (Susha et al. 2015, s. 182) Esimerkiksi teknisesti
helposti saatavilla olevaan dataan saattaa usein kohdistua uudelleenkéyttdd tai uudel-
leenjakelua rajoittavia kiyttoehtoja. Vastaavasti voi olla tapauksia, joissa muutoin téy-
sin avoin data ei ole erityisen helposti hyddynnettivissd esimerkiksi hankalan tiedosto-
muodon, huonon ldydettdvyyden tai vajavaisen dokumentaation takia.

Ollakseen aidosti avointa, datan tulee olla avointa sekd teknologisesti, ideologisesti etti
laillisesti. (Halonen 2012) Kokonaisuudessaan avoimien data-aineistojen hyodynnetta-
vyyttd voidaan Poikolan et al. (2010) mukaan arvioida seuraavien ulottuvuuksien mu-
kaisesti: 16ydettidvyys, kokonaisuus, kdyttoehtojen tasa-arvoisuus, alkuperdisyys ja ajan-
tasaisuus, laillinen ja vapaa uudelleen kdytettivyys, maksuttomuus, koneluettavuus,
formaatin avoimuus sekd ymmarrettdvyys. Toinen jaottelu voidaan esittdd Ubaldin
(2013, s. 8) mukaan, joka méérittelee avoimen datan periaatteet seuraavasti: kokonai-
suus, ensisijaisuus, ajantasaisuus, saatavuus, koneluettavuus, syrjimittomyys seki pa-
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tentoimattomuus ja lisenssivapaa, eli ldhes identtisesti Poikolan et al. (2010) kanssa.
Puolestaan Lindman et al. (2013) esittelevdt avoimen datan ulottuvuudet tiiviimmin
pelkdstddn teknisend, oikeudellisena seké kaupallisena avoimuutena. Onnistuminen da-
tan avaamisessa vaatii siten paljon enemmén kuin pelkdstddn dataan késiksi pddsyn
mahdollistamisen. (Janssen et al. 2012) Jaotteluiden eroista huolimatta kaikki ulottu-
vuudet viittaavat sisdlloiltddn hyvin samoihin teemoihin ja hyddynnettivyyden kritee-
reihin, jotka on seuraavaksi esitelty tarkemmin Poikolan et al. (2010) tekemin jaottelun
mukaisesti sekd esitetty havainnollisesti kuvassa 3.

/ Formaatin \

avoimuus

Avoimen datan
hyodynnettavyyden
mittarit

Alkuperdisyys ja \

ajantasaisuus

Ymmadrrettavyys

/Laillinenja vapaa\
uudelleen-
kaytettavyys

Kuva 3. Avoimen datan hyodynnettdvyyden mittarit (mukaillen Poikola et al. 2010)

2.3.1 Loydettavyys

Avoimen data-aineiston tulee olla helposti 16ydettévissd, eli sen olemassaolo ja sijainti
tulee olla yleisesti tunnettu. Datan tulisi olla helposti 10ydettévissd internetistd seké ih-
misille ettd hakukoneille (Poikola et al. 2010), jotta kdyttdjien on ylip4étdédn mahdollista
padstd kisiksi tarjolla olevaan avoimeen dataan. Datan pitdisi my0s olla 10ydettdvissd ja
saatavilla siten, ettd se voidaan ottaa kdyttoon valittdmasti ilman viranomaisen avustusta
haluttuna ajankohtana (Open Knowledge Foundation 2015). Télloin kdyttdjan halutessa
aineistoa voidaan hyddyntéd esimerkiksi yolld kello kolmelta.

Aineiston 16ydettdvyyttd voidaan parantaa lisddmaélld se esimerkiksi ylldpidettyyn data-
katalogiin sekd optimoimalla datavarantojen kuvailutiedot hakukoneita varten sopiviksi
(Poikola et al. 2010, s. 35). Useilla valtiolla on jo olemassa erillisid dataportaaleita (Da-
vies 2013), joiden avulla pyritddn parantamaan avoimen datan saavutettavuutta. Suo-
messa alustana voidaan kayttdd esimerkiksi Avoidata.fi -palvelua, joka vastaa Yhdys-
valtojen Data.gov tai Britannian Data.gov.uk -palveluita. Kaikkien dataportaaleiden
tarkoituksena on kerdtd mahdollisimman paljon data-aineistoja samaan paikkaan.
(Shadbolt & O’Hara 2013, s. 72; Lindman et al. 2013)
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2.3.2 Kokonaisuus

Datan tulee olla kokonaisuudessaan vapaasti ladattavissa internetistd (Dietrich et al.
2015) eikd sen saavutettavuutta tai kdyttomahdollisuuksia tule rajoittaa epdsuorasti, tar-
joamalla esimerkiksi pddsy vain osaan tietokannasta kerrallaan. Usein avoimen datan
kokonaisuutta rajoitetaan esimerkiksi erillisen kyselyrajapinnan kautta, jolloin aineistoa
ei ole mahdollisuutta ladata kokonaisuudessaan. Kokonaisuuden rajoittamisella voidaan
pyrkid varmistamaan datan loukkaamattomuus ja estdd rinnakkaisten kopioiden synty-
minen. (Poikola et al. 2010, s. 35)

Kokonaisuudella viitataan myds osaltaan siihen, ettd kaikki data joka on mahdollista
julkaista, tulisi tarjota avoimesti. (Halonen et al. 2012, s. 13) Esimerkiksi Ubaldi (2013,
s. 8) korostaa kaiken julkisen datan avaamisen térkeyttd, silloin kun kyseessé ei ole data
joka voi vahingoittaa yksityisyyttd, turvallisuutta tai muita oikeuksia. Télloin esimerkik-
si verovaroin tuotetun datan tulisi olla kokonaisuudessaan kaikkien avoimesti hyddyn-
nettévissd, jotta kdyttdjien on mahdollista toteuttaa omat analyysinsé kerdtysti datasta.

2.3.3 Kayttoehtojen tasa-arvoisuus

Avoimesti saatavilla olevan data-aineiston tulisi olla vapaa sosiaalisista ja organisatori-
sista rajoitteista siten, ettei henkilon tyd, sijainti, asuinpaikka, organisaatiomalli, uskon-
to, poliittinen suuntautuneisuus tai etnisyys rajoita padsyd dataan. (Open Knowledge
Foundation 2015) Avoimen datan tulee olla tasa-arvoisesti kaikkien kdytettivissd, oli
kéyttotarkoitus mikd tahansa. Halosen (2012, s. 13) mukaan datan kéyttdoikeuksien
rajoittaminen on moraalisesti vdirin, silld kaikilla tulisi olla yhtédldinen oikeus hy6dyn-
tad esimerkiksi verovaroin tuotettua dataa. Poikolan et al. (2010, s. 35) mukaan kéytéin-
ndssé tasa-arvoisuus toteutuu, mikéili aineisto on saatavissa verkosta ilman erillisid re-
kisterdintivaatimuksia, jolloin kuka tahansa voi kéyttdd ja hyotyd datasta yhdenvertai-
sesti.

Avoimen datan tarkemmat kéyttéehdot voidaan méiritelld esimerkiksi erillisen lisenssin
avulla. Lisenssilld viitataan kdyttoon oikeuttavaan sopimukseen, jolla aineisto on jul-
kaistu. Fiorettin (2011) mukaan avoimen datan asianmukainen lisensointi on valttimé-
tontd. Mikdli kdyttdjalla ei esimerkiksi ole takeita siitd ettd aineistoa voidaan kéyttda
ilman rajoitteita, ei datalle juuri 16ydy hyddyntéjid. Salliva lisensointi voidaan toteuttaa
esimerkiksi Creative Commons tai Open Database -lisenssilld (Poikola et al. 2010, s.
36), jotka noudattavat avoimen datan periaatteita vapaasta datan kiytostd, muokkaami-
sesta ja jakamisesta. Lisenssin siséllon kannalta tarkeimpid tekijoitd ovat yksinkertai-
suus ja ymmarrettivyys, vapaa kéyttooikeus, oikeudenmukaisuus ja lisenssin ldpinédky-
vyys (Halonen 2012, s. 45). Lisenssi olisi hyvéd jakaa avoimessa ja koneluettavassa
muodossa, silld koneluettavuus helpottaa aineistojen l0ydettévyyttd sekd parantaa yhdis-
telmipalveluiden kehittdjien mahdollisuuksia seurata ehtojen noudattamista. (Poikola et
al. 2010, s. 36)
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2.3.4 Alkuperaisyys ja ajantasaisuus

Aineisto tulisi my0s tarjota alkuperdisessd muodossaan ja alkuperdiselld tarkkuusasteel-
la siten, ettd data julkaistaan mahdollisimman ajantasaisesti suhteutettuna aineiston si-
sdllon muuttumisnopeuteen. (Poikola et al. 2010, s. 36) Esimerkiksi sddtiedot muuttuvat
huomattavasti useammin kuin kartta- ja paikkatiedot. Ubaldi (2013, s. 8) korostaa puo-
lestaan ajantasaisuutta datan arvon ndkokulmasta. Usein ajantasaisempi tieto on arvok-
kaampaa kuin historiatieto, silld padtelmét ja analyysit datasta voidaan télloin tehdd no-
peammin ja madrittdd tarvitut toimenpiteet.

Joissain tapauksissa yleistimélld ja laskemalla tarkkuustasoa voidaan muutoin yksityi-
syydensuojan kannalta arkaluontoinen aineisto saattaa avoimeksi (Poikola et al. 2010, s.
36). Tillaisia tapauksia voivat esimerkiksi olla arkaluonteisia tietoja siséltdvét data-
aineistot, joita ei ole sallittua julkaista alkuperdisessd muodossaan. Téllainen aineisto
voidaan kuitenkin saattaa avoimeksi laskemalla tarkkuustasoa siten, etteivit esimerkiksi
henkil6tiedot ole péételtivissa.

2.3.5 Laillinen ja vapaa uudelleenkaytettavyys

Borglundin & Engvallin (2014, s. 165) mukaan avoimen datan tirkeimpéni tavoitteena
ei vain ole tuoda data kaikkien saataville, vaan myds uudelleenkéytettdviksi. Avoimen
data-aineiston lisenssin ei siten tulisi rajoittaa datan uudelleen kéyttoa tai jakelua (Gurin
2014a, s. 10), vaan kayttdehdoista tulisi my06s kéyda ilmi, ettd kdyttdjdlla on laillinen
oikeus kéyttdd uudelleen aineistoa parhaaksi katsomallaan tavalla. Uudelleen jakelun tai
kéyton ehtona voi olla, ettd aineiston tekijdt mainitaan. Ehdon noudattaminen ei saa
kuitenkaan aiheuttaa kohtuuttomasti ty6td ja onkin suotavaa, ettd aineiston yhteydessi
toimitetaan lista niistéd tahoista, jotka tulee mainita aineiston tekijoind. (Open Knowled-
ge Foundation 2015) Lisensointiehdot tulee olla esitetty selkedsti ja ldpindkyvisti siten,
ettd ne kannustavat datan uudelleenkéyttoon (Poikola et al. 2010, s. 36).

Useat tutkimukset (Halonen 2012; Ubaldi 2013; Shadbolt & O’Hara 2013) ovat hyo-
dyntineet datan uudelleenkdytettivyyden mittarina Berners-Leen kehittimaa niin sanot-
tua viiden tdhden mallia (Berners-Lee 2006), jonka tavoitteena on tuottaa avointa dataa,
joka on mahdollisimman yhteensopivaa myods muiden avointen data-aineistojen kanssa.
Mallin mukaan avoimen datan uudelleen kéytettdvyys paranee huomattavasti, kun se on
mahdollista linkittdd toisiin data-aineistoihin. (Ubaldi 2013, s. 26) Berners-Lee (2006)
puhuu niin sanotusta linkitetystd avoimesta datasta.

Avoimen datan uudelleenkéytettdvyyttd hankaloitetaan usein erilliselld rekisterdinnilla
tai kulunvalvontamekanismilla, kuten salasanalla (Lindman et al. 2013). Usein perim-
méisend ajatuksena on datan tarjoajan mielenkiinto, mihin kdyttotarkoitukseen dataa
tullaan hyddyntdméén. Poikolan et al. (2010, s. 36) tekemén kartoituksen mukaan
useinkaan datan tarjoajalla ei ole varsinaisia tarpeita rajoittaa kdyttotarkoituksia, vaan
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datan uudelleenkdyttokohteet haluttiin tietdd 1dhinnd oman toiminnan kehittdmisen kan-
nalta.

2.3.6 Maksuttomuus

Maksuttomuus viittaa puolestaan usein siithen, ettd data on saatavilla internetistd veloi-
tuksetta (Lindman et al. 2013) tai korkeintaan minimaalisella kustannuksella (Gurin
2014a, s. 10). Avointa dataa tulee my0s voida hyddyntdéd vapaasti myds litketoiminnas-
sa kaupallisiin tarkoituksiin. Avointa dataa ei siis tulisi rajoittaa esimerkiksi vain tutki-
mus- ja opetuskdyttéon. Pienikin kustannus rajoittaa aineiston kayttod merkittdvasti
sithen liittyvén vaivalloisuuden ja sopimusten vuoksi. (Poikola et al. 2010, s. 37)

Avoimen datan lisenssi ei myOskddn saa méadritelld, ettd hyodynnettavéstd datasta tulisi
maksaa rojalteja tai lisenssimaksuja, mikéli sitd kdytetddn kaupallisiin tarkoituksiin.
Halonen (2012, s. 12-13) korostaakin, ettd dataa tulisi pitdé yhteisené resurssina, joka ei
karsi niukkuudesta. Dataa voidaan jakaa avoimesti ilman ettd sen arvo karsii.

2.3.7 Koneluettavuus

Kayttédjdlle on tirkeintd, ettd data on saatavilla ohjelmallisesti késiteltidvissd ja avoimes-
sa esitysmuodossa, jotta datan késittely ei edellytd minkddn tietyn ohjelmiston kayttod
tai kaupallisen toimijan tuotteen hankkimista (Halonen 2012, s. 13). Kun data on saata-
villa koneellisesti luettavassa muodossa, voidaan sitd kasitelld automaattisesti. (Ma-
nyika et al. 2013) Poikolan et al. (2010, s. 37) mukaan usein esimerkiksi organisaation
verkkosivuilla tarjotaan aineistoja ei-koneluettavassa HTML-muodossa, jonka saattami-
nen koneluettavaan ja uudelleenkdytettivdin muotoon saattaa olla hyvinkin tydlasta.
Dataformaatin avoimuus ja koneluettavuus ovat minimivaatimukset, jotta dataa pais-
tadn koneellisesti késitteleméaan.

Datan koneluettavuus késittdd myos yleisemmin datan teknisen avoimuuden, eli stan-
dardit ja rajapinnat, jotka maiirittelevét padsyd késiksi dataan. Rajapinta on tapa, jolla
sovellus tai palvelu on yhteydessd dataan. (Lindman et al. 2013, s. 1241) Rajapintana
kéytetddn yleisimmin ohjelmointirajapintaa, jonka avulla ohjelmat voivat tehdd pyynto-
jéa ja vaihtaa tietoja keskendiin, sekd kiyttdd dataa oman sovelluksensa tarkoitukseen
(Daintith & Wright 2008). Sen avulla kdyttijit voivat valita vain haluamiaan osia datas-
ta ilman, etti tarjolla oleva datatiedosto tulisi ladata kokonaisuudessaan. Ohjelmointira-
japinta on tyypillisesti kytketty tietokantaan, jota péivitetddn reaaliaikaisesti. Siten datan
saanti rajapinnan kautta varmistaa, ettd data on my0s ajantasaista. (Dietrich et al. 2015)
Ohjelmointirajapinnan avulla hallinta siirtyy myds yli organisaatiorajojen, jolloin puhu-
taan niin sanotusta avoimesta arkkitehtuurista (Marton et al. 2013; Hjalmarsson et al.
2015). Toinen vaihtoehto datan jakamiselle on esimerkiksi FTP (File Transfer Protocol)
-yhteyden kéyttd, joka on alun perin suunniteltu tiedostojen siirtoon, mutta se ei ole
endd niin suosittu vaihtoehto raakadatan jakamiselle. FTP -yhteydelld data jaetaan usein
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kansiorakenteena, joka jéttdd vahemmén mahdollisuuksia datan rdatdldinnille kayttdjén
tarpeisiin. (Dietrich et al. 2015) Kuten Lindman et al. (2013, s.1243) toteavat, raakadata
ei yleensi ole kéytettdvissé sellaisenaan, vaan sitd on jisennettdvé ja putsattava proses-
sin edetessd erilaisten toimintojen avulla. Datasta tulee esimerkiksi voida valita vain
halutut attribuutit tai muokata data muuten kéytt66n sopivaan muotoon.

2.3.8 Formaatin avoimuus

Data-aineisto tulisi myds pyrkid avaamaan avoimessa formaatissa, jonka spesifikaatio
on julkisesti ja vapaasti saatavilla, eikd se aseta rahallisia tai muita rajoitteita formaatin
kéytolle. (Poikola et al. 2010, s. 37) Mikéli data-aineistot ovat esimerkiksi ladattavissa
verkosta Microsoft Excel -muodossa, voi Lindmanin et al. (2013, s. 1241) mukaan for-
maatin avoimuus olla kyseenalainen, silld kyseessd on kaupallinen tiedostomuoto. Da-
tan teknisen avoimuuden esteend onkin usein padsy dataan, mikili pddsyéd rajoitetaan
dataformaatilla, joka ei ole kaikkien kdytettdvissd ilman erillistd ohjelmistoa. (Lindman
et al. 2013)

Saatavilla oleva avoin data vaihtelee tilld hetkelld rakenteellisista tietokannoista teks-
tiin, taulukoihin, PDF -tiedostoihin ja moniin muihin. (Masip-Bruin et al. 2013, s. 332)
Teknisesti avoin data tulisi kuitenkin jakaa muodossa, jota voidaan vaivattomasti kéyt-
tdd uudelleen ja muokata. Néitd data formaatteja ovat esimerkiksi RDF, CSV ja XML
(Bennett & Harvey 2009). Poikolan (2010, s. 37) mukaan aina formaatin avoimuuden
takaamiseen ei kuitenkaan ole realistisia mahdollisuuksia, silld esimerkiksi paikkatieto-
jarjestelmien dataformaatit ovat usein valmistajakohtaisia, eikid avoimiin formaatteihin
ole mahdollista siirtyd kuin vasta jérjestelméauudistuksen yhteydessa.

2.3.9 Ymmarrettavyys

Avoin data ja sen sisdlto tulee myos kuvailla sekd dokumentoida kattavasti ja selkeésti
esimerkiksi metadatan, kdyttdesimerkkien ja laatumééritelmien avulla (Poikola et al.
2010, s. 38) Talloin kayttdjd pystyy helposti omaksumaan, mistd datan siséllossd on
kyse. Metadatalla tarkoitetaan tietoa tiedosta (Manyika et al. 2013), eli datan siséltod
kuvailevaa ja méadrittelevéa tietoa, joka tulisi tarjota avoimesti data-aineiston mukana.
Metadata auttaa aineiston ymmaérrettdvyydessi ja sitd kautta parantaa myos merkittévis-
ti datan uudelleenkdytettavyyttd. (Poikola et al. 2010, s. 37) Avoimen data-aineiston
metadataan tulisi sisdllyttia tiedot aineiston alkuperisti ja kiyttoehdoissa. Metadata voi
sisdltdd myds esimerkiksi kéytettyjen termien ja lyhenteiden merkityksen kuvauksen.

2.4 Avoimen datan prosessimalli

Saatavilla oleva avoin data on raakadataa, jonka tulee kdyda ldpi useita eri vaiheita, jotta
datasta tulee arvokasta. Halutaan raakadatasta sitten tuottaa palveluita tai sovelluksia,
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analysoida sitéd, yhdistdd tai esittdd se tietylld tavalla, tarvitaan prosessi, jonka lopputu-
loksena datasta saadaan irti hyddyllistd informaatiota. (Lindman et al. 2013, s. 1241)
Prosessi voidaan karkeasti jakaa viiteen perusaskeleeseen, joita ovat datan luominen ja
kerddminen, datan avaaminen, avoimen datan 10ytdminen, kdyttiminen seké viimeiseni
palautteen antaminen datan tarjoajalle. (Zuiderwijk et al. 2012) Avoimen datan proses-
simalli sisiltdd sekd datan tuottajaorganisaation, ettd loppukéyttdjin nikokulman. Pro-
sessi malli on esitetty kuvassa 4.

1. Datan luominen
(tuottaminen,
kerdaminen,

tallettaminen ja \
\ maksaminen) )

2. Datan avaaminen

Organisaatio

_______________ 5. Keskustelu ja I S
palautteen antaminen

Kayttaja

3. Avoimen datan

\ I6ytaminen

4. Avoimen datan
kayttd /
(jalostaminen,

visualisointi,
yhdistdminen)

Kuva 4. Avoimen datan prosessi (mukaillen Zuiderwijk et al. 2012)

Avoimen datan prosessimalli ldhtee luonnollisesti litkkeelle datan tuottajaorganisaatios-
sa datan luomisesta, joka siséltdd datan tuottamisen, kerddmisen, tallettamisen seki
mahdollisista kustannuksista huolehtimisen. Seuraavana on vuorossa itse datan avaami-
nen. Siithen lukeutuvat esimerkiksi datan muokkaaminen sopivaan muotoon ja datafor-
maatin sekd julkaisualustan valinta. Julkaisualustana voi toimia organisaation omat
verkkosivut, kansallinen dataportaali tai muu alusta. (Zuiderwijk et al. 2012, s. 157)
Kun data on avattu, tulee se saattaa yhtéldisesti kaikkien saataville ja avoimesti hyodyn-
nettéviksi, jolloin prosessin kolmas vaihe voidaan suorittaa, eli kiyttdjin on mahdollista
16ytdd avoin data-aineisto ja pédstd sithen helposti kisiksi. Neljdntend vaiheena on
avoimen datan kayttd, joka voi sisdltdd esimerkiksi datan jalostamista, yhdistdmisti,
parantamista tai visualisointia. Graves & Hendler (2013) toteavat tutkimuksessaan, ettd
esimerkiksi visualisoinnin avulla voidaan helpottaa datan omaksumista ja péitelmien
tekoa kayttdjien keskuudessa. Viimeisend vaiheena on ideaalitilanteessa palautteen an-
taminen datan tarjonneelle organisaatiolle, jotta kayttijilta saatuja tietoja voidaan kiyt-
tdd edelleen parantamaan tyOprosesseja ja datan laatua. (Zuiderwijk et al. 2012, s. 157)
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2.5 Datan avaamisen hyodyt

Euroopan komission (2011) tekemin selvityksen mukaan kyky késitelld dataa dlykkads-
ti on olennainen edellytys yhteiskunnallisiin haasteisiin vastaamiseksi. Datan avaamisel-
la voidaan pyrkid tehostamaan datasta saatavia hyoOtyjd sekd ymmartiméédn dataa pa-
remmin. T&ll6in voidaan esimerkiksi onnistua parantamaan kansallisten terveydenhuol-
tojirjestelmien kestdvyyttd, vastaamaan ympéristohaasteisiin tai 10ytdmédn kayttimat-
tomié litketoimintamahdollisuuksia. Useimmiten avoimen datan arvo muodostuu yhdis-
tamilld avoimia dataldhteitd organisaation sisdiseen, yksityisesti saatavilla olevaan da-
taan (Manyika et al. 2013, s. 7).

Avoimen datan tuottamia hyotyjd on tutkittu sekd datan tuottajan (Huijboom & Broek
2011) ettd loppukdyttdjan ndkokulmasta (Janssen et al. 2012; Dietrich et al. 2015).
Avoimesta datasta saatavat hyodyt voidaan jaotella Janssenin et al. (2012) tekemén tut-
kimuksen mukaan karkeasti kolmeen kategoriaan; poliittiset ja sosiaaliset, ekonomiset
sekd toiminnalliset ja tekniset hyddyt. Empiirisesti toteutetun tutkimuksen mukaan
haastateltavien ihmisten perusolettamuksena oli, ettd avoin data luo ja tuottaa enemmaén
lisdarvoa kuin nédiden datajoukkojen myynti. Poliittisia ja sosiaalisia hyotyjéd tuottavia
tekijoitd pidettiin tutkimuksen mukaan tirkeimpind. Taulukkoon 1 on kerétty esimerk-
kejd avoimen datan tuomista hyddyista.

Taulukko 1.  Avoimen datan tuomia hyétyjd (mukaillen Janssen et al. 2012, Dietrich et al. 2015)

Poliittiset ja sosiaaliset * Toiminnan ldpindkyvyyden lisddntyminen

* Parempi demokraattinen vastuullisuus

* Kansalaisten osallistuttaminen

* Vaikutusmahdollisuuksien lisddminen

* Yhdenvertainen péddsy dataan

* Palveluiden ja tyytyvéisyyden parantaminen
* Luottamuksen kasvu

Ekonomiset ¢ Talouskasvu

* Kilpailukyvyn lisddntyminen

¢ Kannustus uusiin innovaatioihin

* Tietojen saatavuus sijoittajille ja yrityksille

* Prosessien, tuotteiden ja palveluiden parantaminen

Toiminnalliset ja * Piillekkéisyyksien poistaminen
tekniset e Datan kerddmisestd aitheutuvien kustannusten vihen-
tyminen

* Helpompi piisy dataan
¢ Datan ulkoinen laaduntarkastus
¢ Julkisen ja yksityisen datan yhdistdiminen
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Suurimpina motivaatiotekijoind datan avaamiselle ovat juuri tuotto-odotukset, joita toi-
votaan saatavan kun data avataan eri litketoimille ja avoimille innovaatiolle hyddynnet-
taviksi. Datan avaaminen voi auttaa monimutkaisten ongelmien ratkaisussa, mutta
my0s antaa tukea paitoksentekoon ja osallistuttaa suurempia méérid ihmisid tietojen
analysointiin seka lisétd 1dpindkyvyyttd julkisten organisaatioiden toiminnassa ja poliit-
tisessa paitoksenteossa. (Janssen et al. 2012) Datan avaaminen julkiseen kdyttoon luo
siten uusia markkinamahdollisuuksia aloitteleville start up -yrityksille ja muille pienille
yrityksille. (Tammisto & Lindman 2012, s. 297) Avoimen datan odotetaan yleisimmin
tuovan hyoétyjé, kuten innovoinnin ja talouskasvun edistiminen. Kuitenkaan avoimen
datan tuomia hyotyjd ei voida mitenkddn tarkkaan madritelld ennalta (Gurin 2014a, s.
14), silla datan avaamisella ei itsesséédn ole arvoa. Hyodyt muodostuvat vasta datan kéy-
ton seurauksena. (Janssen et al. 2012 s. 260) On siis mahdotonta arvioida, mikd yksit-
tdinen hyotyjoukko nousee merkittivimmaéksi. (Halonen 2012, s. 14)

2.6 Esteita avoimen datan hyodyntamiselle

Avoimesta datasta puhuttaessa nousee usein esille mairitelmai, jonka mukaan se on jul-
kisesti kaikkien saatavilla, jolloin kaikilla on myds yhtéldinen mahdollisuus hyotyé siitad
yhdistelemilld eri dataldhteitd. (Ubaldin 2013; Dietrich et al. 2015) Gurstein (2011)
esittdd asiaan erilaisen ndkokulman todetessaan, ettd kaikilla ei ole yhtéldistd padsyid
digitaaliseen infrastruktuuriin, tarvittaviin laitteistoihin tai ohjelmistoihin. Kaikilla ei
myoOskddn ole mahdollisuutta taloudellisiin tai kasvatuksellisiin resursseihin ja taitoihin,
joita tarvitaan, jotta avointa dataa voitaisiin hyodyntdd tehokkaasti. Myos Graves &
Hendler (2013, s. 136) toteavat tutkimuksessaan, ettd vaikka kaikilla olisi yhtildinen
padsy dataan, ei se yksindén riitd hydtyméédn datasta. Teknisen asiantuntemuksen puute
estdd suurta osuutta viestostd kdyttimastd ja hyOtymastd avoimesta datasta. Siten uudet
16ydokset avoimesta datasta ovat vain niiden kéytettdvissa, joilla on tieto tai taito hyotyd
datasta.

Avoin data on oikeasti avointa vain siind tapauksessa, mikéli se on helposti 16ydettivis-
sd ja hyodynnettdvissd. Tamai ei kuitenkaan Sushan et al. (2015, s. 182) mukaan usein-
kaan toteudu, vaan esteitd avoimen datan hyddyntdmiselle on 10ydettdvissd niin datan
tarjoajan ettd kayttdjdn ndkokulmista (Zuiderwijk et al. 2012, s. 157). Datan tarjoajan
ndkokulmasta esteitd on tutkittu selkedsti enemmin (Huijboom & Broek 2011; Janssen
et al. 2012; Zhang et al. 2005; Meijer & Thaens 2009; Conradie & Choenni 2014), kun
taas loppukiyttdjin ndkokulmasta esteet on usein sivuutettu (Blakemore & Craglia
2006; Janssen et al. 2012). Datan tarjoajan nikokulmasta dataa ei vélttimattd haluta
avata julkisesti kaikkien saataville ja puolestaan kéyttdjan nikokulmasta saatavilla ole-
vaa avointa dataa ei osata hyodyntdd tarpeeksi yksinkertaisella tavalla. (Janssen et al.
2012, s. 261)

Esteet on jaoteltu Janssenin et al. (2012) tekemén tutkimuksen mukaan kuuteen katego-
riaan; institutionaalisiin, monimutkaisuuteen, kadyttoon ja osallistumiseen, lainsdadin-
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vat ldhes pelkdstddn datan tarjoajaa, kun taas monimutkaisuus seké kéyttd ja osallistu-

minen muodostuvat esteiksi useimmiten kdyttdjan ndkokulmasta. Muilla kategorioilla

on yhtéldinen merkitys molemmille.

Taulukko 2.  Esteitd avoimen datan hyédyntdmiselle (mukaillen Janssen et al. 2012; Huijboom &
Broek 2011; Zuiderwijk et al. 2012)

Institutionaaliset esteet

Yhteisen toimintatavan puute datan avaamiseksi
Riskejd kaihtava organisaatiokulttuuri
Resurssien puute datan avaamiseksi

Yrityksen omat tuotto-odotukset datasta

Monimutkaisuus

Kyvyttomyys 10ytiéd sopiva data

Datan puutteellinen saavutettavuus

Ei pdisyé alkuperdiseen dataan (vain jalostettuun)
Dataformaatit ja aineistot ovat lilan monimutkaisia
késitelld ja kayttda helposti

Tyovilineiden ja kdyttotuen puute

Viirit johtopaitelméit datasta

Kaytto ja
osallistuminen

Ei aikaa tai kiinnostusta datan avaamiseksi
Ei kannustimia datan hyddyntdmiselle
Datan ylikuorma

Datasta joudutaan maksamaan

Vaaditaan rekisterdinti ennen padsya dataan
Rikkomusten ja oikeusjuttujen uhka

Lainsidadanto

Yksityisyyden suojaa koskeva lainsédadénto
Tekijanoikeus rikkomukset
Turvallisuuteen liittyvét uhat

Datan laatu

Puutteet datassa

Vanhentunut tai virheellinen data
Tarvittavan datan puuttuminen kokonaan
Vain turvallinen data uskalletaan julkaista
Epéselvit arvot

Tekniset tekijat

Hajanaisuus ohjelmistoissa ja dataformaateissa
Standardien puuttuminen

Puutteet metadatassa

Vanhat jirjestelmit, jotka vaikeuttavat datan avaa-
mista

Suurin osa esteistd on ratkaistavissa esimerkiksi toimintatapojen muutoksilla ja standar-

disoinnilla. Esteisiin tulisi puuttua vdhintddn julkishallinnollisten organisaatioiden ja

valtioiden avoimen data politiikoissa ja strategioissa (Zuiderwijk et al. 2012), jotta estei-
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td pystyttéisiin poistamaan mahdollisimman tehokkaasti. Institutionaaliset esteet johtu-
vat suurimmaksi osaksi muutosten vastustamisesta. Dataa ei haluta avata omien tuotto-
odotusten tai riskejd kaihtavan organisaatiokulttuurin vuoksi, silld peldtddn ettd datan
avaaminen voi paljastaa epikohtia organisaation toiminnasta tai pahimmillaan jopa joh-
taa syytteisiin. (Janssen et al. 2012 s. 261)

Kayttdjan ndkokulmasta data saattaa olla liian monimutkaista hyodyntdd omaan kaytto-
tarkoitukseen, esimerkiksi dataformaattien eroavaisuuksista tai tyokalujen ja ohjelmisto-
jen puutteesta johtuen. Myos kynnys hyodyntdéd dataa kasvaa entisestddn, mikali sithen
késiksi padsyé rajoitetaan esimerkiksi rekisterdinnilld tai kidyttomaksulla. (Janssen et al.
2012) Avoin data on my0s ldhes poikkeuksetta maantieteellisesti rajoitettua, joka myos
tarkoittaa sitd, ettd dataan perustuvat sovellukset ja palvelut ovat usein myds maantie-
teellisesti rajoitettuja (Hellberg & Hedstrom 2014, s. 47). Myoskdin kaikkea mahdollis-
ta dataa ei edes voida tarjota avoimesti. Esimerkiksi Suomen henkil6tietolaki (Finlex
2015) estad yksityisyyden suojaa loukkaavien tietojen jakamisen. Siten esimerkiksi po-
tilastietoja tai muita arkaluonteisia tietoja ei voida avata siten, ettd henkildtiedot ovat
saatavilla tai paiteltdvissd, vaan data tulee anonymisoida.

Avoin data saattaa olla yksikertaisesti virheellistd tai puutteellista, mutta myos olennai-
sen metadatan puuttuminen saattaa johtaa véariin tulkintoihin, mikéli esimerkiksi ei ole
kerrottu aikavilii, jolloin data on keritty. (Janssen et al. 2012) Zuiderwijk et al. (2012)
tekemissd tutkimuksessa puutteet metadatassa tuli esille kaikissa tutkituissa léhteissa.
Tutkimuksen mukaan nykyisilldédn metadata on usein riittimétontd tai sitd ei aina edes
16ydeti. Ilman metadataa datalta puuttuu selked semantiikka, joka selventid miti data-
attribuutit oikeasti kuvaavat. Usein data esitetddnkin tavalla, joka ei ole kaikille kéytta-
jille tarpeeksi ymmarrettivassd muodossa, jotta sen pohjalta voitaisiin tehdd perusteltuja
paitelmid. (Hoxha & Brahaj 2011) Teknisen osaamisen puute on merkittidva haaste seka
datan tarjoajan, ettd kiyttdjdn ndkokulmasta. Esimerkiksi Daviesin (2013) tekemin
maailman laajuisen kartoituksen mukaan julkisen litkenteen datastandardit ovat hyvin
vakiintuneita, mutta vain 25% maailman maista on onnistunut avaamaan datan avoimes-
ti koneellisesti luettavassa muodossa.

Esteet ovat usein myds yhteydessi toisiinsa, joka puolestaan lisdd yleistd monimutkai-
suutta. Tilanne johtuu pitkélti siité, ettei esteitd ole juuri nostettu esille kéyttdjan niko-
kulmasta eikd kéyttdjén tarpeita ymmarretd. (Janssen et al. 2012, s. 266) Tama selittdd
osaltaan tilannetta siitd, ettd vain rajattu osuus ihmisistd onnistuu oikeasti hyddynta-
miin avointa dataa tehokkaasti.
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3. BIG DATA ANALYTIIKKA

Organisaatiot tuottavat biljoonia tavuja dataa esimerkiksi asiakkaista, toimittajista ja eri
litkketoiminnoistaan. Digitaalista dataa syntyy kaikilla aloilla, jokaisessa taloudessa ja
organisaatiossa, jotka jollain tavalla hyodyntédvit digitaalista teknologiaa. (Chui et al.
2011, s. 1) Yleisesti on raportoitu, ettd noin 90% maailman datasta on luotu viimeisen
kahden vuoden aikana (Davis & Patterson 2012, s. 2). Arvioiden mukaan kokonaisuu-
dessaan datan madrd maailmassa kaksinkertaistuu aina 20 kuukauden vélein. Vuoden
2015 loppupuolella pelkéstddn internetin dataliikenne oli noin zettatavun verran (Lausch
et al. 2014, s. 5), joka vastaa biljoonaa gigatavua. Datasta on tullut tuotannon raaka-
ainetta, joka tuottaa seka taloudellista ettd yhteiskunnallista arvoa. (Tene & Polonetsky
2012, s. 63)

Pelkidstddn organisaatioiden liiketoiminnan sivutuotteena syntyy nykypdivéna jo valtava
médrd digitaalista dataa. (Chui et al. 2011, s. 1) Asiakkaiden esimerkiksi vieraillessa
yrityksen verkkosivustolla, tallentuu dataa selaamisesta, ostamisesta, jakamisesta, etsi-
misestd ja kommunikaatiosta. Esimerkiksi Walmartin palvelimet késittelevit yli miljoo-
na asiakastapahtumaa joka tunti ja tallentavat tietokantoihin yli 2,5 petatavua dataa.
Myos Facebook kisittelee joka péivid lahes 500 teratavua kéyttdjien lokitietoja seké sa-
toja teratavua kuvadataa, kun puolestaan eBay:n jarjestelmait kisittelevit yli 100 petata-
vua dataa joka pdivi. Toisaalta myos suihkulehtokone voi tuottaa jopa 10 teratavua toi-
minnallista dataa puolentunnin aikana. Se vastaa satoja teratavuja dataa jokaisesta At-
lantin ylityksestd ja jos tdmé luku kerrotaan noin 25 000 lennolla paivittdin, korostuu
koneellisesti tuotetun datan suuruus entisestddn. (Kambatla et al. 2014, s. 2562) Esimer-
kit luovat vain pienen katsauksen yhd lisddntyviin ja entisestdén kasvaviin data-
aineistoihin joita tuotetaan jo tdnd pidivdnd. Koska teknologia kehittyy yhi edelleen,
tulee myds datan médrd maailmassa mitd todennidkoisemmin vain kasvamaan vuosien
saatossa. (Maltby 2011, s. 1)

Datan médrin nopea kasvu johtuu pitkélti digitaalisten antureiden, viestinnén, laskennan
ja varastoinnin kehityksestd. Tétd ilmiotd kuvaamaan Roger Magoulas kehitti termin big
data. (Emani et al. 2014, s. 71) Viime vuosina big datasta onkin Maltbyn (2011, s. 1)
mukaan tullut erddnlainen ilmi6 litketoiminnassa, informaatiotutkimuksessa, tietojérjes-
telmissd, tilastoiden kisittelysséd ja monilla muilla aloilla. Kyvystd varastoida ja yhdis-
telld dataa sekd hyodyntdd tuloksia syvempien analyysien tukena on tullut jopa yhti
merkittdvi trendi kuin Mooren laista tietojenkésittelyssd, sen vastaavasta digitaalisesta
varastoinnista, pilvilaskennan kustannusten alentumisesta sekd muista teknologisista
esteistd. (Chui et al. 2011 s. 2)
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3.1 Big datan maaritelma

Big datalla tarkoitetaan erityisen suurten ja jarjestimattomien tietomassojen kerddmista,
sdilyttdmistd ja ennen kaikkea analysointia tietoteknisten ratkaisujen avulla (Vakkuri
2013). Davisin & Pattersonin (2012, s. 44) ja Chuin et al. (2011, s. 1) mukaan big data
sisdltdd lilan suuren mééran dataa tallentaa, késitelld ja analysoida perinteisilld tietokan-
taprotokollilla ja -ohjelmistoilla. Big data on avoimen datan tavoin hyvin uusi ilmid
(Gurin 2014b) ja seurausta datan médridn eksponentiaalisesta kasvusta viime vuosina.
Jin et al. (2015, s. 59) ldhestyvit big dataa makrondkdkulmasta, jolloin big data voidaan
ndhda siteend, joka yhdistdd ja integroi fyysisen maailman, ihmisyhteison ja kyberava-
ruuden. Heidédn mukaan big data voidaan jakaa kahteen luokkaan; dataan fyysisestd
maailmasta, kuten sensoreista, tieteellisistd kokeista ja havainnoinneista sekd dataan
ihmisyhteisOstd, jota usein hankitaan niiltd tahoilta, kuten terveys, rahoitus, talous ja
internet.

Big data on usein perdisin passiivisista tietoléhteistd ja se pidetdin suurimmaksi osaksi
organisaation sisdisend tietona. (Gurin 2014a, s. 13) Organisaation sisdistd big dataa
syntyy esimerkiksi erilaisista operatiivisista jérjestelmistd, raporteista ja seurannasta.
Maltbyn (2011, s. 2) mukaan big data ei yleiseen ndkemyksen valossa viittaa pelkéstidan
tietotulvan ongelmaan, vaan myds analyyttisiin menetelmiin, joiden avulla tietotulvaa
voidaan hallita ja kdyttia tuottavan ja kiyttokelpoisen datan l&hteena.

Usein Big data méiritellddan niin sanotun kolmen V:n avulla, joita ovat vauhti, volyymi
ja vaihtelevuus (Loshin 2013; Davis & Patterson 2012; Russom 2011; Krishnan 2013).
Vauhdilla viitataan datan nopeaan lisddntymiseen, kun taas volyymi kuvastaa big datan
suurta kokoa ja kykya kisitelld sitd. Vaihtelevuudella puolestaan tarkoitetaan big datan
siséltimid datatyyppej ja niiden erilaisia ldhteitd. (Davis & Patterson 2012, s. 4) Kol-
mea V:td ja niiden ominaisuuksia on havainnollistettu tarkemmin kuvassa 5.

Volyymi

* Teratavuja dataa
* Asiakirjoja
* Transaktiot
* Taulukot ja tiedostot J

Big datan
kolme V:ta

¢ Suuria joukkoja
* Reaaliaikaista

* Lahes reaaliaikaista
* Data virtoja

* Strukturoitu
* Puolistrukturoitu
* Jasentymaton

Vauhti Vaihtelevuus

Kuva 5. Big datan kolme V:td (mukaillen Russom 2011)
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Russomin (2011, s. 6-7) mukaan kooltaan big data mairitelldin usein teratavuina dataa,
joka kuvastaa sen suurta volyymia. Dataa myo6s syntyy lisdd hyvin nopeasti ja suurella
vauhdilla, esimerkiksi reaaliaikaisista sensoreista. Koska big data koostuu usein monista
eri lahteistd, sisdltdd se vaihtelevasti monia eri datatyyppejd. Sen vuoksi tarvitaan tyoka-
luja jotka pystyvit kisittelemddn seké perinteisesté strukturoitua dataa, mutta myos puo-
listrukturoitua ja tdysin jdsentiméatontd dataa, kuten tekstid, kuvia ja videoita. (Jin et al.
2015, 5. 59)

Jin et al. (2015) sekd Emani et al. (2015) laajentavat big datan mééritelmii viiteen omi-
naisuuteen, lisdten edelld mainittuihin vield monilaatuisuuden ja arvon realisoitumisen.
Monilaatuisuus viittaa big datan epéjarjestelmaillisyyteen ja luotettavuuden kyseenalais-
tamiseen, silld datassa voi esiintyd episelvyyksid, péillekkéisyyksid ja epdjohdonmu-
kaisuuksia. Monilaatuisuudesta johtuen big datasta saatuja tuloksia ei aina voida esittdd
aukotta todeksi, mutta todennikoisyyksid voidaan midrittdd. Arvon muodostuminen
puolestaan on yksi big datan tirkeimmistd ominaisuuksia ja se voidaan jakaa kahteen
kategoriaan: analytiikan mahdollisuuksiin esimerkiksi péddtostenteon tukena ja uusien
tarpeiden 10ytdmisessd sekd uusien liiketoimintamallien mahdollisuuksiin uusien tuot-
teiden ja palveluiden kautta. (Emani et al. 2015, s. 72)

3.2 Edistyksellinen analytiikka ja big data

Kyky tehdad tarkkoja, oikea-aikaisia ja tehokkaita padtoksid kaikilla organisaation paa-
toksenteon tasoilla, on tekijd, mikd yrityksen ténd pédivdnd usein erottaa kilpailuilla
markkinoilla. Niin operatiivisella, taktisella kuin strategisellakin tasolla tulee pystyd
kasittelemid asiakkaiden mieltymyksid. (Bose 2009, s. 155) Yritykset ovatkin alkaneet
hyodyntda edistyksellistd sekd ennakoivaa analytiikkaa analysoimaan erimuotoista dataa
ja yhdistimddn tietoja aikaisempien tietojen, nykyisten tapahtumien ja ennustettujen
tulevaisuuden toimien vililld. Sisdllyttdmalld edistyksellisen analytiikan osaksi péivit-
tdistd toimintaa, voivat organisaatiot tehdd piivittiisid tietoon perustuvia paatoksid lii-
ketoimintatavoitteidensa saavuttamiseksi. (Apte et al. 2003)

Termind edistyksellinen analytiikka tarkoittaa yksinkertaisesti edistyksellisen analytii-
kan teknologioiden hyddyntidmistd vastaamaan datasta haettavien kysymysten tai on-
gelmien ratkaisuun. Edistyksellinen analytiikka ei siten itsessddn ole teknologia, vaan
ennemminkin joukko tyokaluja, joita kdytetdéin yhdessd datan analysointiin ja ennusta-
maan tuloksia ongelmien ratkaisuun. Perustana edistykselliselle analytiikalle toimivat
datan yhdistely ja louhinta. Mitd enemmén dataa on kerétty ja yhdistelty, sitd enemmaén
voidaan havaita kaavoja ja suhteita data-aineistojen vililld. (Bose 2009, s.156) Franksin
(2012, s. 187-188) mukaan edistyksellinen analytiikka menee ongelmien ratkaisussa ja
tietoon perustuvien péitosten teossa selvdsti pidemmdlle kuin perinteinen data-
analytiikka. Edistyksellinen analytiikka pyrkiikin selvittimdin enemméin ja viemadn
paidtelmid pidemmalle, kuin pelkéstidén vastaamaan kysymyksiin mitd tapahtui ja mil-
lainen vaikutus tapahtuneella oli. Edistyksellinen analytiikka pyrkii lisdksi tunnistamaan
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mika tapahtuman aiheutti ja analysoimaan miten tapahtuneeseen voidaan varautua sekd
mitd asialle voidaan tehdi tai miten sithen voidaan vaikuttaa tulevaisuudessa. Edistyk-
sellinen analytiikka kattaa siten laajan kattauksen toimia, kuten ennakoivan analytiikan
ja mallinnuksen, datan louhinnan, ennustamisen, optimoinnin sekd muita vastaavia toi-
mia. Parantaakseen suorituskykya edistyksellisen analytiikan avulla Bartonin & Courtin
(2012) mukaan organisaatioiden tulisi kehittdd vahvuuksiaan hyddyntdd analytiikan
tukena useita eri dataléhteité, niin organisaation siséisid kuin ulkoisiakin.

Big data analytiikka voidaan mairitelld Russomin (2011, s. 8) mukaan edistyksellisten
analytiikkatyokalujen kayttoné big datan jdsentdmisessd. Big data analytiikan tavoittee-
na on joko kuvata menneisyyttd tai ennustaa tulevaisuutta (Vajjhalan et al. 2015, s.
490). Krishnan (2013, s. 251-252) mairittelee big data analytiikan tarkemmin perinteis-
ten analytiikan ja datan louhinnan tydkalujen yhdistelméksi, jonka avulla voidaan kisi-
telld hyvin suurta méardd dataa ja esimerkiksi ennustaa asiakkaiden tai markkinoiden
kayttdytymistd. Big data analytiikka ndhddan siis tyokaluna erityisen suurten datamééri-
en kasittelyyn, silld sen avulla on mahdollista tydstdd suuria miérid sekd reaaliaikaista,
ettd historiallista tietoa ja 16ytd4 uusia malleja tai poikkeavaisuuksia, jotka voivat osoit-
taa mahdollisuuksia uusille tuotteille ja palveluille tai tehokkaammille toimintatavoille.
(Manyika et al. 2013, s. 1) Emanin et al. (2015, s. 71) mukaan big data analytiikan suu-
rin viehitys onkin sen kyvyssa késitelld hyvin suuria dataméaaria.

Ténd pdivédnd yritykset hyddyntivit big dataa ja edistyksellistd analytiikkaa 10ytamédn
asioita, joita ei ennen ole havaittu. Big data analytiitkan mahdollisuudet ovat erityisen
tarkeitd juuri télld hetkelld, kun viimeaikainen taloudellinen taantuma on pakottanut
yrityksid muuttumaan. Edistyksellisen analytiikan avulla yritykset voivat esimerkiksi
ymmaértad liiketoiminnan nykytilaa ja seurata useita tekijoitd, kuten esimerkiksi asia-
kaskéyttaytymistd. (Russom 2011, s. 4) Kun ihmisten ja jérjestelmien tuottaman datan
médrd kasvaa eksponentiaalisesti, tietotulva on ndhtivissd ldhes kaikkialla. Big data
analytiikka pyrkii hyddyntdmaién tietotulvan aiheuttamaa suurta data madraa ja kéyttaa
sitd tuottavasti. (Maltby 2011, s. 6)

Big data ja analytiikka ovatkin nopeasti nousseet yritysjohtajien asialistalle, kun he ovat
sivusta seuranneet miten Google, Amazon ja muut yritykset ovat onnistuneet syrjaytti-
méén kilpailijansa uusien, tehokkaiden ja erityisesti dataa hyddyntévien liiketoiminta-
mallien avulla. (Barton & Court 2012) Maltblyn (2011, s. 1-2) tekemin tutkimuksen
mukaan hyvin suuri osa tutkimuksista kdyttdd termejd big data ja big data analytiikka
vaihdellen, tarkoittaen pddosin samaa asiaa. Havainto korostaakin yleistd mielipidetta
siitd, ettd big data ei liity vaan tietotulvan tuomaan ongelmaan vaan viittaa myos edis-
tyksellisiin analyysityokaluihin, joita kdytetddn organisaation datan hallinnassa ja kdén-
tdmiin tietotulva ennemminkin osaksi tuottavaa ja hyoddyllista tietoa.
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3.3 Hyodyntaminen liiketoiminnassa

Big data analytiikka tarjoaa perinteisille organisaatioille mahdollisuuden muuttaa toi-
mintaansa innovatiivisempaan suuntaan, silld sen avulla voidaan suunnitella, ennustaa,
kasvattaa markkinoita ja palveluita kohti korkeampia tuloja. (Krishnan 2013, s. 252)
Jinin et al. (2015, s. 60) mukaan big data aiheuttaa myds voimakkaan sysdyksen seuraa-
valle sukupolvelle informaatioteknologian alalla, viitaten pilvilaskentaan, mobiilitekno-
logiaan sekd sosiaaliseen litketoimintaan.

Big data analytiikan hyddyt voidaan jaotella Ohlhorstin (2012) mukaan viiteen osa-
alueeseen, joihin big data tuo lisdarvoa perinteisimpiin toimintatapoihin ja tekniikoihin
verrattuna. Osa-alueita ovat perinteinen liiketoimintatiedon hallinta, tiedonlouhinta,
tilastollinen analysointi, ennakoiva analytiikka sekd datan mallinnus. Big datan arvo
koostuukin pddosin organisaatioiden loputtomasta pyrkimyksestd kohti kilpailuetua,
joka kannustaa organisaatioita hyddyntdmiin suuria tietovarastoja ja ulkoisia dataldh-
teitd paljastaakseen trendeji, tilastoja ja muita kdytdnnollisid tietoja avuksi padttimédn
seuraavia siirtojaan markkinoilla. Big datan avulla voidaan parantaa analytiikkaa ja
tuottaa dataa visualisointeja ja syvempid analyyseja tarpeen mukaan. Big data analytii-
kan perimmdisend tavoitteena on tuottaa uusia innovaatioita sekd ajaa muutosta avoi-
mempaan seké tietoisempaan suuntaan, jossa aikaansaannokset voidaan ennustaa ja nii-
hin voidaan reagoida tarpeen mukaisella tavalla. (Krishnan 2013, s. 255)

Maltbyn (2011, s. 2) mukaan on olemassa lukemattomia analytiikan tekniikoita, joita
voidaan hyodyntdd big data hankkeissa. Se mité tekniikoita analyysissd hyddynnetéén,
riippuu pitkilti datasta jota analysoidaan sekd tutkimuskysymyksistd, jotka halutaan
ratkaista. Big data analytiikan mahdollistavat teknologiat kattavat monenlaisia mate-
maattisia, tilastollisia ja mallintamisen tekniikoita. (Kambatla et al. 2014)

Yleisimmat big data analytiikan tydkalut ovat osa Apache -projektia ja rakennettu Ha-
doopin ympdrille. (Emani et al. 2015, s. 73) Hadoop on avoimen ldhdekoodin viiteke-
hys, joka luo mahdollisuuden késitelld suuria tietoméadrid riippumatta datan rakenteesta.
(Ishwarappa & Anuradha 2015, s. 321) Hadoop sisdltdd kaksi pddkomponenttia: Ha-
doop Distributed File System (HDFS) ja MapReduce. HDFS mahdollistaa korkean suo-
rituskyvyn dataan péddsemiseksi ja MapdReduce luo puitteet suurten data-aineistojen
rinnakkaiselle késittelylle. (Chandarana & Vijayalakshmi 2014, s. 432) Hadoop on
suunniteltu skaalautumaan yksittdisistd palvelimista jopa tuhansiin koneisiin tarjoten
jokaiselle sekéd paikallista laskentatehoa ettd varastointia. (Ishwarappa & Anuradha
2015, s. 321) Chandarana & Vijayalakshmi (2014) esittelevdat Hadoopin lisdksi myos
Project Storm sekd Apache Drill viitekehykset. Heiddn mukaan Hadoop tarjoaa mahdol-
lisuuden tallentaa ja prosessoida hyvin suuria madrid dataa, mutta ei sovellu tilanteisiin,
jolloin ajantasaisuus on kriittinen tekiji. Project Storm mahdollistaa datavirtojen reaali-
aikaisen analyysin, kun taas Apache Drill soveltuu parhaiten interaktiivisten ad-hoc -
ratkaisujen toteuttamiseen.
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Yhdysvalloissa big dataa hyddynnetddn jo kaikilla liiketoimintasektoreilla, kun puoles-
taan Suomessa ja muualla Euroopassa ollaan Vakkurin (2013) tekemén selvityksen mu-
kaan noin kolme vuotta Yhdysvaltoja jéljessd big data teknologioiden kéiyttoonotossa ja
hyodyntdmisessd. Tyd- ja elinkeinoministerion ICT 2015 ty6ryhmén raportti (Ala-
Pietila & Pennanen 2013) tdhdentddkin, ettd esimerkiksi Suomessa tulee aloittaa erilli-
nen hanke big data osaamisen kehittdmiseksi, jotta sitd osataan tulevaisuudessa hyodyn-
tad tehokkaammin.

3.4 Avoimen datan ja big datan suhde

Yksi olennaisimmista big datan mahdollistamista hyddyistd on datojen yhdistely, johon
avoin data on yksi parhaista raaka-aineista. (Peltola 2014) Avoin data tuo usein lisdd
syvyyttd big data analytiikalle sekd sen mahdollistamille uusille sovelluksilla ja palve-
luille. (Chui et al. 2013, s. 1) Avoin data ei Manyikan et al. (2013, s. 44) mukaan vain
nopeuta big datan ja edistyksellisen analytiikan kasvua, vaan se voi myds luoda tiysin
uusia arvon ldhteitd niin valmistajille, jdlleenmyyjille kuin kuluttajillekin.

Avoimen datan ja big datan vélistd suhdetta voidaankin kuvata seuraavasti; yleisesti
ottaen big data siséltdd avoimen datan ja avoin data on usein big dataa. Nykypdivéni big
data ja avoin data ovat molemmat hyvin keskeisid teemoja tietojérjestelmiin keskitty-
véssd tutkimuksessa. Useimmin big data miiritelld osaksi liiketoiminta-analytiikkaa,
mutta se usein myods muuttaa teknisid sekd strategisia kdyténteitd ettd tapoja, miten or-
ganisaatioiden tulisi hyodyntdd dataa ja tehdi sen perusteella paatoksid sekd parantaa
suorituskykydin. (Marton et al. 2013, s. 3; Chen et al. 2012)

Vaikka big data ja avoin data ovat kaksi tdysin erillistd késitettd, voidaan niissd myos
ndhda paillekkaisid ja yhdistivid teemoja. Yhdistdmalld datatyyppien samankaltaisuuk-
sia, voidaan ne koota yhteen késitteeksi avoin big data. (Marton et al. 2013, s. 2) Avoi-
mella big datalla viitataan siten hyvin suuriin, nopeasti muuttuviin ja sisidlloltdan vaihte-
leviin data-aineistoihin jotka on koottavissa avoimista dataldhteistd. Myds Bedini et al.
(2014) maérittelevit avoimen big datan hyvin suuriksi data-aineistoiksi, joita ovat tuot-
taneet esimerkiksi valtion virastot ja yritykset sekd edelleen julkaisseet aineistot avoi-
mesti kaikkien saataville. He ndkevit avoimen big datan erityisen mielenkiintoisena
silloin, kun avointa dataa tarjoava portaali voidaan suoraan integroida big dataa késitte-
levéddn alustaan tai ohjelmistoon, joka pystyy tarjoamaan hyodyllistd analytiikkaa koh-
tuullisessa ajassa.

Marton et al. (2013, s. 2) korostavat avoimen big data analytiikan tuomaa hyotya erityi-
sesti uusien 10ydosten tekemiseen data-aineistosta, joita ei muuten olisi havaittu. Heidin
mukaansa timé saavutetaan avoimen big datan kahden ulottuvuuden avulla, joita ovat
jérjestys ja relationaalisuus. Jérjestys viittaa nykyaikaisiin teknologioihin, kuten haku-
koneiden algoritmeihin, jotka mahdollistavat hyvin suurten dataméérien jéarjestimisen
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kun data on avattu saataville. Relationaalisuus puolestaan viittaa data-aineistojen yhdis-
teltdvyyteen.

Gurin (2014b) pohtii avoimen datan, big datan sekd avoimen hallinnon vilistd suhdetta
Venn-diagrammin avulla. Avoin hallinto nédhddidn kaaviossa julkishallinnon avoimen
big datan tuottaja, mutta sekd big data, etti avoin data voivat olla myds yksityisen orga-
nisaation luomaa. Kuvassa 6 on havainnollistettu kaavio esittdd, miten big data ja avoin
data liittyvit avoimen hallinnon laajaan késitteeseen.

Avoin hallinto

2. Kansalaisten
osallistaminen,
joka ei perustu
dataan

6. Suuret
julkiset
datavarannot
(esim. sdd- ja
paikkatiedot,
terveyden-

huolto)

1. Ei julkinen,
organisaation
oma data

3. Suuret
datavarannot,
joiden lahteend
yksityinen taho
(esim. tutkimus-
tai sosiaalisen
median data)

4. Julkishallinnon
avoin data (esim.
valtiot, kunnat,
seurakunnat)

5. Yritysten -

julkistama oma data
(asiakaskyselyn

tulokset tms.)

i—\voin data}__

Kuva 6. Avoimen datan ja big datan vilinen suhde (mukaillen Gurin 2014b)

Kaaviossa data on jaoteltu kuuteen eri kategoriaan. Big data, joka ei ole avointa dataa,
voidaan ndhdi yksityiselld sektorilla toimivan organisaation sisdisend big datana. Hyvin
suuri osa big datasta sijoittuu juuri tdhén kategoriaan, silld yritykset kerdavét hyvin pal-
jon dataa esimerkiksi tuotteistaan, asiakkaistaan ja heidén kulutustottumuksista. Toinen
kategoria kuuluu puolestaan avoimen hallinnon késitteen alle, jolla tarkoitetaan avoi-
men hallinnon kdyténteitd. Kéyténteet eivdt perustu dataan, vaan toiminnan lépindky-
vyyteen ja kansalaisten osallistumiseen. Kolmas kategoria sijoittuu avoimen big datan
alle, mutta ei kuitenkaan ole julkisten organisaatioiden tuottamaa. Téllaista dataa voi
olla esimerkiksi sosiaalisen median avulla saatava data. Neljantend kategoriana ndhdéan
julkishallinnon tuottama avoin data, joka sisdltdd esimerkiksi avoimesti saatavilla ole-
vaa dataa valtioiden ja kuntien toiminnasta, tutkimuksista ja budjeteista. Viidentend
kategoriana médritelldén yksityisten organisaatioiden tuottama avoin data, joka halutaan
avata omien tarkoitusperien vuoksi. Dataa voidaan avata esimerkiksi parantamaan yri-
tyksen mainetta tai tyydyttimédn sijoittajien tarpeita. Kaikkien kolmen tahon keskelle
sijoittuvana kategoriana ndhdiin avoin big data joka on usein julkistenorganisaatioiden
tuottamaa, joka koostuu usein suurista avoimista datavarannoista, kuten sié- ja paikka-
tiedoista, terveydenhuollosta, litkenteesta tai budjetoinnista. (Gurin 2014b)
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Martonin (2013, s. 5) mukaan erityisesti julkisten organisaatioiden tuottamat suuret
avoimet data-aineistot voivat hyddyntdd big datan tekniikoita ja teknologioita. Avoin
big data ndihdddn potentiaalisena ulkoisena dataldhteend, joka yhdistettidessd organisaa-
tion sisdisiin datavarantoihin voi mahdollistaa tdysin uudenlaisen ja entistd kattavam-
man analytiikan ja liiketoiminnan kehityksen. Ilmidind sekd avoin data ettd big data
voivat muuttaa yritysten, julkisten hallinnon sekd koko yhteiskunnan toimintaa. Big
data mahdollistaa ennenndkeméttomén voiman ymmartii, analysoida ja lopulta muuttaa
maailmaa. Avoin data puolestaan takaa, ettd voima jaetaan ja maailmasta syntyy yhi
oikeudenmukaisempi ja demokraattisempi. Erityisen voimakkaana voidaan Gurinin
(2014b) mukaan pitdéd niiden kahden ilmion yhdistelmaa — avointa big dataa.

3.5 Avoin big data analytiikka

Téssd tutkimuksessa keskitytddn tarkastelemaan avoimia big data-aineistoja, joita voi-
daan hyodyntdd osana globaalin organisaation data-analytiikkaa ja 10ytdéd siten uusia
havaintoja ja korrelaatioita eri dataldhteiden viéliltd. Téstd kdytetddn nimitystd avoin big
data analytiikka. Edelld esitetyssd Gurinin (2014b) kaaviossa tutkimuksen aineisto si-
joittuu keskioon, eli pddosin hyvin suuriin julkisiin datavarantoihin. Viimeistddn ana-
lysoitavasta aineistosta tulee big dataa, kun se yhdistetddan muihin avoimiin data-
aineistoihin tai organisaation sisdisiin ja tyypiltdén vaihteleviin data-aineistoihin.

Jotta globaalissa organisaatiossa voidaan hyodyntdd avointa big data analytiikkaa, tulee
saatavilla olevaa avointa big dataa pystyd hyodyntimién ja késittelemiédn tehokkaasti.
Open Knowledge Foundation (2015) korostaa avoimen datan hyddynnettédvyydesséd yh-
teentoimivuutta muiden dataldhteiden kanssa, jonka perusteella my0s tdssi tutkimukses-
sa madritellyt hyodynnettdvyyden mittarit on asetettu. Avoimen datan hyodynnettivyy-
den mittareiksi asetettiin kymmenen erillistd arviointikriteerid; saatavuus, kokonaisuus
ja laatu, dataformaatti, arkkitehtuuri ja rajapinnat, kiyttoehdot, kustannukset, metadatan
kuvaus, maantieteellinen alue, havaintotarkkuus ja ajanjakso.

Vaikka tutkimuksessa kéytetty mittaristo on mééritelty padosin hankkeen tilaajan kanssa
yhteistydssé, nousevat samat kriteerit esille selkeédsti myds kirjallisuudesta. Tutkimukset
ovat aikaisemmin osoittaneet, ettd avoimen datan hyodyntdmisen haasteille ja esteille on
olemassa véhintddn kolme pédkategoriaa, joita tulee tarkastella. (Zuiderwijk et al. 2012;
Jansen et al. 2012; Zuiderwijk et al. 2014) Ensimmadiseksi haasteeksi on tunnistettu da-
taan kisiksi padsyyn liittyvit haasteet, kuten datan luomiseen, avaamiseen, 16ytdmiseen
ja saatavuuteen liittyvat tekijat. Toiseksi datan kayttod haittaavat tekijat, kuten kdyttoeh-
tojen rajoittaminen. Viimeisend kategoriana ndhdddn tallennusta ja uudelleenkdyttod
haittaavat tekijit, kuten vaikeus keskustella tai tarkentaa aineiston siséltoon liittyvid
epavarmuustekijoitd sekd palautteen antaminen datan tarjoajalle. (Zuiderwijk et al.
2012, s. 160)
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My®0s téssa tutkimuksessa avoimen datan hyddynnettivyyden haasteita kartoittavan mit-
tariston arviointikriteerit kartoittavat kaikkia edelld esitettyjd kolmea kategoriaa ja nii-
den tunnuspiirteitd. Datan kisiksi padsyé kartoitetaan saatavuuden ja kustannusten mai-
rittdmisen avulla. Puolestaan kdyttdd haittaavia tekijoitd tarkasteltiin kokonaisuuden ja
laadun, kayttdehtojen sekd maantieteellisen alueen, havaintotarkkuuden seké ajanjakson
tarkastelun kautta. Tallennusta ja uudelleenkéyttod kartoitettiin puolestaan dataformaa-
tin, arkkitehtuurin ja rajapintojen sekd metadatan kuvaamisen avulla. Tutkimuksessa
kéytettdvat hyddynnettivyyden mittarit ja niiden esiintyvyys kirjallisuudessa on koottu
taulukkoon 3.

Taulukko 3.  Avoimien data-aineistojen analysointi ja arviointikriteereiden
esiintyminen kirjallisuudessa

Saatavuus Poikola et al. (2010), Open Knowledge Foundation
(2015), Ubaldi (2013), Zuiderwijk et al. (2012)

Kokonaisuus ja laatu Poikola et al. (2010), Ubaldi (2013), Zuiderwijk et al.
(2012); Zuiderwijk et al. (2014)

Dataformaatti Poikola et al. (2010), Ubaldi (2013), Berners-Lee
(2006), Open Knowledge Foundation (2015), Zuider-
wijk et al. (2012)

Arkkitehtuuri ja Lindman et al. (2013), Poikola et al. (2010), Open
rajapinnat Knowledge Foundation (2015); Zuiderwijk et al. (2014)
Kiyttoehdot Lindman et al. (2013), Poikola et al. (2010), Ubaldi

(2013), Berners-Lee (2006), Open Knowledge Founda-
tion (2015), Borglund & Engvall (2014), Zuiderwijk et
al. (2012)

Kustannukset Poikola et al. (2010), Open Knowledge Foundation
(2015), Lindman et al. (2013), Zuiderwijk et al. (2012)

Metadatan kuvaus Poikola et al. (2010), Zuiderwijk et al. (2012); Zuider-
wijk et al. (2014)

Maantieteellinen alue Hellberg & Hedstrom (2014)

Havaintotarkkuus Janssen et al. (2012), Zuiderwijk et al. (2012)

Ajanjakso Ubaldi (2013), Poikola et al. (2010)
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Saatavuus viittaa aineiston 10ydettdvyyteen ja helppoon saavutettavuuteen, jolloin kayt-
tdjd voi hyodyntdd aineistoa milloin tahansa haluamallaan tavalla (Open Knowledge
Foundation 2015). Kokonaisuus ja laatu kuvaa aineiston sisillon eheyttd (Dietrich et al.
2015) sekad sen laadukkuutta. Myds aineiston tekninen avoimuus, eli avoin dataformaat-
ti, arkkitehtuuri sekd rajapinnat tulee huomioida, jolloin aineistoa pitdéd pystyéd kisitte-
leméédn koneellisesti (Ubaldi 2013, s. 8) ja ilman tietyn kaupallisen toimijan tuotteen
hankkimista (Lindman et al. 2013, s. 1241).

Kayttoehtojen maédrittiminen on yksi avoimen datan olennaisimmista asioista, jota
myo0s puoltavat taulukkoon listatut useat tutkimukset. Avoimen datan tuoma arvo koros-
tuu nimenomaan silloin, kun data tuodaan kaikkien vapaasti uudelleenkiytettidviksi
(Borglundi & Engvalli 2014, s. 165). Siten aineiston lisenssin ei tulisi rajoittaa miten-
kdin datan uudelleenkiyttod tai edelleen jakelua (Gurin 2014a, s. 10), vaan ennemmin-
kin korostaa datan vapaata hyddyntdmismahdollisuutta. Kustannusten vaikutusta yhteni
mittarina voidaan puolestaan perustella silld, ettd Poikolan et al. (2010, s. 37) mukaan
pienikin kustannus rajoittaa merkittdvasti aineiston kiyttda vaivalloisuuden ja sopimus-
ten vuoksi. Sen vuoksi my0s tutkimuksen taustalla olevassa hankkeessa keskityttiin
lahes yksinomaan data-aineistoihin, jotka olivat maksutta saatavilla internetistd. Meta-
datan kuvaaminen puolestaan on tirkedd aineiston ymmarrettivyyden kannalta ja paran-
taa sitd kautta myos merkittdvésti mahdollisuutta datan uudelleenkéyttoon (Poikola et
al. 2010, s. 37).

Taulukossa esitetyistd mittareista maantieteellinen alue, havaintotarkkuus ja ajanjakso
ovat kriteereitd, jotka on huomioitu erityisesti tarkasteltaessa avoimen data-aineiston
hyodynnettdvyyttd globaalin organisaation toiminnassa. Tdlloin aineiston tulee kattaa
maantieteellisesti mahdollisimman laaja otanta, joka useimmiten tarkoittaa monien eri
aineistojen yhdistdmistd. Télloin my6s havaintotarkkuuden ja ajanjakson tulee olla sa-
ma, jotta data-aineistot ovat vertailukelpoisia keskendin. Janssen et al. (2012) korostaa
data-aineistojen ajanjakson kuvaamista jatkokdyton hyddyntdmisen nikdkulmasta, kun
taas Hellberg & Hedstrom (2014) tarkastelevat maantieteellisen rajoittuvuuden haastei-
ta, jolloin myds datan avulla tehtdvét palvelut ja analyysit rajoittuvat vain tietylle alueel-
le. Sekd Ubaldi (2013), ettd Poikola et al. (2010) korostavat ajanjakson tarkastelemises-
sa myOs datan ajantasaisuutta. Siksi ajanjakson tarkastelussa on otettu myos huomioon
miten usein uutta dataa péivitetdédn, vai onko saatavilla pelkdstdédn historiatietoon perus-
tuvaa dataa. Tdmin liséksi on kartoitettu miten laajan aikavilin aineisto kdsittad. Seka
maantieteellinen alue, aineiston havaintotarkkuus sekd ajanjakso ovat usein kuvattu
osana aineiston metadataa, mutta tissd tutkimuksessa ne on arvioitu omina mittareina.
Naéiden kriteerien méérittelyyn on haluttu kiinnittda erityistd huomiota, silld ne vaikutta-
vat suuressa méidrin eri aineistojen yhdisteltdvyyteen ja big data analytiikan mahdolli-
suuksiin.
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4. TUTKIMUSMENETELMAT JA AINEISTO

Téassd luvussa kuvataan tutkimuksen metodologisia valintoja sekd tydssd kéytettdvid
tiedonkeruu- ja tutkimusmenetelmii. Tutkimusmetodologialla tarkoitetaan sitd, miten
tutkimus tulisi toteuttaa. Se kisittdd teoreettiset ja filosofiset olettamukset, joihin tutki-
mus perustuu sekéd ndiden vaikutukset kdytettdvissd tutkimusmenetelmissé. (Saunders et
al. 2009, s. 3) Ndilld valinnoilla pyritdan selkeyttdmiéin tutkimuksen luonnetta ja ldhes-
tymistapaa mairiteltyyn tutkimusongelmaan. Tutkimuksen tieteellisend viitekehyksend
kiytetddn Saundersin et al. (2009) sipulimallia, joka on esitetty kuvassa 7. Kuvassa on
esitetty myds tutkimuksessa tehdyt metodologiset valinnat, jotka perustellaan tarkem-
min alaluvuissa.

Hermeneutiikka Filosofia
/ _— = T
Lahestymistapa
Abduktiivinen
Strategia

Eksploratiivinen
[ - | ——_—"‘—«..,\» \
[ / / it R 2 ||
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Laadullinen dokumenttianalyysi
/ " st e
\ \ [ / / Aikajanne \

Poikkileikkaava i
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Teoriaohjaava sisallonanalyysi

Tekniikat ja prosessit

N

Kuva 7. Tutkimuksen tieteellinen viitekehys (mukaillen Saunders et al. 2009)

Tutkimuksen viitekehys luo jérjestyksessd katsauksen tutkimuksen tieteenfilosofiaan,
lahestymistapaan, strategiaan, menetelmien valintaan, aikajénteeseen seké lopuksi tek-
niikoihin ja prosesseihin. (Saunders et al. 2009, s.108) Viitekehyksen perustan luo tie-
teenfilosofia, edeten kohti tutkimuksen tarkempia ja yksityiskohtaisempia valintoja.
Viitekehyksen viimeinen taso sisdltdd tarkemman katsauksen kaytettyihin tekniikoihin
ja prosesseihin, joilla tutkimusaineisto on valittu, kerdtty sekd analysoitu.
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4.1 Taustafilosofia ja tieteenkasitys

Tieteenfilosofia késittdd ticteen tavoitteiden, menetelmien seké tieteellisen tiedon tutki-
misen filosofian ndkokulmasta. Se tarkastelee 1dhinné késitteen- ja teorianmuodostusta,
paittelyd ja selittdmistd. (Olkkonen 1994, s. 15) Niiniluodon (1980, s. 21) tulkinnan
mukaan tieteenfilosofialla tarkoitetaan filosofisen metodin soveltamista tieteeseen —
tutkimustoimintaan ja sen tuloksiin. Molemmat nékemykset korostavat tutkimuksen
taustalla toimivan filosofisen suuntauksen merkitystd erityisesti tutkimusmenetelmien
sekd niiden avulla saatujen tulosten tulkinnassa. Eriaikoina vallinneiden késitysten, tie-
detté tutkineiden filosofien seka eri tieteenalojen tavoitteiden ja perinteiden pohjalta on
syntynyt erilaisia tieteenkisityksid (Olkkonen 1994, s. 26).

Olkkosen (1994, s. 26) mukaan merkittdvimpii tieteen taustalla olevia tieteenkdsitysti
ovat hermeneutiikka ja positivismi. Hermeneutiikka voidaan kuvata tieteenkésityksend,
joka korostaa tulkinnan, merkityksen, historian ja ymméirtdmisen kisitteitd. Hermeneut-
tisessa tieteenkidsityksessé teoriataustaa ei vilttdmattd ole ja tutkijan subjektiivisuus on
lahes vélttimatontd. Positivismi on puolestaan ldhes pédinvastainen tieteenkdsitys, joka
nojaa yksinomaan todettuihin tosiasioihin hylk&damaélld kaikki epdvarmat asiat, jotka
eivit ole toistettavissa. Keskeistd on siis tutkimuksen riippumattomuus tutkijasta. Posi-
tivismissa ongelma on my0s strukturoitavissa ja lihdeaineistona pidetdéin aiempaa teo-
reettista tietoa. Hermeneutiikan takana on ndhtévissid yleisempi filosofinen suuntaus
idealismi ja positivismin takana realismi. Tutkimuksen tieteenkdsitys riippuu siis tutki-
jan tavasta tarkastella kohdetta (Saunders et al. 2009, s. 108).

Tassé tutkimuksessa hyddynnetdén hermeneuttista tieteenkasitysté, silld tutkimustulok-
sissa korostuu subjektiivinen tulkinta eikd tutkimus pohjaudu vahvaa teoriataustaan.
Hermeneuttinen tieteenkésitys on valittu my0s sen soveltuvuudesta tilanteisiin, joissa
tutkittavaa ilmioté ja sen merkitystd pyritddn ymmértaméan tarkemmin. Tieteenkasityk-
sen valintaa perustelee myos Olkkosen (1994, s. 37) korostama hermeneuttisen tieteen-
kisityksen sopivuus tilanteisiin, joissa ilmid on uusi, tapauksia on vain vihén tai ne ovat
vaikeasti strukturoitavissa. Uusi ilmid pyritdén siis kuvaamaan mahdollisimman tarkasti
tietyssé tapauksessa ja sille etsitddn mahdollisia selityksia.

4.2 Lahestymistapa

Tutkimuksen ldhestymistapa selittdd tutkimuksen suhdetta teoriaan. Léhestymistapana
kéytetddn perinteisesti joko deduktiivista tai induktiivista 1dhestymistd (Saunders et al.
2009, s. 106). Deduktiivinen pééttely korostaa erikoisempien véitteiden johtamista ylei-
sistd totuuksista ja se esiintyy useimmiten teoreettisessa tutkimuksessa. Induktiivinen
paittely puolestaan yleistdd véitteen johtamisella erikoisista tunnetuista tosiasioista ja se
on tyypillistd empiiriselle tutkimukselle, jossa yksittdistapausten joukosta tilastollisesti
paitellddn koko populaatiota koskevia ominaisuuksia ja ilmioitd. (Olkkonen 1994, s. 29-
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30) Deduktiivisen ja induktiivisen tutkimuksen tunnuspiirteitd on esitetty tarkemmin
taulukossa 4.

Taulukko 4.  Deduktiivisen ja induktiivisen tutkimuksen eroja (mukaillen Saunders et al. 2009)

Deduktiivinen lihestymistapa Induktiivinen lihestymistapa

* Tieteelliset periaatteet e Lidheinen ymmairrys tutkimuksen

e Siirrytdén teoriasta tietoon kontekstista

* Maidairillisen aineiston kerddminen * Laadullisen aineiston kerdédminen

* Tutkijan riippumattomuus tutki- * [hmisten ja tapahtumien liittimi-
mustuloksiin nen aiheeseen

* Tarkkaan jdsennelty ldhestymista- * Tutkija osana tutkimusprosessia
pa ja rakenne * Rakenne joustavampi muutoksille

Deduktiivisen ja induktiivisen ldhestymistavan lisdksi Tuomi & Sarajdrvi (2003, s. 95-
97) esittelevdt abduktiivisen ldhestymistavan, jonka mukaan teorian muodostus on
mahdollista silloin kun havaintojen tekoon liittyy jokin johtoajatus. Abduktiivisesta
tutkimuksesta puhutaan usein teoriaohjaavana paittelynd, silld tutkijan ajatteluproses-
sissa vaihtelevat seké aineistoldhtdisyys ettd valmiit mallit. Abduktiivinen péittely voi-
daan siten néhda olevan deduktiivisen ja induktiivisen pééttelyn vililtd, siséltden piirtei-
td molemmista. Tasséd tutkimuksessa kiytetddn abduktiivista ldhestymistapaa, silld tut-
kimus perustuu laadulliseen aineistoon, jota on analysoitu teoriaan pohjautuvilla mene-
telmilld, mutta analyysi ei suoraa pohjaa teoriaan vaan se toimii johtoajatuksena tutki-
muksen teossa.

4.3 Tutkimusstrategia

Tutkimusstrategialla tarkoitetaan tutkimuksen menetelmaéllisten ratkaisujen kokonai-
suutta. (Hirsjérvi et al. 2007, s. 128) Saundersin et al. (2009, s. 141) mukaan tutkimus-
strategian tehtdvdnd on ohjata tutkimusongelman asettelua ja tavoitteiden asettamista.
Kirjallisuudessa tutkimusstrategioita tyypitelliin monin eri tavoin, joista perinteisimpid
tutkimusstrategioita ovat kokeellinen tutkimus, survey-tutkimus sekd tapaustutkimus.
Kokeellisessa tutkimuksessa mitataan yhden kisiteltivan muuttujan vaikutusta toiseen
muuttujaan, kun survey-tutkimus puolestaan kerdd tietoa standardoidussa muodossa
joukolta ihmisid, esimerkiksi kyselylomakkeen avulla. Tapaustutkimuksessa kerdtdén
yksityiskohtaista tietoa yksittdisestd tapauksesta tai pienestd joukosta toisiinsa suhteessa
olevia tapauksia. (Hirsjérvi et al. 2007, s. 130)

Téssd tutkimuksessa ei voida tehokkaasti hyddyntdd perinteisid tutkimusstrategioita,
silld tutkimus kohdistuu hyvin uudelle tutkimusalueelle, eikd tutkimuksen hypoteesista
ollut selkedd kisitystd etukdteen. Tutkimus on siten luonteeltaan eksploratiiviinen, eli
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uutta tietoa kartoittava tutkimus. Eksploratiivinen tutkimus selvittdd véhemmaén tunnet-
tuja ilmioitd tai se voi 10ytdd kokonaan uusia ilmiditd tai ndkokulmia ja se voi myos
kehittdd hypoteeseja. (Tuomi 2007, s. 126) Saundersin et al. (2009, s. 139) mukaan eks-
ploratiivinen tutkimus on erityisen hyoddyllinen, kun tutkimusongelman luonne ei ole
yksiselitteinen ja ymmarrystd halutaan selventdd. Strategian suurimpana etuna jousta-
vuus ja mukautuvuus tutkimuksen kulun mukaisesti, mikéli uuden havainnon tai oival-
luksen seurauksena tutkimuksen suuntaa tulee muuttaa. Eksploratiivinen tutkimus ei
etene useinkaan lineaarisesti, vaan syklisesti hermeneuttisessa kehéssd, johon kuuluu
tutkijan jatkuva oppiminen. Hermeneuttista kehdd ja sen vaiheita on havainnollistettu
kuvassa 8.

Esiymmarrys

Yksityis-
kohtien
tarkastelu

Sy%empi
ymmarrys
Kokonai-

suuden

tarkastelu \

| )

Kuva 8. Hermeneuttinen kehd (Routio 1990)

Hermeneuttinen keha alkaa aiheen esiymmaérryksesti ja etenee kohti syvempdd ymmaér-
rystd. Hermeneuttisen kehén ajatus korostaa sité, ettd tutkimuksen tarkoituksena ei ole
palata alkupisteeseen vaan edetd esiymmairryksestd syvemmaille. (Routio 1990) Kehélla
tutkija kdy lépi aineistoa useaan kertaa yrittden vapautua omista esteistddn ymmartaa
tutkimuskohdetta. Kehaa kiertdessdédn tutkija pidsee koko ajan ldhemmiksi tutkimus-
kohdettaan ja toisaalta syventdd itseymmarrystidén. (Anttila 1998) Téssd tutkimuksessa
teoriapohja on antanut esiymmarryksen ja johtoajatuksen tutkimuksen toteuttamiselle ja
tutkimuksen edetessd aihepiiristd on muodostunut syvempi ymmarrys, kun tyon empii-
risid tuloksia on tarkasteltu ja analysoitu.

4.4 Tutkimusmenetelma

Perinteisesti tutkimusmenetelmét on jaoteltu kahteen osaan: kvantitatiiviseen, eli maa-
rilliseen tutkimukseen seké kvalitatiiviseen, eli laadulliseen tutkimukseen. (Hirsjarvi et
al. 2007, s. 131-133; Tuomi 2007, s. 94) Alasuutarin (1999, s. 26) mukaan selkeda kah-
tiajakoa tutkimusmenetelmien vélilld ei kuitenkaan aina voida tehdé, silld useissa tutki-
muksissa on piirteitd molemmista. Téllaista tutkimusmenetelméa kutsutaan monimene-
telmiisyydeksi, kun tutkimuksessa yhdistetddn seké kvalitatiivisen, ettd kvantitatiivisen
tutkimuksen menetelmid. (Saunders et al. 2009, s. 108)
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Téssd tyossd tutkimusongelma rakentuu puhtaasti tutkimuskohteen ymmartdmisen ja
haasteiden kartoittamisen ympdrille, eli puhutaan laadullisesta tutkimuksesta. Hirsijér-
ven et al. (2007, s. 177) mukaan laadullisessa tutkimuksessa yksittiisid tapauksia tarkas-
telemalla kyllin tarkasti saadaan nakyviin myos se, miké ilmidssd on merkittdvad ja mi-
ki toistuu usein tarkasteltaessa ilmiotd yleiselld tasolla. My0s tdssd tutkimuksessa kar-
toitetaan vain hyvin pieni otos saatavilla olevista avoimista dataléhteistd, mutta otokses-
ta l0ydettévien tulosten ilmiditd voidaan myos pyrkid yleistiméain, kun merkittdvimmét
tekijat nousevat esille useammasta ldahteestd. Tuomen (2007, s. 97) mukaan on myos
huomioitava, ettd laadullisessa tutkimuksessa tieto, jota kerdtdén, liittyy aina ihmisten
tuottamiin merkityksiin ja se suosii aineistoldhtdistd analyysid. Laadullinen tutkimus
voidaan siten nihdd kokonaisuutena, jossa aineiston kerddmistd ja analyysid ei voida
puhtaasti erottaa toisistaan (Tuomi & Sarajérvi 2009, s. 68).

Tuomen (2007, s. 96) mukaan laadullisen tutkimuksen lajeja on néhtivissa useita erilai-
sia, joiden taustalla on monenkirjava joukko erilaisia perinteitd. Téssd tutkimuksessa
hyodynnettdva aineisto koostuu kirjalliseen muotoon saatetusta materiaalista, joten tut-
kimusmenetelmina kiytetddn laadullista dokumenttianalyysid. Dokumenttianalyysilla
tarkoitetaan kaiken sellaisen todennettavissa olevan tutkimusaineiston analyysia, jota ei
saada kokoon suorien tai vélittdmien havaintojen teolla. Dokumenteilla tarkoitetaan
laajasti ottaen kaikenlaista ilmiotd dokumentoivaa aineistoa, joka voi olla esimerkiksi
julkaistuja tekstejd, arkistomateriaalia, kertomuksia, eldminkertoja, valokuvia, tai vi-
deonauhoitteita. (Anttila 1998) Tutkimuksen tavoitteena on kartoittaa avoimesti saata-
villa olevia dataldhteitd, jonka vuoksi on luonnollista hyodyntda valmiiksi avattuja data-
aineistoja, eikd pyrkid kokoamaan niitd itse. Anttilan (1998) mukaan valmiin aineiston
kéyttd on joskus ainoa mahdollisuus saada kootuksi tietoa jostakin tietystd aiheesta,
kuten on myds tdmén tutkimuksen tapauksessa.

4.5 Aikajinne

Tutkimuksen aikajédnne voidaan méairitelld Saundersin et al. (2009, s. 155) mukaan joko
poikkileikkaavaksi tai pitkittdiseksi. Poikkileikkaavalla aikajdnteelld tarkoitetaan tietyn
ajan hetken tarkastelua ja sen hetkisen tilanteen kuvaamista. Puolestaan pitkittdinen
aikajidnne kattaa tietyn ajan mittaisen tarkastelujakson tarkastelun, joka voi esimerkiksi
olla muutaman kuukauden tai useamman vuoden mittainen ja kuvaa siten tilanteen kehi-
tystd ajansuhteen. Saunders et al. (2009, s. 155) havainnollistavat eri aikajanteiti esi-
merkilld, jossa poikkileikkaus on verrattavissa tietylld ajanhetkelld otettuun valokuvaan,
kun taas pitkittdinen ajanjakso tarkoittaa useasta kuvasta tehtyéd sarjaa.

Téssd tutkimuksessa kéytetddn poikkileikkaavaa aikajénnettd. Aikajanteen valintaa voi-
daan perustella sill, ettd tutkimuksessa ei ole ajallista ulottuvuutta suhteessa tutkittavan
aineiston seurantaan. Kuten Tuomi (2007, s. 123) médrittelee, tutkimus kuvailee millai-
nen tilanne on tutkimuksen toteuttamisen ajankohtana.
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4.6 Tekniikat ja prosessit

Seuraavaksi kuvataan tarkemmin tekniikat ja prosessit, joiden avulla tutkimusaineisto
on valittu, kerétty sekd analysoitu. Tutkimusaineiston valintaan on vaikuttanut pitk&lti
tutkimuksen taustalla olevan hankkeen tuomat rajoitteet ja vaatimukset, jotka ovat 14h-
toisin hankkeen tilaajalta. Tutkimuksen analyysimenetelméksi valittiin sisédllonanalyysi,
silld tarkoituksena oli kartoittaa saatavilla olevien dataléhteiden sisdltod ja hyodynnetti-
vyyttd. Tutkimuksen aineiston kerddmiseen ja analysointiin kdytettyd prosessia, sekd
sen sisdltdmid hyddynnettdvyyden mittareita, on my0s esitetty luvussa tarkemmin.

4.6.1 Tutkimusaineiston valinta

Tutkimusaineisto koostuu avoimista dataldhteistd, jotka siséltdvit pddosin sdd- ja paik-
katietoa sekd tuuliturbiineista ja sdhkoverkosta saatavilla olevaa dataa. Tutkimuksen
taustalla olevassa hankkeessa kartoitettiin tuulivoimaloiden tuuliturbiineihin vaikuttavia
ulkoisia tekijoitd ja niistd 10ytyvdéd avointa dataa, jota voitaisiin myohemmin hyodyntaa
organisaation big data analytiikassa. Tutkimusaineiston valintaan on siten vaikuttanut
pitkélti hankkeen tilaajana toimineen organisaation vaatimukset, joiden mukaan tuuli-
turbiinien toimintaan vaikuttavaa avointa dataa haluttiin mahdollisimman laajalta maan-
tieteelliseltd otannalta viimeisten 15 vuoden ajalta. Tarkeimpind maantieteellisind aluei-
na olivat Eurooppa, Yhdysvallat, Kanada, Australia sekd Eteld-Amerikka, jossa tilaaja-
organisaation tuuliturbiinit ovat runsaimmassa kdytdssd. Tutkimusaineisto koostuu 16
avoimesta dataldhteestd, jotka on tarkemmin kuvattu liitteessd 1. Jokaisesta avoimesta
dataldhteestd on koottu erillinen taulukko, joka sisdltdd lyhyen kuvauksen kaikkien data-
lahteille asetettujen arviointikriteereiden mukaisista tekijoistd sekd tehdyistd huomiois-
ta. Tdmain lisdksi liitteeseen on koottu lyhyt katsaus jokaisen tutkimusaineistoon kuulu-
van avoimen data-aineiston sisdllostd. Tutkimusaineiston valintaan on vaikuttanut myos
hankkeen tilaajaorganisaation ehdottamat potentiaaliset dataldhteet, jotka organisaatio
oli ennalta kartoittanut vaihtoehtoisiksi dataldhteiksi. Kartoitusta on tdmén jéilkeen laa-
jennettu myods muihin vield tunnistamattomiin avoimiin dataldhteisiin edell esitettyjen
vaatimusten mukaisesti.

Tutkimusaineiston valinta aloitettiin méarittdmalla tuuliturbiinien toimintaan vaikutta-
vat tekijdt, jotka edelleen jaettiin neljadn eri kategoriaan: sdé-, paikkatieto-, tuuliturbii-
ni- sekd sihkoverkkodataan. Tamin jilkeen kéytiin ldpi hankkeen tilaajan ehdottamat
potentiaaliset dataldhteet seki alettiin kartoittaa muita avoimia dataléhteitd selaamalla
internetistd 10ytyvié portaaleita ja sivustoja. Kartoitus aloitettiin suurista julkisista data-
portaaleista, kuten Yhdysvaltojen ja Euroopan avoimen datan portaaleista, jonka jélkeen
siirryttiin tarkastelemaan muita verkosta saatavilla olevia avoimia dataldhteitd. Dataléh-
teiden etsimiseen kéytettiin aihepiiriin liittyvid hakulausekkeita ja -sanoja, jotka méérit-
tyivét tarkemmin tutkimuksen edetessd, kun tuntemus aihepiiristi ja kaytettdvasti sa-
nastosta lisddntyi. Aineistojen kartoitus aloitettiin seuraavan hakulausekkeen avulla:
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“open weather data OR open geographic data OR open electricity data OR open wind
turbine data”. My6hemmin hyddynnettiin myds hakusanoja “open GIS data” sekéd “open
data AND global weather”, jotka auttoivat kartoittamaan suuremman méérdn avoimia
dataldhteitd, kun hakulausekkeisiin vield liséttiin halutun maanosan tai valtion nimi,
esimerkiksi ”open weather data finland”.

Tutkimusaineiston valintaan on vaikuttanut hankkeen tilaajaorganisaation vaatimusten
ja ehdottamien dataldhteiden lisdksi datan 16ydettidvyys seké tutkijan oma subjektiivinen
tulkinta avoimen dataldhteen sopivuudesta ja vaatimusten tdyttymisestd. Tutkimusai-
neiston valinta on toteutettu kdymdlld ldpi hyvin suuri médrd avointa dataa tarjoavia
sivustoja ja portaaleita, joiden pohjalta on valittu aineistoksi sellaiset avoimet dataldh-
teet, joissa toteutuu parhaiten tilaajaorganisaation vaatimukset datalle.

4.6.2 Analyysimenetelma

Tutkimusmenetelméind dokumenttianalyysi mahdollistaa sekd kvantitatiivisen, ettid kva-
litatiivisen tutkimusaineiston analysoinnin. Kvantitatiivisesta analyysistd voidaan kéyt-
tdd termid siséllonerittely, joka tarkoittaa dokumenttien kuvaamista maaréllisesti, esi-
merkiksi numeroin ja kvalitatiivisesta analyysistd puolestaan termid sisdllonanalyysi,
joka tarkoittaa dokumenttien sanallista kuvaamista ja sen tavoitteena on 10ytda merkit-
tavaa sisdltod. (Ojasalo et al. 2014, s. 137) Laadulliseen aineistoon perustuen tutkimuk-
sen analyysimenetelmidnd kiytetddn sisdllonanalyysid, jolla voidaan analysoida doku-
mentteja systemaattisesti ja objektiivisesti. Sisdllonanalyysilla pyritddn jérjestimédn
tutkimusaineisto selkedén ja tiiviiseen muotoon kadottamatta sen sisdltimid informaati-
oita. (Tuomi & Sarajérvi 2009, s. 103-108)

Anttilan (1998) mukaan sisdllonanalyysi on tydviline, jolla voidaan tuottaa uutta tietoa,
uusia ndkemyksid sekd saattaa esiin piilevid tosiasioita. Tarkemmin siséllonanalyysi
voidaan tissd tutkimuksessa mééritelld teoriaohjaavaksi sisdllonanalyysiksi, joka etenee
lahtokohdiltaan aineiston ehdoilla. Talloin analyysi ei suoraan perustu teoriaan, mutta
kytkennit sithen ovat havaittavissa. (Tuomi & Sarajarvi 2009, s. 109-116) Tadssé tutki-
muksessa aineistosta tehdyille 10ydoksille etsitddn tulkintojen tueksi teoriasta selityksid
tai vahvistusta. Kuvassa 9 on havainnollistettu tarkemmin avoimien dataldhteiden kar-
toitukseen ja analysointiin kdytettyé prosessia.
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Avoimien dataldhteiden kartoitus
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Kuva 9. Avoimien dataldihteiden kartoitus ja analysointi

Kuten Tuomi & Sarajérvi (2009, s. 108) méérittelevét, aineiston laadullinen késitte-
ly perustuu loogiseen paittelyyn ja tulkintaan, jossa tutkimusaineisto ensin hajote-
taan osiin, kasitteellistetddn ja kootaan uudelleen loogiseksi kokonaisuudeksi.
Avoimien dataldhteiden kartoitukseen ja analysointiin kdytetty prosessi késitti nelja
padvaihetta; dataldhteiden kartoituksen, arvioinnin, vertailun seki haasteiden méérit-
telyn. Teoriaohjaavassa sisdllonanalyysissd on hyddynnetty erikseen méiiritettyja
kriteereitd, joilla avoimen dataléhteen hyddynnettidvyyttd on arvioitu.

Aineiston kerddmisen ensimmaéisend vaiheena kartoitettiin saatavilla olevat avoimet
dataldhteet, jotka tdyttivdt kokonaan tai suurimmalta osin niille asetetut tavoitteet.
Kaytdnnossa aineiston kartoitus tehtiin kdymaélld ldpi toimeksiantajan ennalta kar-
toittamat avoimet dataldhteet ja kdymaélld ldpi millaista avointa dataa on tarjolla.
Tédmin jalkeen kartoitusta laajennettiin muihin avoimiin dataléhteisiin hyodyntamal-
13 hakugeneraattoreita, eri hakusanoja sekd avoimen datan portaaleja. FErilaisia
avointa dataa tarjoavia sivustoja kéytiin lapi useita kymmeni, joista valittiin 16 eril-
listd dataldhdettd niiden tarjoaman avoimen datan perusteella.

Tédmin jélkeen jokainen avoin dataldhde arvioitiin ennalta méiriteltyjen kriteerien
avulla. Arviointi toteutettiin kartoittamalla avoimen datan hyddynnettavyytta erilli-
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sen arviointikriteeriston avulla, jossa tarkastellaan avoimen data-aineiston saata-
vuutta, kokonaisuutta ja laatua, dataformaatin avoimuutta ja koneluettavuutta, tek-
nistd avoimuutta arkkitehtuurikuvausten ja rajapintojen avulla, kéyttoehtoja ja uu-
delleenkiytettdivyyden mahdollisuutta, kustannuksia, sekd datan ymmarrettivyyttd
metadatan kuvaamisella. Témén lisdksi hankkeen tilaajan rajoitteiden mukaisesti
tarkasteltiin datan maantieteellistd kattavuutta, havaintotarkkuutta sekéd ajanjaksoa,
jolta data on kerétty. Jokaisesta tutkimusaineistoon kuuluneesta avoimesta dataldh-
teestd koottiin erillinen taulukko, johon kerittiin kootusti tieto kaikkien kriteerien
toteutumisesta. Taulukot ja arvioiduista avoimen datan ldhteistd 10ytyvét tiedot on
kuvattu liitteestd 1. Taulukkoon lisdttiin my0s ldhteet jokaiselle arvioidulle kriteeril-
le, jonka avulla tutkimusprosessi pyrittiin pitiméan mahdollisimman lépindkyvéna.

Viimeisend vaiheena arvioituja dataldhteitd ja kriteerien tiyttymistd analysoitiin tar-
kemmin vertailemalla dataldhteitd toisiinsa ja miérittdmélld mitkd avoimen datan
hy6dyntdmisen haasteet nousivat useimmiten esille tutkimusaineistossa. Vertailun
teki mahdolliseksi jokaisesta aineistosta koottu erillinen taulukko, johon oli keritty
samoilla kriteereilld kaikkien tutkimusaineistona olleiden avoimien dataldhteiden
kriteereiden tdyttyminen. Taulukosta pystyttiin siten esimerkiksi helposti médritta-
méén, miten metadatat oli eri data-aineistoissa kuvattu tai oliko niitd miéritelty ol-
lenkaan. Vertailun perusteella pystyttiin madrittiméan avoimen datan hyddynnetté-
vyyden haasteet, jotka perusteltiin jokaisen mittaristoon kuuluvan arviointikriteerin
perusteella tehtyjen havaintojen avulla.

Menetelménd teoriaohjaavaa sisdllonanalyysia hyddynnettiin erityisesti datan arvi-
oinnissa, kun jokainen aineistoon kuuluva avoin dataldhde arvioitiin edelld mainittu-
jen kriteerien mukaisesti. Siséllonanalyysin avulla aineisto kéytiin ldvitse systemaat-
tisesti, kun jokainen aineisto arvioitiin samojen kriteerien mukaisesti. Aineisto myds
jarjestettiin selkedin ja tiiviiseen muotoon, jotta datalihteiden vilinen vertailu olisi
mahdollisimman yksiselitteistd. Dataldhteiden vilistd vertailua tehtiin havainnoimal-
la millaisia haasteita kuinkin avoimen datalihteen hyddyntdmiselle esiintyi ja sen
jélkeen kartoittamalla mitkd haasteet esiintyivét aineistossa useasti. Dataldhteiden
vertailun tuloksena havaittiin aineistosta selkeitd tekijoitd, jotka aiheuttivat haasteita
avoimen datan hyddyntdmiselle globaalin organisaation big data analytiikassa.
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5. TULOKSET

Avoimen datan hyddynnettdvyyttd madrittivd mittaristo késitti yhteensd kymmenen
erillistd kriteerid, joita arvioitiin laadullisin menetelmin. Mittaristossa korostettiin eri
dataldhteiden yhteentoimivuutta ja uudelleenkdytettdvyyttd edistdvid tekijoitd, jotta
avoimia data-aineistoja pystyttdisiin hyodyntdmiin mahdollisimman tehokkaasti glo-
baalin organisaation big data analytiikassa. Hyddynnettivyyden haasteita on tutkittu
kartoittamalla arviointikriteereiden toteutumista ja nostamalla esille tirkeimpid tekijoit.

Tutkimuksen tulokset, eli tutkimusaineistosta tehdyt havainnot avoimen datan hyddyn-
tdmisen haasteista globaalin organisaation big data analytiikassa, saatiin kdymalld jo-
kainen aineistoon kuuluva avoin dataldhde l4pi kaikkien mittaristoon kuuluvan arvioin-
tikriteereiden avulla. Tamin jélkeen keskeiset hyodyntdmisen haasteet nostettiin esille
kokoamalla tutkimuksen merkittivimmét havainnot ja niiden erityispiirteet yhteen tau-
lukkoon. Tuloksissa korostuvat haasteet, jotka ndhtiin esiintyvén useasti tai jotka aiheut-
tivat merkittivaa haittaa avoimen data-aineiston hyddyntdmiselle.

5.1 Saatavuus

Saatavuutta tarkasteltiin aineistosta sen perusteella, miten helposti aineisto oli 16ydetti-
vissd ja kdyttdjdn hyodynnettivissd. Saatavuuden suurimpana esteend nihtiin erillisten
rekisterdintien ja kirjautumisten aiheuttama vaiva, joita avoimen datan tarjoajat vaativat
datan loppukéyttdjiltd. Esimerkiksi Suomen ilmatieteenlaitos ja Euroopan karttatietoa
tarjoava EuroGeographics vaativat kdyttdjaa kirjaamaan omat tietonsa ja hyviksyméin
lisensointisopimuksen ennen kuin aineistoon on mahdollista pééstd lainkaan kisiksi.
Puolestaan maailmanlaajuista ilmasto- ja sdddataa tarjoava NCEI vaatii erillisen rekiste-
roinnin pelkdstddn ohjelmointirajapinnan kayttoon. Erillinen rekisterdinti tai kirjautu-
minen ennen datan kéytt64 on usein vaadittu sen vuoksi, ettd avoimen datan tarjoaja
haluaa kartoittaa millaisiin tarkoituksiin dataa halutaan hyodyntéa.

Aineiston saatavuutta rajoitti myos jossain tapauksissa se, ettd aineiston 10ytyminen ja
sithen kisiksi paésy ei ollut verkkosivustolla nikyvélld paikalla tai muuten helposti 16y-
dettidessd. Talloin kéyttdja joutui useampaan kertaan selaamaan eri nikymié, ennen kuin
16ysi verkkosivulta kohdan, misti aineiston pystyi joko lataamaan erillisend tiedostona
tai pddsi sithen muuten kisiksi. Esimerkiksi Suomen maanmittauslaitoksen sivustolta
etsittdessd karttatietoja on saatavilla useasta paikasta ja sivustolla on esimerkiksi mah-
dollisuus tutustua maanmittauslaitoksen maastokarttoihin, ilmakuviin tai kiinteistorekis-
tereihin. Avoimeen dataan padsee kdsiksi vasta ammattilaisille suunnattujen verkkopal-
veluiden alta.
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Osaltaan avoimen data-aineiston saatavuutta rajoitti myds aineistojen heikko otsikointi
ja luokittelu, jolloin kéyttdja ei valttamatta 160yda oikeaa aineistoa useiden vaihtoehtojen
joukosta. Esimerkiksi ilmakehistd ja ilmastosta saatavilla olevaa dataa avannut Merra
tarjoaa useita eri data-aineistoja, jotka on kuvattu lyhenteiden ja koodien avulla. Ilman-
paineista tietoa tarjoava aineisto on nimetty lyhenteelld "MAI3CPASM”, joka ei sellai-
senaan uudelle kayttéjélle kerro vield mitddn. Lyhenteen merkitys on kuvattu erillisessé
ohjeistuksessa, mutta epdselvé otsikointi haittaa huomattavasti aineiston nopeaa ja teho-
kasta hyodyntamista.

5.2 Kokonaisuus ja laatu

Avoimen data-aineiston kokonaisuutta ja laatua arvioitiin silld perusteella, miten avoi-
men data-aineiston laatua ja kokonaisuutta on kuvattu kéyttdjille. Laadun tarkastelemi-
sessa on keskitytty myds madritteleméédn, mihin aineiston laadun kuvaus pohjautuu seké
prosessiin datan kerddmisen taustalla. Kokonaisuutta tarkasteltiin kartoittamalla, miten
taydellistd ja oikeellista saatavilla oleva data oli. Téahin vaikutti esimerkiksi tiedon puut-
tuminen, NULL-arvojen ja tyhjien arvojen miéré sekd paédsy vain tiettyyn osaan koko-
naisaineistosta.

Suurin osa aineistosta kuvasi yldtasolla datan laatua kuvaamalla sen kerdysprosessia.
Aineistosta esimerkiksi maailmanlaajuista jdé- ja lumidataa tarjoava National Snow and
Ice Data Center ja sditietoa tarjoava Weather Underground méérittelevit prosessin, jon-
ka data kdy ldpi ennen julkaisemista. Yhdenmukaisella kerdysprosessilla ja sen la-
pindkyvyydelld pyritdén varmistamaan datan tasalaatuisuus. Esimerkiksi Suomen ilma-
tieteenlaitos kuvaa hyvinkin tarkalla tasolla datan kerdémisté ja laadunvarmistusta, joka
sisdltad sekd automaattisen laaduntarkistuksen ettd manuaalisen méérityksen. Aineiston
kuvaaminen on ldhes valttaméttd subjektiivista, jonka vuoksi yhtenevien laatukriteerien
tai standardien puute aiheuttaa haasteen aineistojen laadun maéirittdmiselle. Suomen
ilmatieteenlaitoksen ja Euroopan karttatietoa tarjoavan EuroGeographicsin aineistoissa
datan laatua oli kuvattu erilliselld ISO-standardilla, joka osaltaan luo uskottavuutta ai-
neiston laadun varmistamiseksi.

Osa aineistosta ei kuitenkaan ottanut mitenkéén kantaa aineiston laadukkuuteen. Esi-
merkiksi avointa ja maailmanlaajuista karttatietoa tarjoava Natural Earth ei kuvaa mi-
tenkddn aineiston laadukkuutta tai datan kerdysprosessia. Myoskdin avointa séditietoa
tarjoava OpenWeatherMap ei médrittele aineiston laadukkuutta itse millddn tavoin, vaan
luottaa datan alkuperdisten ldhteiden médritelmiin datan laadusta. Palveluun on kuiten-
kin mahdollista liittdd myos yksityisid sddasemia ja niiden tuottamaa dataa, joiden tar-
joaman datan laatua ei ole kuvattu millddn tavalla.

Data-aineiston kokonaisuuteen ei kovinkaan monessa ldhteessd otettu kantaa. Aineisto-
jen kuvaus ei siten ldhes poikkeuksetta sisdlla tietoa siitd, onko kaikki mahdollinen data
avattu vai pelkdstddn pieni osuus. Dataldhteen kokonaisuutta pyrittiin tarkastelemaan
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my0s puutteellisten data-aineistojen madrilla, mikéli dataa oli mahdollista tarkastella
tyhjien ja NULL-arvojen osalta. Esimerkiksi Euroopan ilmastotietoa tarjoaja European
Climate Assessment & Dataset sisélsi hyvinkin puutteellisia aineistoja, silli NULL-
arvoja esiintyi ldhes jokaisessa saatavilla olevassa aineistossa. Samaa haastetta ei kui-
tenkaan havainnoitu yhtd merkittdvisti muiden aineistojen kohdalla, vaan tyhjid arvoja
oli vain yksittdisid. Vain pieni osa avoimista dataldhteisti méérittelee, etti avoimena
datana on maksutta saatavilla vain rajoitettu osa koko aineistosta. Esimerkiksi Open
Weather Map tarjoaa maksua vastaan kattavampia tietoaineistoja, jolloin data-aineiston
kokonaisuus voidaan kyseenalaistaa.

5.3 Dataformaatti

Dataformaatin osalta avoimia data-aineistoja tarkasteltiin kartoittamalla, missd eri muo-
doissa data-aineistoja oli mahdollisuus hyddyntdi ja uudelleen kayttda. Aineistosta ha-
vaittiin, ettd avointa dataa on saatavilla huomattavan monessa eri formaatissa. Esimer-
kiksi maailman laajuista ympéristotietoa ja sdddataa tarjoava NCEI tarjoaa dataa ASCII,
ArcGIS, KMZ, PDF, CSV formaateissa, kun taas Suomen iltatieteenlaitokselta avointa
sdddataa on saatavilla vain XML-formaatissa. Puolestaan Yhdysvaltain ilmailu- ja ava-
ruushallinto NASA tarjoaa ilmastosta ja sidistd saatavaa avointa dataa HDF ja NetCDF
formaateissa. Yhteensd aineistossa esiintyi useita kymmenid eri dataformaatteja, joista
esimerkiksi Pelkdstddn Yhdysvaltojen avoimen datan katalogi Data.gov tarjoaa ilmas-
toon liittyvad dataa yhteensd 48 eri formaatissa.

Avoimissa data-aineistoissa esiintyi my0s jonkin verran kaupallisten tarjoajien formaat-
teja, kuten XLS, joka ei ole kaikkien yhtilailla hyodynnettdvissd vaan vaatii maksulli-
sen ohjelman ostamisen. Esimerkiksi Yhdysvaltojen energiaministerid tarjoaa dataa
vain XLS ja PDF-muodoissa. Muita XLS-dataformaattia kiyttdvid avoimia dataléhteiti
ovat esimerkiksi Open Energy Information, Entso-E ja National Snow and Ice Data
Center. My0s avointa paikkatietoa oli myds saatavilla useissa eri formaateissa, joista
yleisimpid olivat ESRI Shapefile, GeoTIFF sekd LAZ.

Yleisimpid dataformaatteja koko aineistolle olivat ASCII, CSV ja XML, joista ASCII ja
CSV ovat hyvin yksinkertaisia tekstitiedostaja kun taas XML on rakenteellinen kuvaus-
kieli, joka auttaa jisentiméén laajoja data-aineistoja. Kaikki kdytetyimmét dataformaatit
ovat avoimia ja siten hyodynnettdvissé riippumatta tietystd ohjelmistosta. Havainnoista
kéykin ilmi, ettd suurin haaste avoimien data-aineistojen hyddynnettivyydessd on hyvin
suuri maéra eri dataformaatteja eikd niinkdén formaattien avoimuuden puute.

5.4 Arkkitehtuuri ja rajapinnat

Avoimien data-aineistojen arkkitehtuurikuvauksia ja rajapintoja tarkasteltiin mééritté-
mélld miten datan alkuperdiset tietovarannot ja niiden arkkitehtuuri on kuvattu, sekd
millainen rajapinta datan hyddyntidmiselle on tarjottu. Arkkitehtuurikuvausten méaéritte-
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lyssd korostettiin erityisesti aineistojen alkuperdisten dataldhteiden kuvaamista, silld
useat avointa dataa tarjoavat ldhteet ovat koonneet dataa useammasta eri ldhteesti. Ra-
japintoja kartoitettiin maarittimalld erityisesti ohjelmointirajapintojen hyddyntimisen
mahdollisuutta.

Avoimen datan arkkitehtuuria ei oltu suurimmassa osassa dataldhteitd kuvattu juuri ol-
lenkaan. Esimerkiksi Suomen ilmatieteenlaitos, karttatietoa tarjoavat Eurogeographics
ja Natural Earth, Euroopan sihkdverkkotietoa tarjoava Entso-E, Yhdysvaltojen ener-
giaministerid sekd Suomen maanmittauslaitos eivdt kuvaa millddn tavalla avaamansa
datan arkkitehtuuria. Mikili dataldhteen arkkitehtuuria on aineistossa kuvattu, rajoittuu
maédrittely data-arkkitehtuurin kuvaukseen alkuperdisistd dataldhteistd. Esimerkiksi glo-
baalia sédtietoa tarjoava Open Weather Map kuvaa arkkitehtuuriaan méarittamalla lista-
uksen datojen alkuperdstd sekd maininnan, ettd dataa kerdtdan eri maiden ilmatieteenlai-
tosten liséksi yli 40 000 yksityiseltd sddasemalta. Samoin méérittelee avointa ilmastoda-
taa tarjoava Merra, joka listaa 12 eri dataldhdettd, jotka tuottavat tarjottavan datan.

Data-aineistojen rajapintoja oli suurimmassa osassa aineistoa kuvattu ainakin jollain
tasolla. Yleisimpid rajapintoja avoimen datan hyddyntdmiselle olivat ohjelmointiraja-
pinnat sekd FTP-protokollan hyddyntdminen, joista esimerkiksi Euroopan ilmastotietoa
tarjoava European Climate Assessment & Dataset kdyttdd rajapintana perinteistd FTP-
tiedonsiirtoa. Osa avoimista dataldhteistd tarjosi myds helpomman tavan datan kisitte-
lyyn tarjoamalla erillisen ohjelmointirajapinnan. Esimerkiksi maailmanlaajuista ilmasto-
ja sdddataa tarjoava NCEI ja globaalia sdidataa tarjoavat OpenWeateherMap seki
Weather Underground tarjoavat ohjelmointirajapinnan, jolloin aineistoa voidaan kayttaa
suoraa rajapinnan yli reaaliaikaisesti JSON tai XML -muodossa. Myos wiki-tekniikalla
toimiva Open Energy Information tarjoaa erillisen OpenEl REST-rajapinnan. Suurin
osa aineistosta ei kuitenkaan tarjoa helppokidyttdistd ohjelmointirajapintaa.

5.5 Kayttoehdot

Avoimien dataldhteiden kéyttoehtoja tarkasteltiin kartoittamalla, miten aineiston kaytto-
ehtoja ja uudelleenkiyttod on kuvattu. Aineiston kéyttoehtojen kuvaamisessa painotet-
tiin erityisesti uudelleenkédyton ja hyddynnettdvyyden mahdollisuutta. Télloin kayttd)al-
le tulee olla esitettynd selkedsti ja ldpindkyvisti kdyttoehdot, jotka kannustavat datan
uudelleenkdyttdon.

Aineistosta havaittiin, ettd suurin osa avoimesta datasta on vapaasti kaikkien hyddynnet-
tavissd eikd kayttdd ole pyritty rajoittamaan. Ainoastaan European Climate Assessment
& Dataset sekd Weather Underground aineistojen kdyttd oli rajoitettu pelkéstdin ei-
kaupallisen tutkimuksen ja opetuksen kdyttoon. Haasteena kuitenkin ndhtiin, ettei suu-
rimmassa osassa aineistoa kéyttoehtoja oltu kovinkaan selkedsti esitetty kayttdjille. Ai-
noastaan avointa paikkatietoa tarjoava Natural Earth tuo kiyttdjdlle selkedsti tietoon,
ettd dataa saa hyodyntdd millé tavalla tahansa, mukaan lukien sisdllon muokkaamisen ja
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uudelleen levittdmisen opetukseen, henkilokohtaisiin tai kaupallisiin tarkoituksiin.
Myo6s Suomen maanmittauslaitos korostaa kiyttoehdoissa, ettd avoimet data-aineistot
ovat vapaasti kaikkien hyodynnettdvissd laajan ja pysyvén kéyttooikeuden myota.

Kayttoehtojen lisdksi jotkin avoimet dataldhteet vaativat erilliset lisenssin aineiston
hyodyntdmiseen. Esimerkiksi Suomen maanmittauslaitos, kuten my6s ilmatieteenlaitos
ja Euroopan karttatietoa tarjoava EuroGeographics vaativat erillisen lisenssin hyvik-
synndn. Maanmittauslaitos ja ilmatieteenlaitos vaativat CC 4.0 -lisenssié, joka on kan-
sainvélinen avoimen datan kiyttdehtojen mairittelemiseen kéytetty lisenssi. Se sallii
datan jakamisen ja muokkaamisen kiyttdjan omia kdyttdtarkoituksia varten. Ainoastaan
lahde alkuperdiseen dataan on mainittava. EuroGeographics puolestaan hyddyntdi omaa
avoimen datan lisenssiddn, joka sisdltdd paipiirteittdin kuitenkin tdysin samat asiat, kuin
kansainvilinen CC 4.0 -lisenssi.

Maininta avoimen datan alkuperdisestd ldhteestd nédhtiin useammassakin aineistossa
kiyttoehdon takeena. Néin méérittelee kiyttoehdoissaan esimerkiksi globaalia lumi- ja
jédtietoa tarjoava National Snow and Ice Data Center, ilmastotietoa tarjoava Merra sekd
Yhdysvaltain avoimendatan katalogi Data.gov ja Euroopan sdhkoverkkotietoa tarjoava
Entso-E.

5.6 Kustannukset

Avoimien dataldhteiden hyddyntdmisen kustannuksia kartoitettiin maarittdmalld, onko
aineistojen kiyttd ilmaista vai peritddnkd sen kdytostd maksua. Aineistosta pyrittiin
myos tarkastelemaan, milld tavalla kdytonkustannukset on kéyttdjélle ilmaistu vai onko
kustannuksia kuvattu millddn tavalla. Maksullisten aineistojen kohdalla pyrittiin my0s
kartoittamaan, onko hinnasto kuvattu selkeidsti kdyttdjille ja edelleen selvittiméin misti
kustannukset aineiston kadytdlle muodostuvat sekd onko hinnoittelu tehty kustannus- vai
katepohjaisesti.

Avoimien dataldhteiden hyddyntdminen oli suurimmassa osassa aineistoja tiysin ilmais-
ta, eikd kdytostd peritty mitdéin maksuja. Suurimmassa osassa avoimen aineiston maksu-
ton hyddyntdminen oli esitetty selkedsti muiden kdyttdehtojen mukana ja esimerkiksi
maailmanlaajuista karttatietoa tarjoava Natural Earth sekd Suomen séitietoa tarjoava
1lmatieteenlaitos kertovat selkedsti heti etusivulla, etti aineistot ovat saatavilla maksutta
julkiseen kayttoon. Kéyttdjille tieto aineiston kdytdstd muodostuvista kustannuksista on
ensisijaisen tirkedd, jonka vuoksi maksuttomuutta olisi tirkeédd korostaa selkedsti kaikil-
la sivustoilla.

Kuitenkin muutama avointa dataa tarjoava sivusto tarjosi kattavampia aineistoja maksua
vastaan. Esimerkiksi globaalia sddtietoa tarjoava Weather Underground tarjoaa ohjel-
mointirajapinnan vain maksua vastaan ja samoin OpenWeatherMap tarjoaa vain nykyi-
sen sddtiedon sekd kolmen péivdan ennusteen ilmaiseksi, mutta pidemmaén aikavélin en-
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nusteen tai historiallisen sdddatan saa kdyttoonsd vain erilliselld kuukausimaksulla.
Avoimen datan tarjoaminen ndhtiin siten edelld mainituissa palveluissa enemminkin
keinona houkutella myds maksavia kéyttdjid ja kustannukset perustuvat puhtaasti kate-
hinnoitteluun, kun datan avulla halutaan harjoittaa kannattavaa liiketoimintaa.

5.7 Metadatan kuvaus

Aineistojen metadatan osalta avoimia dataldhteitd tarkasteltiin kartoittamalla miten sel-
kedsti niiden metadatat on kuvattu. Metadatan kuvaamisessa tarkasteltiin miten tarkalla
tasolla metadataa on saatavilla ja millaisia tietoja siind on kuvattu. Kaikkien aineistojen
kohdalla myos maédriteltiin, onko kuvausta aineiston metadatasta ylipadtiin tehty ollen-
kaan.

Avoimien data-aineistojen metadatan kuvaamista kartoittaessa havaittiin, ettd metadatan
kuvaamisessa sekd sisdllossd on huomattavia eroja eri aineistojen sekd datan tarjoajien
kesken. Esimerkiksi sdddataa tarjoavat OpenWeatherMap sekd Weather Underground
sekd sihkoverkkodataa tarjoavat Entso-E ja Yhdysvaltain energiaministerio eivit kuvaa
aineistojensa metadataa milldén tavalla. Puolestaan Suomen ilmatieteenlaitos, Yhdys-
valtain avoimen datan katalogi Data.gov, Suomen maanmittauslaitos, karttatietoa tar-
joava EuroGeographics sekid GeoPlatform ja Global Atlas for Renewable Energy maa-
rittdvit hyvin tarkalla tasolla kaikkien aineistojensa kuvaukset ja metadatan. Niistd da-
tan tarjoajista Yhdysvaltain Data.gov sekd GeoPlatform noudattavat ISO-19139 -
standardin mukaista metadatan kuvausta paikkatiedolle.

Suuri osa aineistosta kuvasi metadatan tietoja esimerkiksi maérittamélld sanallisen ku-
vauksen aineiston sisillostd, versiohistoriasta, maantieteellisesti tai ajallisesta kattavuu-
desta. Esimerkiksi maailmanlaajuista ilmastodataa tarjoava NCEI tarjoaa lyhyen kuva-
uksen jokaisen aineiston sisdllostd ja puolestaan Euroopan ilmastotietoa tarjoava Euro-
pen Climate Assessment & Dataset ei tarjoa erikseen minkdéinlaista metadatan kuvausta,
vaan ainoastaan ladattavan aineiston alkuun on merkitty kdytettdvien lyhenteiden selit-
teet. My0Os maailmanlaajuista ilmastodataa tarjoava Merra kuvaa jokaisen aineiston si-
sdllon ja kaytetyt merkinndt lyhyesti, mutta erillistd metadataa ei ole saatavilla. Myds
oleellisia tietoja, kuten kuvaus aineiston laadusta, kerdysprosessista tai kiytetyistd mit-
taustekniikoista.

5.8 Maantieteellinen alue

Avoimien dataldhteiden maantieteellistd kattavuutta tarkasteltiin maarittimalla millaisen
alueen data kattaa, eli onko tietoa saatavilla globaalisti, maanosakohtaisesti, valtiokoh-
taisesti tai edelleen rajatummalla maantieteelliselld alueella. Maantieteellisen alueen
kattavuutta tarkasteltiin erityisesti kartoittamalla miten laajoja aineistoja on saatavilla ja
joudutaanko dataa yhdistelemddn useammasta eri lahteestd globaalin organisaation tar-
peisiin.
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Datan kattama maantieteellinen alue oli mééritelty ldhes jokaisessa aineistossa selkeésti.
Havaintona huomattiin, ettd avointa dataa on saatavilla useimmin vain rajatulla maantie-
teelliselld alueella, kuten yleisimmin valtiokohtaisesti. Luonnollisesti Suomen ilmatie-
teenlaitoksen sekd maanmittauslaitoksen aineistot kattavat vain Suomen maantieteelli-
sen alueen ja samoin Yhdysvaltojen avoimen datan katalogi Data.gov kattaa tarkastelus-
saan tarkimmin vain Yhdysvaltojen maantieteellisen alueen. Tamén lisdksi aineistoista
European Climate Assessment & Dataset, EuroGeographics sekd Entso-E kattavat tar-
kastelussaan hieman laajemman maantieteellisen otannan, kun ne kattavat koko Euroo-
pan.

Aineistosta globaalin tarkastelun mahdollistivat avointa sdédataa tarjoavat ilmastotietoa
tarjoava NCEI, lumi- ja jiddataa tarjoava National Snow and Ice Data Center, Open-
WeatherMap sekd Weather Underground ja Merra. Paikkatietoa tarjosi vain Natural
Earth seké tuuliturbiinitietoa tarjoava Global Atlas for Renewable Energy. Tarkastelus-
sa kuitenkin havainnoitiin, ettd suurin osa globaalista avoimesta datasta kattoi kuitenkin
vain keskiarvoja tai pienid otoksia useasta sijainnista eikéd laajaa ndkemystd globaalille
tarkastelulle ollut yksinkertaista toteuttaa. Tarkemman tason tarkastelu koko globaalille
maantieteelliselle alueelle on havaintojen mukaan ldhes vélttimiton toteuttaa yhdista-
maéllé useita eri aineistoja ja linkittimalla niiden data toisiinsa.

5.9 Havaintotarkkuus

Avoimien data-aineistojen havaintotarkkuuden kartoittamisessa tarkasteltiin millaisella
havaintotarkkuudella erityisesti sdédataa oli saatavilla. Havaintotarkkuuden tarkastelus-
sa kiinnitettiin myos erityisesti huomiota, oliko saatavilla tarkkoja data-arvoja ja milld
tiheydelld ne on mitattu, vai onko esimerkiksi tiedoista saatavilla vain keskiarvoja tark-
kojen arvojen sijaan. Havaintotarkkuuden kuvaamisessa kartoitettiin myds, miten data-
arvot oli médritelty ja onko havaintotarkkuuksien osalta nihtdvissd mitddn yhteista teki-
jéad, joka mahdollistaa eri aineistojen vertailun keskendén.

Sdddataa tarjoavista avoimista dataldhteistd suurimmassa osassa oli selkedsti madritelty
datan havaintotarkkuus, eli miten usein arvot on kerdtty. Esimerkiksi globaalia ilmasto-
tietoa tarjoava NCEI kerdé dataa tunnin, pdivan, kuukauden, vuoden ja useamman vuo-
den tarkkuuksilla. Lahes samaa havaintotarkkuutta kdyttd4 avointa ilmastodataa tarjoava
Merra, jossa dataa on saatavilla pdivan ja kuukauden tarkkuuksilla. Tarkimmalla ha-
vaintotarkkuudella dataa on avannut Suomen ilmatieteenlaitos, jossa uusinta dataa on
saatavilla 10 minuutin tarkkuudella ja vanhempiakin aineistoja vdhintddn paivittdiselld
tarkkuudella.

Huomioitavaa havaintotarkkuuksia tarkasteltaessa onkin, ettd suurin osa avoimista data-
aineistoista tarjoaa ldhes ainoastaan keskiarvoja datasta, eikd tarkkoja mittausarvoja.
Esimerkiksi Euroopan ilmastodataa tarjoava European Climate Assessment & Dataset
on avannut dataa 75 sddasemalta madrittden muutokset keskiarvoissa ja ddriarvot ilmas-
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tossa. Myo0s globaalia sédédataa tarjoava Weather Undergound médrittdd ainoastaan saa-
tiedot péivittdiselld tasolla kattamalla arvon pdivin keskilampotilasta sekéd alimmasta ja
korkeimmasta mitatusta arvosta. Vain osalle aineistosta on mahdollista saada dataa tun-
nin tarkkuustasolla. Aineistosta havaittiin, ettd sddtietojen vertailu eri aineistojen kesken
on havaintotarkkuuksista johtuvien eroavaisuuksien vuoksi haastavaa, silld dataa on
saatavilla hyvin erilaisilla tarkkuustasoilla. Paikkatietoa tarjoavien dataldhteiden osalta
havaintotarkkuutta ei oltu juurikaan mééritelty, silld paikkatiedot eivit muutu ldheskdén
yhtd useasti kuin esimerkiksi séétiedot.

5.10 Ajanjakso

Ajanjaksoa tarkasteltaessa avoimista data-aineistoista kartoitettiin, miltd aikavililtd da-
taa oli saatavilla. Ajanjaksoja tarkasteltaessa kiinnitettiin erityistd huomiota sithen, mi-
ten usealta vuodelta historiaan perustuvaa dataa oli saatavilla ja miten aineiston kattama
ajanjakso oli aineistossa kuvattu. Tdmén liséksi ajanjakson tarkastelussa kartoitettiin
datan ajantasaisuutta sekd paivitystiheytta.

Data-aineistojen ajanjaksot oli pddosin kuvattu aineistoissa selkedsti. Suurin osa sdidda-
taa tarjoavista aineistoista kattoi historiallista dataa useamman vuosikymmenen takaa,
jopa 1800-luvulta ldhtien. Esimerkiksi maailmanlaajuista ilmastodataa tarjoava NCEI,
Yhdysvaltain ilmastotietoa tarjoava Data.gov sekd lumi- ja jdddataa tarjoava National
Snow and Ice Data Center ovat avanneet dataa 1800-luvulta tdhidn péivdin asti. Puoles-
taan Euroopan ilmastodataa tarjoava European Climate Assessment & Dataset on avan-
nut dataa vuodesta 1918 alkaen ja globaalia sdddataa tarjoava Weather Underground
vuodesta 1945 alkaen. Ainoastaan sihkdverkkodataa tarjoava Entso-E on avannut dataa
vasta vuodesta 2009 asti ja kuten myds Yhdysvaltojen energiaministerid, joka tarjoaa
dataa vuodesta 2000-alkaen. Sdddataa tarjoavat OpenWeatherMap sekd Weather Un-
derground tarjoavat historiallisen datan lisdksi dataa sddennusteista.

Avoimen datan ajantasaisuutta kuvattiin ei aineistoissa hyvin eri tasolla ja vain muuta-
ma avoimen datan tarjoaja ilmoittaa selkeésti milloin aineisto on julkaistu sekd miten
usein sitd paivitetddn. Esimerkiksi Suomen maanmittauslaitos pdivittda kaikki aineiston-
sa vahintddin vuosittain, mutta joitain aineistoja péivitetdén jopa viikkotasolla. Myds
Yhdysvaltojen paikkatietoa tarjoava GeoPlatform piivitetdén vdhintddn kuukausittain.
Kuitenkaan ldheskéddn kaikki aineistojen tarjoajat eivdt kuvanneet miten usein aineistoja
pdivitetddn tai miten usein uutta dataa on saatavilla.

5.11 Tunnistetut avoimen datan hyodynnettavyyden haasteet

Mittaristosta havaittiin arviointikriteerien avulla selkeiti avoimen datan hyddynnetté-
vyyden haasteita globaalin organisaation big data analytiikalle. Suuri osa tunnistetuista
haasteista esiintyy my0s yleisemmin avoimen datan hyddynnettdvyyttd pohdittaessa,
mutta korostui erityisesti timin tutkimuksen kontekstissa. Mittaristosta nousi esille seit-
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semin erillistd hyodynnettdvyyden haastetta, jotka koettiin esiintyvén useimmin tai nii-
den koettiin aiheuttavan suurimman haasteen avoimen datalédhteen uudelleenhyddynta-
misen, aineistojen yhdistelemisen ja big data analytiikan nékokulmista. Haasteiksi tun-
nistettiin tiedostomuotojen eroavaisuudet, puutteet metadatassa, eroavaisuudet havainto-
tarkkuuksissa, maantieteelliset rajoitteet, heikko arkkitehtuurikuvaus ja rajapinnat,
eroavaisuudet datan laadussa sekd heikko saatavuus ja 10ydettdvyys. Toisaalta tutki-
muksen tuloksena havaittiin myds, ettd arviointikriteereistd kustannuksia ja ajanjaksoa
ei ndhty merkittdvind haasteena avoimen data-aineiston uudelleenhyddyntdmiselle.
Pédosin avointen dataldhteiden ajanjaksot oli kuvattu selkedsti ja ldhes kaikki avoin data
oli saatavilla ilman kustannuksia. Taulukkoon 5 on koottu tutkimusaineistosta tunniste-
tut avoimen datan hyddynnettavyyden haasteet seké erityispiirteet niiden esiintymiselle.

Taulukko 5.  Avoimen datan hyodynnettdvyyden haasteet

Tiedostomuotojen ¢ Dataa saatavilla useissa eri formaateissa
eroavaisuudet * Tarve useiden ohjelmistojen kéyttoon
* Aineistojen yhdisteleminen vaatii usein manuaalista
tyota
Puutteet metadatassa * Termien ja lyhenteiden kaytto

¢ Mahdollisuus vadrinymmarrykselle

¢ Tulkinnanvaraisuus

Erot havainto- * Havaintoja useilla eri tarkkuustasoilla

tarkkuuksissa * Yhdisteltdvyys muihin data-aineistoihin haastavaa
Maantieteelliset * Data kattaa usein vain rajatun maantieteellisen alueen
rajoitteet * Tarkastelualueen ollessa laajempi, ei dataa usein ole

saatavilla tarvittavalla tarkkuudella

Heikko * Fi aina tietoa kuka on kerénnyt datan tai misti se on

arkkitehtuurikuvaus perdisin

ja rajapinnat * Puutteita rajapinnoissa, vain osa tarjoaa hyvén ohjel-
mointirajapinnan

Eroavaisuudet datan * Puutteellinen laadun kuvaaminen

laadussa ¢ Standardien puute

Heikko saatavuus ja * Erillisten rekisterdintien vaiva

1oydettivyys * Aineistojen huono 1dydettivyys ja puutteet nimeimi-

sissd
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Tutkimuksessa havaittiin, ettd avointa dataa on saatavilla huomattavan monessa eri da-
taformaatissa ja tiedostomuodot saattoivat vaihdella jopa saman datan tarjoajan kohdalla
useiden kymmenien eri formaattien vililld. Kartoittamalla aineistosta 10ytyvid eri tie-
dostomuotoja huomattiin, ettd avointa dataa on saatavilla esimerkiksi CSV ja ASCII
muodoissa, jotka tdyttdvit dataformaatteina esimerkiksi Berners-Leen (2006) asettamat
vaatimukset avoimelle datalle. Samanaikaisesti dataa oli kuitenkin saatavilla myds PDF
ja HTML -muodoissa, jotka puolestaan ei milliin muotoa tiytd avoimelle datalle asetet-
tuja vaatimuksia. Kun aineistoja on saatavilla hyvin useissa eri muodoissa, tuottaa se
haasteita myds eri aineistojen yhdistelemiselle ja linkittdmiselle keskenddn. Myos data-
formaatit, jotka eivit ole koneluettavassa muodossa, aiheuttavat huomattavan miéran
tyOté jotta aineistoja voitaisiin tehokkaasti hyddyntda uudelleen. Havaintojen perusteella
voidaankin todeta, ettd data-aineistojen yhdisteleminen vaatii hyvin suuren méiard ma-
nuaalista tyotd, kun data-aineistojen formaatit halutaan yhtendistdd. Tdma voidaan usein
toteuttaa erillisten muuntimien tai ohjelmistojen avulla, mutta télloin on huomioitava
my0s virheiden mahdollisuus. Mitd enemmin aineistoa joudutaan muokkaamaan ja ké-
sittelemddn ennen hyddyntdmisti, sitd riskialttiimpaa on datan viéristyminen, hukkumi-
nen tai muuten virheellisten arvojen syntyminen. Vaihtelevat tiedostomuodot vaativat
myo0s usein monien eri ohjelmistojen kiyttod. Esimerkiksi shapefile-tiedostona paikka-
tietoa tarkasteltaessa tarvitaan erillinen paikkatietojérjestelméd kuten Esri, jolla dataa
voidaan edelleen hyddyntda ja tarkastella, kun taas puolestaan XLS-muodossa tarjotta-
vaa dataa pystyy hyodyntdid vasta ostamalla kaupallisen Microsoft Excel -ohjelmiston.
Avoimelle datalle ei aineiston perusteella ole yhteisesti mééritetty yhtd tai useampaa
tiedostomuotoa, joita datan tuottajien suositeltaisiin hyddyntdvén, vaan datan tarjoajat
médrittavat tiysin itse, millaisessa dataformaatissa haluavat datan avata. Kaikkea dataa
el ymmarrettivisti voida tarjota yhtenevissé tiedostomuodossa, mutta erilaisten tiedos-
tomuotojen viahentdminen ja avoimen datan formaattien yhdenmukaistaminen helpottai-
si merkittdvésti avoimen datan hyodyntdmistd osana big data analytiikkaa.

Toisena merkittdvand avoimen datan hyodyntdmisen haasteena tunnistettiin aineistojen
metadatan puutteellinen kuvaaminen. Vain osassa aineistoja metadataa oli kuvattu kat-
tavasti, usein niissékin tapauksissa kuvauksissa esiintyneet tiedot poikkesivat keske-
nddn huomattavasti eikd vertailua eri aineistojen vililld voitu suorittaa metadatan tarjo-
amien tietojen perusteella. Tutkimusaineistosta ei siten havaittu yhteistd kuvausta avoi-
mien data-aineistojen metadatalle, vaan kuvaus sisdlsi usein vain lyhyen sanallisen maa-
ritelmédn data-aineiston keskeisestd siséllostd. Esimerkiksi kdytettyjen lyhenteiden ja
merkintdjen selitteiden puuttuminen haittaa merkittdvasti aineiston uudelleenhyddynta-
misen mahdollisuuksia, silld kayttdja ei valttdimattda ymmarrd datan kuvaamia tekijoita.
Viaiarinymmarrykset ja tulkinnanvaraisuus data-aineistosta edelleen kasvattavat virheel-
listen analyysien mahdollisuutta sekd vdarien johtopédétdsten tekemistd. Huomattavaa oli
myos, ettd osa tutkimusaineistona olleista avoimista dataldhteisté ei tarjonnut minkéan
tasoista metadatan kuvausta aineistojen loppukayttijille. Metadatan kuvaaminen voi-
daan ndhda vélttimittoméand avoimen data-aineiston uudelleenhyddyntdmisen kannalta,
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silld ymmaértaméttomyys aineiston sisdllostd asettaa useissa tapauksissa ldhes ylitse-
paddsemittomin esteen avoimen datan hyodyntidmiselle kun aineistosta ei voida tuottaa
analyyseja tai niiden tulokset ymmarretain védrin.

Aineistojen yhdisteltdvyyttd tarkasteltaessa huomattiin myos, ettd aineistojen havainto-
tarkkuudet poikkesivat keskenddn huomattavan paljon ja dataa oli saatavilla useilla eri
tarkkuustasoilla. Esimerkiksi sdddataa oli saatavilla jossain aineistossa tarkkoina mitta-
usarvoina 10 minuutin vélein, kun taas toinen aineisto tarjosi pelkistddn pdivin tai kuu-
kauden keskiarvon. Télloin aineistojen vélistd vertailua tai yhdistelemistd ei voida tehda
sellaisenaan, vaan tarkemman tarkastelun mahdollistavaa aineistoa on vaistaméttd muo-
kattava vihemmin tarkalle tasolle. Havaintotarkkuuksia kartoitettaessa havaittiinkin,
ettd aineistojen yhdistaminen vaati ldhes poikkeuksetta aineistojen tarkkuustason laskua,
silld data-arvot eivit sellaisenaan useinkaan olleet vertailukelpoisia keskendén vaan
vaativat muokkaamista yhtenevéiselle havaintotarkkuudelle. Erot havaintotarkkuuksissa
ja aineistojen tarkkuustasoissa muodostavat haasteen eri aineistojen yhdistelemiselle
keskenddn eikd tarkkoja analyysejd voida valttdmaéttd toteuttaa ollenkaan. Datan tark-
kuustason lasku ei useinkaan merkittidvisti vaikuta pidemmaén aikavélin trendien tai
muun kehityksen seurantaan, mutta havaintotarkkuudella on hyvin suuri merkitys mika-
li halutaan analysoida dataa paivittdiselld tai yhé tarkemmalla tarkkuustasolla.

Avoimien data-aineistojen havaittiin my0ds olevan ldhes poikkeuksetta maantieteellisesti
rajoittuneita, vaikka tutkimusaineistossa oli erityisesti painotettu sellaisia dataléhteitd,
jotka tarjoavat dataa mahdollisimman laajalla maantieteelliselld otannalla. Suurin osa
avoimista dataldhteistéd olikin julkisten organisaatioiden tarjoamia, jonka vuoksi tarkas-
telu usein rajoittui joko valtiotasolle tai yhteen maanosaan. Vain osa aineistosta tarjosi
avointa dataa, joka kattaa globaalisti kaikki maantieteelliset alueet. Tutkimuksen avulla
havaittiin myds, ettd mikéli aineisto tarjosi avointa dataa globaalilla maantieteelliselld
kattavuudella, ei dataa useinkaan oltu kuvattu tarvittavalla tarkkuustasolla. Esimerkiksi
historiallisista sdétiedoista oli havaintoja usein vain muutamista sijainneista ja kayttdjal-
le tarjottiin vain keskiarvoja tai havaittuja maksimi- tai minimiarvoja. Maantieteellisesti
rajoittuneet aineistot vaativat siten ldhes poikkeuksetta useiden eri aineistojen yhdisté-
mistd, mikdli dataa halutaan tarkastella globaalisti tarvittavalla tarkkuustasolla. Aineis-
ton maantieteellistd rajoittuneisuutta ei valttiméttd ndhtdisi haasteena, mikili eri maat
tarjoaisivat yhtenevdt avoimen datan aineistot keskenéén, jolloin my6s vertailu on mah-
dollista. Havaintojen perusteella maantieteellinen rajoittuneisuus asettaa merkittivin
haasteen eri aineistojen yhdistdmiselle ja analytiikan mahdollisuuksille, kun kéyttdja
haluaa tarkastella arvoja mahdollisimman tarkalla tasolla.

Tarkasteltaessa tutkimusaineostoon kuuluvien avoimien data-aineistojen kuvausta ark-
kitehtuurista ja tarjotuista rajapinnoista, havaittiin selkeitd puutteita arkkitehtuurien ku-
vaamisessa sekd rajapinnoissa, jotka merkittdvésti heikentdvét aineiston uudelleen-
kéytettdvyyttd. Heikosta arkkitehtuurin kuvaamisesta johtuen kayttdjd ei vélttimatta
tiedd miten ja mistd alkuperdisistd dataldhteistd saatavilla oleva avoin data on peréisin.
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Puutteellinen arkkitehtuurin kuvaus aiheuttaa siten haasteita aineiston uudelleenhy6dyn-
tdmisen kannalta, kun aineiston tietorakennetta ei osata tulkita oikein. Hyddynnettivyy-
den haasteeksi tunnistettiin my0ds ohjelmointirajapintojen puuttuminen, silld vain osa
aineistosta tarjosi suoran ohjelmointirajapinnan aineiston hyddyntdmiseksi. Ohjelmoin-
tirajapinnan puuttuminen lisdd merkittavésti manuaalista tyotd, kun aineistoja joudutaan
siirtelem&én paikasta toiseen aina kun aineistoon tulee pdivityksié tai lisdyksid. Samalla
reaaliaikaisen big data analytiikan toteuttaminen hankaloituu merkittavésti, kun uutta
aineistoa ei pystytd hyddyntdméén heti sen ilmestyttyd. Talloin myds jatkuvan ja pitka-
aikaisen data-analytiikan hyddyntdminen hankaloituu, kun analyyseja ei voida automa-
tisoida, vaan uusi aineisto joudutaan liittiméan manuaalisesti osana erillistd tyGta.

Aineistosta havaittiin my0s selkeitd eroavaisuuksia avoimen datan laadussa ja erityisesti
laadun kuvaamisessa. Puutteellinen data-aineiston laadun kuvaaminen vaikuttaa kieltei-
sesti aineiston ldpindkyvyyteen ja luotettavuuteen, kun kéyttdja ei pysty varmistumaan
saatavilla olevan datan paikkansapitivyydestd. Laadun kuvaaminen on ldhes poikkeuk-
setta subjektiivista, jonka vuoksi keskendén eroavat kuvaukset voivat aiheuttaa merkit-
tavid haasteita tai jopa esteitd aineiston uudelleenhyddyntdmiselle. Eroavaisuudet ai-
neiston laadun kuvaamisessa aiheuttavat helposti tilanteita, joissa laadukkuutta ei pysty-
td selkedsti madrittimain eikd tdmin vuoksi saatavilla olevaa avointa data-aineistoa
voida vélttaméttd yhdistelld muihin aineistoihin tai hyddyntdd lainkaan. Aineistojen
laadun kuvaamiselle ei ole olemassa tiettyd standardia tai méadritelmid, joka kattaisi
tarvittavat kuvaukset data-aineiston laadusta. Standardin puute aiheuttaa myds ongel-
man datan hyddyntdjan ndkokulmasta, mikali kaikkia tarpeellisia laatuun liittyvid osate-
kijoitd ei ole kuvattu. Useat aineistot eivdt kuvanneet aineiston laatua ollenkaan ja mo-
nien aineistojen laadunkuvaamisesta puuttui myds laadunvarmentamiseen seki datanke-
rddmiseen liittyvat médritelmit. Kun aineiston laadukkuuteen ei oteta kantaa mitenk&én,
on kéyttdjidn hankala varmistua siihen, ettd tima pystyy luottamaan aineistosta saataviin
analyyseihin ja niiden tuloksiin.

Merkittdvand avoimen datan hyddyntdmisen haasteena havaittiin myds avoimen datan
heikko saatavuus sekd loydettivyys. Data-aineistojen saatavuuden haasteena koettiin
erityisesti erillisten rekisterdintien vaiva. Kayttéjiltd vaadittiin usein erillinen rekiste-
rointi tai kirjautuminen, jonka avulla dataa tarjoava organisaatio voi varmistua kdyttoeh-
tojen tdyttymisestd tai lisenssiehtojen hyvédksymisestd sekd pyrkii samalla saamaan tie-
toa mihin kayttotarkoitukseen avointa dataa halutaan hyodyntdd. Kuitenkin dataa hyo-
dyntdvin kayttdjan ndkokulmasta erillinen rekisterdinti tai kirjautuminen aiheuttaa tar-
peetonta vaivaa, kun data-aineistoon ei péaéstd suoraa kdsiksi. Télloin ei voida vain ute-
liaisuudesta tarkastaa millaista avointa dataa on saatavilla ja pohtia millaisiin kayttotar-
koituksiin kyseistd data-aineistoa olisi voisi mahdollisesti hyodyntdd. My0s avoimien
data-aineistojen l0ydettivyys sekd itse sivustoilta ettd hakukoneiden avulla koettiin
kayttdjan kannalta haasteelliseksi. Tarjottua avointa dataa ei useinkaan ilmaistu organi-
saatioiden sivulla tarpeeksi selvésti kéyttdjille ja toisaalta tarjottu avoin data oli usein
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nimetty puutteellisesti. Puutteellinen aineistojen nimeédminen voidaan néhdéd haasteena
silloin, kun sopivaa aineistoa ollaan kartoittamassa ja halutaan saada nopea katsaus tar-
jolla oleviin aineistoihin.
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6. POHDINTA

Tutkimuksen tdrkeimpind havaintoina méériteltiin seitsemén erillistd avoimen datan
hyodyntdmisen haastetta, jotka ndyttdytyvét erityisesti globaalin organisaation big data
analytiikan ndkokulmasta. Kaikki havaitut haasteet korostavat taustalla olevaa avoimen
datan yleistd ongelmaa — avoimien dataldhteiden yhdisteleminen on haastavaa ja tyolas-
td eikd aineistojen siséltimid dataa kuvata tarpeeksi tarkalla tasolla. Aineistot eivit sel-
laisenaan ole useinkaan yhteensopivia toistensa kanssa ja eri aineistojen yhdisteleminen
tuottaa paljon manuaalista tyotd. Esimerkiksi dataformaattien yhtendistdminen saattaa
olla hyvinkin tydldstd ja erityisesti yhdisteltdessd useita aineistoja havaintotarkkuus ja
maantieteellinen kattavuus havaittiin yhdeksi suureksi haasteeksi kun aineiston tark-
kuustasoa joudutaan véistdmaittd laskemaan. Toisaalta havaittiin my0s, ettd aineistojen
metatietojen ja laadun kuvaaminen oli ldhes poikkeuksetta hyvin heikkoa tai véhintddn
se vaihteli erityisen paljon eri aineistojen valilld. Kaikki havaitut haasteet vaikeuttavat
osaltaan avoimen datan hyddynnettidvyyttd ja jatkokdytt6d. Tamén vuoksi analytiikan
hyodyntdminen ja uusien 16yddsten tekeminen data-aineistoista vaikeutuu, tai vahintiin
siitd tulee ty6lddmpdd. Haasteet korostuvat erityisesti globaalin organisaation nakokul-
masta, kun kattavan big data analytiikan mahdollistamiseksi joudutaan kartoittamaan
useita eri dataldhteitd ja yhdisteleméén niiden sisdltiméa dataa, silld avoin data havait-
tiin ldhes poikkeuksetta maantieteellisesti rajoittuneeksi.

Tyo6n tulosten perusteella korostui myds havainto siitd, ettd avoin data ei ole yhtildisesti
kaikkien kéyttdjien hyodynnettivissd, vaikka se tdyttéisi kaikki avoimelle datalle asete-
tut vaatimukset ja kriteerit. Avoimen datan hyddyntdminen osana globaalin organisaati-
on big data analytiikkaa vaatii erityistd osaamista ja tuntemusta data-analytiikan aihepii-
ristd sekd eri ohjelmistojen tehokkaasta hyddyntdmisestd, jonka vuoksi avoimen datan
hy6dyntdminen rajoittuu vain hyvin pieneen osaan kayttdjistd. Saman havainnon ovat
tutkimuksissaan tehneet esimerkiksi Graves & Hendler (2013), Gurstein (2011) sekd
Janssen et al. (2012), joiden mukaan teknisen asiantuntemuksen puute aiheuttaa eriar-
voisuutta avoimen datan kayttdjien keskuudessa, eikd kaikilla kdyttdjilla siten ole yhta-
laistd mahdollisuutta hyotya saatavilla olevasta avoimesta datasta. Myds Huijboom &
Broek (2011) ovat EU-maiden avoimen datan strategioihin keskittyvéssd selvitykses-
sdén todenneet, ettd saatavilla olevia avoimen datan tietokantoja tulisi muokata kaytta-
jaystavillisempéddn suuntaan, jotta kansalaiset ja yritykset voisivat hyotyd avoimesta
datasta tehokkaammin.

Kynnystd avoimen datan hyddyntédmiselle voidaan pyrkid pienentdméén parantamalla
erityisesti aineiston metadatan kuvausta. Talloin my0s kéyttdjdt, jotka eivdt omaa vah-
vaa tietoteknistd osaamista, voivat helpommin pystyd hyOtymdidn avoimia data-
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aineistoja kun ymmaérrys aineiston siséllostd paranee. Metadatan tarkeys on tunnistettu
my0s muissa avoimen datan hyoddynnettivyyteen keskittyvissd tutkimuksissa, joista
esimerkiksi Zuiderwijk et al. (2012) ovat todenneet puutteellisten metadatan kuvausten
olevan yksi suurimmista avoimen datan uudelleenkéyttod rajoittavista tekijoistd, kun
kéyttdjd ei ymmarrd saatavilla olevan aineiston sisdltod. Metadatan kuvauksessa tulisi
erityisesti korostaa tietoja siitd, mitd millaista dataa aineisto pitdé sisdllddn, missd muo-
dossa se on saatavilla sekd mité rajoitteita sen kdyttoon ja kerddmiseen liittyy. Kattava
metadatan kuvaaminen parantaa siten erityisesti aineiston ldpindkyvyyttd ja luo luotet-
tavuutta datan uudelleenhyddyntdmisen nikokulmasta.

Kuten tyon teoriaosuus sekd empiirinen osuus osoittavat, avoimelle datalle ei ole ole-
massa yhtendistd méadritelmii. Yhteisen miiritelmédn puute aiheuttaa haasteita myos
sille, ettd avoin data ymmarretddn monin paikoin eri tavalla ja avointa dataa on saatavil-
la hyvin erilaisessa muodossa sekéd keskenéddn eridvilld kuvauksilla ettid kdyttoehdoilla.
Myos Borglund ja Engvall (2014) ovat tutkimuksessaan tehneet havainnon, ettd termind
avointa dataa kdytetddn hyvin laajasti eri asiayhteyksissd eikd késite ole tistd johtuen
vield tdysin vakiintunut. Usein tutkimukset méérittelevét itse avoimen datan késitteen,
jolloin osassa tutkimuksia avoin data ndhdddn avoimen hallinnon ja julkisten organisaa-
tioiden kautta (Janssen et al. 2012; Borglund & Engvall 2014) tai osana avoimia inno-
vaatioita ja data-analytiikkaa (Zuiderwijk et al. 2014; Manyikan et al. 2013).

Ratkaisuvaihtoehtona avoimen datan yhtendistdmiselle olisi erillisen avoimen datan
standardin méaérittdminen. Standardin tulisi pitdd sisdllddn yksiselitteinen mééritelma
avoimelle datalle sekd ehdot sille, miten avointa dataa tulisi tarjota ja avata uudelleen-
hyodynnettdviksi. Avoimen datan standardisoinnin puute nousee selkeésti esille vain
muutamissa tutkimuksissa (Huijboom & Broek 2011, Janssen et al. 2012; Zuiderwijk et
al. 2012), jonka vuoksi avoimelle datalle ei miti luultavammin ole vield pystytty méaarit-
tdmiin yhtendistd midritelmaa, joka olisi yleisesti kdytossd. Nyt standardi on olemassa
pelkdstdan avoimen datan kdyttoehtojen médrittimiseen, mutta Creative Commons 4.0 -
lisenssi ei ole vield tutkimuksen havaintojen mukaan laajasti kdytossd. Standardi ei siten
ota mitenkddn kantaa esimerkiksi avoimen datan yhtendiseen dataformaattiin tai meta-
datan kuvaukseen.

Tutkimuksen havaintojen perusteella voidaankin todeta, ettd avoimen datan tuottajien
tulisi huomioida entistd paremmin aineistojen loppukéyttdjat. Data tulisi avata sellaises-
sa muodossa, ettd dataa olisi mahdollisimman helppo hyddyntéd uusiin kéyttdtarkoituk-
siin ja mahdollisesti uusiin analyyseihin, innovaatioihin ja liiketoimintamahdollisuuk-
siin. Mikéli avoimen datan hyodynnettdvyyden useisiin haasteisiin ei kiinnitetd huomio-
ta ja paranneta aineistojen uudelleenhyddyntdmisen mahdollisuuksia, ei useinkaan pais-
td nithin tavoitteisiin, joiden vuoksi organisaatiot ovat alun perin alkaneet avointa dataa
julkaisemaan. Huomion arvoista onkin, ettd avoimella datalla ei sellaisenaan ole arvoa,
vaan sen arvo koostuu pelkdstidén uudelleenkiyton ja eri aineistojen yhdistelemisen lop-



55

putuloksena. Tdten avoimien data-aineistojen loppukéyttdjien parempi huomioiminen ja
aineistojen hyddynnettivyyden parantaminen olisi ensisijaisen tirkeda.

6.1 Tutkimuksen arviointi

Tutkimuksen ja sen toteutuksen arvioinnissa tulee kiinnittdd huomiota useaan tekijéén.
Tutkimuksen tekijdn onkin tirkedéd pyrkid arvioimaan omaa tyOtinsé kriittisesti ja pyr-
kid arvioinnissa objektiivisuuteen. Tutkimuksen objektiivisuus muodostuu siitd, miten
tulokset ovat loydettdvissd tutkimuksen kontekstista eli ne eivdt muodostu tutkijan
omista ndkokulmista tai mielipiteistd. (Soininen 1995, s. 122-148) Tutkimuksen arvi-
oinnin objektiivisuus pyritddn toteuttamaan siten, ettd arvioidaan tyon luotettavuutta,
rajoitteita sekd kontribuutiota olemassa oleviin tutkimuksiin aiheesta.

Tutkimuksen luotettavuuden arviointi on ongelmallista erityisesti kvalitatiivisen tutki-
muksen yhteydessd (Soininen 1995, s. 122). Kvalitatiivinen tutkimus perustuu usein
lahes pelkéstién tutkijan omiin havaintoihin ja ndkemyksiin, jonka vuoksi luotettavuu-
den médrittiminen on usein hyvin haastavaa. Kvalitatiivisen tutkimuksen luotettavuutta
voidaan kuitenkin parantaa kertomalla tarkasti tutkimuksen kaikista vaiheista. Tassikin
tutkimuksessa aineiston valinta ja analysointi on pyritty kuvaamaan mahdollisimman
yksityiskohtaisesti ja ldpindkyvisti sekd tutkimuksessa kdytettyd avoimen datan hyd-
dynnettdvyyden mittaristoa ja sen valintoja on perusteltu myds teoriaan pohjautuen.
Havainnot aineistosta pohjautuvat tutkijan omaan késitykseen ja ndkemykseen hyodyn-
nettdvyyden haasteita, mutta havaintojen tukena on pyritty hyddyntdmédin mahdolli-
simman paljon my0s kirjallisuutta seké aikaisempia tutkimuksia aiheesta, joka osaltaan
tukee tutkimuksen tulosten luotettavuutta.

Tutkimuksen tulosten luotettavuuden arvioinnissa tarkastellaan yleensd kahta tekijda,
reliaabeliutta ja validiutta. Reliabiliteetilla viitataan tutkimuksen mittaustulosten toistet-
tavuuteen, eli sithen miten todennikdisesti my0s toinen tutkija tai arvioida pdityy sa-
maan lopputulokseen jos tutkimus toistetaan samoista 1dhtokohdista. Tutkimuksen vali-
dius puolestaan tarkastelee tutkimusmenetelmin tai asetetun mittarin kykyé mitata sité,
mitd tutkimuksen on tarkoituskin mitata. (Hirsjarvi et al. 2007, ss. 226-227) Tutkimuk-
sen reliabiliteettia ja validiteettia pohdittaessa voidaan nostaa esille, ettd aineiston valin-
nalla on varmasti vaikutusta tutkimuksen lopputuloksiin, silld erot eri avoimien data-
aineistojen vililld olivat huomattavan suuria. Mikéli aineistoon valikoituu erittdin hyvin
kuvatut ja laadukkaat avoimen datan ldhteet korostuvat tutkimuksen tuloksissa varmasti
eri asiat kuin heikommin kuvattujen ldhteiden kohdalla. Aineiston valinta on kuitenkin
pyritty tutkimuksessa kuvaamaan mahdollisimman ldpindkyvésti, jotta reliabiliteetti
sdilyy. Validiteetti on puolestaan pyritty varmistamaan silld, ettd taustalla on hyddyn-
netty olemassa olevaa teoriaa aineistosta. On kuitenkin my0s todettava, ettd tarkastelta-
va aihepiiri on hyvin uusi eikd parhaita kdyténtdjd tai mittareita ole vield kehitetty. Ta-
maé lisda tutkimuksen uutuusarvoa, mutta validiteettia on haastava aukottomasti varmis-
taa ilman vastaavien tutkimusten tuloksia.
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Tyo6n rajoitteina on myods otettava huomioon tutkimusaineiston rajoittuvuus vain hyvin
pieneen osaan avoimista dataldhteistd sekd aihepiiriltdin kapealle tarkastelualueelle.
Tutkimusaineisto koostui 16 eri avoimesta dataldhteestd, jotka keskittyvét ldhes yksin-
omaan sdi- ja paikkatietoa sekd tuuliturbiineista ja sdhkoverkoista saatavilla olevaan
avoimeen dataan. Aihepiirien aiheuttama rajaus saattaa korostaa tiettyjd hyddynnetti-
vyyden haasteita, kuten havaintotarkkuuden tai ajanjakson tarkastelu. Toisaalta avoimen
datan hyodynnettivyydelle asetettu mittaristo ei valttdmattd kata kaikkia mahdollisia
kriteereitd avoimelle datalle, silld mittaristo on maédritelty erityisesti edelld mainittujen
aihepiirien siséltimin avoimen datan tarkasteluun. Tyon rajoitteista johtuen my0s tut-
kimustulosten yleistettdvyyttd on arvioitava kriittisesti. Kuten tutkimustuloksista huo-
mattiin, aineistoista tehtyjen havaintojen eroavaisuudet olivat paikoittain huomattavia,
jonka vuoksi tuloksissa korostuivatkin sellaiset avoimen datan hyddynnettivyyden
haasteet, jotka esiintyvén aineistossa useasti tai jotka aiheuttivat merkittivad haittaa
avoimen data-aineiston uudelleen hyddyntdmiselle sekéd yhdistdmiselle muihin data ai-
neistoihin osana globaalin organisaation big data analytiikkaa.

Pohdittaessa tutkimuksen kontribuutiota olemassa olevaan teoriaan, voidaan saatuja
tuloksia vertailla Zuiderwijkin et al. (2012) tekeméén tutkimukseen, joka on toteutettu
kartoittamalla kirjallisuudesta 16ytyvid hyodynnettdvyyden haasteita sekd kerddmalla
empiiristd aineistoa avoimen datan hyddyntdmisestd haastatteluiden perusteella. He ovat
tutkimuksessaan maédrittdneet yleisimmadt avoimen datan hyddynnettidvyyteen liittyvéit
haasteet ja esteet, joita ovat saatavuus ja padsy, l0ydettivyys, kéytettdvyys, ymmarretta-
vyys, laatu, yhdistettdvyys, yhteensopivuus ja vertailukelpoisuus, metadata, tiedot datan
tarjoajasta sekd avaaminen ja lataaminen. Voidaankin todeta, ettd tutkimusten tulokset
ovat keskenéddn hyvin samankaltaisia, vaikkakin ne korostavat hieman eri teemoja kes-
kenddn. Tassé tutkimuksessa korostuivat yhdisteltdvyyden, ymmarrettivyyden ja kiytet-
tdvyyden haasteet, joita myos Zuiderwijk et al. (2012) ovat tunnistaneet. Ainut haaste,
jota tissd tutkimuksessa ei havaittu oli tiedot datan tarjoajasta, jotka pddosin oli kuvattu
riittavalla tarkkuudella timén tutkimuksen aineistossa. Huomattavaa kuitenkin oli, ettd
datan alkuperd ja arkkitehtuurikuvaus oli paikoittain hyvin hatarasti méairitelty, joka voi
osaltaan johtua puutteellisista tiedoista datan tarjoajassa.

6.2 Jatkotutkimusehdotukset

Niin julkisten kuin yksityistenkin organisaatioiden datan avaaminen on avannut uusia
mahdollisuuksia litketoiminnalle, sovelluskehitykselle sekéd analytiikalle ja lisdarvopal-
veluille, mutta myds lisdnnyt ldpindkyvyyttd organisaatioiden toiminnassa. Kuten téssi
tutkimuksessakin todettiin, avointa dataa on saatavilla yha etenevéssd miirin mutta sen
uudelleenhyddyntéminen ja eri aineistojen yhdisteleminen on usein sekd haastavaa ettd
tyolésti, silld yhteistd miéritelmai tai standardia ei avoimelle datalle ole. Mielenkiin-
toista olisikin tulevaisuudessa tutkia, millaisiin tarkoituksiin avointa dataa péddasiassa
hyodynnetddn ja millaisessa muodossa se tulisi eri kéyttdjille tarjota, jotta dataa voidaan
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paremmin ja tehokkaammin hyddyntdd osana organisaatioiden big data analytiikkaa.
Jatkossa voitaisiin siis tutkia, millainen standardi avoimelle datalle voitaisiin asettaa ettd
se palvelisi mahdollisimman montaa loppukayttdjaa ja helpottaisi aineistojen yhdisté-
mistd sekd hyodyntdmistd, mutta toisaalta ei myOskdan aiheuttaisi datan tuottajalle liian
suurta lisdtyotd datan avaamiselle.

Tédmin lisdksi olisi mielenkiintoista ajan myotd kartoittaa lisddntyykd avoimen datan
méérd maailmassa niin eksponentiaalisesti kuin tutkimukset ovat olettaneet vaan aiheut-
tavatko tdssdkin tutkimuksessa esille nousseet hyddynnettivyyden haasteet tilanteen,
ettei avointa dataa ndhd4 niin houkuttelevana raaka-aineena vaan datasta ollaan ennem-
min valmiita maksamaan tai hankkimaan muualta, jotta se saadaan loppukéyttdjille oi-
keassa ja helposti hyodynnettdvissd muodossa.
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7. YHTEENVETO

Yhé useammat organisaatiot ovat alkaneet avaamaan dataansa kansalaisten, tutkijoiden
ja muille organisaatioiden sekd sidosryhmien vapaasti saataville. (Zuiderwijk et al.
2012, s. 167) Vaikka avoimen datan ilmid on vasta aluillaan, on sen ndhty tuovan mer-
kittavaa lisdarvoa, kun edistyksellisen analytiikan avulla avoimia ja organisaation sisdi-
sid dataldhteitd voidaan yhdistelld. (Manyikan et al. 2013, s. 2) Motivaationa datan
avaamisen taustalla onkin usein tutkimuksen ja kehityksen vauhdittaminen sekd uusien
innovaatioiden ja liiketoimintamahdollisuuksien syntyminen. (Janssen et al. 2012)
Avoimelle datalle ei kuitenkaan ole vield olemassa vakiintunutta méaaritelmés, joka
osaltaan aiheuttaa haasteita ilmidstd puhuttaessa. Usein avoimella datalla tarkoitetaan
dataa, johon kuka tahansa voi avoimesti péaésti késiksi, kdyttdd, muokata ja jakaa sitd
mihin tahansa kéyttotarkoitukseen (Ubaldi 2013, s. 6). Datan tarjoajana voi toimia joko
julkinen tai yksityinen organisaatio, ja se on saatavilla koneluettavassa muodossa ilman
teknisid rajoitteita ja erillisid kustannuksia. (Open Knowledge Foundation 2015) Saata-
villa oleva avoin data vaihtelee sdd ja paikkatiedoista julkisen sektorin budjetteihin ja
litkkennetietoihin. (Janssen et al. 2012)

Big data on avoimen datan tavoin hyvin uusi ilmié. (Gurin 2014b) Big datalla tarkoite-
taan erityisen suurten ja jirjestdméttomien tietomassojen kerddmistd, sdilyttdmistd ja
ennen kaikkea analysointia tietoteknisten ratkaisujen avulla (Vakkuri 2013). Big data
analytiikka ndahddén siis tyokaluna erityisen suurten datamiirien kasittelyyn, silld sen
avulla on mahdollista tyOstdd suuria médrid seké reaaliaikaista, ettd historiallista tietoa
ja 10ytda uusia malleja tai poikkeavaisuuksia, jotka voivat osoittaa mahdollisuuksia uu-
sille tuotteille ja palveluille tai tehokkaammille toimintatavoille. (Emanin et al. 2015, s.
71) Vaikka big data ja avoin data ovat késitteind tdysin erillisid, on ilmidissd néhtivissi
my0s padllekkéisyyksid ja yhdistidvid teemoja. Tdssd tutkimuksessa keskityttiin hyvin
suurten ja sisdlloltdén vaihtuvien avoimien data-aineistojen tarkasteluun, jolloin puhu-
taan avoimesta big datasta. (Marton et al. 2013, s. 2)

Tamén tutkimuksen motivaation taustalla on Tampereen teknillisen yliopiston tiedon-
hallinnan ja logistiikan laitoksen tutkimus, jossa tutkittiin ulkoisten dataldhteiden saata-
vuutta ja hyddyntdmismahdollisuuksia tuulivaihteita valmistavan globaalin yrityksen
litketoiminnassa. Tutkimuksessa kartoitettiin eri avoimen datan l4hteitd ja niiden hyo-
dyntdmistd osana organisaation big data analytiikkaa, jolloin huomattiin useita eri hyo-
dynnettdvyyden haasteita avoimeen dataan liittyen. Havaituista haasteista johtuen téssi
tutkimuksessa haluttiin keskittyd tarkemmin avoimen datan hyddynnettdvyyden haas-
teiden tunnistamiseen. Tutkimusongelmana tilla tutkimukselle oli tietiméattomyys siité,
mitd haasteita esiintyy avoimen datan hyodyntdmisessd osana globaalin organisaation
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big data analytiikkaa ja paitutkimuskysymykseksi asetettiin: ”"Mitd haasteita esiintyy
avoimen datan hyddyntdmisessd globaalin organisaation big data analytiikassa?”. Tut-
kimuskysymykseen ldhdettiin hakemaan vastausta empiirisen tutkimusmenetelmén
avulla kartoittamalla saatavilla olevia avoimia dataléhteiti erillisen mittariston avulla ja
havainnoimalla avoimen datan hyddynnettdvyyden haasteita. Tutkimus toteutettiin laa-
dullisena dokumenttisanalyysind, joka hyddyntééd eksploratiivisen tutkimuksen strategi-
aa. Tutkimuksen taustalla on siten ndhtdvissd hermeneuttinen tieteenkaisitys, silld tutki-
muksessa korostuvat tutkijan oma tulkinta, késitys sekd ymmarrys aiheesta.

Tutkimusprosessi jaoteltiin neljadn erilliseen kokonaisuuteen. Ensimmadisené kartoitet-
tiin avoimia dataldhteitd, jotka tutkimuksen rajausten mukaan sda-, paikkatieto-, tuuli-
turbiini- sekd sihkoverkkodataan. Tutkimusaineistoksi valittiin 16 erillistd avointa data-
lahdettd. Téamén jédlkeen jokainen tutkimusaineistoon kuulunut avoimen datan ldhde
arvioitiin méadriteltyyn mittaristoon kuuluvien kymmenen erillisen arviointikriteerin
perusteella. Arviointikriteerind tarkasteltiin avoimen data-aineiston saatavuutta, koko-
naisuutta ja laatua, dataformaatin avoimuutta ja koneluettavuutta, teknistd avoimuutta
arkkitehtuurien ja rajapintojen avulla, kdyttoehtoja ja uudelleenkéytettivyyden mahdol-
lisuutta, kustannuksia, sekd datan ymmirrettdvyyttd metadatan kuvaamisella. Tdméan
liséksi tarkasteltiin data-aineiston maantieteellistd kattavuutta, havaintotarkkuutta sekd
ajanjaksoa, jolta avoin data oli kerétty. Arvioinnin jilkeen dataldhteiltd vertailtiin toi-
siinsa ja koostettiin havaintoja siitd, millaisia avoimen datan hyddynnettdvyyden haas-
teita aineistossa esiintyi. Viimeisend madriteltiin aineiston perusteella sellaiset avoimen
datan hyddynnettivyyden haasteet, jotka ndhtiin esiintyvén useasti tai jotka aiheuttivat
merkittdvai haittaa avoimen data-aineiston hyodyntamiselle.

Tutkimuksen keskeisind havaintoina médriteltiin seitsemdn haastetta, joiden néhtiin
merkittdvisti haittaavan tai hankaloittavan avoimen datan hyddyntdmistd globaalin or-
ganisaation big data analytiikassa. Tutkimuksen tuloksena kartoitettiin seuraavat avoi-
men datan hyddynnettivyyden haasteet: tiedostomuotojen eroavaisuudet, puutteet me-
tadatassa, erot havaintotarkkuuksissa, maantieteelliset rajoitteet, heikko arkkitehtuuri-
kuvaus ja rajapinnat, eroavaisuudet datan laadussa sekd heikko saatavuus ja 10ydetté-
vyys. Tutkimustuloksia pohdittaessa havaittiin myds, ettd suurin ongelma avoimen da-
tan hyodyntdmisen taustalla on, ettd avoimien dataldhteiden yhdisteleminen on haasta-
vaa ja tyoldstd. Aineistojen sisdltimdd dataa ei kuvata tarpeeksi tarkalla tasolla eivétkd
aineistot yleisesti ottaen ole sellaisenaan yhteensopivia toisten aineistojen kanssa. Ta-
mén vuoksi avoimen datan ei ndhdi olevan yhtéldisesti kaikkien kdyttdjien hyddynnet-
tavissd, silld avoimen datan hyodyntdminen osana globaalin organisaation big data ana-
lytiikkkaa vaatii usein erityistd tietoteknisti osaamista ja tuntemusta data-analytiikan
aihepiiristd sekd eri ohjelmistojen hyddyntdmisestd. Saatuja tuloksia vertailla Zuider-
wijkin et al. (2012) tekeméén tutkimukseen, joka havaitsi padosin hyvin samankaltaisia
avoimen datan hyddynnettivyyden haasteita, vaikkakin tutkimukset korostavat keske-
ndin hieman eri teemoja.
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Ratkaisuna ongelmille voitaisiin asettaa erillinen avoimen datan standardi, joka méérit-
telisi yhteisesti avoimen datan késitteen sekd ehdot sille, miten avointa dataa tulisi tarjo-
ta ja avata uudelleenhyddynnettdviksi. Tutkimuksen havaintojen mukaan nykytilassa
avoimen datan loppukéyttdjaa ei huomioida tarpeeksi. Data tulisi avata sellaisessa muo-
dossa, ettd avointa dataa olisi mahdollisimman helppo hyddyntdd uusiin kéyttdtarkoi-
tuksiin. Vain tilldin voidaan péddstd avoimen datan taustalla oleviin tavoitteisiin, jotka
korostavat uusien innovaatioiden, analyysien ja litketoimintamahdollisuuksien kehitty-
mistd. Jatkossa olisikin mielekéstd tutkia, millainen standardi avoimelle datalla voitai-
siin asettaa. Toisaalta ajan my0téd olisi mielenkiintoista kartoittaa, lisddntyykd avoimen
datan méérd maailmassa, vai aiheuttavatko tdssékin tutkimuksessa esille nousseet hyo-
dyntdvyyden haasteet tilanteen, jossa avointa dataa ei hyddynneti ja ndhdé niin houkut-
televana raaka-aineena uusien analyysien ja datasta tehtévien 10ydosten tekoon.



61

LAHTEET

Ala-Pietild, P. & Pennanen, R. (2013). 21 polkua kitkattomaan Suomeen. ICT 2015 —
tyoryhmaén raportti, Tyo- ja elinkeinoministerid. Saatavissa:
http://www.tem.fi/files/35440/TEMjul 4 2013 web.pdf [Viitattu 10.9.2015]

Alasuutari, P. (1999). Laadullinen tutkimus. 3. uudistettu painos. Tampere, Vastapaino.
317 s.

Anttila, P. (1998). Tutkimisen taito ja tiedonhankinta. Saatavissa:
http://www.metodix.com/fi/sisallys/01 menetelmat/O1 tutkimusprosessi/02_tutkimisen
_taito_ja_tiedon_hankinta/. [Viitattu 28.10.2015]

Apte, C.V., Hong, S.J., Natarajan, R., Pednault, E.P.D., Tipu, F.A. & Weiss, S.M.
(2003). Data-intensive analytics for predictive modeling, IBM Journal of Research &
Development. Vol. 47(1), pp. 17-23.

Barton, C. & Court, D. (2012). Making Advanced Analytics Work for You, Harvard
Business Review. Saatavissa: https://hbr.org/2012/10/making-advanced-analytics-work-
for-you/ar/1 [Viitattu 28.2.2016]

Bendini, ., Tankoyeu, I., Farazi, F., Leoni, D., Pane, J. & Leucci, S. (2014). Open Go-
vernment Data: Fostering Innovation, Journal of Democracy. Vol.6(1), pp. 69-79.

Bennett, D. & Harvey, A. (2009). Publishing Open Government Data, W3C. Saatavissa:
http://www.w3.org/TR/gov-data/ [ Viitattu 21.8.2015]

Berners-Lee, T. (2006). Linked Data - Design Issues, W3. Saatavissa:
http://www.w3.org/Designlssues/LinkedData.html [Viitattu 19.8.2015]

Blakemore, M. & Craglia, M. (2006). Access to public-sector information in Europe:
policy, rights and obligations, The Information Society. Vol.22(1), pp. 13-24.

Bose, R. (2009). Advanced analytics: opportunities and challenges, Industrial Manage-
ment & Data Systems. Vol. 109(2), pp. 155 — 172.

Borglund, E. & Engvall, T. (2014). Open data? Data, information, document or record?
Records Management Journal. Vol. 24(2), pp.163-180.

Chandarana, P. & Vijayalakshmi, M. (2014). Big Data Analytics Frameworks, Interna-
tional Conference on Circuits, Systems, Communication and Information Technology
Applications (CSCITA), pp. 430-434.

Chen, H., Chiang, R. H. L. & Storey, V. C. (2012). Business intelligence and analytics:
From big data to big impact, MIS Quarterly. Vol.36(4), pp. 1-24.



62

Chui, M., Manyika, J., Groves, P., Farrell, D., Van Kuiken, S., Doshi, E. A. (2013).
Open data: Unlocking innovation and performance with liquid information, McKinsey
Global Institute, 103 p.

Conradie, P. & Choenni, S. (2014). On the barriers for local government releasing open
data, Government Information Quarterly. Vol. 31, pp. 10-17.

Daintith, J. & Wright, E. (2008). A Dictionary of Computing (6 ed.), Oxford University
Press. 608 p.

Davies, T. (2013). Open Data Barometer: 2013 Global Report. Saatavissa:
http://www.opendataresearch.org/dl/odb2013/Open-Data-Barometer-2013-Global-
Report.pdf [Viitattu 10.9.2015]

Davies, K. & Patterson, D. (2012). Ethics of Big Data: Balancing Risk and Innovation,
O'Reilly Media, 82 p.

Dawes, S. & Helbig, N. (2010). Information Strategies for Open Government: Chal-
lenges and Prospects for Deriving Public Value from Government Transparency, Elec-
tronic Government. Vol. 6228, pp. 50-60.

Dietrich, D., Gray, J., McNamara, T., Poikola, A., Pollock, R., Tait, J. & Zijlstra, T.
(2015). The Open Data Handbook. Saatavissa: http://opendatahandbook.org/guide/en/
[Viitattu 13.8.2015]

Emani, C. K., Cullot, N. & Nicolle, C. (2015). Understandable Big Data: A survey,
Computer Science Review. Vol. 17, pp. 70-81.

Euroopan komissio. (2004). Proposal for a Directive of the European Parliament and of
the Council establishing an infrastructure for spatial information in the Community
(INSPIRE). Brussels: European Commission. Saatavissa: http://ec.europa.eu/smart-
regulation/impact/ia_carried out/docs/ia_2004/sec_2004 0980 en.pdf [Viitattu
19.8.2015]

Euroopan komissio. (2011). Avoin data: Innovoinnin, kasvun ja ldpinékyvén hallinnon
moottori. Saatavissa: http://eur-lex.europa.eu/legal-
content/FI/TXT/PDF/?uri=CELEX:52011DC0882&from=EN. [Viitattu 13.8.2015]

Euroopan komissio. (2013). Commission welcomes Parliament adoption of new EU
Open Data rules, Euroopan komissio. Saatavissa: http://europa.eu/rapid/press-
release MEMO-13-555 en.htm [Viitatttu 3.9.2015]

Finlex. (2015). HenkilGtietolaki 22.4.1999/523. Saatavissa:
http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1999/19990523 [Viitattu 14.8.2015]



63

Fioretti, M. (2011). Open Data: Emerging trends, issues and best practices, Laboratory
of Economics and Management of Scuola Superiore Sant'Anna, Pisa. 34 p.

Fitzgerald, B. (2006). The Transformation of Open Source Software, Mis Quarterly.
Vol. 30(3) pp. 587-598.

Franks, B. (2012). Taming The Big Data Tidal Wave: Finding Opportunities in Huge
Data Streams with Advanced Analytics, Wiley, 336 p.

G8. (2013). Open data charter and technical index. Saatavissa:
www.gov.uk/government/publications/open-data-charter/g8-open-data-charter-and-
technical-annex [ Viitattu 13.8.2015]

Graves, A. & Hendler, J. (2013). Visualization tools for open government data, Pro-
ceedings of the 14th Annual International Conference on Digital Government Research,
Association for Computing Machinery, New York, NY, pp. 136-145.

Gurin, J. (2004a). Open Data Now. The Secret to Hot Startups, Smart Investing, Savvy
Marketing, and Fast Innovation, McGraw-Hill Education, 272 p.

Gurin, J. (2014b). Big data and open data: what's what and why does it matter?, The
Guardian. Saatavissa: http://www.theguardian.com/public-leaders-
network/2014/apr/15/big-data-open-data-transform-government. [Viitattu 10.9.2015]

Gurstein, M.B. (2011). Open Data: Empowering the Empowered or Effective Data Use
for Everyone?, First Monday. Vol.16(2).

Halonen, A. (2012). Ndkokulmia avoimuuteen: Avoin data ja avoimuus Iso-Britannian
hallinnossa, Suomen Lontoon Instituutti, 110 s.

Harisalo, R. (2008). Organisaatioteoriat, Tampere, Tampere University Press, 332 s.

Hirsjérvi, S., Remes, P. & Sajavaara, P. (2007). Tutki ja kirjoita. 13. painos, Helsinki,
Kustannusosakeyhtié Tammi, 448 s.

Hellberg, A-S. & Hedstrom, K. (2014). The story of the sixth myth of open data and
open government, Transforming Government: People, Process and Policy. Vol.9(1), pp.
35-51.

Hoxha, J. & Brahaj, A. (2011). Open Government Data on the Web: A Semantic Ap-
proach, International Conference on Emerging Intelligent Data and Web Technologies,
pp. 107-113.

Hjalmarsson, A., Johansson, N. & Rudmark, D. (2015). Mind the Gap: Exploring
Stakeholders’ Value with Open Data Assessment, IEEE Computer Society, pp. 1314-
1323.



64

Huijboom, N. & Broek, T. V. D. (2011). Open Data: An International Comparison Of
Strategies. European Journal Of Epractice, Nro. 12, pp. 4-16

Ishwarappa & Anuradha, J. (2015.) A Brief Intoruction on Big Data 5Vs Characteritics
and Hadoop Technology, Procedia Computer Science. Vol. 48, pp. 319 — 324,

Janssen, K. (2011). The influence of the PSI directive on open government data: An
overview of recent developments. Government Information Quarterly. Vol. 28(4), pp.
446-456.

Janssen, K., Charalabidis, Y. & Zuiderwijk, A. (2012). Benefits, Adoption Barriers and
Myths of Open Data and Open Government, Information Systems Management. Vol.
29, pp. 258-268.

Jin, X., Wah, B., Cheng, X. & Wang, Y. (2015). Significance and Challenges of Big
Data Research, Big Data Research. Vol. 2, pp. 59—64.

Kambatla, K., Kollias, G., Kumar, V. & Grama, A. (2014.) Trends in big data analytics,
Journal of Parallel and Distributed Computing. Vol. 74, pp. 2561-2573

Krishnan, K. (2013). Data Warehousing in the Age of Big Data, Morgan Kaufmann,
370 p.

Kuitunen, O., Poikola, A. & Kuikkaniemi, K. (2014). My Data — Johdatus ihmisk-
eskeiseen henkilotiedon hyodyntdmiseen. Liikenne- ja viestintdvirasto. Saatavissa:
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-243-418-0 [Viitattu 10.9.2015]

Lausch, A., Schmidt,A. & Tischendorf, L. (2014). Data mining and linked open data —
New perspectives for data analysis in environmental research. Ecological Modelling,
pp. 5—17.

Lee, G. & Kwak, Y. H. (2012). An Open Government Maturity Model for social media-
based public engagement, Government Information Quarterly. Vol. 29, pp. 492-503.

Lichtenthaler, U. (2011). Open Innovation, The Academy of Management Perspectives.
Vol. 25(1), 2011, pp. 75-93.

Lindman, J., Rossi, M., & Tuunainen, V. K. (2013). Open Data Services: Research
Agenda. In System Sciences (HICSS), 2013 46th Hawaii International Conference on
System Science. IEEE, pp. 1239-1246.

Loshin, D. (2013). Big data analytics, From Strategic Planning to Enterprise Integration
with Tools, Techniques, NoSQL, and Graph, Morgan Kaufmann. 142 p.

Maltby, D. (2011). Big data analytics, 74th Annual Meeting of the Association for In-
formation Science and Technology (ASIST).



65

Manyika, J., Chui, M., Groves, P., Farrell, D., Van Kuiken, S. & Doshi, E. A. (2013).
Open data: Unlocking innovation and performance with liquid information, McKinsey
Global Institute, 116 p.

Marton, A., Avital, M. & Jensen, T. (2013). Reframing Open Big Data, In Proceedings
of the 21st European Conference of Information Systems.

Masip-Bruin, X., Ren. G-J., Serral-Gracia, R. & Yannuzzi, M. (2013). Unlocking the
Value of Open Data with a Process-based Information Platform, IEEE International
Conference on Business Informatics, pp. 331-337.

Meijer, A. & Thaens, M. (2009). Public Information Strategies: Making Government
Information Available To Citizens. Information Polity. Vol. 14, pp. 31-45.

Niiniluoto, I. (1980). Johdatus tieteenfilosofiaan. Helsinki, Otava. 314 s.

Ohlhorst, F. J. (2012). Big Data Analytics: Turning Big Data into Big Money, Wiley,
176 p.

Ojasalo, K. & Moilanen, T. & Ritalahti, J. (2014). Kehittimistyon menetelmét: uuden-
laista osaamista liiketoimintaan, Helsinki, Sanoma Pro Oy, 204 p.

Olkkonen, T. (1994). Johdatus teollisuustalouden tutkimustyéhon. 2.painos. Espoo,
Teknillinen korkeakoulu. Raportti 152/1993/Teta. 143 s.

Open Knowledge Foundation. (2015). Avoimen tiedon mééritelma. Saatavissa:
http://opendefinition.org [Viitattu 11.8.2015]

Peltola, V. (2014). Avointa dataa: Tamén takia ei ole avoimen datan startuppeja, Talo-
ussanomat. Saatavilla: http://www .taloussanomat.fi/kumppaniblogit/2014/11/17/taman-
takia-ei-ole-avoimen-datan-startuppeja/201415884/322 [Viitattu 25.8.2015]

Poikola, A., Kola, P. & Hintikka, K. (2010). Julkinen data - johdatus tietovarantojen
avaamiseen, Liikenne- ja viestintdministerid, Helsinki. 96s. Saatavilla:
http://www.julkinendata.fi/ [ Viitattu 24.8.2016]

Routio, P. (1990) Tuote ja tieto, Tiedon hakeminen teksteistd, Helsinki: Taideteollinen
korkeakoulu, paivitetty 20.1.2005. Saatavissa:
http://www?2.uiah.fi/projects/metodi/040.htm [Viitattu 24.10.2015]

Russom, P. (2011). Big data analytics, TDWI Best Practices Report, Fourth Quarter.
The Data Warechouse Institute (TDWI).

Saunders, M., Lewis, P. & Thornhill, A. (2009). Research methods for business stu-
dents. 5. painos. Pearson Education. England, 614 p.



66

Shadbolt, N. & O’Hara, K. (2013). Linked Data in Government. IEEE Internet Compu-
ting. Vol.17(4), pp. 72-77.

Soininen, M. (1995). Tieteellisen tutkimuksen perusteet. Turku, Turun yliopiston
taydennyskoulutuskeskus, 182 s.

Susha, 1., Gronlund, A. & Janssen, M. (2015). Organizational measures to stimulate
user engagement with open data, Transforming Government: People, Process and Poli-
cy. Vol.9(2), pp. 181-206

Tammisto, Y. & Lindman, J. (2012). Definition of Open Data Services in Software
Business, Third International Conference on Software Business, pp. 297-303.

Tene, O. & Polonetsky, J. (2012). Privacy in the Age of Big Data: A Time for Big Deci-
sions, Stanford Law Review, pp. 64-69.

Tuomi, J. (2007). Tutki ja lue: Johdatus tieteellisen tekstin ymmartdmiseen. Helsinki,
Tammi. 171 s.

Tuomi, J. & Sarajirvi, A. (2009). Laadullinen tutkimus ja sisdllonanalyysi. Helsinki,
Tammi. 175 s.

The Economist. (2013). Open data: a new goldmine, Saatavissa:
www.economist.com/news/business/21578084-making-official-data-public-could-spur-
lots-innovation-new-goldmine [ Viitattu 13.8.2015]

Ubaldi, B. (2013). Open Government Data: Ttowards Empirical Analysis of Open Gov-
ernment Data Initiatives, OECD Working Papers on Public Governance, Nro. 22,
OECD, Saatavissa: http://dx.doi.org/10.1787/5k46bj41f03s7-en

Vajjhala, N. R., Strang, K. D. & Sun, Z. (2015.) Statistical Modeling and Visualizing
Open Big Data Using a Terrorism Case Study, IEEE 3rd International Conference on
Future Internet of Things and Cloud, pp. 489-496.

Vakkuri, M. (2013). Big data muuttaa maailmaa. Talouseldma. Saatavissa:
http://www.talouselama.fi/kumppaniblogit/tieto/big+data+muuttaa+maailmaa/a2 191461
[Viitattu 10.9.2015]

Willinsky, J. (2006). The Access Principle: The Case for Open Access to Research and
Scholarship, Massachusetts Institute of Technology, 287 p.

Yhdysvaltojen presidentin kansila. (2009). Office of Management and Budget, Execu-
tive Office of the President, Open Government Directive. Saatavissa:
https://www.whitehouse.gov/sites/default/files/omb/assets/memoranda_2010/m10-
06.pdf [ Viitattu 19.8.2015]



67

Zuiderwijk, A., Janssen, M., Choenni, S., Meijer, R. & Alibaks, R. S. (2012). ocio-
technical Impediments of Open Data” Electronic Journal of e-Government. Vol. 10(2),
pp. 156 — 172.

Zuiderwijk, A., Helbig, N., Gil-Garcia, J. R. & Janssen, M. (2014). Special Issue on
Innovation through Open Data - A Review of the State-of-the-Art and an Emerging Re-
search Agenda: Guest Editors’ Introduction, Journal of Theoretical and Applied Elec-
tronic Commerce Research. Vol. 9(2), 13 p.

Zhang, J., Dawes, S. & Sarkis, J. (2005). Exploring Stakeholders' Expectations Of The
Benefits And Barriers Of E-Government Knowledge Sharing. Journal Of Enterprise
Information Management, Vol.18(5), pp. 548-567.



LIITE A: TUTKIMUSAINEISTON KUVAUS

1. Weather databases

1.1 NCEI - National Centers for Environmental Information

Examination

Info

Administrator:
Data:

Variables:

Observation accuracy:
Area:

Time period:
Availability:

Information architecture:

Interface:

Data quality:
Costs:

Data format(s):
Metadata:

Terms of use:
Access:

National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA)

Weather and climate data. For example land-based, marine, model, ra-
dar, weather balloon, satellite, and paleoclimatic datasets

Land-based data: Temperature, dew point, relative humidity, precipita-
tion, wind speed and direction, visibility, atmospheric pressure, and types
of weather occurrences such as hail, fog, and thunder

Sub-hourly, hourly, daily, monthly, annual, and multiyear timescales
Global, most detailed data from the USA

1800s for certain data types and locations - present.

Open data
Data sources from multiple partnerships
JSON v2 API

NOAA information quality guidelines

Online access to most data is free
ASCII, ArcGIS, KMZ, PDF, CSV

Metadata and content of the dataset described briefly, also historical
observing metadata repository available
Registration required for API-key

NCEI Data Access , offers also National Weather Service for the USA

1.2 European Climate Assessment & Dataset

Examination

Info

Administrator:
Data:

Variables:
Observation accuracy:

Time period:
Area:
Availability:

Information architecture:

Interface:
Data quality:

Costs:

Data format(s):
Metadata:
Terms of use:
Access:

ECA&D Project Team, Royal Netherlands Meteorological Institute (KNMI)
Climate data from each station 75 indices are calculated, each describing
changes in the mean or extremes of climate.

Cloudiness, Cold, Compound, Drought, Heat, Humidity, Pressure, Rain,
Snow, Sunshine, Temperature

Daily, Monthly, Yearly, the winter-half (ONDJFM), the summer-half (AM-
JJAS), winter (DJF), spring (MAM), summer (JJA), autumn (SON)

1918 — present

Europe

Open data, Registration required

The dataset consists of daily station series obtained from climatological
divisions of National Meteorological and Hydrological Services and sta-
tion series maintained by observatories and research centers throughout
Europe and the Mediterranean. For more detailed info: Participant list
No APl interface

Quality control procedures are applied to all series using various algo-
rithms. Detailed information: ATBD

Free

ASCII

No separate metadata description, only a brief explanation of notations

Freely available for non-commercial research and education
ECA&D Daily data




1.3 Finnish Meteorological Institute

Examination Info

Administrator: Finnish Meteorological Institute

Data: Weather, marine and climate observations. Real-time observations, time
series and forecasts. Most relevant database: Weather observations

Variables: Air temperature, Relative humidity, Atmospheric pressure, Wind,
Rainfall, Total cloud cover and cloud height, Visibility, Snow depth, Solar
radiation

Observation accuracy: Every 10min from 2010 onwards, at least daily

Area: Finland

Time period: 1959 — present

Availability: Open data, Registration required

Information architecture: No mention

Interface: WEFS 2.0, API-key needed, more info in Open data manual

Data quality: Data is certified with ISO 9001:2008 standard. Weather observation data

currently consists of mostly automatic weather stations, but some of the
data is also gathered manually.

Costs: Free

Data format(s): XML

Metadata: Clear and comprehensive description of the metadata

Terms of use: Users must be approved by the Finnish Meteorological Institute open
data license

Access: The Finnish Meteorological Institute's open data

1.4 NSIDC - National Snow and Ice Data Center

Examination Info

Administrator: National Snow and Ice Data

Data: Scientific data sets, focusing on the cryosphere and its interactions. Data
is from satellites and field observations, NASA, NSF, NOAA, and other
programs

Variables: GPS coordinates, time period, keyword search

Observation accuracy: Multiple

Area: Global

Time period: 1800s for certain data types and locations - present.

Availability: Open data

Information architecture: Sponsored Programs are Antarctic Glaciological Data Center, Exchange

for Local Observations and Knowledge of the Arctic (ELOKA), NOAA at
NSIDC and NASA Distributed Active Archive Center at NSIDC (NSIDC

DAAC)

Interface: WMS, WFS, WCS, OpenSearch API: Data Set and Granule, SubsetA-
gent/GetData. More info in APl guide

Data quality: Quality and reliability of the data is guaranteed by a systematic approach
to scientific stewardship of the data. More detailed: Data policies and
standards

Costs: Free

Data format(s): ASCII, ArcGIS Native, Binary, CSV, Documents, GeoTIFF, HDF/HDF-
EOS,HTML, KML/GML, MATLAB, XLS, NetCDF, etc.

Metadata: Only temporal coverage, parameter, data format and summary

Terms of use: Registration required, the data set source should be properly cited when

the data are used.
Access: Data at NSIDC




1.5 OpenWeatherMap

Examination

Info

Administrator:
Data:

Variables:
Observation accuracy:
Area:

Time period:
Availability:

Information architecture:

Interface:

Data quality:
Costs:

Data format(s):
Metadata:
Terms of use:
Access:

OpenWeatherMap
Current, 5 day forecast and weather maps

Temperature, Wind, Cloudiness, Pressure, Humidity, Sunrise, Sunset
Updated every hour

Global

Present and forecast, historical data available only at a charge

Most open data

NOAA, Environment Canada, European Centre for Medium-Range
Weather Forecasts (ECMWF), Japan Meteorological Agency, METAR data
from airports, APRS network and more than 40,000 private weather sta-
tions

Only APl interface

The quality of the data is not specified

Free for basic data, more comprehensive data sets available at a charge
JSON, XML, HTML

Metadata not defined

Registration required, see more detailed terms

OpenWeatherMap

1.6 Weather Underground

Examination

Info

Administrator:

Data:
Variables:

Observation accuracy:
Area:

Time period:
Availability:

Information architecture:

Interface:

Data quality:
Costs:

Data format(s):
Metadata:
Terms of use:

Access:

Weather Underground, Inc

Current, forecast and historical weather data, maps and radar data

Temperature, Dew Point, Humidity, Pressure, Visibility, Wind Direction,
Wind Speed, Gust Speed, Precipitation, Events, Conditions
Forecast, Current, Historical data: daily, weekly, monthly and custom

Global

1945 - present

Open data

100,000+ members sending real-time data, NDFD

JSON, XML API-key needed

BestForecast -system, more detail info

Data free when searched manually, APl key available at a charge

Comma Delimited Text File

Metadata not defined

Data may only be used by you for personal, non-commercial purposes. If
you want to use that data for commercial purposes, contact the compa-
ny.

Historical weather




1.7 Merra

Examination

Info

Administrator:

Data:

Variables:
Observation accuracy:
Area:

Time period:
Availability:

Information architecture:

Interface:
Data quality:

Costs:

Data format(s):
Metadata:
Terms of use:
Access:

NASA - National Aeronautics and Space Administration

Goddard Earth Sciences (GES), Data and Information Services Center
(DISC)

Atmospheric, land and ocean observations from satellites, aircrafts,
ships, and other sources, More information on MERRA Data Products
Multiple variables for atmospheric and climate data, keyword search

Daily, Monthly, Diurnal

Global

1979 — present

Open data

Datasets from Alaska Satellite Facility SAR Data Center (ASF SDC), NASA
Langley Research Center Atmospheric Science Data Center (LaRC ASDC),
Crustal Dynamics Data Information System (CDDIS), National Snow and
Ice Data Center (NSIDC), Global Hydrology Resource Center (GHRC), Oak
Ridge National Laboratory (ORNL), Goddard Earth Sciences Data and
Information Services Center (GES DISC), Ocean Biology Processing Group
(OBPG), Land Processes (LP), Physical Oceanography (PO), Level 1 Atmos-
phere Archive and Distribution System (MODAPS LAADS), Socioeconomic
Data and Applications Data Center (SEDAC)

No APl interface, see Data services

Data are being uploaded to the MDISC after undergoing quality assur-
ance in the GMAO. More detail info: MERRA Products

Free

HDF, NetCDF

Short description of the metadata, essential information missing

The data set source should be properly cited when the data are used
Merra Data Services

1.8 Data.gov Climate

Examination

Info

Administrator:

Data:
Variables:

Observation accuracy:
Area:

Time period:
Availability:

Information architecture:

Interface:

Data quality:
Costs:

Data format(s):
Metadata:

Terms of use:
Access:

U.S. General Services Administration, Office of Citizen Services and
Innovative Technologies

Open data

Multiple variables for climate: Coastal flooding, food resilience, water,
ecosystem vulnerability, human health, energy infrastructure, transpor-
tation and the Arctic region.

Multiple

North America

1800 - present

Open data

Large amount of data sources

No APl interface

Data accessed through the Information Quality Act (P.L. 106-554)
Free

Multiple

Coherent metadata description for every data set, see more detailed
standards, ISO-19139 Metadata
No mention. Recommended to refer to the original source.

Data.gov Climate




2. Geographic information databases

2.1 NLS - National Land Survey of Finland

Examination

Info

Administrator:
Data:

Variables:

Observation accuracy:
Area:

Time period:
Availability:

Information architecture:

Interface:
Data quality:
Costs:

Data format(s):

Metadata:
Terms of use:

Access:

National Land Survey of Finland

Orthophotos, elevation models and topographic database and various
maps

Background map series, Basic map raster 1:20 000. Benchmarks, Eleva-
tion model 2 m and 10 m, Elevation zones raster, General map 1:1 000
000, 1:4 500 000, General map raster 1:1 000 000, 1:2 000 000, 1:4 500
000, 1:8 000 000, Laser scanning data, Municipal Division in Finland, NLS
aerial photographs, NLS orthophotos, Place names, Road names, Shaded
relief raster, Topographic map raster 1:50 000, Topographic map 1:100
000 and 1:250 000, Topographic map raster 1:100 000. 1:250 000, 1:500
000, The Topographic database

Datasets are updated at least once a year, some weekly

Finland

Only present data available

Open data

No mention

WMS, WES, WCS, API-key needed

The quality of the data is specifed for every dataset.

Free. For large bodies of data, ordering is a better option than download-
ing the dataset one piece at a time from the file service. Detachment and
handling fees will be charged from orders.

Multiple, e.g. LAZ, TIFF, GML, shape, mif, PNG, ASCII, XYZ, GML, txt. The
Data formats cannot be choose, depends on the dataset and it content
Clear and comprehensive description of the metadata

The data is available to public and companies freely and free of charge.
The open data products can be used without compensation and with
extensive and permanent rights of use.

NLS Open data




2.2 EuroGeographics

Examination

Info

Administrator:
Data:
Variables:

Observation accuracy:
Time period:

Area:

Availability:

Information architecture:

Interface:
Data quality:

Costs:

Data format(s):
Metadata:
Terms of use:

Access:

Membership association and acknowledged voice of the European
National Mapping, Cadastre and Land Registry Authorities.
EuroGlobalMap: open data 1:1 million scale topographic dataset covering
45 countries and territories in the European region

Administrative boundaries, The water network, Transport networks,
Settlements, Elevation, Names locations

Released in January 2014

Present

Europe

Open data

No mention

No APl interface

The metadata is based on the I1SO 19115 standard. More info in Full
product specification

Free

Geodatabase, Shapefile
Clear and comprehensive description of the metadata

EuroGeographics open data license needed. It may be used for any legal
purpose, including commercial exploitation. The intellectual rights and
the source of the data are mandatory to acknowledge.

EuroGlobalMap

2.3 Natural Earth

Examination

Info

Administrator:

Data:

Variables:

Observation accuracy:
Time period:

Area:

Availability:

Information architecture:

Interface:

Data quality:
Costs:

Data format(s):

Metadata:

Terms of use:

Access:

A collaboration of many volunteers and is supported by North American
Cartographic Information Society (NACIS)

Public domain map dataset at 1:10m, 1:50m, and 1:110 million scales.
Tightly integrated vector and raster data. Cultural, Physical, and Raster
categories.

Countries, Details, Boundary Lines, Breakaway, Disputed Areas, States,
Provinces, Populated Places, Roads, Railroads, Airports, Ports, Urban
Areas, Parks and Protected Lands, Time zones, Cultural Building Blocks
and more

Released in 2009, last update in January 2015

Present

Global

Open data

No mention

No APl interface

The quality of the data is not specified

Free

Vector data: ESRI shapefile format, Raster data: TIFF format with a TFW
world file

Metadata not defined, short description of the dataset content and ver-
sion history

The data can be used in any manner, including modifying the content and
design, electronic dissemination, and offset printing for personal, educa-
tional, and commercial purposes.

Natural Earth Downloads




2.4 GeoPlatform

Examination

Info

Administrator:

Data:

Variables:

Observation accuracy:
Time period:

Area:

Availability:

Information architecture:

Interface:
Data quality:

Costs:

Data format(s):
Metadata:
Terms of use:
Access:

GeoPlatform.gov. Developed by the member agencies of the Federal
Geographic Data Committee (FGDC) through collaboration with partners
and stakeholders.

Geographic data, imagery, applications, documents, web sites and other
resources

Multiple, keyword search

Multiple, updated at least monthly

Multiple

USA

Open data

Data source and maintainer is Data.gov. GeoPlatform.gov searches and
only returns geospatial data

CSW API, more information

All information accessed through GeoPlatform.gov is subject to the In-
formation Quality Act (P.L. 106-554). For all data accessed through Geo-
Platform.gov, each agency has confirmed that the data being provided
through this site meets the agency's Information Quality Guidelines
Free

Multiple

Coherent metadata description for every data set, ISO-19139 Metadata

GeoPlatform Dataset Catalog

3. Electricity grid and turbine databases

3.1 Entso-E

Examination

Info

Administrator:

Data:

Variables:
Observation accuracy:
Area:

Time period:
Availability:

Information architecture:

Interface:

Data quality:
Costs:

Data format(s):
Metadata:
Terms of use:

Access:

European Network of Transmission System Operators for Electricity

Production, Consumption and Exchange of Electricity, EIC codes

Other miscellaneous data: Net generating capacity of a specific year,
Parallel load of each country, Lengths of circuits of all the countries,
Transformers of all the countries, Inventory of generation of all countries
Production, Consumption, Exchange (also specific for wind power)

Monthly, Yearly

Europe

2009 — present

Open data

No mention

No APl interface

Guidelines for Monthly Statistics Data Collection

Free
HTML, XLS
Metadata not defined

The use of data without explicitly mentioning the source and indicating
ENTSO-E the usage of its data is strictly prohibited.
Entso-E Database




3.2 Open Energy Information

Examination

Info

Administrator:
Data:

Variables:
Observation accuracy:
Area:

Time period:
Availability:

Information architecture:

Interface:
Data quality:

Costs:
Data format(s):
Metadata:

Terms of use:
Access:

Wiki. Sponsored by U.S. Department of Energy, National Renewable
Energy Laboratory, Reegle

Buildings, Geothermal, Hydrogen, Smart grid, Solar, Utilities, Water and
Wind data

Multiple

Multiple

Global, most detailed data from the USA

Multiple

Open data

Different datasets from multiple sources

OpenEl API (REST)

All users can view, edit and add data. The source of the data is deter-
mined.

Free

CSV, XLS, ZIP, PDF, txt, etc.

Metadata not defined, depending of the dataset some additional info
descripted

No terms of use mentioned

OpenEl datasets

3.3 U.S. Department of Energy

Examination

Info

Administrator:

Data:

Variables:

Observation accuracy:
Area:

Time period:
Availability:

Information architecture:

Interface:
Data quality:

Costs:

Data format(s):
Metadata:
Terms of use:
Access:

U.S. Department of Energy, Office of Electricity Delivery & Energy
Reliability

Electric Disturbance Events (OE-417) Annual Summaries, Power outages.
Data presents what government agencies have reported to the Depart-
ment of Energy about grid outages in their region or sector.

Month, Date event began, Time event began, Date of restoration, Time
of restoration, Respondent, Area Affected, NERC Region, Alert Criteria,
Event Type, Demand Loss (MW), Number of Customers Affected

To the minute, Yearly summaries

USA

2000 - present

Open data

No mention

No APl interface

Department of Energy Information Quality Guidelines

Only major electricity providers and operators are required to report
outages, so this database is not comprehensive

Free

XLS, PDF

Metadata not defined

U.S Annual Electric Disturbance Events




3.4 Global Atlas for Renewable Energy

Examination

Info

Administrator:
Data:

Variables:

Observation accuracy:
Area:
Time period:

Availability:

Information architecture:

Interface:

Data quality:
Costs:

Data format(s):
Metadata:
Terms of use:

Access:

International Renewable Energy Agency (IRENA)

Multiple datasets available on wind, solar, marine, geothermal and bio-
energy.

The Atlas enables to overlay maps of resources, protected areas, grids
(available in some places), slope and landcover. It is possible to prospect
sites of interest anywhere in the world using a large library of datasets
called the data catalogue. It is also possible to create and save your own
version of the Atlas, with the datasets you find most interesting, cen-
tered over your area of interest. Catalog is the dataset library of the
Global Atlas and all the information in the Catalog can be accessed direct-
ly from the Global Atlas GIS interface. It enables the user to overlay in-
formation listed in a catalog of more than 1,000 datasets, and to identify
areas of interest for further prospection.

No mention

Global

Time defined for every dataset individually. Most data available from
early 2010s.

Open data

67 countries and more than 50 institutes and partners were contributing
to the initiative.

No APl interface, mobile application available.

No mention

Free

XLS

Specific metadata description for each dataset.

Registration required to certain information and certain functionality of
the Global Atlas. See more detailed info.

Global Atlas for Renewable Energy




