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Digitalisaatio ja tekodlyn yleistyminen ovat kasvattaneet datan mééraé ja luoneet tarpeen infrastruktuurille,
kuten pilvipalveluille, joka mahdollistaa tehokkaan laskennan ja tallennuksen. Nykyajan digitaalinen
likketoimintaympéristd edellyttdd organisaatioilta kykyé hyddyntdd datavetoisia ratkaisuja paatdksenteon
tukena. Datakeskusinvestoinnit ovat strategisesti merkittivid, silld ne muodostavat perustan pilvipalveluiden
skaalaamiselle, luotettavuudelle ja kilpailuedulle.

Tamaén kandidaatintutkielman tavoitteena on selvittdd, miten datakeskusinvestoinnit tukevat suurten
pilvipalveluyritysten, kuten AWS:n, Google Cloudin ja Microsoft Azuren liiketoimintastrategioita.
Liiketoimintastrategioiden analysointiin kdytetdan pohjana Porterin vuonna 1980 méirittelemid
kilpailustrategioita. Investointien ja strategian yhteytté tarkastellaan Porterin lisiksi muun akateemisen
kirjallisuuden, kuten resurssipohjaisen nikemyksen kautta. Lisdksi tutkielma tarkastelee, misté
datakeskusinvestoinnit koostuvat, miten strateginen suunnittelu toteutetaan seki mité ovat hyperskaalattujen
datakeskusten erityispiirteet ja kuinka ne vaikuttavat palveluntarjoajien kilpailukykyyn. Tutkielmassa
kasitelladn myos pilvipalveluiden hinnoittelumalleja ja markkinarakenteita seké sitd, miten teknologinen
kehitys ja lainsdadanto ohjaavat datakeskusten suunnittelua ja operointia.

Tutkielma pohjautuu kirjallisuuskatsaukseen, jonka avulla muodostetaan kokonaiskuva datakeskusten
rakentamisen, kustannusten, energiatehokkuuden ja strategisen merkityksen keskeisisté tekijoista.
Tutkielmassa todetaan, ettd datakeskuksilla on merkittidva rooli pilvipalveluntarjoajien kyvyssé toteuttaa
kustannusjohtajuutta, erilaistumista, keskittymisti ja hybridistrategiaa. Hyperskaalattujen keskusten
tehokkuus, modulaarisuus ja edistyneet teknologiat, kuten tekodlyn hyddyntdminen vahvistavat entisestdan
suurten palveluntarjoajien kilpailuasemaa.

Yhteenvetona todetaan, ettd datakeskusinvestoinnit eivdt ole ainoastaan teknisia ratkaisuja ja kuluerd. Ne
ovat strategisia investointeja, jotka sisaltavit riskid, méarittdvét pilvipalveluyritysten pitkdn aikavilin
kilpailukykyd, kustannustehokkuutta ja kykya vastata globaaleihin datan kasvun ja tekodlyn vaatimuksiin.

Avainsanat: strateginen investointi, datakeskusinvestointi, datakeskus, pilvipalvelu, pilvipalveluntarjoaja,
litketoimintastrategia, AWS, Google Cloud, Microsoft Azure



SISALLYS

1

2

5

Johdanto

Datakeskus

2.1 Datakeskusten toimintaperiaatteet

2.2 Datakeskustyypit

2.3 Datakeskuksen kustannukset

2.4 Datakeskuksen strateginen suunnittelu

Pilvipalveluyritysten liiketoimintastrategiat

3.1 Pilvipalveluiden palvelumallit

3.2 Liiketoimintastrategiat yleisesti

3.3 Pilvipalveluntarjoajien liiketoimintastrategiat

3.4 Pilvipalveluiden hinnoittelumallit

3.5 Hyperskaalatut ja pilvidatakeskukset

3.6 AWS, Google ja Microsoft

Datakeskusinvestoinnit liiketoimintastrategian nakokulmasta
4.1 Strategiset Investoinnit

4.2 Datakeskusten rooli pilvipalveluntarjoajien kilpailukyvyn rakentamisessa

Yhteenveto ja johtopaatokset

Lahteet

Liitteet

Liite 1. Tekoalyn kaytto

10
12
17
17
18
20
22
23
25
29
29
32
35
39
47

47



KUVIOT

Kuvio 1 Datakeskuksen strategisen suunnittelun voimat (mukaillen Geng, 2021) 13
Kuvio 2 AWS, Google Cloud ja Azure palvelujakauma (mukaillen van der Vlist ym., 2024).

26
TAULUKOT

Taulukko 1 AWS, Azure ja Google Cloud vahvuudet ja heikkoudet 28



1 Johdanto

Digitalisaation kiihtyminen ja teknologian jatkuva kehitys ovat lisinneet datan madraa
ennenndkemadttomailld vauhdilla. Tekodlyn nopea yleistyminen kasvattaa entisestddn sekd
laskentatehon etti tallennuskapasiteetin tarvetta, miké luo paineita yritysten teknologiselle
infrastruktuurille. Néihin haasteisiin vastataan joko rakentamalla uusia datakeskuksia tai
optimoimalla olemassa olevia ratkaisuja. Tosin ym. (2024) mukaan datan miérén,
monimuotoisuuden ja tuotantonopeuden kasvu on seurausta teknologisesta kehityksesté, kuten
pilvipalveluiden (engl. cloud services), esineiden internetin (engl. internet of things, [oT) ja
tekodlyn (engl. artificial intelligence, Al) yleistymisestid. Myos digitalisoituvat
litketoimintaprosessit ja dataldhteiden muuttuminen monimuotoisemmiksi ovat lisdnneet datan

maaraa.

Uptime Instituten (2025) laajasti datakeskusalan toimijoille suunnattu kysely osoittaa, ettd yli puolet
yritysten kdyttdmésti laskentatehosta sijaitsee nykyisin organisaatioiden ulkopuolisissa IT-tiloissa.
Tama kertoo hybridimallin yleistymisesta: yritykset yhdistelevét ulkoisia ja omia ratkaisujaan
16ytidkseen tasapainon kustannustehokkuuden, turvallisuuden ja sdédntelyn vélilld. Suuryritykset
eivit kuitenkaan ole valmiita luopumaan kokonaan omista datakeskuksistaan, silld esimerkiksi
tietosuoja ja lainsdddanto asettavat tille rajoitteita. IDC:n (2025) mukaan pilvi-infrastruktuuri-
investoinnit kasvanevat 33,3 prosenttia vuonna 2025, jolloin niiden kokonaisarvo noussee 271
miljardiin dollariin. Ndm4 luvut viittaavat siihen, ettd datakeskusten ja pilvipalveluyritysten
merkitys osana globaalia taloutta vahvistuu, ja samalla niiden hallintaan liittyva

litketoimintastrateginen ulottuvuus korostuu.

Pilvipalveluiden yleistyminen ei kuitenkaan ole vain teknologinen kysymys, vaan silld on myos
yhteiskunnallisia seurauksia. Kun yhi suurempi osa yksityisesti ja julkisesta datasta siirtyy
muutamien suurten toimijoiden haltuun, syntyy valvontaan ja vastuuseen liittyvia haasteita. Liséksi
Yhdysvaltojen datakeskukset kuluttivat vuonna 2023 jo 4,4 prosenttia maan kokonaisenergiasta
(Shebabi ym., 2024). Osuus on kasvanut nopeasti ja saattaa olla suhteellisesti vield suurempi
joissain muissa maissa. Masanetin ym. (2020) mukaan kokonaisuudessaan datakeskukset
kuluttaisivat yhden prosentin koko maailman energiasta. Datakeskusten energiankulutus voi
vaikuttaa my0s kuluttajien energiahintoihin ja lisdtd tyytymittomyyttd kuluttajien keskuudessa.
Lehdonvirran (2022, 199-200) mukaan Piilaakson suurten teknologiayritysten, joihin lukeutuvat
my0s osa pilvipalveluiden tarjoajista, ei voida odottaa kantavan sosiaalista vastuuta, silld niiden

ensisijaisena tavoitteena on kasvattaa litketoimintaa ja voittaa kilpailijat.



Tutkimus sijoittuu tietojérjestelmdtieteen ja liiketoiminnan leikkauspisteeseen.
Tietojérjestelmitieteen ndkokulmasta datakeskukset ja pilvipalvelut ovat digitaalisen
infrastruktuurin olennaisia osia, mitkd mahdollistavat tiedon tallentamisen, kisittelyn ja jakamisen.
Liiketoiminnan ndkdkulmasta kyse on strategisista investoinneista, mitkd vaikuttavat
kilpailukykyyn, skaalautuvuuteen ja kustannustehokkuuteen. Yhdistimélld nimé nikokulmat
voidaan tarkastella, kuinka datakeskusinvestoinnit nivoutuvat osaksi suurten pilvipalveluyritysten

litketoimintastrategiaa ja arvonluontia.

Tutkielmassa vastataan seuraaviin tutkimuskysymyksiin:
1. Tukevatko datakeskusinvestoinnit pilvipalveluyritysten liikketoimintastrategiaa?
2. Mistd strateginen datakeskusinvestointi koostuu?
3. Mité pilvipalveluyritysten litketoimintastrategiat sisdltavat?

Tutkielmassa keskitytddn suurten pilvipalvelun tarjoajien ndkdkulmaan ja tutkitaan
pilvipalveluyritysten datakeskusinvestointeja osana litkketoimintastrategiaa akateemisen
kirjallisuuden ja esimerkkiyritysten AWS, Google Cloud ja Microsoft Azure kautta. Tavoitteena on
antaa informaatiota yrityksille, jotka harkitsevat pilvi-infrastruktuurin kéyttda tai investointeja.
Tutkielmassa ei kédsitelld datakeskusten teknisid komponentteja, vaan keskitytdan
liikketoiminnalliseen ndkdkulmaan. Tutkielmassa késitellddn datakeskusten energiankulutusta osana
datakeskusten kustannuksia ja sitd, miten teknisilld ratkaisuilla voidaan pienentdd kustannuksia,

mutta ei késitelld ratkaisujen teknistd toteutusta.

Tutkielman luvussa 2 kisitellddn yleiselld tasolla datakeskuksia. Luvussa kdydaan lapi
datakeskuksen késite, toimintaperiaatteet, datakeskusratkaisuja ja kustannusten muodostuminen.
Lopuksi esitetddn, mitd datakeskusten strategisessa suunnittelussa on hyvi ottaa huomioon. Luvussa
3 keskitytadn pilvipalveluntarjoajien litketoimintastrategioihin ja pilvipalveluntarjoajien
hyperskaalattuihin datakeskuksiin. Liiketoimintastrategioita kdyddan ldpi Porterin (1980)
méidrittelemien geneeristen kilpailustrategioiden pohjalta. Aiheen laajuuden vuoksi yleisen tason
kisittelyn jdlkeen kéytetddn konkreettisina esimerkkeiné kolmea suurinta pilvipalvelumarkkinoilla
toimivaa yritystd: AWS, Google Cloud ja Microsoft Azure. Luvussa 4 kisitelldén datakeskuksia
strategisina investointeina ja niiden yhteyttd yritysten liikketoimintastrategioihin. Yhteenveto ja

johtopéatokset kokoavat tutkielman sisdllon ja vastaavat padtutkimuskysymykseen.



2 Datakeskus

2.1 Datakeskusten toimintaperiaatteet

Datakeskukselle ei ole olemassa yhté selkedd madritelmad. Aiemmin sanalla datakeskus viitattiin
valtiollisiin tietovarastoihin ja tietokoneistettuihin rekistereihin, mutta 2000-luvulla termi viittaa
pilvipalveluiden ja suuryritysten hallinnoimiin teknisiin kokonaisuuksiin (Edwards ym., 2024).
Datakeskuksista puhutaan my0s palvelinkeskuksina, konesaleina ja serverihuoneina (Geng, 2021).
Yleisesti datakeskus ndhdddn fyysisena tilana, joka sisdltdd useita tietokoneita ja niiden ympaérilla
toimivia toimintaa tukevia laitteita, kuten verkkopalvelimia ja jidhdytysjérjestelmid. Wun ja
Buyyan (2015, 155) mukaan datakeskus on paikka, jossa ylldpidetdédn laskentaresursseja, jotka
kerddvit, tallentavat, jakavat ja hallinnoivat suuria maarid dataa. Siihen sisdltyvat kaikki tarvittavat
datakeskuksen osat, kuten tila, sdhko, jadhdytys ja IT-infrastruktuuri. IT-infrastruktuuri koostuu
palvelimista, tallennuskapasiteettista ja verkkoyhteydesti litketoiminnan vaatimusten mukaisesti.
Geng (2021) jakaa datakeskusten elektronisen laitteiston ensi- ja toissijaisiin laitteisiin. Ensisijaiset
laitteet vastaavat tiedonkésittelystd, tallentamisesta ja tietoliikenteestd. Toissijaiset laitteet vastaavat

keskusten jatkuvasta virransaannista ja halutun ilman ldmpétilan sekd kosteuden ylldpitdmisesta.

Datakeskukset ovat keskeisid IT-ymparist6ji, joissa sijaitsevat yritysten tirkeét palvelut, kuten
palvelimet, tallennusratkaisut ja verkkoinfrastruktuuri. Niiden avulla yritykset voivat toimia
jatkuvasti ja tukea erilaisia sovelluksia sisdisisti jarjestelmisti verkkopalveluihin. Datakeskukset
ovat kriittinen osa digitaalisen viestinnin ja kaupankdynnin infrastruktuuria. Niiden luotettavuus on
tarkedd, koska palvelukatkokset voivat aiheuttaa suuria taloudellisia vahinkoja. Yrityksilld voi olla
useita datakeskuksia, jotka saattavat kayttda erilaisia teknologioita, mika lisdd monimutkaisuutta ja
kustannuksia. Jos verkon suunnittelu ei ota huomioon esimerkiksi skaalautuvuutta, turvallisuutta ja
hallittavuutta, riskind on palvelutasosopimusten rikkominen. Tama voi johtaa palvelukatkoksiin,

heikentyneeseen suorituskykyyn tai jopa tietojen menetykseen. (Arregoces & Portolani, 2004.)

Datakeskuksen kiyttotarkoitus ohjaa myds silld tehtdavai liiketoimintaa. Crosbyn ja Curtisin (2021)
mukaan yritykset harvoin enii rakentavat ja operoivat omia datakeskuksiaan, koska se on kallista ja
vaatii erityisosaamista. Tdmin seurauksena ulkoistettujen datakeskuspalveluiden markkina on
kasvanut ja voidaan jakaa kahteen osaan: isdnndinti (engl. hosting) ja laitepaikkapalvelu (engl.
colocation). Laitepaikkapalvelulla tarkoitetaan sitd, ettd palveluntarjoajat vuokraavat tilaa omista
keskuksistaan asiakkaille. Talloin asiakkaat tuovat omat laitteensa tilaan ja hallitsevat néiti itse.

Vuokraavat yritykset ovat yleensd suurempia yrityksié, jotka tarvitsevat yli | MW kapasiteettia.



Datakeskuksessa voi olla asiakkaana useampia toimijoita kerrallaan. Isénndinnissa
palveluntarjoajan yritys omistaa laitteet ja tilat, joista asiakasyritykset vuokraavat kapasiteettia.
Palvelut voidaan jakaa laskentakapasiteettiin, tallennustilaan ja hallinnoituihin palveluihin. Liséksi
isdnnodintipalvelut voivat olla osa yrityksen tarjontaa. Laskentakapasiteetti voi vaihdella
virtuaalisesta palvelintilasta kokonaisiin rdkkeihin. Tallennustilaa vuokrataan useimmiten
gigabittimiérin perusteella ja se on suunnattu pienemmille asiakkaille, silld suurin osa isoista
yrityksistd kdyttivat mieluummin omaa laitteistoaan. Hallinnointipalvelut ovat tukitoimintoja, joita
palveluntarjoaja suorittaa asiakkaiden puolesta. Niti ovat esimerkiksi ohjelmistopéivitykset,
uudelleen kiaynnistykset ja tietoturvapalvelut ja néistd veloitetaan yleensd kuukausiperusteisesti.

(Crosby & Curtis, 2021.)
2.2 Datakeskustyypit

Datakeskukset voidaan niiden rakenteen perusteella jakaa viiteen eri tyyppiin: perinteinen
modulaari, monoliittinen modulaari, esivalmistettu monoliittinen modulaari, kontti ja itsendinen
datakeskus (Crosby & Curtis, 2021). Toisaalta datakeskukset voidaan jakaa myos kolmeen eri
tyyppiin niiden kéyttotarkoituksen perusteella: yritysten omat datakeskukset, hyperskaalatut
datakeskukset ja konesalipalvelut. Yritysten omat datakeskukset on rakennettu yritysten omiin
litketoimintatarpeisiin, kuten tietojenkésittelyyn ja tallentamiseen. Hyperskaalatut datakeskukset
ovat suurikokoisia ratkaisuja, jotka ovat rakennettu suurten alustarjoajien, kuten Metan, Amazonin,
Microsoftin tai Googlen toimesta. Ne ovat skaalautuvia ja suunniteltu kestiméén massiivisia mééria
dataa ja litkennettd. Konesalipalvelut tarjoavat vuokrattavaa tilaa erilaisiin tarpeisiin, kuten
palvelintelineitd, hiakkejd, huoneita, saleja tai kokonaisia keskuksia yksittdiselle asiakkaalle. Néihin
kuuluvat seké pienimuotoiset ettd laajemmat konesalipalvelut, mukaan lukien asiakkaan tarpeisiin

raataloidyt ratkaisut sekd laajennettavat datakeskukset. (Shehabi ym., 2024.)

Perinteiset modulaariset datakeskukset ovat rakennuspohjaisia ratkaisuja, jotka kayttavit yhteista
jadhdytysvesijérjestelméaa ja rinnakkaisgeneraattoreita. Tdmén haasteena on koko jérjestelmén
kaatumisen riski vikojen ilmetessé. Perinteisen datakeskuksen laajentaminen on mahdollista, mutta
haastavaa, silld sen kaikkien jérjestelmien toimivuutta ei voida varmistaa ennen kéyttoonottoa.

Keskus sopii yksittdisille kéyttéjille, joilla on yli SMW kapasiteetintarve. (Crosby & Curtis, 2021.)

Monoliittiset modulaariset datakeskukset ovat myds suuria rakennuspohjaisia ratkaisuja, jotka
tarjoavat vihintddn SMW tehoa, tyypillisesti 5-20MW kapasiteetilla. Erona perinteiseen
datakeskukseen on, ettd niiden rakenteet on jaettu omiin lohkoihinsa, jotka estivit yksittdisia

vikapisteitd. Usein ainoa jaettu komponentti konesaleilla on keskijanniteverkon laitteisto.
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Datakeskuksen jakaminen osiin mahdollistaa, ettd osien toimintaa pystytdin testaamaan ennen
kayttoonottoa. Keskukset voivat sisdltavéad useita asiakkaita, jolloin asiakkaat pystyvit heikommin
vaikuttamaan tilojen hallintaa ja joustavuuteen. Useat asiakkaat aiheuttavat myds riskié
turvallisuudelle. Monoliittiset modulaariset keskukset sopivat parhaiten kayttijille, joilla on tiedossa

kiinted IT-kapasiteetin tarve. (Crosby & Curtis, 2021.)

Esivalmistetut monoliittiset modulaariset datakeskukset muistuttavat aiemmin kasiteltya
monoliittista modulaarista datakeskusta, mutta eroavat niisté siten, ettd ne ovat varustettu
palveluntarjoajan esivalmistetulla datasaleilla. Laitteet sijoitellaan kuormituksen mukaan eri
datasaleihin. Tyypillisesti nimé on suunniteltu muutaman sadan kilowatin kuormalle ja tarkasti
asiakkaan tarvitseman kapasiteetin perusteella. Kaikissa monoliittisissa ratkaisuissa asiakkaiden on
varattava tila laajennuskapasiteetille etukiteen, jotta he voivat olla varmoja kapasiteetin

riittdmisestd tarpeen kasvaessa. (Crosby & Curtis, 2021.)

Esivalmistetut datakeskukset, joita kutsutaan myds konttiratkaisuiksi ovat standardisoituja yleensa
kuljetuskontteihin sijoitettuja yksikoitd, joita voidaan liikutella nopeasti. Asiakkaan vastuulle voi
kuitenkin jadda ulkoisten ratkaisujen jarjestiminen, kuten generaattorit, kytkinlaitteet ja joskus
jadhdytysvesi, mikd pidentii toimitusaikaa. Pitkdaikaisina ratkaisuina kontit ovat alttiita
ympdristotekijoille ja tilan méadrdn rajoituksille. Tama ratkaisu sopii parhaiten véliaikaisiin
datakeskustarpeisiin ja pieniin datakuormiin. Konttiratkaisut ovat yleisid esimerkiksi

sotilaskdytossd. (Crosby & Curtis, 2021.)

Viimeisend mainitaan itsendiset datakeskukset, jotka myos kdyttavit modulaarista arkkitehtuuria.
Niamaé eroavat konttipohjaisista tai esivalmistetuista datakeskuksista siten, ettd komponentit ovat
sijoiteltu kovetettuun ja helposti laajennettavaan kuoreen. Ndmaé ovat tdydellisi ratkaisuja ja
tarjoavat luotettavan, tehokkaan, maantieteellisesti riippumattoman ja omistetun ratkaisun. Néissd
yhdistyvét muiden keskusten vahvuudet ja pyritddn eliminoimaan heikkoudet. Ndmé sopivat myos

suuremmille kuormille ja palveluntarjoajille. (Crosby & Curtis, 2021.)
2.3 Datakeskuksen kustannukset

Barroson ym. (2019, 129—-138) mukaan datakeskuksesta aiheutuvat kokonaiskustannukset (engl.
total cost of ownership, TCO) voidaan jakaa pddomakustannuksiin (engl. capital expenditure,
capex) ja toimintakustannuksiin (engl. operating expence, opex). Pddomakustannuksilla tarkoitetaan
datakeskuksiin tehtdvid investointeja, esimerkiksi rakentaminen ja palvelinten hankinta. Nama

tehdddn etukéteen ja poistetaan ajan kuluessa. Toimintakustannuksilla tarkoitetaan jatkuvia
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kuukausittain keskuksen toiminnasta aitheutuvia kuluja, jotka liittyvit varsinaiseen toimintaan,
esimerkiksi sahkokustannukset, korjaukset ja tyontekijoiden palkat. Suurin osa datakeskuksen
kustannuksista on kuitenkin pddomakustannuksia (Koomey ym., 2007; Barroso ym., 2019, 129—
138). Koomeyn ym. (2007) datakeskusten vuosittaisista kustannuksista kolme neljaosaa on
padomakustannuksia ja yksi neljdsosa toimintakustannuksia. Barroson ym. (2019, 129—-138) tekema
malli yksinkertaistaa kustannuksia ja todellisuudessa keskusten kustannukset ovat suurempia muun

muassa kayttamattoman kapasiteetin aiheuttamien kustannusten vuoksi.

Datakeskusten pddomakustannukset vaihtelevat laajasti. Rakentamisesta aiheutuvat kustannukset
vaihtelevat suunnittelun, koon, sijainnin ja rakentamisnopeuden mukaan. Luotettavuuden ja
redundanssin lisddiminen nostaa kustannuksia, lisdksi erittdin pienet tai suuret datakeskukset ovat
kalliimpia. Redundanssilla tarkoitetaan toisistaan riippumattomia jarjestelmii. (Barroso ym., 2019,
129-138.) Palvelun saatavuustasot vaikuttavat huomattavasti keskuksen rakentamiskustannuksiin.
Mitd suurempi saatavuustaso, sen enemmaén se vaatii lisdinvestointeja. Investointia
saatavuustasoihin voidaan kuitenkin perustella kayttokatkojen aiheuttamien kustannusten
pienemiselld. (Newcombe, 2021.) Pienissé keskuksissa kiinteiden kustannusten osuus kasvaa ja
erittdin suurissa joudutaan tekemdén lisdinfrastuktuuria, kuten sdhkdasemia. Kustannukset
datakeskuksesta ilmaistaan dollareina per watti, koska teho, tila ja jaddhdytys skaalautuvat
lineaarisesti wattien kanssa. Historiallisesti tyypilliset rakennuskustannukset ovat pienissé ja
keskikoisissa keskuksissa olleet USD 12-25/W ja suurissa yritysdatakeskuksissa USD 9-13/W.
Uudempien keskusten hinta on laskenut rakennusprojektien yleistyttyd ja vuonna 2017 hinta on
ollut USD 7-9/W. Keskusten hintaan laskettaessa véltetddn kayttdmastd neliometrikohtaista hintaa,
koska se ei anna riittdvdd kuvaa kapasiteetista. (Barroso ym., 2019, 129-138.) Datakeskuksista
tehddén poistot tyypillisesti 15-20 vuodessa ja palvelimista tyypillisesti 3—4 vuodessa. Liséksi
kustannuksia voi atheuttaa Mooren lain hidastuminen, mika tarkoittaa, ettd yksittiisen transistorin
laskentateho ei kasva enédé yhtd nopeasti kuin aikaisemmin. (Barroso ym., 2019, 129-138.) Coylen
ja Hamptonin (2024) mukaan laskentatehon hinta kuitenkin on laskenut 2000-luvun ajan ja Mooren
lain hidastumiseen on pyritty vastaamaan kehittimalla erikoistuneita laskentapiirejd. Barroson ym.
(2019, 129-138) mukaan yritykset ovat alkaneet kehittdd erikoistuneita laskentapiirejd, jotka on
kehitetty tiettyihin laskentatehtdviin, esimerkiksi tekoélyn vaatimuksiin. Uusien laskentapiirien

myota suorituskyky ja energiatehokkuus paranee ja kustannukset pysyvét hallinnassa.

Datakeskusten toimintakustannukset riippuvat toimintastandardeista, kuten valvonnan méarésta,
datakeskuksen koosta, suunnittelusta ja idstd. Sijainnilla on myds olennainen vaikutus, silld sen

perusteella maardytyy ilmasto, verot ja palkkatasot. Palvelimista atheutuu myos
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toimintakustannuksia, jotka midrdytyvét pitkalti palvelintyyppien ja huoltojen vasteaikojen
seurauksena. Toimintakustannuksia pystytddn alentamaan skaalaeduilla, esimerkiksi kun samaa
palvelinten valvojaa hyddynnetdén kymmenien palvelimien sijaista sadoissa palvelimissa.
Yhdysvalloissa toimintakustannukset vaihtelevat USD 0,02—0,08/W kuukaudessa. (Barroso ym.,
2019, 129-138.) Koomey ym. (2007) osoittavat, ettd kolme neljdsosaa datakeskusten
kokonaiskustannuksista syntyisi pddomakuluista ja vain yksi neljdsosa olisi toimintakustannuksia.
Greenbergin ym. (2009) mukaan keskimdédrin 15 prosenttia kokonaiskustannuksista on ollut
energiakustannuksia. Barroson ym. (2019, 129—-138) mukaan kuitenkin kustannusten jakautuminen

datakeskuksissa on tapauskohtaista.

Datakeskusten energiankulutusta mitataan energiankéyton tehokkuus (engl. power usage
effectiveness, PUE) mittarilla, mikd ilmaisee suhdelukuna datakeskuksen kédyttdmén sahkon mééran
suhteessa varsinaisen I T-laitteiston kdyttimaan sahkon madrdén. Mitd 1dhempénd PUE-luku on
arvoa 1, sitd tehokkaammin datakeskus kayttdd sahkod tietojenkésittelyyn infrastruktuurin yllapidon
sijaan. Energiatehokkuutta kuvaava mittari on sidoksissa datakeskuksen toiminnallisiin
kustannuksiin olennaisesti, silld datakeskukset kiyttivit paljon energiaa. (Shehabi ym., 2024.)
Barroson ym. (2019, 99-101) mukaan suurimmilla hyperskaalatuilla datakeskuksilla, kuten Google,
AWS ja Microsoft, PUE-arvo olisi tyypillisesti alle 1,2 ja perinteisilld keskuksilla huomattavasti
suurempi, noin 1,6—2,35. Googlen (datacenters.google.com, 2025) verkkosivuilla olevien raporttien
mukaan kaikkien datakeskusten keskiarvoinen PUE-arvo olisi 1,56 ja Googlen omilla keskuksilla

1,09.
2.4 Datakeskuksen strateginen suunnittelu

Datakeskukset ovat pitkdaikaisina investointeina, jotka suunnitellaan vastaamaan
likketoimintatarpeita. Yrityksen koolla ei ole merkitysté, vaan tavoitteena on 10ytdd ratkaisu, joka
tukee sekd nykyisid toimintoja ettd tulevaa kasvua. (Wu & Buyya, 2015, 157-180). Amazonin
vuoden 2024 tilinpadtoksessd kerrotaan datakeskusten olevan merkittivé osa
infrastruktuurikustannuksia ja yrityksen omaisuutta. Tilinpddtoksessd kuvataan my®ds riskejd, jotka
liittyvit datakeskusten kapasiteetin, tehokkuuden ja toimivuuden hallintaan. (Amazon.com, Inc.,
2025.). Mastenbroekin ym. (2025) mukaan datakeskusten operatiiviseen toimintaan liittyvid riskeja
ovat sahkon hinnan nousu, korkea energiankulutus, hiilidioksidipadstot, palvelun saatavuuteen
liittyvét hiiriot, resurssien epétasapaino seki laiteviat. Myds Amazon mainitsee tilinpaatoksessaan
datakeskusten operoinnin ja toiminnan siséltdvin riskejd. Kysynnin virhearviot ja verkostojen

hallinnan kyvyttomyys voivat aiheuttaa liiallista tai riittimétonté kapasiteettia, palvelukatkoksia,
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kustannusten kasvua ja arvonalentumisia. Lisdksi riskid aiheuttavat muun muassa

luonnonkatastrofit, geopoliittiset tapahtumat ja tyokiistat. (Amazon.com, Inc., 2025.)

Datakeskuksen merkitys yritysten liiketoiminnalle korostaa keskuksen strategisen suunnittelun
tarkeyttd, johon Geng (2021) ottaa kantaa omalla mallillaan. Wun ja Buyyan (157-180) mukaan
datakeskuksen suorituskyvyn hallinta koostuu useista osa-alueista: ongelmien hallinta varmistaa
héiriéiden tunnistamisen ja korjaamisen, kdytettdvyyden hallinta pitdd palvelut toimintakunnossa,
skaalautuvuuden hallinta mahdollistaa resurssien joustavan kasvattamisen, ja kdyttdasteen hallinta
optimoi resurssien hyddyntimisen. Lisdksi viiveen ja ldpimenokyvyn seuranta mittaa jarjestelmén
teknistd suorituskykyd. Nama tekijét vaikuttavat kokonaisuutena sithen, miten datakeskuksen

rajallisia resursseja hyddynnetéén ja miten kapasiteettia voidaan tarvittaessa kasvattaa asteittain.

Datakeskusten strateginen suunnittelu pohjautuu samoihin periaatteisiin kuin muutkin
yritysstrategiat ja Porterin viiden kilpailuvoiman mallia voidaan soveltaa myos datakeskusalaan.
(Geng, 2021.) Porterin (1979) mallissa esitetddn, ettd toimialaan kohdistuu viisi kilpailuvoimaa:
alan sisdinen kilpailu, uusien tulijoiden uhka, korvaavien tuotteiden uhka, toimittajien

neuvotteluvoima ja ostajien neuvotteluvoima.

Ketteryys

Sietokyky

Skaalautuvuus ja modulaarisuus
Kaytettavyys, luotettavuus,

N yllapidettavyys
Elaméan laatu
J Kestavyys _—
Kapasiteettisuunnittelu ) CAPEX, TCO Sijainti
Varojen hyddyntaminen T Arkkltehtlll.lun )
limanohjaus - Datakeskuksen Desi Talotekniikka ja rakenne
. ; ' / L \ / . esign/ K linti
Tyoterveys ja -turvallisuus ( Toiminta — strateginen kentami aapelointi
Mittarit AN v suunnittelu FaKenAminen Standardit, ohjeistukset ja parhaat kaytannot
Datakeskuksen infrastruktuurin hallinta———— i ) Vihred suunnittelu ja rakentaminen
OPEX ) I Rakentamisen kesto
Jatkuva prosessien parantaminen S S Ohjelmistopohjainen datakeskus
( Teknologiat )
\\\1_7 i
Nousevat teknoloigiat, koneoppiminen, Al,

AR/NVR

Vakiintuneet teknologiat
limainen jaahdytys
Parhaat kaytannot

Kuvio 1 Datakeskuksen strategisen suunnittelun voimat (mukaillen Geng, 2021)

Datakeskuksen strateginen suunnittelu voidaan jakaa neljdédn osaan: filosofia, suunnittelu ja
rakentaminen, teknologiat ja toiminta (ks. kuvio 1). Strategiseen suunnitteluun ei ole olemassa yhti
oikeaa tapaa, ja strategia madriytyy kayttotarkoituksen perusteella. Datakeskuksen strategisen

suunnittelun taustalla ovat keskeiset liikketoimintaa ohjaavat filosofiset tekijét: ketteryys, resilienssi,
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modulaarisuus ja skaalautuvuus, luotettavuus ja kdytettdvyys, kokonaiskustannukset sekd
kestdvyys. Ketteryys merkitsee kykyé reagoida nopeasti muuttuviin vaatimuksiin, kun taas
resilienssi kuvaa jérjestelmén valmiutta palautua tehokkaasti hiiridistd. Modulaarisuus ja
skaalautuvuus mahdollistavat infrastruktuurin joustavan laajentamisen. Luotettavuus ja kéytettivyys
yhdessé takaavat toimintavarmuuden. Kokonaiskustannukset kattavat sekd pddoma- etti
toimintakustannukset, ja kestdvyys korostaa ympéristoystavéllisen suunnittelun, rakentamisen ja
operoinnin merkitystd. Tekijdt voivat vaikuttaa toisiinsa, esimerkiksi resilienssin lisddminen

kasvattaa investointi- ja kdyttokustannuksia. (Geng, 2021.)

Datakeskuksen rakentaminen ja suunnittelu on kokonaisvaltainen prosessi, jossa tekninen
tehokkuus, energiatehokkuus ja toimintavarmuus yhdistyvét. Rakentamisvaiheessa suuri osa
kustannuksista kohdistuu sédhko ja jadhdytysjarjestelmiin, mikd korostaa ndiden jirjestelmien
huolellista suunnittelua. Suunnittelulla voidaan vaikuttaa resurssien sddstymiseen ja jddhdytyksen
tehokkuuteen. Luotettavuuden ja redundanssin osalta on 16ydettiva tasapaino varmistusten ja
kustannusten vililld. Parhaat kdytdnnot ovat yhdistelmé energiatehokkuutta, vikasietoisuutta ja

dlykkéiden jarjestelmien kayttod, kuten tekoédlyn perustuvaa valvontaa. (Geng, 2021.)

Gengin (2021) mallissa (ks. kuvio 1) suunnittelun ja rakentamisen osana on sijainnin valinta.
Datakeskuksia 10ytyy monenlaisista ympdristdistd, mutta niiden sijoittelu on tarkkaan mééritettya
(Edwards ym., 2024). Baudryn (2021) mukaan sijainnin valinta on monivaiheinen prosessi, jossa
huomioidaan taloudelliset, tekniset ja poliittiset tekijéit. Lopullinen sijaintipddtds on yleensa
yhdistelma objektiivisia ja subjektiivisia ndkokulmia. Taloudelliset seikat karsivat suurimman
madrin vaihtoehdoista pois, mutta lopullinen péétds tehdddn subjektiivisten kriteerien, kuten
laadun, politiikan tai yhteisdllisten hydtyjen perusteella. Gengin (2021) mukaan péétettaessé
datakeskuksen sijainnista on otettava huomioon laajasti ymparoivié tekijoitd. Suunnittelu etenee
globaalilta tasolta paikalliseen: makrotasolla huomioidaan poliittinen ja taloudellinen vakaus,
keskitasolla otetaan huomioon luonnonriskit, sahko- ja kuituverkot, palvelut sekd tydvoiman
saatavuus. Mikrotasolla huomioidaan tontin ominaisuudet, kaavoitus, veroedut, elinympériston
laatu ja turvallisuus. Carrin ym. (2022) mukaan valtiot pyrkivdt mukauttamaan politiikkaansa
houkutellakseen datakeskuksia, muun muassa luomalla digitalisaatiostrategioita tai tarjoamalla
veroetuja. Saunavaara ym. (2022) kisittelevédt Pohjoismaiden suosiota datakeskusteollisuudessa.
Datakeskusten yleistyminen Pohjoismaissa ei johdu pelkéstéén alan globaalista kasvusta tai suurten
teknologiayritysten investoinneista, vaan on seurausta pitkdaikaisesta yhteiskunnallisesta ja
teollisesta kehityksestd. Datakeskukset ovat pystyneet hyodyntdméain olemassa olevia sahko-,

tietolitkenne- ja ldmpdinfrastruktuureja ja tukeutumaan poliittiseen ja taloudelliseen vakauteen.
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Wun ja Buyyan (2015, 157-180) mukaan sijainnin valintaan keskeisid vaikuttavia tekijoitd ovat
keskilampdtilojen vaihtelu, sijainnin keskeisyys asiakkaisiin ndhden, etdisyys voimalaitokseen,
valmiit sdhkdyhteydet seké laajentamismahdollisuudet. Lampdtilamallien huomioiminen
mahdollistaa vapaajadhdytysratkaisujen (engl. free cooling) hyodyntdmisen, miké pienentdd
energiankulutusta ja kdyttokustannuksia. Turekin ja Radgenin (2021) mukaan pienilla paikallisilla
ilmastoeroilla on myds vaikutusta datakeskuksen energiankulutukseen ja kustannuksiin. Saksassa
datakeskuksen siirto 100 kilometrin sdteelld voi tuoda 37 prosenttia sddst6ja jadhdytyksen
energiakustannuksiin. Wun ja Buyyan (2015, 157—180) mukaan datakeskuksen sijoittaminen lihelle
suurinta asiakaskeskittyméaa puolestaan helpottaa datan varmuuskopiointia ja noutoa, kun taas lyhyt
etdisyys voimalaitokseen véhentdd sdhkonsiirtohdvikkié ja parantaa energiatehokkuutta.
Sahkoyhteyksien runsaus ja monipuolinen tarjonta eri operaattoreilta tukevat kilpailua ja alentavat
verkkoliikenteen kustannuksia. Liséksi datan méérian kasvu korostaa sité, ettd potentiaalisen

sijaintipaikan on tarjottava riittdvésti tilaa datakeskuksen laajentamiselle my0s tulevaisuudessa.

Euroopan Unionin (2016) GDPR-vaatimukset ovat esimerkki poliittisista tekijoisti, jotka
vaikuttavat datakeskussuunnitteluun. Artiklojen 44—50 mukaan henkil6tietoja saa siirtdd EU/ETA-
alueen ulkopuolelle, mutta siirron on tiytettivd GDPR:n vaatimukset. Vaatimuksia ovat esimerkiksi
tietojen eheys ja luottamuksellisuus, mika edellyttdd organisaatiolta salausta ja hallintaa tietoon
kasiksi padsysti. Lisdksi on noudatettava rajoitetun sédilytyskauden periaatetta, data on pidettiva
ajan tasalla ja tarpeettomat tiedot poistettava. Kuitenkin, jos kyseessé on yhdysvaltalainen yritys,
suunnittelussa on otettava huomioon myds Yhdysvaltojen lainsdddantd, joka asettaa vaatimuksia
yrityksille. Clarifying Lawful Overseas Use of Data Act (Cloud Act, 2018) dokumentissa
madritelldédn, ettd Yhdysvaltojen viranomaisilla on oikeus yhdysvaltalaisen yrityksen dataan
riippumatta datan sijainnista. Schwartzin (2018) mukaan datanhallintaa koskee niin EU:n sisdlla
kuin ulkopuolella maiden omat lainsdddédnndt ja EU:n sisélldkin on erimielisyyksid datanhallintaa
koskevassa lainsddaddnndssd. Yhdysvaltain kauppaministerion (2023) mukaan Yhdysvaltojen ja
EU:n tekemé sopimus antaa rajat ylittdvéan oikeusperustan yrityksille, jotka sertifioituvat
sopimuksella noudattamaan EU:n tietosuojaperiaatteita. Poliittisten epdvarmuuksien myota yhtiot
ovat kehittineet tdhdn ongelmaan omia ratkaisujaan, esimerkiksi AWS (aws.eu) on suunnitellut
julkaisevansa vuonna 2025 palvelun nimeltd European Sovereign Cloud, joka on tdysin varusteltu ja
itsendisesti hallinnoitu pilviymparistd. Se on suunniteltu vastaamaan tiysin eurooppalaisten

yritysten tarpeita.

Toiminnan osalta Gengin (2021) mallissa muun muassa otetaan kantaa kapasiteettisuunnitteluun,

toimintakustannuksiin ja olennaisiin mittareihin. Jatkuva kapasiteettisuunnittelu on olennainen osa
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strategista suunnittelua, koska myds kayttdmiton kapasiteetti aiheuttaa kustannuksia. Wu ja Buyya
(2015, 157-158) kasittelevit kapasiteettisuunnittelua kokonaisvaltaisempana prosessina ja niakevét
sen perustuvan yrityksen nykyisiin ja tuleviin liikketoimintavaatimuksiin. Tulevaisuuden
ennustaminen on vaikeaa ja télloin suunnittelussa kannattaisi tukeutua analyyttisiin menetelmiin,

kuten kustannus-hyoty-analyysiin, SWOT- tai muihin pédatoksenteon menetelmiin.

Uptime Instituten (2025) kyselyn mukaan tekodlyn kayttdonotto osaksi datakeskusten toimintaa on
varovaista. Tarjolla olevat palvelut liittyvit keskuksen hallintaan ja operatiiviseen tukeen. Niitd
testataan ja validoidaan huolella ennen kéyttoonottoa. Vuonna 2025 tekoidlypohjaisten ohjelmistojen
kayttoonottoa datakeskustoiminnoissa ohjaavat samat kolme tekijaa kuin edellisend vuonna:
toiminnan tehokkuuden parantaminen (58 %), ihmisten tekemien virheiden vdhentdminen (51 %) ja
henkil6ston tuottavuuden lisddminen (48 %). Vaikka kyselyn mukaan tekodlyn tuominen osaksi
datakeskuksia on hidasta, van der Vlistin ym. (2024) mukaan datakeskuksia laajasti omassa
toiminnassaan kayttivat pilvipalveluntarjoajat, kuten AWS, Google Cloud ja Azure ovat suuressa
roolissa tekodlyn kdyton teollistumisessa ja se on vahvasti sidoksissa pilvi-infrastruktuuriin.
Tekoilyé ja koneoppimista ei ndhdé erillisind tuotteina, vaan keskeisend osana pilvipalvelujen
kokonaisuutta, joka mahdollistaa tekodlysovellusten kehittdmisen ja kéyton eri toimialoilla. Tangin
(2025) arvioiden mukaan timén vuosikymmenen loppuun mennessé yli puolet datakeskusten
energiankulutuksesta kohdistuu tekoélylaskentaan, silld tekodlysovellukset ovat resurssi- ja
kaistanleveysintensiivisid. Lisdksi tekodlylaskennan odotetaan muokkaavan koko

datakeskusinfrastruktuurin rakennetta tulevaisuudessa.
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3 Pilvipalveluyritysten liiketoimintastrategiat
3.1 Pilvipalveluiden palvelumallit

Pilvipalveluilla (engl. cloud computing) tarkoitetaan padsya jaettaviin ja konfiguroitaviin
laskentaresursseihin. Niitd ovat verkot, palvelimet, tallennustila, sovellukset ja palvelut. (Mell &
Grance, 2011.) Pilvipalveluiden tuotantomalli voidaan jakaa yksityiseen ja julkiseen pilveen sekd
niiden yhdistelmédin eli hybridipilveen. Yksityisessé palvelussa resurssit on varattu vain yhden
organisaation kéyttoon ja sitd voi hallinnoida asiakas, palveluntarjoaja tai molemmat yhdessa.
Julkinen pilvi on esimerkiksi AWS:n, Google Cloudin ja Microsoft Azuren hallinnoima palvelu,
jossa koko infrastruktuuri on palveluntarjoajan hallinnassa ja kaikkien asiakkaiden saatavilla.
Suurin osa yrityksistd kdyttdd ndiden kahden yhdistelmad, hybridipilved, jossa olemassa olevaa
omaa konesalia on laajennettu pilveen. (Wiersma, 2021.) Néiden lisidksi Mell ja Grance (2011)
kasittelevét yhteisdpilven, jolla voi olla yksi tai useampi omistaja ja hallinnoija, ja niilld on yhteisia
tavoitteita, esimerkiksi tietoturvavaatimuksia tai suoritettavia tehtdvid. Marstonin ym. (2011)
mukaan Yhdysvaltain liittovaltion hallinto kdyttda yhteisopilved tarjotakseen kansalaisilleen

palvelun, joka hoitaa virallisten lomakkeiden késittelyé.

Mell ja Grance (2011) méérittelevit pilvipalveluille viisi ominaisuutta. Pilvipalveluissa kayttdjit voi
hankkia yksipuolisesti laskentatehoa automaattisesti tarpeen mukaan olematta yhteydessa
palveluntarjoajaan. Pilvipalvelut ovat laajasti saatavilla verkon kautta ja niitd voidaan kayttaa
erilaisilla péételaitteilla, kuten matkapuhelimet, tabletit ja tietokoneet. Palveluntarjoajan resurssit
jaetaan useiden asiakkaiden kesken, jossa fyysiset ja virtuaaliset resurssit allokoidaan dynaamisesti
kysynnan mukaan. Asiakas ei yleensa tieda resurssien tarkkaa sijaintia, mutta voi mééritelld sen
yleiselld tasolla (esim. maa tai datakeskus). Resursseina toimivat mm. tallennustila,
prosessointiteho, muisti ja verkkokaistanleveys. Pilvipalveluissa on nopea joustavuus eli
kapasiteettia voidaan lisdti tai vdhentdd tarvittaessa vastaamaan kysynnén muutoksia. Asiakkaalle
kapasiteetti vaikuttaa rajattomalta. Pilvipalvelut seuraavat ja hallitsevat resurssien kayttoa
automaattisesti erilaisten mittausjérjestelmien avulla. Nédin voidaan optimoida esimerkiksi
tallennustilan, prosessointitehon ja verkkokaistan kayttod. Kéyton seuranta ja raportointi lisddvit

lapindkyvyyttd sekd palveluntarjoajan ettd asiakkaan suuntaan. (Mell & Grance, 2011.)

Pilvipalveluiden palvelumallit koostuvat kolmesta péétyypistd: Ohjelmisto palveluna (engl.
Software as a Service, SaaS) mahdollistaa kéyttdjan padsyn palveluntarjoajan pilvi-

infrastruktuurissa toimiviin sovelluksiin, kuten verkkopohjaiseen sdhkopostiin, selaimen tai
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ohjelmarajapinnan kautta, ilman ettéd kayttdjd hallinnoi infrastruktuuria, mutta hdn voi sditia
rajattuja sovellusasetuksia. Alusta palveluna (engl. Platform as a service, PaaS) antaa kayttijille
mahdollisuuden kehittdd ja ottaa kdyttoon omia tai hankittuja sovelluksia palveluntarjoajan
tarjoamilla ohjelmointikielilld, kirjastoilla ja tyokaluilla, jolloin kayttdja hallitsee sovelluksia ja
niiden ympériston asetuksia, mutta ei infrastruktuuria. Infrastruktuuri palveluna (Infrastructure as a
service, [aaS) tarjoaa kéyttdjdlle laskentaresursseja, joilla hian voi kdyttdd haluamiaan ohjelmistoja,
kuten kayttojarjestelmid ja sovelluksia. Kdyttdja voi hallita nditd ohjelmistoja sekd osittain verkko-

ja palomuurikomponentteja, mutta ei itse infrastruktuuria. (Mell & Grance 2011.)
3.2 Liiketoimintastrategiat yleisesti

Liiketoiminnan strateginen johtaminen, jota kutsutaan myds strategiaksi, késittelee organisaation
suuntaa ja menestysté kilpailuymparistossd. Yritykset kilpailevat resursseista, asiakkaista ja tuloista.
Strategisia pdédtoksid ovat muun muassa tavoitteiden asettaminen, tuotteiden ja palveluiden valinta,
kilpailustrategian médrittely, toiminnan laajuus sekd organisaation rakenteen ja hallinnan
suunnittelu. Keskeistd strategian muodostamisessa on, ettd yrityksen valinnat ovat yhteniisid ja
toisiaan tukevia, silld onnistuminen riippuu valintojen keskindisestd integroitumisesta ja
vaikutuksesta yrityksen menestykseen. (Rumelt ym., 1995; Porter, 1996.) Porterin (1996) mukaan
operatiivinen tehokkuus ei ole strategiaa, silld huolimatta tehokkuuden parantamisesta se ei luo
kestdvia kilpailuetua, koska kilpailijat voivat kopioida ndmaé helposti. Osana strategiaa liittyy
kompromissin teko, jossa valitaan myds, mité ei tehdd. Porterin (1996) mukaan tdma on edellytys

yrityksen kilpailuedulle.

Porter (1980, 34-46) médrittelee kolme geneeristé strategiaa, jolla yritys voi saavuttaa kilpailuetua.
Nama4 strategiat ovat: kustannusjohtajuus, erilaistuminen ja keskittyminen. Kustannusjohtajuudella
tarkoitetaan, ettd yritys pyrkii olemaan edullisin tuottaja ja ndin pystyy tarjoamaan tuotteita
alemmalla hinnalla tai saamaan tuotteistaa paremman katteen. Riskind tdssd strategiassa on, ettd
edullisen hinnan my6ti se menettidd houkuttelevuutta ja liiallinen kustannusleikkaus voi heikentda
laatua. Erilaistumisstrategiassa yritys pyrkii tarjoamaan ainutlaatuista tuotetta, joka koetaan
kilpailijoiden tuotetta arvokkaammaksi. Erilaistumista voi toteuttaa muotoilulla, teknologialla,
ominaisuuksilla, laadulla, asiakaspalvelulla tai tuotekehitykselld. Télloin yritys kilpailee asiakkaan
kokeman lisdarvon perusteella ja se mahdollistaa yritykselle korkeampien hintojen pyytédmisen.
Erilaistuminen voi tuottaa yritykselle yliméérdisia kustannuksia, jotka heikentivat kannattavuutta.
Toisena heikkoutena voidaan n&hdé, ettd kilpailijat 14htisivdt kopioimaan ominaisuuksia, mika

heikentiisi erilaistumisen vaikutusta. Keskittymiselld tarkoitetaan, ettd yritys keskittyy tiettyyn
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asiakasryhmdén tai maantieteelliseen alueeseen ja pyrkii palvelemaan sitd muita paremmin. Téllin
yritys voi kohdata vihemmaén suoraa kilpailua ja pystya hallitsemaan paremmin asiakassegmenttia,
mutta silloin ne ovat my®0s riippuvaisia segmentin koosta. Uhkana on myds suurempien
kilpailijoiden saapuminen markkinoille paremmilla resursseilla. (Porter, 1980, 34—46.) Islamin ym.
(2020) mukaan erilaistumisstrategia on tehokkain tapa parantaa yritysten suorituskykyé.
Ainutlaatuiset ja laadukkaat tuotteet seki asiakkaiden erityistarpeisiin vastaaminen tuottavat
kilpailuetua, jota kilpailijoiden on vaikea kopioida. Kustannusjohtajuus ja keskittymisstrategia
vaikuttavat myds myonteisesti suorituskykyyn, mutta niiden hyddyt ovat rajallisempia.
Kustannusjohtajuus voi johtaa haitalliseen hintakilpailuun ja keskittyminen toimii vain kapeissa,
kilpailijoita vihemmaén kiinnostavissa markkinasegmenteissi. Kokonaisuutena erilaistuminen

tuottaa vahvimman ja kestdvimman kilpailuedun.

Porterin (1980, 34—46) mukaan yrityksen tulisi valita yksi strategia, silld monen strategian
yhdistdminen ilman selkd4i suuntaa johtaa heikkoon kilpailuasetelmaan. Kimin ym. (2004) mukaan
Porterin geneeriset strategiat ovat kdytossd myos digitaalisessa liiketoiminnassa. Pelkka
kustannusjohtajuus johtaa usein heikkoon suorituskykyyn, silld asiakkaat arvostavat hinnan lisiksi
muita ominaisuuksia. Sen sijaan erilaistuminen tai integroitu strategia, joka yhdistda erilaistumisen
ja kustannusjohtajuuden, tarjoavat kestivampéaa kilpailuetua. Johnson ym. (2017, 219) késittelevét
integroitua strategiaa nimelld hybridistrategia ja nékevit sen mahdollisena tietyissa olosuhteissa.
Hybridistrategiaa toteuttaessa taytyy kuitenkin olla varovainen, silld siind tehddin kompromisseja
alhaisten kustannusten ja erilaistamisen vélilla. Yrityksen kannattaa strategiasta riippumatta
jatkuvasti tarkastaa johdonmukaisuus geneerisen strategian kanssa, silld se vahvistaa yrityksen

kilpailuetua pitkalld aikavalilla. (Johnson ym., 2017, 219.)

Yrityksen menestys ei riipu tdysin siitd, millainen strategia yritykselld on, vaan yrityksen on
pystyttdva oppimaan, sopeutumaan ja uudistumaan. Kestdvé kilpailuetu syntyy, kun yritys yhdistda
resurssinsa ja osaamisensa eikd pelkdstddn asemoidu markkinoilla. (Teece ym., 1997.)
Liiketoimintamalli (engl. business model) ja strategia toimivat yhdistédvéna tekijdna organisaation
strategian ja innovaatioiden vililla. Liiketoimintamalli keskittyy arvonluontiin, -toimittamiseen ja
kaappaamiseen. Se edistdd kestdvéa kilpailuetua, kun se on kohdistettu asiakkaiden tarpeisiin ja
vaikeasti jéljiteltava. (Teece, 2010.) Liséksi vahvat dynaamiset kyvykkyydet mahdollistavat
tehokkaiden liiketoimintamallien luomisen ja toteuttamisen. Onnistuneen liiketoimintamallin takana
on yhti lailla intuitiota ja luovuutta kuin analyysia. Onnistuminen edellyttdd syvai

asiakasymmairrysté, nykyisten mallien tuntemista ja johdonmukaisuutta. Yhteenvetona strategian ja
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litkketoimintamallien luovat kilpailuetua ollessaan tiivisti yhdessé ja vaikeasti jdljiteltavid. (Teece,

2018.)
3.3 Pilvipalveluntarjoajien liiketoimintastrategiat

Marstonin ym. (2011) mukaan pilvipalveluntarjoajat voivat luoda kilpailuetua keskittyméalla
asiakkaiden todellisiin tarpeisiin ja tarjoamalla selkeitd, toimivia tapoja siirtdd olemassa olevia
sovelluksia pilveen. Kilpailukykyé voidaan parantaa kehittimaélla pilven vahvuuksia, kuten
reaaliaikaista yhteismuokkausta ja tiedonjakamista, joita perinteiset sovellukset eivit tarjoa. Vahvat
tietoturvaratkaisut ovat merkittava erottumistekijé markkinoilla, koska turvallisuus on yksi
tarkeimmisté asiakkaiden valintakriteereistd. Lisdksi palveluntarjoajat voivat kasvattaa
uskottavuuttaan tarjoamalla suurille yrityksille elastista laskentakapasiteettia vaativiin laskenta- ja
analytiikkatarpeisiin. Kilpailuetua vahvistaa myos panostaminen toimiviin standardeihin, kuten
datan siirrettdvyyteen, automaation, hallintaratkaisujen kehittimiseen. (Marston ym., 2011.) Ojalan
(2016) mukaan IT-tuotteiden muuttuminen palveluiksi mahdollistaa, erityisesti SaaS
palveluntarjoajille, ettd strategia ei ole aina yksiselitteinen valinta. Yritykset voivat hyddyntié
dynaamisesti Porterin (1980) kilpailustrategioita mukautuen tilanteisiin ja asiakkaiden tarpeisiin.
Lin ja Kumarin (2018) mukaan yritykset voivat erottua kilpailijoista panostamalla korkeampaan

palvelunlaatuun ja tarjoamalla erilaisia palvelutasosopimuksia.

Li ja Kumar (2018) tarkastelivat, miten pilvipalveluntarjoajien, erityisesti SaaSin, tulisi reagoida
kilpailuun, tulisiko asemansa vakiinnuttaneiden yritysten sallia vai estdd uusien tekijéiden
markkinoille tulo. Peliteoreettisella mallilla tarkasteltiin monopoli- ja duopoliasemia. Sen avulla
analysointiin hinnoittelu-, kapasiteetti- ja palveluntarjontapédétosten vaikutusta yrityksen
kannattavuuteen ja kilpailuasemaan. Havaittiin, ettd huolimatta kilpailijoiden uhkasta, markkinoille
tulon estdminen ei ole paras strategia, koska kilpailun estdmisestd koituu kustannuksia. Sen sijaan
kannattaa keskittyd palvelun erilaistamiseen eli omiin vahvuuksiin ja kannattavimpiin
asiakassegmentteihin. Markkinan koolla on my0s vaikutusta siihen, onko kilpailun estiminen
kannattavaa. Pienilld markkinoilla kilpailun estiminen néhtiin kannattavampana kuin suurilla, ja
silloin kannatti suosia palvelun erilaistamista. Suurimpana vaikuttavana tekijdna nahtiin asiakkaiden
kokema arvo ja heidédn kayttotottumuksensa. Havaittiin myos, ettd asiakkaan korkea
kapasiteetinkdyttdaste ei aina ole haitallista palveluntarjoajalle, vaikka se kasvattaa kustannuksia.
Jos palvelun arvo on asiakkaalle riittdvan korkea, se voi jopa parantaa kannattavuutta. (Li & Kumar,

2018.)
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Nazareth ja Choi (2021) kertovat pilvipalvelualan olevan muutaman ison toimijan hallussa, mutta
arvelevat markkinan kasvaessa palveluntarjoajien lisdéntyvan. Markkinan koon kasvaminen
tarkoittaa my0s uusia potentiaalisia asiakkaita yrityksille eri toimialoilta. Palvelutarjoajien on
tarjottava tuoteportfoliota, joka vastaa néihin tarpeisiin kustannus- ja hydtyeroilla. Isot
palveluntarjoajat pystyvit skaalaetujen ansiosta tarjoamaan kilpailukykyisempid hintoja, mika
vaikeuttaa pienempien palveluntarjoajien toimintaa. Wangin ym. (2020) mukaan
pilvipalveluntarjoajat usein tarjoavat kilpailukykyisidhintoja laajentaakseen asiakaskuntaansa.
Néamai ovat esimerkkejd siitd, miten kustannusjohtajuus on osana strategiaa. Nazarethin ja Choin
(2021) mukaan kasvustrategia ja alhaisemmat hinnat mahdollistavat markkinaosuuden
kasvattamisen, mutta se my0s pienentdd voittoja. Tasapainostrategia tuottaa suuremmat voitot
reaktiivisen hinnoittelun ansiosta. Huolimatta taloussuhdanteiden muutoksesta,
pilvipalvelumarkkinat tulevat kasvamaan myds heikossa taloussuhdanteessa, koska ne alentavat
asiakkaiden kustannuksia. Liséksi pilvipalveluntarjoajien on pystyttivé tekemiin dynaamisia ja

skaalautuvia padtoksid koskien datakeskuksia.

Herzfeldtin ym. (2020) mukaan asiakkaat odottavat palveluntarjoajilta tehokkaita ja
kustannustehokkaita ratkaisuja. Tdma tukee heididn ndkemysténsa siitd, ettd markkina toimii
Porterin (1996) méarittiman hyddykemarkkinan tavoin, jossa palveluita tarjotaan
marginaalikustannuksin ja tuottavuuden parannukset siirtyvét asiakkaille. Herzfeldtin ym. (2020)
mukaan pilvipalveluntarjoajien resurssien hyodyntdmiskyky on vahvasti yhteydessi
kannattavuuteen ja keskeisid menetystekijoitd ovat teollistaminen ja automaatio. Yrityksen koko,
markkinaosuus tai asiakkaiden méaird eivat myoskdin suuresti vaikuta kannattavuuteen.

Standardointiin panostavat organisaatiot menestyvit paremmin kuin muut.

Hoferin ja Herzwurmin (2025) mukaan Euroopan tiukasti sddnnelty ympéristo tarjoaa
mahdollisuuksia eurooppalaisille palveluntarjoajille mahdollisuuden erottautua yhdysvaltalaisista
yrityksistd. Keskittymalla tarjoamaan luotettavia ja sdéntelyn mukaisia ratkaisuja voivat vastata
eurooppalaisten kasvavaan kysyntién turvallisista ja suvereeneista palveluista. Tdlloin yritys
keskittyy tiettyyn pienempdan markkinaan. Saraswatin ja Tripathin (2020) mukaan yritys voi

keskittyd my0s tarjoamaan ainoastaan tiettyd palvelutyyppié (SaaS, PaaS, laaS).

Van der Vlistin ym. (2024) mukaan pilvipalveluntarjoajat kilpailevat tekodlypalveluillaan. Tekoélya
voidaan my0s hyddyntéé kilpailtaessa muita yrityksid vastaan. Ransbothamin ym. (2021) mukaan
yritykset voivat parantaa siséistd tehokkuutta, paatoksentekoa ja saavuttaa kilpailuetua, jos he

integroivat tekodlyn strategisesti osaksi litketoimintaprosessejaan ja organisaatiokulttuuriaan.
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Ebertin ym. (2025) mukaan tekodly mahdollistaa myds uudenlaisia litketoimintamalleja yrityksille.
Tekodly mahdollistaa tehokkaamman hinnoittelun dynaamisilla ja tulosperusteisilla ratkaisuilla. Sen
avulla pystytdin veloittamaan asiakkaita saavutettujen hyotyjen, kuten kustannussiéstdjen
perusteella. Tdma muuttaa arvonmuodostusta ja se siséltdd omat haasteensa hinnoitteluun

lapindkyvyydestd ja oikeudenmukaisuudesta.
3.4 Pilvipalveluiden hinnoittelumallit

Pilvipalveluihin on kehitelty monenlaisia hinnoittelumalleja, mutta harva niisti on otettu kdytt6on
korkean riskin vuoksi, jota pelkédévit niin asiakkaat kuin palveluntarjoajat. Staattiset mallit ovat
helpompia ymmartia ja hallita, mutta niisti voi aiheutua yli- tai alivarauksia. My0s
hinnoittelumallin valinnassa tulee ottaa huomioon organisaation rakenne, tavoitteet ja tarpeet.
(Ramesh ym., 2021.) Pilvipalvelujen hydtyjd kuvaa taloudellinen periaate siitd, ettd 1000 palvelinta
tunniksi maksaa saman verran kuin 1 palvelin 1000 tunniksi. Kayttoperusteista hinnoittelua (engl.
pay-as-you-go) pidetddn pilvilaskennan keskeisend periaatteena, jossa asiakas maksaa vain siitd
ajasta ja resurssimédrastd, mitd todella kayttdd. Malli muuttaa pddomakulut toimintakuluiksi, jolloin
palveluntarjoaja kantaa kapasiteettiriskin. Sopimuksia tehddédn ilman pitkdaikaista sitoutumista,

minkd myo6té palvelu voi osoittautua kalliiksi pidemmalld aikavililld. (Armbrust ym., 2010.)

Ramesh ym. (2021) késittelevédt myds tilausmallia (engl. subscription model), joka on yksi
yleisimmisti pilvilaskennan hinnoittelumalleista ja luonteeltaan staattinen. Téssd mallissa
kustannukset maardytyvit jasenyyden tai tilauksen perusteella, ja ne pysyvét vakiona sovitun
ajanjakson ajan riippumatta todellisesta resurssien kdytostd. Malli on laajasti kdytossi, koska se on
sekd palveluntarjoajalle ettd asiakkaalle helposti ymmaérrettiva ja ennustettava. Asiakkaan
nikokulmasta malli on erityisen hyddyllinen silloin, kun pilvipalveluresursseja hyddynnetddn
laajasti ja sdannollisesti, jolloin kiinted hinta voi tuoda kustannussaistojd. Toisaalta, jos palveluiden
kaytto jaa vahiiseksi, asiakas saattaa maksaa enemmén kuin todellinen kaytto edellyttéisi. (Ramesh
ym., 2021.) Ennalta varatut instanssit (engl. reserved instances) ovat toinen tapa hinnoitella
palvelua. Hinta sovitaan ennakkoon vdhintdin vuoden ajalle, minkd my6td hinta voi olla
huomattavasti alempi ja maksu on suoritettava ennakkoon. (Armbrust ym., 2010; Alenezi ym.,
2020; Weinman, 2015.) Heikkoutena siind voidaan nidhda sitoutuminen koko sopimuskauden ajaksi
(Alenezi ym. 2010). Palveluntarjoajan ndkokulmasta varma kassavirta voidaan ndhda hyotyna
alhaisesta hinnasta huolimatta. Tdssd mallissa yhdistyy tilausmallin ennustettavuus ja

kiyttoperusteisen mallin resurssiperusteisuus pidemmadlld sitoutumisajalla.
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AWS tarjoaa sdhkon hinnoittelua muistuttavaa spot-hinnoittelumallia, jossa kéyttdjét tarjoavat
hintaa, jonka ovat valmiita maksamaan. Tamin jdlkeen palveluntarjoaja mairittda kysynnén ja
tarjonnan mukaan hinnan palvelulle. T4td mallia kdytetddn erityisesti laaS-mallissa.
Hinnoittelumallin on osoitettu tuottavan sdéstdja kéyttdjille, mutta samalla se on kuitenkin epdvakaa
ja vaikeasti ennustettava. Ongelmana on myds se, ettd malli ei ole tdysin reilu, koska kéyttdjit
voivat manipuloida tarjouksia. (Kumar ym., 2018.) Weinmanin (2015) mukaan AWS:n vuonna
20009 esittelemé spot-malli toi dynaamisen hinnoittelun osaksi pilvimarkkinoita. Dynaamisella
hinnoittelulla tarkoitetaan, ettd hinnat vaihtelevat reaaliaikaisesti kysynnin ja tarjonnan mukaan.
Weinman (2015) mainitsee my06s mallin tuottavan kustannussiistoja asiakkaille. Palveluntarjoajan
nikokulmasta mallin kéyttd voi johtaa parempaan kayttdasteeseen ja sitd kautta parempaan
pddoman tuottoon. Dierksin ja Seukenin (2022) mukaan palveluntarjoajan kannattaa kayttaa spot-
mallia kiintedhintaisen palvelun rinnalla, jos se pienentéd kokonaiskustannuksia enemmain kuin se

vahentad kiintedhintaisen markkinan tuottoa.
3.5 Hyperskaalatut ja pilvidatakeskukset

Hyperskaalatut datakeskukset tarjoavat laskenta- ja tallennusresursseja pilvipalveluille ja muihin
sovelluksiin ympéri maailman (Landi ym., 2018). Hyperskaalattu datakeskus tarkoittaa kestdvia ja
tehokasta tietojarjestelméarkkitehtuuria, joka pystyy laajentamaan laskentatehoa sekd muisti-,
verkko- ja tallennusresursseja joustavasti kasvavan tarpeen mukaan (Geng, 2021). Palvelinten
laskentakuormien jakauma on muuttumassa (Cisco, 2011; Cisco 2018). Vuonna 2010 suurin osa
laskentakuormista sijoittui yrityksen omiin datakeskuksiin (Cisco, 2011), kun taas vuonna 2021
méérdn arveltiin olevan enéd kuusi prosenttia. Vuonna 2018 laskentakuormista 89 prosenttia oli
suoritettu pilvi- ja hyperskaalatuissa keskuksissa. (Cisco, 2018.) Lein ja Masanetin (2021) mukaan
pilvidatakeskukset ovat kooltaan suurempia kuin 185 nelidmetrid ja hyperskaalatut keskukset yli 3
700 neliometrid. Linin ja Chienin (2023) mukaan yksittdiset hyperskaalatut datakeskukset voivat
toimia yli 100 MW teholla, miki johtaa huomattavaan energiankulutukseen huolimatta tehokkaasta

energian kéytosta.

Esimerkkind suurten datakeskusten kdyttamisti teknologisista hyddyistd Caulfield ym. (2016)
esittelevit konfiguroidun pilviarkkitehtuurin, jossa kenttdohjelmoitavia porttimatriiseja (engl. field-
programmable gate arrays, FPGAs) hyddynnetdin hyperskaalakeskuksissa laskennan ja verkon
nopeuttamiseen. Arkkitehtuuri parantaa suorituskykyé merkittavasti, mika pienentéé tarvittavien
palvelinten miéraé ja vihentdd tarvetta erikoistuneelle laskentateholle. Teknologia my0s pienentidd

operatiivisia kustannuksia, koska se vihentdi energiankulutusta ja prosessorikuormaa. Joupin ym.
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(2017) mukaan aikaisemmin Google kéytti porttimatriiseja laskennan kiithdyttdmiseen, kunnes
kehitti oman erikoispiirin (engl. tensor prosessing unit, TPU) nopeuttamaan laskentaa
datakeskuksissa. TPU oli laskentateholtaan 15-30 kertaa nopeampi ja yli 30 kertaa
energiatehokkaampi kuin aiemmat ratkaisut. Tangin (2025) mukaan aikaisemmin
hyperskaalakeskusten menestys on kokonaisuudessaan perustunut suureen méaréan edullisten
vakiokomponenttien kayttod, mutta tekodlyn laskentatehovaatimukset tulevat muokkaamaan tata

lahestymistapaa.

Vastatakseen datakeskusten energiankulutuksen ja hiilijalanjiljen kasvuun yritykset ovat pyrkineet
16ytdméaidn hyperskaalattuihin datakeskuksiin kestdvdmpia teknologioita. Suurten yritysten
siirtyminen vihredmpddn energiankdyttoon luo pohjaa uusille ratkaisuille datakeskusten
energianhallinnassa. (Schmidt, 2021.) Datakeskusten energiatehokkuuden parantaminen ei ole
ainoastaan tekninen kysymys, vaan vaatii monialaista yhteistyotd [T-ammattilaisten,
rakennusinsindorien ja johtajien valilld. Yksi energiatehokkuuden parantamiskeinoista on
modulaarinen arkkitehtuuri, jonka avulla kapasiteettia voidaan lisétd vaiheittain ilman ylimitoitusta.
(Kosik, 2021.) Hyperskaalatut ja pilvidatakeskukset ovat huomattavasti energiatehokkaampia kuin
perinteiset datakeskukset, silld niiden PUE-arvot ovat alhaiset ja palvelimia hyodynnetédén
tehokkaammin virtualisoinnin ja kuormanhallinnan ansiosta, mikd vahentéé tarvittavien palvelimien
madrdd (Lei & Masanet, 2021). Hyperskaalakeskusten energian tehokkuutta parannetaan
kehittyneilld jddhdytysratkaisuilla esimerkiksi siirtymiselld nestejddhdytykseen tai
vapaajiddhdytysratkaisuihin. Sahkon kéyttoa on tehostettu nostamalla sdhkonsyottdjarjestelmien
hyotysuhdetta ldhelle sataa prosenttia ja keskukset toimivat aiempaa laajemmilla lampdtila- ja
kosteusrajoilla, miké vihentda jadhdytyksen energiankulutusta. Tulevaisuudessa energiankulusta
pyritdén hallitsemaan energiatehokkaammilla tekodlyalgoritmeilla ja siruilla, uusilla
jadhdytysjarjestelmillé ja laskentakuormien joustavalla siirtdmiselld energian hinnan mukaan.

(Shehabi ym., 2024.)

Tangin (2025) mukaan Metan hyperskaalainfrasruktuuri toimii pohjana yhtion palveluille, kuten
Facebook, Threads ja Instagram. Metan datakeskukset on yhdistetty toisiinsa Metan omalla
yksityiselld Wide Area Network -verkolla (jatkossa WAN), jonka avulla keskukset ovat yhteydessa
toisiinsa. Suurin osa tietolitkenteestd tapahtuu tdimén kautta Metan omien palvelimien vélilld
tavoitteenaan liittad datakeskukset yhdeksi tietokoneeksi. Télld vahentiméadn asiakkaan ja Metan
vilistd tietolitkennettd ja siirtdméén sitd enemmén Metan oman verkon sisélle. Wiersman (2021)
mukaan pilvipalveluntarjoajat ovat pyrkineet lisddméaén luotettavuutta omien verkko- ja

ohjelmistoteknologioiden lisdksi panostamalla maailmanlaajuisesti nopeisiin verkkoyhteyksiin,
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esimerkiksi mannertenvilisiin merikaapeleihin. Googlen (blog.google.com) mukaan heiddin WAN-
verkkoonsa on kéytetty 2 miljoonaa mailia valokuitua datakeskusten yhdistdmiseen ja se tukee
heidin palveluitansa ja Google Cloudia. Google myds tarjoaa Cloud WAN palvelua muille
yrityksille, jolloin yritys kayttda kommunikaatioonsa Googlen verkkoa. Se yksinkertaistaa yritysten
monimutkaisia yhteysratkaisuja ja mahdollistaa nopeamman ja turvallisemman yhteyden

toimipisteiden, datakeskusten ja pilvipalveluiden valilla.

Wiersman (2021) mukaan pilvipalveluntarjoajat kédyttdvit osana palveluiden tuotantoaan myds
reunadatakeskuksia. Reunalaskennan (engl. edge computing) avulla yritys pystyy tarjoamaan
pienempéd viivettd myds pienemmille ja kauempana sijaitseville markkinoille. Reunalaskenta
toteutetaan pienemmilld ja itsendisilld datakeskuksilla. Prangonin ja Wun (2024) mukaan
vastatakseen loT-sovellusten tarpeisiin, pilvilaskentaa on tiydennetty reunalaskennalla.
Reunalaskennassa hyddynnetiddn myos tekodlyd, jotta analytiikka ja paitoksenteko voidaan

toteuttaa ldhempina asiakasta, mikd véhentéda viivetti ja pilven kuormitusta.
3.6 AWS, Google ja Microsoft

Richterin (2025) verkkoanalytiikkayhtio Statistan sivuilla julkaisemassa uutisessa vuoden 2025
toisella kvartaalilla pilvipalveluiden markkinaosuudet jakautuivat seuraavasti: AWS 30 %,
Microsoft Azure 20 %, Google Cloud 13 % ja muut 37 %. Kokonaismarkkinan koon arvellaan
vuonna 2025 kasvavan 25 % ja olevan yhteensd 400 miljardia Yhdysvaltain dollaria. Van der
Vlistin ym. (2024) mukaan palveluntarjoajien ratkaisut voidaan jakaa viiteen pdédkategoriaan.
Sovelluskehityksen ja integraation (engl. application development and integration) palveluista
esimerkkind on Azure Logic Apps, joka mahdollistaa tyonkulkujen automaation ja jirjestelmien
yhdistdmisen. Laskenta- ja infrastruktuuripalveluista (engl. computing and infrastructure) Amazon
Elastic Compute Cloud (EC2) tarjoaa skaalautuvaa laskentakapasiteettia yrityksille. Tietoturvan ja
vaatimustenmukaisuuden (engl. security and compliance) alueella Google Cloud Identity and
Access Management hallitsee kdyttdjien pddsyd ja suojaa dataa. Toimialakohtaisista ratkaisuista
(engl. industry spesific solutions) esimerkkind Google Cloud Healthcare API tukee
terveydenhuollon datan hallintaa ja analytiikkaa. Dataan ja analytiikkaan (engl. data and analysis)
keskittyvistd palveluista Amazon SageMaker mahdollistaa koneoppimismallien rakentamisen,
kouluttamisen ja kdyttdonoton. Kolme suurinta palveluntarjoajaa tarjoavat laajasti kattauksen
erilaisia palveluita, jotka muistuttavat ominaisuuksilta toisiaan (ks. kuvio 2). Azure ja Google Cloud

erottuvat méarallisesti laskenta- ja infrastruktuuripalveluillaan ja AWS johtaa sovelluskehityksen ja
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integraation kategoriassa. Palveluvalikoimapiétokset heijastavat yritysten vahvuuksia ja antavat

viitteitd strategisista painopisteistd. (van der Vlist ym., 2024.)

' '
| H
i '
i '
i '

B Sovclluskehitys ja integraatio

B Laskenta ja indrastruktuusi
Data ja analytiikka

B Tietoturva

B Toimialakohtaiset ratkaisut

B Mot

AWS

Azure

Google Cloud

Kuvio 2 AWS, Google Cloud ja Azure palvelujakauma (mukaillen van der Vlist ym., 2024).

Tuotteiden ja palveluiden luokittelu paakategorioittain. Jotkin tuotteet ja palvelut voivat siséltyd useampaan
kategoriaan.

Kolmea suurinta palveluntarjoajaa on akateemisesti vertailtu enimmaikseen asiakasyritysten
ndkokulmasta, jotta yritykset pystyvit valitsemaan omiin tarpeisiinsa sopivimman palvelun. Ndiden
perusteella pystytddn myos tulkitsemaan palveluntarjoajien omia strategioita. Thumalan ym. (2025)
mukaan AWS:n etumatka Azureen perustuu sen laajempaan palveluvalikoimaan ja aikaisempaan
markkinoille tuloon, AWS lanseerattiin vuonna 2006 ja Azure vuonna 2010. AWS:n vahvuuksiksi
ndhdéan teknologinen monipuolisuus, laaja ekosysteemi ja innovaatiovetoinen kehitys. Vastaavasti
Azuren vahvuuksia ovat hybridipilvipalvelut ja integraatio muihin Microsoftin palveluihin,
esimerkiksi Office 365. Omassa hinnoittelussa molemmat hyddyntdvét monipuolisesti eri malleja,
kuten kayttoperusteista hinnoittelua, varattuja instansseja ja spot-hinnoittelua. Chenin ym. (2019)
mukaan AWS ja Azure hyodyntdd enemmain varausperusteista hinnoittelua asiakkaidensa
sitouttamiseen ja Google Cloud kéyttoperusteista hinnoittelua. Matalan volatiliteetin asiakkaat eli
yleisimmin suuret ja vakaat yritykset suosivat asiakkaina varausperusteista mallia, vastaavasti
kéyttoasteperusteista mallia kdytetddn enemmaén volatiilimpien asiakkaiden toimesta.
Palveluntarjoajista vahvan markkina-aseman omaavat kiyttavit todennidkdisemmin
varausperusteista mallia, koska se houkuttelee vakaampia asiakkaita ja helpottaa kapasiteetin
suunnittelua. Molemmat hinnoittelumallit kuitenkin kannustavat asiakkaita vakaaseen kdyttoon.

(Chen ym., 2019.)
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Kaushikin ym. (2021) mukaan Google Cloud on teknisesti kehittynyt, mutta ei pysty vield
kilpailemaan tasavertaisesti AWS:n ja Azuren kanssa markkina-asemassa ja suorituskyvyssi. Azure
erottuu muista helppokéyttoisyydelldén, mutta muokkausmahdollisuudet ovat rajallisia. AWS:n
vahvuuksina ndhdéin paremmat sddtomahdollisuudet ja joustavuus, miké tekee siitd
houkuttelevamman etenkin teknisesti vaativille kdyttéjille. Suorituskyvyltiin AWS ja Azure olivat
testeissd suunnilleen samalla tasolla. Alkhatibin ym. (2025) mukaan pilvialustan valinta tulisi tehda
tyokuormakohtaisesti. Azure suoriutui parhaiten laskentaintensiivisistd tehtdvistd, AWS muisti ja -
grafiikkapainotteisista, ja Googlen vahvuutena néhtiin innovatiiviset dataan ja tekoédlyyn
suuntautuvat tehtdvit. Saraswatin ja Tripathin (2020) havainnot tukevat aikaisemmin késiteltyjen
tutkimusten tuloksia. Heiddn mukaansa AWS soveltuu parhaiten suurille yrityksille kattavuutensa,
vakautensa ja monipuolisten palveluidensa puolesta. My0s heiddn aineistossansa Azure erottui
edukseen Microsoft integraatiolla ja hybridipilviratkaisuilla. Google Cloud erottuu
analytiikkaratkaisuillaan ja soveltuu dataintensiivisille yrityksille. Lisdksi sen vahvuutena néhtiin
joustava hinnoittelu, mika soveltuu hyvin esimerkiksi startup-tyyppisille yrityksille

skaalautuvuutensa ansioista.

Galimbertin ym. (2025) raportissa AWS:n vahvuuksiin kuuluu sen erittdin laaja ja toimiva PaaS ja
IaaS tarjonta seki laaja kumppaniekosysteemi ja koulutusyhteis6. Yhtié on myds kehittényt omia
sirujaan, jotka parantavat suorituskykya ja energiatehokkuutta. Lisdksi yhtion globaali mittakaava ja
toimintavarmuus ovat markkinoiden vahvimpia. Heikkouksina Galimberti ym. (2025) nostaa esiin
sen, ettd AWS:114 on rajallinen SaaS tarjonta ja heikko vdhikoodisten (engl. low-code)
kehitystyokalujen tarjonta verrattuna kilpailijoihin. Myds monipilvituki on vdhdistd, silld suurin osa
palveluista toimii vain AWS:n omassa ymparistdssd. Lisdksi sen generatiivisen tekodlyn mallit,
jadvat alan vertailuissa jdlkeen kilpailijoista. Galimbertin ym (2025) mukaan Azuren vahvuuksiin
kuuluvat laaja PaaS ja [aaS yhdistelmi seka tehokas tekoélyn integrointi koko Microsoftin tuote-
ekosysteemiin. Azure toimii tiiviissd yhteydessd muiden Microsoftin palveluiden kanssa, mika
mahdollistaa yhdenmukaisen ristiinmyyntistrategian (engl. cross-product). Lisdksi Azure tarjoaa
kattavan monipilvi- ja hybridihallinnan ratkaisujensa avulla, miki helpottaa resurssien ja tietoturvan
keskitettyd hallintaa eri ymparistoissd. Heikkouksina Galimberti ym. (2025) nostaa esiin
kapasiteettipuutteet tietyilld alueilla, jotka vaikeuttavat uusien tyokuormien kdyttoonottoa.
Asiakkaat raportoivat myos haasteista Azuren monimutkaisissa hinnoittelumalleissa ja
sopimushallinnassa. Lisdksi Microsoftin tekodlyinfrastruktuuri perustuu merkittavasti OpenAl-
yhteistyohon, eika silld ole vield yhtd vahvaa omaa tekodlyosaamista kuin joillakin kilpailijoilla.

Galimbertin ym. (2025) mukaan Google Cloudin vahvuutena on selked tekodlystrategia sekd vahva
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asema tekodlyn ja koneoppimisen infrastruktuurissa. Google kehittdd omaa laskentapiiridén ja
tarjoaa erittdin kilpailukykyisen Gemini-tyokalun generatiivisen tekoélyn tarpeisiin. Google Cloud
keskittyy digitaaliseen transformaatioon, pilvinatiivien prosessien tukemiseen datanhallinnan ja
tietojenhallintaratkaisuihin, joiden avulla yritykset voivat hallita datansa sijaintia ja suvereniteettia.
Galimbertin ym. (2025) raportti mainitsee heikkouksina vaihtelevan asiakastuen laadun erityisesti
Pohjois-Amerikan ulkopuolella seké rajoitukset perinteisten, ns. legacy-sovellusten tuessa. Lisdksi
Google Cloudin infrastruktuuripalvelut ja Google Workspace eivit ole saumattomasti
integroituneita, mikd heikentdd kokonaisuuden synergiaetuja. Taulukkoon 1 on kerétty eri

palveluntarjoajien vahvuudet ja heikkoudet kisiteltyjen ldhteiden pohjalta.

Taulukko 1 AWS, Google Cloud ja Azure vahvuudet ja heikkoudet

Mukaillen van der Vlist ym., 2024; Thumala ym., 2025; Chen ym., 2019; Kaushik ym., 2021; Alkhatib ym.,
2025; Saraswat & Tripathi 2020; Galimberti ym., 2025

Palveluntarjoaja Vahvuudet Heikkoudet

AWS (Amazon Web +Laajin ja kypsin *Rajallinen SaaS-tarjonta

Services) palveluvalikoima (PaaS ja «Heikko monipilvituki
laaS)

*Vahan low-code-tydkaluja
*Generatiivisen tekoalyn
kehitys kilpailijoita jaljessa

*Laaja ekosysteemi,
kumppani- ja koulutusyhteisd

*Korkea suorituskyky ja
skaalautuvuus

eInnovatiivinen oma laitteisto
*Globaali toimintavarmuus ja

kattavuus

Microsoft Azure *Vahva integraatio Microsoftin | *Kapasiteettipuutteita tietyilla
ekosysteemiin alueilla
*Kehittyneet *Monimutkainen hinnoittelu ja
hybridipilviratkaisut sopimushallinta
*Helppokayttdinen ja laaja *Rajoitetut
PaaS/laaS-yhdistelma muokkausmahdollisuudet

*Tehokas tekoalyn integrointi | *Tekoalyosaaminen
*Hyva laskentaintensiivisissa | fiippuvaista OpenAl-

tydkuormissa yhteistyosta

Google Cloud *Vahva tekoaly- ja *Rajallinen tuki legacy-
koneoppimisinfrastruktuuri sovelluksille
*Kehittynyt oma laskentapiiri *Vaihteleva asiakastuen laatu
ja Gemini'tyékalu *Heikot Synergiat
*Innovatiiviset data- ja Al- infrastruktuurin ja
ratkaisut Workspacen valilla
«Joustava ja skaalautuva *Pienempi markkina-asema ja
hinnoittelu tunnettuus

*Soveltuu dataintensiivisiin ja
pilvinatiiveihin prosesseihin
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4 Datakeskusinvestoinnit liiketoimintastrategian nakokulmasta

4.1 Strategiset Investoinnit

Investoinnilla tarkoitetaan rahan kdyttimistéd tulevaisuuden tulojen mahdollistamiseksi. Tyypillisesti
investoinnit sitovat pddomaa, sisdltivit riskid ja ovat merkittdvié litketoiminnan tulevaisuuden
kannalta. Investoinnit voidaan jakaa strategisiin ja operatiivisiin. Operatiiviset investoinnit
keskittyvit nykyisen liikketoiminnan ja taloudellisen aseman ylldpitdmiseen ja ovat yrityksen kokoon
suhteutettuna pienid muutoksia. Strategiset investoinnit ovat kooltaan suurempia ja siséltavéat
enemman riskid. Yrityksen ylin johto on mukana suunnittelussa ja kvalitatiivisten ja subjektiivisten
perusteiden merkitys korostuu. Esimerkkind kvalitatiivisista perusteista on investoinnin sopiminen
yrityksen strategiaan. Strategiset investoinnit ovat kriittisid yrityksen kasvun ja pidemmaén aikavélin
toiminnan kannalta ja voivat muuttavat liiketoiminnan luonnetta. Tyypillisesti investoinnista tekee
strategisen, kun se tukee olennaisesti yrityksen strategiaa ja toteutetaan pddomarahoituksella.

(Puolamaéki & Ruusunen, 2008, 23-24.)

Investointipaatoksiin vaikuttavat tekijat voidaan jakaa taloudellisiin ja ei-taloudellisiin seka
kvantitatiivisiin ja kvalitatiivisiin. Taloudellisia, kvantitatiivisia tekijoitd ovat erilaiset
investointilaskelmat, kuten kannattavuus- ja kustannusanalyysit. Ei-taloudellinen mutta
kvantitatiivisesti arvioitava tekijad voi olla esimerkiksi asiakastyytyvidisyyden paraneminen.
Kvalitatiiviset tekijat ovat ei-taloudellisia ja niitd ovat muun muassa palveluiden ja infrastruktuurin
laatu, organisaation imago, toiminnan tarpeet ja kasvundkymit sekd organisaation kulttuuri, koko,
resurssit ja tiedonkulku. (Hakli, 2018.) Gengin (2021) mukaan datakeskuksen strategista
suunnittelua ohjaavat seuraavat tekijét: ketteryys, resilienssi, modulaarisuus ja skaalautuvuus,
luotettavuus ja kéytettdvyys, kokonaiskustannukset sekd kestivyys. Téstd voidaan nihdi
datakeskusinvestoinnin ja -suunnittelun taustalla olevan niin taloudellisia ja ei-taloudellisia kuin

kvantitatiivisia ja kvalitatiivisia tekijoita.

Akateemisesti tunnetaan monia strategisten johtamisen teorioita, jotka ldhestyvét investointeja eri
nikokulmista. Barney (1991) méérittelee resurssiperusteisen nakemyksen (engl. resource-based
view, RBV), jossa investoinnit ndhddén osana muita yritysten strategisia resursseja ja
ainutlaatuisuudellaan luovat kilpailuetua muihin. Yrityksen resurssit voivat tuottaa pysyvaa
kilpailuetua, jos ne tayttavat nelja keskeistd ehtoa: arvokkuus, harvinaisuus, vaikeasti jéljiteltivyys,
korvaamattomuus. Ndin niiden tulee mahdollistaa tehokkaampi toiminta suhteessa kilpailijoihin.

Resurssit voivat olla aineellisia tai aineettomia ja niitd on pystyttivd hyddyntdmain strategisesti.
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Teece ym. (1997) laajentavat Barneyn (1991) ndkemystd tuomalla mukaan dynaamisen
kyvykkyyden kisitteen, jonka mukaan yrityksen kilpailuetu syntyy sen ainutlaatuisista prosesseista,
joiden avulla se pystyy jatkuvasti yhdisteleméén ja koordinoimaan resurssejaan sekd sopeutumaan
toimintaympariston muutoksiin ja kehittdméén uusia innovaatioita. Wu ja Buyya (2015, 720-724)
kisittelivit reaalioptioteorian (engl. real options theory) pohjalta datakeskusinvestointeja.
Trigeorgisin (1996, 1-14) mukaan investoinnit luovat optioita tulevaisuuden kasvuun ja
joustavuuteen epavarmuuden oloissa. Optiotyyppeja on erilaisia, muun muassa kasvuoptio, jonka
mukaan alkuinvestoinnit, esimerkiksi tutkimuksen ja kehitykseen voi tuottaa uusia
investointimahdollisuuksia. Skaalausoptiolla tarkoitetaan mahdollisuutta laajentaa tai supistaa
tuotantoa kysynnin mukaan. Odotusoptiota tarkoitetaan silloin, kun odotetaan investoinnin
sisdltdimin epdvarmuuden pienentymistd. Wun ja Buyyan (2015, 720-724) mukaan
reaalioptioanalyysi voi lisdté strategista arvoa datakeskusten investointipddtoksiin, koska se
tunnistaa uusia vaihtoehtoja ja priorisointeja, joita perinteinen nettonykyarvon (net present value,
NPV) menetelmai ei ota huomioon. Curtisin ja Crosbyn (2021) mukaan esimerkiksi datakeskuksen
rakenteella on vaikutusta sithen miten keskusta voidaan laajentaa tulevaisuudessa. Lisédksi Wun ja
Buyyan (2015, 157-180) mukaan datakeskuksen sijainnin valinnassa on otettava huomioon

tulevaisuuden laajentumismahdollisuudet.

Grahamin ja Harveyn (2002) mukaan yleisimpiné taloudellisina mittareina pddomasijoitusten
arvioinnissa kédytetdéin diskontattujen kassavirtojen menetelmié, kuten NPV ja sisdinen korkokanta
(engl. internal rate of return, IRR). Liséksi isommilla yrityksilla on tyypillisesti edistyneemmét
menetelmait paatoksenteon tueksi kuin pienemmilld. Newcomben (2021) mukaan datakeskusalalla
yleisimpénd mittarina kdytetdan sijoitetun padoman tuottoa (return of investment, ROI), jolla
verrataan eri infrastruktuurivaihtoetoja ja teknologioita. NPV ja IRR mittareita taas kdytetddn

vertaamaan eri projektien kannattavuutta.

Miles ym. (1978) jaottelevat organisaatiot kolmeen eri tyyppiin perustuen sithen, miten yritys tekee
strategisia valintoja tulevaisuudessa ja rakentaa kilpailuetua. Etsijdstrategia (engl. prospector)
korostaa innovatiivisuutta ja jatkuvaa uusien markkinoiden seki teknologioiden etsimistd. Nama
yritykset ndhdéddan edelldkévijoind, jotka pyrkivéat 16ytdméin uusia liiketoimintamahdollisuuksia ja
kehittdmain tuotteita kilpailijoita nopeammin. Puolustajastrategia (engl. defender) keskittyy
olemassa olevan markkina-aseman suojelemiseen, tehokkuuden parantamiseen ja kustannusten
optimointiin. Analysoijastrategia (engl. analyzer) edustaa vilimuotoa edellisten vililld, ne pyrkivit
tehokkuuteen ja vakaaseen liiketoimintaan, mutta samalla etsivédt valikoiden uusia mahdollisuuksia.

Navissi ym. (2017) tutkivat Milesin ym. (1978) mairittelyn pohjalta, miten yrityksen strategia
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vaikuttaa yritysten sijoitustehokkuuteen. Etsijdstrategiaa noudattavat yritykset ovat alttiimpia
ylisijoittamaan, joka tarkoittaa heikompaa sijoituksen tulosta ja investointien osoittautumista
strategian kannalta liian suuriksi. Vastaavasti puolustajastrategiaa kiyttivit yritykset ovat alttiimpia
alisijoittamaan. Wangin ym. (2021) mukaan kuitenkin aggressiivisen liiketoimintastrategian
yritykset toteuttavat konservatiivisempaa rahoitusstrategiaa pienentédkseen kokonaisriskia.
Kuitenkin, mikéli yritykselld on kilpailuetua markkinoilla, silld on kokonaisuudessaan parempi

riskinkantokyky ja néin se pystyy myos kantamaan enemmaén rahoituksellista riskia.

Strategisiin investointeihin liittyvét tulevaisuuden tuotot ja tapahtumat ovat epavarmoja.
Investoinnit ovat normaalia korkeariskisempid, koska ne ovat yrityksen strategian kannalta
merkittdvid. Riskit voidaan jakaa vahinkoriskeihin, taloudellisiin riskeihin ja operationaalisiin
riskeihin. Vahinkoriskit ja operationaaliset riskit ovat yksipuolisia ja toteutuessaan aiheuttavat
tappiota. Esimerkkind vahinkoriskistd on tulipalot ja operationaalisista yrityksen
valvontajérjestelmdn puutteesta johtuvat tappiot. Taloudelliset riskit ovat kaksipuoleisia eli ne
voivat tuottaa tappiota tai voittoa, ja ne voidaan jakaa rahoitusriskeihin ja liiketoiminnan riskeihin.
Liiketoiminnan riskejd on useita ja ne ovat yleensé yrityskohtaisia. Ne voivat olla paikallisia,
maakohtaisia, tuotekohtaisia, tuotantoon, toimitusketjuun, henkilostoon liittyvid. Maariski korostuu,
kun investoidaan uuteen maahan. On otettava huomioon kulttuurierot, viranomaiset, politiikka,
korruptio, lait ja asetukset. Kaikkiin riskeihin on mahdotonta varautua, niitd voidaan kuitenkin
analysoida ja pyrkid hallitsemaan. (Puolamiki & Ruusunen, 2008, 24-28.) Newcomben (2021)
mukaan datakeskuksista tekevat riskisid suuri alkuinvestointi, pitkdaikaiset kayttokustannukset ja
virheiden korjaamisen korkea hinta. Lisdksi teknologian monimutkaisuus vaatii erityisosaamista ja

liséa riskid. Datakeskuksiin siséltyy myds operatiivista riskid ja sitd kéasiteltiin luvussa 2.

Koomeyn ym. (2007) mukaan datakeskusinvestoinnit ovat hyvin pddomaintensiivisid (Koomey ym.,
2007), minké perusteella ne voivat olla strategisia investointeja. Investointien strategisuutta tukee
my6s Amazonin tilinpddtoksen luvut; niiden mukaan suurin osa viime vuosien investoinneista on
kohdistunut teknologisen infrastruktuurin laajentamiseen. Kokonaisuudessaan Amazon investoi
noin 85 miljardia USD vuonna 2024 ja niistid noin 53 miljardia USD oli AWS:n osuus.
(Amazon.com, Inc., 2025.) Vastaavasti Microsoftin (2024) tilinp44toksen mukaan datakeskukset
ovat keskeisin syy yrityksen investointien kasvuun. Newcomben (2021) mukaan datakeskukset ovat
suuri investointi mille tahansa liiketoiminnalle ja vaikuttavat yritykseen useamman vuosikymmenen

ajan.
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4.2 Datakeskusten rooli pilvipalveluntarjoajien kilpailukyvyn rakentamisessa

Pilvipalvelut perustavat kilpailukykynsa asiakasldhtdisyyteen, pilven yhteistydominaisuuksiin,
tietoturvaan, mukautuvaan laskentatehoon, standardeihin ja automaatioon (Marston ym., 2011).
Amazonin ja Microsoftin datakeskuksiin kohdistamat padomainvestoinnit voivat korostaa
infrastruktuurin roolia yritysten vélisessd kilpailussa. Teecen ym. (1997) mukaan yritysten
toimintaan vaikuttaa polkuriippuvuus (engl. path dependency). Polkuriippuvuuden seurauksena
yrityksen tulevaisuuden kehityssuunnat méaérdytyvit pitkilti sen aiemmista valinnoista, silld
menneet investoinnit ja paatokset rajaavat nykyisid strategisia vaihtoehtoja. Tadma tekee strategisista
muutoksista usein vaikeammin toteutettavia. Timén perusteella voidaan todeta, ettd datakeskukset
ohjaavat yritysten kilpailukykyé pitkilld aikavililld. Wu ja Buyya (2015, 37) kisittelevit
datakeskuksia pilvipalveluyritysten olennaisina resursseina. Resurssiperusteisen ndkemyksen
perusteella vaikeasti jéljiteltdvét resurssit ja kyvykkyydet luovat kilpailuetua (Barney, 1991).
Datakeskuksen liiketoimintaan ja kilpailukykyyn vaikuttavat ketteryys, resilienssi, skaalautuvuus,
kustannustehokkuus ja kestidvyys (Geng, 2021). Néiden asioiden yhdistdminen tekee toiminnasta

vaikeammin kopioitavaa ja voi tuottaa kilpailukykya.

Porterin (1980, 34—46) kustannusjohtajuusstrategian mukaan yritys pyrkii tarjoamaan alhaisempia
hintoja ja sitd kautta saavuttamaan etua markkinoilla. Curtisin ja Crosbyn (2021) mukaan
suurimman osan datakeskuspalveluita tarjoavien yritysten liitketoimintamallit perustuvat suuriin
yksikoihin, koska niilld saavutetut skaalaedut mahdollistavat kilpailukykyisen hinnoittelun. Myos
Barroson ym. (2019) mukaan tuotantokustannuksia datakeskuksissa pystytddn alentamaan
skaalaeduilla. Tutkielman luvussa 3 hyperskaalattujen datakeskusten ominaisuutena kisiteltiin
muun muassa erikoistuneet laskentatehoratkaisut ja palvelimien tehokkaampi hyddyntdminen.
Shehabin ym. (2024) mukaan hyodyntamalla dlykkaitd jadhdytysratkaisuja parannetaan
energiatehokkuutta ja ndin my0s kustannuksia pienenevét. Gengin (2021) mukaan myds tekodlyyn

perustuva automaattinen valvonta pienentdd kustannuksia.

Porterin (1980, 34-46) erilaistumisstrategia keskittyy ainutlaatuisen arvon tuotantoon ja sen avulla
pyritdén erottumaan esimerkiksi laadulla tai palveluvalikoimalla. Lakewin ym. (2015) mukaan
datakeskukset voivat erilaistaa palveluitaan jakamalla palveluita eri prioriteettitasoille, jonka
mukaan palveluita tarjotaan mahdollisissa ylikuormitustilanteissa, mutta kuitenkin siten,
palveluehdot tayttyvét. Lin ym. (2013) mukaan suorituskykya voidaan erilaistaa myds takaamalla
datakeskusten sisdlld kaistanleveyttd, jolloin voidaan huomioida l&pimeno- ja viivetarpeita. Ndma

Lakewin ym. (2015) ja Lin ym. (2013) ndkemykset tukevat Marstonin ym. (2011) ndkemysta siit4,
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ettd laskentateholla ja sen saatavuudella voidaan kilpailla muita yrityksid vastaan.
Erilaistumisstrategiaa toteuttavat yritykset myds panostavat vastuullisuuteen, koska se parantaa
yrityksen mainetta ja se ndhddén innovaatioita tukevana (Ren ym., 2024) ja vastuullisuus on
olennainen osa my0s datakeskusten toimintaa (Kosik, 2021). Tamén perusteella pilvipalvelutarjoaja
voi my0s erilaistua datakeskusten vastuullisuudella, kuten rakennusratkaisuillaan tai
energiatehokkuudella. Esimerkiksi AWS (aboutamazon.eu, 2024) huomioi
datakeskussuunnittelussa vastuullisuuden pienentdmailld Ruotsiin tulevien datakeskusten

hiilijalanjilked kayttdmalld rakentamisessa véhihiilistd betonia ja terdsta.

Datakeskusten turvallisuushaasteet ovat laajoja ja painottuvat kiaytdnnon toimintaan, hallintoon ja
fyysiseen turvallisuuteen kyberturvan lisdksi. Yleisimpid ongelmia ovat episelvé vastuunjako,
puutteelliset riskianalyysit, heikot prosessit ja riittiméton varautuminen. (Knapp ym., 2011.)
Tietoturvan haasteellisuus datakeskuksissa tukee Marstonin ym. (2011) nidkemysti siité, ettd
datakeskusten tietoturva on yksi pilvipalvelukilpailun osa-alue, koska turvallisuus on osalle
asiakkaista keskeinen huolenaihe ja he tekevit ostopddtoksensa sen perusteella. Kilpailuilla
markkinoilla turvallisuudella erottautuminen voi olla palveluntarjoajille merkittéva etu, joka voi
samalla motivoida heitd kehittdméaén tietoturvaansa entistd korkeammalle tasolle (Marston ym.,
2011). Ndama tukevat Kimin (2004) ndkemysta siitd, ettd digitaalisessa liikketoiminnassa
kustannusjohtajuus on osa muuta strategiaa, mutta se litketoiminnan kannattavuus vaatii myos

muita strategisia l1dhestymistapoja.

Porterin (1980, 34—46) keskittymisstrategiassa yritys pyrkii kohdentamaan palveluitaan tietylle
asiakasryhmélle. Esimerkiksi palvelu Google Cloud Healtcare API on suunnattu terveydenhuollon
kayttoon (van der Vlist ym., 2024). Toisena esimerkkini tistd voidaan ndhdd Google Cloudin
hinnoittelun keskittyminen kdyttoperusteisuuteen, jolloin se houkuttelee enemmén startup -tyylisiad
yrityksid. (Saraswat & Tripathi, 2020.) Keskittymisstrategiana voidaan ndhda myos datakeskusten
rakentaminen vdhemman kilpailuille alueille tai reunadatakeskusten sijoittaminen 1dhemmaksi
asiakkaita. Luvussa 3 késiteltiin reunalaskentaa tarkemmin ja esimerkiksi Wiersman (2021) mukaan
AWS, Google ja Microsoft ovat laajentaneet toimintaa myds reunalaskentaan helpottaakseen

laitteiden yhdistdmisté pilveen ja toisiinsa.

Sen lisdksi, ettd suuret pilvipalveluyritykset tuottavat datakeskuksissa pilvipalveluita, yritykset
hyodyntévit keskusten laskentatehoa my6s muuhun liiketoimintaansa. Google alkoi suunnitella
varastotason tietokoneita (engl. warehouse scale computer, WSC) noin vuosikymmen ennen kuin se

tarjosi julkisia pilvipalveluita. Varastotason tietokoneet voidaan ndhda yksinkertaisina
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datakeskuksina. Ne suunniteltiin vastaamaan Googlen haku- ja mainostydkuormien laskentatarpeita.
(Barroso ym., 2019, 42.) Googlen emoyhtioé Alphabetin vuoden 2024 tilinpaitoksesta kdy ilmi, ettd
Googlen toiminta jaetaan kahteen osaan: Google Services ja Google Cloud. Google
(cloud.google.com) kertoo miten palvelut, esimerkiksi Youtube ja Google Maps tuotetaan yrityksen
omissa datakeskuksissa. Ndissd konesaleissa tapahtuu seké palveluiden yllédpito ja jatkuva
kehittdminen. (Alphabet Inc, 2025.) Vastaavasti Amazonin vuoden 2024 tilinpaétoksestéi kéy ilmi,
ettd AWS toimii emoyhtionsd Amazonin alaisuudessa ja datakeskukset ovat merkittdva osa yhtion
litketoimintaa ja keskukset tukevat niin AWS:44 kuin muita liiketoimintoja. Tdmén perusteella
voidaan olettaa, ettd kun suuret yritykset tarjoavat pilvipalveluiden lisdksi myds muita palveluita, on
nidmdi suurilta osin tuotettu yrityksen omissa datakeskuksissa ja tdlloin datakeskukset ovat osa myds

emoyhtididen kilpailukykyd. (Amazon.com, Inc., 2025.)
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5 Yhteenveto ja johtopaatokset

Datakeskusinvestoinneista on puhuttu Suomessa ja kansainvilisesti. Datakeskukset kuluttavat
paljon energiaa ja pinnalla on ollut niiden hiilijalanjilki, silld yritysten vastuullisuus on kiihtyva
puheenaihe ilmastonmuutoksen vastaisessa tydssd. Datakeskukset kuitenkin toimivat nykyisen
teknologiayhteiskunnan selkédrankana. Pilvipalveluyrityksille datakeskukset mahdollistavat
palveluiden tuotannon ja tarjoamisen yrityksille, jotka tarvitsevat laskentatehoa, tallennustilaa ja
ohjelmistoja. Pilvipalveluyritykset ovat olennaisessa osassa my0s tekodlyn hyodyntdmisessa
jokapdivéisessd litketoiminnassa, silld se mahdollistaa tekodlyn kdyton eri toimialoilla.
Tutkielmassa selvitettiin, tukevatko datakeskusinvestoinnit pilvipalveluyritysten
liiketoimintastrategiaa. Lisdksi vastattiin alakysymyksiin mistd strateginen datakeskusinvestointi

koostuu ja mitd pilvipalveluyritysten litketoimintastrategiat sisdltdvdt.

Datakeskuksen strateginen suunnittelu midraytyy yrityksen liikketoimintatarpeiden mukaan ja silla
pyritddn vastaamaan nyKkyisiin ja tuleviin tarpeisiin. Datakeskuksen strateginen suunnittelu perustuu
likketoiminnallisiin kyvykkyyksiin, kuten resilienssiin, modulaarisuuteen, skaalautuvuuteen ja
luotettavuuteen. Datakeskuksen modulaarisuus vaikuttaa tulevaisuuden
laajentamismahdollisuuksiin ja palvelutarjontaan. Datakeskusten strategista suunnittelua
pilvipalveluyrityksesséd ohjaa tekodlyn vaatima entistd suurempi laskentateho, energiankulutus ja
energiakustannusten hallinta. Sijainnin valinta on monivaiheinen prosessi ja siind on otettava
huomioon niin taloudelliset, poliittiset ja tekniset tekijit. Datakeskuksen sijainti vaikuttaa
olennaisesti datakeskuksen kustannuksiin ja toimintaan. Sijaintia valitessa on huomioitava muun
muassa alueen sdahko- ja verkkoinfrastruktuuri seké ilmasto. Suurin osa datakeskusten
kustannuksista kuitenkin on padomakustannuksia, jotka aiheutuvat rakentamisesta ja palvelinten
hankinnasta. Jéljelle jaavit kustannukset ovat toimintakustannuksia, esimerkiksi tydvoimasta ja
kéytetystéd energiasta. Datakeskuksen kustannukset ovat tapauskohtaisia, riippuen muun muassa
ilmastosta ja keskusten koosta. Suuremmat keskukset voivat saavuttaa merkittdvidkin skaalaetuja.
Keskusten strategisessa suunnittelussa on otettava huomioon myds kapasiteetin kéytto, silla

kayttimatonkin kapasiteetti aiheuttaa kustannuksia.

Pilvipalvelut késittavit kirjon erilaisia palveluita, ne voidaan jakaa palveluiden hallinnoinnin
perusteella yksityiseen, julkiseen tai hybridipilveen. Pilvipalvelumallien pddtyyppeind tunnetaan
SaaS, PaaS ja laaS, jolloin palvelu valikoituu sen mukaan, miten asiakkaan ja palveluntarjoajan
vililld jakautuu vastuu infrastruktuurista, alustasta ja sovelluksista. Tutkielmassa tarkasteltiin

pilvipalveluyritysten liiketoimintastrategioita Porterin (1980) kolmen geneerisen kilpailustrategian
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(kustannusjohtajuus, erilaistuminen, keskittyminen) pohjalta. Ndihin kolmeen perusstrategiaan on
akateemisessa tutkimuksessa myohemmin lisdtty integroitu tai hybridistrategia, joka on yhdistelma
kustannusjohtajuutta ja erilaistumista. Ndiden strategioiden lisdksi yritysten on pystyttava
sopeutumaan muutoksiin ja yhdistettdvd saumattomasti strategiansa ja liiketoimintamallinsa, jotta
kilpailuetu sdilyy pidemmallé aikavalilld. Pilvipalveluiden liiketoimintastrategioissa
palveluntarjoajat saavat huomattavasti etua skaalaeduilla ja olennaisessa osassa on
kustannustehokkuus, sen liséksi yritykset kilpailevat my6s monilla muilla osa-alueilla, kuten
tietoturva ja asiakaslidhtoisyys. Tdéménhetkisten erilaistumiskeinojen, kuten tietoturvan ja
palvelutasojen, lisdksi yritykset voivat tulevaisuudessa toteuttaa erilaistumisstrategiaa kehittdmalla
ja tarjoamalla aiempaa dlykkddmpid, tekodlyad hyodyntévia pilvipalveluratkaisuja.
Keskittymisstrategian toteuttamisella on myds mahdollista kilpailla osana muuta toimintaa, mutta
yksittiisend strategiana suurten pilvipalveluyritysten kdytdssa sitd ei ndhda toimivaksi. Esimerkiksi
palveluiden kohdistamisella tietyille vihemmaén kilpailuille toimialoille tai markkinoille voi voittaa
pienid markkinaosuuksia. Kuitenkaan keskittymisti ei ndhda suurten pilvipalveluntarjoajien

padstrategiana.

Hyperskaalatut ja pilvidatakeskukset vastaavat suurimmasta osasta laskentakuormien késittelysta.
Datakeskukset toimivat perustana palveluille ja yritykset kehittdvét nithin omia teknisid
ratkaisuitaan vastatakseen laskentatehon tarpeen kasvamiseen. Suuret yksikdt mahdollistavat uusien
ratkaisujen skaalaamisen ja energiatehokkaampaa palvelutuotantoa. Liséksi yritykset ovat
panostaneet datakeskustensa viliseen tiedon siirtoon rakentamalla omia mannerten sisdisid ja vélisid
verkkoyhteyksid. Tarjotakseen lyhyempia viivettd yritykset ovat my0s laajentaneet

datakeskusinfrastruktuuriaan reunalaskennalla.

Pilvipalvelumarkkinoita hallitsee kolme suurta teknologiayhtiotd: Amazon/AWS, Google/Google
Cloud, ja Microsoft/Microsoft Azure. AWS hallitsee suurinta markkinaosuutta ja sen vahvuuksina
ndhdédn laaja palveluvalikoima, tehokkuus ja toimintavarmuus. AWS jad kuitenkin kilpailijoista
tekodlyn kehityksessd ja SaaS palveluiden tarjonnassa. Microsoft Azure on tunnettu vahvasta
integraatiostaan Microsoftin muihin palveluihin ja kehittyneistd hybridipilviratkaisuista.
Heikkoutena silld ovat kapasiteettipuutteet ja tekodlyosaamisen riippuminen kolmannesta
osapuolesta eli OpenAl:sta; toisaalta yhteistyo voi osoittautua myos eduksi, silli OpenAl on yksi
johtavista tekodlyn kehittdjistd. Google Cloud erottuu vahvalla tekodlyintegraatiolla ja soveltuu
hyvin datankisittelyyn, mutta sen heikkouksia ovat tunnettuus pilvipalveluntarjoajana ja
asiakastuen laatu. Ndmai voivat nidkyé negatiivisesti asiakkaiden luottamuksessa Google Cloudia

kohtaan.
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Datakeskusinvestoinnit ovat luonteeltaan strategisia niiden vahvan pddomaintensiivisyyden ja
pitkdvaikutteisuuden vuoksi. Strategisia investointeja voidaan kasitella eri strategisen johtamisen
teorioiden ndkokulmasta. Resurssiperusteinen ndkokulma korostaa vaikeasti jiljitettdvien resurssien
tuottavan kilpailuetua, sitd tiydentdd dynaamisten kyvykkyyksien teoria, joka korostaa yrityksii
keskittymain jatkuvaan kykyyn uusiutua. Datakeskukset voivat olla vaikeasti jéljiteltdvia
resursseja, silld niiden suunnittelu ja toteutus ovat laajoja prosesseja, joissa on otettava laajasti
asioita huomioon teknologisista ratkaisuista ympéroiviin poliittisiin kannustimiin ja sddnndksiin.
Reaalioptioiden ndkdkulmasta datakeskusinvestoinnit voivat tuottaa tulevaisuuden mahdollisuuksia
ja kykya sopeutua muutokseen. Kasvuoptiota voidaan hyodyntdd, kun alkuinvestointi esimerkiksi
suureen tonttiin luo mahdollisuuksia laajentaa rakennettua datakeskusta tulevaisuudessa.
Skaalautumisoptiota voidaan datakeskuksissa hyddyntdi asiakkaiden palvelemiseen joustavasti
tarjoamalla lisdd laskentatehoa tai kysynnin pienentyessd sammuttamalla servereitd. Odotusoptiosta
voi olla kyse, kun yritys ostaa tontin, mutta jia odottamaan alueen teknologista kehitysti ja sen
myo6td kysynnén kasvua; tilloin viltetddn suuren pdfoman sitoutumista epdvarmaan investointiin.
Joustavuudellaan reaalioptiot laajentavat investointien késittelyd perinteisten ja yleisimpien
laskentamenetelmien (NPV, IRR ja ROI) ulkopuolelle, tuoden sellaista arvoa, mité perinteiset

laskentamenetelmat eivit havaitse.

Strategisten investointien kannattavuutta arvioidaan taloudellisten laskelmien lisdksi my0s
kvalitatiivisin menetelmin. Taloudellisten kustannus- ja kannattavuusanalyysien liséksi
kvantitatiivinen tekijoitd voi olla luotettavuus ja kiytettiavyys, silld palvelutasoja ja vikatiheytta
pystytddn mittamaan. Ei-taloudellisia ja kvalitatiivisia tekijoitd voi olla ketteryys, silld se perustuu
organisaation kykyyn reagoida muutoksiin, muita tekijoitd voi olla modulaarisuus ja skaalautuvuus,

sille ne voivat olla vaikeasti mitattavia ja eivét ole suoraan taloudellisia tekijoita.

Datakeskusinvestointiin ja datakeskuksen operatiivisen toimintaan siséltyy riskejd. Suurimpana
riskind voidaan ndhda suuri alkuinvestointi tiettyyn sijaintiin. Investointi on talléin merkittavasti
sitonut pddomaa ja on tilldin alttiina maariskille. Suurimpien palveluntarjoajien vahva markkina-
asema pilvipalvelutoimialalla ja emoyhtididen suuri koko voivat pienentdd rahoituksellista
kokonaisriskid ja mahdollistaa aggressiivisempien rahoituspédtosten tekemisen uusien investointien

toteuttamiseksi.

Pilvipalvelualan suurimpien toimijoiden viimeisimmét investoinnit ovat vahvasti keskittyneet
datakeskusinfrastruktuuriin. Suuret investoinnit mahdollistavat skaalaetuja ja kustannussidist6ja

palveluntuotannossa, lisdksi investoinneilla pyritddn vastaamaa tekodlyn myotd kasvavaan



38

laskentatehon kysyntdén. Strategisilla investoinneilla datakeskuksiin pyritddn vahvistamaan
kilpailuetua muihin yrityksiin. Datakeskukset voivat tuottaa kilpailuetua seuraavilla tekijoillé:
vaikea kopioitavuus, kustannustehokkuus, palvelutasot, viive, turvallisuus, sijainti tai
toimialakohtaiset ratkaisut. Datakeskusten laskentatehon kasvattaminen voi olla edellytyksena
pilvipalveluyritysten tulevaisuuden kilpailukyvylle, kun tekoély vaatii lisda laskentatehoa ja on
keskeisesti osana pilvipalveluita tulevaisuudessa. Kokonaisuudessaan datakeskusinvestoinnit
tukevat yritysten litketoimintastrategioita ja ovat pilvipalveluyritysten strategian toteuttamisen seké

tulevaisuuden kilpailukyvyn kannalta keskeisimpié resursseja.

Tutkielma rajattiin suurten kansainvélisten pilvipalveluntarjoajien datakeskusinvestointeihin ja
liikketoimintastrategiseen ndkdkulmaan. Tutkielman tarkastelun ulkopuolelle jdi joukko pienempid
pilvipalveluntarjoajia ja heiddn datakeskusratkaisujaan sekd datakeskusten teknisten ratkaisujen
analyysi. Yksittdisten investointien tarkastelua rajoitti yritysten tarjoama niukka tiedon mééra
investoinneista. Yksittéisistd investoinneista oli saatavilla vaihtelevasti tietoa investointiin
kaytettdvistd rahaméaarastd, rakennusratkaisuista, laskentakapasiteetista ja strategisista tavoitteista.
Jatkotutkimuksessa olisi perusteltua tutkia tapauskohtaisesti datakeskusinvestointeja laadullisin
menetelmien, jolloin voitaisiin saavuttaa syvempdd ymmarrystd tutkimuksen aiheesta. Tama
kuitenkin vaatisi suurilta teknologiayhtidiltd myds sensitiivisten tietojen, kuten
litketoimintastrategian tarkempaa avaamista. Lisdksi tutkielmaa voitaisiin jatkaa soveltamalla
kilpailustrategioita pilvipalvelualan pienempiin toimijoihin ja tarkastella datakeskusratkaisuja osana
strategiaa, kun he pyrkivit kasvattamaan markkinaosuuksiaan tai sdilyttiméén kilpailukykynsa

ilman suuria skaalaetuja, teknologista osaamista ja korkeaa rahoituksellista riskinkantokykya.
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Liitteet

Liite 1. Tekoalyn kaytto

Tassd liitteessd kuvataan, miten kirjoittaja on hyodyntényt tekodlya tutkielman kirjoittamisessa.

Kirjoittaja on kdyttanyt tyossddn seuraavia tekodlytyokaluja: ChatGPT (versiot 4.00, 5.0ja 5.1) ja
Scopus Al

Tekoilyn kéyton tarkoitus ja laajuus: Tekodlyd on kdytetty apuna aiheen rajaamisessa ja
jasentelyssd, kokonaisuuden hahmottamisessa, ldhteiden ldpikdymisessd, lahteiden etsimisessa ja

ldhdeluettelon luomisessa.

Aiheen jdsentely ja rajaaminen: Tekodlyé kaytettiin apuna tutkielman rakenteen hahmottelussa.
Esimerkiksi 10.9.2025 kirjoittaja latasi ChatGPT:lle (versio 4.00) alustavan suunnitelmansa, ja

kysyi neuvoa seuraavasti:

G —— - * Rakennus
* Laitteisto
« Energia
"""" e «  Tybvoima
« Datakeskusmallit
Taydenna kandidaatintutkielman rakenne * Colocation
* Single tenant
«  Single tenant, Hyperscale
+ Datakeskus osana liiketoimintaa

Kuvassa on hyva alku kandidaatintutkielman rakenteen luonnostelulle, ja se kattaa keskeiset luvut ja * Operatiivinen rooli

teemat. Taydennan rakennetta loogiseksi ja akateemisesti johdonmukaiseksi tutkielmaksi: ¢ Kipsiluetujen mahdollistaja

Luku 3: Liil ja

Kandidaatintutkielman rakenneehdotus: « Strategisen johtamisen teoria (esim. Porter, resurssipohjainen nakemys)
« Investointien rooli strategiassa

« ICT- ja infrastruktuuri-investoinnit
e D

Luku 1: Johdanto

¢ Tausta
o Tutkielman tarkoitus ja tulklmuskysymykset Luku 4: Empiirinen osa [ Vastaus tutkimuskysymykseen
« Aineiston ja esittely (esim. t laadullinen analyysi)

* Tutkimuksen rajaukset * Tulosten esittaminen
* Tutkimusmenetelmat (lyhyesti) « Tulosten tulkinta ja yhteys teoriaan

¢ Tutkielman rakenne

Luku 5: Yhteenveto ja johtopaiatokset
* Keskeiset havainnot

Luku 2: Datakeskus o Vastaus tutkimuskysymykseen
* Datakeskus kasitteend ja osatekijat « Johtopaatdkset ja pohdinta
*  Tontti ¢ « Tutkimuksen rajoitteet

« Jatkotutkimusaiheet
* Rakennus ¥



Scopus Al:n kéytto: Tekodlyi kdytettiin apuna kokonaisuuden hahmottamisessa ja

vertaisarvioitujen ldhteiden 16ytdmisessd. Esimerkki Scopus Al, 4.11.2025:

role of datacenter in cloud service providers businessmodel

Show Copilot steps v

Pricing Models
Summary « Cost Management: The pricing models for cloud services are influenced by the operational costs
Role of Data Centers in Cloud Service Providers' Business Model of data centers. CSPs offer various pricing strategies based on resource usage, which can include

costs for storage, compute power, and bandwidth 2 .
Data centers play a crucial role in the business model of cloud service providers (CSPs. They serve as

the backbone infrastructure that supports various cloud services, including Infrastructure as a * Dynamic Pricing: Efficient management of data center resources allows CSPs to offer competitive
Service (Iaa$), Platform as a Service (Paas), and Software as a Service (SaaS) 1| 2 3 . Here are pricing models, which are cruciol for attracting and retaining customers 2 .

some key aspects of their role: Service Quality and Scalability

Infrastructure and Service Delivery « Performance and Retiability: Data centers are designed to ensure high availability, performance,
and reliability of cloud services. This includes managing network traffic, optimizing resource

Hosting and Execution: Data centers house the computational power, storage, networking, and
software applications necessary for executing tasks submitted by users, They enable CSPs to offer
scalable and flexible services by hosting virtual machines and other resources (4 s

and service level

g (SLAs) 12 13/ 1.

Scalability: CSPs can scale their services by expanding data center capacity or optimizing existing
resources. This scolability is essential to meet the growing demand for cloud services 15 16 1.

. Vir ion s a key that allows data centers to efficiently manage
resources by creating virtual machines (VMs) that can be dynamically allocated based on Environmental Impact
demand. This improves resource utilization and reduces operational costs 6 7 8.
. With the focus on CSPs are adopting
Energy Consumption and Efficiency green computing practices to minimize the environmental impact of data centers. This includes

using energy-efficient technologies and reducing carbon footprints ‘1 9 10
« High Energy Usage: Data centers consume significant amounts of energy, primarily due to

servers, networking devices, and cooling systems. This high energy consumption leads to Summory Table
costs and envi impact 9 10 1. Aspect Details References
« Energy Optimization: CSPs employ various gies to optimize energy ion, such as
o i i A Hosting ional power, storage, ing, and als
consolidating workloads onto fewer servers and using energy-efficient VM placement algorithms.
software applications

These strategies help reduce costs and carbon emissions s 1n 12.
Pricing Models Virtualization Efficient resource management through virtual machines ¢ 7 8
« Cost Management: The pricing models for cloud services are influenced by the operational costs h 5 k

Hil , networki ices,
of data centers. CSPs offer various pricing strategies based on resource usage, which can include oY, (7S ne1g71 S0R Uk fg Secyers, TR KD SRtz 200 /e,
Y Consumption cooling systems

costs for storage, compute power, and bandwidth 2 .

Energy High energy usage due to servers, networking devices, and 9 101

‘Consumption cooling systems

Energy Strategies like workload consolidation and energy-efficient vM s nn

Optimization placement

Pricing Models Cost management and dynamic pricing based on resource usage 2

Service Quality Ensuring high availability, performance, and reliability 2 B

Scalability Expanding copacity or optimizing resources to meet demand 15 16 17

Environmental Adoption of green computing practices to reduce carbon 15 10

Impact footprints

Data centers are integral to the business madel of CSPs, providing the necessary infrastructure,

p energy usage, m ing costs, ensuring service quality, and oddressing environmental
concerns. Their efficient operation and management are key to the success and sustainability of
cloud services.
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Lahteiden etsiminen ChatGPT:1la:

Tekodlyd hyodynnettiin akateemisten ja vertaisarvioitujen

artikkeleiden 10ytdmiseksi. Esimerkki 19.11.2025 ChatGPT, versio 5.1:

Thought for 1m 28s

Tassa on hyva lahtopaketti vertaisarvioituja artikkeleita siits, miten pilvi- ja SaaS-yritysten
i iat kytkeytyvat Porterin ish - erityisesti |

strategiaan.

1. Ojala, A. (2016) - pilviohj ja i i

Ojala, A. (2016). Adjusting software revenue and pricing strategies in the era of cloud computing.
Journal of Systems and Software, 122, 40-51. scincabiect

. v pilveen ja sita, miten ne saatavat hinnoittelu- ja

eri
Teoreettisena taustana kiiytetasin Porterin
pilvitoimijat valitsevat tiettyja segmenteja (esim. tietyt toimialat tai pk-asiakkaat) ja rakentavat

miten

niille ra palvelu- ja i = sils

*  Hyddyllinen, jos haluat yhdistaa i ja

2. Chae & Park (2014) - i iat ja SaaS-yrity:

Chae, S. W., & Park, S. (2014). Effects of firm strategies on customer acquisition of Software as a

Service (SaaS) A ing and ing role of SaaS maturity. Journal

of Intelligence and Information Systems, 20(3), 151-171, sessachoate

% - te ane -

+  Erottelee low-cost- ja di i ita Porterin pohjalta; samalla
artikkeli ja miki avaa nakymas
siihen, miten SaaS-yrityk tiettyihin

Vaikka keskittymisstrategia ei ole otsikossa, mittarit ja keskustelu sopivat hyvin, jos haluat
miten i ja kil (hinta vs. i) nakyvat

pilvipalvelukentissa v

Empiirinen/artikkelimuotoinen tutkimus siita, miten yritykset hyodyntavat pilvipalveluja

kilpailuedun lahteena.

Taustateoriana kaytetaan mm. Porterin ki fokus ei ole

pilvitoimittajien strategiassa, vaan myos pilved hyodyntavien yritysten valinnoissa.

Soveltuu tukemaan vaitettasi siita, etta pilvipalveluiden tarjoajat rakentavat usein
tietyille jotta asiakkaat voivat toteuttaa omaa

kustannus- tai differointistrategiaansa.

6. Taufek et al. (2025) - malli CCS ja

Taufek, S. A. et al. (2025). The utilization of Cloud Computing Services (CCS) in achieving
competitive advantages among MD status company: A conceptual framework. Journal of

Systems & 1(28S), 699-708. fasearchGate «
* Konseptuaalinen viitekehys siita, miten pilvij tukevat i it ., dif inti- ja
fokusstrategioita.
o Hyddynta Porterin milli tavoilla erilaiset
pilviratkaisut voivat auttaa yritysta i tiettyja ia alli

fokusoitua kilpailuetua.
Antaa hyvan teoreettisen pohjan, jos haluat piirtaa kuvioita / malleja keskittymisstrategian ja

pilvipalveluiden valille.

7. Islami et al. (2020) - Porterin iat & i (yleinen,

Islami, X., Mustafa, N., & Topuzovska Latkovikj, M. (2020). Linking Porter’s generic strategies to
firm performance. Future Business Journal, 6(3). prngeropen

* Eipilvi mutta hyvin artikkeli, joka kytkee i
in ja i ifferoinnin (by lue focus) yrityksen
suorituskykyyn.

Voit kiyttaa tita teoreettisena “ankkurildhteend”, kun perustelit, miksi pilvipalveluyritysten
fokus tietyissa segmenteissa (esim. terveydenhuolto, rahoitus, julkinen sektori) voi johtaa

ja kil 5

pilvipalvelukentassa.

3. Suleman et al. (2019) - Porterin i onling i issd (Amazon,
Google, jne.)

Suleman, M. F., Rashidirad, M., & Suleman, S. F. (2019). The applicability of Porter’s generic
strategies in pure online firms: A case study approach. Strategic Change, 28(3), 167-176.

Wikey Oniine Libra

* Tarkastelee Porterin geneerisia puhtaasti onli d, kuten Amazon, eBay ja

Google - eli 6554 suurissa joilla on myds iitviliiketoi
* Loyta, ett eri strategiat i differointi, fokus) ovat myés

i i kunhan yritys tekee selkedn valinnan
jakil suhteen.
* Voit hyddyntiia tata artikkelia ia i jana, kun viet
tiettyihin | i

4. Abu-El-Haija (2025) - katsaus in ja yri

Abu-El-Haija, R. (2025). Exploring the Effect of Cloud Computing on Firm Performance in the
Digital Era: A Scoping Review. SAGE Open. 540t Journsls
*  Lasja scoping review siits, miten pi i yritysten
« Artikkeli kokoaa yhteen joka littyy Porterin in ja
i j issa - mukaan lukien viittaukset tutkimuksiin, joissa

niche- ja
. lahde kirj:
Porterin strategioita sovelletaan pilveen/ICT:hen.

goksi: saat fistan joissa

5. Taufek et al. (2025) - kilpailuetu pilvipalveluista

Taufek, S. A., Anwar, N., Rahman, S. A., & Kurniawan, Y. (2025). Exploring Competitive Advantage
by Utilizing Cloud Computing Services (CCS). Journal of Information and Knowledge
Management, 15(S12), 330-338.  LiTu Jowns & |,

«  Empiirinen/artikkelimuotoinen tutkimus siits, miten yritykset hysdyntavat pilvipalveluja
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Lihteiden ldpikdynt

Tekodlya kéytettiin ainoastaan julkisten léhteiden lapikdymiseen ja

kadntamiseen tutkimusprosessin nopeuttamiseksi. Esimerkiksi 25.11.2025 kirjottaja on syottinyt

tutkiemuksessssa vertaillun kolmen suur

(versio 5.1) l1oytdakseen tilinpda

kirjoittaja tarkisti tekodlyn antamat tiedo

By o

MSFT_FY24Q4_10K.docx
Document

2024-annual-report,pdf
POF

D

etsi ndista tilinpadtoksistad mahdollisimman paljon tietoa
datakeskusinvestoinneista, ja iimaita miltd sivulta tilinpaatosta
tama tieto on

Alla on koottu kaikki
(Amazon,

[@ytyy. Kaikki véitieet on tuettu tiedostoviitteilld.

koskevat tiedot
kolmesta

.. 1. Amazon - Datakeskusinvestoinnit (AWS)

AWS on A suurin kohde. Tieto léytyy erityisesti seuraavista
kohdista:
11 ja i iin (sis.

Amazon kirjaa datakeskuskulut pagosin kohtaan *Technology and infrastructure”, joka sisaltia
* Data center related depreciation and amortization

Servers, networking equipment, rent, utilities, and other expenses necessary to support
AWS

O Amazon-2024-Annual-Report

= Tamé on selked suora kuvaus AWS:n datakeskusinvestointien sisallBsti.

1.2. AWS:n se ja (vahva proxy

AWS:n segmenttiomaisuuden kasvu 2024 on erittain suuri:
*  AWS segment assets 2024: $155,953M (2023: 108,533M)
O Amazon-2024-Annual-Report
AWS property & equipment 2024: $110,683M (2023: 72,701M)
O Amazon-2024-Annual-Report

Nama sis

vat padosin datakeskuksia, palvelimia ja n liittyvid infrastruktuureja.

1.3. Net additions to property & equipment (AWS)

AWS:n investointitaso nousi merkittavasti ja Al-kluster vuoksi

AWS net additions 2024: $63,267M (2023: 24,843M)
=+ Lahes 2x kasvu vuodessa i
0O Amazon-2024-Annual-Reoort

. 3. Alphabet (Google) - Datakeskusinvestoinnit (Google Cloud)

. Alphabettin tulevan vuoden suurin investointiera:
“We plan to invest approximately $75 billion in 2025 in capital expenditures..”
“launch a first-ever project to power data centers using small modular nuclear reactors”
0 2024-annual-report
= Tam on erittain merkittava datapohja: Alphabet investoi enemman kuin koskaan, mukaan lukien
ydinvoimalla toimivia datakeskuksia.

3.2. Capex nopea kasvu (historiadata)
2024: Property & equipment purchases: $52,535M
(2023: 32,251M)

@ 2024-annual-report

= Google kasvattaa voimakkaasti datakeskuksia ja infrastruktuuria.

3.3. Tekninen infrastruktuuri Google Cloudissa

Annual Reportin kirjeessa korostetaan:

(Gemini) vaatii
Google laajentaa TPU-klustereita ja globaalia verkkoa

D 20z4-annual-repart

sworld-¢l

3.4. Googlen verkko &

over 2M miles terrestrial + subsea cables
large-scale Al infrastructure
D 2024-annual-report

-+ Vaikkei sivulla eritells capex-lukemia, sisélié on vahvasti datakeskus- ja infraorientoitunutta,

I Yhteenvetotaulukko datakeskusinvestoinneista

Yritys

Amazon AWS

sisaltyvat Te &
Infrastructure -kuluihin; AWS:n capex + segment
assels kasvavat valtavasti; 2024 net additions to
PLE: $53B

Microsoft Azure Suora iimoitus datakeskusten laajentamisesta;
capex kasvaa; datakeskusostositoumukset;

investoinnit Al-infraan

Alphabet Google
Cloud

2025 cap $758,
datakeskuksille; 2024 P&E-investoinnit $52.5B;
maailmanlaajuinen infra

Amazon-2024-Annual-Repor...

seka sivut, joilta tieto

imman pilvipalveluntarjojan tiinpadtokset ChatGPT:lle

toksistd kohdat, joissa on késitelty datakeskuksia. Tamén jilkeen

t dokumenteista.

- Lihes 2x kasvu vuodessa
0 Amazon-2

Annual-Reoort

14

liittyva

Amazon erittelee, ettd AWS:n 9

eivat fulfiliment-luokassa:

ovat i

«  “Costs to operate our AWS segment are primarily classified as ‘Technology and
infrastructure’”

O Amazon-2024-Annual-Reoort

-D

o 2. it (Azure)
Microsoft raportoi datakeskukset erittain selkeasti useissa kohdissa.
2.1. Selkei toteamus datakeskusten laajentamisesta
*  “We continue to identify and evaluate opportunities to expand our datacenter locations and
increase our server capacity..”

OMSFI FY2a08 10K
- Tama on suora viittaus datakeskusinvestointistrategiaan.
2.2. Suorat investointisuunnitelmat datakeskuksiin (capex)
= “Additions to property and equipment will continue, including new facilities, datacenters, and
computer systems...”
OMSHI FY2408 10K
- Microsoft kertoo, etta capex kasvaa, koska Azure- ja Al-datakeskuksia rakennetaan lisad.

23,

Datakeskuksiin littyvia osto- ja sitoumuksia on eritelty:
“Purchase commitments primarily relate to datacenters...”

OMSFI FYZ404 10K

24,

nostavat

tarvetta
“The investments we are making in cloud and Al infrastructure.
operating costs.”

OMSF1 FYZ404& 10K

will continue to increase our

-+ Azure Al -klusterit = erittain suuria datakeskusinfrastruktuuri-investointeja.

++2.5. Datakeskusten riippuvuudet (energia, GPU)

“Our depend on.
OMSFI FY2304 10K

energy, supplies, GPUS.

- Tama avaa investointiriskit ja resurssitarpeet

Inhabet (i V-D.

<3

it (Google Cloud)

3.1. Alphabettin tulevan vuoden suurin investointiera:

“We plan to invest approximately $75 billion in 2025 in capital expenditures.
“launch a first-ever project to power data c. ¥ ers using small modular nuclear reactors”
0 2024-annual-recort

Alphabet Google Cloud 2025 $758,
2024 P&E

maailmanlaajuinen infra

it $62.58B;

Jos haluat, voin koostaa viela:

y

koonnin, miten i

vertailun (luvut + strategiat)

4 esity /
Sources
0P

kerro sivut milta nam tiedot on ja etsi
tietoa datakeskusinvestoinneista

ilinpaatoksista konkreettista

Alla on taysin konkreettiset datakeskuksiin liittyvat tiedot ko/mesta tilinpaatoksesta (Amazon,

Microsoft, ) sekd joilta tieto on IGydetty. Jokainen kohta perustuu

suoraan tiedostojen sisaltoon, ei tulkintaan,

AMAZON (Amazon-2024-Annual-Report.pdf)

1. Datakeskusinvestointien rakenne: “Infrastructure costs”
* sivu 39

Amazon madrittelee datakeskuksiin liittyvat kulut tarkasti:

* ‘“Infrastructure costs include servers, networking equipment, and data center related

depreciation and amortization, rent, utilities, and other expenses necessary to support AWS...”

v

O Amazon-2024-Annual-Report
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Kirjoitusasun parantaminen: Tekodlyé kaytettiin ehdottamaan selkeimpié lauserakenteita
kirjoittajan tuottamasta tekstisté ja parantamaan tekstin luettavuutta. Esimerkki 28.11.2025

ChatGPT, versio 5.1:

Teecen ym (1997) mukaan yritysten toimintaan vaikuttaa
polkuriippuvuus (engl. path dependency). Sen myota yrityksen
tulevaisuus maaraytyy pitkalti yrityksen historiasta, silla aiemmat
investoinnit ja paatokset rajaavat nykyisia vaihtoehtoja. Sen
seurauksena yrityksen on vaikeaa muuttaa strategiaansa nopeasti.
###muokkaa paremmaksi###

Tassa on muokattu, selkeampi ja akateemisesti sujuvampi versio:

Teece ym. (1997) korostavat, ettd yritysten toimintaan vaikuttaa polkuriippuvuus (engl. path
dependency). Polkuriippuvuuden seurauksena yrityksen tulevaisuuden kehityssuunnat maaraytyvat
pitkalti sen aiemmista valinnoista, silla menneet investoinnit ja paatokset rajaavat nykyisia strategisia
vaihtoehtoja. Tama tekee nopeista ja radikaaleista strategisista muutoksista usein vaikeasti

toteutettavia.

Tédmaén jilkeen teksti muotoutui kirjoittajan toimesta muotoon (tutkielman sivu 33): Teecen ym.
(1997) mukaan yritysten toimintaan vaikuttaa polkuriippuvuus (engl. path dependency).
Polkuriippuvuuden seurauksena yrityksen tulevaisuuden kehityssuunnat mddrdytyvit pitkdlti sen
aiemmista valinnoista, sillid menneet investoinnit ja pddtokset rajaavat nykyisid strategisia

vaihtoehtoja. Tdmd tekee strategisista muutoksista usein vaikeammin toteutettavia.

Léihdeluettelon luominen: Tekodlyé kéytettiin apuna luomaan yksittdisista artikkeleista ldhdeviite
APA-7 tyylilld tutkielman kirjoitusvaiheessa. Kirjoittaja on tarkastanut tekoédlyn tuottamat viitteet
tutkielman viimeistelyvaiheessa myds palvelusta UTU Volter. Esimerkiksi 5.11.2025 kirjoittaja on
ottanut nayttokuvan artikkelin tiedoista ja liittdnyt sen ChatGPT:lle (versio 5.1):

Customer Perceived Value- And Risk-Aware Multiserver
Configuration for Profit Maximization

IEEE Tronsactions on Parallel and Distributed Systems - Article - 2020 . DOL 10.1109/TPDS.2019.2960024 [
Wang, Tion® & ; Zhou, Junlong® & ; Zhang, Gongxuon® & ; Wel, Tongguon® & ; Hu, Shivan® &
2schoal of Computer Science and Engineering, Nanjing University of Science and Technology, Nonjing, China
Show all information
——
tee apa-7

Tassa on artikkelista APA 7 -viite:

Wang, T., Zhou, J., Zhang, G., Wei, T., & Hu, S. (2020). Customer perceived value- and risk-aware
multiserver configuration for profit maximization. /[EEE Transactions on Parallel and Distributed
Systems, 31(12), 2850-2864. https:/{doi.org/10.1109/TPDS.2019.2960024
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Tekodlyn kdyton rajaukset:

Kaikki tutkielman véitteet, teoriat ja johtopdatokset perustuvat tutkielmassa siteerattuihin ldhteisiin,
empiirisiin havaintoihin ja tutkijan omiin johtopdatoksiin.
Tekodlyn tuottamia vastauksia ei ole sisdllytetty tutkielmaan sellaisenaan.

Tekodlyn tuottama informaatio tarkistettiin aina alkuperiisldhteista.

Kirjoittajan oma vakuutus tutkielman sisdllosta. ”Olen itse kirjoittanut ja viimeistellyt tutkielman

sisdllon sekd vastaan tutkielman tieteellisestd laadusta, ldhdeviittauksista, tulkinnoista ja

’

Jjohtopddtoksistd.’
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