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1 Opinndytetyon lahtokohdat

Taman kehitystutkimuksen aiheena on Jyvaskylan ammattikorkeakoulun (jatkossa
JAMK) logistiikkainsinddrikoulutukeen kuuluvan teknologiset perusteet opintojakso-
moduulin sisallon kehittaminen tdman paivan ja myos seuraavien viiden vuoden tar-
peita varten, jotta valmistuvien logistiikkainsin66rien osaaminen vastaisi

mahdollisimman hyvin yritysten tarpeisiin ja teknologian kehittymiseen.

Logistiikan tutkinto-ohjelman 240 opintopistetta (jatkossa op) koostuu kuvion 1 mu-

kaisista kokonaisuuksista.

Yhteiset ammattiopinnot  Vaihtoehtoiset ammattiopinnot
(56 op) (60 op)

Teknologiset perusteet Sisdlogistiikka
Talous ja johtaminen Kuljetukset
Hankinnat
Logistiikka-alan opinnot ulkomailla
Yrittdjyysopinnot
Opinnot tekniikan alan toisista
tutkinto-ohjelmista

Yhteiset
perusopinnot (59 op)

Tutkimus ja kehittdminen
Opinnéytetyd (20 op)

Tyoharjoittelut (30 op)

Tydelamavalmiudet

e Vapaasti valittavat opinnot (15 op)

Kuvio 1. Logistiikan tutkinto-ohjelman rakenne (Logistiikan tutkinto-ohjelma n.d.)

Teknologiset perusteet -moduulin laajuus on 30 op ja sen puitteissa on tavoitteena
opettaa, tai vahintaankin esitelld, tuleville logistiikkainsindoreille yleista insindori-
osaamista. Toisin sanoen: tiivistetdan kone-, sahko- ja automaatiotekniikan insin66-
rien koulutusohjelmien ydinsisallot, jotta logistiikan alueen laajalle kentalle
tyollistyvat insindorit tuntisivat perusteet, mita kunkin alueen erikoisosaamiseen

kuuluu.



1.1 Aiheen merkityksellisyys

Aihe tarkea JAMK Logistiikalle ja se on ajoituksellisesti erinomainen — tutkimus osuu
juuri opetussuunnitelman uudistamisen ajankohtaan (Halttunen 2018). Tdma mah-
dollistaa myos tavanomaista laajemmat muutokset moduulin sisaltéon. JAMK on sel-
keasti suurin logistiikkainsinddrien kouluttaja Suomessa; puolet koko maassa
valmistuneista logistiikkainsin6oriestd vuosina 2009 — 2018 on suorittanut tutkin-
tonsa Jyvaskyldssa, kuten kuviosta 2 voidaan havaita. Toisin sanoen valtaosa logis-
tiikka-alan asiantuntijoista opiskelee taman tutkimuksen kohteena olevan moduulin,
joten silla voidaan sanoa olevan vahintaankin kohtalainen merkitys myoés kansallisella

tasolla.

4, Hdmeen amk
16 %

3. Satakunnan amk
14 %

1. Jyvaskylan amk
50 %

2. Kaakkois-Suomen amk
20%

Kuvio 2. Logistiikan insinddritutkinnot ammattikorkeakouluittain 2009 — 2018
(Tilastokeskus n.d.)

1.2 Aiheen tutkimisen perusteet

Opetussuunnitelman sisaltoa logistiikkainsindorikoulutuksessa ei ole sdannénmukai-
sesti benchmarkattu muihin kilpailijoihin ndhden, joten mainittu ja toivottu tutkimus-
menetelma avaa varmasti uusia nakymia, mihin suuntaan koulutuksen sisaltéa tulisi
kehittaa. Mahdollisuus kehittda ja rakentaa uusia kokonaisuuksia lisaavat tutkimuk-

sen mielekkyytta.
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Tutkimuksessa keskitytdan vertailemaan soveltuvin osin muiden suomalaisten ja kan-
sainvélisten korkeakoulujen sisaltéihin ja kartoittamaan teollisuuden tarpeita tulevai-
suutta ajatellen, joten varsinaisesti uuden tiedon luominen ei tule olemaan taman
dokumentin meriittilistalla. Sen sijaan nakemys teknologisten perusteiden sisallosta

ja painotuksista tulee selkiytymaan merkittavasti.

2 Tavoite

Tutkimuksen tavoitteena on selvittdaa, mitkd ovat nykyiset ja seuraavien viiden vuo-
den aikana niin merkittaviksi nousevat uudet ja yleistyvat teknologiat ja osaamiset,
ettd ldhes jokainen logistiikkainsinori tulee tydssaan tarvitsemaan tai hanen tulisi
vahintaadn olla tietoinen kyseisesta ilmidsta ts. mista teknologiset perusteet moduulin

tulisi koostua.

2.1 Tutkimuskysymykset

Seuraavien kysymysten avulla haetaan tietoa varsinaisten tavoitteiden saavutta-
miseksi:

1. Mitkd uudet teknologiat ovat arkipdivaistymassa?

2. Miten muut korkeakoulut painottavat teknologisia perusteita?

3. Miten alan ammattilaiset kokevat eri osaamisten tarkeyden?

Tutkimuksen edetessa edelld mainittuja peruskysymyksia tarkennetaan apukysymys-

ten avulla tutkimuksen eri vaiheissa.

2.2 Aiheen ja tutkimuksen rajaukset

Aiheen tutkimus rajataan osaamisiin ja teknologioihin, joita voidaan katsoa yleisiksi
insindoriosaamisiksi. Tavoitteena olevan teknologisten perusteiden sisaltoé toimii
my0s rajaavana tekijana; uutta sisaltoéa koskevat ehdotukset ja kehitys rajataan aino-
astaan teknologisiin perusteisiin, eikd muiden moduulien tai opintojaksojen yksityis-

kohtaisia sisaltoja kehiteta taman tutkimuksen puitteissa.



Nykyisella strategiakaudella koulutuksen osalta JAMK haluaa kehittda toimintaansa
opiskelijakeskeiseen ja opiskelijoita aktivoivaan suuntaan mm. uusien oppimisympa-
ristdjen avulla. Muutoksessa otetaan huomioon erilaisten opiskelijoiden ja eri alojen
tarpeet. (Osaaminen kilpailukyvyksi 2018, 12-14) Tama tutkimus ei tule ottamaan
kantaa oppimisymparist6ihin, vaan keskittyy alalla tarkeiksi koettujen osaamisten

tunnistamiseen.

2.3 Ennakoitavat lopputulokset ja tutkimuksen riskit

Moduulin sisdlté6n kuuluu automaatio, mihin JAMK:n strategiassa on kiinnitetty eri-
tyisesti huomiota (Osaaminen kilpailukyvyksi 2018, 6), lisdksi aihe on osa my6s valtio-
neuvoston kaynnistamia valtakunnallisia kdrkihankkeita (Hallituksen
strategiasihteeristo 2018, 42). Edellisista seikoista johtuen on mahdollista, etta auto-
maation ja robotiikan merkitys voi liiallisesti korostua tdssakin tutkimuksessa. Tilan-
teen tiedostaminen on tarkeaa, koska automaatio ei saisi dominoida tdman
kehitystutkimuksen tuloksia; insind0orit tarvitsevat tulevaisuudessa myos muutakin

osaamista.

Tutkimustulokset, jotka ovat tutkijan itsensd saavutettavissa, kuten tulevaisuuden
trendien kartoitus (kirjallisuustutkimus), ovat luonnollisesti tekijansa nakdisia, mutta
tutkijan pitkdn ja monipuolisen teknisen uran tuoman nakemyksen ansiosta mahdol-

lisuus tydn kannalta merkittaviin ja riittaviin tuloksiin on olemassa.

Tulosten epavarmuus kasvaa kuitenkin tyon edetessa benchmarkkaukseen ja kysely-
tutkimukseen. Naiden molempien menetelmien riskind on mahdollinen aineiston riit-

tamattomyys.

Benchmarkkauksen merkittdvimpana riskind on vertailuaineiston mahdollinen ylimal-
kaisuus: julkaisevatko aidosti mielenkiintoiset verrokkikorkeakoulut opetussuunnitel-
miensa sisallot yhtd avoimesti ja yksityiskohtaisesti kuin JAMK. Oletettavasti
vahintadn pohjoismaiset verrokit tahan yltavat. Ideaalisessa tilanteessa tutkimus
tuottaa runsaasti lisda “tuoteominaisuuksia”, eli aihealueeseen kuuluvia sisaltoja,

joita nykyisessa koulutusohjelmassa ei ole huomioitu. Benchmarkkaamalla pdastdan
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kdsiksi myos vertailtavien oppilaitosten ndkemykseen kunkin osa-alueen merkityk-

sesta niille allokoitujen opintopistemdaarien avulla.

Kyselytutkimukseen liittyy merkittavimpana haasteena riittdvan otoksen saaminen
niin maarallisesti kuin laadullisestikin. Tutkijan laajahkon asiantuntijaverkoston ansi-
osta kyselytutkimukseen on mahdollisuus saada melko suurella todennakoisyydelld
kohtalainen maara vastauksia, joista voidaan vetaa vahintaan suuntaa antavia johto-
paatoksid, mutta tilastollisesti merkittavan otoksen saaminen voi jaada vain tavoit-

teeksi.

2.4 Tyon hyodyllisyys / lisdarvo

Tyo6n aikana on tarkoitus paneutua usean opintojakson muodostaman kokonaisuu-

den sisdltéon mahdollisimman neutraalisti. Tama lahestymistapa auttaa valttamaan
kehityshankkeissa usein esiintyvida asianomaisten intohimoja ja niista johtuvia histo-
rian painolasteja. Eri asia on luonnollisestikin se, miten tulokset tullaan jalkautta-

maan, mutta mahdollisuudet opetuksen sisallon kehittamiseen avoimesti paranevat.

Uudet teknologiat vilahtelevat koulumme kaytavilla ja juhlapuheissa varsin aktiivi-
sesti, mutta niidenkin merkityksellisyys ja painotukset heiluvat laidasta laitaan puhu-
jasta riippuen. Taman tutkimuksen mahdollisesti merkittdvin saavutus on kartoittaa
uusien teknologioiden kenttad ja osoittaa sielta kvantitatiivisten menetelmien avulla

selkedsti tarkeimmat sisallot.

3 Tutkimusasetelma

Kaikilla kehitystutkimuksilla tulee olla selkedt tavoitteet ja niiden saavuttamisen kan-
nalta on tarkeaa valita oikeat tutkimusmenetelmat. Tutkimusmenetelmien valintaan
puolestaan vaikuttaa oleellisesti kysymyksenasettelu. (Kananen 2010, 19.) Tassa ta-

pauksessa aihetta lahestytaan eri nakokulmista tutkimusmenetelmia vaihtaen ja nii-
den tuloksia yhdistden, kyseessa on multimetodinen tutkimus (Guba & Lincoln 1994,

118), puhutaan myos triangulaatiosta (Kananen 2011, 17). Laadullisia menetelmia
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tarvitaan, jotta voidaan kuvata, minkalaista koulutusta tulevaisuudessa tarvittaisiin ja

maarallisia menetelmia koulutuksen painotusten selvittamiseen.

Nykytilan kartoituksen jalkeen tutkimuksessa hyodynnetadn paasaantoisesti kirjalli-
suustutkimusta, vertailututkimusta, eli benchmarkkausta, kysely-, eli lomaketutki-
musta. Eri menetelmat eivat poissulje toisiaan, vaan auttavat perehtymaan

tutkimusongelmaan eri nakokulmista. (Saaranen-Kauppinen & Puusniekka 2006.)

Kun tutkimuksen tuloksia analysoidaan niin kvantitatiivisilla kuin kvalitatiivisilla me-
netelmilla pystytdan luomaan toisiansa tukeva jatkumo, mika parantaa tutkimustu-

losten luotettavuutta. (Alasuutari 2012, 166)

Tassa tyossa tutkimuksen tarkoituksena on rakentaa ensin laaja viitekehys joka aut-
taa tutkijaa hahmottamaan kokonaisuuden ja mita kaikkea se voisikaan sisaltda. Tuol-
lainen tutkimustulos ei itsessdadan ole minkdan arvoinen vaan sita tulee fokusoida ja
nostaa merkittdvimmat havainnot esille, koska koulutus ja sen sisadltd ovat aina jon-
kinlainen kompromissi (Salminen 2012, 87). Kuviossa 3 esitetdan graafisesti taman
kehitystutkimuksen eri vaiheet ja seuraavissa kappaleissa tahan tutkimukseen vali-

koituneet tutkimusmenetelmat.

»
»
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2
@
e Holistinen Fokusoiva Summatiivinen
S
<
2 /_\ Kyselytutkimus
b= Benchmarkkaus
< z 7
" = =
k] © ©
£ g 2
P Logistiikan Tulevaisuuden
wv)
koulutuksen tutkimukset ssp
© tutkimukset/ utiimuiese Avoimet kysymykset N Johtopdatokset

\Yhteenveto

Nykytilanteen kartoitus

»

Tietopohja, Kvantitatiivinen Tulokset, Aika
kvalitatiivinen tutkimus tutkimus johtopaatokset,
pohdinta

Kuvio 3. Kehitystutkimuksen vaiheet
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3.1 Kvalitatiiviset menetelmat

Laadullisia menetelmia kdytetaan tassa tutkimuksessa teknologisten perusteiden vii-
tekehyksen kartoittamiseen. Vastataan siis kysymyksiin mitka teknologiat ovatkaan
nousemassa niin merkittdavaan rooliin, ettd ne tulisi sisallyttaa kaikkien logistiikan in-
sinddrien osaamiseen ja toisaalta, mita talla hetkella opetetaan muissa vastaavissa
oppilaitoksissa, onko koulutuksemme nykyisessa sisallossa kenties sokea piste jota
emme ole huomanneet. Laadullista tutkimusta voi ajatella myos holistisena tutki-
muksena jonka tarkoituksena on tuoda aihe ja sen viitekehys kokonaisvaltaisesti

esille. (Norman & Yvonna 2005, 3.)

3.2 Kirjallisuustutkimus

Tassa tyossa kirjallisuustutkimus keskittyy teknologian tulevaisuuden ndakymien ana-
lysointiin ja on luonteeltaan tutkiva (Adams, Khan, Raeside & White 2007, 56). Tutki-
muksen tavoitteena on tarkastella kriittisesti tulevaisuutta tutkivaa tahan aiheeseen
soveltuvaa aineistoa ja muodostaa niista synteesi, mika tulisikaan olemaan se viiteke-
hys joka kattaa teknologiset perusteet ldhitulevaisuudessa. (Hirsjarvi, Remes & Saja-

vaara 2007, 112.)

Tata tutkimusmenetelmaa kdytetdan siten, etta kirjallista, keskeista ja relevanttia,
lahdeaineistoa analysoimalla ja referoimalla pyritdan |6ytamé&an aiheeseen liittyvia
asioita ja ilmidita jotka nousevat merkityksellisiksi. Havainnot jarjestellaan nykytilan-
teen kartoituksen yhteydessa luotujen paaotsikoiden, eli merkittdvimpien opetuksen
sisaltdjen, mukaisesti. Aineiston luotettavuuden kannalta on syyta korostaa, etta vain
riittdvan laajat saman suuntaiset havainnot useammista eri ldhteista takaavat analyy-

sin tuloksen luotettavuuden. (Leavy 2014, 682 — 684.)

3.3 Benchmarking

Benchmarking-menetelman kdyttd on maaritelty toimeksiannossa, joten siihen pe-
rehtyminen on perusteltua. Toisaalta Suomella on menestyksellinen historia koulu-

tuksen tulosten kansainvalisessa Programme for International Students Assessment —
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vertailussa, eli niin sanotussa PISA-tutkimuksessa (PISA-tutkimus ja Suomi n.d.), joten

menetelman kayttd onkin varsin osuva valinta tamankin tutkimuksen yhteydessa.

Tutkimusmenetelmdn menestyksellinen soveltaminen edellyttds, etta tutkija kyke-
nee vastaamaan seuraaviin kysymyksiin:

- Miten benchmarking tulisi tehda asianmukaisesti?

- Mita tulee huomioida?

- Kuinka laaja sen tulisi olla?

- Miten tuloksia tulisi tulkita?

Kysymykset ovat tarkeita, koska liike-elamdssa puhutaan benchmarkkauksesta melko
heppoisin perustein ilman todellista osaamista — tutkija on siihen itsekin syyllistynyt.
Benchmarkkauksen kiistamaton etu on kuitenkin sen monikayttoisyys, nopeus (va-

rauksin) ja tietty helppous.

Ennakkokasityksen mukaan benchmarking-tutkimus on hyvinkin paljon tekijansa na-
kdinen kvalitatiivinen menetelma, joten se on erityisen altis ns. vahvistusharhalle

(confirmation bias). Kasite on tullut pintapuolisesti tutkijan tietoisuuteen hiljattain ja
sen pintaa syvemmalta tuloksia vaaristavat mekanismit kiehtovat tutkimuskohteena.
Vahvistusharhaan lankeamisen valttaminen lienee kuitenkin tarkein syy siihen tutus-

tumiseen.

Benchmarking menetelmadn perusteet
Benchmark-sanan etymologia johtaa muinaiseen
maanmittaukseen ja rakentamiseen, jossa kivira-
kennelmiin kaiverrettiin alueelle sopiva korkeus-
tason merkki (kuvio 4), johon muiden alueen

rakennelmien korkoja verrattiin. Samaa merkin-

taa kaytettiin myos osoittamaan maantieteellista

kiintopistettd, mika onkin sanan suora suomen- Kuvio 4. Benchmark,
Brockhampton Chapel

nos.
(Marshall 2014.)
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Wikipedia kdantaa termin benchmarking vertailukehittamiseksi (Vertailukehittami-
nen n.d.), mika lieneekin Iahin termin suomennos, tosin ontuva ja vieras. Todellisuu-
dessa englanninkielinen termi on vakiinnuttanut asemansa sellaisenaan suomen
kielessa (Benchmarking n.d.) siind maarin, etta se |6ytyy kielitoimiston sanakirjasta,

joten sen kadytto on perusteltua tassakin tutkimuksessa.

Benchmarking voidaan yksinkertaistaa vertailemiseen, mika ei suinkaan ole ajatuk-
sena uusi. Tamakin liikkkeenjohdon strateginen perusajatus on l0ydettavissa Sun Tzun

”Sodankaynnin taito” —kirjasta, josta seuraavassa useimpien tuntema ote:

”Siksi sanon: Tunne itsesi ja tunne vihollisesi, sadassakaan taistelussa et
ole vaarassa. Kun et tunne vihollista, mutta tunnet itsesi, ovat mahdolli-
suutesi voittaa tai hdvitd yhtdldiset. Jos et tunne paremmin vihollistasi
kuin itsedsi, hdvidt varmasti jokaisen taistelun”

Taman opin yksi parhaimmista toteuttajista ja benchmarking-termin ensimmaisena
liike-elamaan tuoneista on yhdysvaltalainen kopiokoneita valmistava yritys Xerox,
joka oli hataa karsimassa japanilaisten kilpailijoidensa (mm. Canon & Ricoh) edullis-
ten tuotteiden vallatessa markkinoita 1980-luvulla. Yhtion silloinen toimitusjohtaja
David T. Kearns kaynnisti “Leadership Through Quality” —ohjelman, jonka oleellisena

osana toimi benchmarking. (Jeffries 1999.)

Xeroxilla tehdyn uraauurtavan tyon perusteella benchmarkkaus voidaan maaritella
toiminnan tehostamiseksi yksiloimalla, ymmartamalla ja soveltamalla parhaita toi-
mintamalleja niin yrityksen sisaltad kuin sen ulkopuoleltakin. Painottaen parhaita kay-

tanteita (best practices) enemman kuin suoritusta tai tulosta (performance).

3.3.1 Toteutuksen kolme kategoriaa

Benchmarking-menetelma on mahdollista jakaa kolmeen kategoriaan vertailun koh-
detyypista riippuen: sisdiseen, ulkoiseen ja toiminnalliseen. (Karl6f & Ostblom 1993,

126-128)
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1. Sisdinen
Benchmarkkaus toteutetaan yrityksen sisalla eri toimintoja tai yksikkoja verraten.
Vaikka vertailu onkin hyvin rajoittunutta, silla on kiistattomia etuja: vertailuun tarvit-
tava tieto on saatavilla ja usein helposti yhteismitallistettavissa. Vertailu voidaan to-

teuttaa nopeasti ja ilman ulkopuolista tiedonhankintaa.

Menetelman ilmiselva haittapuoli on sen sisasiittoisuus: tuskinpa kovinkaan montaa
uutta "ahaa-elamysta” talla menetelmalld saavutetaan, puhumattakaan uusista ide-
oista. Siitd huolimatta sisdinen benchmarkkaus puoltaa paikkaansa yksinkertaisuu-

tensa, nopeutensa ja helpohkosti sovellettavien tulosten ansiosta. (Murray 2016.)

2. Ulkoinen

Nimensakin mukaan ulkoisessa benchmarkingissa vertailukohdaksi etsitdan ulkoinen
toimija: kilpailija(t) samalta alalta tai jokin toinen yritys muilta markkinoilta jonka lii-
ketoimintamalli on riittdvan samankaltainen ja vertailtavissa oleva. Luonnollisesti
vertailukohdaksi tulee hakea alan parhaita toimijoita. Ulkoisen benchmarkingin haas-
teet ja vahvuudet ovat luonnollisesti taysin pdinvastaiset sisdisen kanssa: kilpailevan
yrityksen toiminnasta saatavat tiedot voivat olla hyvinkin epdvarmoja tai vahintaan-
kin tulkinnanvaraisia. Vastaavasti saavutettavat hyddyt parhaiden toimintamallien
kdyttoonoton myotd maksavat tietojen hankkimiseen kaytetyt resurssit monin ker-

roin takaisin. (Measuring Performance and Benchmarking 2005, 22.)

3. Toiminnallinen

Toiminnallisessa benchmarkkauksessa verrataan yrityksen toimintaa geneerisesti
erinomaisiksi tiedettyihin yrityksiin tai organisaatioihin toimialasta riippumatta. Tasta
benchmarkkauksen muodosta kdytetaan myos termia Best Prcatice Benchmarking.
Tassa benchmarkkauksen muodossa yhdistyvat hyvina puolina uudet oivallukset ja
toisaalta tiedon saatavuus. Yleisesti tunnistetuilla erinomaisilla toimintatavoilla on
laajasti uutuusarvoa ja nakyvyytta mediassa ja lehdistéssa. Erinomaisiksi tunnustetut
yritykset kertovat usein menestystarinoitaan omassa markkinointiviestinnassaan, jo-

ten tiedot ovat helposti saatavilla. (Mann, Abbas, Kohl, Orth & Gérmer 2010, 22-23.)
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3.3.2 Kohteen mukainen tyypitys

Benchmarkkaus voidaan myds tyypittaa neljaan kohdealueeseen benchmarkkauksen

kohteesta riippuen. (Niva & Tuominen 2005, 12-15.)

1. Strategia

Strategisessa benchmarkkauksessa pyritdan selvittdamaan oman alan nykyisten ja sille
pyrkivien tai alaa uhkaavien yritysten strategioiden paalinjat. Naita havaintoja verra-
taan yrityksen omaan strategiaan ja tehd&an siihen korjaavia toimenpiteitd oman kil-

pailuedun sailyttamiseksi.

2. Tuote

Tuote-benchmarking pyrkii Ioytamaan erot samoilla markkinoilla tai samoja tarpeita
tyydyttavien kilpailevien tuotteiden valilla. Tavoitteena on luonnollisesti kehittaa
oman tuotteen hinta, erottuvuus tai piirteet kilpailevia tuotteita paremmiksi, tai
mahdollisesti kehittda tuotteeseen taysin uusi ominaisuus tai palvelu, jota markki-

noilla ei ole vield saatavilla.

3. Prosessi

Tama vertailu pureutuu sisalle yrityksen toimintoihin ja voi olla aivan darimmaisen
vaikea toteuttaa ulkoisen vertailukohteen suhteen. Yrityksen sisalla on kuitenkin
useita eri prosesseja, joiden toimintaa voidaan vertailla keskendan. Tassa
benchmarkkauksen muodossa on tarkeda huomioida eri osaprosessien vaikutus ko-

konaisuuteen: osaoptimointi ei ole aina paras vaihtoehto kokonaisuuden kannalta.

4. Osaaminen

Osaamisen benchmarkkauksessa keskitssa on yrityksen henkildsto ja se tulee luon-
nollisesti jaotella koskemaan eri toimintoja. Jalleen kerran hyvan vertailukohdan 16y-
taminen yrityksen ulkopuolelta voi olla vaikeaa, mutta kansainvalisessa
liilketointakentdssa voidaan yrityksen sisaisesti vertailla esim. myynti- ja osto-organi-
saatioiden kauppaehtojen tuntemusta tai vaikkapa kielitaitoa — molempien toiminto-

jen kehittaminen palvelee yritysta yhta lailla.
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3.3.3 Kaytannon soveltaminen

Benchmarkingin kdytanndn soveltamisessa jadvat usein sen todelliset mahdollisuu-
det hyodyntamatta johtuen ihmisille tyypillisestd halusta fokusoitua tuttuun ja turval-
liseen. Keskitytdan omaan alaan ja silla kilpaileviin yrityksiin, eikd huomata ajatella
mitd muualla tapahtuu. Nahdaan vain oma valiton lahipiiri ja kilpailijat, analysoidaan
sitd ja siind parhaiten toimivia ja heidan prosessejaan, eikd huomata mita mahdolli-

suuksia ndkopiirin avartaminen voisikaan tuoda. (Karloff & Ostblom 1993, 35.)

Edellinen nakdkulma on merkittava liiketoiminnan kehittdmista ja johtamista ajatel-
len, mutta sen sisaltama viisaus on syyta pitda mielessd myos tata kehityshanketta
ajatellen: ei tule fokusoitua liian yksioikoisesti vain annetun tehtavan alueeseen. Toi-
sinaan Yhdysvalloissa kdytettava lausahdus “thinking outside the box” on juurikin

edelld kuvattua toimintaa ja yllattaen varsin viisaasti sanottu.

3.3.4 Benchmarking-prosessi

Benchmarkkaukselle ei ole olemassa tiettya ja vakiintunutta kaytantoa, vaan se ra-
kentuu tapauskohtaisesti. Kirjallisuudessa esiintyvissa benchmarkkausprosesseissa
kuitenkin toistuu tyypillinen jatkuvaan parantamiseen kuuluva kuvion 5 mukainen
sulkeutuva keha, joka koostuu muutoksen suunnittelusta, toteuttamisesta, tulosten
arvioinnista ja lopulta muutoksen vakiinnuttamisesta, minka jalkeen keha pyorahtaa
takaisin alkuun kuten kuviossa 5 havainnollistetaan. Kehasta kaytetdan yleisesti myds

nimitysta PDCA-sykli. (Tague 2005, 390-392.)

Act : Plan

(Vakiinnuta) (Suunnittele)

Check Do

(Arvioi) f (Toteuta)

Kuvio 5. PDCA Cycle, mukautettu alkuperaisestd (Karn 2008.)
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Edellistda mukaillen benchmarkkaus voidaan jakaa seuraaviin vaiheisiin (Evans 2015):

- Yksiloi ja selvita toiminto tai prosessi jota ollaan benchmarkkaamassa. Maa-
ritd benchmarkattavat asiat.

- Organisoi tydoryhma, joka suunnittelee ja toteuttaa benchmarkkauksen.

- Perehdy prosessiin ja siihen liittyviin toimintoihin. Huolehdi, ettd asiat ovat
todellakin vertailukelpoisia.

- Tutki ja keraa tietoa luokkansa parhaista toimintamalleista.

- Analysoi keratyt tiedot ja kiinnitd huomiota erityisesti oman toiminnan puut-
teisiin suhteessa luokkansa parhaisiin.

- Huolehdi ylimman johdon sitoutumisesta benchmarkingiin ja viimeistele tu-
losten vertailu ja arvioi niiden vaikutukset toimintaan.

- Toteuta toimenpiteet ja aloita alusta ts. jatka benchmarkkausta.

3.4 Vahvistusharha

Confirmation bias, eli vahvistusharha, on hyvin inhimillinen piirre meissa kaikissa: mi-
kdli omaamme tutkittavasta ilmiosta jonkin ennakkokésityksen, pyrimme hyvin hel-
posti Ioytamadn omaa kasitystdmme vahvistavia seikkoja samalla ummistaen
silmamme ilmién vaihtoehtoisille tulkinnoille (Mynatt et al. 1977.). Tata ilmiota ku-
vannee hyvin absurdi vaite tuulen synnysta: tuuli syntyy, koska puut heiluttavat oksi-

aan.

Tama oletus vahvistuu kerta kerran jalkeen tuulisella saalla, eikda mikaan voi kumota
vahvaan juurtunutta kasitysta, mikali kaikkia puita ei kaadeta pois tuulen lakkautta-
miseksi. Ainoastaan hakkuun jalkeen havainnoija joutunee myontamaan, ettd tutkit-

tavan ilmion takana lienee jokin muu mekanismi kuin oksien heiluttelu.

3.4.1 Vahvistusharhan yleisyys

Yhdysvalloissa on tutkittu vahvistusharhan vaikutusta valamiesten paatoksiin, jotka
ovatkin mainio tutkimuksen kohde koska heidan tulee Iahtokohtaisesti edustaa kan-
salaisia mahdollisimman laajasti. Tutkimusta varten lavastetussa oikeudenkdynnissa

kaytettiin kahta valamiehistda, joista ensimmaiselle kerrottiin hyvin vahan syytettya
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syyllistavia seikkoja. Tasta valamiehistosta 18 % olisi tuominnut syytetyn. Toiselle an-
nettiin samat tiedot ja lisaksi yksi silminnakijalausunto, jonka mukaan syytetty syyllis-
tyi rikokseen. Ndiden todisteiden valossa 72 % valamiehista antoi langettavan
tuomion. Taman jalkeen heille kerrottiin, etta silminnakijan todistukseen ei voi luot-
taa, koska han on ldhes sokea, eika kayttanyt silmalaseja. Valamiehia kaskettiin jatta-
maan kyseinen silminnakijalausunto huomioimatta. Uudesta tiedosta huolimatta

valamiehistosta 68% piti syytettya edelleen syyllisena (Loftus & Doyle 1992.).

Edelld kuvatun tutkimuksen tulosten perusteella voidaan sanoa, ettd vahvistusharha

on hyvin tyypillinen ja yllattavankin voimakas ilmio.

3.4.2 Vahvistusharha benchmarkkauksessa

Uutena oivalluksena vahvistusharhan ja benchmarkkauksen yhdistelma lienee yksi
yritysmaailman paatoksentekoa hairitsevista seikoista. Asia vaatisi lisda tutkimusta,

mutta hypoteesissa on hyvin looginen ja voimakkaasti kokemusperdinen tausta.

Aiemmin kuvatuista benchmarkkauksen kategorioista tai kohdealueista kaikkein vai-
kuttavimmiksi nousevat ne, joissa vertailua tehdaan ulkoisiin lIahteisiin. Naita
benchmarkkaustapoja ovat erityisesti ulkoinen, strateginen ja tuotebenchmarkkaus.
On syyta havaita, etta juurikin ndissa mentelmissa parhaiten benchmarkkaukseen ky-
kenevat henkil6t, kuten yritysjohto ja myynti- ja markkinointihenkilosto, ovat ehdot-

tomasti kaikkein alttiimpia vahvistusharhalle.

Kyse on taysin luonnollisesta ihmisen psyyken toiminnasta. Varsinkin itse liiketoimin-
tansa luoneet yritysjohtajat ovat darimmaisen sitoutuneita ja halu nahda pelkastaan
"oman lapsen” hyvia piirteita on erittdin vahva, samalla kun heikkouksien ja puuttei-
den huomaaminen voi olla taysin mahdotonta. Puutteet yrityksen toiminnassa henki-
|6ityvat usein johdon toiminnan puutteisiin ja monille omien virheiden tunnistaminen

tai tunnustaminen ei ole kovinkaan helppoa.

Samankaltainen tilanne koskee myynti- ja markkinointihenkilostoa. He ovat usein

vuosia julistaneet yrityksensa palveluiden ja tuotteiden erinomaisuutta. Todelliset
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huippumyyjat ovat itse asiassa vahvan uskon tuolla puolen: he tietavat, ettd heidan

tuotteensa ovat parhaita.

Edellisten havaintojen perusteella voidaan luoda seuraavat nelja benchmarkkauksen

teesid,”Lex Paananen”:

18
Strategisessa benchmarkkauksessa tulee kéyttdd ulkopuolista tahoa tiedonkeruuseen
ja vertailun tekemiseen, eikd yritysjohdon puheisiin saa varauksetta luottaa.

28
Tuotebenchmarkkauksessa myynti- ja markkinointihenkiléstén vaikutus tulee mini-
moida ja jélleen kdyttdd ulkopuolista tahoa vertailun tekemiseen.

3%
Benchmarkkauksen suorittavan henkildn tulee olla ddrimmdisen vakuuttava ja paksu-
nahkainen pystyédkseen vastaanottamaan ja kumoamaan todellisia tuloksia véhdtte-
leviéin ja jopa kieltévén kannan.

48
Totuus satuttaa, mutta kipuun liittyy viisaus jonka vain kyllin dlykds johtaja kykenee
vastaanottamaan.

3.5 Kvantitatiiviset menetelmat

Nykytilanteen kartoituksen ja kvalitatiivisten menetelmien avulla saatuja tuloksia ja-
lostetaan kvantitatiivisella kyselytutkimuksella, minka tarkoitus on selventaa ja ko-
rostaa aineistosta esiin nousseita tarkeita havaintoja. Tutkimuksen kvantitatiivinen
osuus keraa tietoa ilmiosta kysymysten avulla. Kysymykset voivat olla joko strukturoi-
tuja eli tutkijan antamilla vaihtoehdoilla rajattuja tai avoimia kysymyksia. Avointen
kysymysten vastausten tulkitseminen ja analysoiminen on kuitenkin erittdin tyolasta,
joten niita ei ole hydédynnetty merkittavassa maarin taman tutkimuksen aineistossa.

(Kananen 2011, 30-31.)
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Kyselytutkimus joka kohdistetaan tekniikan alan asiantuntijoihin tuottaa onnistues-
saan riittavan kattavan kasityksen, mihin koulutusta tulisi kohdentaa tulevaisuu-

dessa, eli parhaimmillaan se kattaa alan koko populaation (mts. 22-30).

Empiiriseen kokemuksen perusteella asiantuntijoita suorastaan pommitetaan erilai-
silla kyselyilla, joten kynnys tutkimukseen osallistumiseen tulee olla matala. Samoin
kyselyn muotoilu tulee olla ammattimainen ja houkutteleva (mts. 44). Mainituista
seikoista johtuen tutkimus toteutetaan strukturoituna ja vaihtoehtojen merkitykselli-
syys selvitetdan semanttisella differentiaalimenetelmalld, josta esimerkki on esitetty

kuviossa 6. (Mts. 31-33.)

1. Pneumatiikkaosaaminen

Ei lainkaan tarkedd @ Erittain tarkeaa
1 5

2. Hydrauliikkaosaaminen

Ei lainkaan tarkeda Erittain tarkeaa
1 5

Kuvio 6. Strukturoitu semanttinen differentiaalikysely

Kyselytutkimus voidaan toteuttaa useilla tyokaluilla: Google Forms, Microsoft Forms,
Surveymonkey tai Webropol —tydkaluilla. Surveymonkey on tutkijalle entuudestaan

tuttu, mutta ammatillisessa kdytossa palvelun kaytto ei herata luottamusta jo pelkas-
taan nimensa johdosta. Ndin ollen tydkalu valitaan muista mainituista vaihtoehdoista

helppokayttoisyytensa perusteella.

Kysely toteutetaan nimettdmana ja taustamuuttujat, kuten ammatti, asema jne., va-
litaan siten, ettei vastaajien yksityisyydensuoja paase vaarantumaan (Henkilotietojen

kasittely n.d.) ja tulokset analysoidaan Microsoft Excel -ohjelmistossa.
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4 Nykytilan kartoitus

4.1 Moduulin yleiskuvaus

Yleisiin ammattiopintoihin kuuluvat teknologiset perusteet —-moduuli koostuu taulu-

kossa 1 luetelluista opintojaksoista.

Taulukko 1. Teknologiset perusteet —-moduulin sisalto (Logistiikan tutkinto-ohjelma
n.d.)

Tunnus Opintojakson nimi Laajuus (op)
TLTL1550 Sahkotekniikka 4
TLTM1580 Tekninen piirustus ja CAD 5
TLTM2550 Mekaniikka 4
- Statiikka
- Dynamiikka
TLTM5550 Tuotantoteknologiat ja automaatio 4
TLTL255E Logistics Information Technology 4
TLXM4580 Optimointi ja simulointi 5
TLTM3550 Materiaalitekniikka 4
- Materiaalitekniikka
- Lujuusoppi

Moduulin sisallon opiskeltuaan opiskelijan tulisi osata seuraavat asiat:
1. teknisten piirustusten lukeminen
2. mekanismien tarkasteleminen niiden toiminnallisista Iahtdkohdista
3. sahkoétekniikan ja elektroniikan perusteiden tunteminen
4. materiaalien fysikaalisten ja kemiallisten ominaisuuksien tunteminen
5. materiaalien kdayttémahdollisuuksien tunteminen
6. informaation valittamiseen kuuluvien laitteiden ominaisuuksien tunteminen
ja rajoitukset
7. toiminnanohjauksen matemaattisien menetelmien tunteminen ja

8. tietokoneavusteinen ongelmanratkaisu.

Moduulin nykyinen kuvaus on esitetty liitteessa 1.
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4.2 Opintojaksojen sisallot, osaamiskorit

Vaikka moduulin yleiskuvaus antaakin jonkinlaisen kasityksen opetuksen sisallosta,
on tarkeda pureutua kunkin opintojakson ydinosaamisiin kokonaiskuvan hahmotta-
miseksi. Alle kootut opintojaksojen sisallot 16ytyvat liitteista 2 — 8 (Logistiikan tut-

kinto-ohjelma n.d.).

Taman tutkimuksen kannalta on tarkedaa muodostaa melko yleisluontoisia kategori-
oita opintojaksojen keskeisista sisalloista, jotta niihin voitaisiin mielekkaasti sijoittaa
myOdhemmassa vaiheessa tulevaisuuden tutkimusten ja benchmarkkauksen kautta
tulevia havaintoja. Nadin ollen alla kuvat sisallét eivat ole suinkaan opintojaksokohtai-
sia, vaan tutkijan tulkinta sisallosta uusiin osaamiskoreihin (jatkossa OK) sijoitet-

tuina.

Osaamiskoreille ja niiden sisalloille on laskettu painoluku (jatkossa pl) siten, etta
opintojakson tyomaara, eli 27 tuntia opintopistettd kohden, on jaettu tasan opinto-
jaksokuvauksessa mainittujen sisdltdjen kesken. Todellisuudessa painotuksissa on
varmastikin eroja, mutta tilld menetelmalla paastaan riittavalle tarkkuudelle ja en-
nen kaikkea sita voidaan hyodyntaa vastaavasti myos muiden korkeakoulujen sisalto-

jen vertailussa. Lopuksi kunkin opintokorin sisdltdjen painoluvut on laskettu yhteen.

OK1 Kone- ja tuotantotekniikka (pl 270)

Konetekniikan opetus on ollut tarkedssa asemassa JAMK logistiikan opetuksessa pe-
rustamisestaan 1960-luvulta saakka (Arkistonmuodostaja n.d.). Tahan koriin on
koottu eri opintojaksoista kaikki kone- ja tuotantotekniikkaa sivuavat sisallét taulu-

kon 2 mukaisesti.



Taulukko 2. OK1 Kone-ja tuotantotekniikka

Sisalto pl
Materiaalitekniikka 54
Dynamiikka 54
Statiikka 54
Lujuusoppi 54
Tuotantoteknologiat 18
Valmistustekniikka ja konekantavaatimukset 18
Tuotantoprosessit ja rakenteet (layout) 18
Yhteensa 270

OK2 Tekninen dokumentaatio ja mallinnus (pl 153)
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Tassa korissa yhdistyvat sahkotekniikan, teknisen piirustuksen ja tietokoneavusteisen

suunnittelun aiheeseen kuuluvat sisallot ja ne ovat esitetty taulukossa 3.

Taulukko 3. OK2 Tekninen dokumentaatio ja mallinnus

Sisalto pl
3D-mallintaminen 41
Perinteinen koneenpiirustus (2D-suunnittelu) 40
Koneenpiirustuksen perusteet, projektiot, mitoitus, toleranssit, 36
pinnankarheus jne.
Teknisen dokumentaation lukutaito, kuten valmistus-, kokoon- 27
pano-ja sahkopiirustukset osaluetteloineen
Tyypillisimmat standardiosat (koneenelimet) ja niiden ominaisuu- 9
det, kuten ruuvien lujuusluokat

Yhteensa 153

OK3 Tietojarjestelmat, digitalisaatio ja automaatio (pl 135)

Tahan koriin kohdistuvat merkittavimmat odotukset sisallon laajenemisen suhteen

johtuen sen kuulumisesta kolmannen teollisen vallankumouksen ytimeen, jota kutsu-

taan myos digitaaliseksi vallankumoukseksi (Kokkonen 2013). Korin sisaltdé on koos-

tettu logistics information technologies ja automaatio opintojaksojen sisalloista ja se

on kuvattu taulukossa 4.
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Taulukko 4. OK3 Tietojarjestelmat, digitalisaatio ja automaatio

Sisalto pl

Tunnistus- ja paikannusjarjestelmat ja teknologiat. GPS, RFID ja vii- 54

vakoodit

Alykkaat kuljetusjarjestelmat ja kuljetuskaluston automaattinen 36

tiedonkerays

Tietojarjestelmat ja niiden strateginen merkitys 18

Robotiikka ja anturiteknologiat 18
Yhteensa 135

OK4 Perinteinen sdhko- ja automaatiotekniikka (pl 117)
Osaamiskori on koostettu sahkétekniikan ja automaation opintojaksoista ja sen mer-

kittavimmat sisallot ovat esitetty taulukossa 5.

Taulukko 5. OK4 Perinteinen sahko- ja automaatiotekniikka

Sisalto pl
Rakennusten sdhkoverkot ja sahkoturvallisuus 54
Tasa- ja vaihtosahkotekniikan perusteet 18
Sahkdmoottorikaytot ja niiden liitannat 18
Automaatiojarjestelmat ja niiden ohjauksen perusteet 18
Pneumatiikan, hydrauliikan ja sshkdmekaanisten toimilaitteiden 18
perusteet

Yhteensa 117

OK5 Metodologia (pl 135)
Osaamiskori on koostettu optimoinnin ja simuloinnin opintojaksosta ja sen sisaltd on

esitetty taulukossa 6.

Taulukko 6. OK5 Metodologia

Sisalto pl
Verkkoteoriat ja optimointi verkoissa 44
Lineaarinen ja epalineaarinen optimointi 23
Simulointiohjelmistot ja tutkimuksen vaiheet 34
Tietojen analysointi 17
Jonojen muodostuminen 17

Yhteensa 135
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4.3 Nykytilan yhteenveto

Teknologiset perusteet voidaan siis esittda edellad kuvattujen osaamiskorien avulla.
Korien painoarvot jakautuvat kuvion 7 mukaisesti. Konetekninen osaaminen on ny-
kyisessa opetussuunnitelmassa ylivoimaisesti merkittavin ja voimakkaasti konetekni-

seen osaamiseen kuuluva tekninen dokumentaatio on toiseksi suurin kori.

OK5
Metodologia OK1
135 Konetekniikka
270

OK4 Sahké- ja
automaatiotekniikka
117

OK2 Tekninen
dokumentaatio
153

OK3 Digitalisaatioja
automaatio
135

Kuvio 7. Osaamiskorien painoluvut

Osaamiskori X

Osaamiskorin 5, metodologian, sisalté on muista koreista poikkeava. Korin sisallot ei-
vat ole varsinaisesti mihinkaan teknologioihin kuuluvia, vaan menetelmia ja niiden
soveltamista opettavia. Voidaan siis aiheellisesti esittaa kysymys, tulisiko mainittujen
osaamisten ylipaataan kuulua teknologisiin perusteisiin laisinkaan. Toisaalta korin
osaamiset on koettu tarkeiksi kaikille logistiikan ammattilaisille yleisesti. Tama mah-
dollistaa osaamiskorin avaamisen muillekin yleisille osaamisille ja asioille, joissa JAMK
logistiikan opetussuunnitelmassa on mahdollinen sokea piste, eli asioille joita ei ny-
kyiseen opetussuunnitelmaan kuulu, ei teknologisissa perusteissa eikd muissakaan

moduuleissa.

Korin X sisdllon ehdotukset varmastikin laajenevat tutkimuksen edetessa. Tama osa-
alue on lahinna tutkimuksen sivutuote, eivatka siihen lisatyt aiheet kuulu valttamatta

teknologisiin perusteisiin jatkossakaan.
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5 Tutkimuksen I-vaihe, logistiikan opetuksen ja

tulevaisuuden tutkimukset

Taman tutkimuksen kannalta darimmaisen tarkean kokonaiskuvan muodostamista

varten on syyta perehtya opetuksen ja erityisesti logistiikan opetuksen artikkeleihin
ja kehityshankkeisiin. Pelkastadan opetuksen tutkiminen tuottaa kuitenkin liian nor-
matiivisen ndkemyksen, joten aihetta on siis |lahestyttdva myos substanssia, eli tek-

nologioita, ennakkoluulottomasti kasittelevien artikkeleiden ja lahteiden avulla.

Tutkimuksen tédssa vaiheessa tulisi |0ytda vastauksia seuraaviin aihetta tdsmentaviin
kysymyksiin:
1. Milld menetelmilld opetuksen sisaltéd on kehitetty?
2. Mitd osaamisia logistiikan opetuksen tutkimukset painottavat ja miten tekno-
logiset perusteet esiintyvat niissa?
3. Mitd uusia teknologioita kirjallisuus esittelee, jotka voisivat soveltua teknolo-

gisten perusteiden opetukseen tulevaisuudessa?

Seuraavissa luvuissa pyritadn l6ytamaan vastaus edelld esitettyihin kysymyksiin ja
luomaan kattava kokonaiskuva logistiikan tarkeimpiin osaamisiin ja mahdollisiin uu-

siin teknologioihin, jotka tulisi opetukseen sisallyttaa.

5.1 Opetuksen kehittamisen tutkimukset

Benchmarkkaus

Benchmarkkausta on kdytetty runsaasti tydkaluna erilaisissa kehitystutkimuksissa,
kuten Aku Lindstrom tuotannon ja sen mittaamisen kehittamisessa. Mainitussa
tyossa vertailtiin kohdeyrityksen lisdaksi kahta taysin eri lilketoiminnassa toimivaa yri-
tystd, joten arkaluontoista kilpailuasetelmaa yritysten kesken ei padssyt syntymaan,
vaan pystyttiin keskittymaan vertailtavien yritysten prosesseihin avoimemmin. (Lind-
strom 2015, 49.) Kaytettyja metodeja on mahdollista hyédyntda myds taman kehitys-

tutkimuksen puitteissa.
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Benchmarkkausta on hyédynnetty koulutuksen kehittdmiseen aiemminkin tutkijan
koulutusohjelman aiemmissa hankkeissa. Markus Vehnidinen on toteuttanut uusien
ammatti- ja erikoisammattitutkintojen toteutusmallin kehityksen yhteydessa. Hanke
vhdisteli benchmarkkauksen ja teemahaastattelun menetelmia, mutta sen sisdisen
vertailun toteutustapa, eli saman oppilaitoksen eri opetussuunnitelmien vertailu
(Vehnidinen 2014, 25-26), ei sovellu taysin tdhan tutkimukseen. Mutta muitakin kou-

lutuksen ja opetussuunnitelmien vertailuja on toki toteutettu.

Suomalaisen perusopetuksen opetussuunnitelmaa on benchmarkattu vuonna 2011
kymmenen eri alueen kesken: Australia, Englanti, Etela-Afrikka, Hongkong, Kanada
(ON), Ruotsi, Singapore, Skotlanti, USA (CA) ja Uusi-Seelanti. Benchmarkkaus keskittyi
analysoimaan opetussuunnitelmat kokonaisuudessaan ja niiden kehitysmenetelmia.
Saadut tulokset ovat melko voimakkaasti yleistettyja ja koskiessaan perusopetusta ne

eivat ole hyodynnettavissa tassa tutkimuksessa. (Vitikka & Hurmerinta 2011, 5.)

Benchmarkkausta on hyédynnetty aivan hiljattain brasilialaisen korkeakouluopetuk-
sen (Brazilian higher education technology courses) kehittdmisesta kertovassa artik-
kelissa. Artikkelissa keskityttiin yhteisolliseen oppimiseen (organizational learning) ja
siind vertailun kohteeksi oli valittu kanadalainen Ecole de Technologie Supérieure
(ETS) de Montréal. (Riibenich, Dorion & Eberle 2018, 536.) Brasilialaistutkimuksen te-
kee erittdin mielenkiintoiseksi samankaltaisuus tutkimusasetelmassa taman tutki-

muksen kanssa: vertailu eri korkeakoulujen kesken.

Kyselytutkimus

Koulutuksen kehittamista kyselytutkimuksen keinoin on hyédynnetty mm. ammatilli-
sen aikuiskoulutuksen koulutuspalvelujen tuotteistamismallin kehittdmisessa (Rau-
daskoski 2012, 111). Raudaskosken tutkimuksen tulokulma on melko lailla erilainen,
mutta siind tehtyja opetuksen kehittamiseen liittyvia havaintoja voidaan hyddyntaa

tassakin tutkimuksessa.
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5.2 Logistiikan opetuksen tutkimukset

5.2.1 Logistiikan opetuksen gap-analyysi

Pohjois-Amerikassa vuonna 2013 julkaistussa artikkelissa arvioitiin gap-analyysin, jota
toisinaan kutsutaan myds kuiluanalyysiksi, keinoin yhteensa 37:n korkeakoulun logis-
tiikan opetuksen sisaltéa. Mainittu artikkeli kartoitti myds opetusmenetelmia, mutta
ne on jatetty huomiotta tassa yhteenvedossa. Artikkeliin saatiin mukaan 118 opinto-
jakson opetussuunnitelmat, joita 98 oli Yhdysvalloista, 13 Ruotsista, kolme Thai-
maasta, kaksi Kanadasta seka yksi Saksasta ja Vendjalta. Opintojaksot jakautuivat

kuvion 8 mukaisesti eri koulutusasteiden kesken. (Lutz & Birou 2012, 458, 460.)

Tohtori (1) Maisteri (20)
kansainvalinen

AMK-taso (68)
USA

Maisteri (29)
USA

Kuvio 8. Gap-analyysin opintojaksojen jakautuminen (mts. 460 muokattu)

Artikkelin tarkoituksena oli selvittaa logistiikan korkeakouluopetuksen nykytilanne ja
tehda siita gap-analyysi logistiikan toimijoiden mielesta kriittisiin menestystekijoihin
nahden. Kuten edelld on kerrottu, artikkeliin saatiin kohtalainen maara sen hetkista

tietoa suoraan korkeakouluista, mutta logistiikan alan toimijoiden nakemys koostet-
tiin kokonaisuudessaan kahden aikaisemman, vuosina 2001 ja 2004 julkaistujen, tut-

kimuksen pohjalta. (Mts. 458.)

Logistiikan toimijoiden nakemykset ovat yllattavan ennalta-arvattavia ja jaavat melko
yleisluontoiselle tasolle. Teollisuuden kokemien menestystekijoiden, eli osaamisalu-
eiden, paaluokat ja taman tutkimuksen aihetta sivuavat osaamiset on esitetty taulu-

kossa 7.
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Taulukko 7. Gap-analyysin tavoiteosaamiset (mts. 460 muokattu)

Osaamisalue / osaaminen Osaamisten lkm
Sosiaaliset taidot 6
Paatoksentekokyky 18

- Integration of information flow and systems

- Reverse logistics

Ongelmanratkaisukyky

Ajan hallinnan tyokalut

Yleiset osaamiset 9

- Bar-coding and data-scanning
- EDI

Tarvekartoitus juontaa juurensa vuosituhannen vaiheesta, mutta siina kaytetyt logis-
tiikan alan tarpeet ovat jo auttamatta vanhentuneet; sen tavoiteosaamiset on luotu

ennen meneilldan olevaa digitalisaation ja automaation aikakautta.

Gap-analyysin tulokset puolestaan ovat erittdin ristiriitaisia, eivatka kesta kriittista
tutkimista, johtuen ilmeisesti riittamattomasta aineistosta, mutta artikkelista voidaan
kuitenkin nostaa esiin kaksi mielenkiintoista puutetta analysoidun opetuksen sisal-
|Gista:

1. ajan hallinnan tydkalut, mukaan lukien projektinhallinta (mts. 463) ja

2. teknologiset perusteet puuttuvat kokonaisuudessaan niin opetuksen sisal-

[6sta kuin tarpeellisten osaamisten joukosta.

5.2.2 Logistiikan asiantuntijoiden osaamisvaatimukset

Australiassa vuonna 2011 julkaistu artikkeli kartoitti logistiikassa tarvittavia osaamisia
Chartered Institute of Logistics and Transport in Australia —organisaatioon kuuluville
1300 ammattilaisjasenelle |ldhetetyn kyselyn ja haastattelun avulla. Artikkelin tarkoi-
tus oli luoda ajankohtainen osaamisprofiili ja identifioida tulevaisuuden tarpeita niin
korkeakouluopetusta varten kuin yritysjohtajille henkildstonsa kehittamista varten.

(Thai, Cahoon & Tran 2011, 553.)

Artikkelissa kaytettiin australialaista kansallista korkeakoulu- ja yliopistotason ope-

tuksen raamia, Bachelor of Learning Management Program, BLM Framework, joka
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kattaa opetuksen perusteet, sisallon ja toteutusmallin. Raami kehitettiin alun perin
opettajakoulutusta varten, mutta korkeakoulut ja yliopistot ovat soveltaneet sitd

my0s muissa koulutusohjelmissaan. (Smith & Lynch 2011, 11-14.)

Artikkeliin on listattu yhteensa 68 eri osaamista BLM-raamia mukaillen. Kyselyssa
vastaajia pyydettiin arvioimaan kaikkien osaamisten kohdalla niiden tarkeys nyt ja tu-
levaisuudessa, kymmenen vuoden kuluessa, asteikolla jossa arvo 1 oli “ei tarked” ja 5
"tarkein”. Vastauksista laskettiin kunkin osaamisen keskiarvo ja keskihajonta, joiden
mukaan osaamiset jarjestettiin suurimmasta pienimpaan. (Thai, Cahoon & Tran 2011,

556-565.)

Taulukossa 8 esitetdan artikkelin mukaan 15 tarkeinta tulevaisuuden osaamista.

Taulukko 8. 15 tarkeinta tulevaisuuden logistiikan osaamista (mts. 564 muokattu)

Tulevaisuus (2020) Nykyhetki (2010)

Keskiha- Keskiha-
Osaaminen Keskiarvo jonta Keskiarvo jonta
1. Personal integrity 4,44 1,18 4,51 0,93
2. Ability to plan 4,33 1,12 4,31 0,85
3. Problem-solving ability 4,29 1,05 4,32 0,78
4. Managing client relationships 4,28 1,16 4,33 0,85
5. Cost control 4,27 1,09 4,31 0,81
6. Ethical behaviour 4,26 1,06 4,24 0,85
7. Effective written communication 4,22 1,07 4,26 0,82
8. Effective verbal communication 4,20 1,11 4,23 0,89
9. Negotiation skills 4,20 1,11 4,14 0,88
10. Self-motivation 4,19 1,21 4,24 0,98
11. Strategic management 4,19 1,13 4,04 0,9
12. Financial management 4,18 1,14 4,24 0,89
13. Customer service 4,16 1,32 4,16 1,14
14. Effective supervision of staff 4,16 1,14 4,16 0,97
15. Risk management 4,16 1,08 4,03 0,88

Mainittakoon, etta tata tutkimusta lahimpaa sivuava osaaminen, logistiikan tekniikka

(Engineering logistics), l0ytyy listan sijalta 63.
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5.3 Suomen 100 uutta mahdollisuutta

Eduskunnan tulevaisuusvaliokunta kaynnisti hallituskaudella 2011-2015 tyon joka
tuotti otsikon mukaisen raportin jo vuonna 2013. Tuon julkaisun tulosten ja menetel-
mien pohjalta ja niitd edelleen kehittden on vuonna 2018 syntynyt seuraavat Suomen

sata uutta mahdollisuutta. (Linturi & Kuusi 2018, 9.)

Uusien teknologioiden arvioinnissa on kaytetty tutkijoiden kehittamaa Radikaalit tek-
nologiat —ennakointimallia (RTI Radical Technology Inquirer). RTI-malli perustuu nel-

jaan tasoon joiden taustalla vaikuttavat yleiset megatrendit:

1. Arvonluontiverkostot, joilla pyritdan kuvaamaan mahdollisimman laajasti yhteiskun-

taan, inhimillisiin tarpeisiin ja ongelmiin vaikuttavat tarpeiden verkostot.

2. Sovellusideat ja -arviot taso ei pelkdstaan listaa tiedostettuja uusia teknologioita,

vaan lisdksi kytkee ne yhteen edellisella tasolla luotuihin arvonluontiverkostoihin.

3. Teknologiakorit kattavat raportin otsikon mukaiset sata mahdollisuutta joita RTI-
mallin avulla analysoidaan. Kukin kori sisadltda tyypillisesti useamman kuin yhden tek-
nologian tai teknisen lapimurron, joista on joko olemassa oleva prototyyppi tai vahin-

taan tieteellisessa julkaisussa osoitettu teoreettinen potentiaali.

4. Teknologialahteet ja asiantuntijakeskustelut kattavat kaikki raportissa viitatut tie-
teelliset artikkelit ja muut vastaavat lahteet seka aineiston kerdamiseen kaydyt lah-

dekohtaiset keskustelut.

Raportissa esitellyt 100 teknologiakoria on kukin arvioitu jokaisen 20 arvonluontiver-
koston suhteen, joten arvioita muodostuu yhteensa 2000 kaavan 1 mukaisesti. Kuvi-

ossa 9 RTI-mallin rakenne on esitetty graafisesti. (Mts. 48-50.)

Ngy = Nrg X Nyy (1)
Missa n lukumaara
SA sovellusarvio

TK teknologiakori

AV arvonluontiverkosto
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1. Arvonluontiverkostot (20)

2. Sovellusideat ja —arviot (2000)

3. Radikaalit teknologiakorit (100)

. . 4B Teknologiauutiset
4A Asiantuntijakeskustelut 2000 tausta-artikkelia

Megatrendit

Kuvio 9. RTI-mallin nelja tasoa (mts. 48 muokattu)

Raportin keskeinen menetelma on arvioida uusia teknologioita eri arvonluontiverkos-
tojen kautta. Koska raportissa halutaan arvioida koko Suomen, eli kansan, kannalta
kaikkia inhimillisen elaman ja yhteiskunnan osa-alueita ja ongelmia (mts. 48), eivat
sen tulokset ole taysin optimaalisia tata tutkimusta ajatellen. Onneksi raportin tulok-
set ovat kattavasti ja yksityiskohtaisesti esitetty, joten niiden painottaminen ja sovit-

taminen tahan tutkimukseen on mahdollista.

5.3.1 Arvonluontiverkostot

Taulukossa 9 on lueteltu raportin arvonluontiverkostot, ja tdman tutkimuksen suh-
teen relevantit verkostot on esitetty lihavoituina. Pois jatetyilld arvonluontiverkos-
toilla on erittdin vahdinen painoarvoa taman tutkimuksen aiheeseen. Esim.
teknologia jolla on korkea elamyksellisyys, on taysin toissijainen verrattuna teknolo-

giaan, jolla on korkea painoarvo vaikkapa tavaroiden valmistuksessa.

Taulukko 9. Arvonluontiverkostot (mts. 54 muokattu)

Arvonluontiverkostot 1 - 10 Arvonluontiverkostot 11 - 20
1. Tavaraliikenne 11. Tyo ja ansainta

2. Tavaroiden valmistus 12. Terveys

3. Energia 13. Toimintakyvyn avusteet
4. Materiaalit 14. Havainnot ja tietdminen
5. Vaihdanta 15. Osaaminen ja sen naytto
6. Etavaikuttaminen 16. Elamykset

7. Tyon korvaus koneilla 17. Turvallisuus

8. Yhteistyokyky 18. Rakennettu ymparisto

9. Henkiloliikenne 19. Tarkoituksellisuus

10. Ravinto 20. Valtarakenteet
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Arvonluontiverkostojen kuvaamisessa on hyodynnetty regiimimallia, jonka avulla ku-
vataan kunkin verkoston valta- ja haastajaregiimit. Valtaregiimi on nykyinen vallassa
oleva toimintamalli, joka pyrkii sdilyttamaan nykyisen valtarakenteen, kun taas haas-
tajaregiimi kuvaa puolestaan arvonluontiverkoston mahdollisen muutoksen jonka uu-
det teknologiat mahdollistavat. Taulukossa 10 on esitetty taman tutkimuksen valta-

ja haastajaregiimit. (Mts. 54-58.)

Taulukko 10. Arvonluontiverkostot potentiaalisimpine transformaatioineen (mts. 60

muokattu)

Arvonluontiverkosto

Valtaregiimi

Haastajaregiimi

1. Tavaraliikenne

Kuljettajallinen liikenne, toistei-
nen kuormausautomaatio

Kuljettajaton liikenne, dlykas
kuormausrobotiikka

2. Tavaroiden valmis-
tus

Teollinen, keskitetty, toisteinen
valmistus

Robotisoitu, hajautettu, yksilolli-
nen valmistus

3. Energia Keskitetyt ja fossiiliset energia- | Uusiutuvat, hajautetut energia-
lahteet, saatovoima lahteet ja -varastot

4, Materiaalit Kaivannaiset, energiarikas pro- Kiertotalous, uusiutuvat materi-
sessiteollisuus aalit

5. Vaihdanta Brandit, fyysiset kauppapaikat, Peukut, verkkokauppa, vertai-

hierarkiat, B2B2C

suus, C2B2C

6. Etavaikuttaminen

Puhelin, televisio, internet, some

VR/AR, etidiset ja muu kauko-oh-
jaus

7. Tyon korvaus ko-
neilla

Keskitetty, konevoimaan ja ih-
misalyyn perustuva

Hajautettu, konealyyn ja jouk-
koistukseen perustuva

8. Yhteistyokyky

Viranomaisten, brandien, hierar-
kioiden takaama

Vertaisluottamus alustojen ja Ia-
pinakyvyyden kautta

Liitteessd 9 on esitetty kaikkien arvonluontiverkostojen regiimit ja tdhan tutkimuk-

seen valitut arvonluontiverkostot.

5.3.2 Teknologiakorien pisteytysmalli

RTI-mallin kokonaispisteytys perustuu teknologioiden maturiteettiin, eli kypsyysta-

soon, ja sovellusarvioihin joiden arviointiperusteet ovat lyhyesti kuvattu alla.

Sovellusarviot

Raportissa kullekin teknologiakorille on annettu enintdaan 20 pistetta kustakin arvon-

luontiverkosta. Maksimipisteiden saaminen on edellyttdnyt, etta teknologia on vilt-

tamaton haastajaregiimin toteutumiseksi, sen taloudellinen merkitys ylittaa miljardi
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euroa vuodessa ja teknologia koskettaa satoja tuhansia kansalaisia viikoittain. (Mts.

58.)

Maturiteetti

Kypsyystaso on seitsenportainen, joista alimmalla (taso 1) ovat vasta teorian tasolla
olevat teknologiat, kun taas korkeimmalla tasolla (taso 7) olevat teknologiat ovat jo
saavuttaneet teollisti tuottavan tason. Koska kukin teknologiakori voi koostua useam-
masta yksittaisesta ja eri vaiheissa olevasta teknologiasta, vertailussa kaytetdan korin

kypsyystason keskiarvoa. (Mts. 184-185.)

Kunkin teknologiakorin kokonaispisteet on laskettu kaavan 2 mukaisesti, eli kaikkien
arvonlontiverkostojen sovellusarvioiden summa on kerrottu teknologiakorin maturi-

teetilla (mts. 186).

20
PTKzfmterPAV (2)
1
Missa Prx teknologiakorin kokonaispisteet
fmer teknologiakorin maturiteetti, eli kypsyystaso
Pav arvonluontiverkostojen sovellusarvioiden pisteet

5.3.3 Teknologioiden geneerisyys ja kehitysnopeus

Geneerisyys

Kullekin raportin teknologiakorille on laskettu geneerisyysluku, joka on sita suurempi
mitd useammassa arvonluontiverkostossa kyseinen teknologiakori esiintyy (mts. 18).
Geneerisyysluku on laskettu kertomalla esiintymisien lukumaara arvonluontikorien

pisteytyksen summalla, kaavan 3 mukaisesti (mts. 422).

20
feL = Nap>o X Z Py (3)
1

Missa feL geneerisyysluku

Pav arvonluontiverkostojen sovellusarvioiden pisteet
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napso  arvonluontiverkostojen maara, joihin teknologia vaikuttaa

Geneerisyyslukua ei ole esitetty erillisena arvona RTI-mallin pisteytyksessd, vaan ra-
portoi sen erillisend. Suurimman geneerisyysluvun teknologiakoreilla on tulevaisuus-

valiokunnan mielesta suurin ldhitulevaisuuden muutospotentiaali (mts. 18).

Kehitysnopeus
Teknologiakoreille on myos laskettu kehitysnopeutta kuvaava lukuarvo vertaamalla
vuonna 2013 tehdyn tutkimuksen ja taman raportin kokonaispisteita kaavan 4 mukai-

sesti (mts. 423).

P,
kn =10 x log—222 (4)
Pp13
Missa kn kehitysnopeus

Pazs arvonluontiverkostojen sovellusarvioiden pisteet 2018

Pazz arvonluontiverkostojen sovellusarvioiden pisteet 2013

Vertailun tuloksena saatu kehitysnopeutta kuvaava lukuarvo on enintdan suuntaa an-
tava, koska tdssa raportissa kaytetyt arvonluontiverkostot ja teknologioiden kuvauk-
set ovat uusia (mts. 47). Heraa siis vaistamatta kysymys, voidaanko eri mittaristolla

saatuja arvoja toisiinsa suhtauttamalla saada lainkaan luotettavaa tulosta.

Kehitysnopeutta ei siis ole huomioitu taman tutkimuksen yhteydessa sen potentiaali-

sen epaluotettavuuden vuoksi.

5.3.4 Muokattu arviointimalli, TPI-malli

Kuten edelld on kerrottu alkuperdisen RTI-mallin kaikkia arvonluontiverkostoja ei ole
mielekdstd huomioida tata tutkimusta ajatellen, ja sama koskee myos teknologiako-
reja. Koska tarkoitus on |6ytaa potentiaalisia uusia perusteknologioita, taytyy rapor-
tin sadan teknologiakorin joukosta 16ytaa parhaiten taman tutkimuksen tavoitteisiin

kuuluvat teknologiat.
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Raportissa kaytettya alkuperaista pisteytysta sovellusarvioista hyodynnetaan sellaise-
naan, koska tdman tutkimuksen puitteissa ei ole mahdollista ryhtya vastaavassa mit-
takaavassa arvioimaan kunkin teknologian merkitysta valittujen arvonluontiverkosto-

jen suhteen. Sama koskee teknologiakorien kypsyyden, eli maturiteetin arviointia.

Teknologiaryhmit
Teknologiakorit ovat jaettu raportissa myds kymmeneen teknologiaryhmaan vaiku-
tusalueidensa mukaan. Kaytetyt teknologiaryhmat ovat esitelty taulukossa 11. (Mts.

186.)

Taulukko 11. Teknologiaryhmat (mts. 186 muokattu)

Teknologiaryhmat 1-5 Teknologiaryhmiat 6 - 10

1. Liikenne, liikkkuminen ja logistiikka 6. Havaintojenkasittelyn digitalisaatio

2. Tavara- ja palvelutuotanto 7. Bioteknologia ja farmakologia

3. Materiaaliteknologia 8. Energiateknologia

4. Instrumentointi ja tietoliikenne 9. Digitaaliset joukkoistusalustat

5. Tekoadly ja algoritminen paattely 10. Globalisoituvat teknologiarajapinnat

Jako helpottaa entisestdan aineiston fokusointia ja jdlleen kerran tata tutkimusta aja-
tellen tarkeimmat ryhmat ovat lihavoitu. Naihin ryhmiin kuuluville teknologioille on
annettu muokatussa arviointimallissa ylimaaradiset 20 pistetta. Nadita pisteita merki-

taan jatkossa tunnuksella TP-pisteet.

TPI-malli
Teknologiset perusteet indeksi, eli TPI-malli, hyddyntdaa Suomen sata uutta mahdolli-
suutta —raportin havaintoja ja 16ydoksia, mutta se on fokusoitu paremmin tata tutki-
musta varten
a) rajaamalla arvonluontiverkostoja 20:std kahdeksaan,
b) korostamalla aiheeseen oleellisesti liittyvid teknologiaryhmia antamalla niihin
kuuluville teknologiakoreille teknologisten perusteiden TP-pisteita ja

c) huomioimalla teknologian geneerisyyden valituissa arvonluontiverkostoissa.



38
TPI-mallissa teknologiakorien saamat sovellusarviot ja TP-pisteet lasketaan yhteen ja
kerrotaan korin maturiteetilla. Saatu tulos kerrotaan lopuksi teknologian geneerisyy-
delld, eli vahadista merkittavampien sovellusarvioiden lukumaaralla. Kaavassa 5 esite-

tdan TPI-mallin laskenta.

8
TPl = fqer X Z Pyy X Nyp>3 (5)
1
Missa TPI teknologiset perusteet indeksi
fmtr teknologiakorin maturiteetti, eli kypsyystaso
Pav arvonluontiverkostojen sovellusarvioiden pisteet

nap=3  arvonluontiverkostojen lukumaara, joissa sovellusarvio
on vahaista merkittavampi, eli kolme tai suurempi

Esimerkiksi tavaroiden 3D-tulostuksen TPI-luku muodostuu seuraavasti:
- teknologian maturiteetin (fme«) arvo on 7
- arvonluontiverkostojen sovellusarvioiden pisteet (P4r) ovat yhteensa 42, joi-
hin lisataan 20 TP-pistettd, koska kuuluu tavara- ja palvelutuotannon teknolo-
giaryhmaan
- teknologia on saanut vahintdaan kolme pistetta yhteensa seitsemdsta arvon-
luontiverkostosta (n4p3).

Nain ollen TPI luku voidaan laskea ylla olevan kaavan mukaisesti.

7 X (42 +20) X 7 = 3 038

TPI-mallin mukaiset teknologiat
Taulukossa 12 on lueteltu 20 teknologiakoria jotka saavat TPI-mallin mukaisesti laske-

tut korkeimmat pisteet.



Taulukko 12. TPI-mallin mukaiset tarkeimmat teknologiakorit
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Teknologiakori Teknologiaryhma TPI

1. Tavaroiden 3D-tulostus Tavara- ja palvelutuotanto 3038
2. Aurinkosahkon nopea kehitys Energiateknologia 2450
3. Neuroverkot ja syvdoppiminen Tekoaly ja algoritminen paattely 2440
4. Robottiauto henkil®- ja tavaraliikenteessa Logistiikka ja liikkuminen 2190
5. Ubiikki ymparisto ja tavaroiden internet Tavara- ja palvelutuotanto 1904
6. Al:n tekema globaali tyo Globalisoituvat teknologiarajat 1764
7. M2M- kauppa ja muu verkkokauppa Globalisoituvat teknologiarajat 1715
8. Nelikopterit ja muut lentavat dronet Logistiikka ja liikkuminen 1484
9. P2P-luottamusratkaisut, lohkoketju Globalisoituvat teknologiarajat 1470
10. Materiaalitutka - hyperspektrikamera Instrumentointi ja tietoliikenne 1400
11. Laskentatehon radikaali kasvu Havaintojenkasittely 1400
12. Uudet erotustekniikat ja kiertotalous Materiaaliteknologia 1380
13. Pilvilaskenta- ja -tallennuspalvelut Globalisoituvat teknologiarajat 1344
14. Kaupallisen alustatyon valittaminen Digitaaliset joukkoistusalustat 1290
15. Hahmontunnistusalustat ja muut Al-alustat Tekodly ja algoritminen paattely 1200
16. Kuvantaminen ja paikannus Instrumentointi ja tietoliikenne 1064
17. Puheentunnistus, puhesynteesi ja tulkkaus  Tekoaly ja algoritminen paattely 990

18. Antibakteeriset ja likaa hylkivat pinnat Materiaaliteknologia 984
19. Avaruuden helpompi saavuttaminen Logistiikka ja lilkkkuminen 960

20. Herkat robottisormet ja -kddet Tavara- ja palvelutuotanto 920

Edelld luetellut 20 teknologiakoria eivat varmastikaan tule siirtymaan osaksi teknolo-

gisten perusteiden insindoriopetusta, vaan toimivat hyvana keskustelun avauksena.

Liitteessa 10 on esitelty kaikkien sadan teknologiakorin saamat TPI-pisteet.

5.4 Gartner-hypesykli

Gartner on vuonna 1979 perustettu teknologian ja liikketoiminnan kehitysta tutkiva ja

konsultoiva yritys, jolla on yli 15 000 asiantuntijaa sadassa maassa (About Gartner

n.d.). Gartneria voidaan pitaa merkittdvana uuden teknologian kehitysta analysoi-

vana tahona. Heidan kehittdmansa hypesykli on laajasti tunnettu ja akateemisissa ar-

tikkeleissa hyodynnetty lahde: kansainvalinen artikkeleiden haku (PCl) tuottaa yli

4000 viittausta mainittuun hypesykliin (Gartner Hype Cycle —haku n.d.).
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Hypesyklejd on luotu eri kdyttotarkoituksia varten, mutta tassa tutkimuksessa keski-

tytdan uusia teknologioita analysoivaan Gartner Hype Cycle for Emerging Technolo-

gies —sykliin.

5.4.1 Mika on hypesykli?

Hypesykli (kuviossa 10) muodostuu seuraavista viidestd odotusarvoiltaan erilaisesta

teknologian kehitysvaiheesta. Englanninkielistd terminologiaa on syyta korostaa se-

kaannusten valttamiseksi, koska tutkijan suomenkieliset tulkinnat eivat ole taman

tutkimuksen kohdeyleisoélle valttamatta lainkaan tuttuja. (Gartner Hype Cycle n.d.)

1.

Innovation trigger, Inovaatioherate.

Potentiaalinen teknologinen ldapimurto, jonka konseptin toimivuudesta on olemassa
vasta alustavia ndyttdja ja aihetta seuraava media on tunnistanut ilmion. Teknologi-
asta ei padsaantoisesti ole olemassa kayttokelpoista kaytannon sovellusta, eika sen

kaupallisista mahdollisuuksista ole viela mitaan kasitysta.

Peak of Inflated Expectations, Odotusarvojen huippu.
Varhaisessa vaiheessa saavutettu julkisuus tuottaa menestystarinoita, mutta vield
useammin epdonnistumisia. Harva yritys uskaltaa tdssa vaiheessa ottaa teknologian

valikoimaansa. Teknologiasta on usein jo olemassa toimiva prototyyppeja.

Trough of Disillusionment, Haaveiden kariseminen.
Teollinen kiinnostus hapuilee jo muualle, ainoastaan teknologiaan sijoittaneiden halu
jatkaa sen kehittamista pitda teknologian hengissa luottaen, etta kaupallinen lapi-

murto on aivan kdden ulottuvilla.

Slope of Enlightenment, Valaistuminen.

Uuden teknologian mahdollisuudet selkiytyvat ja tulevat laajemmin tunnetuiksi. Al-
kuvaiheen toimijat esittelevat teknologiasta jo seuraavien sukupolvien versioita.
Useat yritykset ryhtyvat rahoittamaan pilotteja, mutta konservatiiviset yritykset ovat

edelleen varovaisia.
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5. Plateau of Productivity, Tuottavat ratkaisut.
Alan valtavirta ryhtyy omaksumaan teknologiaa ja sen toimittajien ratkaisujen to-
teuttamiskelpoisuuden arviointi on helpompaa. Teknologian laaja sovellettavuus ja

merkitys markkinoilla alkavat selkedsti maksamaan takaisin alun investointeja.

A Peak of Inflated Expectations,
Odotusarvojen huippu

Odotukset

Plateau of Productivity,
Tuottavat ratkaisut

—
Slope of Enlightenment,
Valaistuminen
Innovation trigger, Trough of Disillusionment,
Inovaatioherate Haaveiden kariseminen
Aika

Kuvio 10. Hypesyklin vaiheet (Gartner Hype Cycle n.d.)

5.4.2 Syklin teknologiat

Tutkimuksen lahtdkohdasta johtuen hypesyklin analysoinnin kohteena ei poikkeuk-
sellisesti ole sen viimeisin versio, vaan vuosien 2014 — 2018 syklit. Tavoitteena ei ole
kartoittaa, mitka teknologiat ovat uusinta uutta, vaan ne kohtalaisen tuoreet uudet
teknologiat jotka ovat selviytyneet myrskyisasta kehitysvaiheestaan ja voisivat vakiin-

nuttaa asemansa valtavirran teknologioina.

Seuraavassa yhteenvedossa (taulukko 13) on esitetty tdman tutkimuksen kannalta
mielenkiintoiset teknologiat eri vaiheissaan, poissulkien ensimmadinen ja viimeinen
vaihe. Taulukossa esiintyvat vaiheet ovat: A) odotusarvojen huippu, B) haaveiden ka-

riseminen ja C) valaistuminen.
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Kunkin teknologian kohdalla on myos esitetty arvio, milloin tuottavan teknologian

taso voitaisiin saavuttaa. Arviot esitetty seuraavin merkinndgin:

O 2-5, @ 5-10 ja <yli 10 vuotta.

Taulukko 13. Valikoitujen hype-teknologioiden kehitys 2014 — 2018

(Gartner Hype Cycle n.d.)

Autonomous Vehicles
Internet of Things

Autonomous Vehicles
Internet of Things

loT Platform

Machine Learning

Autonomous Vehicles
Smart Robots

loT Platform

Machine Learning

Blockchain

Autonomous Vehicles
Smart Robots

loT Platform

Machine Learning
Deep Learning
Blockchain
Commercial Drones

Smart Robots
loT Platform

Deep Learning
Blockchain

Augmented Reality
Big Data

M2M Comm. Services
Cloud Computing
NFC

Virtual Reality

Augmented Reality
Autonomous Field Vehi-
cles

Cloud Computing

Virtual Reality

Augmented Reality

Augmented Reality

Augmented Reality
Autonomous Driving
Mixed Reality

Smart Fabrics

Gesture Control
Enterprise 3D Printing

Gesture Control
Enterprise 3D Printing

Virtual Reality

Virtual Reality

Taulukosta voidaan havaita, ettd melko pitkasta aikaikkunasta huolimatta monet tek-

nologiat ovat pysyneet vuodesta toiseen samassa vaiheessa ja joidenkin kohdalla

tuottavaksi teknologiaksi muuntumisen odotusaikaa on jopa jouduttu myéhemmin

kasvattamaan, eli kehitys ei suinkaan ole lineaarisesti kronologista. Osa teknologi-

oista on myos jakautunut uusiin osa-alueisiin (* Autonomous Driving, stage 4 ja 5)

ajan myota. Toki jotkin teknologiat ovat siirtyneet vaiheesta toiseen varsin johdon-

mukaisesti. Tata ilmiota on havainnollistettu muutamien esimerkkien avulla kuviossa

11.
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-
ﬁ loT Platform Aika tuottaviin  Vuosi
*g /’ N ratkaisuihin
8 O2-5v
: \ @®@5-10v
/ \ OYlilov

Augmented
Reality 14-18 /
Autonomous
Vehicles/Driving Virtual Reality

~—— 060 Enterprice

3D Printing

v

Odotusten huippu  Haaveiden kariseminen Valaistuminen

Kuvio 11. Erdiden teknologioiden eteneminen hypesyklilld vuosina 2014 — 2018

Voitaneen hyvalla syylla todeta, ettad tanskalaisen fyysikon Niels Bohrin alun perin sa-
noma ja meille suomalaisille Ahti Karjalaisen tutuksi tokaisema: “Ennustaminen on
vaikeaa, varsinkin tulevaisuuden” pitdaa paikkansa — myos tulevaisuuden teknologioi-

den suhteen (Ahti Karjalainen n.d.).

5.5 Logistiikan trenditutka

50 vuotias DHL on yksi maailman suurimmista logistiikan alalla toimivista yrityksista
ja yhdessa emokonserninsa kanssa Deutsche Post DHL Group on alan suurin yritys
(Technavio 2019). DHL on nostanut vuoteen 2025 tahtadvassa strategiassaan paatee-
makseen digitalisaation ja aikoo sijoittaa 2 M€ euroa transformaation toteuttami-
seen strategiakauden aikana. Yhtio tehostaa toimintaansa mm. lisdamalla
automaatiota varastoautomaation ja robotiikan avulla, seka kehittdaa data-analytiik-
kaa ja avainteknologioita, kuten tavaroiden internetin (loT, Internet of things).

(Gupta & Neuffer 2019, 1-4.)

DHL on havainnut, etta digitaalinen vallankumous ja digitalisaatio tulee olemaan glo-
balisaation jalkeen logistiikan suurin uusien mahdollisuuksien luoja. Jotta logistiikan
ammattilaiset pysyisivat muutoksen edelld ja pystyisivat muokkaamaan sita aktiivi-

sesti, yhtio on perustanut DHL Trend Research -tutkimusohjelman, jonka tuloksena



44
on syntynyt Logistiikan trenditutka. Ohjelman tarkoitus on myds toimia laheisemmin
teknologiayritysten kanssa ja samalla suojella yrityksen omaa liiketoimintaa uusia,

mahdollisesti vahingollisia, startup-toimijoita vastaan. (DHL Trend Report 2018, 4-5.)

5.5.1 Trenditutkan rakenne

Trenditutkan sisalléssd DHL on hyddyntanyt neljaa avainldhdetta: 1) megatrendejs,
2) mikrotrendeja ja startuppeja, 3) alan asiantuntijoita ja 4) asiakkaitaan (mts. 13).
Naista lahteista kootut logistiikkaa koskevat trendit on koostettu eteenpéin osoitta-

van tutkan nayton kaltaiseen kuvioon 12. Kuvio on informatiivisuudessaan hyvin mo-

niulotteinen.
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Kuvio 12. DHL-trenditutka (mts. 15 muokattu)

Tutkan vasemmalle puolelle on keratty alaan vaikuttavat sosiaaliset ja liiketoiminta-
trendit; oikea puoli puolestaan kokoaa yhteen teknologiatrendit. Teknologioiden
ajankohtaisuus puolestaan esitetadn etdisyyden avulla: mita lahempana teknologia
sijaitseen nykyhetked kuvaavaa keskustaa sitd nopeammin teknologia on liiketoimin-
nan kannalta relevantti. Tutka on jaettu kahteen kehdan, joista sisemmalla kehalla
olevat teknologiat toteutunevat alle viiden vuoden kuluessa, kun taas ulommalla ke-
halla olevien toteutuminen kestaa yli viisi vuotta. Kehien sisallda on myos yhteensa

seitseman vyohykettd, mutta niille ei ole maaritelty erityistda merkitysta.
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Teknologian sijainnilla tutkan eri sektoreissa on oma merkityksensa. Suoraan edessa-

pdin olevilla sektoreilla on korkea potentiaali luoda tdysin uusia liiketoimintamalleja,

kun taas nayton sivuilla olevat keskitason ja matalan sektorin teknologiat tuottavat

vahittaisia muutoksia nykyisiin teknologioihin. (Mts. 13-15.)

5.5.2 Trenditutkan teknologiat

Viimeisimman raportin teknologioita on yhteensa 28, jotka jakautuvat trendiensa

mukaan taulukon 14 mukaisesti.

Taulukko 14. Trenditutkan teknologiat (mts. 22, 35 muokattu)

Teknologiatrendit

. Batch Size One

. 3D Printing

. Connected Life

. Artificial Intelligence

. Digital Work

. Augmented Reality

. Fair & Responsible Logistics

. Big Data Analytics

. Fresh Chain

. Bionic Enhancement

. Green Energy Logistics

. Blockchain

. Grey Power Logistics

. Cloud Logistics

. Logistics Marketplaces

. Internet of Things

O |IN[([O|UL | B W|IN |-

. Omni-channel Logistics

O |IN[([O|UL | B W|IN |-

. Low-cost Sensor Solutions

10. Servitization

10. Next-generation Wireless

11. Sharing Economy

11. Robotics & Automation

12. Smart Containerization

12. Self-driving Vehicles

13. Supergrid Logistics

13. Unmanned Aerial Vehicles

14. Tube Logistics

14. Virtual Reality & Digital Twins

Trend Research -tutkimusohjelman lisaksi DHL on myds perustanut kuvion 13 mukai-

set seitseman osaamiskeskusta (COE, Center of Excellence) tukemaan digitaalista ja

uusien teknologioiden transformaatiota (Appel & Kreis 2019, 24).
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Blockchain m Data Analytics
Intelligent automation
Internet of Application Programming
Things (loT) Interfaces (API)
Intelligent automation
of physical operations

Kuvio 13. DHL-osaamiskeskukset (Appel & Kreis 2019, 24 muokattu)

Osa mainituista osaamiskeskuksista [6ytyy ldhes sellaisenaan trenditutkan teknologi-

oiden joukosta, mika kasvattaa kyseisten teknologioiden kiinnostusta ja painoarvoa.

Tutkan rakenne mahdollistaa sen kohdentamisen hyvin tata tutkimusta varten. Tut-
kan vasemmalla puolella olevat teknologiat toki tarkeitd, mutta niiden tarpeellisuus
kohdistuu muihin kuin teknologisiin perusteisiin. Ndin ollen huomio kiinnittyy tutkan

oikean puolen teknologioihin.

5.5.3 Painotettu teknologiatutka

Kaikille tutkalla esiintyville teknologioille on mitattu niiden sijainnin etaisyys ja suun-
takulma nykyhetkestd, eli tutkan keskipisteesta. Syntyneen kuvion 14 avulla on las-

kettu teknologisten perusteiden tutkan TPT-arvo kaavan 6 mukaisesti.

O be = 1/0
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Kuvio 14. TPT-arvon mittauspisteet
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. Ly
TPT = fpr + sinar + (1 — F) (6)
Missa TPT  teknologiset perusteet tutkan painoarvo
for trendien mukainen kerroin, 1 teknologisille trendeille, 0 muille
ar teknologiakohtainen suuntakulma
Lr teknologian etaisyys keskipisteesta
R tutkan kehan sade

TPT-arvon mukaisesti jarjestettyna kymmenen merkittavinta teknologiaa on esitetty

taulukossa 15:

Taulukko 15. TPT-arvon mukaiset tarkeimmat teknologiat

Teknologia / trendi TPT
1. Big Data Analytics 2,70
2. Internet of Things 2,58
3. Robotics & Automation 2,46
4. Cloud Logistics 2,35
5. Artificial Intelligence 2,33
6. Self-driving Vehicles 2,25
7. Low-cost Sensor Solutions 2,17
8. 3D Printing 2,03
9. Augmented Reality 1,88
10. Unmanned Aerial Vehicles 1,81

Liitteessa 11 on esitetty kaikkien teknologiatutkan teknologioiden saamat TPT-arvot.

5.6 Yhteenveto

Tutkimus on onnistunut tuottamaan vastauksia paaluvun alussa esitettyihin tarkenta-

viin kysymyksiin. Seuraavassa niiden yhteenveto.

Opetuksen sisdllon kehitysmenetelmat
Opetuksen kehitysmenetelmien kirjo on varmasti monin verroin laajempi kuin mene-

telmat jotka tahan tutkimukseen on valittu, mutta se ei olekaan p&aaasia, vaan se,
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ettd valittuja menetelmia (benchmarkkaus ja kyselytutkimus) kdytetdan niin kansalli-

sesti kuin kansainvalisesti opetuksen kehittdmisessa.

Logistiikan opetuksen tarkeimmat osaamiset ja teknologiset perusteet

Logistiikan osaamista kartoittavat artikkelit 2010-luvun taitteesta korostavat perintei-
sia johtamis- ja liiketoimintataitoja. Uudet teknologiat eivat ole niissd edustettuna
juuri lankaan. Itse asiassa teknologioiden osuus ylipdataan on niissa haviavan pieni.

Loydos on toisaalta seka ennalta arvattava, ettd yllatyksellinen.

Logistiikka on osana niin liiketalouden kuin tekniikan alan koulutusohjelmissa, myds
meilld Suomessa: mm. Lahden ammattikorkeakoulussa on liiketalouden ja matkai-
lualan AMK-tutkintojen joukossa liiketalouden ja logistiikan tradenomitutkinto (Tra-
denomi (AMK), liiketalous ja logistiikka n.d.). Talloin teknologiaosaaminen ei

valttamatta kuulu opetukseen laisinkaan.

Tekniikan alan logistiikan koulutusohjelmia on kuitenkin runsaasti, joten artikkeleista
lahes tyystin puuttuvat yleiset tekniset osaamiset ovat tutkijalle hienoinen yllatys.
Uusien teknologioiden puute tai taman hetken megatrendien nakymattomyys johtuu
niiden valtavasta kehitysnopeudesta. Vajaassa kymmenessa vuodessa alalla on ta-
pahtunut todella merkittdva muutos, mika tekee artikkelit teknologioiden arvioinnin

kannalta auttamatta vanhentuneiksi ja kdytanndssa lahes hyodyttomiksi.

Uudet teknologiat ja painotukset

DHL:n materiaalin ottaminen mukaan tutkimukseen heratti alustavasti ristiriitaisia
ajatuksia, koska kyseessa on yksityisen yrityksen tuottama tutkimus. Kuinka paljon
yrityksen markkinointiviestinta vadristaa artikkelin sisaltéa? DHL:n markkinointivies-
tintdad on toki mukana rajoittuen l1dhinna artikkelin esipuheeseen, mutta varsinaisten
teknologioiden analyysi on toteutettu puolueettomasti. Ndin ollen on perusteltua pi-

taa kyseinen artikkeli mukana taman tutkimuksen aineistossa.
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Tutkituista tulevaisuuden teknologioiden ldhteista voidaan luoda malleja, jotka pai-

nottavat teknologisiin perusteisiin tulevaisuudessa mahdollisesti kuuluvia teknologi-

oita. Taulukossa 16 on esitetty I6ydoksien, eli potentiaalisten teknologioiden

vhteenveto, jotka esiintyvat vahintaan kahdessa eri ldhteessa.

Taulukko 16. Uusien potentiaalisten teknologioiden yhteenveto

Suomen 100 uutta mahdollisuutta

DHL-trenditutka

Gartner-hypesykli

Tavaroiden 3D-tulostus

3D Printing

Enterprise 3D Printing

VR-lasit ja lisatty todellisuus

Virtual Reality & Digital Twins

Virtual Reality

Alylasit, AR-lasit ja laajennettu todellisuus

Augmented Reality

Augmented Reality

Robottiauto henkil6- ja tavaraliikenteessa

Self-driving Vehicles

Autonomous Vehicles

Ubiikki ymparisto ja tavaroiden internet

Internet of Things

Internet of Things

M2M- kauppa ja muu verkkokauppa

Logistics Marketplaces

M2M Comm. Services

Nelikopterit ja muut lentavat dronet

Unmanned Aerial Vehicles

Commercial Drones

P2P-luottamusratkaisut, lohkoketju

Blockchain

Blockchain

Pilvilaskenta- ja -tallennuspalvelut

Cloud Logistics

Cloud Computing

Robotics & Automation

Smart Robots

Big Data Analytics

Big Data

Liikkeisiin perustuvat ja haptiset ohjaimet

Gesture Control

Neuroverkot ja syvdoppiminen

Deep Learning

Al:n tekema globaali tyo

Digital Work

Hahmontunnistusalustat ja muut Al-alustat

Artificial Intelligence

Biosirut / “Lab on a chip”

Bionic Enhancement

Hyperloop ja muu tunnelitekniikka

Tube Logistics

Globaali langaton laajakaista

Next-generation Wireless

Taulukosta 16 voidaan havaita, ettd monet teknologisten perusteiden kannalta mie-

lenkiintoiset teknologiat toistuvat kaikissa lahteissa. Naista teknologioista valitaan

seuraavat teknologiat (") mukaan kyselytutkimukseen:

1. 3D-tulostus

Laajennettu todellisuus ja alylasit

Autonomiset ajoneuvot

Dronet

Lohkoketju.

2
3
4. Tavaroiden internet, loT
5
6
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6 Tutkimuksen ll-vaihe, benchmarkkaus

Toimeksiannon mukaisesti tutkimuksen ll-vaiheessa aihetta I[ahestytadan benchmark-
kauksen keinoin. Tata vaihetta tdsmentavat seuraavat tarkentavat kysymykset:
1. Mika benchmarkkausmenetelma soveltuisi parhaiten opetuksen sisallén ver-
tailuun?
2. Mitd osaamisia logistiikan korkeakouluopetuksessa painotetaan ja miten tek-

nologiset perusteet esiintyvat niissa?

Seuraavissa luvuissa pyritadn loytamaan vastaus edelld esitettyihin kysymyksiin ja
luomaan kasitys muiden korkeakoulujen opetussuunnitelmien rakenteesta ja nostaa

niista esiin osaamisia, jotka voitaisiin myds JAMK:n opetukseen sisallyttaa.

6.1 Benchmarking-menetelman valinta

Teknologiset perusteet voidaan riittavan analogisesti kuvata tuotteeksi, joka sisaltaa
joukon piirteitad (opintojaksoja) ja jonka asiakkaana ovat opiskelijat. Nain ollen eri
benchmarking-menetelmista voidaan poissulkea kaikki prosesseja tai henkilostda ke-

hittavat menetelmat seka sisdiset benchmarkkauksen keinot.

Vaikka geneerisen benchmarkkauksen hyodyntaminen voisikin tuoda tutkimukseen
uusia lahestymistapoja, se ei ole laajuutensa vuoksi sovellettavissa. Jiljelle jadkin ai-
noastaan tuotebenchmarkkaus parhaiten tahan tutkimukseen soveltuvana menetel-

mana.

6.2 Tuotteen ominaisuudet

Tuotebenchmarkkaus ldhtee rakentumaan tuotteen kaikkien nykyisten ominaisuuk-
sien listaamisella. Benchmarkkauksen lahtokohdaksi otetaan JAMK:n nykyinen logis-
tiilkan opetussuunnitelma kokonaisuudessaan, koska se auttaa luomaan paremman

kokonaiskuvan opetuksen painotuksista eri ammattikorkeakoulujen kesken.
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Teknologisien perusteiden sisaltdja vertaillaan nykytilan kartoituksessa esitettyjen
osaamiskorien avulla. Lisdksi vertailun havainnoista nostetaan esiin yksittaisia osaa-

misia, jotka voisivat kuulua myds JAMK:n opetukseen tulevaisuudesta.

6.3 Benchmarkkauksen kohteet

Benchmarkkauksen mahdollisten kohteiden selvittaminen alkoi verkkohaulla eri eu-
rooppalaisten koulutusportaalien ja yksittadisten korkeakoulujen ja ammattikorkea-
koulujen tarjonnasta. Haussa kaytettiin mm. termeja ”logistics engineering
programme”, “bsc programme logistics”, “engineering programmes Sweden”, “en-
gineering programmes Norway” (englanti), “ingenieria logistica” (espanja), ”logistik-
kingenigr” (norja), ”logistiek engineering” (hollanti) jne. Haun ulkopuolelle rajattiin

EU:n ulkopuoliset koulutukset, koska niiden opetussuunnitelmat eivat ole riittavalla

tasolla vertailukelpoisia.

Kohdehaun merkittavin havainto oli ehdottomasti logistiikkainsindorin koulutusohjel-
mien harvinaisuus. Euroopassa logistiikkainsindoreja valmistuu kuvion 15 mukaisesti

vain Suomessa (4), Saksassa (3), Alankomaissa (3), Norjassa (1) ja Puolassa (1).

Logistiikkaa on toki runsaasti tarjolla, mutta osana muita koulutusohjelmia, joista ar-

violta puolet ovat liiketoiminnan koulutusohjelmia. (Logistics engineer degree 2019).

Kuvio 15. Logistiikkainsindorikoulutus Euroopassa
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Vertailuun valikoituivat seuraavat oppilaitokset ja niiden logistiikan insindorikoulu-

tuksen opetussuunnitelmat lukuvuodelle 2019-2010, eli tdman hetken tilanne:

1.

Jyvaskylan ammattikorkeakoulu JAMK, Suomi, vertailukohde
(Logistiikan tutkinto-ohjelma n.d.)

Satakunnan ammattikorkeakoulu SAMK, Suomi
(Etenemissuunnitelma n.d.)

Kaakkoissuomen ammattikorkeakoulu XAMK, Suomi
(Logistiikka, paivatoteutus n.d.)

HZ University of Applied Sciences, Alankomaat
(Implementation Regulation n.d.)

Breda University of Applied Sciences BUAS, Alankomaat
(Course catalogue n.d.)

Munich University of Applied Sciences MUAS, Saksa
(Studienplan n.d.)

University of Applied Sciences Wiirzburg-Schweinfurt FHWS, Saksa
(Modulhandbuch Bachelorstudiengang Logistik 2019)

Vertailun ulkopuolelle jatettiin seuraavat oppilaitokset, koska niiden opetussuunni-

telmista ei ollut joko riittavasti tietoa tai ne eivat olleet vertailukelpoisia muiden am-

mattikorkeakoulujen opetussuunnitelman kanssa ja/tai opetuksen toteutuksen kesto

oli kyseenalainen (3% vuotta tai alle):

1.

Fontys University of Applied Sciences, Alankomaat
(Curriculum Logistics Engineering n.d.)

Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet, NTNU, Norja
(Logistikkingenigr n.d.)

Neu-Ulm University of Applied Sciences HNU, Saksa
(Wirtschaftsingenieurwesen n.d.)

Hameen ammattikorkeakoulu HAMK, Suomi

(Liikenneala n.d.)

Wyzsza Szkota Ekonomii | Innowacji W Lublinie, WSEI, Puola

(Logistics n.d.)
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Tehtyjen rajausten perusteella benchmarkkaus kattaa 58 % eurooppalaisista logistiik-

kainsindorien koulutusohjelmista.

6.4 Opetussuunnitelmien benchmarkkaus

Jotta eri ammattikorkeakoulujen opetuksesta saataisiin selked kokonaiskuva, niiden
opetussuunnitelmia on vertailtava eri ldhtokohdista kokonaisuudessaan. Pelkkd tek-
nologisiin perusteisiin kuuluvien sisaltdjen tarkastelu on osaoptimointia, mika johtaa

kokonaisuuden kannalta epdedulliseen lopputulokseen (Powers 1989, 115).

Merkittavin havainto opetussuunnitelmien vertailussa on Saksan, Puolan ja Norjan

ammattikorkeakoulujen tutkinnon laajuus (210 op) verrattuna muihin korkeakoului-
hin (240 op). Lisaksi kaikki ammattikorkeakoulut tarjoavat koulutuksessaan valinnai-
sia opintoja, niin ammattiaineissa kuin tdysin vapaasti valittavissa opinnoissa. Ndista
eroista johtuen benchmarkattavan koulutuksen tarjonta on rajattu koulujen opetus-

suunnitelmien kaikille pakollisiin sisdlt6ihin.

JAMK moduulien mukainen benchmarkkaus

Opetussuunnitelmatasoinen vertailu JAMK:n moduulien mukaisesti on esitetty taulu-
kossa 17. Taulukossa on kunkin moduulin kohdalla merkittavin opintopistemaara ko-
rostettuna. Moduulien mukainen benchmarkkaus avattuna yksittaisten

opintojaksojen tasolle on esitetty liitteessa 12.
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Taulukko 17. JAMK-moduulien mukainen benchmarkkaus

Moduuli JAMK { SAMK { XAMK HZ BUAS : MUAS : FHWS
1. Ty6elamavalmiudet 29 24 40 18 28 7 27,5
2. Luonnontieteet 35 33 30 5 6 30 20
3. Teknologiset perusteet 30 28 20 7,5 12 35 22,5
4. Talous ja johtaminen 26 39 35 33 43 55 47,5
5. Kuljetukset 15 25 10 28 21 - 7,5
6. Sisalogistiikka 15 13 5 10 23 21 10
7. Hankinnat - 9 - 5 5 10 15
8. Vapaaval. ammattiaineet | 30 15 55 30 30 16 20
9. Vapaaval. Muut 15 10 - 5 2 4 -
10. Harjoittelu 30 30 30 70 40 20 30
11. Opinnaytetyo 15 15 15 30 30 12 10
Yhteensa (opintopistettd) | 240 241 240 240 240 210 210

Edelld kuvattu pakollisten opintojaksojen vertailu antaa sellaisenaan hiukan vaaristy-
neen kuvan opetuksen sisallosta. Esimerkiksi hankintojen osuus JAMK:n opetuksessa
on nolla opintopistettd, vaikka hankintaosaaminen onkin nostettu yhdeksi JAMK lo-

gistiikan painoalueista (Pakarinen 2019).

SAMK:n poikkeuksellinen kokonaispistemdaara ei ole tdman tutkimuksen virhe, vaan

heidan raportoimansa luku.

Aihealueiden mukainen benchmarkkaus

Jotta benchmarkkaus antaisi paremman kasityksen opetettavista sisalloista, se on
tehty myds uusien ja laajempien kokonaisuuksien avulla. Tata tutkimusta varten
muodostetut aihealueet ja niiden valinen vertailu on esitetty taulukossa 18. Taulu-

kossa on kunkin aihealueen kohdalla merkittavin opintopistemaara korostettuna.
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Taulukko 18. Aihealueiden mukainen benchmarkkaus

Aihealue JAMK (SAMK XAMK { HZ {BUAS :MUAS FHWS
Kielet ja viestinta 11 13 20 7,5 14 8 5
Luonnontieteet ja tekn. laskenta 41 33 30 5 6 30 20
Yrittdjyys, liikkeenjohto, talous 29 38 25 37,5 39 45 45
IT 17 15 25 12,5 16 20 22,5
Sahko- ja konetekniikka (sis. autom.) i 13 15 5 - 2 24 12,5
Tuotanto ja sisdlogistiikka 12 17 10 5 20 22 7,5
Hankinta 3 12 5 10 8 7 15
Kuljetus 14 19 10 20 21 - 7,5
Valinnaiset 45 25 55 35 32 20 20
Harjoittelu 30 30 30 70 40 20 30
Mentorointi, ohjaus, opinnaytetyd 25 24 25 37,5 42 14 25
Yhteensa (opintopistettd) | 240 241 240 240 240 210 210

Ammatilliseen osaamiseen liittyvien aihealueiden benchmarkkauksen tulokset esitel-

|adn seuraavissa kuvaajissa tarkemmin.
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40 40
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Kielet ja viestinta Luonnontieteet ja tekn. laskenta
B oavk B8 savk [ixamk [z [ suas B muas [ FHws

Kuvio 16. Kielten, viestinndn ja matemaattisten aineiden benchmarkkaus

Kuviossa 16 esitetty kielet ja viestintd —aihealuella JAMK tekee poikkeuksen muihin
ammattikorkeakouluihin ndhden alakohtaisen tekniikan englannin opintojakson
puuttuessa opetuksesta. Muissa ammattikorkeakouluissa opetus on joko pelkdstaan
tekniikan englantia, tai englatia on useampi opintojakso, joista vahintaan yksi on tek-

niikan englantia. Samasta kuviosta voidaan myds huomata, miten poikkeuksellisen
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paljon luonnontieteiden ja matemaattisten aineiden opetusta JAMK:n opetussuunni-

telmaan sisaltyy.

50 50
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30 ; 30
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Yrittajyys, liilkkeenjohto, talous
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Kuvio 17. Yrittdjyyden ja IT:n opetuksen benchmarkkaus

Opintopisteet

=
o

B FHws

Yrittdjyyteen, liikkeenjohtoon ja talouteen liittyva opetus on merkittavasti suurem-
massa roolissa kaikissa keskieurooppalaisissa ammattikorkeakouluissa ja suomalai-
sista SAMK:ssa, kuten kuviosta 17 voidaan huomata. IT:n opetus puolestaan on

kokonaisuudessaan jakautunut tasaisemmin kaikkien ammattikorkeakoulujen kes-

ken.
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Kuvio 18. Sahko-, automaatio-, kone- ja tuotantotekniikan benchmarkkaus

Kuviossa 18 yhdistyvat lahes kaikki kone- ja automaatiotekniikan insinddrien alakoh-
taiset sisallot. Kuvioista voidaan ensinna paatelld, etta niiden opetuksessa on merkit-
tavin hajonta vertailun ammattikorkeakoulujen kesken: logistiikkainsindorit

opiskelevat naita aiheita Minchenissa (MUAS) yhteensa 44 op kun taas Vlissingenissa
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(HZ) vaivaiset 5 op. Suomalaiset korkeakoulut asettuvat tassa vertailussa keskitason

molemmin puolin.
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Kuvio 19. Hankinnan ja kuljetuksen benchmarkkaus

B Fows

Kuljetus ja hankinta ovat logistiikan insind6riopetuksen ammattiaineopintojen yti-
messa, mutta kuten kuvio 19 selkeasti esittda, niissa on poikkeuksellisen suuria eroja
eri ammattikorkeakoulujen kesken. Euroopassa valmistuvat logistiikkainsin6orit eivat
valttamatta tieda hankinnasta kuin pintaraapaisun (JAMK) tai kuljetuksista eivat pa-

himmassa tapauksessa edes sitakaan (MUAS).

Mista padstaan koko opetussuunnitelmien tason vertailun mielenkiintoisimpaan ky-
symykseen, mika olisi opetuksen sisallon substanssiosaamisen laajuuden kannalta pa-

ras ammattikorkeakoulu?

Kuviossa 20 on esitetty pakollisten ammatillisten aineiden suhteen laajimmat opetus-

sisallét Euroopassa.

120
110
100
90
80
m I B
60
MUAS SAMK FHWS BUAS JAMK XAMK

Kuvio 20. Ammattiaineiden maara opetuksessa (op)
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Voidaan todeta, etta tutkinnon suppeimmasta laajuudesta huolimatta saksalaiset
ammattikorkeakoulut panostavat eniten ammatillisiin aineisiin. Muista ammattikor-
keakouluista SAMK tekee poikkeuksen, koska heidan opetuksessaan on selkeasti va-
hiten vapaata valinnaisuutta ja opetuksen ohjausta. SAMK:n ero muihin suomalaisiin
korkeakouluihin on merkittava, koska 120 opintopistetta ldhenteleva osuus tarkoit-
taa kdytannossa puolta koko opinnoista; JAMK ja XAMK ovat karkeasti n. yhden kol-

manneksen tasolla.

6.5 Teknologisten perusteiden benchmarkkaus

Teknologisten perusteiden sisallét on jaettu tutkimuksen alkuvaiheessa osaamisko-
reihin niihin arvioidun opiskelun tuntimaaran suhteen. Vastaavaa jakotapaa on kay-
tetty seuraavissa vertailuissa kaikkien ammattikorkeakoulujen suhteen.
Poikkeuksellisilta ndayttavat erot edellisen luvun benchmarkkauksen tuloksiin nahden
johtuvat fokusoitumisesta teknologisiin perusteisiin: ammattikorkeakoulujen opinto-
jaksojen sisallot on purettu osiinsa ja koostettu uudelleen kutakin osaamiskoria vas-

taaviksi.

OK1 Konetekniikka OK2 Tekninen dokumentaatio

250 250

200

200
150 . 150
100 100
50
: § K
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B oavk B savk [xamk | HZ B suas [ vuas [ FHws

Kuvio 21. Konetekniikan ja teknisen dokumentaation osaamiskorien benchmarkkaus

Kuormitus [h]

BUAS

Koneteknisen osaamisen opetuksessa JAMK on johtava logistiikan ammattikorkea-
koulu Euroopassa, kuten kuviosta 21 voidaan helposti havaita, mutta yhdistettyna sa-

maan osaamisalueeseen hyvin oleellisesti kuuluvan teknisen dokumentaation kanssa
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saksalainen MUAS on itse asiassa Euroopan “koneteknisin” logistiikan insin66rien

koulutusohjelma.

OK3 Tietojarjestelmat, OK4 Perinteinen sahko- ja
digitalisaatio ja automaatio automaatiotekniikka
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Kuvio 22. Digitalisaation ja automaation osaamiskorien benchmarkkaus

Kuormitus [h]

Tietojarjestelmat teknologisissa perusteissa ovat erityisesti SAMK:n ja XAMK:n vah-
vuutta kuten kuvio 22 sen selkedsti esittad. XAMK:lla on itse asiassa ainoana kaikista
vertailun ammattikorkeakouluista erillinen moduuli ”Logistiikan ICT”, mika on laajuu-
deltaan perati 16 op (Logistiikka n.d.) ja sen merkitys nakyy myds teknologisten pe-
rusteiden osaamisissa. Toinen merkittava havainto ndissa osaamiskoreissa on
MUAS:n huikea panostus automaation opetukseen — yhteensa 11 opintopistetta.
Molemmat saksalaiset ammattikorkeakoulut MUAS ja FHWS ovat selkeita johtajia

naiden osaamiskorien yhteenlasketussa opetusmadarassa.

6.6 Benchmarkkauksen yhteenveto

Saatuja tuloksia lahestytdan ensisijaisesti tutkimuksen kohteen, teknologisten perus-
teiden nakdkulmasta. JAMK:n painotusten ja muiden ammattikorkeakoulujen paino-

tusten valinen suhde on esitetty kuviossa 23.
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JAMK Muut ammattikorkeakoulut

8%

b

. Konetekniikka . Tekninen dokumentaatio _| IT, Digitalisaatio
| Sahkd & Automaatio . Metodologia

Kuvio 23. Teknologisten perusteet JAMK:ssa ja muissa ammattikorkeakouluissa

JAMK logistiikan historia ensimmaisena suomalaisena logistiikan insindorikoulutuk-
sena ja vahva side konetekniikkaan ilmenee kuviossa 23 erittdin selvasti. Muissa am-
mattikorkeakouluissa varsinkin sahko- ja automaatioteknologian yhdistelma IT:n ja

digitalisaation kanssa on teknologisten merkittavin kokonaisuus.

Vaikka benchmarkkauksen varsinainen tarkoitus ei ollutkaan arvioida koulujen pa-
remmuutta toisiinsa nahden, niin siitd huolimatta vertailluista ammattikorkeakou-
luista SAMK taytyy nostaa ylitse muiden: tama tutkimus ei onnistunut I6ytamaan
porilaisesta opetussuunnitelmasta yhtdakaan heikkoa kohtaa, painvastoin. SAMK:n
opetuksen sisdltd on naiden kriteerien valossa joko keskitasolla tai aivan parhaimmis-

toa.

Opetussuunnitelmien ja yksittdisten opintojaksojen analysointi on tuottanut myds si-
saltéa tutkimuksen seuraavaan vaiheeseen. Seuraavat muissa ammattikorkeakou-
luissa opetettavat osaamiset on valittu mukaan kyselytutkimukseen, mikali a) niiden
merkitys on huomattavasti suurempi kuin JAMK:n opetuksessa ja/tai b) niita ei ole
lainkaan mukana JAMK:n nykyisessa opetussuunnitelmassa:

1. pakkausmateriaalit

2. koneenelimien valinta ja mitoitus

3. kuljetinteknologia
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4. toimitustenhallintajarjestelmat (SCM & APS)
5. tietokantasovellukset

6. projektinhallinta.

7 Tutkimuksen lll-vaihe, kyselytutkimus

Tutkimuksen edelliset vaiheet ovat tuottaneet kokonaiskuvan kasiteltavasta aiheesta,
mutta se vaatii fokusointia. Esille on noussut useita mahdollisia uusia sisaltdja tekno-
logisiin perusteisiin, mutta kaikkia ei voi mitenkdaan mahduttaa opetuksen raameihin;
jostain on voitava luopua, jotta voisi ottaa uutta tilalle. Tassa kulminoituu yksi koulu-

tuksen haasteista: opetus ja sen sisdlto ovat aina kompromissi (Salminen 2012, 87).

Thain, Cahoonin ja Train artikkelin mallia mukaillen taman tutkimuksen kvalitatiivi-
sessa vaiheessa kysely kohdistetaan alalla ja teollisuudessa jo toimiville ihmisille
(Thai, Cahoon & Tran 2011, 556-565) ja tutkimuksen edellisissa vaiheissa kootut tek-
nologiat/osaamiset, eli opetuksen mahdolliset sisall6t, arvotetaan asteikolla 1 ei lain-

kaan tarkeaa, 2 ei kovin tarkeaa, 3 neutraali, 4 melko tarkeaa ja 5 erittdin tarkeaa.

Tutkimuksen paasaantoiseksi kohderyhmaksi on valittu tutkijan ammatillisen sosiaali-
sen verkoston edustajat, 522 henkil6a LinkedIn-palvelussa, jotka edustavat hyvin mo-
nipuolisesti teknologiateollisuuden ammattilaisia eri toimialoilta ja tehtdvista. Lisdksi
kysely on jaettu myos sosiaalisen median (Facebook) ja sahkopostin avulla. Valinnan
perusteena on ollut tutkimuksen nopea toteutusaikataulu, jolloin mahdollisuus muis-

tuttaa vastaajia henkilokohtaisesti on selkea etu.

Vastaajapopulaation heterogeenisyys ei myoskaan ole tutkimuksen este. Logistiik-
kainsin6orit tydllistyvat moniin eri tehtaviin useilla eri aloilla, esimerkiksi JAMK ker-
too logistiikan ammattilaisten toimivan niin teollisuuden, kaupan kuin logistiikan alan
yrityksissa, niin yksityisella kuin julkisellakin sektorilla, ja tehtavien olevan esimerkiksi
tuotannon, hankinnan, tai vaikkapa viennin esimies- ja asiantuntijatehtavia, joilla on

myos liiketoiminnan ja talouden osaamista (Logistiikan tutkinto-ohjelma n.d.).



62

7.1 Taustamuuttujat

Jotta kyselyn vastaajien nakemyksia voitaisiin verrata heidan erilaisiin taustoihinsa,
taulukon 19 mukaiset viisi taustamuuttujaa vaihtoehtoineen on valittu tahan kyse-

lyyn.

Taulukko 19. Taustamuuttujat

Sijainti Ika Toiminto Liiketoiminta-ala Asema
Suomi Alle 25 Yleisjohto Valmistava teollisuus Ylin johto/Omistaja
Eurooppa 25 - 29 Myynti/Markkinointi Kaupan ala (B2C) Esimiesasema/Keskijohto
Pohjois-Amerikka 30 - 34 Hankinta/SCM Kuljetus Asiantuntija
Muut maat 35 -39 Tuotanto IT Toimihenkild

40 - 44 Taloushallinto Palvelu- ja huoltoliiketoiminta Muu

45 - 49 Henkilostohallinto Konsultointi/Koulutus

50 - 54 Asiantuntija Muu

55-59 Muu

60 - 64

yli 65

Analyysivaiheessa voidaan taustamuuttujien avulla poissulkea tuloksia mahdollisesti
vadristavat taustamuuttujaryhmat, esimerkiksi vastaajat joiden asema on joko “Toi-
mihenkil6” tai “Muu”, jolloin tarkasteltavaksi populaatioksi saadaan ylimman johdon,

esimiesten ja asiantuntijoiden osajoukko.

7.2 Rakenne ja toteutus

Kyselytutkimus avataan aihetta esittelevalla ja vastaamiseen houkuttelevalla saate-
osiolla, jonka visuaaliseen ilmeeseen on kiinnitetty tavanomaista enemman huo-
miota, koska kyselyn ulkondké vaikuttaa haluaako ihminen vastata siihen lainkaan
(Heikkila 2010, 48). Liitteessa 13 on esitetty kyselyn saateosio. Koska potentiaalisia
vastaajia on myds muualla kuin Suomessa, kyselytutkimuksesta on tehty seka suo-

men-, ettd englanninkieliset versiot.

Kyselyn ensimmaiset varsinaiset kysymykset kartoittavat taustamuuttujat. Tata la-

hestymistapaa ei yleensa pidetd parhaana (mts. 48), mutta ratkaisuun on paadytty,
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koska vastaajat halutaan fokusoitumaan kyselyyn mahdollisimman paljon juuri
omista tarpeistaan ja ndkdkulmastaan ldhtien. Taman orientoitumisvaiheen vastaajat

siirtyvat vastaamaan sisaltojen tarkeytta kartoittaviin kysymyksiin.

Kuten menetelman valinnan kuvauksessa mainitaan, ensisijainen menetelma on
strukturoitu ja semanttinen, jossa vastaajat arvioivat asteikolla 1 — 5 tutkimuksessa
ennalta maaritettyjen aiheiden merkitysta. Sisallot, eli osaamiset / teknologiat, ovat
tassa kyselyssa jaoteltu isompien aihekokonaisuuksien alle, jotta kyselyyn vastaami-
nen olisi mielekkdadmpaa. Kysymykset sisaltavat teknologisten perusteiden nykyiset
padsisallot, tulevaisuuden tutkimuksissa esiin nousseet uudet teknologiat ja
benchmarkkauksessa l6ydetyt asiat. Kyselyn strukturoidun osuuden rakenne on ko-

konaisuudessaan esitetty liitteessa 14.

Kyselyn viimeinen osassa vastaajalle annetaan mahdollisuus kertoa vapaamuotoi-
sesti, mitd asioita han kokee tarkeina tai, mita tulisi teknologisten perusteiden osaa-

misessa painottaa. Saadut vastaukset on koottu liitteeseen 15.

Kyselyn rakenne on luotu Microsoft Excel —ohjelmistolla, koska sen avulla rakenteen
jasentaminen on erittdin helppoa. Varsinaisen kyselyn ja vastausten keraamisen alus-
tana toimii Google Forms —sovellus sen helppokayttoisyyden johdosta. Vastausten

kerdamisen jalkeen on jalleen palattu Microsoft Exceliin tietojen analysointia varten.

7.3 Tulokset

Kyselyyn vastasi yhteensa 106 henkil63, jotka antoivat yhteensa 6 042 arviota eri

osaamisten tarkeydesta. Lisdksi 32 henkiloa kertoi ndkemyksensa vapaamuotoisesti.

Kyselyssa kaytettyjen yhteisollisten kanavien toiminnasta johtuen kyselyn vastaus-
prosenttia ei ole mahdollista laskea. Sahkdpostin ja sosiaalisen median kautta kyselyn
levikki on ollut alkutilanteessa verkostojen laajuuden ja ldhetettyjen sahkdpostien lu-
kumaaralla laskettuna yhteensd 882 kayttajatilia. Luvussa ei ole huomioitu sita, etta
useat henkil6t ovat voineet saada kyselyn niin sdhkdpostitse kuin sosiaalisten verkos-

tojenkin kautta, tai milla tahansa niiden yhdistelmista. Lisdksi on huomattava, etta
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yhteisollisista palveluista etenkin Facebook on tunnettu EdgeRank-algoritmistaan,
mika rajaa julkaisun nayttamisen keskimaarin 35 %:iin julkaisijan verkostosta (Golds-
borough 2017, 61). Tutkijalla ei siis ole minkdanlaista mahdollisuutta selvittaa kuinka
monen vastaajan tietovirtaan kysely on eri palveluissa noussut. Lisdksi vastaajia on
myos kehotettu jakamaan tutkimusta edelleen heidan omiin verkostoihinsa, mika vie

lopunkin pohjan pois vastausprosentin laskemiselta.

Taustamuuttujien analyysi

Koska osassa taustamuuttujista kyselyyn vastanneiden maara jai alle 10 henkil6on,
niitd on yhdistetty soveltuvin osin, kuten vaikkapa ikdaryhmittely; alkuperaisessa kyse-
lyssa ikaryhmat jatkuivat viiden vuoden jaolla aina 65 ikavuoteen saakka, viimeisissa
ikdryhmissa vastaajia oli kuitenkin hyvin vahan, joten tulokissa nama ryhmat on yh-

distetty yhteen 55 + ikaryhmaan.

Vastaajien sijainti jakautuu alueellisesti kuvion 24 mukaisesti.

5% 1%

m Suomi
m Eurooppa
m Pohjois-Amerikka

Muut maat

Kuvio 24. Kyselytutkimuksen vastaajien maantieteellinen jakauma

Suomen osuus merkittavimpana alueena ei ole yllatys, mutta on positiivinen ha-
vainto, ettd 14 kansainvalista vastaajaa on antanut mielipiteensad suomalaisen insi-

noorikoulutuksen kehittamiseen.

Vastaajien ikdjakauma noudattaa normaalijakauman kuvaajaa, jossa kayran huippu

osuu valille 40 — 49 ikavuotta kuvion 25 mukaisesti.
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Kuvio 25. Kyselytutkimuksen vastaajien ikdjakauma

Vastaajien teollisuuden ala on esitetty kuviossa 26, josta voidaan havaita, etta valmis-
tava teollisuus on merkittavin yksittdinen toimiala, kuljetuksen ja koulutuksen jaka-

essa seuraavan sijan lahes samoilla osuuksilla.

o)
26 % m 1 Valmistava teollisuus

m 2 Kuljetus
® 3 Palvelu- ja huoltoliiketoiminta

4 Konsultointi / Koulutus
20% 18 % = 5> Muu
10 %

Kuvio 26. Kyselytutkimuksen vastaajien toimialajakauma

Vastaajien toimintoa, eli yrityksen tai organisaation sisaista funktiota kartoittavassa
taustamuuttujassa asiantuntijatehtavat nousevat korostetusti esille, hallinnon (johto
ja talous yhdistettynad), myynnin, hankinnan ja tuotannon tehtavien osuuden jakautu-

essa hyvin tasaisesti vastaajien kesken kuvion 27 mukaisesti.

18 %

12 % m 1 Hallinto
A 12 % m 2 Myynti
® 3 Hankinta
‘l 10% 4 Tuontanto

m 5 Asiantuntija

36 % = ® 6 Muu
0

Kuvio 27. Kyselytutkimuksen vastaajien jakauma toiminnoittain
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Sama asiantuntijuuden korostuminen on myos havaittavissa vastaajien asemaa kar-

toittavan taustamuuttujan osalta kuviossa 28.

14% 2 9 11 %
m 1 Ylin johto

' m 2 Esimiesasema

3 Asiantuntija
0,
33% 4 Toimihenkilo

37%J = > Muu

Kuvio 28. Kyselytutkimuksen vastaajien asema

Osaamisten ja teknologioiden analyysi

Kaikista keratyista tiedoista on aiheittain laskettu keskiarvo, keskihajonta ja moodi.
Lisdksi vastausten keskiarvot on myos laskettu eri taustamuuttujilla ja niiden yhdistel-
milla, jotta vastaajien osapopulaatioiden painotusten mahdolliset eroavuudet saatai-

siin selvitettya.

Taulukossa 20 on esitetty kyselytutkimuksessa vastausten keskiarvon perusteella tar-
keimmiksi koetut asiat kaikkien vastanneiden kesken ja merkittavimpien taustamuut-
tujien suhteen siten, ettd myos niiden osalta kymmenen tarkeinta osaamista /

teknologiaa tulee huomioitua. Liitteessa 16 on esitetty kaikkien sisédltojen saamat ar-

viot.

Eri taustamuuttujien kolme tarkeinta sijoitusta on korostettu taulukossa.
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Taulukko 20. Kyselytutkimuksen tarkeimmat sisallot

Toimiala Toiminto Asema
5 o Bl
s 3 2o 5|28 El2 88
8 £ F |2 25| £i8|cjgvize
. T 3 8| s|E|%8 58|l ¢E ¢
Osaaminen ~ ¥ S |>iglxe|FIT|F[Fldi
1. 6.4 Toimitusten hallinta, SCM, APS * 4,47 | 0,83 5 1.13. /4. |3.|2.|1.|7.]2.]3.
2. 6.1 Toiminnanohjaus, ERP 4,45 | 0,87 5 3.:9.|1.|1. (1. |5 |4 |4 |2
3. 6.2 Varaston hallinta, WMS 4,41 | 0,87 5 2. 1 4.12.|5 /8. ]|2.|8 |5 |4
4. 6.7 Projektien hallintajarjestelmat * 4,38 | 0,84 5 7. | 1. 4.16.17.19.(3.| 1.
5. 6.3 Tuotetiedon hallinta, PDM 4,37 | 0,82 5 4, i 6. | 8. | 6. 4.13. 1.
6. 8.1Tietojen analysointi 4,30 | 0,77 5 8. 2. 4. 5.1 6.
7. 3.1 Teknisen dokumentaation lukutaito 4,25 | 0,89 5 6. 5.19. 2.} 7
8. 2.4 Pakkausmateriaalit * 423 /080 4 5. 10.| 8.1 7. [3. 1.} 8.
9. 5.3 Mobiilirobotit, vihivaunut 4,17 | 0,87 5 5. 9. | 8.
10. 8.6 Optimoinnin menetelmat 416 | 091 | 5 9. 3. 6. 9.
11. 7.6 Tavaroiden internet, loT ** 4,15 | 0,87 5 6. | 10.
13. 6.8 Kuljetusten ohjausjarjestelmat 4,10 | 1,18 5 2. 9. 8.
12. 4.1 Tuotannon ohjaustavat, erd-/sarjatuo{ 4,10 | 0,91 5 7.1 3. 10. | 10. 9.
14. 6.5 Tietokantasovellukset * 4,09 | 0,99 5 | 10.! 10. 7. 6. | 10.
15. 7.1 Viivakoodi ja RFID-jarjestelmat 4,05 | 0,95 5 7. 7.
16. 7.2 GPS-paikannusmenetelma 3,94 | 1,01 5 10.
17. 4.2 Layout-ratkaisut, funktionaalinen, soly 3,94 | 0,99 5 9.
18. 7.3 Kuljetuskaluston tiedonkerays, telemai 3,92 | 1,22 5 5.
19. 2.3 Kierratysmateriaalit 3,85 | 0,97 4 10.
20. 1.4 Automaatiojdrjestelmat ja ohjauksen 3,81 | 0,93 4
21. 3.7 Kuljettimet * 3,78 | 0,97 4
22. 8.2 Big Data -analysointi ** 3,76 | 0,96 4
23. 5.1 Teollisuusrobotit ja manipulaattorit 3,75 | 0,94 4
24. 7.7 Automatisoitu kaupankaynti, M2M **| 3,75 | 1,16 4
25. 5.4 Autonomiset ajoneuvot ** 3,74 | 1,22 4 8.

T-testin avulla on myos selvitetty kolmen tarkeimmaksi koetun sisdllén osalta, ovatko

eri taustamuuttujien vastaukset niin samanlaisia, etta yhtalaisyys on tilastollisesti

merkittava. Testifunktio on esitetty kaavassa 7. (Heikkila 2010, 189 — 198).

X — Ho

s/\n

t =

Missa t

x|

Ho

(7)

testisuure

kunkin taustamuuttujan keskiarvo

odotuskeskiarvo, eli kolmen tarkeimman sisallén yhteinen keskiarvo
otoskeskihajonta, eli taustamuuttujan vastausten keskihajonta

kunkin taustamuuttujan vastaajien lukumaara
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Testaukseen kuuluu myds valitun merkitsevyystason, tassa tapauksessa 0,01, ja otok-
sen koon avulla maaritettava kriittinen arvo, jonka ylittavat tulokset jotaisivat hypo-
teesin hylkdaamiseen. (mts. 199) Tadssa tapauksessa eri taustamuuttujien tiukin

hylkdysraja on asiantuntija-asema ryhmassa, -2,43.

Kuviossa 29 on esitetty t-testin tulokset, joista voidaan todeta, ettd taustamuuttujista
huolimatta vastaajien nakemykset tarkeimmiksi koettujen sisdltdjen osalta eivat
poikkea tilastollisesti merkittavasti kaikista vastauksista, joten kaikkien vastausten

keskiarvoa on perusteltua kayttaa tulosten analysoinnissa.

Kuljetukset
Palv
simiesasema
// Myynti
Ylin johto
[—
-3 -2 -1 0 1 2 3

Kuvio 29. Taustamuuttujien sijoittuminen t-testin hylkdysrajaan nahden

Kyselyn vahiten tarkeimmiksi arvioidut sisallot ovat puolestaan taulukossa 21.
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Taulukko 21. Kyselytutkimuksen vahiten tarkeét sisallot

Toimiala Toiminto Asema
©
s g =
o g © =] 3 o 8 E
e T 2ig|s8|lz 8 5|28 &
© < 5 232 5| o} £ S5 £ s
i~ = o Ei9|S| o2l s|=I35i%a
. 8 & QS |siS|3|lzi&iS|s|d|<
Osaaminen ™ ¥ S |[Siglxe|>S  TIF|>INim
57. 4.5Valaminen 2,44 | 1,10 3 3.1 1 (1) 700210141
56. 4.6 Ohutlevyteknologiat 2,65 | 1,16 3 512 13, |2 6.|3.14. |3
55. 4.4 Liitosmenetelmat, hitsaus, liimaus, niit{ 2,74 | 1,09 3 9.i3.12. |5 1{3.{8 1|8 |5 |2
54. 2.5 Pyorimisliikkeen dynamiikka 2,78 | 1,26 3 2.4 7.5 ]3.110.1 3. | 4.} 3.15.
53. 2.6 Statiikka 2,81 | 1,22 3 1. 14.110.14. 1 1. {1. (2. {2. 6.
52. 4.3 Perinteiset valmistusmenetelmat, lasty 2,94 | 1,08 3 6. | 4. 8. 4,
51. 1.1 Tasa- ja vaihtosdhkotekniian perustee} 3,04 | 1,07 3 6. | 8. 9.15 17 6.
50. 1.5 Pneumatiikka 3,05 | 1,11 3 4, 8. | 7.1 2. 5.17.19
49. 1.3 Rakennusten sahkoverkot ja sahkotury 3,13 | 1,05 3 5 6. | 4
48. 3.3 2D-suunnittelu 3,17 | 1,05 4 8 10.§ 8.
47. 1.6 Hydrauliikka 3,17 | 1,09 3 7. .| 6.1 4. 6.
46. 2.7 Lujuusoppi 3,18 | 1,14 3 |10.; 9.} 9. 5. 9.
45. 1.2 Sahkomoottorikdytot ja niiden liitannd 3,20 | 1,12 4 10. 9. 10.
44. 8.5 Jonoteoriat 3,25 | 1,08 3 7 9.19.18

7.4 Yhteenveto

Vastausten lukumaaran noustua yli 100 vastaukseen, voidaan tuloksista tehda kaik-
kien vastaajien osalta vahintdadan suuntaa antavia johtopaatdksia. Toisaalta taulu-
koista 20 ja 21 voi nopeastikin tehda johtopaatoksen, ettd vastaajien taustoista
rilppumatta niin tarkeimmat kuin vahiten tarkeat sisallét ovat kaikille samoja. Tata
johtopaatosta tukee etenkin tarkeimmissa sisalldissa, sijoitus 1. — 10., vastausten kes-
kihajonnan pienuus verrattuna heikommin sijoittuneihin sisaltéihin. Samaa tukee
myds niiden moodi; tarkeimmissa sisalldissa moodi on yhta poikkeusta lukuun otta-

matta 5.

Tuloksissa korostuu tietojarjestelmaosaamisen merkitys erittdin selkeasti; kyselyn
viisi tarkeinta osaamista kuuluvat kaikki tietojarjestelmiin. Toinen mielenkiintoinen
havainto on, etta tarkeiden sisdltdjen taulukkoon ovat nousseet myos lahes kaikki
benchmarkkauksen avulla [6ydetyt potentiaaliset sisallot, ja vieldpa aivan teravim-
pdan karkeen. Uusien teknologioiden osalta tilannetta ei koeta aivan yhta tarkeaksi,

mutta niitdakin on, tavaroiden internet niista tarkeimpéana, sijalla 11.
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Vastaavasti sisaltdjen tarkeydessa hantdpaassa olevista asioista ollaan hyvin yksimie-
lisia: perinteisen valmistustekniikan ja sahko- ja automaatiotekniikan, teknisen las-

kennan (statiikka, dynamiikka, lujuusoppi) tuntemusta ei pidetd juurikaan tarkeana.

8 Uudet perusteknologiat

Seuraavissa kappaleissa teknologisten perusteiden osaamiskorien uusia sisaltéja poh-

ditaan tutkimuksen eri vaiheissa kerattyjen havaintojen suhteen.

8.1 OK1 Kone- ja tuotantotekniikka

Talla hetkella merkittdvimpaan osaamiskoriin kohdistuu taman tutkimuksen tulosten
valossa kaikkein suurin sisallén uudistustarve. Mikali kyselytutkimuksen tulokisa nou-
datettaisiin, niin Idhes koko osaamiskorin nykyinen sisalto tulisi hyldtad kokonaisuu-
dessaan. Saman suuntaisen indikaation antaa myds benchmarkkaus: kone- ja
tuotantotekniikan osuus on muissa ammattikorkeakouluissa keskimaarin 30 % vahai-

sempi, tosin muidenkin koulujen kesken hajonta on todella suuri.

Kuviossa 30 on esitetty tdman osaamiskorin saamat kyselyn vastausten keskiarvot,
joiden joukosta l6ytyy koko tutkimuksen vahiten tarkein teknologia: valaminen. Ku-

vion joukossa on my06s erinomaisesti parjanneita sisaltoja.
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2.1 Metallimateriaalit [N 33
2.2 Muovit ja komposiitit [N 35
2.3 Kierratysmateriaalit [N 3.8
2.4 Pakkausmateriaalit [N 42
2.5 Pyorimisliikkeen dynamiikka | 2.8
2.6 Statiikka | 2,8
2.7 Lujuusoppi S 32
4.1 Tuotannon ohjaustavat, erd-/sarjatuotanto,... [ R 41
4.2 Layout-ratkaisut, funktionaalinen, solu, sarja [ R 30
4.3 Perinteiset valmistusmenetelmét, lastuava... [ 2,9
4.4 Liitosmenetelmat, hitsaus, liimaus, niittaus [ 2,7
4.5 Valaminen [N 2,4
4.6 Ohutlevyteknologiat [N 2,7
4.7 3D-tulostus, materiaalia lisdava valmistus [ 3.7

2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50

Kuvio 30. Kone- ja tuotantotekniikan tulokset kyselytutkimuksessa

Mainittuja tuloksia mukaillen taulukossa 22 on ehdotus uudeksi sisalloksi.

Taulukko 22. Uusi tuotanto- ja materiaalitekniikan osaamiskori

Sisdlto Ehdotus

Materiaalitekniikka Sailyy / Uusi
- Perusmateriaalit, muovit ja komposiitit
- Pakkausmateriaalit / -tekniikka
- Kierratysmateriaalit
- Rakenteiden lujuus

Tuotantoteknologiat (ohjaustavat) Sailyy
Tuotantoprosessit ja rakenteet (layout) Sailyy
3D-tulostus ja ainetta lisddva valmistus Uusi
Perinteinen valmistustekniikka ja konekantavaatimukset Poisto
Dynamiikka Poisto
Statiikka Poisto
Lujuusoppi Poisto

Koska tdstd osa-alueesta oltaisiin poistamassa lahes 2/3 alkuperaisesta sisallostd, on
syyta kysya, miksi noin merkittdvaa muutosta voidaan ylipaataan esittaa. Poistuviksi
ehdotetuista sisalldista on huomattava ensinndkin perinteisen valmistustekniikan si-
sallén nykyinen laajuus — kyseessa on enintdaan yhden opintopisteen suuruinen
osuus, joten sen merkitys on jo nykyaankin vahainen. Statiikan, dynamiikan ja lujuus-

opin osalta tilanne on toinen, niiden osuus on merkittava, seitseman opintopistetta.
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Tassa yhteydessa on kuitenkin syyta korostaa, etta niiden sisalldissa ei nykyisen laa-
juuden puitteissa pystyta esittelemaan kuin kunkin osa-alueen ilmididen yksinkertai-
simmat perustapaukset. Mainitut perustapaukset voidaan sisallyttaa
luonnontieteiden opetukseen: valtaosa jo nykyisenkin opetussuunnitelman matema-
tiikan ja fysiikan kurssien sisall6istd kattaa samat aiheet, joita nailla opintojaksoilla
kasitelladn, kuten vektorit, yhtédloiden ratkaisu, yhtaloparit, keskeisliike jne. Sisaltdjen
kohdentaminen oppikirjojen ratkaisuista todellisiin tekniikan ongelmanratkaisuihin
voisi tuoda uutta nakemysta myos opiskelijoille luonnontieteiden osaamisen merki-

tyksesta.

8.2 OK2 Tekninen dokumentaatio ja mallinnus

Myds tahan osaamiskoriin kohdistuu suuria muutospaineita. Kuviossa 31 on esitetty
korin sisdltojen kyselyssa saamat arviot. Perinteisen teknisen piirustuksen taitami-
nen, teoria ja piirtdminen, koetaan hyvinkin tarpeettomiksi, eika 3D-mallintamista-
kaan kovin korkealle noteerata. Kuitenkin kyseisten dokumenttien lukutaito koetaan
erittain tarkeaksi. Viestin ristiriitaisuuden vuoksi tekninen piirustus, vaikkakin uusilla

painotuksilla, on syyta edelleen pitdd osana opetusta.

Uusista sisalloista tekniseen dokumentaatioon oleellisesti kuuluva tuotetiedon hal-
linta, PDM, on arvioitu yhdeksi tarkeimmista sisalldistd. Samoin kuljetintekniikka,

jonka sijoitus voisi toki olla muuallakin opetussuunnitelmassa.

3.1 Teknisen dokumentaation lukutaito  EG—G—GEEEEEEE—— 12
3.2 Koneenpiirustuksen teoria [ GGG 3,3
3.3 2D-suunnittelu  EEEE—————_ 3,2
3.4 3D-mallintaminen GG 34
3.5 Koneenelimet ja strandardiosat EEEEEE_—_———__ 3,5
3.6 Vaihteistot, kytkimet GGG 3,4
3.7 Kuljettimet [ ——— 3,8
6.3 Tuotetiedon hallinta, PDMV [ EEEEEEEEE—— 4.4

2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50

Kuvio 31. Teknisen dokumentaation tulokset kyselytutkimuksessa
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Edelld kuvattujen tulosten perusteella voidaan perustaa uusi osaamiskori: tekninen

dokumentaatio ja tuotetiedon hallinta, minka sisalté on kuvattu taulukossa 23.

Taulukko 23. Teknisen dokumentaation ja tuotetiedon hallinnan osaamiskori

Sisalto Ehdotus
3D-mallintaminen Sailyy
Koneenpiirustuksen perusteet, projektiot, mitoitus, toleranssit, Sailyy

pinnankarheus jne.

Teknisen dokumentaation lukutaito, kuten valmistus-, kokoon- Sailyy
pano-ja sahkopiirustukset osaluetteloineen

Vakiotuotteet
- Koneenelinet ja standardiosat
- Vaihteistot ja kytkimet

Kuljettimet
Tuotetiedon hallinta, PDM

Perinteinen koneenpiirustus (2D-suunnittelu) Poisto

On syyta huomata, ettd 3D-mallintaminen edellyttaa perinteisen koneenpiirrustuk-
sen hallintaa, joten sita ei voi taysin poistaa opetuksesta vaan se tulee sulauttaa

osaksi 3D-mallintamisen perusteita.

8.3 OK3 Digitalisaatio ja automaatio

Tahan osaamiskoriin kohdistuu tutkimuksen kaikkien vaiheiden osalta merkittavim-
mat tarpeet sisallon laajentamiselle: a) kaikki tulevaisuudentutkimuksista |6ydetyt
uudet teknologiat ovat tdman osaamiskorina alueella ja b) benchmarkkauksen tulos-
ten perusteella muiden ammattikorkeakoulujen panostus tille osa-alueelle on ldhes

kaksinkertainen JAMK:iin verrattuna.

Edellisesta kahdesta korista poiketen nykyisita sisalldista ei ole tarvetta karsia, vaan
sinne tulisi ottaa mukaan uusia aiheita taulukon 24 mukaisesti, samalla osaamisalue

on syyta nimeta selkedsti digitalisaatiota ja automaatiota koskevaksi.
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Taulukko 24. Digitalisaation ja automaation osaamiskori

Sisalto Ehdotus
Tunnistus- ja paikannusjarjestelmat ja teknologiat. GPS, RFID ja vii- Sailyy
vakoodit

Alykkaat kuljetusjarjestelmat ja kuljetuskaluston automaattinen Sailyy
tiedonkerays

Tietojarjestelmat ja niiden strateginen merkitys Sailyy
Robotiikan perusteet ja anturiteknologiat Sailyy
Robotiikka Il

- Mobiilirobotit, vihivaunut, dronet
- Eksoskeletonit ja cobotit
- Autonomiset ajoneuvot

Digitalisaatio
- Tavaroiden internet, loT
- AR&VR

Automaatiojarjestelmat
- Ohjauksen perusteet, logiikka
- Toimintoprosessin kuvauksen perusteet

8.4 OK4 Perinteinen sahko- ja automaatiotekniikka

Sahkotekniikan opetus on logistiikan koulutuksessa JAMK:a merkittdvammassa roo-
lissa ainoastaan saksalaisissa ammattikorkeakouluissa, mutta muissa sitd ei opeteta
lainkaan. Saman kaltainen hylkimisreaktio on havaittavissa myos kyselyn tuloksissa:

taman korin osaamisten merkitys koetaan poikkeuksetta hyvin vahaiseksi.

Nain ollen perinteisen sahkdtekniikan, pneumatiikan ja hydrauliikan opetus tulisi lo-
pettaa nykyisessa laajuudessaan ja sulauttaa soveltuvin osin esimerkiksi osaksi auto-

maation sisaltoja.

8.5 Osaamiskori X

Alun perin osaamiskorina 5, metodologia, nimetyn osaamiskorin merkitys on tutki-
muksen eri vaiheiden myo6ta noussut erittdin suureen rooliin. Korin nykyisten sisalto-
jen, optimoinnin ja simuloinnin, merkitysten suhteen on toki suuria eroja, niin

benchmarkkauksen kuin kyselytutkimuksenkin tulosten perusteella.
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Nykytilan kartoituksen johtopaatdsten perusteella tahan koriin on koottu optimoin-
nin ja simuloinnin lisaksi muitakin teknologisten perusteiden rajamailla olevia sisal-

toja, joiden merkitys kyselyn perusteella voidaan havaita kuviosta 32.

6.4 Toimitusten hallinta, SCM, APS [N 45
6.1 Toiminnanohjaus, ERP [N 4.5
6.2 Varaston hallinta, WMS [ 24
6.7 Projektien hallintajérjestelmat [ 44
8.1Tietojen analysointi [N 43
8.6 Optimoinnin menetelméat [N 22
6.5 Tietokantasovellukset [ /1
8.2 Big Data -analysointi [ 38
6.6 Simulointiohjelmistot [ GGG 3.7
8.4 Lohkoketjut [N 34
8.3 Verkkoteoriat [ 3.4
8.5 Jonoteoriat [ 3.3

2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50

Kuvio 32. Osaamiskorin X sisdltojen tulokset kyselytutkimuksessa

Koriin listatuista sisalldista puolet, 6 kpl, ovat kyselytutkimuksen karkikymmenikdssa,
joten yksittdisena osaamisalueena tama kori on kyselyyn vastanneiden mielesta eh-
dottomasti tarkein. Korin, ja koko kyselytutkimuksen, toiseksi tarkein sisalto, 6.1 Toi-
minnanohjaus, ERP, on jo osa JAMK:n opetuksen sisaltda talous ja johtaminen —
moduulissa, joten voidaan perustellusti esittdaa kysymys, tulisiko naiden sisaltojen
kuulua muutoinkin johonkin toiseen opetuskokonaisuuteen. Tama tutkimus ei ota sii-
hen kantaa, vaan toteaa, etta ndihin sisaltéihin on syyta kiinnittaa erityista huomiota

opetussuunnitelman sisallossa.

8.6 Muut opetuksen sisaltoa koskevat havainnot

Edellisissa kappaleissa on esitetty runsaasti uusia sisaltéja, mutta aivan yhta suurta

osaa nykyisista sisalloista ei ole ehdotettu poistettaviksi tai supistettaviksi. Endotuk-

sen taustalla ovat JAMK:n runsaat tdysin vapaasti valittavat opintojaksot, yhteensa
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15 op. Nama opintopisteet tulisi ehdottomasti sisallyttda ammattiaineiden opetuk-
seen, varsinkin niiden merkityksen vesityttya vahitellen kielten ja matematiikan val-

mentavien tukiopintojaksojen kerdyspaikaksi.

Tutkinnon esittelyssa melko voimakkaasti esiin tuotu liiketoiminta- ja talousosaami-
nen osoittautuu benchmarkkauksen tulosten perusteella JAMK:n heikkoudeksi; kai-
kissa muissa ammattikorkeakouluissa tahan aihealueeseen panostetaan selkeasti
enemman, kuten kuviosta 33 voidaan havaita. Ndin ollen opetuksen sisallon kasvatta-

minen voisi olla hyvinkin perusteltua.

Ul
o

M Sum of FHWS

B Sum of JAMK
= 40 B Sum of SAMK
2 ® Sum of XAMK
530 ' [ | | Sum of HZ
é 20 - 2 ‘ B Sum of Breda
° 10 l ‘ ‘ B Sum of MUAS

0 E—

Kuvio 33. Talous ja johtaminen -moduulin laajuuden vertailu

9 Pohdinta

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdad, mita teknologiset perusteet —-moduulin tulisi
sisaltaa tulevaisuudessa. Tutkimuksen eri vaiheissa aihetta lahestyttiin eri nakékul-
mista ja menetelmilld. Johtopaatoksena voidaan todeta, ettd tutkimuksen aikana on
onnistuttu I6ytamaan vastaukset alkuperaisiin tutkimuskysymyksiin.
1. Mitka uudet teknologiat ovat arkipaivadistymassa?
Eri tulevaisuuden tutkimuksista on lI6ydettavissa uusia, potentiaalisesti genee-
risid, teknologioita joiden mukaan ottamista teknologisten perusteiden sisal-
toon tulisi ainakin harkita
2. Miten muut korkeakoulut painottavat teknologisia perusteita?
Benchmarkkauksen avulla voidaan osoittaa JAMK:n ja muiden ammattikor-

keakoulujen opetuksen sisdllon painotuksissa olevan paikoin merkittaviakin
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eroja niin koko opetussuunnitelmien kuin teknologisten perusteidenkin ta-
solla. Lisdksi JAMK:n teknologisissa perusteisissa on mahdollisia puutteita
opetuksen sisallossa.

3. Miten alan ammattilaiset kokevat eri osaamisten tarkeyden?
Kyselytutkimuksen tulosten avulla teknologisten perusteiden sisallésta voi-
daan, taustamuuttujista huolimatta melko turvallisesti, osoittaa eri sisaltéjen

tarkeys, eli tarpeellisuus tai mahdollinen tarpeettomuus.

9.1 Tavoitteiden saavuttaminen

Tutkimus ei anna tdytta vastausta alkuperaiseen kysymykseen moduulin sisallosta yk-
sityiskohtaisella tasolla, mutta antaa runsaasti tietoa ja vahvoja perusteita yksityis-
kohtaisen sisdllon muodostamista varten. Toisaalta opetuksen sisadllon kehittdminen
ainoastaan teknologisten perusteiden ndakdkulmasta ei ole mielekdsta. Kuten edella
on mainittu, uusien osaamiskorien sisaltojen yhteydessa, joitakin sisdltoja olisi syyta
vahentaa teknologisten perusteiden nykyisesta sisallosta tai siirtaa soveltuvin osin
osaksi muuta opetusta. Sisaltojen siirrot eivat kuitenkaan ole tutkijan paatettavisss,
ja muiden opintojaksojen sisaltojen kehittdminen on rajattu taman kehitystutkimuk-

sen ulkopuolelle.
Eri ammattikorkeakoulujen opetuksen benchmarkkaus osoittautui ennakko-odotuk-
sia hedelmallisemmaéksi tuottaen runsaasti tietoa myés muiden moduulien sisalt6ja

tai painotuksia ajatellen.

Tutkimuksen tuloksista yksi havainto tuli tutkijalle kohtalaisena yllatyksena: tietojar-

jestelmdosaamisen tarkeys, eli osaamiskori X:n sisalto.

9.2 Tulosten luotettavuus

Tutkimuksen kolmivaiheinen, aihetta trianguloiva, kehitystapa edesauttaa luotetta-

vien johtopdatdsten tekemisessa. Mikali tutkimuksessa olisi kdytetty vain yhta ainoaa
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menetelmas, sen soveltamisessa tehdyt virheet kulkeutuisivat suoraan tyon tulok-
siin. Tassa tutkimuksessa johtopdatokset nojautuvat kolmen tutkimusvaiheen tulos-

ten summaan.

Sama triangulaatio voidaan havaita myds tutkimuksen eri vaiheiden sisalla: tutkimuk-
sen ensimmaisessa vaiheessa kartoitetut uudet teknologiat eivat ole edenneet seu-
raaviin vaiheisiin, ellei niiden mukanaoloa ole tukemassa vahintdaan kaksi

tulevaisuuden tutkimusta.

Benchmarkkausmenetelman suurimman virheldhteen riskin muodostaa tekija itse,
miten vertailtavat asiat rinnastetaan toisiinsa ja kuinka paljon tulosten analysoinnissa
ennakko-oletukset ja vahvistusharha vaikuttavat. Taman tutkimuksen aineiston kasit-
telya kuitenkin helpottaa selked kaikkien verrokkien kesken yhteismitallinen arvoas-
teikko — opintopisteet. Tasta huolimatta opetussuunnitelmista on mahdollisuus
saada hiukan erilaisia tuloksia yksittaisten sisaltéjen suhteen; muiden ammattikor-
keakoulujen opintojaksojen sisaltdjen kuvaukset osuvat toisinaan JAMK:n kahden tai
useamman eri sisallon alueelle, jolloin joudutaan tekemadan pdatos, jaetaanko kysei-
set opintopisteet eri sisidltojen kesken, vai onko kuvaus niin voimakkaasti johonkin
tiettyyn sisaltoon nojaava, etta on perusteltua merkita se siihen kokonaan kuulu-
vaksi. Molempia paatoksia on myos tamankin tutkimuksen vertailuaineistoa raken-
nettaessa jouduttu tekemaan. Taman kaltainen virhe pystytdan tasoittamaan
vertailemalla sisaltoja eri yhdistelmilld, kuten tassa tutkimuksessa on tehty; opetus-
suunnitelmien sisdltdéa on verrattu niin JAMK:n moduulien mukaisesti, kuin taysin uu-

sia kokonaisuuksia, aihealueita, muodostaen.

Kyselytutkimukseen liittyva ilmeinen virheldhde tassa tutkimuksessa on kyselyyn
osallistumisen mahdollisuus sosiaalisen median kanavien kautta kenelle tahansa.
Tata virhettad on pyritty rajaamaan tekemalla keratysta aineistosta analyyseja eri
taustamuuttujien avulla, jotta aineiston yleisesta linjasta poikkeavat vastaukset voi-
taisiin poissulkea lopullisesta analyysistd. Tassa tapauksessa aineistossa ei kuitenkaan
ollut edelld kuvatun kaltaista virhetta havaittavissa. Lisaksi yhteisollisten jakeluka-
navien johdosta aiheutunut vastausprosentin selvittamisen mahdottomuus olisi voitu

ratkaista kayttamalla strukturoidumpia kanavia kyselyn jakelussa.
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9.3 Tutkimuksen muut tulokset

Lex Paananen, eli benchmarkkauksen nelja teesia

Ty6ssa on keskitytty tavanomaista enemman kaikille tutun benchmarkkauksen selvit-
tamiseen tutkimusmenetelmana. Sattumalta tutkija on juuri ennen tdman tutkimuk-
sen aloittamista tullut tietoiseksi vahvistusharhan kasitteesta, jota myos tassa
tutkimuksessa kasitellaan. Tassa tutkimuksessa esitetdaan uutena tietona ndiden kah-
den asian, benchmarkkauksen ja vahvistusharhan, ilmiselva yhteys jonka valttamista

varten tutkija on kehittanyt nelja teesid, ”"Lex Paananen” (sivulla 20).

Opetussuunnitelmien kehitysmalli

Taman tyon aikana kehittynyt kolmivaiheinen tutkimusmalli ja eri vaiheissa kaytetyt
tutkimus- ja analysointimenetelmat ovat laajennettavissa opetuksen kehityshankkei-
siin laajemminkin. Logistiikan alan sisdltdjen kehittamista ajatellen tutkimuksen ai-
neisto on sellaisenaan hyddynnettdvissa ja siita voidaan helposti luoda eri
painotuksia antavia koonteja TPI- ja TPT-menetelmissa kaytettyja kertoimia muoka-

ten.

Kaytetyt menetelmat on mahdollista sovittaa myos muulle kuin logistiikan alalle, jol-
loin alakohtaista tutkimusaineistoa on luonnollisesti kerattava enemman. Suomen
100 uutta mahdollisuutta -aineistoa ja TPI-menetelm&a voidaan toki kdyttad mita ta-
hansa alaa koskien, koska kyseisen raportin sisdlto ja kehitettu menetelma ovat ge-

neerisia, kaikkia aloja koskevia.

9.4 Jatkokehitys

Tama kehitystutkimus voi toimia opintojaksojen sisdltdjen yhteisen kehittamisen kes-
kustelun avaajana eri opetuskokonaisuuksien ja tiimien rajojen yli. Yksittdisen opinto-
jakson sisaltéon keskittyminen voi johtaa opetuksen kokonaisuuden kannalta
epasuotuisaan lopputulokseen, kuten ldhes samojen sisdltéjen kahdentumiseen tai

pahimmassa tapauksessa opetuksen sisallon puutteellisuuteen.
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Mainitun keskustelun avulla ja yhteistyota tehden, teknologisten perusteiden opinto-

jaksojen yksityiskohtaiset sisdllot taydentyvat opetussuunnitelmauudistuksen etene-

misen tahdissa.

9.5 Loppusanat

Miciganin osavaltion yliopiston dekaanin vaitetdaan sanoneen: “Tiedekunnan saami-
nen muuttumaan on kuin yrittdisi muuttaa hautausmaata” (Closs & Stank 1999, 60).

Toivottavasti JAMK Logistiikasta ei koskaan tule hautausmaata.
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Liitteet

Liite 1. Teknologiset perusteet, osaamisalueen/moduulin kuvaus

Osaamisalueen'moduulin kuvaus

I ﬂdjﬁh ol

Nimi TEKNOLOGISET PERUSTEET

Kondi TLTEOZ
Oppija osaa lukea teknisid piirustuksia, osas tarkastella erilaisia mekan smeja niiden
toiminnal lisista lihtokohdista ja tuntee sihkotekniikan ja el ektroniikan perusteet. Hin

Tavoite eli tuntee ef materiaalien fysikaaliset ja kemialliset ominaisundet seldi nitden

oppimistulokset kiyttomahdollisuudet ja tuntee informaation vilittiimiseen kiiytettivissi olevien
laitteiden ominaisuudet ja toiminnan rajoitukset seki tuntee toiminnanchjauksen
matemnaattisia menetelmid ja osaa ongelmanratkaisua tetokoneella,

87



Liite 2. Sdhkotekniikka, opintojakson kuvaus

Opintojakson kuvaus

Iu mgﬁﬁh )
YLEISTIEDOT
Nimi Sihkotekniikka
Koodi TLTLI550
Tyyppi Tutkinnon ydinopinnot (S)
Kohd eryhmi Taso AME-tutkinto
Suositeltava opintovnosi ja _— I
1 i 1. vuosi, 1, lukukausi
Opintopisteet (ECTS) 4
Totentnskieli suami
Edeltiivii osaaminen -
N Opintojakson osaamistavoitteita tukevat, suositeltavat muut
Suositelfavat munt opintojaksovaiitoehdot kuvataan opiskelijalle henk Wkolitaisissa ja
pintal ryhmiohjaamistapaarmisissa
MITA OPISKELLAAN
Opiskelija ymmirtid perusteet sihkoteknitkasta, mkennusten
Tavoite eli oppimistulokset siihkiverkoistn, sihkipiirustuksista, sihkdmoottorikiytaisti, kuljetus- ja
tydskentel yetdisyvksisti sihkGjohtoihin ja sihkturvallisundesta,
Osaamiset
Keskeisid sisiltaji ovat tasa- ja vaibtosihkdteknitkat, rakemusten
p— siihkiwverkot, sihkopiitustukset, sihkamoottorit ja niiden
o verkkoliitintilai tteet, kuljetus- ja tyaskentelyetii syydet sihkdjohtoibin,
sihkiturvallisuus ja laboratoriotydt.
Opiskelumateriaali Opettajan laatima oppimateriaali,
Esko Valtanen {2012}, Tekniitkan taulukkokirja. Jaakko Viitala:
. sanki Sihkotekniikka ss. 995-1054
Tukimateriaa Ahoranta, Jukka Aharanta, Jaakko (2001) Sihkétekniikan ja elektraniikan
perustest.
. Tentit (100 %5 arvosanasta).
Swaritmkaet Laboratoriotyit: 100 % lisniclovelvoite
Opintojakson - luennaot 43 h - laboratod otyoskentely 12 h - itseniinen tydskentely 53 h -
kuormittavous tunteina yhteensi 108 h
MITEN OPISKELLAAN
Totewtus tapa kontakti- ja etiopiskelu
Opiskelu-/opetusmenetelmit Luennot, hatjoitustehtiviit, labaratorioty5t ja tentit.
Tydharjoitteln )
opintojaksossa
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Liite 3. Tekninen piirustus ja CAD, opintojakson kuvaus

Opintojakson kuvaus

1o mgﬁﬁh i
YLEISTIEDOT

Nimi Tekninen piirustus ja CAD

Koodi TLTM 1580

Tyyppi Tutkinnon ydinopinnot (5)

Kohd ery hmiT'aso AMEK-tutkinto

Suositeltava opintovuosi ja I _

i i 2, vuosi, 1, lukukausi

Opintopisteet (ECTS) 5

Toteuntus kieki suarmi

Edeltiivi osaaminen Tietotekniikan perusldiyttotaidot,

Suositeltavat munt _

opintojaksot

MITA OPISKELLAAN

Tekninen piirustus:
Opiskelija tuntee koneenpiimstuksen perusteet ja osaa piirtid kisin
kappaleen eri pmyjektiot seki erilaiset leikkauskuvannot,
Opiskelijaosan lukes valmiits teknisiii piirustuksia sekii kokoonpanokuvia
osalustteloinesn ja osaa tulkita mittakaavat, ylsinkertaistetut esitystavat,
leiklaukset, mitoituksen, hitsaukset ja toleranssit.

Tavoite eli oppimistulokset Opiskelijaosas tumistas tyypillisimmit koneenelimet (standardiosat) ja
miten ne esitetiin teknisissd piirustulsissa,
CAD (Computer Aided Design):
Orsan piirtiid kaksiulotteisia (2D) kuvia tarvittavine asetuksineen ja
kuvantoineen sekd laatia yksikiisiteisid tygpiirustuksia tuotteista, Opiskelija
hallitsee kolmiulotteisen (30) mallintamisen perusteet.

N EA-EE EUR-ACE Tekninen suunnittelu
()saamiset .
A e Ll L AL L SRR

Tekninen piirustus:
Tarvittavat projektiot mitaituksineen, leikkaukset, kierteet, hitsausmerkit,
tolemnssit ja sovitteet, pinnankarheusmerkit, standardiosien merkintija
kokoonpanokuvat asaluetteloineen.

Sisiilth
CAD:
2D-objektien piirtiminen ja editointi, tasot, mitoitus, piitustuspohjien
kit
ID-kappaleiden kolmiulotteinen mallintarminen solidien avalla,
Tekninen piirustus:
E. Valtanen, Tekniikan taulubdokitja, usin painos
A Pere: Teknillinen piirustus 1. & 2. vusin painos

Opiskelamateriaali
CAD:
C.R. Shrock, Beginning & Advanced Awtocad 2015
Autodesk Autocad 2015 tai uudermnpi ohjelmisto (opiskelijalisenssi )
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Liite 4. Mekaniikka, opintojakson kuvaus

Opintojakson kuvaus

In mﬂjﬁh ==
YLEISTIEDOT
Nimi M ekaniikka
Koodi TLTM2550
Tyyppi Tutkinnon ydinopinnot (5)
Kohd ery hmiTaso AME-tutkinto

Suositeltava opintovuosi ja
lukukausi

2, vuosi, 2, lukukausi

Opintopisteet (ECTS)

4

Toteutus kieli

suami

Edeltiivii osaaminen

Hyviksytty supritus seuraavists opintojaksoista:
TZMAQ100 Matematiikla 1

TZMAO200 Maternatiikka 2

TLXF1580 Fysiikka 1

TLXF2580 Fysiikla 2

TLXF3580 Fysiikla 3

Suositeltavat muut
opintojaksot

Kurssin osaamistavoitteita tukevat, suositeltavat muut
opintojaksovaihtoshdot kuvataan opiskelijalle henkd lokohtaisissa ja
ryhmiinhjaustapaarmisi ssa.

MITA OPISKELLAAN

Tavaoite eli oppimistulokset

Oppija osaa ratkaista staattisten rakenteiden msitukset ja hin tuntes
dynaarmisten ilmigiden perusteet. Hin osaa soveltas taitojaan logistikan
piinissi esiintyviin melaniikan onpelmiin.

{hsaamiset

LAKN EUR-ACE Tieto ja s
TLSTE Teknologinen osaaminen

Sisiilth

Statiikka

Massapistesn tasapaino

- hinklasen tasapaing

- kaysivoimat

Jiiyliin kappaleen tasapaing
- tukivoimat

- painopiste

- kaatuminen

- akselipainot
Mivelmekanismit
Leilkausvoima- ja taivutusmomenttidiagramemit

Dynamiikka

Dynamiikan peruslain sovellutuksia
- hitausvoima

- translaatio

- hitausmomentt

- rotaatio

Sovellutukset

- kithdytys
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Liite 5. Tuotantoteknologiat ja automaatio, opintojakson kuvaus

Opintojakson kuvaus

lu mdjﬁh =
YLEISTIEDOT
Nimi Tuotantotelnologiat ja automaatio
Koodi TLTM 5550
Tyyppi Tutkinnon ydinopinnot (5)
Kobhd ery hmii T'aso AME-tutkinto
Suositeltava opintovuosi ja o _—
i i 2, vuosi, 2, lukukausi
Opintopisteet (ECTS) 4
Totentuskieli SudTi
Edeltiivii osaaminen Yritystalous ja materiasalin ohjaus.
Suositeltavat munt Logistiikan perusteet, kuljetusmuodot, huolinta, gihktekniikan ja teknizen
opintojaksot piimustuksen hallinta edesauttan merkittiviisti kurssin suoritamista,
MITA OPISKELLAAN
Tuotantotelmologiat
Opiskelija ymmirtid yleisimmit tuotantoteknologiat, konekantavaatimukse
ja teollisuuden tuntantoprosessien mahdollisuudet.
Tavaite eli oppimistulokset Automaatio
Opiskelija ymmirtid penumatiikan, yhdmuliikan ja muiden
automanti g in estel mien perusperiaattest, Tiedostan ja tunnistan e laisia
amturityyppeji ja osan hyGdyntid atomaatiots (sisi-logistikan
ohjauksessa.
Osaamiset TLSTK Teknologinen osaaminen
TLSTL Logistitkan arnmattiosasminen / Tuotantologis titkan osaaminen
YHTOP Oppimisen taidot
Tuotantotelmologia
Valmistustekniikla: tybats,
liittiminen ohutl evytydt, NCAeknologiat,
Sisiilfi Tuotantorakenteet: funktionaalinen, linja- ja solulayout, tehdas tehtassss,
ismit.
Autamaatio
Pneurnatiikan hydmuliikan ja automastion perustest.
Opiskelumateriaali Materiaali OPTIMAsza jaettava materizali ja WEB-givat
Tukimateriaali Materinali OPTIMAssa jaettava materisali ja WEB-sivut
Tuotantotelmologian tehtivit 509
Autamaation tehtivit 50%
Sn t Oppimistehtiiviit ja/tal osallistuminen ja'tai tentt,
Vaaditut suaritukset kuvataan jokaisel le toteutustavalle kurssin alussa,
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Logistics information technology, opintojakson kuvaus

Opintojakson kuvaus

I ﬂdjﬁh e
YLEISTIEDOT
Nimi Logistics Infirmation Technology
Koodi TLTL255E
Tyyppi Tutkinnon ydinopinnot (S)
Kohd ery hmiTaso AME-tutkinto

Suositeltava opintovaosi ja
Tukukausi

3rd year, autumn

Opintopisteet (ECTS)

4

Totentuskieli

English

Edeltiivii osaaminen

Basic use of computers

Bagic knowledge of logistics

Suositeltavat muot
opintojaksot

Recommended optiona] programme components shall be described to
students during personal and proup puidance meetings,

MITA OPISKELLAAN

Tavaite eli oppimistulokset

- Student knows the most important information systems used by companie
- Student understands the importance of strategic information systemns

- Student understands the importance of intelligent transpost systems for
tmffic flow and for a transpart company.

- Student can apply their knowledge of modern technologies in problem
solving

YHT-OFP: Student knows how to gather information from vaious sources
and can apply it problem solving.

TELIN: Student can utilize different technologies to solve problems and to
enhance companies’ processes.

EUR-ACE Knowledge and Understanding: Student receives good
understanding of the technologies used by logistics companies,

EUR-ACE Engineering Practice: Student understands the limitations and
possibilities of technologies and can apply the theoretical basis to problem
solving

{)saamiset

Sisiltd

The contents of the course comprises the hasics from the fields of

- Identification and positioning systerns and technologies

- Bar code and RFID-technologies and their usage in company processes
- GP§ positioning system

- Intelli gent transport systems

- Fleet telematics

- Information systems and their strategic meaning

O piskelumateriaali

Specified at the beginning of the course, Mostly materials provided by the
lecturer in the electronic learning environment,
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Liite 7. Optimointi ja simulointi, opintojakson kuvaus

Opintojakson kuvaus

I ﬂdjﬁh e
YLEISTIEDOT
Nimi Optimaointi ja simulointi
Koodi TLXM4580
Tyyppi Tutkinnon ydinopinnot (S)
Kohd ery hmiTaso AME-tutkinto

Suositeltava opintovaosi ja
Tukukausi

2, vuosi, 2, lukukausi

Opintopisteet (ECTS)

5

Totentuskieli

sudni

Edeltiivii osaaminen

Opiskelija tuntee todennildisyysjakaumat ja osaa kiyttii tietokoneohjelmi
Excel ju Mathcad.

Kurssin osaamistavoitteita tukevat, suositeltavat muut

Sunsiteltavat must opintojaksovaihtoehdot kuvataan opiskelijalle henkilokohtaisissa ja
prta ryhmiohjaustapasmisissa,
MITA OPISKELLAAN
Opiskelijahallitsee optimointiin ja simuleintiin kuuluvia kisitteiti ja
I - menete Imid. Opiskelija osas muotoilla tydelimiisti nousevan angelman
Tavaite eli opp imistulokset optimointitehtivin tai simulaintitutkimuksen muodossa ja ratkaista
ongelman tarvittaessa tietokonetta apuna kiiyttien,
I.a_l.u I.; E ﬁi I. ﬂmjum 'D']:'!:':I'
CA-RN EUR-ACE JAImAyE
Onammiset etusosaani
WI] SMLA M; MWM ol {ctcelli - _W.
Lineaarinen ja epilineaarinen usean muuttujan optimointitehtivi;
Sisiilti verkkoteorian perusteet; optimointitehtiividl verkoissa;
simulointitutkimuksen vaiheet; jonojen muodostumnisen periastteet ja kiiytts
SyOtto- ja tulostistojen analysointi; tetokoneohj elmien kiiytts,
. - Lithdevaara, H. (2007) Johdatus tapshtumapohjaiseen simulointiing
Opiskelumateriaali Nierni, A. (1998) Johdatus optimointiin ja verkkomalleibin
Banks, 1, Carson, 1.8, Nelson, B.L, (1996) Discrete-Event Systern
Tukimateriaali Simulation;
Taha, HA. (1992) Operations Research, An Introduction.
N Kakeet 60 %
Smaritukyat Harjoitustydt 40 %
Opintojakson Luennot ja tuntihagoitukset 60 h Harjoitustehtiit 40 b Moo itseniinen tyo
kuormittavous tunteina 30 h Tentit 5 h Yhteensi 135h
MITEN OPISKELLAAN
Totentustapa kontakti- ja etiopiskelu
Opiskelu-fopetusmenetelmit Luennot ja hagjoitukset sekil tavallisessa etti tietokone—luokassa;

harjoitustehtivit; harjoi tustyGt; kaksi koetta,
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Liite 8. Materiaalitekniikka, opintojakson kuvaus

Opintojakson kuvaus

I ﬂdjﬁh e
YLEISTIEDOT
Nimi Materiaaliteloniikka
Koodi TLTM 3550
Tyyppi Tutkinnon ydinopinnot (S)
Kohd ery hmiTaso AME-tutkinto

Suositeltava opintovaosi ja
Tukukausi

2, vuosi, 1, lukukausi

Opintopisteet (ECTS)

4

Totentuskieli

sudni

Edeltiivii osaaminen

Hyvitksytty suotitus seuraavista opintojaksoista:
TZM AN 00 Matematiikka 1

TZMAN200 Matematiikka 2

TLXF1580 Fysiikka 1

TLXF2580 Fysiikka 2

TLXF3580 Fysiikka 3

TLTM 2550 Mekaniikka

Suositeltavat muot
opintojaksot

Kurssin osaamistavoitteita tukevat, suositeltavat muut
opintojaksovaihtoehdot kuvataan opiskelijalle opintojalson alussa,

MITA OPISKELLAAN

Tavaite eli opp imistulokset

Opiskelijatuntee yleisesti tirkeimpien logistitkan alalla kiiytettivien
materisalien perusominaisuudet ja valmistusmenetelmit ja ominaisuudet
seki osan tarvittaesss hakea niistd tarvittavia lsdtietoja. Opiskelija
yimrnirtii, miten materiaalien aminaisuudet on valittava nithin kohdistuvies
vaatimusten perusteella ja miten materaalien ominaisuudet Hittyvit
rakenteiden mitoitukseen, erityisesti lujuusmitoituksen osalta, Opiskelija
osan laskes veto-, puristus-, leiklaus-, taivatus, vilintGjinnitylsid,

Opiskelija ymmiirtiii stabiliteetin menettimisesti aiheutuvan rakenteen
kuormituskyvyn menettimisen merkityksen,

()saamiset

Sisiltd

Materiaalitekniikan perustest:

- Eri materinalit, niiden rakenne ja ominaisuudet
- Materiaalien valmistusmenetelmit

- Materisalien muokkaus & muovaus

- Materiaalien valinta

Lujuusopin perusteet:
- weto-, puristus-, leikkaus-, viiintd-, taivatusjinmtysten laskeminen
- nurjshduslujuus perustilanteizsa

Opiskelumateriaali

Hietikko, Palkld, lujuuslaskennan perusteet tai vastanva,

Luentomateriaali OPTIMA gsa
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Liite 9. Valitut arvonluontiverkostot transformaatioineen

Arvonluontiver-
kosto

Valtaregiimi

Haastajaregiimi

Henkildliikenna
ﬁ

Kuljettajallinen yksityisauto, julkinen
joukkolilkenne

Kuljettajaton liilkenne palveluna

1ﬂvarali|'kenne

Kuljettajallinen likenne, toisteinen
kuormausautomaatio

Kuljettajaton lilkenne, Slykas kuor-
mausrobotiikka

<’ﬁ1.raroiden 1@
|_tus

Teollinen, keskitetty, toisteinen val-
mistus

Robotisoitu, hajautettu, yksildllinen
valmistus

Ravinto

Maanviljelys, elintarviketeollisuus, ja-
kelu

Kaupunkiviljely, robottildhikeittia

Energia ,

Keskitetyt ja fossiiliset energialdh-
teat, sd3tOvoima

Uusiutuvat, hajautetut energialdhteet
ja —varastot

< Materiaalit ’

Kaivannaiset, energiarikas prosessi-
teollisuus

Kiertotalous, uusiutuvat materiaalit

Rakennettu ympa-
risti

Perinteinen rakentaminen ja kunnos-
sapito

Rakentamisen ja kunnossapidon robo-
tisaatio

<| Vaihdanta

Brandit, fyysiset kauppapaikat, hie-
rarkiat, B2B2C

Peukut, verkkokauppa, vertaisuus,
C2B2C

Etévaigugaminen

Puhelin, televisio, internaet, some

VR/AR, etidiset ja muu kauko-ohjaus

</@3n korvaus ko-

Keskitetty, konevoimaan ja ihmis-
dlyyn perustuva

Hajautettu, konedlyyn ja joukkoistuk-
seen perustuva

Tyd ja ansainta

Palkkatyd erikoistumiszen ja vaih-
dantaan liittyen

Yhteistyd, omavaraisuus, mikroyrittd-
minen

Terveys Terveydenhuollon jarjestelmd, ylei- Itsediagnostiikka, pelillistdminen, yksi-
sat suositukset lllinen ravinto

Toimintakywyn Laitos-, avo- ja omaishoito, halvat Robotiikka, tekodly, etidiset, keinosli-

avusteet apuvilinest met, joukkoistus

Havainnot ja tietd-
minen

Sertifioidut tutkimukset, raportit, uu-
tiset

Tekodly, joukkoistus, yksildn havainto-
vilineet

Osaaminen ja sen

naytto

Oppilaitokset ja niiden tutkinnot,
tydssd oppiminen

K3annetty ja itseoppiminen, Al, osaa-
misen nayttd

Eldmykset Tuottaja-kuluttajapainotus, massa- Pelit, jaettu VR-todellisuus, AR, vuoro-
viihde, turismi vaikutus, Al

Turvallisuus Aineellinen yhteiskunnan turvalli- Hajautettu, yksildllinen ja joukkois-

e suus, sosiaaliturva tettu turva

 Yhteistydkyky >

Viranomaisten, brandien, hierarkioi-
den takaama

Vertaisluottamus alustojen ja l3-
pindkyvyyden kautta

Tarkoituksellisuus

Tyd, asema, sosiaalinen verkosto

Aikaansaannokset, peukut, osallisuus,
yhteisdllisyys

Valtarakenteet

Alueellinen valtarakenne, ldpindky-
matdn valta

Asiapohjainen subsidiariteetti, pai-
kasta riippumattomuus

Ldhde (muokattu): Suomen sata uutta mahdollisuutta 2018 — 2037. Helsinki. Tulevai-
suusvaliokunta, Eduskunta. ISSN 2342-6608




Liite 10. TPI-mallin mukaisesti arvioidut teknologiakorit

Nro _~ |Teknologi: ~ |Tek yhmit TPt
38  |Tavaroiden 3D-tulostus Tavara- ja palvelutuotanto 3038
70 |Aurinkosdhkén nopea kehitys Energiateknologia 2450
12 Neuroverkot ja syvdoppiminen Tekodly ja algoritminen paattely 2440
28 Robottiauto henkilé- ja tavaraliikenteessa Liikenne, liikkuminen ja logistiikka 2190
41 Ubiikki ympdristd ja tavaroiden internet Tavara- ja palvelutuotanto 1904
96 |Al:n tekemd globaali tyd lobalisoituvat teknologiaraj; 1764
93 M2M- kauppa ja muu verkkok lobalisoituvat teknologiaraj; 1715
30 Nelikopterit ja muut lentavét dronet Liikenne, liikkuminen ja logistiikka 1484
97 P2P-luottamusratkaisut, lohkoketju ituvat teknologiaraj 1470
5 Materiaalitutka - hyperspektrikamera Instrumentointi ja tietolikenne 1400
26 Laskentatehon radikaali kasvu Havaintojenksittelyn digitali: io 1400
50 Uudet erotustekniikat ja kiertotalous Materiaali blogia 1380
95 ja -tallennusp: ituvat teknologiaraj 1344
91 Kaupallisen alustatyon vélittdminen Digitaali i 1290
13 Hahmontunni: ja muut Al-alustat _[Tekodly ja algoritminen péattely 1200
6 Kuvantaminen ja paikannus Instrumentointi ja tietoliikenne 1064
11 Puheentunnistus, puhesynteesi ja tulkkaus _ |Tekodly ja algoritminen p&attely 990
51 Antibakteeriset ja likaa hylkivat pinnat Materi logi: 984
35 Avaruuden helpompi saavuttaminen Liikenne, liikkuminen ja logistiikka 960
37 Herkat robottisormet ja -kddet Tavara- ja palvelutuotanto 920
53 Keinotekoinen lihas ja keinotekoi iho Materiaaliteknologia 918
4 Biosirut / “Lab on a chip” Instrumentointi ja tietoliikenne 840
15 Verbot/Chatbot — keskustelevat ja kirjalliset rg Tekodly ja algoritminen paittely 825
99 MyData & GDPR ituvat teknologiaraj 810
20 |VR-lasit ja lisatty todellisuus Havaintojenkasittelyn digitali: io 792
67 LED-viljely, k kiviljely ja robottiviljely Bioteknologia ja farmakologia 792
49 Nanomateriaalien tuotanto raak ksi Materi { 760
89 Salattu ja anonyymi tietoliikenne Digitaali 744
42 Uudet robotisoidut palvelut Tavara- ja palvelutuotanto 720
32 Kevyet jatkuvasti lentdvit laitteet Liikenne, liikkuminen ja logistiikka 700
92 Robottiek rajapinnat lobalisoituvat teknologiaraj; 684
16 Ympadriston r inen 3D-hahmotus Tekoaly ja algoritminen paattely 648
40 Itseorganisoituvuus ja parvidly Tavara- ja palvelutuotanto 645
73 Akkujen ja kondensaattorien nopea kehitys |Energiateknologia 644
27 Kaveleva robotti ja kdvelyavustajat Liikenne, liikkuminen ja logistiikka 630
47 Materiaalin 3D-tulostus ja 4D-tulostus Materiaali blogia 630
94 Globaali langaton ituvat teknologiaraj 575
2 DNA-luenta ja kirjoittaminen, Full Genome Instrumentointi ja tietolikkenne 532
19 Alylasit, AR-lasit ja laajennettu todellisuus Havaintojenkasittelyn digitali io 525
23 |Assosiatiiviset muistit ja hermoverkkoprosess{Havaintojenkdsittelyn digitali io 525
44 Robottirdatali Tavara- ja palvelutuotanto 516
33 Radikaali vesiliikenne Liikenne, liikkuminen ja logistiikka 510
14 Kasvojen ja emootioiden tunnistus seka projis|Tekodly ja algoritminen p: 496
88 Fyysinen etidistyd ja Al:n johtama tyo Digitaali i 435
100 |AR/VR-alustat ja sisdltéstandardit lobalisoituvat teknologiaraj; 425
7 IR, THz ja GHz, Idhetin- ja inpiirit Instrumentointi ja tietoliikenne 420
72 Energian massiiviset sahkdvarastot Energiateknologia 420
46 Kevyet lujat tai eristdvat materiaalit Materi logi 408
55 |Alymateriaalit ja niiden simulointi Materi | 408
29 Kevyet henkilé- ja tavarakuljettimet Liikenne, liikkuminen ja logistiikka 384
90 Léhi- ja talkootydn alustat Digitaaliset jc i 380
34 Hyperloop ja muu tunr Liikenne, liikkuminen ja logistiikka 372
87 Kédnteinen oppiminen ja osaamisen ndyttd |Digitaaliset joukkoist 340
17 K leiden helppo 3D-k inen Tekodly ja algoritminen paattely 340
81  |Suurteholaserit, sadi ja magneettiaseet |Energiateknologia 340
22 Nopeat ja tihedt muistimateriaalit Havaintojenkisittelyn digitali: io 336
24 Kvanttitietokoneet ja kvanttikommunikaatio |Havaintojenkasittelyn digitali io 336
83 Kulkuneuvojen uudet voimanlihteet Energiateknologia 324
48 Nanomateriaalit kuituina, kank ja lujittein{Materi; logi 276
52 |Terésk in korvaavat rakennusmateriaalit [Materiaaliteknologia 264
3 Kuluttajahintaiset kehon analysaattorit Instrumentointi ja tietoliikenne 260
98 Digitaide- ja digielamysalustat ituvat tekr 256
10 Pienet hii iihdyttimet, femto- ja nanolasqInstrumentointi ja ti 256
78 CO2-talteenotto ja kdyttd raaka-aineena Energiateknologia 252
75 Halpa pieni polttokenno ja mikroturbiini-CHP |Energiateknologia 240
86 Joukkorahoitus ja muu mikrorahoitus Digitaaliset j i 234
85 Kryptoraha ja muu pankit ohittava valuutta  |Digitaali 234
39 Rakennusten ja rak iden 3D-tulostus Tavara- ja palvelutuotanto 232
25 Radikaalit uudet elektroniikkamateriaalit Havaintojenkasittelyn digitali: io 225
59 GMO-tuotetut aineet ja elimet Bioteknologia ja farmakologia 224
84 Yhteistyon ja yhteiskunnan pelillistdiminen Digitaaliset j i 216
45 Kitkattomat pinnat ja levitaatio Materi | 208
71 Aurinkoldmpd, lammén varastointi ja kdyttd |Energiateknologia 192
43 Uudet tavaran/aineen manipulointitavat Tavara- ja palvelutuotanto 174
64 Elinten ja biomateriaalien 3D-tulostus Bioteknologia ja farmakologia 168
82 Johdoton sahkonsiirto Energiateknologia 168
66 Biotekninen liha ja lihaimitaatiot Bioteknologia ja farmakol 165
63 Elinten korjaaminen ja soluviljely Bioteknologia ja farmakologia 165
74 Keinotekoinen fotosynteesi, synteettiset hiilivgEnergiateknologia 162
21 Liikkeisiin perustuvat ja haptiset ohjaimet Havaintojenkisittelyn digitali: io 156
36 Kyberhyonteinen ja muu il Liikenne, liikkuminen ja logistiikka 156
18 Tekoalyn asiantuntijasovellusten opetusaineis| Tekodly ja algoritminen paattely 144
79 Pienydinvoimalat, fissio ja fuusio Energiateknologia 144
1 Ajatusten luku ja muokkaus suoraan aivoista |Instrumentointi ja tietolikenne 135
80 Kineettisen energian talteenotto Energiateknologia 132
56 Elektroniikan ja biologian kyborgit Bioteknologia ja farmakologia 126
69 Biomateriaalien kryogeniikka Bioteknologia ja farmakologia 108
68 Kasvi- ja eldinkuidut, nanosellu Bioteknologia ja farmakologia 104
61 Eldman simulointi solutasolla ja keinosolu Bioteknologia ja farmakologia 96
31 Kevyet henkilélennéttimet Liikenne, liikkuminen ja logistiikka 96
9 Plasmoniikka ja muu fotonien mani Instri inti ja ti iikenne 90
76 Vedyn edullinen sdilytys Energiateknologia 90
54 |Makean veden tuottaminen Materi logi 84
60 Perimin editointitekniikat, CRISPR/Cas9 Bioteknologia ja farmakol 80
77 Off Grid — ja Micro-Grid -ratkaisut Energiateknologia 28
58 Nanohiukkaset ja mikrobotit elimistossa Bioteknologia ja farmakologia 16
57 Radikaali elinidn pidentdminen Bioteknologia ja farmakologia 12
62 Solun metabolia, mikrobiome ja genetiikka Bioteknologia ja farmakologia 12
65 Dementian ehkdisy ja hoito Bioteknologia ja farmakologia 9
8 LiFi-verkot ja muu LED-tekniikka Instrumentointi ja tietoliikenne 6
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Liite 11. DHL-trenditutkasta johdetut TPT-arvot

* Teknologiset Perusteet Tutka - TPT

Suunta-

Nro |Teknologia / trendi for L 1-L/R kulma Sin TPT*
1 Big Data Analytics 1 346 0,75 72° 0,95 2,70
2 Internet of Things 1 570 0,59 81° 0,99 2,58
3 Robotics & Automation 1 737 0,47 84° 0,99 2,46
4 Cloud Logistics 1 611 0,56 52° 0,79 2,35
5 Artificial Intelligence 1 886 0,36 75° 0,97 2,33
6 Self-driving Vehicles 1 1035 0,26 86° 1,00 2,25
7 Low-cost Sensor Solutions 1 239 0,83 20° 0,34 2,17
8 3D Printing 1 1036 0,25 51° 0,78 2,03
9 Augmented Reality 1 533 0,62 15° 0,26 1,88
10 Unmanned Aerial Vehicles 1 1077 0,23 36° 0,59 1,81
11 Blockchain 1 896 0,36 22° 0,37 1,73
12 Next-generation Wireless 1 891 0,36 12° 0,21 1,57
13 Omni-channel Logistics 0 458 0,67 120° 0,87 1,54
14 Logistics Marketplaces 0 713 0,49 97° 0,99 1,48
15 Digital Work 0 660 0,53 122° 0,85 1,37
16 Fair & Responsible Logistics| 0 558 0,60 135° 0,71 1,31
17 Green Energy Logistics 0 787 0,43 125° 0,82 1,25
18 Bionic Enhancement 1 1044 0,25 359° -0,02 1,23
19 Supergrid Logistics 0 1214 0,13 99° 0,99 1,11
20 Virtual Reality & Digital Twin| 1 908 0,35 346° -0,24 1,10
21 Sharing Economy 0 817 0,41 145° 0,57 0,99
22 Connected Life 0 502 0,64 161° 0,33 0,96
23 Smart Containerization 0 1125 0,19 132° 0,74 0,93
24 Fresh Chain 0 368 0,74 171° 0,16 0,89
25 Batch Size One 0 1262 0,09 151° 0,48 0,58
26 Servitization 0 1092 0,21 170° 0,17 0,39
27 Grey Power Logistics 0 1040 0,25 185° -0,09 0,16
28 Tube Logistics 0 1147 0,17 198° -0,31 -0,13

Tutkan sade 1390



Liite 12. JAMK-moduulien mukainen opintojaksojen benchmarkkaus.

Jamk moduulit ~ |Opintojaksot ~ |JAN ™ SAN ~ | XAN " /MU, ~ FHV " Bre(~

1. Ty6elaméavalmiudet Osaajana kehittyminen, opintojen kaynnistys 5 1 5 5 6

1. Tydelaméavalmiudet ICT-perusteet 3 3 10 5 5 5

1. Tydeldamavalmiudet Yrittdjyys ja innovointi 5 3 5 2,5 3

1. Tyéelamavalmiudet Viestinta 3 3 5 5 8

1. Tydeldmavalmiudet Englanti 4 3 5

1. Tyéelaméavalmiudet Ruotsi 4 3 5

1. Tyéelaméavalmiudet Tutkimus ja kehittdminen 5 2 5 5 3

1. Tydelaméavalmiudet Tyoyhteisovalmiudet 3 3

1. Tydelamavalmiudet Projektitoiminnan perusteet 3 2 5

2. Luonnontieteet Matematiikka 10 15 10 11 5 3

2. Luonnontieteet Tilastomatematiikka 5 5 4 5 3

2. Luonnontieteet Fysiikka 15 15 10 11 10

2. Luonnontieteet Kemia 5 3 5 4

3. Teknologiset perusteet Sahkotekniikka 4 5 5

3. Teknologiset perusteet Tekninen dokumentaatio, 2D 3,5 4 4 2,5

3. Teknologiset perusteet 3D-CAD 1,5 3

3. Teknologiset perusteet Kone-elimet 5

3. Teknologiset perusteet Pakkaukset ja kuljettimet 5

3. Teknologiset perusteet Tuotantoteknologian perusteet 2 4 5 5 2,5 2

3. Teknologiset perusteet Automaation perusteet 2 4 6 2,5 2

3. Teknologiset perusteet Logistiikan digitaaliset ratkaisut/teknologiat 4 9 10 4 7,5 3

3. Teknologiset perusteet Optimointi 2,5 3

3. Teknologiset perusteet Simulointi 2,5 2 2

3. Teknologiset perusteet Materiaalitekniikka 2 4 4 2,5

3. Teknologiset perusteet Dynamiikka (py6rimisliike) 2

3. Teknologiset perusteet Statiikka 2

3. Teknologiset perusteet Lujuusoppi 2

4. Talous ja johtaminen Organisaation johtaminen, strategiat, lait, orga 4 8 16 10 10

4. Talous ja johtaminen Johdon laskentatoimi 5 3 5 16 15 11

4. Talous ja johtaminen Markkinointi 5 5 4

4. Talous ja johtaminen Toiminnanohjausjarjestelmat 5 3 5 4 5 3

4. Talous ja johtaminen Laatu, six sigma 3 3 5 3

4. Talous ja johtaminen Sustainability and responsibility 3 3

4. Talous ja johtaminen Tekniikan englanti 4 5 8 6

4. Talous ja johtaminen Logistiikan perusteet 3 4 5 2 5 3

4. Talous ja johtaminen Huolinta 3 3 5 2,5 2

4. Talous ja johtaminen Hankinta 3 3 5 2 5 3

4. Talous ja johtaminen Huoltoliiketoiminta, palveluiden tuotteistaminen 2

5. Kuljetukset Kuljetusmuodot, kuljetuslogistiikka, lait 5 6 5 2,5 13

5. Kuljetukset Erityisalojen kuljetukset (VAK) 5 4 5

5. Kuljetukset International Logistics 1 3 5

5. Kuljetukset Kuljetustalous 1 3

5. Kuljetukset Jakelukanavat ja -strategiat 3

5. Kuljetukset Satama, meri, lento 3 3 3

5. Kuljetukset Ihmisten logistiikka, tapahtumat

5. Kuljetukset Kuljetusten ohjausjarjestelmat 3 5

6. Sisdlogistiikka Materiaalin ohjaus 5 5 4 5 2

6. Sisdlogistiikka Sisalogistiikka 5 3 5 4 10

6. Sisalogistiikka Sisalogistiikan johtaminen 5 4 5 5

6. Sisalogistiikka Tuotantologistiikka 5 3

6. Sisalogistiikka Sisdlogistiikan suunnittelu 5 4 3

7. Hankinnat Hankintojen johtaminen 9 5 5 2

7. Hankinnat Liiketoimintaverkostot 5 3

7. Hankinnat SCM-ohjelmistot 5 5

8. Vapaavalintaiset ammattiaine¢ Vapaavalintaiset ammattiaineet 30 15 55 16 20 30

9. Vapaasti valittavat muut ainee Vapaasti valittavat muut aineet 15 10 4 2

10. Harjoittelu Harjoittelu 30 30 30 20 30 40

11. Opinndytetyd Opinnaytetyd 15 15 15 12 10 30
240 241 240 210 210 240
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Liite 13. Kyselytutkimuksen saateosio
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Liite 14. Kyselytutkimuksen rakenne, aihealueet ja osaamiset

Aihealueet ja osaamiset1-4

Sahko- ja autiomaatiotekniikka

1.1 Tasa- ja vaihtosahkotekniian perusteet
1.2 Sdhkémoottorikaytot ja niiden liitdnnat
1.3 Rakennusten sahkoverkot ja sahkoturvallisuus
1.4 Automaatiojarjestelmat ja ohjauksen perusteet
1.5 Pneumatiikka

1.6 Hydrauliikka

1.7 Anturitekniikka

1.8 Konendkojarjestelmat
Materiaalitekniikka ja tekninen laskenta
2.1 Metallimateriaalit

2.2 Muovit ja komposiitit

2.3 Kierratysmateriaalit

2.4 Pakkausmateriaalit

2.5 Pyorimisliikkeen dynamiikka

2.6 Statiikka

2.7 Lujuusoppi

Suunnittelu ja tekninen dokumentointi
3.1 Teknisen dokumentaation lukutaito
3.2 Koneenpiirustuksen teoria

3.3 2D-suunnittelu

3.4 3D-mallintaminen

3.5 Koneenelimet ja strandardiosat

3.6 Vaihteistot, kytkimet

3.7 Kuljettimet

Tuotantoteknologia

Aihealueet ja osaamiset 5 -8
Robotiikka ja autonomiset teknologiat
5.1 Teollisuusrobotit ja manipulaattorit
5.2 Yhteistyorobotit (cobots)

5.3 Mobiilirobotit, vihivaunut

5.4 Autonomiset ajoneuvot, robottiauto
5.5 Dronet

5.6 Fyysisen tyon avustaminen, eksoskeleton
Tietojarjestelmat

6.1 Toiminnanohjaus, ERP

6.2 Varaston hallinta, WMS

6.3 Tuotetiedon hallinta, PDM

6.4 Toimitusten hallinta, SCM, APS

6.5 Tietokantasovellukset

6.6 Simulointiohjelmistot

6.7 Projektien hallintajarjestelmat

6.8 Kuljetusten ohjausjarjestelmat
Digitalisaatio

7.1 Viivakoodi ja RFID-jirjestelmét

7.2 GPS-paikannusmenetelma

7.3 Kuljetuskaluston tiedonkerays, telematiikka
7.4 Virtuaalitodellisuuden sovellukset, VR
7.5 Lisatyn todellisuuden sovellukset, AR
7.6 Tavaroiden internet, loT

7.7 Automatisoitu kaupankaynti, M2M
7.8 Pilvilaskenta ja -palvelut

Menetelmat

4.1 Tuotannon ohjaustavat, erd-/sarjatuotanto, JIT, FI 8.1 Tietojen analysointi

4.2 Layout-ratkaisut, funktionaalinen, solu, sarja

8.2 Big Data -analysointi

4.3 Perinteiset valmistusmenetelmat, lastuava tyosto 8.3 Verkkoteoriat

4.4 Liitosmenetelmat, hitsaus, liimaus, niittaus
4.5 Valaminen

4.6 Ohutlevyteknologiat

4.7 3D-tulostus, materiaalia lisdava valmistus

8.4 Lohkoketjut
8.5 Jonoteoriat
8.6 Optimoinnin menetelmat
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Liite 15. Kyselytutkimuksen avoimet vastaukset kootusti

1 Digitaaliset kaksoset logistiikan ennakoinnissa ja suunnittelussa, lohkoketjus, pddstdjen vahentaminen kuljetuksissa
ja kuljetusmuotojen yhteentoimivuus huomioiden kaikki kuljetusmuodot tasaveroisesti. "Ei pelkkda kumipyoraa"

2 Ihmisten ja laitteiden vélinen vuorovaikutus. Tyontekijoilla ei ole insind6rin koulutusta, joten eivat ajattele kuin
insindo6rit. Tydntekijat eivat automaattisesti osaa kayttda insindorien tekemia laitteita. Laitteiden/robottien
vuorovaikutus ihmisten kanssa tarvitsee testata ennen niiden kdyttoonottoa. Jos laitetta on helppo kadyttda vaarin,
sitd todennakoisesti kdytetdan vaarin.

3 Ajoneuvojen ajogeometria

4 Ohjelmistotekniikan perusteet

5 Sisatilapaikannus

6 Moderni robotiikka ja sisalogistiikan automatisointi. Miten digitaalisuus ja tiedon integrointi lisda toimitusketjun
lapindkyvyyttd ja muuttaa logistiikkaa...

7 Teknologisten perusteiden liittyminen omaan tyotehtdvaan, jotta osaa tehda perusteltuja paatoksia ja valintoja.
Laskentataito on vélttamatonta.

8 Painottaisin logistiikan koulutusta entistd enemman kaupalliseen suuntaan. Eli lisaa liiketoimintaosaamista,
myyntid/markkinointia jne. Vahemmille jattaisin sitten naita sahkotekniikan ja konetekniikan yms. perusteita, joista
ei opiskelijalle jaa kateen yhtdaan mitdan. Ehka voisi olla sitten toinen suuntautumisvaihtoehto, joka olisi enemman
tekniseen puoleen suuntaunut.

9 Datan hyédyntdminen paatoksenteossa.

10 luonnontieteitten perusteet

11 Tekoaly paatoksenteon tukena ja koneoppiminen ainakin yleiselld tasolla, jotta olisi valmiuksia niiden
hyodyntamiseen tai tunnistaisi hyddyntamismahdollisuuksia.

12 Projektityoskentely, tekemisen ja prosessien kuvaaminen

13 3D-tulostus. Se vaan on tulevaisuutta. Menestyjat tekevat joskus muita enemman ty6ta

14 Mitd on tydelama ja "aikuisten" maailmal!

15 Vaikea maaritella mika on yksittdisen asian / kurssin merkitys. Tarkedampaa katsella osaamiskokonaisuuksia, joita
tarvitaan tehtdvissa parjaamiseen. Olemassa olevien perusinsin6orin arkipaivan seurantatutkimuksen ja
analysoinnin perusteella rakentaisin 4-5 perusosaamis tydkalusalkkua. Nama voisivat muodostaa ns. Must know
technologies. Ja sitten suuntautumisen kautta etsittdisiin 1-2 lisd osaamistarvetta, jotka siten syventaisivat ja
suuntaisivat osaamista. Nama osaamispaketit sisdltdineen pitdisi siis madritelld yrityksissa tyokentelevan
logistiikkainsindorin viikkotehtavien kautta. Esim. Kerdilyn tehostaminen: purkaa taman tehtdvan tietoihin, joita on
oltava tai opeteltava, jotta voi valita menelmat ja teknologiat. Menetelmat ja teknologiat olisivat kurssien
osasisaltoja. Otsikot muodostaisivat runkon yhdelle tydkalupakille ja samalla alleviivaisi ns. kurssien sisallot
tuottaen osaamisen, joka pitda hallita jos haluaa johtaa esimerkiksi kerdilyn tehostamisprojektin.

16 Tekodly

17 Enemman kdytannon opetusta insindoreille. Teoria on teoriaa, kdytantd on taas kaytantda. Insin6ori osaa
suunnitella laitteen muttei valmistaa sita. ;)

18 Tuotantologistiikkaa enemman.

19 Toiminnanohjausjarjestelmat

20 Enemman todellista elamé&a ja sen hetkisid toimintatapoja. Ei vanhentunutta tietoa eika liian tulevaisuuden
mahdollisia juttuja.

21 Ajoneuvotekniikka

22 -perusmittausvdlineiden kaytto (vatupassi, tyontomitta myos) verrattuna digitaalisiin

23 -erilaisten nykyaikaisten tyoturvallisuusvalineiden kaytto ja ymmarrys (rajakytkimet, valoverhot)

24 Olipa niin hienosti tehty kysely, ettd luulin vastaavani ihan oikeaan tutkimukseen... Vaan tamahan on! HYVA JUHA!
Loistat sielld akatemiassa yhta kirkkaasti kuin taalla oikeissa toissakin.

25 Vaihtoehtoisten polttoaineiden teknologiat

26 Kuinka kokonaisuus toimii sen vaatimukset kdytannossa teorian lisaksi.

27 Ajoneuvo-/Konetekniikka ja sen perusteet

28 Missa ovat projektien ja prosessien hallinnan taidot? Ei mitkdan ohjelmistot - taidot!

29 Tulevaisuuden osalta on tarvetta optimoida kaikkea logistiikkaa kustannustehokkaanseen suuntaan mutta myos
tukea yrityksia tehda sitd minimilla co2 paastoilla

30 Turnaround and proper timing of purchased or manufactured item as to not cause delay in the project

31 This is a giant collection of (high)tech skills. Any person mastering them is not called a logistics engineer but a
specialist. People in operations are not supposed to be specialists in technology, they are supposed to be specialists
of operations. And they will hire the needed technology. Logistics needs leadership, planning, costing, accounting &
analyzing skills. The others you learn by doing.

32 IT is must and should overpass all others. Introduce engineers with technology and they WILL adopt it, BUT if they
can't muster the IT - dont bother either. Nice quiz



Liite 16. Kyselytutkimuksen rakenne, aihealueet ja osaamiset

Toimiala Toiminto Asema
©
o] g :g
= o ol e
S 5 Sla.ls|2lsl el 2
§ £ s |2/2 2|5 E/8|5 €5
; 3 3 8|55 3|8\ 5/8|g 4 2
Osaaminen ™M M S |[Siglx || T[S laim
1. 6.4 Toimitusten hallinta, SCM, APS * 4,47 | 0,83 5 1.13. /4. |3.}2. 1.7 1|2 }3.
2. 6.1 Toiminnanohjaus, ERP 4,45 | 0,87 5 3.79. /1. |1. 1. {5 |4 |4 |2
3. 6.2 Varaston hallinta, WMS 4,41 | 0,87 5 2.14.12.|5 {8 12.]|8. |5 1|4
4. 6.7 Projektien hallintajarjestelmat * 438 | 084 | 5 7.1 1. 4. 16.]7.19 |3.]1.
5. 6.3 Tuotetiedon hallinta, PDM 4,37 | 0,82 5 4. 1 6. 8. | 6. 4. 13,1 1.
6. 8.1Tietojen analysointi 4,30 | 0,77 5 8. 2.} 4. 5 /6.6
7. 3.1Teknisen dokumentaation lukutaito 4,25 | 0,89 5 6. 5.19.12.17. 5.
8. 2.4 Pakkausmateriaalit * 4,23 | 0,80 4 5. 10.| 8. | 7.13.| 1.} 8.
9. 5.3 Mobiilirobotit, vihivaunut 4,17 | 0,87 5 5. 9. 8.
10. 8.6 Optimoinnin menetelmat 4,16 | 0,91 5 9. 3.1 6. 9.
11. 7.6 Tavaroiden internet, loT ** 4,15 | 0,87 5 6. | 10.
13. 6.8 Kuljetusten ohjausjarjestelmat 4,10 | 1,18 5 9. 8.
12. 4.1 Tuotannon ohjaustavat, erd-/sarjatuoi 4,10 | 0,91 5 3. 10. | 10. 9.
14. 6.5 Tietokantasovellukset * 4,09 | 0,99 5 10. | 10. 7. 6. | 10.
15. 7.1 Viivakoodi ja RFID-jarjestelmat 4,05 | 0,95 5 7. 7.
16. 7.2 GPS-paikannusmenetelmd 3,94 | 1,01 5 10.
17. 4.2 Layout-ratkaisut, funktionaalinen, solu 3,94 | 0,99 5 9.
18. 7.3 Kuljetuskaluston tiedonkerdys, telemaj 3,92 | 1,22 5 5.
19. 2.3 Kierratysmateriaalit 3,85 | 0,97 4 10.
20. 1.4 Automaatiojdrjestelmat ja ohjauksen | 3,81 | 0,93 4
21. 3.7 Kuljettimet * 3,78 | 0,97 4
22. 8.2 Big Data -analysointi ** 3,76 | 0,96 4
23. 5.1 Teollisuusrobotit ja manipulaattorit 3,75 | 0,94 4
24. 7.7 Automatisoitu kaupankaynti, M2M **! 3,75 | 1,16 4
25. 5.4 Autonomiset ajoneuvot ** 3,74 | 1,22 4 8. 10.
26. 4.7 3D-tulostus ** 3,72 | 1,05 4
27. 6.6 Simulointiohjelmistot 3,70 | 1,03 4
28. 1.7 Anturitekniikka 3,65 | 0,86 4
29. 5.2 Yhteistyorobotit (cobots) 3,63 | 1,24 4 7.
30. 1.8 Konendkdjarjestelmat 3,62 | 1,11 4
31. 7.8 Pilvilaskenta ja -palvelut ** 3,60 | 1,09 4
32. 5.6 Eksoskeleton ** 358 | 1,16 | 4
33. 5.5 Dronet ** 3,57 | 1,13 4
34. 7.5 Lisatty todellisuus, AR ** 3,55 | 1,11 4
35. 3.5 Koneenelimet ja strandardiosat * 3,50 | 1,04 3
36. 2.2 Muovit ja komposiitit 3,47 | 1,02 4
37. 3.6 Vaihteistot, kytkimet 3,44 | 1,04 4 8.
38. 7.4 Virtuaalitodellisuus, VR ** 3,42 | 1,14 4 10.
39. 8.4 Lohkoketjut ** 3,41 | 1,13 4
40. 8.3 Verkkoteoriat 3,39 | 1,03 4
41. 3.4 3D-mallintaminen 3,37 | 1,09 4 10.
42. 2.1 Metallimateriaalit 3,35 | 1,01 4
43. 3.2 Koneenpiirustuksen teoria 3,32 | 1,07 4
44. 8.5 Jonoteoriat 3,25 | 1,08 3 7. 9.19. ;8.
45. 1.2 Séhkomoottorikdytot ja niiden liitdnng 3,20 | 1,12 4 10. 9. 10.
46. 2.7 Lujuusoppi 3,18 | 1,14 3 [10.{ 9.} 09. 5. 9.
48. 3.3 2D-suunnittelu 3,17 | 1,05 4 8. 10.| 8.
47. 1.6 Hydrauliikka 3,17 | 1,09 3 7. 6. | 6. | 4. 6.
49. 1.3 Rakennusten sdhkoverkot ja sahkotury 3,13 | 1,05 3 5. 6. | 4. 7.
50. 1.5 Pneumatiikka 3,05 | 1,11 3 4. 8. | 7.2 5.17.109.
51. 1.1 Tasa- ja vaihtosahkotekniian perusteej 3,04 | 1,07 3 6. | 8. 9.5 |7 6.
52. 4.3 Perinteiset valmistusmenetelmat, lasty 2,94 | 1,08 3 6. 4. | 8. 4,
53. 2.6 Statiikka 2,81 | 1,22 3 1. 14.110.| 4. | 1. | 1. | 2. }|2. |6
54. 2.5 Pyo6rimisliikkeen dynamiikka 2,78 | 1,26 3 2.47.15 (3.110.] 3. | 4.} 3.}5.
55. 4.4 Liitosmenetelmat, hitsaus, liimaus, niit 2,74 | 1,09 3 9.13./2. |5 {3.18 |8 {5 |2
56. 4.6 Ohutlevyteknologiat 2,65 | 1,16 3 51213, |2 6.|3.14. |3
57. 4.5Valaminen 2,44 | 1,10 3 3.0 7002010011

* Benchmarkkauksesta, ** Tulevaisuuden tutkimuksista
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