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Tassa insinGoritydssa tutkittiin paivittaistason reittioptimoinnilla saavutettavissa olevia
hyotyja Postin kuljetusterminaalissa. Kohdeyrityksessa oli havaittu nykymallin mukai-
sen reittioptimoinnin olevan kankea, lapinakymaton seka vanhanaikainen. Nykymalli
perustui paaosin manuaaliseen tydhon seka historialliseen dataan, eika siten ottanut
optimaalisesti huomioon paivittaistason volyymivaihteluja. Tasta syysta yrityksessa
oli suunniteltu FarEye-nimisen paivittaistason reittioptimointisovelluksen kayttoonot-
toa, jotta kuljetusreittien sisaltd voitaisiin optimoida paivakohtaisesti todellisen tar-
peen mukaan.

Tyon tavoitteena oli mallintaa tyon kohteena olevan kuljetusterminaalin paivittaista-
son reittioptimointiin liittyva taktinen ja operatiivinen nykytila seka kerata tyon koh-
teena olevien kuljetusvuorojen nykytilan tehokkuutta kuvaavaa dataa yrityksen ra-
porttijarjestelmista. Nykytilan mallinnuksen jalkeen simuloitiin toteutuneiden kaynti-
paikkojen perusteella tietokoneoptimoidut kuljetusreitit ja analysoitiin FarEye-jarjes-
telman soveltuvuutta kohdeyrityksen paivittaisiin reittioptimoinnin tarpeisiin. Nykytilan
ongelmiksi havaittiin erityisesti postinumerotasoisesti jaotellut kuljetusreittien jakoalu-
eet seka olemassa olevien taktisten reittisuunnitelmien reagoimattomuus volyymi-
vaihteluihin.

Simulointien yhteydessa havaittiin paivittaistason reittioptimoinnilla olevan merkityk-
sellista hyotya, erityisesti vakiokayntipaikkoja ja kertatilauksellisia Express 14 -lahe-
tyksia sisaltavien kuljetusreittien osalta. Pelkastaan kertatilauksellisia Express 14 -
lahetyksia sisaltaneet kuljetusreitit eivat saaneet yhta merkittavaa tehokkuuskasvua
simulointien avulla, mutta tyon tuloksien perusteella oletettiin kuitenkin hyotya olevan
saavutettavissa ainakin osittain erityisesti, mikali alueen kuljettajan aluetuntemus on
puutteellista.

Simulointien yhteydessa todettiin, ettei simulointiin kaytetty FarEye-jarjestelma ollut
yrityksen tarpeisiin sopiva paivittaistason reittioptimoinnin osalta. Tyon perusteella
kohdeyritysta suositeltiin jatkamaan paivittaistason reittioptimoinnin kehitysta, mutta
eri jarjestelman avulla.

Avainsanat: reittioptimointi, kuljetussuunnittelu, ajojarjestely, FarEye
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In this thesis, the effects of daily route optimization were researched in Posti’s trans-
portation terminal. In the target company, the model used for daily route optimization
had been previously found out to be non-flexible, old-fashioned, and it lacked pro-
cess visibility. The current model was based largely on manual work and historical
data; thus, it did not react properly to daily volume shifts. Due to these reasons, the
utilization of a daily route planning software, called FarEye, was considered as a res-
olution for optimizing daily delivery routes.

The object of the thesis was to model the current state of the target terminal’s daily
route optimization, both from a tactical and operational perspective and collect perfor-
mance data related to the chosen transportation routes. In the current state, the prob-
lems identified as the most significant included the delivery areas of the routes being
defined by postal code areas and the fact that the current model was not reactive to
daily volume changes. After the current state analysis, the optimal transportation
routes were simulated by the FarEye application. The simulated routes were based
on actual shipments driven by the terminal’s drivers. The results of the simulations
were compared to the current state of the respective routes and the suitability of the
FarEye application to the daily route optimization work was evaluated.

Through the simulations, the daily route optimization was found to be beneficial for
the target terminal, especially regarding the routes that contain both contract custom-
ers visited daily, and single order based Express 14 customers. The routes contain-
ing only Express 14 customers did not gain as significant advantage, however there
could be some benefits gained, especially within the less-experienced driver base
who do not necessarily have the same areal knowledge as the experienced drivers.

The simulations showed clearly that the FarEye application is not an optimal fit for
the target company and its daily route planning needs. Based on the results of this
thesis the target company was advised to continue the development work by search-
ing for a more suitable application for planning the daily routes.

Keywords: route optimization, transportation planning, driver dis-
patching, FarEye
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Lyhenteet ja kasitteet

Vakiokayntipaikka:

APS

Kap/h

Keikanjakaja

FarEye

Sopimusasiakkaan tila/osoite, jonka luona suoritetaan
kaynti ja sopimuksessa sovitut toimenpiteet asiakkaan
luona, sovittuna aikana. Useimmiten sisaltaa viennin,
jonka mukana viedaan kirjeet ja paketit, seka noudon,
jossa otetaan mukaan asiakkaalta lahtevat postin lahe-

tykset.

Quintig-nimisen yrityksen tekema suunnitteluohjelmisto

resurssin hallintaan seka kuljetusreittien suunnitteluun.

Kayntipaikkaa / tunti, laskennallinen kuljetusten tehok-
kuutta mittaava tehokkuusarvo. Lasketaan jakamalla va-
litun kuljetusreitin kayntipaikat halutulla tarkkuudella,
jonka jalkeen jaetaan valittu kayntipaikkamaara kuljetta-

miseen kuluneella tuntimaaralla.

Ajojarjestelija, joka vastaa paivittaisella tasolla terminaa-

liin saapuneiden lahetysten Iapimenon varmistamisesta.

Paivittaistason reittioptimointiin tarkoitettu Software as a

Service -sovellus.



1 Johdanto

Posti Kuljetus Oy on osa Posti-konsernia, jonka paaasiallinen toimintamaa on
Suomi. Suomen lisaksi Postilla on toimintaa Ruotsissa seka Baltian maissa.
Konsernin toiminta keskittyy eri muotoisten tavaroiden kuljetukseen (mm. liike-
toimintaryhmat Postipalvelut, Paketti ja Verkkokauppa seka Rahtipalvelut) seka

sopimuslogistiikan palveluihin (Aditro Logistics ja Transval).

Itella Vendja
Aditro Logistics 4 % (4 %)
7 % (6 %)

Rahtipalvelut Postipalvelut
12 % (11 %) 35 % (37 %)
Transval

13 % (12 %)

Paketti ja
verkkokauppa
30 % (29 %)

Kuva 1 Posti-konsernin liiketoimintaryhmat, seka niiden suhteellinen osuus koko
konsernin ulkoisesta liikevaihdosta Q3/2021. Suluissa verrannolliset osuudet
Q3/2020. [Posti Oyj]

Insindorityon kohteena Postin jakelukuljetusterminaali on osa Paketti ja verkko-
kauppa -liiketoimintasegmenttia, joka on Postin nykyisen strategian ytimessa.
(Posti Oyj. 2021.)

Insindorityon kohteena oleva paakaupunkiseudulla sijaitseva jakelukuljetuster-

minaali tuottaa last-mile-logistiikan kuljetuspalvelua. Kuljetuspalvelu tuotetaan



paketti- seka kevytkuorma-autoja kayttamalla. Terminaalin tuottaman kuljetus-
palvelun ytimessa on perille asiakkaalle kuljetettavat pakettituotteet (mm. Ex-

press 14-tuote) sekd Nouto- ja jakelupalvelu (NOJA), jossa sopimusasiakkaille
toimitetaan ja noudetaan sopimuksen mukaisesti lahetykset erikseen sovitussa

aikaikkunassa.

Naiden lisaksi terminaalin kuljettajat suorittavat myos muita kuljetustoita, mutta
taman insinoorityon osalta niita ei huomioida niiden suhteellisen pienen osuu-

den vuoksi.

Nykyisellaan terminaalin paivittaistason reittioptimointi on Express 14 -paketin
jaon osalta vahvasti manuaalista tyota seka pohjautuu paaosin paivittaistason
operatiivista suunnittelua tydssaan tekevien ajojarjestelijdiden kadenjalkeen. Li-
saksi osassa tapauksista kuljettajien itsenaisesti luomat ajojarjestykset ja reitti-
jaot monimutkaistavat tilannetta entisestaan. Paivittaistason reittioptimoinnin
pohjana on kuljetussuunnittelijoiden tekemat reittirungot ja kayntipaikkatavoit-
teet, mutta nekin pohjautuvat yleisimmin historialliseen dataan eivatka siten ota

todellista paivittaistason volyymivaihtelua huomioon.

Vaihtelevamaaraisten Express 14 -tuotteiden jakaantumien kuljettajien kyytiin
maaraytyy nykyisellaan ns. "mututuntumalla”. Ajojarjestelijat seuraavat termi-
naalin tulevia lahetyksia silmamaaraisesti ja jakavat niita alueelle l1ahteville kul-
jettajille, jos kuljettajat eivat tata jo itse tee. Lopuksi terminaalille vakioreittien ul-
kopuolelle jaavat lahetykset jaetaan ylimaaraiselle resurssille. Ylimaaraisten re-
surssien tyovuoron kulkua seurataan paperilla, mihin merkitadn maantieteelli-

sen alueen suunta ja minne kuljettaja Iahtee lahetyksia jakamaan.

Terminaalin fyysisen koon seka suuren lahetysmassan vuoksi nykymallilla ta-
pahtuva Express 14 -lahetysten koordinointi on haasteellista ihmisen toteutta-
mana. Lisaksi kuljettajien henkilokohtaiset taito- ja motivaatioerot vaikeuttavat
kokonaisuuden hallintaa. Jos kuljettaja kertoo, ettei ehdi vieda kaikkia hanen
reitillensa osoitettuja lahetyksia, on ajojarjestelijan usein vaikea todentaa kuljet-

tajan ilmoituksen tarkoitusperia ja on lahinna kuljettajan luottamuksen varassa.



Lahetysten jaon paivittaistason koordinoinnissa on kokeiltu valilla kahta ihmista,
mutta useimmiten koko paletti on yhden henkilon hallussa. Kahden henkilon rat-
kaisussa vastuunjako ja kommunikaatio on haastavampaa, seka kuljettajille voi
olla vaikea tietaa, kumpi henkiloista vastaa hanen lahetyksistaan. Lisaksi
useimpien kuljetusreittien reitille [ahtdajat terminaalilta ovat suhteellisen paallek-
kain, jolloin valtaosa paivan lahetysvolyymista lahtee liikkeelle muutaman tyo-

tunnin aikana.

Yrityksessa epaillaan nykyisen paivittaistason reittioptimoinnin mallin olevan
vanhanaikainen, kankea ja lapinakymaton erityisesti toiminnan tehokkuuden
suhteen. Nykymalli ei ota tarpeeksi huomioon paivittaisia volyymivaihteluita,
eika siten valttamatta tuota joka kuljettajalle optimaalista Express 14 -lahetys-

maaraa jakelureitille.

Aiemmin yrityksessa muissa toiminnoissa kaytetyn FarEye-reitityssovelluksen
kayttda on harkittu laajennettaviksi siten, etta silla reititettaisiin Express 14 -1a-
hetyksia vakiokayntipaikkoja sisaltavien reittien yhteyteen. Tallin vakioidulle,
paivittain ajossa olevalle resurssille voitaisiin paivittain varmistaa optimaalinen
ja maantieteellisesti tehokas maara kertatilauksellista Express 14 -tuotetta. Pai-
vittaistason reittioptimointiin kaytettavasta jarjestelmasta toivotaan apua resurs-
sin maaran hallintaan, seka mahdollisesti tehokkuuden kasvuun. Jarjestelmalla
lahetykset paivittain reittioptimoimalla saadaan otettua huomioon paivittaiset vo-
lyymivaihtelut seka poistetaan mahdollinen inhimillisen tekemisen tuoma teho-
havio. (Posti Kuljetus Oy. 2022.)

Tyon ensimmaisena tavoitteena on mallintaa Express 14 -lahetysten optimoin-
nin nykytila tydon kohteena olevassa kuljetusterminaalissa ja varmentaa nykyti-
laan liittyvat kehitystarpeet. Nykytilamaarityksessa tutkitaan, miten paivittaista-
son reittioptimointi muuttaisi ajojarjestelyn tekemaa paivittaistasolla tekemaa
Express 14 -lahetysten koordinointia ja onko uudella mallilla saavutettavissa

merkityksellistd tehokkuushyotya.

Insindorityon yhteydessa tuotetaan reittioptimointijarjestelmalla simuloimalla ar-
vio uuden mallin teoreettisesta hyodysta keskeisia KPI-lukuja analysoimalla.



Paivittaistason reittioptimoinnilla saavutettavissa olevia hydtyja on mahdollista
arvioida muun muassa terminaalin kuljetusvuorojen nykytilan tehokkuutta vertai-

lemalla simuloituun malliin.

FarEye-jarjestelman ominaisuudet eivat nykyisellaan tue lahetysten reitittamista
vakioreittien yhteyteen niin, etta sen paivittainen suorittaminen olisi kayttajaysta-
vallista. Jarjestelman kehitystarpeet ovat kirjotushetkella jarjestelmatoimittajan
maarityslistalla. Tarpeiden maarityksen jalkeen tullaan tekemaan liiketoiminta-

paatos, ovatko kehitysinvestoinnit kannattavia ja mielekkaita.

Tyon yksinkertaistetut tavoitteet ovat:

1. rakentaa kattava kuva, miten Express 14 -lahetyksiin liittyvaa reittiopti-

mointia tehdaan nykytyokaluilla

2. simuloida yrityksen kaytossa olevilla tyokaluilla todellisen paivittaisdatan

perusteella reittioptimoidut esimerkkireitit

3. analysoida simuloinnin perusteella kerrytetyn tiedon ja vertailureittien to-
teuman keskinaisen vertailun perusteella keskeisimmat paivittaistason
reittioptimoinnilla saavutettavissa olevat konkreettiset hyodyt ja merkitta-

vimmat riskitekijat.

Tyon kohteeksi rajataan kaksi kuljetusreittia, jotka sisaltavat vakiokayntipaikkoja
seka suunniteltua Express 14 -lahetysten jakelua. Naiden lisaksi mukaan ote-
taan kattavan kokonaiskuvan saamiseksi yksi kuljetusreitti, jossa on pelkkaa
Express 14 -tuotteen jakelua. Pelkkaa Express 14 -tuotetta sisaltavan reitin uu-
delleensimuloinnilla voidaan todentaa kaytettavan reititysjarjestelman optimoin-
nin tulos, kun lahetysten kayntiajat eivat ole rajoitteena. Otanta tehdaan kahden
perakkaisen arkipaivan osalta, jotta yksittaisten paivien toiminta ei olisi niin mer-
kityksellista. Tyohon valitut kuljetusreitit ovat alihankkijakuljettajien ajossa ja
paaosin urakkamallisella hinnoittelulla, joten reittien tehokkuuden voidaan olet-

taa jo valmiiksi olevan keskiarvoa paremmat.



Nykytilaa kuvaavat reitit valikoidaan niin, etta yhta reittia edustavien ajoto-
teumien suorittajana on jokaisena paivana ollut yksittainen, kuljettaja on koke-
nut reitin suorittaja seka niin, etteivat ylivoimaiset tekijat (likenteeseen vaikutta-

neet tekijat, esim. sda ja mielenosoitukset) vaarista toteumaa.

Vakiokayntipaikkoja sisaltavien kuljetusreittien simulointiin otetaan mukaan em.
reittien vakiopaikat seka heidan jakoalueellensa osoitettu Express 14 -lahetys-
ten massa, jolloin reittioptimointityokalulla on vapaus valikoida kuljettajalle opti-
maalinen kombinaatio lahetyksia. Pelkkaa Express 14 -tuotetta sisaltavan kulje-
tusreitin simulointiin otetaan mukaan kyseisen reitin jakoalueelle osoitetut Ex-

press 14 -lahetykset.



2 Tyon toteutuksen suunnittelu

Nykytilan maarittamista varten tutkitaan ensimmaiseksi taktisen suunnittelun tu-
loksena syntyneiden reittisuunnitelmien sisaltd. Naistd havainnoidaan miten Ex-
press 14 -lahetykset on kuljetussuunnittelun osalta suunniteltu jaettaviksi kulje-
tusreiteille. Taktisen suunnittelun osalta tutkitaan heidan kaytdéssansa olevan
kuljetusvuorojen suunnitteluun tarkoitetun Quintiq APS:n sisaltd seka tyévuoroja
havainnollistavat Excel-muotoiset reittilistat, jotka sisaltavat reittien kayntipaikat,

kayntiajat seka muun reitin suorittamiseen tarvittavan informaation.

Taktisen suunnittelun nykytilan mallintamisen jalkeen tutkitaan operatiivisen
suunnittelun tyoohjeet seka ohjeelliset tydomenetelmat, jonka jalkeen haastatte-
lun avulla kerataan operatiivista suunnittelua tekevilta ajojarjestelijoilta tietoa
kaytannon tyotavasta. Oletuksena on, etta todellinen operatiivinen suunnittelu
poikkeaa jonkin verran ohjeellisista tyotavoista, jonka takia kaytannon tyotavat
tullaan kokoamaan muutaman ajojarjestelijan haastattelujen perusteella yhteen,
ja niista koostetaan parhaiten nykytilaa vastaava tilannekuva. Nykytilan havain-
nollistamiseksi kootaan lisaksi kapea kokonaiskuva tydvuorosuunnittelun perus-

teista seka tyovuorojen nykyrakenteesta.

Naiden lisaksi kerataan nykytilasta tietoa yrityksen kaytossa olevan PowerBi-ra-
portointijarjestelman kautta. Raportointijarjestelmasta kerataan tyon kohteena
olevien kuljetusvuorojen laskennalliset tehokkuusarvot (kayntipaikkaa per tyo-
tunti), suoritettujen kayntipaikkojen maara seka jaetut lahetykset. Tutkimuksen

ja tiedonkeruun vaiheet on havainnollistettu taulukoissa 1 ja 2.



Taulukko 1 Insindérityohon liittyvien tutkimusten vaiheet, tavoitteet ja loppu-

tuotokset

Tutkimuksen
vaihe

Tavoite

Lopputuotos

Nykytila

Kartoittaa operatiivisen ja taktisen
reittisuunnittelun tydohjeet seka
kaytossa olevat menetelmat

Toimintatavat nykyti-
lassa seka nykytilan
keskeisimmat ongelmat

Teoriatutkimus

Tutkia insindorityohon liittyvat
parhaat kaytannaét ja syventaa ai-
heen osaamista varmennetuilla
kirjallisilla aineistoilla

Teoreettinen viitekehys
kuljetusten ja reittien op-
timointiin liittyvista teki-
jOista

Simuloinnit

Tutkitaan reittioptimointijarjestel-
malla simuloimalla mita hyotyja
paivittaistason reittioptimoinnilla
olisi saavutettavissa

Paivittaistason reittiopti-
moinnin merkittavimmat
hyodyt seka haasteet

Tutkimustulos-
ten validointi

Tutkimustulosten relevanssin
pohdinta, seka tyon tulosten vali-
doiminen kohdeyrityksen edusta-
jalla

Keskeisimmat johtopaa-
tokset

Taulukko 2 Suunnitelma nykytilan maarittdmista vaadittavaan tiedonkeruuseen

Kerattava tieto Tavoite Tiedon
tyyppi
Postin Tuotannon Prosessikasi- | Tutkitaan taktisen ja operatiivi- Dokumentti

kirja

Ajojarjestelijan ja suunnittelijan
haastattelu

Kuljetusvuorojen Excel-muotoi-
set reittilistat seka Quintiq
APS:n taktiset kuljetusvuorojen
rungot

Tyon kohteena olevien kuljetus-
vuorojen KPI-luvut raporttitieto-
kannasta

sen suunnittelun tyoohjeet

Tarkennetaan reittioptimoinnin
todellinen nykytila

Tutkitaan taktisen suunnittelun
perustana syntyneet reittisuunni-
telmat

Kerataan nykytilan suoriutumi-
sen arvioimiseksi toiminnan suo-
riutumisen arvioimiseksi kaytet-
tavat keskeisimmat maareet

Haastattelu

Dokumentti

PowerBi-data



2.1 Kirjallisuustutkimuksen aihepiirit

Kirjallista perustaa insin6oritydhon on tarkoitus kartoittaa online-lahteista saata-
villa olevilla aineistoilla, kuten aiheeseen liittyvien opinnaytetdiden, e-kirja-muo-
dossa olevien kirjallisuuden seka tieteellisten artikkelien avulla. Tutkittavat ai-
neistot keskittyvat paaosin kuljetus- ja logistiikka-alan materiaaliin seka naista

erityisesti reittioptimointiin liittyvaan tietoon.

Kirjallisuustutkimuksen materiaalikartoituksen perusteella taysin osuvaa materi-
aalia insindorityohon ei valttamatta |0ydy, mutta eri Iahteiden tietoa yhdistele-
malla on mahdollista kerata kattava teoria-aineisto. Tietokoneavusteisesta reit-
tioptimoinnista I0ytyy kattavasti tietoa. Vaikka optimoinnin aihe ei vastaisikaan
tydn aihetta taysin, on kyseinen tieto hyvin sovellettavissa insin6orityon tarkoi-
tukseen. Lisaksi kuljetus- ja logistiikka-alan kirjallisuus on hyvin yhtenevaista ja

sovellettavaa materiaalia tyon aihetta kohtaan.

Reittioptimoinnin kirjallisuustutkimuksen perustana on kartoittaa optimointiin liit-
tyvat teoriakasitteet, optimointitavat seka yleinen kaytantod aiheeseen liittyen.
Reittioptimoinnin yhteydessa tutkitaan kuljetus- ja logistiikka-alan kirjallisuu-
desta osia Lean-filosofiaan liittyen seka tyossa kaytettavan FarEye-sovelluksen

saatavilla olevaa dokumentaatiota.

2.2 Suunnitelma simuloinnin toteutukseen

Simulointi on alustavasti tarkoitus tuottaa samalla jarjestelmalla kuin valmista
tyomalliakin kaytettaisiin, eli FarEyella. Nykytilassa jarjestelma ei ole ominai-
suuksiltaan operatiiviseen kayttoon soveltuva reittioptimointijarjestelma, mutta
soveltuu rajatulla, ennakkoon maaritellylla kayntipaikka-aineistolla varustettuna
tuottamaan mahdollista laajempaa kayttoonottoa vastaavat kuljetusreitit opti-
moituna. Kyseiseen jarjestelmaan on olemassa kayttajien luomat kayttdohjeet,

joita tullaan soveltamaan tyon toteutuksessa.



Valmiiden integraatioiden ollessa tyon osalta toimimattomia ladataan tyon koh-

teena olevat aineistot jarjestelmaan manuaalisesti Excel-taulukon avulla. Aineis-
ton syoton jalkeen jarjestelma toimii kayttajan nakokulmasta kuten tuotantokay-
tossa oleva jarjestelma toimisikin, jolloin todellisesta kayttotilanteesta poikkeava

aineiston syottotapa ei vaikuta tyon tulokseen.
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3 Nykytila-analyysi

Nykytila-analyysissa kerataan haastattelujen ja saatavilla olevan dokumentaa-
tion avulla insindorityon suorittamisen osalta tarpeelliset tiedot. Osion aluksi ku-
vataan tyohon liittyvaa yleista kontekstia seka avataan kuljettajan tydnkuvaa

seka tyohon liittyvia tuotteita.

Edella mainittujen osien jalkeen kuvataan Express 14 -lahetysten reittisuunnitte-

luun nykytilassa liittyvat tyoohjeet seka todelliset kaytannot.

3.1 Nykytilan konteksti

Tyon kohteena oleva kuljetusterminaali tyollistaa suuren maaran kuljettajia ja
heidan tyovuoronsa sijoittuvat paaosin klo 6—-17 valille arkipaivisin. Em. ajan ul-
kopuolella terminaalissa on myds toimintaa, mutta huomattavasti pienemmassa

mittakaavassa.

Terminaalissa tyoskentelee kuljettajien lisaksi terminaalihenkilokuntaa, jotka
tyoskentelevat paaosin lajittelutehtavissa. Heita on maarallisesti huomattavasti
kuljettajia vahemman. Lajittelutehtavien sisaltd painottuu saapuvan tavaran vas-
taanottoon, rullakoiden siirtoon terminaalin sisalla seka valilajitteluun postinu-
merokohtaisiksi yksikoiksi. Viime aikoina terminaalissa myds osia aiemmin kul-
jettajien tekemasta reittilajittelusta on siirretty terminaalityontekijoiden hoidetta-

vaksi.

Terminaalitydntekijoiden seka kuljettajien operatiivisena tyonjohtona toimivat
ajojarjestelijat. Ajojarjestelijoiden tyovuorot sijoittuvat klo 5-22 valille. Ajojarjes-
telijat vastaavat terminaalin paivittaisesta toiminnasta, kuten siita, etta lahetyk-
set saadaan jaettua ajoissa annetuilla resursseilla perille. He vastaavat nykyi-

sellaan paivittaistasolla reittien optimaalisuudesta ja toiminnan tehokkuudesta.

Aiempien tyontekijaryhmien lisaksi terminaalin henkilokuntaan kuuluvat tuotan-
toesimiehet seka kuljetuspaallikko, joka vastaa koko yksikon toiminnasta. Tuo-

tantoesimiehet toimivat kuljettajien ja terminaalityontekijoiden linjaesimiehina,
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seka vastaavat siten mm. tydvuorosuunnittelusta ja uusien tyéntekijoiden rekry-
toinnista tai tilaamisesta (alihankkijat). Heidan vastuulleen kuuluu myos koko-
naisvastuu omasta alueestaan laadun ja tehokkuuden osalta. (Posti Kuljetus
Oy. 2022.)

3.1.1 Palvelukuljettajan tyonkuva ja tyovuoron sisalto

Taman insindorityon piiriin kuuluvan kuljettajan tyotehtavat koostuvat karkeasti

jaoteltuina seuraavista kokonaisuuksista.

Tyovuoron aloitustoimenpiteet

o tyovalineiden valmistelu (tiedonkeruulaitteen hakeminen, auton
avainten haku, mahdollisten tydohjeiden vastaanotto tydnjohdolta).

Reittilajittelu

o jaettavien lahetysten nouto eri paikoista ja kokoaminen ja siirto auton
lastauspaikkaan, alustava lahetysten jakojarjestyksen suunnittelu

e  jakoon lahtevien lahetysten viivakoodien skannaus tiedonkeruulait-
teeseen

o lastaus ajoneuvoon, lahetykset jakojarjestyksessa ja ajoonlahtotar-
kastus.

Reitin suoritus

o reitin ajaminen annetussa ajojarjestyksessa

o vakiopaikkojen lisaksi mukana olevien lahetysten jako aluetuntemuk-
sen avulla loogisesti vakiokayntien laheisyydessa.

Tyovuoron lopetustoimenpiteet

o perille saamattomien lahetysten vienti postitoimipaikkaan tai postitoi-
mipaikkoihin jakoalueesta riippuen

o auton tankkaus, paluu terminaalille, tyévalineiden palautus.
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Kuljettajien tydvuorojen runko on rakennettu taktisen suunnittelun tydkalun
(Quintig APS) avulla luoduille kuljetusreiteilla. Kuljetusreitteihin on suunniteltu
vakiokayntipaikat ajojarjestykseen seka naiden lisaksi arvioitu tavoitemaara va-
kiokayntien yhteydessa jaettavaa pakettituotetta. Edeltavien lajittelutoimenpitei-
den myota reitin kuljettajalle ovat valikoituneet lahetykset, joita han jakaa vakio-

kayntien yhteydessa.

Osassa tapauksista kuljettajan mukaan lahtevat Express 14 -lahetykset maa-
raytyvat postinumerojaottelun mukaan, mutta erityisen suurivolyymisissa posti-
numeroalueissa alueen kuljettajat jakavat tarvittaessa itse jaettavat lahetykset

keskenaan.

Kaikki jaettavat Express 14-lahetykset eivat mahdu vakioreitteja ajavien kuljetta-
jien kyytiin, jonka takia on olemassa myos pelkastaan Express 14 -lahetyksia
ajavia kuljettajia. Viimeisena kuljettajatyyppina on olemassa ns. ylimaaraista re-
surssia, joilla ei ole valmista tyovuoron sisaltéa, vaan tyonjaosta vastaava ajo-
jarjestelija kayttaa heidan kapasiteettiansa parhaaksi nakemansa mukaan.
Nama ovat vakokuljettajien lisaksi varattuja kuljettajia, paikkaamaan sairaus-
poissaoloja, auttamaan yllattavissa volyymivaihteluissa seka yleisesti autta-

maan paivittdisen operaation joustavuudessa. (Ohman, 2022.)

3.1.2 Tuotteiden ominaisuudet

Insindorityon kannalta merkitykselliset tuotteet ovat kertatilauksena vastaanotta-
jalle toimitusosoitteeseen toimitettava Express 14 -tuote seka Nouto- ja jakelu-
palvelu. Nama muodostavat tassa insindorityossa kasiteltavien kuljetusreittien

ytimen.

Express 14 -tuote on yksi tyon kohteena olevan terminaalin merkittavimmista
tuotteista. Tuote on suunnattu yritysasiakkaille ja toimitetaan asiakkaalle arki-
paivisin klo 8—16 valilla. Tuote ei sisalla tarkennettua toimitusaikaa ja sisaltaa

yhden jakeluyrityksen. Express 14 -tuotetta menee usein vakiokayntipaikkoihin,
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jolloin kyseisten lahetysten toimitukset pyritdan niputtamaan vakiokayntien yh-

teyteen.

Nouto- ja jakelupalvelu toteutetaan asiakkaalle raataloidylla kokonaisuudella.
Useimmiten se pitaa sisallaan saapuvien lahetysten viennin kuljetusterminaa-
lista kohteeseen seka asiakkaan lahtevien mukaanottamisen. Asiakkaasta riip-
puen jakelu ja nouto voivat olla samalla kaynnilla, tai esimerkiksi saapuvien |a-
hetysten jakelu voi olla aamulla ja Iahtevien nouto iltapaivalla. Kayntiajat ovat

asiakaskohtaisia ja vaihtelevia, paaosin tunnin aikaikkunan sisalla.

3.2 Saatavilla olevat kirjalliset tydohjeet

Yritykselld on olemassa "Paketin ja rahdin prosessikasikirja” -niminen tydohjelis-
taus, joka on kattava dokumentaatio yrityksen tuotantoon liittyvien prosessien
tyoohjeista. Prosessikasikirjasta 10ytyy myos tahan insindoritydohon liittyvia osi-
oita, mutta ne havaittiin eriaviksi todelliseen kaytantdon verrattuna. Osia Pro-
sessikasikirjasta paivitetaan aina tilanteen tullessa, mutta reittisuunnitteluun viit-

taavat osiot vaikuttavat tiedoiltaan vanhentuneilta.

APS-ohjelmassa pystytaan siitdamaan kaikki noudettavat ja jaetta-
vat lahetykset olemassa oleville kuljetusvuoroille, jonka jalkeen ne
nakyvat kuljettajalle kannettavassa tiedonkeruulaitteessa. (Posti
Kuljetus Oy, 2022.)

Viittaus APS-ohjelmaan paljastaa tyoohjeiden olevan talta osin vanhentuneita,
koska vuonna 2020 alkaneen tiedonkeruulaitteiden uusintaprojektin myota ku-
vatun tyyppinen lahetysten siirto kuljettajan tiedonkeruulaitteeseen ei ole enaa
ollut mahdollista APS-ohjelman avulla. Prosessikasikirja tarjoaa tydohjeet lahe-
tysten kohdistamiseen kuljettajan tydvuorolle, muttei erillisia ohjeita, milla perus-

teella Iahetyksia kohdistetaan millekin reitille.

APS-ohjelma on ollut laajasti kaytossa eri kokoisilla terminaaleilla, seka kay-
tossa kevyisiin pakettikuljetuksiin keskittyvien terminaalien lisdksi myos ras-
kasta kalustoa operoivilla terminaaleilla. Edelld kuvattujen seikkojen perusteella

on syyta olettaa, etta taman takia reittisuunnitteluun liittyvat tydohjeet ovat alun
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perinkin luotu mahdollisimman yleispateviksi, jotta nilden hyédyntaminen on

mahdollista terminaalin kokoeroista huolimatta.

Yleispatevat ja todennakoisesti vanhentuneet tydohjeet eivat kuitenkaan anna
tarpeeksi kattavaa kuvaa tyon kohteena olevan kuljetusterminaalin nykytilasta,
jonka takia dokumentoituja tyoohjeita ei hyodynneta tata enempaa tyon toteu-
tuksessa. Nykytilan kuvaamiseen tullaan kayttdamaan aiheen parissa paivittais-
tasolla tydskentelevien asiantuntijoiden haastattelujen sisaltdéa. (Posti Kuljetus
Oy, 2022.)

3.3 Taktinen suunnittelu ja reittioptimointi kaytanndssa

Taktinen suunnittelu toteutetaan tydn kohteena olevan terminaalin osalta erik-
seen nimetyn kuljetussuunnittelijan toimesta. Taktiseen suunnitteluun kaytetaan
Quintig-yrityksen tuottamaan APS-sovellusta. Kuljetussuunnittelija luo sovelluk-
sen avulla reittirakenteet terminaalin kuljettajille. Reitteihin sijoitetaan kaikki
suunnitellut, vakiona ajossa olevat NOJA-kayntipaikat ajojarjestyksessa seka
erillisind "Forecast’-paikkoina reitteihin suunnitellut ei-vakioudut kayntipaikat,

kuten kuljettajan jaettavaksi tulevat Express 14 -lahetykset.

Kuva 2 havainnollistaa kuljetussuunnittelijan tyonakymaa suunnittelusovelluk-
sessa. Kayntipaikkalistauksen ylhaalta lahtien suunnitellut kayntipaikkatyypit

esimerkkivuoron osalta ovat:

- Sinisella tekstilla olevat kaksi ensimmaista rivia (TERMINAALI) vastaavat

lastauspaikkoja, joista reittiin kuuluvia lahetyksia lastataan kyytiin.

- Seuraavat Forecast — alkuiset kayntipaikat ovat kuljetusvuorolle suunni-

teltuja Express 14 -lahetyksia.

- Forecast-paikkojen seassa, niitd ennen tai niiden jalkeen voisi olla vakio-

kayntipaikkoja reitista riippuen.



- Lopuksi sinisella pohjalla tydvuoron purkupaikaksi suunniteltu "TERMI-

NAALI".

Suunnitelma  Pysahdykset Gantt Yhteysvilit
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13:59
15:59
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. Kayntipaikka

TERMIMNAALI
TERMIMNAALI
Forecast-00620-00016
Fo
Foi
Fao
Fo
Fare
Fo
Foi
Forecast-00620-00007

TERMINAALI

Katuosoite

Kuva 2 Kuljetusvuoron suunnitellut kayntipaikat APS-jarjestelmassa (Kuvan-
kaappaus APS-jarjestelmasta (osoitetiedot poistettu). Posti Kuljetus Oy.

4.3.2022)

Express 14 -lahetyksia edustavat Forecast-kayntipaikat luodaan kuljetussuun-

nittelijan toimesta kasin, eivatka ne edusta todellisia kayntipaikkoja, vaan kulje-

tussuunnittelijan nakemysta reitille vakiopaikkojen lisaksi mahtuvista lahetyk-

sista. Operatiivisessa maailmassa todellisten Express 14 -lahetysten osoitteisto

seka maara eroavat taktisen suunnittelun pohjalta tehdysta mallista. Lisaksi

kaikkien tyovuorojen osalta Express 14 -lahetyksia kuvaavia Forecast-kaynti-

paikkoja ei ole suunniteltu ollenkaan, vaikka niita kuljetusvuoro nykytilassa ajai-

sikin.
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APS:aan suunnitellut taktiset reittisuunnitelmat siirtyvat kuljettajan tiedonkeruu-
laitteeseen nakyviin, mutta vain vakiopaikkojen osalta. Reitille suunnitellut Ex-
press 14 -lahetykset eivat nay kuljettajan tiedonkeruulaitteessa nykytilassa ol-

lenkaan.

Suunnittelujarjestelmaan tehdyn taktisen suunnitelman perusteella suunnittelija
tuottaa myos paperimuotoon tulostettavan “reittilistan” Excel-tiedostona (kuva
3). Paperille tulostettua reittilistaa tarvitsevat erityisesti kuljettajat, joille kyseinen
reitti on uusi. Reittilistasta nakyy yleensa kaikki sama tyévuoroon liittyva infor-
maatio kuin tiedonkeruulaitteen kauttakin. Paperilistan avulla tulevaa reittia voi-
daan kayda ajojarjestelijan ja kuljettajan kesken lavitse jo ennen reitin suori-
tusta. Lisaksi monille kuljettajille tydvuoron sisallon hahmottaminen on paperi-
sen listan kautta selkeampaa kuin tiedonkeruulaitteen kautta selattuna. Reittilis-
taan kirjattuna Express 14 -lahetysten jako on kirjattu yleensa termilla "pikajake-
lua”, joka tiivistettyna vastaa APS:8an suunniteltuja Forecast-paikkoja yhteen

niputettuna esim. postinumeroalueen tasoisesti. (Sume, 2022.)

T421
6:00 10:30 1-lahtd Wiennit Auten nro: Paikka
10:30 11:00 Tauko PUHELINNUMERO
11:00 14:00 2-ahtd Noudot Tybaika: 7:30
Linja:
6:00 8:59 Alku Terminaali Katuosoite "o 00100
PIKAJAKELUA 00420, 00430
8:00 10:30 Nouto/Vienti (2) Kayntipaikkal Katuosoite K 00100
8:00 10:30 Nouto/Vienti (2) Kayntipaikka2 Katuosoite oA 00100
8:00 10:30 Nouto/Vienti (2) Kayntipaikka3 Katuosoite "1 00100
10:00 11:00 Vienti Kayntipaikkad Katuosoite il 00100
8:00 10:30 Nouto/Vienti (2) Kayntipaikkad Katuosoite K 00100
6:00 11:00 Kayntipaikkab Katuosoite o 00100
6:00 11:00 Kayntipaikka? Katuosoite "1 00100
Loppu Terminaali Katuosoite K 00100
10:30 11:00 Tauko

Kuva 3 Kuljetusvuoron Excel-muotoinen reittilista, anonymisoiduilla kayntipai-
koilla (Posti Kuljetus Oy. 8.3.2022)

Lahes kaikki kuljetusterminaalin tydvuoron on jaettu vahintaan kahteen ”lah-
toon”, koska koko tyopaivan aikana jaettavat lahetykset eivat yleensa mahdu
kuljettajan autoon kerralla. Lisaksi terminaaliin saapuu lisaa lahetyksia paivan
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mittaan, jolloin kaikki jaettavaksi tulevat lahetykset eivat valttamatta ole kuljetta-
jalle lastausvalmiina, kun kuljettaja aloittaa aamulla tydvuoroansa ja lastaa en-
simmaisen lahdon lahetykset kyytiinsa. Lahtojen valiin on sijoitettu yleensa
myos tyovuoron tauko, ja lahtdjen valissa kuljettaja palaa jakoalueelta takaisin

terminaalille.

Kuvassa 3 havainnollistettu kuljetusvuoro on tyévuoron ensimmainen Iahto,
jonka jalkeen kuljettaja pitaa tauon klo 10.30-11.00. Taman takia reittilistasta
otettu leike rajoittuu myods tyovuoron ensimmaiseen osaan, etta kuvien sisalto
on vertailukelpoista. Todellisuudessa kuljettajan tyopaiva jatkuu klo 11.00

eteenpain.

3.4 Esimerkkipaiva operatiivisen suunnittelun kannalta

Yksi kuljetusterminaalin ajojarjestelijoista vastaa paivittaistasolla siita, etta kaikki
terminaaliin saapuneet Express 14 -lahetykset saadaan jaettua. Kyseisesta ajo-
jarjestelijasta kaytetaan termia "keikanjakaja”. Keikanjakajalla on lahetysten pe-
rille menoa suunnitellessaan kaytdssaan vakioreitteja ajavat kuljettajat seka
vaihteleva maara kuljettajia, joille ei ole suunniteltu vakiotekemista, ns. ylimaa-
rainen resurssi. Useat ajojarjestelijat toimivat vuorotellen keikanjakajana, useim-
miten viikoittain kiertavalla tydvuororytmityksella. Operatiivisen suunnittelun
kaytantoa kuvaavana tyopaivana toimi perjantai 18.3.2022, ja keikanjakajana ol

keskivertoa kokeneempi ajojarjestelija, joka oli tehnyt kyseista tyota yli 4 vuotta.

Tybvuoronsa aluksi keikanjakaja tarkistaa edellisiltd tydvuoroilta saapuneet infot
mahdollisista tydvuoropoikkeamista, kuten sairaslomista tai muista edellisen il-
lan tai yon aikana sattuneista yllattavista seikoista, jotka voivat vaikuttaa kulu-
van paivan lahetysten jakoon. Lisaksi keikanjakaja saa tydnpaivansa aluksi vii-
meisimman tiedon kaytettavissa olevan ylimaaraisen resurssin maarasta. Tyo-
vuoron aloitustoimenpiteidensa jalkeen keikanjakaja siirtyy kuljetusterminaalin
kasittelyalueelle, missa kuljettajat tydskentelevat. Jo ennen keikanjakajan tyo-

vuoron alkua terminaalin Iahetykset on lajiteltu ensin saapuvan tavaran lajittelun
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kautta eri kuljetussuunnittain ympari terminaalin kasittelyaluetta. Lahetysten ter-
minaalilajittelu suoritetaan ensin postinumerokohtaisesti, jonka jalkeen vielad uu-
delleen reittikohtaisesti. Reittikohtaisen lajittelun apuna kaytetaan suunniteltuja

reittirunkoja, joista selviaa, mitka lahetykset on osoitettu millekin kuljetusreitille.

Keikanjakaja seuraa terminaalin kuljettajien tyoskentelya ja koordinoi vakiorei-
teilta ylijaavia lahetyksia ylimaaraisille kuljettajille loogisiksi kokonaisuuksiksi.
Samalla keikanjakaja varmistaa, etta vakioreittien kuljettajat ottavat kyytiin heille
suunnitellut Express 14 -lahetykset. Seurantapaivana terminaalin jakovolyymi
oli keskivertoa matalampi, joten normaalia suurempi osa lahetyksista mahtui va-
kioreittien kyytiin eika keikanjakajan tarvinnut osallistua Express 14 -lahetysten

jakaantumiseen lahes ollenkaan.

Tyon kohteena olevat jakoalueet (Helsingin postinumeroalueet 00400, 00420
00440, tasta eteenpain "Lansi-Helsinki” seka 00700, tasta eteenpain Malmi)
ovat alihankkijan kuljettajien ajamia. Tasta syysta yrityksen palveluksessa oleva
keikanjakaja ei usein puutu heidan keskinaisiin tapoihinsa jakaa postinumero-
alueille osuvat Express 14 -lahetykset. Lansi-Helsingin alueesta vastaavalla ali-
hankkijalla on lisaksi oma tyonjohtaja, joka koordinoi, miten alihankintayrityksen
vastuulla olevat lahetykset jakaantuvat alihankkijayrityksen kuljettajien kesken.
Malmin alueen alihankkijayritys on hieman pienempi, ja 00700 — postinumero-
alueesta vastaava alihankkijakuljettaja yleisimmin ottaakin jaettavakseen kaikki
kyseiselle postinumeroalueelle osuvat Express 14 -lahetykset, jotka eivat ole

menossa vakiokayntipaikkoihin.

Malmin alueella esimerkkireitin T70-5.1 kuljettaja otti mukaansa kaikki 00700-
alueen Express 14 -lahetykset, jotka eivat olleet vakiokayntipaikkoihin suunnat-
tuja. Seurantapaivan aikaiset, normaalia matalammat volyymit yksinkertaistivat
huomattavasti lahetysten jakoprosessia, koska yksi kuljettaja ehti hoitaa valta-

osan postinumeroalueen lahetyksista.

Lansi-Helsingin alueella esimerkkireittien kuljettajat olivat jo ehtineet tehda Ex-
press 14 -lahetysten keskindisen jaon jo ennen seurantapaivan alkua. Keikanja-
kajalta ja kuljettajilta kuitenkin saatiin selville, etta alueen kuljettajat suorittavat
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jaon postinumerokohtaisesti ja valitsevat itselleen tulevat |lahetykset, jotka osu-
vat samoihin postinumeroihin kuin mihin heidan vakiokayntipaikkansa. Express
14 -lahetysten jaossa heilla oli lisaksi apuna alihankkijayrityksen sisainen tyon-
johtaja. Terminaalin ajojarjestelijoilta kuitenkin saatiin tietoon, etta taman alueen
alihankkijakuljettajat eivat tee saumatonta yhteistyota, vaan keskittyvat paaosin
oman vuoronsa tekemiseen. Tasta syysta Lansi-Helsingin alueelta on usein jaa-
nyt lahetyksia yli tydon kohdeyrityksen ja/tai toisen alihankkijayrityksen hoidetta-
vaksi, vaikka lahtokohtaisesti on suunniteltu, etta Lansi-Helsingin vakituinen ali-

hankkija vastaa koko heidan alueestaan.

Seurantapaivana keikanjakaja toi esiin havaitut haasteet toiminnan sopeuttami-
sessa, kun kuljetussuunnittelun historiallisen datan perusteella tuotetut kuljetus-
suunnitelmat eivat valttamatta vastaa todellista paivittaista toimintaa. Kohdeter-
minaalin Express 14 -volyymi oli jo ennen seurantapaivaa ollut laskusuuntaista
viikkojen ajan, eika tyontekijaresurssia ollut kyetty taysin sopeuttamaan muutok-
siin. Aiemmin Express 14 -tuotteen volyymi oli ollut kasvusuuntaista jo monen
vuoden ajan, jolloin resurssin maaran sopeuttaminen laskevaan volyymiin ei ol-
lut ollut merkityksellista. Laskevaan volyymiin oli jo reagoitu kuljetussuunnittelun
ja esimiehiston toimesta, mutta muutokset olivat vasta tulossa voimaan. Kirjoi-
tushetkella suunnitelluissa muutoksissa jakoon tulevien Express 14 -tuotteen ja-
kaantumista vakioreiteille selkeytettiin hieman, ja muutoksista odotettiin paran-

nusta nykytilaan nahden.

Terminaalin fyysinen koko mainittiin myds nykymallin haasteellisuutta lisdavana
tekijana, koska suuressa tilassa suuren tyontekijamaaran samanaikainen hallin-
nointi on vaikeaa. Nykytilassa paivittaistason reittioptimointi nojaa lisaksi osittain
kuljettajien tekemaan lahetysten keskinaiseen jakoon, joka keikanjakajan mie-

lesta voi joissakin tapauksessa olla tehotonta.

Keikanjakaja toi esiin tekniset ja muihin prosessivaiheisiin viittaavat haasteet,
jotka voivat mahdollisesti estaa paivittaistason reittioptimoinnin toteuttamisen
terminaalissa. Nama haasteet on kuitenkin jo tiedostettu yrityksen sisalla, ja pai-
vittaistason reittioptimoinnin toteuttamisen ehtona onkin korjata keikanjakajan
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esiin tuomat haasteet ennen mahdollista mallin kayttéonottoa. Naihin haastei-

siin ei oteta kantaa tassa tyossa.

3.5 Nykytilan tehokkuusmittarit

Yrityksessa kaytetaan toiminnan tehokkuuden mittaamiseen yleisimmin Kaynti-
paikkaa tunnissa -arvoa, joka lasketaan jakamalla kuljettajan suorittamat kaynti-
paikat, kuljettajan tyohon kayttamalla tuntimaaralla. Tasta laskennallisesta te-
hokkuusluvusta kaytetaan yleisimmin lyhennetta kap/h. Kap/h-arvo vaihtelee
vuoron sisallon mukaan yleensa vuoron sisaltamien kayntipaikkojen tyypin seka

maantieteellisen jakoalueen perusteella.

Kap/h-arvo elaa jonkin verran kuljettajan tiedonkeruulaitteen kayton mukaisesti,
mutta on itsessaan useimmissa tapauksissa vertailukelpoinen mittari erityisesti,
kun vertaillaan saman tyovuoron suoriutumista eri tyopaivina. Tyohon otettuihin
nykytilan arvoihin kap/h-lukuun ei sisally kuljettajan tauon osuutta, pelkastaan

aktuaalinen reitin suoritukseen kulunut aika.

Vuoron rakenne vaikuttaa myos kap/h-arvon maaraan. Insindoritydhon otetuista
kuljetusvuoroista T42-1 ja T44-1.1 sisaltavat vakiokayntipaikkoja, jotka tiukem-
pien kayntiaikojen vuoksi usein laskevat vuoron tehokkuutta jollei reittiin ole
saatu mukaan optimaalista maaraa Express 14 -tuotetta. T70-5.1-kuljetusvuoro
taas on pelkkaa Express 14 -tuotteen jakelua, jonka jakeluajan ollessa klo 8-16,
kuljettajan on helpompi ottaa suurempi maara lahetyksia mukaansa. Lisaksi
T70-5.1-kuljetusvuoro paattyy, kun kaikki lahetykset on jaettu, jolloin kuljettajalla
oleva urakointimotivaatio (ja siten tehokkuus) on korkeampi kuin aineiston
muilla vuoroilla, jotka joutuvat jatkamaan tyOpaivaansa joka tapauksessa tiet-
tyyn kellonaikaan asti, vaikka olisivatkin kaikki muut lahetykset jo jakaneet, etta
voivat suorittaa vakiokayntipaikat sopimusten mukaisesti. Nykytilan tehokkuus-
mittarit havainnollistettu Liitteen 1 taulukossa 1 (vain tyon tilaajan kayttoon).
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3.6 Nykytila-analyysin perusteella havaitut merkittavimmat ongelmat

Kuljetusreittien osalta Express 14 -tuotteen jakelu on nykytilassa kohdistettu
paaosin postinumerotasoisesti kuljetusreitteihin. Nykytilan, vakioitu, postinume-
rotasoinen kohdistus saattaa tuottaa tehokkuusongelmia, koska tehokkain jako-
alue ei valttamatta muodostu postinumeroalueen perusteella. Lisaksi APS-so-
velluksen kautta muodostetut taktiset reittisuunnitelmat eivat aina nykytilassa
vastaa Express 14 -tuotteen osalta optimaalista ratkaisua, koska perustuvat
vahvasti suunnitelmien tekijan henkilokohtaiseen nakemykseen, eivatka ne pe-
rustu todelliseen volyymiin vaan historialliseen dataan. Koska taktiset reittisuun-
nitelmat eivat ela yhdessa paivittaisen tekemisen kanssa, on resurssin maaran

hallinta haasteellista volyymivaihteluissa.

Operatiivisen tyonjohdon osalta nykyinen tydkokonaisuus on haastava hallita, ja
se vaatii runsaasti kokemusta ja harjoittelua, jotta siina voi menestya tehok-
kaasti. Nykytilassa paivittaistason Express 14 -tuotteen jakautuminen kuljetus-
reiteille on vahvasti tyontekijoiden ja tydnjohdon kasissa, eika siina ole vakioi-
tuja elementteja. Kun kuljetusreitteihin optimoitaisiin tietokoneavusteisestitodelli-
sen volyymin mukainen maara Express 14 -tuotetta mukaan, voitaisiin kuljetta-
jien tybaikaa hyodyntaa tehokkaammin ja minimoitaisiin inhimilliset tekijat paivit-

taistason reittioptimointiin liittyen.

Naista syista lahdetaan tutkimaan reittioptimoinnin perusteita, reittioptimointiin
liittyvia tehokkuuskasitteita seka insinoorityossa kaytettavan paivittaistason reit-

tioptimointiin kaytettavan FarEye-sovelluksen saatavilla olevia materiaaleja.
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4 Teoriatutkimus

Nykytilan haasteiden ollessa vahvasti reittioptimointiin ja -suunnitteluun keskitty-
via, painottuu myds teoriatutkimus siihen. Aineistona teoriatutkimukseen kayte-

taan verkkolahteista saatavilla olevia tarkastettuja materiaaleja, kuten valmistu-

neiden opiskelijoiden opinnaytetyota, heidan opinnaytetoidensa lahteita seka

yleisesti tunnustetuista julkaisuista kerattyja materiaaleja.

Reittioptimoinnista tutkitaan sen yleispatevat perusteet, jotka soveltuvat myos
tyon aiheena olevien kuljetusreittien optimoimiseen. Naiden lisaksi kaydaan lapi
keskeinen reittioptimointiin littyva matemaattinen ongelma, optimointiin kaytet-
tavien tyokalujen perusteet seka yleiset reittioptimointiin liittyvat kasitteet Lean-
filosofiasta. Lopuksi teoriatutkimuksessa tutkitaan myohemmin simulointiin kay-
tettavan paivittaistason reittioptimointisovelluksen, FarEye:n, julkisesti saatavilla

oleva materiaali.

4.1 Reittioptimoinnin perusteet

Reittioptimoinnissa minimoidaan reitin ajama matka seka reitin suoritukseen
kaytetty ajoaika, jolloin reitin suoritus on mahdollisimman kustannustehokasta.
Edellisten lisaksi reittioptimoinnissa pyritaan yleensa maksimoimaan myos kul-
jetusauton tayttoaste, jolloin yhdella kuljetuskerralla kuljetetaan maksimaalinen
maara tavaraa jakoalueelle. Reittioptimointia suoritetaan, koska ajoneuvon kilo-
metrikustannus seka kuljettajan tuntipalkka ovat suurimmat tekijat kuljetuskus-

tannusten synnyssa. (Virtala 2016: 5.)

Reittioptimointia suoritetaan usein tarpeen mukaan ja kun optimoinnin tarve on
nostettu esille jonkin sidosryhman toimesta. Optimoinnin lahtdlaukaisijana voi-
vat toimia esimerkiksi raportointijarjestelman osoittamat tehohaviot, ajojarjesteli-

j6iden tekemat havainnot tai jakoalueella tapahtuvat suuret asiakasmuutokset.

Yksi reittioptimoinnin tapa on aluetarkastelu, jossa tarkastellaan samalla maan-

tieteellisella alueella ajavien jakoreittien sisaltoa. Mikali havaitaan, etta useiden
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samalla alueella ajavien reittien tehokkuudessa on parannettavaa, pyritaan reit-
teja mahdollisuuksien mukaan yhdistamaan loogisemmiksi kokonaisuuksiksi.
Reitteja yhdistelemalla voidaan parhaimmillaan puolittaa aiemmin jakeluun kulu-
neet resurssit ja kulut. Todellisuudessa reittioptimointi on usein moniulotteisem-
paa, reittien kuljettamat tavaramaarat saattavat vaihdella seka mahdolliset asia-
kaskohtaiset sovitut kayntiajat voivat vaikeuttaa nain yksinkertaisen optimoinnin
suorittamista. Aluetarkastelun avulla usein paastaan kuitenkin tavoiteltujen lop-
putulosten osalta oikeaan suuntaan, ja sen avulla saa tarpeellista nakemysta

tarkastelun kohteena olevan alueen tilanteeseen. (Virtala 2016: 5.)

Aluetarkastelun avulla tehtavassa reittioptimoinnissa voidaan hyddyntaa
pyyhkaisymenetelmaa (kuva 4), jossa reitin lahtopisteesta katsoen ryhmitellaan
kayntipaikat lahtopisteesta eri ilmansuuntiin lahteviksi reiteiksi. Menetelman
avulla syntyy sektorinomaisia lohkoja reitin lahtopisteen ymparille, ja jokainen
reitti vastaa tietysta jakelusuunnasta lahtopisteesta katsottuna. Menetelma on
idealtaan yksinkertainen ja helppo soveltaa, mutta sen kaytto ei aina ole
tarkoituksenmukaista, mikali optimoitavilla kayntipaikoilla on erilaisia
kayntiaikoja, tai jos kuljetusauton kapasiteetti osoittautuu rajoitteeksi.
Samankaltaisten kayntipaikkojen kohdalla menetelma voi kuitenkin olla taysin

pateva ratkaisu yksinkertaiseen reittioptimointiin, seka on kayttokynnykseltaan
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matala eika valttamatta vaadi reittioptimointiohjelmiston apua. (Arovaara 2016:
10.)

- i

[ 1494}
Raala [ reol
ha
1 Karhunkorpi Laha
1130
- Em @ Kotikallio 1421 i . m
HL L 146 Pornainen
146]
Nurmijarvi
Jrusas
Kotojér
Lauk
[139] —
Nahkela Tuusula T
hisi@s . A RN O S . Y% Y -
' Sorsakorpi 1454 191
130] Reuna !
Ollas
Juhmo 48] Sipoo
Nyberga (1521 |
Ruotsinkyla 140 |
) @3 Oljerpark
[ix] Ga
Tammirinne
[152
Kiila [152]
Pieti ; oy
ekolan i
] {140] Nilsas
kartano =

Helsinki-Vantaan

4 lentoasema
Kirkka L SN S 4%

Kuva 4 Esimerkki pyyhkaisymenetelmalla tehdyista reiteista. (Arovaara 2018:
11.)

Yksinkertaisimmillaan reittioptimoinnissa siis yhdistetaan alueiden kayntipaikat
reiteiksi niin, etta tietylla alueella kay mahdollisimman pieni maara autoja ja
mahdollisimman harvoin. Talldin minimoidaan ns. hukka-ajoon kulunut aika, eli

aika mita kuluu lahtopisteesta jakoalueelle siirtymiseen. (Virtala 2016: 5.)

Reittioptimointi vaikuttaa usein moniin osapuoliin, kuten kuljettajaan, ajojarjeste-
lijaan ja joissain tapauksissa myos loppuasiakkaaseen. Pienehkot, yksittaisia

kayntipaikkoja sisaltavat muutokset eivat usein aiheuta vaikutuksia kaikkiin osa-
puoliin ja voivat rajautua vaikutuksiltaan I&hinna reittia suorittavaan kuljettajaan.

Suuremmat reittimuutokset kuitenkin vaativat informaatioyhteytta kaikkien kulje-
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tusketjuun liittyvien osapuolten valilla, mikali reittioptimoinnin perusteella joudu-
taan tekemaan muutoksia asiakkaiden kanssa sovittuihin palvelutasoihin tai
kayntiaikoihin. (Virtala 2016: 8.)

4.2 Kauppamatkustajan ongelma ja reittioptimoinnin tyokalut

Reittioptimoinnin haasteita kuvaa hyvin Kauppamatkustajan ongelma, joka on
yksi tunnetuimmista reittioptimointiin liittyvista matemaattisista ongelmista.
Kauppamatkustajan ongelmassa halutaan laskea lyhyin kulkureitti annettujen
pisteiden valilla niin, etta kaikissa pisteissa kaydaan vain kerran ja lopuksi pala-
taan lahtopisteeseen. Kulkureitin kayntipaikkojen maaran ollessa pieni, on opti-
maalisen reitin I0ytaminen viela yksinkertaista, mutta mahdollisten reititysvaihto-
ehtojen maara kasvaa merkittavasti, ja jo 20 kayntipaikan reitityksessa kaikki-

aan mahdollisia reittivariaatioita on yli 2,4 trilioonaa. (Kangas 2011.)

Reittioptimoinnissa on usein otettava huomioon itse reitin kayntipaikkojen lisaksi
myds muita tekijoita kuten reittiin liittyvien kayntipaikkojen palvelutaso, kuljetta-
jan tybaika- ja lepomaaraykset. Kokonaiskuvan hahmottaminen voi olla ihmi-
selta turhan haasteellista, jonka takia reittioptimoinnin apuna kaytetaan usein
erilaisia tietokonesovelluksia, jotka optimoivat reitit sille annettujen parametrien
avulla. (Arovaara 2016: 10.)

Reittioptimointisovellusten tarkat toimintaperiaatteet ovat useimmiten niiden ke-
hittajien liikesalaisuuksia, eika optimointisovellusten kayttamien algoritmien ra-
kenteesta ole julkista tietoa. Tiedetaan kuitenkin, etta useimmat sovellukset pe-
rustuvat heuristisiin menetelmiin. Heuristiikka-nimea kaytetdan kuvaamaan tut-
kimusmenetelmia, jotka pyrkivat I6ytamaan kayttotarkoitukseen sopivan tulok-
sen, vaikka se ei olisikaan absoluuttisesti optimaalisin ratkaisu kyseiseen ongel-
maan. Kuten aiemmin kuvatusta kauppamatkustajan ongelmasta kay ilmi, kas-
vaa reittioptimointia tehdessa mahdollisten ratkaisujen maara moninkertaistuu,
eika kaikkien mahdollisten vaihtoehtojen lapikaynti ole mielekas ratkaisu. Reit-
tioptimoinnissa tavoiteltuun lopputulokseen riittda usein tarpeeksi hyva opti-

mointitulos, eika parhaassakaan optimointisovelluksessa voida ottaa huomioon
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inhimillisia tekijoita, taman takia heurististen mallien kayttdé optimoinnissa on
loogista. (Virtala 2016: 8.)

Nykyaan reittioptimoinnissa kaytetaan apuna myds tekoalya. Nama modernit
ratkaisut nopeuttavat ja yksinkertaistavat reittioptimointia, ja vahentavat siihen
kuluvaa aikaa merkittavasti. Koneoppimisella optimointiin kaytetyt ohjelmistot
voivat oppia ymmartamaan piilevia trendeja, seka muuten havainnoimaan asi-
oita, joita reittioptimointia suorittavalta tyontekijalta saattaisi menna ohitse. Naita
ominaisuuksia hyodyntavat reittioptimointijarjestelmat oppivat niiden kayton
myota ymmartamaan paremmin optimoitavaa aluetta ja kalustoa, joten teko-
alylla varustettujen reittioptimointisovellusten optimointitulos voi kehittya jatku-

vasti kayttajayrityksen toiminnan mukaisesti. (DispatchTrack 2022.)

4.3 Lean-filosofia seka liityntapinnat reittioptimointiin

Lean-filosofia on konseptien ja tydkalujen kokoelma, jolla pyritddn minimoimaan
toiminnan havikkia. Alun perin Lean-filosofia on lahtdisin japanilaisilta autoteh-
tailta, joista erityisesti Toyota on mielletty filosofian merkittavaksi alkulahteeksi.
Japanin autotehtailta Leanin kayttdo on myohemmin levinnyt maailmanlaa-
juiseksi yritysten hyodyntamaksi tyokalupakiksi prosessien kehittamiseen ja te-

hostamiseen. (Logistiikan Maailma 2022.)

Eri Leanin versioille yhteista on havikin minimointi, jota harjoitetaan kaikissa
tuotannon prosessivaiheissa, kunnes havikkia ei enaa ole. Havikin minimointia
tavoitellaan, koska useimmiten hukka tuottaa tehohaviota seka lisaa kustannuk-

sia tuottamatta lisdarvoa asiakkaalle.

"Kehittdminen Lean-ajattelun mukaisesti tarkoittaa, ettéd kun asiak-
kaan arvo on maaritelty ja tunnistettu arvoa tuottavat ja tuottamatto-
mat aktiviteetit, pyritdan eliminoimaan kaikki hukka ja jarjestamaan
arvoa tuottavat aktiviteetit mahdollisimman sujuviksi virtauksiksi. ”

Kuvaus Lean ajattelusta (Logistiikan Maailma 2022.)
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Reittioptimoinnilla tavoitellaan kuljetusreitteihin kuluvan ajan ja matkan vahenta-
mista, koska niihin kuluva aika ei tuota lisdarvoa prosessiin. Ne ovat vain pakol-
lisia tyovaiheita, jotta haluttu lopputulos saadaan tuotettua. Reittioptimoinnin ta-
voitteena on siis omalta osaltaan vahentaa kuljetustyohon liittyvaa hukkaa seka
jarjestaa kuljetustyd mahdollisimman sujuvaksi ja tehokkaaksi virtaukseksi.
(Arovaara 2016: 11-12.)

Yksi Leanin merkittavista osista on jatkuva parantaminen, jossa prosessiin liitty-
vaa hukkaa ja prosessin virtausta parannetaan jatkuvasti (Logistiikan Maailma
2022). Jatkuva parantaminen on myos merkityksellinen osa reittioptimointia,
koska usein kuljetusreitit muuttuvat usein. Kerran optimoitu tehty reitti ole valtta-
matta enaa tehokkain mahdollinen vuoden kuluttua, mikali reitin tai jakoalueen
sisaltd on muuttunut optimointien valissa. Jatkuvan parantamisen avulla on
mahdollista havainnoida jo kerran tehdyn reittioptimoinnin tuottamia sivuvaiku-
tuksia, ja jatkokehittaa optimointitulosta havaintojen perusteella. Kuten aiemmin
todettiin, reittioptimoinnissa harvemmin haetaan absoluuttisen parasta optimoin-
titulosta, vaan usein reittien optimointiin on useita tarpeeksi mielekkaita ratkai-

suja.

4.4 Esimerkki paivittaistason reittioptimointijarjestelmasta / FarEye-so-
vellus

FarEye on vuonna 2013 perustettu ohjelmistoyritys, joka tarjoaa joustavaa ja

skaalautuvaa alustaa kuljetusten hallintaan. Yrityksella on yli 150 asiakasta kol-
messakymmenessa maassa ympari maailman. FarEyen tarjoama sovellus tar-
joaa asiakkaillensa yrityksen tarpeisiin konfiguroitavissa olevan kokonaisratkai-

sun reittioptimoinnin tarpeisiin.

Sovellus hyddyntaa uusia nykyaikaisia teknologioita tekemassaan reittioptimoin-
nissa, kuten koneoppimisen avulla tuotettua osoiteselvitysta, tekoalylla paran-
nettua reititystulosta seka automatisoitua reittioptimointia (kuva 5). FarEyen reit-

tioptimointisovellus laskee lisaksi tarkat kayntiajat reitin kayntipaikoille, jonka
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ansiosta jarjestelman avulla on mahdollista tuottaa sovellusta kayttavan yrityk-
sen asiakkaille reaaliaikainen karttaseuranta, josta asiakkaat voivat seurata kul-

jettajan saapumista. (FarEye 2022.)

@ForEye
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Kuva 5 FarEyen reittioptimointitydkalun hyotyja englanniksi (FarEye 2022)

Tekoalya hyodyntavalla reititysalgoritmilla FarEye pystyy saastamaan kuljetuk-
siin kulunutta aikaa seka jarjestamaan kuljetukset tehokkaaseen jakojarjestyk-
seen. Jarjestelman kaytto on ketteraa ja nopeaa, jolloin jarjestelmalla voi luoda
todelliseen kysyntaan perustuvia kuljetusreitteja suhteellisen vahalla vaivalla.

Sovelluksessa on reaaliaikainen nakyma kuljettajien tydhon seka sen keskeis-

ten tehokkuusarvojen toteutumiseen.

FarEyen reittioptimointisovellus ottaa koneoppimisen kautta huomioon eri kulku-
reittien historialliset kulkuajat, jolloin optimoinnin tukena voidaan kayttda myos

kunkin vuorokauden tarkkaa liikkumisaikaa lahtopisteesta kohteeseen. Kokonai-
suudessaan reittioptimointisovellus tuottaa palveluntuottajan kustannus- ja teho-
hyotyjen lisaksi myods paremman asiakaskokemuksen, kun luvatussa palveluta-

sossa pysytaan paremmin.
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FarEyella todellisten kayntipaikkojen mukaan reittioptimoidut kuljetusreitit autta-
vat kuljettajaa tydssaan, kun hanen ei tarvitse itse ratkaista optimaalista jakojar-
jestysta. Erityisesti kokemattomampien kuljettajien osalta itse tydhon keskittymi-
nen on helpompaa, mikali jakoalue on muuten tuntematon. Muiden sidosryh-
mien hyotyjen ohella reittioptimointisovelluksen kayttod paivittaistason reittiopti-
mointiin on myds ekologista. Tavaroiden kuljetus loppuasiakkaille tuottaa usein
iimastopaastdja kuljetusauton kayttovoiman muodossa, jolloin ajomatkoja mini-

moimalla voidaan saavuttaa ymparistohyotyja. (FarEye 2022.)

FarEyen reittioptimointijarjestelmaa kaytetaan yleensa kuljetuksista vastaavan
ajojarjestelijan toimesta ja sovellukseen syotetdan parametrit, joiden perusteella
jarjestelma muodostaa optimoidut kuljetusreitit. Yleisimpia parametreja ovat rei-
titykseen mukaan laitettavien autojen maara, autojen ajoajat, kayntipaikkakoh-

tainen kayntiaika seka kuljetusautojen kapasiteetti. (Ohman, 2022.)

Kokonaisuudessaan FarEye on suunniteltu paivittaistason kayntipaikkojen opti-
mointiin, eika se juurikaan tarjoa strategisen tai taktisen reittisuunnittelun tyoka-
luja (Posti Kuljetus Oy). FarEye on tdman insin6orityon reittisimulointiin kaytet-
tava sovellus, ja on ollut aiemmin kohdeyrityksessa kaytossa jo muilta osin vuo-
desta 2020 Iahtien.
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4.5 Teoreettinen viitekehys

Teoriaosuuden avulla on rakennettu kuva reittioptimointiin, siihen liittyviin tyoka-
luihin seka keskeisiin ongelmiin seka tyohon liittyvista Lean-filosofian osista.
Naiden lisaksi on tutkittu simulointiin kaytettavan FarEye-sovelluksen saatavilla
olevat materiaalit. Edella mainittujen teoriaosioiden avulla on muodostettu tar-
peellinen tietotaito insindorityohon liittyvien parhaiden kaytantojen sisallosta.

Kuvassa 6 kuvattu teoreettisen osuuden liitdnnaisyydet nykytilan havaintoihin ja

haasteisiin.
Nykytilan Vastinekappale
havainnot Haasteet teoriaosuudessa

4.1 Reittioptimoinnin tyokalut

4.3 Lean - filosofia ja sen
littymapinnat reittioptimointiin

Nykytilassa paivittaistason

Manuaalisena tyona tehtyna
reittioptimointi on manuaalista

reittioptimoinnin tulos ei ole

tyota optimaalinen

4.1 Reittioptimoinnin perusteet

Nykytilan postinumerotasoinen
Express 14 -lahetysten
kohdistaminen tuottaa

tehohaviota

Nykytilan reittisuunnitelmat ja
niiden optimoinnit perustuvat
historialliseen dataan

Reittioptimointi ei tuota
tarpeellista tehokkuutta, jos
postinumeroalueet ovat sen

rajoitteena

Nykymallissa paivittaisia
volyymivaihteleluita ei oteta
tarpeellisesti huomioon

4. 2 Kauppamatkustajan
ongelma ja reittioptimoinnin
ty6kalut

4.4 Esimerkki paivittaistason

reittioptimointijarjestelméasta /
FarEye-sovellus

Kuva 6 Teoreettinen viitekehys

Keratyn teoriamateriaalin ja nykytila-analyysista kerrytetyn tiedon avulla jatke-
taan reittisimulointien kokoamiseen, simuloinnin suoritukseen seka mahdollisten

hyotyjen ja haittojen kokoamiseen ja analysointiin.
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5 Reittisimuloinnin tulokset

Valmiiden tietojarjestelmaintegraatioiden puuttuessa oli jo ennen simuloinnin
suorittamissa tiedossa sen vaatima, suhteellisen pitkédkestoinen manuaalisen
tiedonkeruun, datan muokkauksen seka datan reititysjarjestelmaan syottamisen
vaatima tydaika. Simulointiaineiston kokoaminen osoittautui kuitenkin viela odo-
tettuakin tyolaammaksi, jonka takia simuloitavaa aineistoa kavennettiin kahden
arkipaivan toteutuneisiin lahetyksiin ja vakiokayntipaikkoihin. Simuloinnissa oli
mukana yhteensa kolme kuljetusreittia. Simulointiin kaytetyt kayntipaikat kah-
den arkipaivan otannalla muodostivat kuitenkin tarpeeksi kattavan kokonaisku-
van, jotta reittioptimointityokalun paivittaistason kayton myota mahdollisesti saa-

vutettavia hyotyja voitiin analysoida.

Seuraavissa luvuissa esitetyt simulointiin kuluneet tydvaiheet ovat yksinkertais-
tettuja, kuitenkin niin ettd simuloinnin yleinen tydkuva sailyy yhtenaisena. Simu-
lointiin ei ollut olemassa valmiita kirjallisia ohjeita, vaan tyotavat olivat kehitty-

neet yleisen kaytannon perusteella tyon kirjoittajan seka kohdeyrityksen muiden

asiantuntijoiden kanssa.

5.1 Simulointiaineiston kokoaminen

Simuloitavan kayntipaikka-aineiston keraaminen aloitettiin kohdeyrityksen ra-
portointijarjestelman PowerBi:n sisaltdmaa dataa Exceliin lataamalla ja sita
kayttotarkoitukseen muokkaamalla. PowerBi:sta otettiin ulos tydn kohteena ole-
vien kuljetusreittien toteutuneesta tiedonkeruulaitteen kaytosta syntynyt kaynti-
paikka- ja tyOaikadata. Data otettiin tyohon valikoitujen paivien, 8.3 ja 9.3.2022
ajalta. Ulosotettu raakadata sisalsi kuljetusvuorojen T42-1, T44-1.1 seka T70-
5.1 kayntipaikat em. ajanjaksolta, lisaksi simulointia varten kerattiin postinume-
roalueiden 00400, 00420-00440 seka 00700 toimitetut Express 14 -lahetykset.

Excelin avulla datasta poistettiin tydhon kuulumatonta aineistoa, koska datan
lahteena kaytetyn PowerBi-raportin sisalto ei ollut suunniteltu tdmankaltaiseen

simulointikayttéon. Datasta poistettiin muut reitilla jaetut tuotelajit, jotta vain tydn
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kohteena olevat Express 14 -lahetykset seka vakiokayntipaikat jaivat jaljelle. Li-
saksi kohdeyrityksessa fyysisesti suurikokoiset lahetykset toimitetaan tyon koh-
teena olevien kuljetusvuorojen ulkopuolella, vaikka ne muuten osuisivatkin tyon

kuljetusreittien jakoalueeseen, joten ne jatettiin simuloinnista pois.

Dataa keratessa havaittiin pienia puutteita kuljettajan tiedonkeruulaitteen kay-
tossa seka kuljetettujen lahetysten asiakastiedoissa (mm. osoitevirheita), jonka
takia yksittaisia lahetyksia jatettiin simuloinnista pois. Kokonaisuudessaan datan
virheet eivat kuitenkaan vaikuttaneet simuloinnin lopputulokseen, ja virheellisen

datan osuus oli maksimissaan 5 %.

Datan muokkauksen jalkeen jaljella oli simulointiin vaadittavat tiedot, kuljetus-

reittien osoitteisto ryhmiteltyna reitin tunnisteen seka toimituspaivan perusteella.

Keratyn aineiston syottaminen reititysjarjestelmaan vaati erikseen luodun Excel-
pohjan kayttdoa, jonka avulla integraation kautta lahetysten tiedot voitiin syottaa
jarjestelmaan. Excel-pohjan kayttda varten generointiin tietosuojasyista kaynti-
paikoille geneeriset nimet, puhelinnumerot seka muut asiakastiedot niin, etta

vain simuloinnin kannalta merkitykselliset tiedot olivat alkuperaista vastaavia.

Kaytetty reititysjarjestelma ei ominaisuuksiltaan tukenut insindorityon kaltaista
simulointia suoraan, eika esimerkiksi kuljetusreittien vakiopaikkojen kasittely yh-
dessa paketissa onnistunut jarjestelmassa. Tasta syysta jarjestelmaan syotetty-
jen lahetysten asiakaspuhelinnumeroiden jaottelua hallitsemalla saatiin ryhmi-

teltya vakiokayntipaikat halutuiksi kokonaisuuksiksi.

Insindorityon aikana kohdeyrityksen lahetysvolyymit olivat laskeneet, jonka takia
myos simulointiin suunnitellut Iahetysmaarat olivat pienempia kuin alun perin
odotettiin. Lisaksi yrityksen alihankkijakuljettajia oli vahennetty, reitteja tiivistetty
seka jakotoimintaa yleisesti optimoitu insindorityon teon aikana. Taman takia si-
mulointia ei paasty alkuperaisessa laajuudessaan suorittamaan, mutta suorite-
tut simulaatiot antavat kuitenkin realistisen kuvan paivittaistason reittioptimoin-

tiin kaytettavan sovelluksen kyvykkyyksista.
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5.2 Simuloinnin toteutus reititysjarjestelmassa

Kayntipaikka-aineiston reititysjarjestelmaan syottamisen jalkeen itse reittien si-
mulointi oli suoraviivaista. Jarjestelmaa kaytetaan operatiivisessa tuotanto-

tyossa paivittain, ja on siten kaytoltaan yksinkertaista ja suhteellisen nopeaa.

Ennen reittioptimoinnin aloittamista vakiokayntipaikoille syotettiin niille suunni-
tellut vakioidut kayntiajat erillisen jarjestelman integraatioiden kautta. Reittiopti-
mointijarjestelman oletustoimitusaika on klo 8-16, joka vastaa Express 14 -la-

hetysten palvelulupausta, joten niiden osalta tata toimenpidetta ei vaadittu.

Reittien optimointia varten jarjestelmasta valitaan reittiin mukaan tulevat lahe-
tykset, jonka jalkeen reititysjarjestelma geokoodaa ne osoitteen ja sen koordi-
naattien perusteella karttapohjaan reititysta varten. Geokoodauksen yhteydessa
paljastui muutamia jarjestelman osoitevirheellisiksi tulkitsemia (paaosin uusia
asuinalueita, joiden tiestda ei ollut paivitetty karttaan), jotka poistettiin reitityk-

sesta.

Reittioptimoinnin tueksi jarjestelmaan syotettiin reittisuunnittelun osalta merki-
tykselliset parametrit, naista merkittavimpina reitteja ajavien kuljetusautojen
kaytettavissa olevat tyoajat, niiden kapasiteetti seka kayntipaikkakohtainen
kayntiaika. Kayntipaikkakohtainen kayntiaika asetettiin kohdeyrityksen yleisen
kaytannon mukaiseksi seka kuljetusauton kapasiteetti rajattomaksi, koska auton
fyysinen kapasiteetti ei yleensa muodostu tamankaltaisissa reitityksissa rajoitta-
vaksi tekijaksi. Kuljetusautojen kaytettavissa oleva tyoaika maaritettiin insinoori-
tydn kohteena olevien kuljetusvuorojen toteutuneiden tyéaikojen mukaan, jotta

saadut tulokset olisivat verrannollisia nykytilan kanssa.
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5.3 Simuloinnin perusteella tuotetut reitit

Simuloinnin perusteella tuotettujen reittien tehokkuusarvot havainnollistettu liit-

teen 1 taulukossa 2 (vain tyon tilaajan kayttoon).

Simulaatiossa osa kayntipaikoista oli duplikaatteja, esimerkiksi vakiokayntipaik-
koihin menevia Express 14 -lahetyksia reitittyi omiksi kayntipaikoikseen, vaikka
todellisuudessa kayntipaikassa kaytaisiin vain kerran. Tasta syysta tehokkuus-

arvot ovat osittain ylakanttiin simuloituja, vaikutus arvioitiin n. 1—-2 kap/h eroksi.

Kaytetty reititysjarjestelma ei tue lastaus- tai purkuaikojen laskentaa. Taman
puutteen takia reititysjarjestelman parametreja jouduttiin mukauttamaan, jotta
nama aktuaalisen jakoajan ulkopuoliset tydvaiheet tulisivat huomioitua. Toinen
merkittava simulointiin vaikuttava tekija on asiakaskohtaisten kayntikestojen
mukauttamisen puutos. Kaytetyssa jarjestelmassa kaikki reititettavat kayntipai-
kat perivat yhteisen kayntiajan. Simuloinnissa kaytettiin kaikille kayntipaikoille
yhtenaista kayntiaikaa, vaikka todellisuudessa kayntiajat vaihtelevat kohteen

mukaan ja voivat olla valilla merkittavasti simuloidun kayntiajan ylikin.

Lisaksi reititysjarjestelman yleiset ominaisuudet vaikuttivat simulaation tuottami-
seen, koska reititysjarjestelman kayttama tekoaly arvioi jo ennen varsinaisen
reitityksen kaynnistamista kuljetusauton mahdollisuuksia suoriutua sille suunni-
teltavista kayntipaikoista. Tekoalyn vuoksi simulointiin kaytetty jarjestelma ei
aina suostunut ottamaan mukaan reititykseen kaikkia siihen annettuja Iahetyk-
sia, vaan myo0s tata puutetta jouduttiin paikkaamaan parametreja keinotekoi-
sesti muuttamalla, jotta tavoiteltu lopputulos oli mahdollinen. Reititysjarjestel-
massa ei myoskaan voitu pakottaa vakiokayntipaikkoja mukaan reititykseen, jol-
loin osassa reititysyrityksia tekoaly jatti niita pois reiteista. Muutamien yritysten
jalkeen kuitenkin taman insinoorityon simulointeihin saatiin mukaan kaikki vakio-
kayntipaikat, ja tekoalyn reitityksen ulkopuolelle jattamat lahetykset olivat tavoi-

tellusti Express 14 -lahetyksia.
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5.4 Simulaation erot nykytilaan verrattuna ja merkittavimmat haasteet si-
muloinnissa

Simuloiduista reiteista T44-1.1 ja T42-1 saivat eniten tehohyotya reittioptimoin-
nista, mutta kuten jo aiemmassa luvussa havainnointiin, ovat simuloidut tehok-
kuusarvot 1-2 kap/h ylakanttiin jarjestelmateknisten syiden takia. Nailla vuo-
roilla todellista tehon kasvua olisi todennakoisesti saavutettavissa, kunhan vuo-
rojen jakoalueella olisi enemman Express 14 -lahetyksia. Todellisten hyotyjen
toimeenpano edellyttaisi todennakoisesti jommankumman kuljetusvuoron lopet-
tamista, ja naiden kahden vuoron kayntipaikkojen optimoimista yhdeksi kuljetus-

reitiksi. Kuljetusvuorokohtainen tehokkuuden kasvu esitetty taulukossa 3.

Taulukko 3 Toteuman ja simuloinnin vertailu kuljetusreiteittain 8.3 ja 9.3.2022

Kuljetusvuoro Tehokkuuden kasvu toteumaan verrattuna %

T44-1.1 (8.3.2022) 32 %
T44-1.1 (9.3.2022) 45 %
T42-1(8.3.2022) 41 %
T42-1 (9.3.2022) 27 %
T70-5.1 (8.3.2022) 5%
T70-5.1 (9.3.2022) 12 %

Jarjestelman ominaisuuksien puutteista johtuen T44-1.1- ja T42-1-kuljetusreit-
tien reititykset jouduttiin tekemaan erillaan. Tahan paadyttiin, koska reititysjar-
jestelma ei nykyisellaan tukenut vakiokayntipaikkojen kasittelya suunnitelluissa
nipuissa, vaan tulkitsi kaikkien lahetysten olevan kertatilauksellisia Express 14 -
lahetyksia. Erillisista reitityksista johtuen reitityksessa mukana olleiden Express
14 -lahetysten volyymi on toteumaa suurempi, jotta reitityksen mahdolliset hy6-
dyt saatiin esiin. Talla on ollut osin vaikutusta simuloinnissa saavutettuun korke-

ampaan tehokkuuteen vuorojen T44-1.1 ja T42-1 osalta.
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Vakiokayntipaikkojen kasittelyn puutteet vaikeuttivat myos reitityksen tekoa.
Joissakin reiteissa aiemmassa luvussa mainittu tekoaly jatti vakiokayntipaikkoja

reitityksen ulkopuolelle.

T70-5.1-vuoron osalta simuloinnilla saavutettu tehohyoty katoaa kaytanndssa
kokonaan virhemarginaaliin. Oli kuitenkin jo ennen tyon aloitusta tiedossa, ettei-
vat paivittaistason reittioptimoinnilla saavutettavissa olevat hyodyt ole kokenei-
siin kuljettajiin keskittyneita. T70-5.1-kuljetusvuoron ollessa urakkahinnoiteltu
eika juurikaan sidottu kiinteisiin kayntiaikoihin suoriutuu kuljettaja todennakai-
sesti vuorostaan huomattavasti keskivertokuljettajaa nopeammin. Nain reittiopti-
moinnilla saavutettava tehohyoty kapenee, kun kuljettaja pyrkii optimoimaan

oman reittinsa jo valmiiksi mahdollisimman parhaaksi.

Yksityiskohtaiset tehokkuusarvot on sijoitettu litteen 1 taulukkoon 3 (vain tyon

tilaajan kayttoon).

5.5 Simulaatiojarjestelman kayttdkelpoisuus paivittaistason reittiopti-
mointiin

Kokonaisuudessaan FarEye-jarjestelmassa paivittaistason reittioptimointi on ny-
kyisellaan Express 14 -tuotteen osalta hyvin tyolasta jopa pienellakin reittimaa-
ralla, eika jarjestelma sovellu laajempaan operatiiviseen kayttdéon ilman jarjes-

telmakehitysta.

Simuloinneista havaittiin kuitenkin tehokkuuden kasvua, seka yleisesti paivittais-
tason reittioptimointia hyodyntamalla paivittainen Express 14 -lahetysten koordi-
nointi helpottuu seka ajojarjestelijan etta kuljettajan nakdkulmasta. Tietokoneop-
timoitujen paivittaisten kuljetusreittien avulla keikanjakoa suorittavan ajojarjeste-
lijan ei tarvitse kayttaa yhta paljoa tydpanostansa Express 14 -lahetysten kulje-

tusreiteille jakaantumisen koordinointiin. Lisaksi kuljettajan ei tarvitse itse raken-

taa kuljetusreittinsa ajojarjestysta itsenaisesti.
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Todellisen tarpeen mukaan optimoidut paivittaiset kuljetusreitit vastaavat pa-
remmin kunkin paivan todelliseen resurssintarpeeseen, ja saattavat mahdollis-
taa saman kayntipaikkamaaran operoimisen pienemmalla maaralla kuljettajia.
Nykyisellaan Express 14 -volyymin ollessa alhaisempaa, vastaavat aiemmin
luodut taktiset reittisuunnitelmat paremmin todellisuutta. Kuitenkin volyymin kas-
vuvaiheessa paivittaistasolla optimoidut reitit vastaavat nopeammin resurssin-

tarpeen muutoksiin kuin nykyiset taktiset reittisuunnitelmat.

Viimeinen merkittava paivittaistason reittioptimoinnilla saavutettava hyoty kos-
kettaa kokemattomampia kuljettajia. Heidan tyduransa alkuvaiheessa valmiiksi
rakennetut reitit helpottavat tydhon sisaan paasya, ja valmiiksi optimoiduilla rei-
teillda uusien kuljettajien ensimmaisten kuukausien tehokkuus voi olla merkitta-

vastikin suurempi verrattuna heidan itse ajojarjestykseen kokoamiinsa reitteihin.

Simulointiin kaytetty reittioptimointisovellus on kuitenkin ominaisuuksiltaan kes-
Kittynyt paaosin reittien luomiseen ja optimointiin, eika itsessaan tarjoa kaikkia
tehokkaaseen resurssisuunnitteluun tarvittavia ominaisuuksia kuten tyovuorojen
hallintaa ja suunnittelua tai vakiokayntipaikkoja sisaltavien reittien suunnitte-
luominaisuuksia. Vaikka FarEye-sovellus tuottaakin hyvia kuljetusreitteja, tuotta-
vat em. ominaisuuksien puutteet haasteita. Tasta syysta myos kohdeyrityk-
sessa on siirrytty selvittdmaan myos muita paivittaistason reittioptimointiin kay-

tettyja sovelluksia ja niiden kayttdéonoton mahdollisuuksia.
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6 Keskeiset johtopaatokset

Insindoritydon myota on vahvistunut, etta simulointiin kaytettava FarEye-sovellus
ei nykyominaisuuksiltaan sovellu paivittaistason reittioptimointiin Express 14 -
tuotteen osalta. Jarjestelman ominaisuudet tukevat puutteellisesti vakiokaynti-
paikkojen ja Express 14 -lahetysten yhtaaikaista optimointia, koska sovelluksen
reititysominaisuudessa ei nykytilassa ole mahdollisuutta pitaa vakiokayntipaik-
koja yhtena kokonaisuutena. Kohdeyrityksen tuotantoprosessissa on ehdotto-
man tarkeaa, etta vakiokayntipaikat pysyvat paivittain toistuvina reittikokonai-
suuksina. Tama johtuu paaosin aiempien prosessivaiheiden lajittelutoimenpi-
teista sekd mm. avainhallinnasta. Sovelluksen nykytilassa ei ole mahdollista va-
lita tietylle kuljetusreitille suunniteltua vakiokayntien kokonaisuutta yhtenaisena,
ja optimoida samalla reittiin optimimaara Express 14 -tuotetta. Simuloinnissa oli
mukana vain kolme kuljetusreittia, ja niidenkin onnistunut simulointi vaati koh-

tuuttoman maaran lisatyota.

Insindorityossa listattujen puutteiden lisaksi tydssa kuvatun mallisessa paivit-
taistason reittioptimoinnissa on muihin prosessivaiheisiin liittyvia haasteita, joi-
hin viitattiin kapeasti nykytilan kuvauksessa. Tiedossa olevat prosessihaasteet
liittyvat [ahetysten lajitteluun lajittelukeskuksissa seka alueellisisiin lajittelukes-
kusten ja jakeluterminaalin valisiin kuljetuksiin. Myos em. prosessihaasteet tay-
tyy ratkaista ennen paivittaistason reittioptimoinnin todellista tuotantokayton

mahdollisuutta.

Mainitut haasteet ovat paaosin olleet kohdeyrityksen tiedossa jo ennen insin66-
rity6ta, mutta insin6oritydn pohjalta niihin on saatu varmistus. FarEye-sovelluk-
sen mainittujen ominaisuuspuutteiden vuoksi kohdeyrityksessa on ryhdytty kar-
toittamaan muita vaihtoehtoja paivittaistason reittioptimointiin, mutta itse idea

elad yha.
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6.1 Saavutettavissa oleva hyoty paivittaistason reittioptimoinnilla

Insindorityon simulointien myota on vahvistettu, etta paivittaistason reittiopti-
moinnilla on saavutettavissa hyotya vakiokayntipaikkoja sisaltavien reittien
osalta, koska paivittaistasolla Express 14 -tuotetta vakioreittien kyytiin optimoi-
malla saadaan vakiokaynteja sisaltavien tyovuorojen tydaikaa hyodynnettya pa-

remmin kuin nykytilan mallilla.

Nykymallissa Express 14 -tuotteet on suunniteltu vakiokaynteja sisaltavien vuo-
rojen ajettaviksi, mutta suunnitelmat on tehty paaosin postinumerotasoisesti
seka ne perustuvat historialliseen dataan eivatka tehdyt suunnitelmat ota huo-
mioon paivittaistason volyymivaihteluja. Postinumerotasoiset suunnitelmat luo-
vat keinotekoisia rajoitteita kuljetusvuorojen sisaltamille kayntipaikoille, vaikka
usein tehokkain jakelureitti voi ulottua eri postinumeroiden alueelle. Paivittaista-
son reittioptimointia hyodyntamalla, Express 14 -tuotteen jakelureitit voidaan
suunnitella ilman keinotekoisia postinumerorajoitteita, todellisen tehokkaimman

reitin mukaisesti.

Pelkastaan Express 14 -tuotteen jakeluun keskittyvilla vuoroilla vastaavaa hyo-
tya ei voitu todentaa, mutta on syyta olettaa, etta hyotya olisi saavutettavissa
erityisesti kokemattoman kuljettajan ajaessa pelkkaa Express 14 -tuotetta sisal-
tavaa kuljetusreittia. Paivittaistason reittioptimoinnilla kokemattomille kuljettajille
voidaan luoda valmiiksi ajojarjestykseen jarjestetyt kuljetusreitit, eika kokemat-
toman kuljettajan mahdollisesti puutteellinen aluetuntemus aiheuta tehottomia

ajoreitteja.

Paivittaistason reittioptimoinnilla voidaan saavuttaa hydtya myos lahetyksia pai-
vittdin koordinoivan ajojarjestelijan tydomaaran vahentymisena, kun hanen ei tar-
vitsisi kayttaa tyopanostaan lahetysten jakamisen varmistamiseksi. Tama kui-
tenkin edellyttaa, ettei paivittaistason reittioptimoinnin suorittaminen vaadi
suurta tydpanosta vaan sujuu muun tydon ohessa. Kokonaisuudessa paivittaista-
son reittioptimointi toisi vakautta ja objektiivista nakokulmaa kohdeterminaalin

Express 14 -lahetysten jakamiseen, kun inhimillisia tekijoita poistettaisiin. Osal-
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taan paivittaistason reittioptimointi helpottaa myos tarvittavan resurssin sopeut-
tamisessa volyymivaihteluun, kun reittisuunnitelmat elavat todellisen volyymin

mukaisesti.

6.2 Paivittaistason reittioptimoinnin jatkokehitysehdotukset

Koska insindoritydon myota paivittaistason reittioptimoinnin saavutettavissa oleva
hyotypotentiaali on taman tyon myota varmennettu, kohdeyritysta suositaan jat-
kamaan paivittaistason reittioptimoinnin jatkokehittamista. Insin6oritydhon kay-
tetty FarEye-sovellus ei kuitenkaan ole tahan soveltuva tyokalu, vaan yritysta
suositellaan jatkamaan tavoitteiden tayttamista jonkin toisen sovelluksen avulla.
Yrityksen sisalta on jo insin6oritydn tekoaikana noussut muita vaihtoehtoja pai-
vittaistason reittioptimoinnin suorittamiseen. Lisaksi kohdeyrityksen kevaan
2022 aikana tapahtuneet organisaatiomuutokset mahdollistavat myos aiemmin
vain muiden liiketoimintayksikoiden kaytossa olleiden jarjestelmien soveltuvuus-

kartoitukset tahan aiheeseen.

Kun tassa insindoritydssa esitetyt jarjestelman ominaisuustarpeet ja muut mallin
onnistunutta kayttdonottoa edeltavat haasteet on ratkaistu, suositetaan paivit-
taistason reittioptimoinnin hyddyntamista kaikissa yrityksen terminaaleissa,
jossa Express 14 -volyymi ja vakiokayntipaikkojen maara sen mahdollistavat ja
tekevat kannattavaksi. Mahdollisen tulevan paivittaistason reittioptimointia suo-
rittavan jarjestelman kehitysvaiheessa suositellaan yritysta ottamaan mukaan
tulevan jarjestelman loppukayttajia, jotta varmennetaan reittioptimointisovelluk-
seen kehitettavien ominaisuuksien todelliset kehitystarpeet. Lopuksi mahdolli-
sen uuden paivittaistason reittioptimointijarjestelman kayttddnottoalueiksi suosi-
tellaan matalavolyymisempia kuljetusterminaaleja, jottei kayttdonoton yhtey-

dessa mahdollisesti esiin tulevien ongelmien vaikutus ole niin suuri.
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6.3 InsinGorityon vastaanottajan arvio tyon tuloksesta

InsinO0rityon tuotokset on suullisesti esitetty tyon ohjaajalle 7.4.2022. Lisaksi
tyon tuotoksena syntyneita kuvauksia nykymallin haasteista, FarEye-reititysjar-
jestelman heikkouksista seka jatkokehityksen ideoita on esitelty yrityksen sisalla

eri muodoissa jo aiemmin insinoorityon kirjoittajan paivatyon asiayhteyksissa.

InsinO0rityon yhteydessa havaitut nykytilan haasteet ovat kohdeyritykselle jo tut-
tuja, mutta insin6oritydn myota niihin on saatu lisavahvistusta. InsinGdrityossa
tutkitun paivittaistason reittioptimoinnin hyodyt, simuloinnin tulokset seka jatko-
kehitysehdotusten merkityksellisyys tunnustetaan kohdeyrityksen toimesta.
Kohdeyrityksessa jatketaan tyota paivittaistason reittioptimoinnin parissa. Toi-
veena on tulevaisuudessa kehittaa paivittaistason reittioptimoinnin malli val-

miiksi jotakin toista jarjestelmaa kayttaen.
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7 Yhteenveto

Tassa insin0oritydossa saavutettiin tarpeellinen ymmarrys paivittaistason reittiop-
timointiin liittyvista riskeista ja saavutettavissa olevista hyodyista, mutta aihe

hyotyisi kattavammasta tutkimuksesta.

Simuloinnin vaatiman tydmaaran vuoksi simuloitu aineisto edustaa vain muuta-
maa kuljetusreittia, ja pienta suhteellisen pienta maantieteellista aluetta. Katta-
vampi tutkimus vaatisi pidemman aikavalin (esimerkiksi kuukausi) ajalta tehta-
vaa analyysia, ja mielellaan sesonki- ja ei-sesonkisykleissa. Lisaksi simulointiin
kannattaisi ottaa mukaan muutamia kymmenia kuljetusreitteja, jotta koko kulje-
tusterminaalin tasoinen tilannekuva voitaisiin vahvistaa. Lopuksi tehdyt simulaa-
tiot kannattaisi laajentaa Manner-Suomen muihin kohdeyrityksen suurimpiin kul-

jetusterminaaleihin ennen laajempaa kayttoonottoa.

Aiheen parissa jatkaessa kohdeyrityksen kannattaa ottaa reittioptimoinnin kehi-
tystydhon mukaan aiheeseen liittyvat sidosryhmat, kuten kuljetussuunnittelijat,
ajojarjestelijat seka mahdollisesti myds kuljettajat. Vain nain voidaan ottaa jar-

jestelma- ja prosessikehityksessa huomioon kaikki vaaditut nakokulmat.

7.1 Arvio tavoitteiden toteutumisesta

Kokonaisuudessaan insindori toteutui hyvin, aikataulussa ja sen tavoitteet tay-
tettiin. Alkuperaiset tavoitteet paljastuivat jo tyon alkupuolella liian kunnianhi-
moiseksi, ja niitd jouduttiin kaventamaan. Lisaksi tydon kohteena olevien kulje-
tusvuorojen maaraa jouduttiin kaventamaan viela tyon edetessa, kun havaittiin
simuloinnin vaatima tydomaara. Kavennuksista huolimatta tyosta muodostui joh-

donmukainen kokonaisuus, joka vastaa alkuperaisiin tavoitteisiin.

Tyon luonnetta muutti merkittavasti kohdeyrityksessa tapahtuneet organisaa-
tiomuutokset, seka puhtaasti insin6orityon tyostamiseen kulunut aika. Nykyajan

yrityselamassa insindorityon tydstamiseen kulunut aika (kokonaisuudessaan n.
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4 kk) on pitka aika, johon voi mahtua merkittaviakin muutoksia. Organisaa-
tiomuutosten myota yrityksen eri liiketoimintayksikot yhdistyvat, jolloin tyon koh-
teena olevalle terminaalille tuli mahdollisuus kartoittaa aiemmin saavuttamatto-
missa olleiden tyokalujen soveltuvuutta reittioptimointiin. Tasta syysta tama insi-
noorityon sisaltd menetti relevanssiaan tyoston aikana, vaikkakin tyo on loppu-

tuloksiltaan merkityksellinen ja hyodynnettavissa.

Tehdyilla simulaatioilla saatiin vahvistusta aiemmin varmistamattomiin hypo-
teeseihin seka simulointiin kaytetyn FarEye-sovelluksen puutteet tulivat aiem-
paa paremmin dokumentoitua ja varmennettua. Lisaksi todennettiin, etta paivit-
taistason reittioptimoinnilla tehdyt kuljetusreitit vastaavat vahintaan kokeneen

kuljettajan itse tekemaa reittia tehokkuudeltaan.

Itselle insindoritydn teko oli mielekas kokemus. Tyon aihepiiri oli itselle jo val-
miiksi tyOsuhteen kautta tuttua, mutta insin6orityé antoi mahdollisuuden tarkas-
tella monia jo valmiiksi tuttuja aihepiireja syvallisemmin ja useista eri nakokul-
mista. Lisaksi suoritettujen simulaation avulla sain lisda arvokasta kayttokoke-
musta yrityksen suunnittelujarjestelmiin, joka auttoi ja tulee auttamaan tulevai-

suudessa tyotehtavista suoriutumisessani.

7.2 Loppusanat

Paivittaistason reittioptimointi on nykyaikainen ratkaisu kuljetusalalla, joka ei
valttamatta viela vuosikymmen sitten olisi ollut teknisesti mahdollista. Uudet tek-
nologiat mahdollistavat aiempien tydomallien haastamisen, ja monissa tapauk-

sissa prosessien kehittamisen paremmiksi.

Monilta osiltaan paivittaistason reittioptimointi on edelleen vasta lapsenkengis-
saan, eika sen kayttoonotto valttamatta ole millekaan kuljetusalan yritykselle
taysin mutkaton prosessi. Usein lopulta uurastaminen ja kehitysinvestoinnit kui-
tenkin palkitaan, ja oikein paivittaistason reittioptimointi oikein toteutettuna voi

tuoda kuljetus- ja logistiikka-alan yritykselle uutta nakdkulmaa, lapinakyvyytta ja



kilpailuvalttia reittioptimointiin. Kuljetusyrityksen reitti paivittaistason reittiopti-

mointiin ei valttamatta ole suora, mutta usein sitakin mielenkiintoisempi!
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