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Taman opinnaytetyon tarkoitus on tutkia digitalisaation vaikutusta logistiikan tulevaisuuteen.
Tutkimus toteutettiin kirjallisuuskatsauksena, hyédyntaen eri lahteista kerattyja logistiikan nykyti-
laan perustuen kuin arvioita sen kehityssuunnista tulevaisuuteen katsoen. Tyé jakautuu teoria-
osuuteen, jossa kasitelldan logistiikan kehityksessa mukana olevia digitaalisia tydvalineita ja jar-
jestelmia, seka teoreettiseen etta empiiriseen pohdintaan, mika keskittyy naiden kayton mahdol-
lisuuksiin logistiikan kehittamisessa.

Teoriaosuus alkaa perehtymiselld logistiikkaan yleisella tasolla, sen peruskasite ja miksi sita tu-
lisi hyodyntaa entista tehokkaammin. Mitka kaikki seikat ja toimenpiteet ovat alan asiantuntijoi-
den mukaan tarkeassa asemassa kun tarkoituksena on nimenomaan parantaa toimintoja. Lo-
gistiikan digitalisaation kehitysta tarkastellaan sen kehitysaskelien pohjalta seka nykyisen, el
neljannen askeleen mahdollisuuksia ja tulevaisuutta.

Luvusta 2.3 eteenpain tyo keskittyy enemman sisalogistiikan kehitykseen. Tutkitaan, mita inno-
vaatioita se on digitalisaation alykkaan logistiikan ansiosta saanut hyddykseen kuten esineiden
internet, kuinka ne ovat helpottaneet prosesseja ja miten tarkeina niita pidetaan tulevaisuu-
dessa.

Teknologian kehitys on ollut vuosikymmenten aikana hyvinkin suurta, eika digitalisaation vaiku-
tus tulevaisuuteen ole viela nayttanyt taytta potentiaaliaan. Logistiikan ala on hyétynyt merkitta-
vasti uusien tydkalujen ja toimintamallien kayttdonotosta, kuten tavaraliikenteen seurannasta
reaaliajassa ja kuljetusresurssien kayton tehokkuudesta lisaten toimitusten turvallisuutta.

Digitalisaatio on tuonut logistiikkaan uuden tason lapinakyvyytta, tehokkuutta ja joustavuutta,
mika hyodyttaa seka toiminnan harjoittajia etta loppukayttajia.
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1 Johdanto

Digitalisaation maaritelma voi vaihdella riippuen kontekstista, mutta yleisesti se viittaa digitaalisen
teknologian laajamittaiseen omaksumiseen ja kayttdonottoon eri alueilla. Digitalisaatio tai digitali-
soituminen merkitsee sita, miten digitaalinen tietotekniikka tulee osaksi arkipaivan toimintoja, muut-
taen tapoja, joilla kommunikoimme, teemme ty6ta, opiskelemme ja vietdmme vapaa-aikaamme. Se
kattaa laajan kirjon muutoksia yhteiskunnassa ja taloudessa, mukaan lukien tiedon ja palveluiden
digitalisoinnin, prosessien automatisoinnin ja uusien digitaalisten liiketoimintamallien kehittdmisen.
Digitalisaatio mahdollistaa tietojen tallentamisen, analysoinnin ja jakamisen uudella tavalla, mika
voi johtaa tehokkaampaan resurssien kayttéén, innovaatioihin ja uudenlaisiin vuorovaikutustapoi-
hin ihmisten valilla. (Aaltonen 2023.) Nykyaikaisessa sisalogistiikassa digitaaliset ratkaisut mahdol-
listavat jopa kokonaisten tuotantoyksikdiden hallinnan automaattisesti, jattden ihmisten tehtavaksi
paaasiassa jarjestelmien seurannan. Tallaiset kehitysaskeleet ovat jo antaneet esimakua digitali-

saation mahdollisuuksista, vaikkakin sen tuleva laajuus ja vaikutus on vield nahtavissa.

Taman opinnaytetydn tarkoituksena on tarjota yleiskuva siita, miten digitalisaatio muovaa logistii-
kan tulevaisuutta. Aihe rajataan osittain sisalogistiikkaan, silla logistiikan taysin laaja-alainen kasit-
tely olisi ollut liian kattava. Sisalogistiikka valikoitui tutkimusaiheeksi henkilokohtaisen ty6kokemuk-
seni myota, tehden aiheesta Iaheisemman valinnan. Digitalisaation tutkiminen kiinnostuksen koh-
teena ohjasi aiheen valintaa varhaisessa vaiheessa. Tutkimus on laadullinen, ja siina pyritdan vas-
taamaan seuraaviin tutkimuskysymyksiin:

— millainen on logistiikan kuva nykypaivana?

— milla tavoin digitaaliset tyokalut muokkaavat tulevaisuuden sisédlogistiikkaa?

— miten digitalisaatio nakyy tai tulisi nakya tulevaisuuden logistiikassa?

Valitsin kvalitatiivisen tutkimusmenetelman, koska se mahdollistaa syvallisen ymmarryksen kartut-
tamisen tutkittavista ilmidista ja niiden vaikutuksista. Digitalisaation hyddyntaminen on ajankohtai-
nen teema, jolla on merkittavid vaikutuksia yhteiskuntaamme, minka vuoksi paatin tutkia aihetta

tarkemmin.

Opinnaytety6 koostuu kahdesta osasta, syventyen hieman enemman sisalogistiikkaan. Teoria-
osassa keskitytaan digitaalisten innovaatioiden esittelyyn, jotka voivat merkittavasti muovata sisa-
logistiikan tulevaisuutta. Teoreettinen ja empiirinen pohdintaosio rakentuu teoriaosan esittelemien
ratkaisujen kautta tutkimaan nykytilannetta, pyrkien tuomaan esille niiden tarjoamia hyotyja seka

miten niiden laajempi kayttoonotto voi vaikuttaa logistiikan tulevaisuuden nakymiin.



2 Logistiikka

Logistiikan toimia on monia. Tassa luvussa tarkastellaan logistiikkaa yleisesti ja miten sen kehitys
on edennyt vuosien aikana digitalisaation ansiosta. Sen lisaksi pohjustetaan seuraavaa lukua kay-

malla lapi mista sisalogistiikka koostuu.
2.1 Mita on logistiikka

Logistiikan merkitys kattaa materiaalivirtojen hallinnan koko ketjussa — alkaen raaka-aineiden liik-
keesta |ahtopisteestaan aina valmiiden tuotteiden toimittamiseen kuluttajille. Tavoitteena logistii-
kassa on taata, ettd tuotteet ovat saatavilla tarvittaessa oikeassa paikassa, samalla optimoiden
kuljetukset kustannus- ja ymparistétehokkaasti. Logistiikan juuret ulottuvat kaupankaynnin alkuai-
koihin, mutta moderni logistiikka muotoutui Yhdysvalloissa 1950-luvulla likkeenjohdon kasitteena,
poiketen aiemmasta yhdistyksestaan paaasiassa sotilaallisiin tarkoituksiin. Materiaalivirtojen hallin-
nan kehittdminen ja kokonaiskustannusten alentamiseen tahtaavat toimenpiteet saivat aikaan va-

rastointi- ja kuljetusprosessien uudistumisen. (Logistiikan maailma 2024.)

Logistiikan asianmukainen hyddyntaminen on valttamatonta yritysten toiminnalle kaikkialla maail-
massa, ja hyvin hoidettu logistiikka yleensa johtaa positiivisiin tuloksiin. Globaalin toimitusketjun
monimutkaistuessa oikein toteutettu ja hallittu logistiikka on entistakin tarkedmpaa. Logistiikan mer-
kitys ulottuu myos viestinnan yksinkertaistamiseen ja kustannusten vahentamiseen. Tehokas logis-
tiikka edistaa toimittajien, kuljetuspalvelujen ja varastojen valisten suhteiden kehittymista automati-
soitujen jarjestelmien avulla. Logistiikan yhdistyminen muihin toimijoihin parantaa toimitusten ja ti-

lausten toteutusta, mika puolestaan vahentaa kustannuksia, seka kyky hyddyntaa logistisia

Kuva 1. Logistiikan vaiheet (Basenton 2019)



jarjestelmia tavaroiden hankinnassa toimitusennusteiden ja parannetun varastonhallinnan avulla

auttaa alentamaan kustannuksia. (Basenton 2024.)

2.2 Logistiikan rooli digitalisaatiossa

Logistiikan rooli on ollut keskeinen jokaisessa teollisessa vallankumouksessa. liman taloudellista,
joustavaa ja luotettavaa logistiikkaa muutokset olisivat olleet mahdottomia. Logistiikka on mahdol-
listanut tuotteiden valmistuksen ja jakelun laajemmin, mik& on edistanyt markkinoiden kasvua ja

kansainvalistymista. (Logistiikan maailma 2024.)

Kuva 2. Teollisen vallankumouksen vaiheet (Logistiikan maailma 2024)

Nykyaan logistiikan avulla on mahdollista luoda, muuttaa ja kehittda palveluja, tuotteita, toiminta-
malleja ja prosesseja. Yksinkertaisesti sanottuna, yritys voi menettaa asiakkaita, mahdollisuuksia
ja rahaa ilman toimivaa logistiikkaa, mika voi pahimmillaan johtaa konkurssiin. (Logistiikan maailma
2024.)

Logistiikka rakentuu historiallisten kaytantojen ja uusien innovaatioiden varaan. Kuljetuskapasiteetit
ovat kasvaneet, standardointi on parantanut toiminnan yhtenaisyytta ja yhteensopivuutta, materi-
aalinkasittely on automatisoitunut, ja automaatio on levinnyt laajalti tehtaisiin, terminaaleihin ja va-
rastoihin. Logistiikan suunnittelu, johtaminen seka tiedon hallinta, seuranta ja laadunvarmistus ovat
muuttuneet lahes reaaliaikaisiksi, tarjoten vankan pohjan jatkuvalle kehitykselle ja muutokselle.
(Logistiikan maailma 2024.)

Nykyinen (neljas) teollisen vallankumouksen vaihe kattaa kolme aluetta; autonomia (digitaalinen

tilannekuva), yhteensopivuus (joustavuus, monimuotoisuus) ja kestavyys (arvonmuodostus,



elamanlaatu). Se tulee merkitsemaan jarjestelmien ja liiketoimintaverkostojen perusteellista muu-
tosta ja koskee tapaa, jolla nama eri osatekijat toimivat yhdessa ja vaikuttavat toisiinsa. Vertausku-
vallisesti tdtd muutosta voidaan verrata luonnon ekosysteemien toimintaan, missa esimerkiksi ve-
den kiertokulku maassa, meressa ja ilmassa ilmentaa jatkuvaa vuorovaikutusta: vesi haihtuu hdy-
ryksi, tiivistyy ilmassa kosteudeksi ja sataa lopulta maahan takaisin vetena. Tama mahdollistaa
prosessien ja jarjestelmien yhteistoiminnan avulla entistd nopeampia, tehokkaampia ja taloudelli-
sempia ratkaisuja, usein automatisoidusti tai ainakin koneavusteisesti. Laaja-alainen tiedon, tekno-
logioiden, prosessien ja jarjestelmien itsenainen yhteistyd rakentaa tulevaisuutta, jonka kaikkia

ulottuvuuksia emme viela taysin hahmota. (Logistiikan maailma 2024.)
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Kuva 3. Logistiikan innovaatioita (Logistiikan maailma 2024)

Asiakkaan tarpeesta syntyva toimenpide, oli se sitten kuljetukseen, jakeluun tai tuotantoon ja
raaka-ainelahteille, lyhenee, nopeutuu ja sujuvoituu. Samalla yksittaisia prosesseja ja toimintoja
voidaan optimoida, skaalata ja tehostaa innovatiivisilla tavoilla. Inmisten tydn maara ja laatu voivat
kokea merkittdvaa muutosta. Vaihtoehtoja on enemman, ja jos jotain menee pieleen, systeemin
palautumiskyky paranee ja logistiikka kykenee korjaamaan itsedan eri vaiheissa ja tilanteissa.
Vaikka kaikki saattaa tuntua kaukaiselta, tarvittavat teknologiat muutokseen ovat paaosin jo ole-

massa. (Logistiikkan maailma 2024.)

Suurin hidaste kokonaiskehitykselle ovat nykyiset liiketoimintamallit ja palvelukapasiteetit, jotka
muodostavat vastusta muutoksen vauhdille. Teollisuus, kauppa ja logistiikan palveluntarjoajat ovat
rakentaneet toimintansa suljettujen ketjujen ja verkkojen ymparille. Toimintaa ohjataan perinteisesti
vesiputousmallilla, vaihe vaiheelta, usein keskitetysti ja osittain optimoiden kokonaisuutta. Vaikka

joitain ekosysteemeja onkin jo olemassa, esimerkit alusta- ja verkostoyrityksista osoittavat tieta



kohti hajautettua, automatisoitua ja ennen kaikkea asiakaslahtdista palvelujen tuottamista tulevai-

suudessa. (Logistiikan maailma 2024.)
2.3 Sisalogistiikka

Sisalogistiikka viittaa toimitusketjun vaiheeseen, joka keskittyy materiaalin kasittelyyn yrityksen si-
saisesti, alkaen hetkesta, kun materiaali saapuu yritykseen, aina sen poistumiseen asti. Tama pro-
sessi mahdollistaa materiaalivirtojen tehokkaan hallinnan tuotantotiloissa, varmistaen, etta tuotteet
likkuvat sujuvasti ja saapuvat tarvittavaan kohteeseen juuri oikeaan aikaan (Logistiikan maailma
2024). Sisalogistiikan toteutus vaihtelee teknologian ja kaytettavissa olevien resurssien mukaan;
pienet yritykset saattavat luottaa enemman manuaaliseen tydéhon, kun taas suuret yritykset inves-
toivat merkittavia summia logistiikkakeskuksiin ja automatisoituun kasittelyyn, kayttden hyvakseen
robotiikkaa ja muita autonomisia jarjestelmia. Tarked osa modernia sisalogistiikkaa on myds infor-

maatiovirtojen hallinta, jonka avulla voidaan optimoida tuotantoprosesseja (Transval 2024).

Tehokkaan sisalogistiikan toteuttaminen edellyttda eri organisaatioiden valisen yhteistydn suju-
vuutta. Sidosryhmien, kuten toimittajien, tuotantolaitosten ja myynti- sek& osto-organisaatioiden, on
tydskenneltdva yhdessa varmistaakseen, ettd materiaalit toimitetaan ajoissa, tilaukset kasitelldan
tehokkaasti ja tuotteet lahtevat suunnitellusti eteenpain. Nain varmistetaan, etta tuotanto vastaa

asiakaskysyntaa ja valtetdan tuotannon pullonkaulat (Logistiikan maailma 2024).

1. Materiaalivarasto 2. Tuotannon siirrot / tuotannon logistiikka

Vastaanotto
w7 qh-;'

-

Kerdys ja loppukokoonpano Komponenttien tuotanto + siirrot

3. Valmistuotevarasto

Kerdys Pakkaus Lahetys
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Kuva 4. Sisalogistiikan prosessit (Logistiikan maailma 2024)



3 Sisalogistiikan digitalisaatio

Sisalogistiikka on saanut digitalisaation ansiosta tuulta alleen ja on kehityksessa hyvassa vauh-
dissa, kasvattaen sen tehokkuutta huomattavasti. Tassa luvussa tutustutaan siihen, miten digitali-
saatio nakyy nimenomaan sisalogistiikan puolella ja millaiset innovaatiot ovat tuoneet helpotusta

sen arkeen.
3.1 Alykas logistiikka

Alylogistiikka tarjoaa mahdollisuuksia parantaa yritysten toimintaa eri aikaperspektiiveissa. Se
mahdollistaa toiminnallisten prosessien mallintamisen ja simuloinnin, tuottaen analysoitavaa dataa,
joka auttaa ymmartamaan ja vertailemaan mahdollisia pitkan aikavalin kehityspolkuja. Keskipitkalla
aikavalilla alylogistiikan tydkaluja hyddyntamalla voidaan muodostaa yleiskuvia tulevista tuotanto-
tarpeista ja hyddyntaa naita tietoja suunniteltaessa tulevia toimenpiteita etukateen. Lyhyemmalla
aikavalilla, yhdistelemalla tietoa eri lahteista, alylogistiikka tukee paivittaista tuotannonohjausta tar-

joamalla ajantasaista tietoa paatdksenteon tueksi. (Logistiikan maailma 2024.)

Lisaksi alylogistiikka on edistanyt paikannusteknologioiden tarkkuutta, mika on keskeistd materiaa-
lin tunnistamisessa ja varastointiprosessien hallinnassa. (Logistiikan maailma 2024). Viivakoodien

ja RFID (Radio Frequency Identification) -teknologioiden kehittyminen on tarjonnut entista tehok-

kaampia valineitd materiaalien seurantaan ja hallintaan varastoissa.

Kuva 5. Logistiikka ja sen alyliikenne (Tieke 2019)



Alylogistiikan kehitys on merkittavasti parantanut tiedonkulkua toimitusketjuissa (Logistiilkan maa-
ilma 2024). Aikaisemmin materiaalin mukana kulkeutuneet paperiset asiakirjat ovat vahitellen jaa-
neet pois kaytosta, ja tietojen siirto eri toimijoiden valilla tapahtuu nyt sédhkoisesti. Sahkoisen tie-
donsiirron my6ta on mahdollista jakaa tarkempaa ja kattavampaa tietoa nopeammin ja tehokkaam-
min kuin paperisilla asiakirjoilla. Lisdksi automaation avulla tiedot voidaan kirjata jarjestelmiin vain
kerran, mika vahentaa paallekkaisten kirjausten riskid ja minimoi virheiden mahdollisuuden (Logis-

tiikkan maailma 2024).

Alykas sisélogistiikka tekee kuitenkin tuloaan, jossa painotetaan entistd enemman energia- ja re-
surssitehokkuutta seka kestavyytta. Sisalogistiikan prosessissa keskeisia ymparistdéon vaikuttavia
tekijoitd ovat muun muassa pakkausprosessit, varastotilojen energiankulutus, varastoinnin ja pak-
kaamisen aikana syntyvat jatteet seka sisalogistiikan kayttdmien ajoneuvojen energialahteet ja nii-
den tehokkuus. Kestavan kehityksen saavuttaminen sisalogistiikassa vaatii kokonaisvaltaista nake-

mysta ja kaikkien prosessien huolellista harkintaa. (Charpentier 2024.)

Tutkimukset ovat osoittaneet, etta esimerkiksi tehostettu ja nopeutettu lastausprosessi voi para-
doksaalisesti lisatd CO2-paastdja, mika osoittaa, ettd nopeus yksin ei valttdmatta ole ymparistén
kannalta tehokkain ratkaisu (Charpentier 2024). Paastdjen vahentamiseen tahtaava toiminnan opti-
mointi on siis huomioitava. Tieto on keskeisessa roolissa kaiken optimoinnin pohjalla (Charpentier
2024). Alykas sisalogistiikka ei ole ainoastaan fyysisten materiaalivirtojen hallintaa, vaan yhta lailla
tietovirtojen suunnittelua ja saatelya. Informaation avulla varmistetaan, etta toiminnot ajoitetaan oi-
kein ja resurssit mitoitetaan tarpeen mukaisesti, mika edesauttaa kestavan kehityksen periaattei-

den mukaista toimintaa. (Charpentier 2024.)
3.2 Esineiden internet

Esineiden internet (1oT) viittaa verkostoon, jossa laitteet, esineet ja erilaiset infrastruktuurin kom-
ponentit ovat yhteydessa toisiinsa internetin valityksella (Péyskd, Hurskainen, Lapp, & Vaarala
2016). loT:n perusajatuksena on, ettd nama laitteet keraavat tietoa ympardivasta maailmastaan ja
voivat tarpeen vaatiessa vaihtaa tietoa keskenaan. Kerattya dataa hydédynnetaan monin tavoin, ku-
ten toimintojen seurannassa, kehitystyossa ja palveluiden tehostamisessa. loT-teknologian avulla
kerattyja tietoja voidaan myds laajemmin soveltaa tutkimuksessa ja liiketoiminnassa, parantaen nii-
den tehokkuutta ja innovatiivisuutta (Pdyské ym. 2016). Yksi loT:n kehityksen pullonkauloista on
ollut nykyinen langaton LTE-verkko, jonka kapasiteetti ei aina riita kasvavan datamaaran kasitte-
lyyn. Keskeisena haasteena onkin kehittda verkkoarkkitehtuuri, joka pystyy vastaamaan suuren

dataliikenteen aiheuttamaan kuormitukseen (Pdysko ym. 2016).



loT:n avulla tuotantolaitokset ovat kokeneet merkittavaa kehitysta, mika on nopeuttanut ja tehosta-

nut toiminnan optimointia. loT mahdollistaa kriittisen tiedon kerdamisen ja kasittelyn aiempaa no-
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Kuva 6. Esineiden internet (NordVPN 2021)

peammin, mika tukee ketteraa reagointia muuttuviin olosuhteisiin ja auttaa tehostamaan lyhyen ai-
kavalin suunnittelua (POyskd ym. 2016). Jarjestelmien kehitys linkittyy tiiviisti yrityksen pyrkimyk-
seen parantaa asiakaspalvelua. IoT mahdollistaa esimerkiksi pikatilausten sujuvan siirtymisen ti-
lausjarjestelmista suoraan tuotantoon ja kuljetuslogistiikkaan, mika vaikuttaa suoraan asiakastyyty-

vaisyyden parantumiseen (Péyskd ym. 2016).

loT:n hyddyntaminen sisalogistiikassa on myds vauhdittanut autonomisten tyévalineiden kehitysta.
Tyokoneet voivat nyt kommunikoida keskendan verkon kautta ja vastaanottaa ohjeet suoraan liite-
tyista ohjausjarjestelmista, mahdollistaen nain niiden Iahes itsenaisen toiminnan ilman ihmisen va-
lintuloa (PAyskd ym. 2016). Tama teknologinen edistysaskel on avannut uusia mahdollisuuksia

tuotantoprosessien automatisoinnissa ja tehostamisessa.
3.3 Sahkoinen toimitusketju

Sahkoinen toimitusketju on tehostanut logistiikan tilaus- ja kuljetusprosesseja merkittavasti. Jarjes-
telman avulla on onnistuttu eliminoimaan useita prosessin hidastavia vaiheita, mahdollistaen tilaus-
ten kasittelyn, laskutuksen, seurannan seka kuittaustietojen automaattisen liikkumisen jarjestel-
missa (Logistiikan maailma 2024). Digitalisaation ansiosta virheet toimitusketjussa ovat vahenty-

neet huomattavasti, koska jokainen kuljetusyksikkd voidaan tunnistaa ja seurata entista tarkemmin.



Lisaksi sdhkoisten toimitusketjujen kayttéonotto on osoittautunut ymparistdystavallisemmaksi vaih-
toehdoksi, silla paperisten dokumenttien tarve on vahentynyt, mika vahentaa luonnonvarojen kulu-

tusta (Logistiikan maailma 2024).
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Kuva 7. Sahkoisen toimitusketjun vaiheet (Logistiikan maailma 2024)

Digitalisaatio ja sahkodisen toimitusketjun kehitys ovat uudistaneet yritysten lahestymistapaa asia-
kastyytyvaisyyden yllapitamiseen. Aiemmin asiakkaat saivat vain tiedon tuotteen noutoajankoh-
dasta, mutta nykyaan he voivat seurata tilauksensa etenemista reaaliajassa kayttaen alylaitteita tai
tietokoneita (P6yskd ym. 2016). Kun yritykset kehittdvat uusia sovelluksia, ne keskittyvat paranta-
maan lilkketoiminnan tehokkuutta ja asiakaskokemusta. Digitalisaation my6ta on avautunut mahdol-
lisuuksia luoda innovatiivisia logistisia ratkaisuja, jotka palvelevat asiakasta paremmin. Kuitenkin
uusien teknologioiden integroiminen olemassa oleviin jarjestelmiin ei ole aina suoraviivaista, ja
haasteita voi syntya sekd vanhojen ettd uusien kayttéliittymien yhdistamisessa etta eri yritysten jar-

jestelmien yhteensopivuudessa (Poysko ym. 2016).
34 5G

Viidennen sukupolven mobiiliteknologia (5G-verkko) on merkittava edistysaskel digitaalisen yhteis-

kunnan kehityksessa. Se mahdollistaa valtavan maaran laitteiden liittdmisen verkkoon tayttaen
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loT:n -vaatimukset. Se on huomattavasti kehittyneempi kuin aiemmat matkaviestinteknologiat ja
yhdistaa laitteet, palvelut ja jarjestelmat entista sujuvammin ja nopeammin verkkoon. 5G-teknolo-
gian avulla kaikki palvelut voivat verkottua entistd paremmin ja olla helpommin saatavilla, mika pa-
rantaa kuluttajien arjen sujuvuutta. Verkko tarjoaa lisaksi vaikuttavampia viihde-eldmyksia, kun ku-
vanlaatu paranee ja virtuaaliset sovellukset yleistyvat. Inmiset voivat siis nauttia entista parem-
masta ja monipuolisemmasta sisallosta seka elamyksista digitaalisessa ymparistossa. (Katro
2024.)

‘F"'\

= |

e

| |

0
i
0
I
i
0
N
i
0
ry

BP =i

Kuva 8. 5G-yhteyden kayttdonottoa (Erno Vahamaki (2021)

Ensimmainen kaupalliseen kayttdon tarkoitettu 5G-yhteys otettiin kdyttddon Tampereella kesa-
kuussa 2018 operaattori Elisan toimesta (Pikkarainen 2020). Siité lahtien kaikki merkittavimmat te-
leoperaattorit ovat kehitténeet ja ottaneet kayttoéon omat 5G-verkkonsa, ja talla hetkelld yhteys on
jo saatavilla yli neljalle miljoonalle kayttajalle (Lehtiniitty 2022). Verkkojen kattavuusaluetta laajen-
netaan jatkuvasti, ja ennusteiden mukaan 5G-verkon pitaisi kattaa koko Suomi seuraavan parin

vuoden kuluessa.
3.5 RFID

RFID (Radio Frequency Identification) on teknologia, joka hyédyntaa radiotaajuuksia tietojen eta-
luentaan ja tallentamiseen. Menetelma perustuu mikrosiruja sisaltaviin tunnisteisiin, jotka varastoi-
vat dataa, ja lukulaitteisiin, jotka pystyvat langattomasti skannaamaan ja tunnistamaan nama tiedot

ilman suoraa nakoyhteytta tunnisteeseen. (RFIDLab Finland 2024.) RFID:n avulla voidaan lukea
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tietoja jopa materiaalien Iapi, mika tekee siita erittain tehokkaan tyokalun logistiikan hallinnassa,

varastoinnissa ja monenlaisissa seurantasovelluksissa (Rinta-Runsala & Tallgren 2004).

RFID-tunnistusteknologia sai alkunsa sotateollisuuden tarpeista, kun sita alettiin kayttaa tutkajar-
jestelmissa lentokoneiden tunnistamiseen (Seppa 2011). Alkuaikoina tutkajarjestelmien haasteena
oli, etta ne eivat kyenneet erottamaan omia koneita vihollisen koneista. Ongelma ratkaistiin asenta-
malla lentokoneisiin antenneja ja lahettimia, jotka mahdollistivat koneiden yksildllisen tunnistami-
sen (Seppa 2011). RFID-tunnistimet voidaan luokitella kolmeen paaryhmaan: passiivisiin, semipas-
siivisiin ja aktiivisiin tunnistimiin, joista jokaisella on omat erityispiirteensa ja kayttokohteensa
(Seppa 2011).

Passiiviset RFID-tunnisteet toimivat ilman omaa virtalahdetta ja aktivoituvat, kun niitd kohdistetaan

lukijalaitteella. Niiden etuna on kustannustehokkuus ja pitka kayttdika, mika tekee niista suosittuja

erityisesti suuren volyymin seurantasovelluksissa, kuten vahittdiskaupan tuotteiden seurannassa.
(Seppa 2011.)

Kuva 9. Passiivisen RFID:n lukeminen laitteella (RFID LAB, Auburn University
2024)

Semipassiiviset RFID-tunnisteet sisaltavat pienen siséaisen virtalahteen, kuten pariston tai ladatta-
van akun, jonka ansiosta ne kykenevat kommunikoimaan lukijalaitteen kanssa pidemmalta etaisyy-
delta. Sisainen virtalahde mahdollistaa tunnisteiden toiminnan ilman, etta ne tarvitsevat suoraa
energiaa lukijalta, tarjoten nain laajennettua kayttéaluetta ja parannettua suorituskykya tietyissa

sovelluksissa. (Seppa 2011.)
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Aktiiviset RFID-tunnisteet, kuten semipassiivisetkin, sisaltavat sisaisen virtaldhteen, mutta niiden
toimintaperiaatteessa on olennainen ero: aktiiviset tunnisteet kykenevat vastaanottamaan ja lahet-
tamaan tietoa myds silloin, kun ne eivat ole suoraan lukulaitteen lukuetédisyydella (Rinta-Runsala &
Tallgren 2004). Ominaisuus mahdollistaa tietojen paivittdmisen etana, mika laajentaa niiden kaytto-

mahdollisuuksia merkittavasti.

Lisaksi aktiivisiin tunnisteisiin voidaan integroida antureita, jotka keraavat ymparistotietoja, kuten
kuljetettavien tuotteiden lampétilaa. Naiden anturien kerddma data voidaan siirtda langattomasti
tietokantoihin yhdessa muiden tallennettujen tietojen kanssa, tarjoten nain kattavan nakyman esi-
merkiksi toimitusketjun olosuhteista reaaliajassa. (Seppa 2011.) Tama tekee aktiivisista RFID-tun-
nisteista erittain arvokkaita sovelluksissa, joissa on tarpeen seurata tarkasti kuljetettavien tuottei-
den tilaa koko toimitusketjun ajan. Teknologian avulla voidaan tehokkaasti lukea kuljetusalustojen
sisaltdmien tuotteiden tiedot iiman, etta jokainen yksittainen tuote on tarkistettava erikseen, mika

tehostaa logistiikkaprosesseja ja saastaa aikaa (Logistiikan maailma 2024).

RFID-teknologia on noussut keskeiseksi tyokaluksi sisalogistiikan ja toimitusketjun hallinnassa,
mahdollistaen suorituskyvyn merkittdvan parantamisen (Logistiikan maailma 2024). Teknologian
avulla kayttajat voivat kerata tarkeaa dataa varaston inventaariosta ja materiaalien likkumisesta
tuotantolaitoksen sisaisesti. Lukijalaitteiden keraamat tiedot voidaan automaattisesti siirtaa tieto-
kantoihin, mika poistaa tarpeen manuaaliseen datan sy6ttoon, toisin kuin aikaisemmissa menetel-
missa (Seppa 2011). Tavaran vastaanotto ja keraily nopeutuvat merkittavasti, ja tydajan saasto voi
olla jopa 80 %, kun tarvittava tieto voidaan hakea automaattisesti RFID-tunnisteiden avulla (RFID-
Lab Finland 2024).
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3.6 Varastonhallintajarjestelmat

Varastonhallintajarjestelmat ovat elintarkeita tuotantolaitosten keskeisten toimintojen, kuten materi-
aalivirtojen ja tuotantoprosessien, hallinnassa. Ne ovat erityisen kriittisia suurille tuotantolaitoksille,
joissa sisalogistiikan koordinointi edellyttaa huolellista suunnittelua ja tehokkaita tyovalineita. Digi-

talisaation edistymisen myéta tuotantolaitosten toiminnan ohjaus on muuttunut entista sujuvam-

maksi.

Kuva 10. Varastonhallintaa jarjestelmallisesti (Logistiikan
maailma 2024)

Esimerkiksi saapuvien ja lahtevien toimitusten kasittely on yksinkertaistunut RFID-tekniikan avulla,
joka mahdollistaa nopeat ja virheettomat toimitusten kirjaukset jarjestelmiin (Logistiikan maailma
2024). loT:n ansiosta materiaalin liikkuminen ja varaston tilan seuranta voidaan toteuttaa reaaliai-
kaisesti, mika vahentda manuaalisen inventoinnin tarvetta merkittavasti. Tehokas varastonhallinta
auttaa yrityksia pitdmaan kulut hallinnassa ja mahdollistaa joustavan reagoinnin tuotannon muutok-

siin, jopa lyhyella aikavalilla.
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3.6.1 Toiminnanohjaus

Varastonhallinta perustuu tyypillisesti monen eri jarjestelman integroituun kokonaisuuteen, jotka
ovat yhteydessa toisiinsa verkkoteknologian avulla. Toiminnanohjausjarjestelmat (ERP, Enterprise
Resource Planning) muodostavat ndiden hallintajarjestelmien toimien perustan, jonka paalle muut
jarjestelmat rakentuvat. ERP-jarjestelmien avulla yritykset pystyvat hallinnoimaan kaikkia liiketoi-
minnan kannalta keskeisia prosesseja, kuten tilaustenkasittelya, laskutusta ja varastojen hallintaa,

automatisoidulla tavalla (Logistiikan Maailma 2024).

Siilytys
Lisdarvotoiminnot
Kerdily
Hyllytys
Lisdarvotoiminnot Lisdarvotoiminnot
Siirto varastopaikalle Lisdarvotoiminnot Siirto lihetysalueelle

Sisddnkirjaus Pakkaus
Lisdarvotoiminnot

Sisddnkirjaus
Tarkastus I Siirtokuormaus Lihetys Uloskirjaus
' (cross docking) ﬁ
S

iirto varastoon Siirto ulos

Kuva 11. Varaston toiminnot (Logistiikan maailma 2024)

Lisaksi ERP-jarjestelmia voidaan yhdistda muihin jarjestelmiin, jotka vastaavat erityisesti varasto-
toiminnoista, kuten tuotteiden kerailysta ja materiaalien siirtelysta varaston eri osien valilla, tarjoten

nain kattavan hallintatydkalun tuotantolaitosten tarpeisiin (Logistiikan Maailma 2024).
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3.6.2 Tarvelaskenta

Tarvelaskenta (MRP — Material Requirements Planning) on prosessi, jossa kadytetaan algoritmia
ennustamaan tuotannossa tarvittavan materiaalin tai valmiiden tuotteiden maaraa. Jarjestelma
seuraa varaston tilaa ja ennustaa materiaalin kulutusta paiva- tai viikkotasolla, antaen halytyksia
tarvittavista tdydennyksistd ennen kuin on tarve turvautua varmuusvarastoon. Nain ollen pyritaan
varmistamaan, ettd tuotanto voi jatkua keskeytyksetta. Joissakin tilanteissa, kuten kun tilausmaarat
ylittdvat tavanomaisen kysynnan, varmuusvarastojen kaytté voi olla perusteltua. (Logistiikan maa-
ilma 2024.)

Varastosaldon kehittyminen:
tulevaisuuden oletettu kulutus

sy laskennallisestisaldoa .
Ostoera

Ostoehdotus toimitusajan
VEIran eNNen Varmuus-  p—
varastonrajalle saapumista

Varmuus-
varasto=
Halytysraja
Nykyhetki <
—- Toimitusaika
Tulevaisuus (Lead time), voi

sisdltda varmuusaikaa

Kuva 12. Tarvelaskennassa huomioon otettavat seikat (Logistiikan maailma
2024)

Materiaaliresurssien suunnittelun (MRP) hyddyntaminen mahdollistaa materiaalinhallinnan auto-
matisoinnin. Jotta MRP-jarjestelmasta saadaan irti maksimaalinen hyoty, on kriittisen tarkeaa, etta
kaikki asetukset, parametrit ja I&htotiedot maaritelldan tarkasti. Virheelliset asetukset voivat aiheut-
taa joko materiaalipulan tai tarpeettoman suuret varastomaarat, jotka molemmat ovat epatoivotta-

via tilanteita (Logistiikan maailma 2024).
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3.6.3 Asiakkuudenhallinta

CRM (Customer Relationship Management) on asiakkuudenhallintajarjestelma, joka keskittyy asia-
kastiedon kerdamiseen ja sen analysointiin yrityksen eri toimintojen tehostamiseksi (Logistiikan
maailma 2024). Jarjestelman avulla yritykset voivat tarkastella asiakaspalautetta, vastata asiakkai-
den tarpeisiin ja toiveisiin seka tunnistaa uusia potentiaalisia asiakkuuksia. Vaikka CRM:n keraa-
maa tietoa kaytetddn padsaantoisesti myynnin ja markkinoinnin toimissa, sen tarjoamaa dataa voi-
daan hyédyntaa myos logistiikan optimoinnissa. (Logistiikan maailma 2024). Asiakaspalautteen pe-
rusteella on mahdollista parantaa esimerkiksi kuljetusten tasmallisyytta, puuttua tuotannon virhei-
siin ja kasitella asiakasreklamaatioita nopeammin ja tehokkaammin. Asiakkuudenhallinnan keskei-
sena tavoitteena on edistaa asiakaslahtdista toimintatapaa ja parantaa koko organisaation suori-
tuskykya, mika johtaa vahvoihin ja molempia osapuolia hyddyttaviin asiakassuhteisiin (Logistiikan
maailma 2024).

CRM-jarjestelmien avulla voidaan my0s tukea sisalogistiikan toimintaa, esimerkiksi ennakoimalla
tulevia sesonkeja. Aiemmin keratty myyntidata antaa arvokasta tietoa tarvelaskentaan, mika mah-

dollistaa yrityksen valmiuden reagoida kasvaviin kysynnan muutoksiin ennakoivasti ja joustavasti.
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3.7 Massadata

Massadata (Big Data) viittaa laajoihin, kasittelemattémiin tietomaariin, jotka on keratty monenlai-
sista tietojarjestelmista ja varastoitu tietokantoihin jatkokayttéa varten. Tieto kerataan verkkoyhtey-
dessa olevista laitteista ja sovelluksista, tarjoten monipuolisen kuvan kayttgjien toiminnoista ja pre-

ferensseista (Euroopan parlamentti 2021).

Hakukoneet keraavat hakuhistoriat ja muut lokitiedot, jotka auttavat optimoimaan hakutuloksia. Ta-
man datan avulla esimerkiksi suoratoistopalvelut voivat suositella kayttajilleen heidan kiinnostuk-
sen kohteitaan vastaavaa sisaltda. Julkishallinnon organisaatiot keraavat asiakastietoja, kuten ter-
veystiedot ja erilaiset rekisteritiedot. Terveystiedot kirjataan usein monien eri toimijoiden tietokan-
toihin, ja ne voidaan koota yhteen asiakkaan henkilokohtaisessa kansiossa, kuten Omakannassa.
Sosiaalisen median alustat kokoavat tietoja kayttajaprofiileista, joita voidaan kayttda kohdenne-
tussa markkinoinnissa, hyodyntamalla esimerkiksi hakukoneiden kerddmaa dataa kayttajan toimin-
nasta. Navigointipalvelut hyédyntavat inmisten ja ajoneuvojen paikannustietoja, jotka auttavat pa-
rantamaan karttasovelluksia ja tarjoamaan kayttgjille tietoa esimerkiksi liikenteen ruuhkautumisesta
tietyilla alueilla. Yritykset kokoavat tietoja asiakkaiden ostohistoriasta, kanta-asiakasrekistereista ja
verkkokayttaytymisesta, jotka mahdollistavat raataldidyn markkinoinnin ja informaation jakamisen

asiakkaille esimerkiksi puhelimitse tai sahkopostitse. (Euroopan komissio 2020.)

Massadata tarjoaa siis ainutlaatuisia mahdollisuuksia ymmartaa ja ennustaa kuluttajakayttayty-

mista, optimoida palveluita ja tehostaa toimintaa monilla eri toimialoilla.
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4 Vaikutus tulevaisuudessa

Kehitys menee eteenpain ja uusia keinoja hoitaa vanhoja tapoja tulee kentalle. Tassa luvussa tutki-
taan logistiikan, ja nimenomaan sisalogistiikan kehitysta. Pohjustetaan myds tietoturvan merkitysta

seuraavaan lukuun.
4.1 Teknologian kehitys

Sisalogistiikan kehittamiseksi kaytdssa olevat menetelmat kattavat laajan alan, ja tehokkaiden rat-
kaisujen l6ytdminen edellyttaa useiden eri jarjestelmien yhdistamista. Tulevaisuudessa sisalogistii-
kan alalla odotetaan entista laajemmin alyteknologian kayttdonottoa, joka on osana prosessien te-
hostamisessa. Vaikka kaytdssa olevat teknologiat ovat jo nyt pitkalle kehittyneita, ala kehittyy jatku-
vasti uusien innovaatioiden myo6ta, eika kehityksen huippupistetta ole odotettavissa saavutettavan

|[ahitulevaisuudessa.

Suomessa suurimmaksi osaksi, paivittaiset sisalogistiikan toiminnot hoidetaan viela pitkalti manu-
aalisesti, mukaan lukien keraystyo ja materiaalien siirtely tuotantotiloissa. Korostaen sita, etta
vaikka teknologia tarjoaa merkittavia mahdollisuuksia toiminnan tehostamiseen, on sen kayttéon-
otto ja integraatio olemassa oleviin prosesseihin vaiheittainen prosessi, jossa monet toimijat ovat
viela alkutaipaleella. Tulevaisuuden sisalogistiikka tulee todennakdisesti yhdistamaan nykyteknolo-

giat ja tulevaisuuden innovaatiot, tarjoten nain yha alykkdampia ja tehokkaampia tapoja hallita tuo-

tantolaitosten sisaisia materiaalivirtoja.

Kuva 13. Sisalogistiikan toimialueet (Transval 2024)
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Logistiikan kehitys yksittaisista toiminnoista kohti integroitua toimitusketjun hallintaa on tehnyt tie-
donhallinnasta ja digitaalisista teknologioista keskeisia tekijoita alalla (Aaltonen 2023). Digitalisaa-
tion rooli logistiikassa on muuttumassa yha merkittdvammaksi, silla se ei ainoastaan tehosta toi-
mintaa ja paranna asiakaspalvelua, vaan myds mahdollistaa kokonaan uusien palvelumallien syn-
tymisen. Digitaaliset toimitusketjut mahdollistavat reaaliaikaisen tiedonkeruun ja -analysoinnin,
mika edistaa lapinakyvyytta ja tehostaa paatoksentekoa koko toimitusketjun matkalla (Aaltonen
2023).

Digitalisaation uupuessa taysin, nahtaisiin valittdomasti tehokkuuden laskua logistiikan eri osa-alu-
eilla (Aaltonen 2023). Esimerkiksi manuaalinen tilausten kasittely, fyysiset varastokirjanpidot ja pe-
rinteiset kommunikaatiomenetelméat, kuten puhelin tai paperipostitus, eivat pystyisi vastaamaan ny-
kypdivan nopean toimitusketjun vaatimuksiin (Aaltonen 2023). Digitalisaation puuttuessa monet
nykyaan itsestdan selvina pidetyt palvelut, kuten seurattavissa olevat pikakuljetukset, reaaliaikai-
nen varastotilanteen tarkastelu tai automatisoitu reitinsuunnittelu, eivat olisi mahdollisia (Aaltonen
2023). Tama johtaisi tarpeeseen palkata lisaa tydvoimaa suorittamaan tehtavia, jotka nykyteknolo-
gian avulla voidaan automatisoida, tai pahimmassa tapauksessa tietyt palvelut saattaisivat kadota
kokonaan, koska niiden tarjoaminen ilman digitaalisen teknologian tukea ei olisi taloudellisesti jar-

kevaa.
4.2 Uusia innovaatioita

Digitalisaation edistymisen myo6ta logistiikan ohjaus on kokenut merkittdvia muutoksia, kun uusia
tyokaluja ja toimintamalleja on otettu kayttdon (Poyskd ym. 2016). Nykyaikaiset teknologiat mah-
dollistavat tavaraliikenteen seurannan reaaliajassa ja kuljetusten optimoinnin, mika edistaa kesta-
vaa kehitysta ja maksimoi kuljetusresurssien tehokkaan kayton. Reaaliaikainen seuranta ei ainoas-
taan tehosta logistiikkaa, vaan lisdd myos toimitusten turvallisuutta, silla potentiaaliset ongelmat

voidaan tunnistaa ja ratkaista nopeammin (Poyskd ym. 2016).

Mobiiliapplikaatiot ovat olennainen osa nykyaikaista logistiikan ekosysteemia (Poyskd ym. 2016).
Ne tarjoavat valittdman kanavan tiedonvaihtoon lahettgjan, toimittajan ja vastaanottajan valilla,
mika vahentaa viivastyksia ja parantaa koko kuljetusprosessin sujuvuutta (POyskod ym. 2016). Ap-
plikaatioiden ansiosta kaikki osapuolet ovat aina ajan tasalla toimituksen tilasta ja paatoksia voi-
daan tehda nopeasti muuttuvien olosuhteiden mukaan. Kokonaisuudessaan digitalisaatio on tuonut
logistiikkaan uuden tason lapinakyvyytta, tehokkuutta ja joustavuutta, mika hyodyttaa seka toimin-

nan harjoittajia etta loppukayttajia.

Logistiikkayrityksissa sahkdisen toiminnanohjausjarjestelman kayttdéonotto on muodostunut olen-

naiseksi osaksi liiketoiminnan yllapitoa ja kehittamista, ja monissa tapauksissa se on jo
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muodostunut liikketoiminnan perusedellytykseksi (POysko ym. 2016). Sahkoisten tilausten ja tietojen
saatavuus on ensiarvoisen tarkeda, kun tarjotaan asiakkaille lisdarvopalveluita ja pyritdan vastaa-

maan heidan yksildllisiin tarpeisiinsa tehokkaammin.

Nykyteknologian tarjoamat ohjelmistot ja sovellukset mahdollistavat muun muassa reaaliaikaisen
jakelureittien optimoinnin, I&hetysten ja kaluston seurannan seka koko toiminnan tehostamisen
(Poéyskd ym. 2016). Digitaalinen transformaatio logistiikka-alalla ei ainoastaan paranna tehokkuutta

ja palvelun laatua, vaan tarjoaa myds uusia tapoja toiminnan jarjestamiseen ja asiakaspalveluun.
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Kuva 14. Mita hyotyja toiminnanohjausjarjestelmasta on (GS1 Finland, Golli
2016)

Markkinoille on tuotu lukuisia innovatiivisia sovelluksia, jotka kattavat laajan kirjon logistiikan eri
osa-alueita. Naihin kuuluvat muun muassa tilaustenhallinta, toiminnan ohjaus ja optimointi, kulje-
tusten yhdistely seka kaluston ja toimitusten reaaliaikainen seuranta (Pdyskd ym. 2016). Lisaksi on
kehitetty sovelluksia ajoneuvojen yhteiskayttdon ja kimppakyyteihin, jotka tarjoavat kestavampia ja

kustannustehokkaampia vaihtoehtoja tavaroiden ja henkildiden kuljettamiseen (Pdyskd ym. 2016).

Digitalisaatio muokkaa logistiikka-alaa kiihtyvalla vauhdilla, tuoden mukanaan merkittavia hyotyja
niin yrityksille kuin asiakkaillekin. Se mahdollistaa entista joustavamman, nopeamman ja lapinaky-

vamman toiminnan, jossa paatdksenteko perustuu reaaliaikaiseen tietoon.
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4.3 Tietoturvan varassa

Digitalisaatiossa luottamus on avainasemassa. Tieto- ja kyberturvallisuus ovat keskeisia tekijoita
luottamuksen rakentamisessa ja yllapitamisessa digitaalisessa ymparistéssa. Luottamuksen avulla
yhteiskunta voi tehokkaasti hyddyntaa logistiikan digitalisaation tarjoamia mahdollisuuksia kesta-
valla ja tdysimaaraisella tavalla. Tietosuojan varmistaminen on myos tarkeaa logistiikan digitalisaa-

tiossa. (Valtioneuvosto 2020.)

Logistiikan digitalisoituminen tekee toiminnoista entista riippuvaisempia digitaalisista jarjestelmista
ja palveluista, joka puolestaan altistaa logistiikan ymparistdn entistd suuremmille kyberuhkille ja
hairidille. Keskinaisriippuvuus lisaa riskeja logistiikkatoimintojen keskeytyksille, mika voi vaikuttaa
kriittisiin tavaroihin kuten laakkeisiin, elintarvikkeisiin ja polttoaineisiin, seka yhteiskunnan huolto-
varmuuteen. Riippuvuus korostaa tarvetta tunnistaa yhteiskunnan ja huoltovarmuuden kannalta
kriittiset logistiikan riippuvuudet ja kasvattaa tieto- ja kyberturvallisuuden merkitysta, joka sitten

puolestaan vaatii suunnitelmallista riskienhallintaa ja kehittamista. (Valtioneuvosto 2020.)
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5 Miten tasta eteenpain

Ymmarrys digitalisaation mahdollisuuksista auttaa nakemaan logistiikan toiminnan osana laajem-
paa kokonaisuutta. Jokainen sujuva toimitusketjun vaihe ei ainoastaan varmista tuotteiden oikea-
aikaista saapumista perille, vaan myos luo tilaisuuksia vahvistaa yrityksen brandia ja parantaa
asiakastyytyvaisyytta. Tehokas viestinta seka sisaisesti etta ulkoisesti voi auttaa varmistamaan,

ettad logistiikan rooli yrityksen menestyksessa huomataan ja sita arvostetaan.

Asiakkaan oppii tuntemaan paremmin, seka niiden odotuksia ja tarpeita syvemmin, mika puoles-
taan auttaa kehittdmaan entista kohdennetumpia logistiikkaprosesseja. Esimerkiksi miten raata-
I6ida toimitusnopeuksia ja -tapoja vastaamaan erilaisia asiakasvaatimuksia, mika voi olla merkit-

tava kilpailuetu.

Viestintataidot ja miten toteuttaa viestintastrategioita, jotka tukevat yhteistyota yrityksen sisalla ja
sen ulkopuolella ovat ensisijaisen tarkeita, kun halutaan varmistaa, etta logistiikkatiimien, toimitta-

jien ja asiakkaiden valilla on selkea ja sujuva kommunikaatio.

Digimarkkinointia ja sosiaalista mediaa hyddyntaen logistiikan prosesseista voi tehda nakyvampia
ja taten kiinnostavampia. Nama eivat ainoastaan vahvista yrityksen brandia, vaan myos korostavat

logistiikan merkitysta ja arvoa koko yrityksen toiminnassa.

Analytiikka ja markkinatutkimukset ovat olennaisia tyokaluja logistiikan tehostamiseen. Analysoi-
malla kuluttajakayttaytymista ja markkinatrendeja pystyy paremmin ennakoimaan tulevia logistiikan

tarpeita ja suunnittelemaan tehokkaampia toimitusstrategioita.

SKAL on toimenpideohjelmassaan painottanut kymmenta nakdkulmaa, joista olisi erityisesti tule-
vaisuudessa hyotya:

— Yritysten toimintamalleja ei tule pakottaa digitalisaation suhteen

Tietojen jakamisen tulisi olla yritysten omasta aloitteesta lahtevaa eika pakotettua, kun kyseessa
on digitalisaation hyédyntaminen. Pakottaminen voi aiheuttaa vastarintaa ja tehottomuutta. Sen si-
jaan, kun yritykset paattavat jakaa tietoja vapaaehtoisesti, se perustuu heidan todelliseen tarpee-
seensa ja liiketoiminnallisiin tavoitteisiinsa. (Aaltonen 2023.) Tallainen lahestymistapa luo parem-
man pohjan yhteistydlle ja keskindiselle hyddylle. Kuljetustilaustietojen ja muiden yrityskohtaisten
tietojen vapaaehtoinen jakaminen voi parantaa logistiikkaprosessien tehokkuutta ja lapinakyvyytta.
Kun yritykset voivat valita, mita tietoja he jakavat ja kenen kanssa, he voivat keskittya paremmin
tarpeisiinsa ja 16ytda kumppaneita, joiden kanssa yhteisty6 tuottaa todellista lisdarvoa. (Aaltonen
2023.) Lisaksi tama lahestymistapa edistda avoimuutta ja luottamusta eri osapuolten valilla, mika

voi edistaa innovaatioita ja parempaa yhteisty6ta toimitusketjussa.
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— Standardien kehitys tulee tapahtua logistiikka-alan ja muun elinkeinoelaman tarpeista

lahtien

Standardien kehitys logistiikka-alalla ja muilla elinkeinoelaman osa-alueilla tulisi Iahtea liikkeelle
tarpeista ja vaatimuksista, jotka syntyvat itse alalta ja yritysten toiminnasta. Niiden kehittamisessa
on otettava huomioon logistiikka-alan erityispiirteet ja yritysten tarpeet, jotta standardit vastaavat
mahdollisimman hyvin alan vaatimuksia ja odotuksia. Kehittdmisen Iahtokohtana tulisi olla kansain-
valiset standardit, koska logistiikka on usein monikansallista ja rajat ylittavaa toimintaa. (Aaltonen
2023.) Kansainvaliset standardit tarjoavat yhtenaisen ja yleisesti hyvaksytyn viitekehyksen, joka
helpottaa eri maiden ja toimijoiden valista yhteistyota seka varmistaa tuotteiden ja palveluiden laa-
dun ja yhteensopivuuden kansainvalisilld markkinoilla. Nain ollen standardien kehittdmisessa on
tarkeaa ottaa huomioon seka alan sisaiset tarpeet ettd kansainvaliset nakokulmat, jotta standardit
ovat kayttokelpoisia ja hyddyllisia kaikille sidosryhmille. Tama varmistaa, etta logistiikka-alan toi-

minta on tehokasta, turvallista ja kestavaa seka vastaa kansainvalisen kaupan ja talouden tarpeita.

— Suomessa ja EU-alueella sdhkoinen asiointi viranomaisten kanssa on oltava mahdollista

ja helppoa

Suomessa ja EU-alueella sahkdisen asioinnin mahdollistaminen viranomaisten kanssa on tarkeaa
ja olisi oltava seka helppoa etta saavutettavaa kaikille. Koskee erityisesti kuljetuksiin liittyvaa val-
vontaa, seurantaa ja erilaisten lupien seka ilmoitusten kasittelya. (Aaltonen 2023.) Sahkoéisen asi-
oinnin helpottaminen viranomaisten kanssa tuo useita etuja, kuten tehokkuutta, nopeutta ja kustan-
nussaastoja seka viranomaisille etta yrityksille ja kansalaisille. Sdhkdinen asiointi mahdollistaa re-
aaliaikaisen tiedonvaihdon ja automatisoidun prosessoinnin, mika vahentaa manuaalisen tyon tar-
vetta ja virheiden mahdollisuutta. Lisaksi se parantaa asiakaskokemusta tarjoamalla helpon ja
kayttajaystavallisen tavan hoitaa viranomaisasioita. Hallitusohjelmaan kirjatut tavoitteet sadhkoisen
asioinnin edistamisesta ovat askel oikeaan suuntaan kohti digitaalista ja tehokasta hallintoa. Nai-
den toimenpiteiden avulla pyritdan varmistamaan, etta yritykset ja kansalaiset voivat hoitaa viran-
omaisasioitaan helposti ja vaivattomasti verkossa, mika edistdd Suomen ja EU:n digitaalista kehi-

tysta ja kilpailukykya globaalissa taloudessa (Aaltonen 2023).

— Tiedon tulee kulkea viranomaisten valilla

Tiedon liikkuminen viranomaisten valilla on osa tehokasta ja nykyaikaista julkishallintoa. Tiedon
likkumista eri julkishallinnon tietojarjestelmien valilla tulee tehostaa, jotta sama tieto voidaan toimit-

taa viranomaisille vain kerran. Se vahentaisi tarpeetonta tietojen uudelleen syéttdmista ja parantaa
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viranomaisten valistd yhteisty6ta. Samalla on tarkeaa tunnistaa ja purkaa mahdolliset oikeudelliset
esteet julkisten tietovarantojen hyodyntamiselle ja jakamiselle, ottaen huomioon yksityisyyden suo-
jan. Reaaliaikatalouteen siirtymista tuetaan edistamalla yritysten liiketoiminnan tositteiden, kuten
verkkolaskujen ja sahkdisten kuittien, siirtymista digitaalisessa muodossa eri osapuolten valilla.
Tama varmistaa, etta taloudelliset tiedot ovat ajantasaisia ja turvallisia, mika edistaa liiketoiminnan
tehokkuutta ja lapinakyvyytta. Digitaalisten palveluiden ensisijaisuutta viranomaisasiointikanavana
tuetaan siirtymalla asteittain kohti digitaalisten palveluiden kaytt63a, joka helpottaa kansalaisten ja
yritysten asiointia viranomaisten kanssa tarjoamalla helpon, nopean ja kayttajaystavallisen tavan

hoitaa asiointia verkossa (Aaltonen 2023.)

Nailla pyritdan edistamaan julkisen hallinnon digitalisaatiota ja parantamaan palveluiden saata-
vuutta ja laatua kaikille kansalaisille ja yrityksille. Samalla varmistetaan, etta tietojen kasittely ta-

pahtuu turvallisesti ja yksityisyyttd kunnioittaen.

— Datan laatuun ja oikea-aikaisuuteen tulee panostaa

Datan laadun ja oikea-aikaisuuden merkitys huomataan erityisesti logistiikka- ja kuljetusketjuissa,
joissa palvelun laatu ja tehokkuus riippuvat suurelta osin saatavilla olevasta tiedosta. Logistiikka- ja
kuljetuspalvelun tilaajan vastuulla on tarjota kaikki tarvittavat tiedot oikein ja riittdvan ajoissa, jotta
palvelun sujuva toteutus voidaan varmistaa ja paastdja voidaan minimoida (Aaltonen 2023.) Datan
laadun varmistaminen tarkoittaa sita, etta tiedot ovat virheettomia, tasmallisia ja luotettavia. Esi-
merkiksi osoitteiden, tuotetietojen ja tilausten tiedot tulee syo6ttaa jarjestelmiin oikein, jotta kuljetuk-
set voidaan suunnitella ja toteuttaa asianmukaisesti. Lisaksi tiedon oikea-aikaisuus on keskeista,
silla myohastyneet tai puutteelliset tiedot voivat aiheuttaa viivastyksia ja hairidita koko kuljetusket-
jussa (Aaltonen 2023). Hyvalaatuinen ja oikea-aikainen data mahdollistaa tehokkaan ja sujuvan
logistiikkaprosessin, mika puolestaan auttaa vahentamaan paastoja ja ymparistovaikutuksia. Esi-
merkiksi reaaliaikainen seuranta ja suunnittelu voivat auttaa vahentadmaan tyhjia ajoja ja optimoi-

maan reitit, mika saastaa polttoainetta ja vahentaa paastoja.

Panostaminen datan laatuun ja oikea-aikaisuuteen on keskeista logistiikka- ja kuljetusketjujen te-
hokkaalle ja kestavalle toiminnalle. Se varmistaa, etta palvelut voidaan tarjota asiakkaille luotetta-

vasti ja tehokkaasti samalla vahentaen ymparistovaikutuksia.
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— Kyberturvallisuuteen on panostettava jatkuvasti kaikessa liiketoiminnassa

Kyberturvallisuus on osana liiketoimintaa, erityisesti logistiikassa, joka kasittaa useita eri toimijoita
ja verkostoja. Ketjun tai verkoston turvallisuus on riippuvainen sen heikoimmasta osasta, joten on
tarkeaa panostaa jatkuvasti kyberturvallisuuteen kaikilla tasoilla. Kyberturvallisuutta koskevan yh-
teistyon vahvistaminen viranomaisten ja elinkeinoelaman valilla on keskeista. Tallainen tiivis yh-
teistyd viranomaisten, yritysten ja muiden sidosryhmien valillda mahdollistaa tietojen ja parhaiden
kaytantojen jakamisen seka nopean reagoinnin mahdollisiin hyokkayksiin. (Aaltonen 2023.) Tieto-
turvan parantaminen kriittisilla toimialoilla ja kyberturvallisuuden kehittdmisohjelman toteuttaminen
ovat olennaisia toimenpiteita. Kriittiset toimialat, kuten logistiikka, ovat erityisen haavoittuvia ky-
berhydkkayksille, joten niiden tietoturvaa on vahvistettava ja haavoittuvuudet on tunnistettava ja
korjattava. Kyberturvallisuuden kehittdmisohjelma auttaa varmistamaan, etta tarvittavat toimenpi-
teet kyberturvallisuuden parantamiseksi toteutetaan systemaattisesti ja tehokkaasti (Aaltonen
2023). Yrityslahtoisen kyberturvallisuuskoulutuksen lisdaminen, erityisesti pk-yrityksille, on tarkeaa.
Monet pienet ja keskisuuret yritykset eivat valttamatta ole tietoisia kyberuhkien vakavuudesta tai
eivat tieda, miten suojautua niilta. Kyberturvallisuuskoulutus auttaa yrityksia tunnistamaan riskeja,
kehittdmaan asianmukaisia suojatoimia ja reagoimaan mahdollisiin uhkiin tehokkaasti (Aaltonen
2023.)

Tavoitteena vahvistaa Suomen kyberturvallisuutta ja varmistaa, etta logistiikka ja muut kriittiset toi-
mialat ovat suojattuja kyberuhkilta, joka on olennaista lilkketoiminnan jatkuvuuden ja kansallisen tur-
vallisuuden kannalta.

— Liikenteen datan on oltava julkista

Liikenteen datan julkisuus ja helppo saatavuus ovat keskeisia tekijoita liikenteen sujuvuuden ja tur-
vallisuuden parantamisessa. Digitaalisten liikenteen ohjausjarjestelmien kehittdminen on tarkeaa
likenteen sujuvuuden ja turvallisuuden parantamiseksi. Naiden jarjestelmien avulla voidaan reaali-
aikaisesti seurata ja hallita liikennetta, optimoida reitteja ja liikennetta seka ennakoida ruuhkia ja
muita ongelmia. Tavoitteena on luoda alykkaita jarjestelmia, jotka hyodyntavat dataa ja teknologiaa
parhaalla mahdollisella tavalla likenteen hallinnassa ja ohjauksessa. Liikenteen datainfrastruktuu-
rin kehittaminen ja alykas liikenteenohjaus ovat tarkea osa liikenteen digitalisoinnissa. Tama tar-
koittaa infrastruktuurin luomista ja kehittdmista, joka mahdollistaa eri likennemuotojen datan ke-
radmisen, jakamisen ja analysoinnin reaaliaikaisesti. Nain saadaan luotettavaa tietoa esimerkiksi
likennetilanteista, sdaolosuhteista ja tiekunnosta, mika auttaa kuljettajia tekemaan parempia paa-

toksia ja viranomaisia suunnittelemaan ja hallitsemaan liikennetta tehokkaammin (Aaltonen 2023.)
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Nain parannetaan lilkenteen sujuvuutta, turvallisuutta ja tehokkuutta seka edistaa liikenteen digitali-
saatiota ja alykkaiden liikennejarjestelmien kehittdmista. Tavoitteena on luoda parempia ja turvalli-

sempia likenneolosuhteita seka edistda kestavaa ja alykasta liikkumista tulevaisuudessa.

— Valtion hallinnon ja muun julkisen sektorin omaa digitalisaatiota tulee edistaa

Valtionhallinnon digihankkeiden rahoituksen kokoaminen poikkihallinnollisen koordinaation
alaiseksi on tarkeaa tehokkuuden ja resurssien optimaalisen kayton varmistamiseksi. (Aaltonen
2023). Tallainen keskitetty rahoitusmalli helpottaa digihankkeiden suunnittelua, toteutusta ja seu-
rantaa seka vahentaa paallekkaista ty6ta eri hallinnonalojen valilla. Eri hallinnonalojen digitalisaa-
tiobudjettien yhdistaminen yhteiseksi kehitysbudjetiksi hallituskauden aikana mahdollistaa resurs-
sien kohdentamisen hallitusohjelmassa asetettujen prioriteettien mukaisesti (Aaltonen 2023). Nain
varmistutaan siita, etta digitaalisten hankkeiden rahoitus on linjassa hallituksen tavoitteiden kanssa
ja etta resurssit kaytetaan tehokkaasti ja vaikuttavasti. Digihankkeille asetettavien rahoituskritee-
rien laatiminen ohjaa hankkeita kohti yhteen toimivuutta ja yhtenaisia standardeja. Samalla minis-
teridkohtaisten hankkeiden maararahojen vahentaminen varmistaa, ettd uudistus on kustannus-

neutraali eika aiheuta ylimaaraisia kustannuksia valtion budjetille. (Aaltonen 2023.)

Naiden toimenpiteiden avulla pyritdan tehostamaan valtionhallinnon ja julkisen sektorin digitalisaa-
tiota ja varmistamaan, etta digihankkeet tukevat hallituksen asettamia tavoitteita ja etta resurssit

kaytetdan mahdollisimman tehokkaasti ja vaikuttavasti.

— Liikenneverkon kehittamisessa ja perustienpidossa ja erityisesti teiden kunnossa pidon

valvonnassa pitaa ottaa kaikki hyoty irti digitalisaation keinoin

Liikenneverkon kehittdmisessa ja perustienpidossa digitalisaation hydédyntaminen tarjoaa merkitta-
vid mahdollisuuksia tiestdon kunnossapidon tehokkuuden parantamiseen. Tieverkon kunnossapidon
tuottavuuden nostaminen edellyttaa tieston kunnon diagnostiikan ja analysoinnin parantamista
seka tuotetun tiedon tehokasta hyodyntamista. Tarkoittaa esimerkiksi nykyista tarkempia ja moni-
puolisempia kunnossapitotarpeen arvioita, jotka perustuvat reaaliaikaiseen ja kattavaan dataan tei-
den kunnosta ja kayttdasteesta. (Aaltonen 2023.) Nain voidaan kohdentaa resurssit tehokkaasti ja
priorisoida korjaustoimet oikein. Digitalisaation avulla pyritddn mahdollisimman proaktiiviseen vay-
laverkon kunnossapitoon ja kehittamiseen, ja taten paastaan ehkaisemaan vaurioita ja ongelmia
ennakkoon, sen sijaan etta reagoidaan niihin vasta niiden ilmetessa. Esimerkiksi alykkaiden senso-
rijarjestelmien kayttoa teiden kunnon seurannassa ja ennakoivassa yllapidossa seka kehittyneiden

ennustemallien hyddyntamista vaylaverkon kehitystarpeiden tunnistamisessa. (Aaltonen 2023.)
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Tehokkaampi ja proaktiivisempi [Ahestymistapa vaylaverkon kunnossapitoon voi johtaa parempaan

likenneturvallisuuteen, vahentaa liikenteen hairidita ja sdastaa kustannuksia pitkalla aikavalilla.

— Yleisesti digitalisaatio-osaajien riittavyys Suomessa tulee varmistaa

Yleisen digitalisaatio-osaajien riittdvyyden varmistaminen Suomessa on tarkeaa, ja erityisesti logis-
tiikkan alalla tdma on merkittavaa. Vaikka logistiikka-ala ei ehka ole perinteisesti mielletty kaikkein
kiinnostavimmaksi alueeksi digitalisaatio-osaajien keskuudessa, todellisuudessa alalla on paljon
tarjottavaa ja mielenkiintoisia tehtavia, joiden tarve on kasvussa. Logistiikan digitalisaatio tarjoaa
monipuolisia mahdollisuuksia erilaisille digiosaajille. (Aaltonen 2023.) Esimerkiksi tekoalyn, big da-
tan ja automaation kayttddnotto logistiikkaprosesseissa voi luoda uusia mahdollisuuksia tehokkuu-
den parantamiseen, kustannusten alentamiseen ja palveluiden kehittamiseen. Lisaksi logistiikan
digitalisaatio voi edistda kestavaa kehitysta ja ymparistoystavallisia kaytantdja esimerkiksi optimoi-
malla kuljetusreitteja ja vahentamalla paastoja (Aaltonen 2023). On tarkeaa, etta logistiikka-ala te-
kee nakyvaksi mahdollisuudet ja haasteet, joita digitalisaatio tarjoaa, ja houkuttelee osaavia di-
giosaajia alalle. Tahan voidaan pyrkia esimerkiksi markkinoimalla logistiikka-alan uramahdollisuuk-
sia ja koulutusohjelmia digitalisaatio-osaajille seka tarjoamalla kaytannodn tydkokemusta ja harjoit-
telupaikkoja opiskelijoille ja vastavalmistuneille. Yhteistyd alan yritysten, oppilaitosten ja julkisen
sektorin valilla edesauttaa digitalisaatio-osaajien riittavyyden varmistamisessa. Luomalla innostava
ja houkutteleva ymparisto logistiikan alan digitalisaatioon liittyviin tehtaviin ja projekteihin voidaan

varmistaa, ettd alalla on tarpeeksi osaajia vastaamaan tuleviin haasteisiin ja mahdollisuuksiin.



28

6 Pohdinta

Opinnaytetydn tavoitteena oli saada syvallinen ymmarrys logistiikan, ja etenkin sisalogistiikan digi-
talisaation kehityksesta ja sen tuomista innovaatiosta alalle, seka selvittda mita alalla halutaan pa-
rantaa tulevaisuudessa. Milla tavoin digitaaliset tydkalut muokkaavat tulevaisuuden sisalogistiik-

kaa, millainen on logistiikan kuva nykypaivana, ja miten digitalisaatio nakyy tai tulisi nakya tulevai-

suuden logistiikassa olivat tutkimuskysymykset. Mielestani tyé vastaa hyvin kysymyksiin.

Digitalisaation ollessa hyvaa vauhtia kdynnissa on osa aineistosta useammankin vuoden takaa, ja
niissa esiin tulleet tydkalut ja jarjestelmat kuten RFID ja erilaiset varastonhallintajarjestelmat kuiten-

kin edelleen merkittavan kehityksen kohteena nykypaivanakin ja taten ajantasaisia.

Ensimmaiseen tutkimuskysymykseen paasi syvemmin kiinni kun tuli kasitys digitalisaation mahdol-
lisuuksista. Se auttoi nakemaan logistiikan toiminnan osana laajempaa kokonaisuutta. Jokainen
toimitusketjun vaihe ei ainoastaan varmista tuotteiden oikea-aikaista saapumista perille, vaan
myads luo tilaisuuksia vahvistaa yrityksen brandia ja parantaa asiakastyytyvaisyytta. Tehokas vies-
tinta seka sisaisesti etta ulkoisesti voi auttaa varmistamaan, etta logistiikan rooli yrityksen menes-
tyksessa huomataan ja sita arvostetaan. Logistiikan rooli on ollut keskeinen jokaisessa teollisessa
vallankumouksessa, jota ilman muutokset olisivat olleet mahdottomia. Suurena hidasteena koko-
naiskehitykselle voidaan pitda nykyisia liiketoimintamalleja ja palvelukapasiteetteja, kun teollisuus,
kauppa ja logistiikan palveluntarjoajat ovat rakentaneet toimintansa suljettujen ketjujen ja verkkojen

ymparille.

Toiseen tutkimuskysymykseen 16ytyi vastauksia kun tutkittiin alylogistiikkaa. Sitd voidaan hyédyn-
taa toiminnallisten prosessien mallintamiseen ja simulointiin, tuottaen analysoitavaa dataa, joka
auttaa ymmartadmaan ja vertailemaan mahdollisia pitkan aikavalin kehityspolkuja. Sen tydkaluja
hyédyntdmalla voidaan muodostaa yleiskuvia tulevista tuotantotarpeista ja hyddyntaa naita tietoja
suunniteltaessa tulevia toimenpiteitd etukateen. Yhdistelemalla tietoa eri lahteista, alylogistiikka tu-
kee paivittaista tuotannonohjausta tarjoamalla ajantasaista tietoa paatdksenteon tueksi. Lisaksi
alylogistiikka edistda paikannusteknologioiden tarkkuutta, mika on keskeistd materiaalin tunnista-

misessa ja varastointiprosessien hallinnassa.

Kolmannessa tutkimuskysymyksessa, eli tulevaisuuskatsauksessa selvisi, etta sisalogistiikan toi-
minnot hoidetaan viela pitkalti manuaalisesti, kuten tilausten keraystyd tai materiaalien siirtely teh-
taissa. Teknologian tarjotessa mahdollisuuksia toiminnan tehostamiseen, on sen kayttoonotto ja
integraatio olemassa oleviin prosesseihin vaiheittainen prosessi, jossa monet toimijat ovat viela al-
kutaipaleella. Tulevaisuudessa tullaan todennakoisesti yhdistamaan nykyteknologiat ja tulevaisuu-

den innovaatiot, mahdollistaen yha alykkaampia ja tehokkaampia tapoja hallita tuotantolaitosten
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sisaisia materiaalivirtoja. Digitalisaatio edistaa logistiikka-alaa jatkuvasti, josta hyotyy niin yritykset
kuin asiakkaatkin. Se mahdollistaa entista joustavamman, nopeamman ja lapindkyvamman reaali-

aikaiseen tietoon perustuvan toiminnan.
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