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1 JOHDANTO

Logistiikan ammatillisen koulutuksen on pysyttava teknologian kehityksen mukana ja
vastattava tyoelaman jatkuvaan muutokseen. Tampereen seudun ammattiopisto
Tredussa on aktiivisesti kehitetty logistiikan perustutkinnon oppimisympéristdja seka
opetusvélineistda jo useamman vuoden ajan. Varastonhoitaja- ja autonkuljettajakou-
lutukseen on hankittu useita séhkoisia opetuslaitteita sekd ohjelmistoja kuten ajo-
neuvosimulaattori, varastoautomaatti, varaston optimointi- ja suunnitteluohjelma
seké raskaan kaluston suunnittelu- ja painolaskentaohjelma.

Automaattisen tunnistustekniikan hyédyntaminen varasto- ja terminaalitoiminnoissa
on selked muutos varastonhoitajien seka terminaalityontekijéiden tydnkuvassa. Tas-
sa tyossa tarkastellaan erilaisten automaattisten tunnistustekniikoiden hyotyja ja
rajoitteita. Tarkemman tutkimuksen kohteeksi on maaritelty RFID- teknologia (Radio
Frequency ldentification). On oletettavaa, etta tulevaisuudessa tdman tekniikan hal-
lintaa vaaditaan nykyistd enemman. Tasta johtuen on mielekasta tutkia, milla tavalla
RFID- teknologiaa voidaan kayttaa opetuksessa. Tredun logistiikan koulutusohjelman
investointibudjettiin varattiin toimintavuodelle 2014 osuus automaattisen tunnistus-
tekniikan laite- ja ohjelmistohankintoihin ja logistiikan koulutusohjelman lukuvuoden
2014-2015 tavoitteeksi on asetettu automaattisen tunnistustekniikan kayttéonotto

opetuksessa.

Teknologian kehitys ja merkittavyys logistiikka-alalle on huomioitu myds opetushalli-
tuksessa. Logistiikan perustutkinnon uusi opetussuunnitelma astuu voimaan
1.8.2015. Uudistuneissa perusteissa mainitaan varastopalvelujen osaamisalalla, etta
“tutkinnon suorittajan pitdd osata automaattisen tunnistejarjestelman periaatteet”.
(Ammatillisen perustutkinnon perusteet, logistiikan perustutkinto 2014, 33.)
Automaattisten tunnistustekniikoiden konkreettisista hyddyista on tehty suhteellisen
vahan tutkimuksia. Esimerkiksi RFID- jarjestelmien tiedet&an yleisesti nopeuttavan
toimitusketjun eri prosesseja seka vahentavan materiaalin fyysista kasittelya, mutta
mitattua faktatietoa aiheesta on julkaistu todella vahan. Aiheesta I6ytyneet tutki-
mukset kéasittelevat padasiallisesti jarjestelman takaisinmaksuaikaa seké saavutettuja

etuja hyvin yleisella tasolla.



RFID- teknologian hyotyja mittaavien tutkimusten vahdinen méaéra on huomattu
myo0s jarjestelmid toimittavassa yrityksessa. Hyotyja kuvaavaa dataa myynnin tueksi
ei ole riittavasti saatavilla ja toisaalta myos RFID- jarjestelmia ja ratkaisuja hankkineil-
ta asiakkailta saatu palaute jarjestelmien hyodyista ja& usein hyvin pintapuoliseksi.
”Osa asiakkaista kertoo RFID- jarjestelmistd saamistaan hyodyista hyvin avoimesti.
Toisaalta osa kokee jarjestelmasté saadut hyoddyt liiketoimintansa kannalta liikesalai-
suuksien piiriin kuuluvaksi ja ymmarrettavasti jakaa tietoa vahemman”. (Jokela

2015.)

Jokela (2015) kokee RFID- teknologian hydtyjen mittaamisen tarkeaksi niin edusta-
mansa yrityksensa kannalta kuin teknologiaa harkitsevien tai kdyttavien toimijoiden
kannalta: "tutkimuksen tulokset ovat kannaltamme erittain mielenkiintoisia. RFID-
integraattorina tieddmme ja tunnemme teknologian hyddyt hyvin, mutta asiakas-
kunnassa halutaan tietoa my6s puolueettomista tutkimuksista. Yrityksemme liséksi
tallaiset tutkimukset kasvattavat myos tekijoidensa seka tekijéiden organisaation
tietoa RFID:n hyOdyista ja toimintamalleista. Kun tieto hyddyllisyydesta iskostetaan
tulevien tydntekijoiden tietoisuuteen jo aikaisessa vaiheessa, kasvavat RFID:n tuomat

hyodyt heidat palkanneissa yrityksissa”. (Jokela 2015.)

Taman opinnéytetyon tavoitteena on tutkia, millaisia vaikutuksia automaattisella
tunnistustekniikalla on terminaalitoimintojen tehokkuuteen oppilaitosymparistossa.
Tehostuuko tavaran vastaanottoprosessi manuaaliseen vastaanottoon verrattuna?
Onko kuorman suunnittelu ja lastaaminen tehokkaampaa RFID- tekniikkaa kéaytetta-
essa? Edellisen rinnalla tutkittiin RFID- tekniikan kayttéonoton vaikutusta opiskelijoi-
den koettuun motivaatioon. Lisdéntyyko opiskelijoiden motivaatio uuden teknologian
myo6ta oppilaitoksessa tapahtuvia tavaran vastaanottoa ja kuorman lastausta sisélta-

vié harjoitteita kohtaan?

Tutkimus on toteutettu oppilaitosympéristdssa, eika jarjestelmalla pyrité taloudelli-
sen hyodyn tavoitteluun, joten tutkimuksen tulokset ovat julkisia ja kaikkien tahojen
vapaasti kaytettavissa. Tassa tutkimuksessa on keskitytty mittaamaan RFID- jarjes-

telmén kayttoéonotosta seuranneita aikahyotyja, virheiden lukumaaran muutosta



seka kayttajien kiinnostuksen ja motivaation kehitysta kahden erilaisen toimintamal-

lin valilla.

Tama opinnaytety6 on kvantitatiivinen tapaustutkimus, jossa teoriaa kasitellaan seu-
raavista nakokulmista: terminaalitoimintojen tehokkuuden mittaaminen, s&hkdinen
toimitusketju, automaattiset tunnistustekniikat, oppimisympaéristot, terminaali- ja

varastotoiminnot sek& opiskelijan motivaatio.

Tutkimus keskittyy oppilaitosympéristoon, mutta osaltaan se voi lisata tietoa RFID-
teknologian hyddyistd myds laajemmin. Tutkimuksen tuloksia voidaan teknologiaa
myyvan yrityksen edustajan mukaan hyodyntaa myos uusien asiakkaiden hankinnas-
sa: "tutkimuksessa keratyt ja prosessoidut tiedot voidaan tuoda osaksi esityksidmme
seka kayda lapi asiakaspalavereissa. Konkreettiset numerot ja validoidut hy6dyt ovat
lahes kaikille asiakkaille se konkreettisin tapa tukea paatoksiaan, joten tulosten esiin-
tuominen on tarkeda. Mitd tarkemmin prosessia on mitattu, sitA enemman voimme
myds hyodyntaa tuloksia mahdollisesti niin ohjelmistokehityksessa kuin konsultointi-

prosesseissakin”. (Jokela 2015.)



2 TREDU LOGISTIIKKAKOULUTTAJANA

2.1 Tampereen seudun ammattiopisto Tredu

Tampereen seudun ammattiopisto Tredu aloitti toimintansa 1.1.2013, kun Pirkan-
maan koulutuskonsernikuntayhtymd PIRKO ja Tampereen ammattiopisto TAO yhdis-
tyivat. Koulutuskonsernikuntayhtyma lakkautettiin ja sen toiminnot siirrettiin Tampe-
reen kaupungin hoidettavaksi isantakuntamallilla. Talla hetkella Tredussa opiskelee
noin 8000 nuoriso-opiskelijaa ja 10 000 aikuisopiskelijaa. Ammatillisia perustutkintoja
Tredussa on tarjolla 32, ammattitutkintoja 36 ja erikoisammattitutkintoja 15. Henki-

|6stda Tredulla on noin 1200. (Tredun yleisesite 2014)

Tredulla on toimintaa 20 toimipisteessa Tampereella, Ylojarvelld, Nokialla, Kangasal-
la, Lempaaléssé, Orivedelld, Ikaalisissa, Virroilla sek& Pirkkalassa. Koulutuspalveluja
tarjotaan Pirkanmaan liséksi myds muualla Suomessa. Tredu tarjoaa koulutusta nuo-
rille, aikuisille, oppisopimuksella seka tyo- ja yrityselamalle. Tampereen seudun am-
mattiopisto Tredu on télla hetkellda Suomen suurin ammatillinen oppilaitos. (Tredun

yleisesite 2014)

2.2 Logistiikan koulutus Tredussa

Logistiikan perustutkinto kasittéda kolme eri koulutusohjelmaa; kuljetuspalvelut, len-
toasemapalvelut ja varastopalvelut. Tampereen seudun ammattiopisto tarjoaa naista
kuljetuspalvelujen seké varastopalvelujen koulutusohjelmia. Kuljetuspalvelujen kou-
lutusohjelmien tutkintonimikkeet ovat; autonkuljettaja, linja-autonkuljettaja ja yh-
distelm&ajoneuvokuljettaja. Varastopalvelujen koulutusohjelmassa tutkintonimike on
varastonhoitaja. Tredun logistiikan perustutkinnoissa opiskelee lukuvuonna 2014-
2015 yhteenséa 370 nuoriso-opiskelijaa ja noin 100 aikuisopiskelijaa. Koulutusta anne-

taan kolmessa eri toimipisteessd; Tampereella, Nokialla seka Yl6jarven Kurussa.

Tredun logistiikan koulutus alkoi jo vuonna 1978. Tuolloisessa Tampereen ammatti-

koulussa aloitti ensimmainen varastonhoitajaryhma. Opetus oli hyvin teoria painot-



teista, joitakin kdytdnnodnharjoitteita paastiin tekemaan Tampereen kaupungin varas-
toilla, toteaa vuodesta 2003 logistiikan lehtori toiminut Jouni Koskiniemi (Koskiniemi
2015). Autonkuljettajakoulutus alkoi Tampereen ammattiopiston nimen alla vasta
vuonna 2002 ja yhdistelImaajoneuvokoulutus aloitettiin vuonna 2003. Linja-
autonkuljettajakoulutus k&ynnistyi vuonna 2008 ja puutavara-autonkuljettajien kou-
lutus Kurun yksikossé puolestaan vuonna 2011. Vuodesta 2000 alkanut logistiikka-
koulutuksen kehitys on ollut Koskiniemen mielesta hurjaa. Vuonna 2000 logistiikan
opiskelijoita oli noin 40, vuonna 2011 luku oli jo 210. Kurun puutavara-
autonkuljettajien koulutuksen seka TAO:n ja PIRKO:n yhdistymisen myota opiskelijoi-
den kokonaismé&éaraksi on muodostunut noin 370. Lisaksi aikuisopiskelijoita on noin
100. Henkilokunnan méara on myos kasvanut rajusti, vuonna 2002 logistiikkaosastol-
la tydskenteli kolme henkil6&, kun vuonna 2014 osasto tydllisti kaikkiaan 35 henkil6a.

(Koskiniemi 2015)

Tredun logistiikan koulutuksella on télla hetkelld hyva tilanne suhteessa moneen
muuhun koulutusalaan. Monet tekniikan alat ovat karsineet parin viime vuoden aika-
na opiskelijoiden vahyydesta. Kaikkia opiskelupaikkoja ei ole pystytty kaikilla aloilla
tayttdmaan. Logistiikka-ala vaikuttaa kiinnostavan nuoria ja opiskelupaikoille riitt4a
hakijoita. Vuoden 2014 yhteishaussa Tredun logistiikan perustutkintoon pyrki 221
ensisijaista hakijaa. Logistiikan aloituspaikkoja oli yhteensa 124, joten jokaista aloi-
tuspaikkaa kohden oli 1,78 ensisijaista hakijaa. Kaikkiaan logistiikan perustutkintoon
haki 826 nuorta. Suuntaus on ollut sama jo muutaman vuoden ajan. Seka kuljettajien
ettd varastonhoitajien koulutuksen tydllisyystilanne Pirkanmaan alueella on vaikeasta
taloustilanteesta huolimatta kohtuullinen. Kohtuullisen hyvéaan tilanteeseen ei saa
kuitenkaan tuudittautua, silla logistiikka-ala on vagjaamatta ajautumassa murrok-

seen, johon myds koulutuksen jarjestajien on reagoitava.



3. LOGISTIIKKA TULEVAISUUDESSA

3.1 Logistiikan koulutuksen ndkymaét

Yleinen heikko taloustilanne on nékynyt suoraan kuljetusalan tyotehtévissa. Vuodes-
ta 2008 jatkunut talouden alamaki on leikannut paljon kuljetusalan tyGtehtavia. Tiella
likkuvat massat ovat pudonneet huomattavasti ja kuljetusala on ajautunut ahdin-
koon. Tiukkaa on erityisesti pienilla kuljetusliikkeilla. Tilanne ei kuitenkaan kerro téayt-
ta totuutta kuljettajien tyotilanteessa. Eri tahoilla on arvioitu, etta kuljetusala tarvit-
see tulevaisuudessa tuhansia uusia kuljettajia alalle. Logistiikka-ala tarvitsee jatkos-
sakin osaavia ammattilaisia, joten panostus logistiikan koulutukseen on taysin perus-
teltua ja kiistatonta. Logistiikka-alan tydtilannetta ja haasteita kdydaan tarkemmin

lapi kappaleessa 3.

Ty6elaman tarpeisiin kouluttaminen on aina ollut ammatillisen koulutuksen tarkein
tehtava. Tydelaman muuttuessa ja kehittyessd myos koulutuksen on pystyttava
muuttumaan. Autonkuljettajan ajotaito tai varastonhoitajan trukinkéasittelytaito ovat
edelleen nykypdaivanakin tarkeita taitoja, mutta eivat suinkaan ainoita tarkeit taito-
ja. Logistiikan koulutuksessa tulisi ottaa aktiivisesti kdyttéon uusia opetusmenetelmia

seka kehittyvan teknologian aiheuttamien vaatimusten mukaisia laitteita ja koneita.

Toisen asteen ammatillisessa koulutuksessa pitéisi aloittaa keskustelu koulutuksen
rakenteellisesta muutoksesta. Perustutkinnot, joissa alan tekniikka kehittyy vauhdik-
kaasti, ovat tilanteessa, jossa opintosisaltoja ei voida endé laajentaa. Tama tarkoit-
taa, ettd koulutuksessa on ennen kaikkea keskityttava teknologian mukana kehitty-
miseen. Opetussuunnitelmiin ja koulutuksen toteuttamiseen tulisi saada enemman
joustavuutta seka opintokokonaisuuksia, jotka vastaavat entista paremmin tyoela-

man tarpeita. (Huhtala 2013)

Autotekniikan kehittymisen ja kehittdmisen kannalta keskeistd on poikkitieteellisyys

esimerkiksi autotekniikan, tietotekniikan, elektroniikan valilla. Yliopistojen



koulutus- ja tutkimustehtdvissa tulisi huomioida tulosten hyddyntaminen muun mu-
assa koulutuksen ennakointitydssa. Tutkimusten tulokset ennakoivat my@s osaamis-
tarpeita. Tatd tietoa pitaisi siirtaa entistda enemman alemmille koulutusasteille, jotta
uuden teknologian ja innovaatioiden mukanaan tuomat osaamisvaatimukset

voidaan huomioida opetussisalldissa. (Huhtala 2013)

3.2 TyGskentely muuttuvalla logistiikka-alalla

Logistiikka kuten moni muukin ammattiala on teknologisessa murroksessa. Tyonkuva
muuttuu ja tyotehtdvia siirtyy vaistamatta inmisilta koneille, automaateille ja robo-

teille. Robottiautojen tulemisesta on puhuttu jo vuosikaudet ja materiaalinkasittelyn
automatisoitumisen on uskottu mullistavan koko varasto- ja terminaalitydskentelyn.

Nain varmasti on, mutta tima ei ole suinkaan asian koko totuus.

Etela-Suomen kuljetuskaytavan kilpailukyvyn kehittdmisen ELLO- projekti listaa lop-
puraportissaan (Ahvenainen, M., Hietanen, O. & Nurmi, T. 2012) logistiikan ja logisti-
sen jarjestelman kymmenen merkittavintd muutostekijad. Naista tekijoista kaikista
merkittavimmaksi nousi kuljetuslogistiikan muuttuminen korkeanteknologian bisnek-

seksi, jossa keskeista on ICT- ja mobiiliratkaisujen hyddyntaminen.

Oxfordin yliopiston tutkijat Carl Benedikt Frey ja Michael A. Osborne (Frey & Osbor-
ne 2013, 44) julkaisivat syyskuussa 2003 tutkimuksen: “The future of employment:
how susceptible are jobs to computerisation?”, joka kasitteli Yhdysvaltojen 702 am-
matin alttiutta tietokoneistumiselle. Tutkijoiden mukaan kuljetus- ja logistiikka-ala
ovat suurimmassa vaarassa menettaa lahes puolet tydpaikoistaan koneille ja auto-

maatiolle.

Suomessa kyseista tutkimusta referoi Elinkeinoelaman tutkimuslaitos Etla, joka sai
aikaan vilkkaan keskustelun aiheesta tiedotusvélineissa. Logistiikka-alan jarjestot
Suomen Kuljetus ja Logistiikka SKAL ry ja Autoliikenteen tyonantajaliitto ALT ry tyr-

masivat yhdessa tutkimuksen tuloksen valittdmasti. SKAL ry:n toimitusjohtaja liro
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Lehtosen mukaan logistiikka-ala tulee olemaan edelleen merkittéva tyollistaja vuon-
na 2040 ja, ettd uusia kuljettajia tarvitaan tavaraliikenteeseen noin 3000 ja henkil&lii-
kenteeseen noin 1000 henkil6& vuosittain. Hinen mukaansa kuljetusalan opiskeluun

tulisi lisata aloituspaikkoja. (Prologistiikka 2014, 8-9.)

Lehtonen puolustaa voimakkaasti kuljettajan ammatin vaativuutta ja monipuolisuut-
ta todetessaan, ettd tavaroita toimitettaessa oikeaan aikaan ja oikeaan paikkaan,
tarvitaan monenlaista osaamista, aly& ja supliikkia. Kuljettaja joutuu usein esimerkiksi
miettimaan seikkoja, jotka liittyvat reitin optimointiin ja aikatauluihin. Auton ajami-

nen ei tassa kuviossa ole hanen mielestaén hankalin osa. (Prologistiikka 2014. 10.)

Lehtonen ei kielld teknologian osuutta alan muutoksessa. Hanen mielestaan esimer-
kiksi uusi teknologia kuorma-autoissa on hyva ja kannatettava asia. Tietokoneiden
avulla ty6 sujuu tehokkaammin ja turvallisemmin, muun muassa erilaisten turvalait-
teiden avulla. Hinen mukaansa uudella tekniikalla on myds tarkea rooli silloin, kun

halutaan houkutella alalle nuorta verta. (Prologistiikka 2014. 10.)

Yleisradion uutisten julkaisemassa laskurista kay ilmi, etta vuosina 2000-2012 maalii-
kenteen alan tyontekijamé&ara on kasvanut 6 700 henkil6ll4. Prosentuaalinen muutos
on +8 %. Tyontekijamaara on kasvanut 80 700 tyontekijasta 87 400 henkiloon.
Suhteellisesti enemman kasvua on tapahtunut varastointi- ja liikennetté palvelevilla
aloilla, joilla tydntekijamé&ara on kasvanut 6 400 henkil6lla. Vuoden 2000 tydntekija-
maaré oli 19 800 ja vuonna 2012 se oli jo 26 200. Prosentuaalisena muutoksena kas-
vua on tapahtunut 32 %. Liikkennettd palvelevaan toimintaan sisaltyvat lastinkasittely
ja varastointi, muu likkennetta palveleva toiminta sekda muu kuljetusvalitys. (Yle uuti-

set 25.3.2014.)

Liikenne- ja logistiikkaty6té tekevista noin kaksi kolmannesta tydskentelee kuljetuk-
sen toimialalla. PAdammattiryhman tyo6llisten méaaran ennakoidaan vain hieman
vahenevan vuoteen 2020 mennessd molemmissa kehitysvaihtoehdoissa. Padammat-
tiryhmén sisélla tydllisten maara pienenee padosin varastotyontekijdiden ja
huolitsijoiden ammateissa, kun taas maaliikennetyontekijoiden ja -yrittdjien ammat-

tiryhmé puolestaan kasvaa perus- ja tavoitekehityksen mukaisissa vaihtoehdoissa.
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Se perustuu p&dosin kaupankaynnin lisddntymisesté johtuvaan maaliikenteen
toimialan tydllisten maaran ennakoituun kasvuun. Varastointi- ja huolintatyon
tydntekijoiden maaran vahenemisen taustalla ennakoidaan olevan mm. informaatio-
ja viestintateknologian tehokkaamman hyddyntamisen seka logististen ketjujen
toiminnan tehostumisen. Vaikka kuljetettavien tavaraméaarien uskotaan kasvavan,
siitd syntyvien skaalaetujen ennakoidaan kuitenkin vaikuttavan niin, ettei varastoin-
nissa ja huolinnassa toimivien henkildiden maéara kasva, vaan tarvittava tydmaaré

yhté kuljetettavaa yksikkda kohden vahenee. (Tyévoima 2025.)

Suuria ikaluokkia on poistumassa ty6elamaésta lahivuosina, joten nuorille riittaa toita
varmasti jatkossa. Talouden piristytty& kuljetus- ja varastointialan tyotehtaviin tarvi-
taan tuhansia uusia tyontekijoitd. Maaliikennetydn ja — yrittdjien ammattiryhméssa
tyovoima on hieman keskimaaraista iakkdampaa. Lisaksi ammattiryhméssa avautu-
vista noin 40 000 ty6paikasta runsaat 35 200 (88 %) tulee taytettavaksi tydvoiman

elédkkeelle siirtymisen myo6ta. (Hanhijoki, Katajisto, Kimari, & Savioja 2009.)

4 VARASTO- JA TERMINAALITOIMINNOT

Varaston tehtdva on tukea logistiikkatoimintoja varastoimalla tuotteita edullisesti,
tehokkaasti ja hyvalla palveluasteella niiden k&yttotarpeeseen asti. Varastotoiminto-

jen tehtévia voidaan kuvata tarkemmin seuraavasti:

e sailyttad tuotteet turvassa ja hyvassa kunnossa

o Kkasitellg, siirrellg, lajitella ja tarkistaa tuotteita tehokkaasti

o yllapita4 tarkkaa varastokirjanpitoa, seka vastaanottaa ja lahettaa informaa-
tiota toimittajien ja asiakkaiden valilla

e lisarvoa tuottavien tehtéavien suorittaminen

e toimia joustavasti epdvarmuuden, vaihtelujen, erikoisvaatimusten kanssa.

(Waters 2009, 375 — 376.)
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4.1 Tavaran vastaanottoprosessi

Varaston tavaran vastaanotto- ja lahetysalueet ovat kriittisia toiminta-alueita varas-

tointi- ja [ahetysprosessien menestyksen kannalta. Tavaran vastaanotosta alkaa tuot-
teen varsinainen varastointiprosessi. Mikali tdamd ensimmaéinen vaihe on hyvin ja tar-
kasti suoritettu, varaston muilla toiminnoilla kuten hyllytyksella, keréilylla, pakkaami-
sella ja lahettamiselld on hyvat mahdollisuudet onnistua tehtavéasséaan ja asiakkaiden

lahetykset saadaan toimitettua ajallaan. (Rushton, Croucher & Baker 2006, 318.)

Tavaran vastaanottoprosessi tulee suunnitella huolella. Kaikki toiminnot autojen ja
kuormien saapumisesta aina saapumistiedon kirjaamiseen ja saapuvan tavaran hyl-
lyttdmiseen tulee selvaa ja organisoitua. Vastaanottoprosessin tavoitteena on var-
mistua tuotteiden oikeellisuudesta, laadusta ja méaarasta. Oleellista vastaanottopro-
sessissa on materiaalin tehokas ja sujuva késittely ilman turhia viivastyksia. Joissakin
tapauksessa vastaanottoprosessi siséltéd myds muuta ty6té kuin varsinaista vastaan-
ottotarkistusta, kuten esimerkiksi viivakoodien lisddmisté tuotteisiin, tarroittamista,
lavoittamista, punnitsemista ja jarjestelya. (Rushton, Croucher & Baker 2006, 318 —

319.)

4.2 Tavaran lahetys ja kuormaus

Tavaran kerdilyn jalkeen tuotteet kasataan yhteen ja valmistella lahetysta varten.
Lahetysvaiheessa tuotteeseen saatetaan tehda lisdarvoa tuottavia toimintoja kuten
koodausta, tarroittamista, asentamista ja testausta. Taman jalkeen tuotteet siirre-
taan lastausalueelle. Tata vaihetta voidaan avustaa erilaisilla trukeilla tai automaatti-
sia kuljettimia. Lavakuormat on yleensa kaarittava kelmuun tai sidottava vanteella.
Lahtevat kuormat on valmisteltava alueelle siten, ettd ne on helppo lastata oikeassa
jarjestyksessa kuormatilaan. Kuorman lastaaminen tehdaan yleensa nopealla tahdilla
kuljetusten tiukoista toimitusaikatauluista johtuen. Lastausjarjestyksen lisaksi on
huolehdittava oikeasta lampdtilasta ja kuorman oikeasta sidonnasta.

(Rushton, Croucher & Baker 2006, 320.)
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4.3 Varastonhallinta

Varastonhallinnan keskeisin tavoite on hallita varastotasoja. Varastonhallintaan vai-
kuttavat varastointi- ja ohjauskustannukset seka haluttu palvelutaso. Varastonohja-
uksen tyOkaluna kaytetaan varastonhallintajarjestelmia (Warehouse Management
Systems, WMYS), joilla hallitaan ja ohjataan varaston keskeisimpia toimintoja, kuten
materiaalien ja tuotteiden siirtelyd, vastaanottoa, hyllytystd, keréilya, pakkausta ja
toimitusta. Varastonhallintajarjestelmé on yleensa integroituna ylempaan jarjestel-

maan eli yrityksen toiminnanohjausjarjestelmaan. (Ritvanen 2011, 62.)

Varastonhallintajarjestelmien avulla pyritddn tehostamaan toimintaa siten, ettd ma-
teriaalin kasittely olisi mahdollisimman vahaista ja lahetyksia saataisiin mahdollisim-
man paljon toimitettua. Tahan paastadn muun muassa tehostamalla tavaran keréi-
lya, jaljittamalla tilauksia seka tuotteita ja minimoimalla transaktiovirheitd. Varaston-
hallinnassa hyddynnetaan erilaisia automaattisia tunnistustekniikoita, kuten viiva-
koodia ja RFID- teknologiaa. Automaattisten tunnistustekniikoiden avulla materiaali-
en, pddoman ja tyévoiman kaytto tehostuu seké palvelutaso ja laatu paranevat. (Rit-

vanen 2011, 62.)

5 TOIMITUSKETIJUN TEHOSTAMINEN

Toimitusketjulla k&sitetaan kaikkia niita prosesseja, joilla tuote tai palvelu saadaan
suunniteltua, valmistettua ja toimitettua asiakkaan kayttoéon. Toimitusketjun hallinta
on tuotannon, varastojen, sijainnin ja kuljetusten yhteensovittamista, siten etta saa-
vutetaan paras mahdollinen yhdistelma reagointikykya seké tehokkuutta. (Hugos
2003, 4.)

Toimitusketjun hallinnassa keskitytddn materiaali-, informaatio- ja rahavirtojen ohja-
ukseen. Menestyvan toimitusketjun hallinnan keskeisia tekijoita ovat varastot, kus-
tannukset, informaatio, asiakaspalvelu seka toimitusketjun osapuolten véalinen yh-
teistyd. Naihin tekijéihin keskittyminen on toimitusketjun toimivuuden ja tehokkuu-

den kannalta erittéin tarke&a. (Coyle, Bardi & Langley 2003, 26.)
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Toimitusketjun jokainen vaihe muodostaa oman kustannuksensa. Toimitusketjun eri
prosesseihin voidaan kuitenkin tehostamisella vaikuttaa ja taten alentaa naiden kus-
tannuksia. Sakin (2009, 42-43) mukaan kustannuksia voidaan laskea muun muassa
paallekkaisten toimintojen ja tyévaiheiden karsimisella sek& automatisoinnilla. Suurin
osa toimitusketjun kustannuksista, kuljettamisen liséksi, tulee materiaalin kasittelys-
ta eli kaytanndossa henkilostokuluista. Materiaalin kasittelyn ja automatisoinnin rat-
kaisuilla, kuten varastoautomaateilla, kuljettimilla, automaattitrukeilla ja automaatti-
silla tunnistustekniikoilla kyetaan tehostamaan tehokkuutta. Tassé opinnaytetydssa
tarkastelun alla ovat materiaalin kasittelyn osalta tavaran vastaanottaminen ja kuor-

man lastaaminen.

Toiminnan tehokkuudella tarkoitetaan yrityksen tai yksikdn suorituskykya. Toimintaa
voidaan kuvata tehokkaaksi, mikali yritys toteuttaa joitakin toimintoja tai prosesseja
kilpailijoitaan pienemmilla kustannuksilla, nopeammin ja laadukkaammin. Tehok-
kuutta kyetdan mittaamaan kustannuslaskelmien, lapimenoaikojen ja laatujarjestel-

mien avulla. (Sakki 2009, 30.)

Suorituskyvyn mittarit kertovat yritysten johtohenkil6ille milloin heidén tulisi tehos-
taa toimitusketjuaan. Toimitusketjun tehostamisesta puhuttaessa on paastava eroon
vanhakantaisesta ajattelusta, jossa tyontekijoistd pyritdédn saamaan enemman tehoja
irti. Toimitusketju ei tehostu tydntekijoiden tydpanosta ja tehokkuutta nostamalla
vaan uusien toimintatapojen ja parempien menetelmien avulla. Tehostaminen tar-
koittaa myd6s yleensa uusien asioiden esiin nostamista ja uusien innovaatioiden kayt-

toonottoa. (Waters 2009, 461 — 462.)

Tavaroiden keradmista ja pakkaamista voidaan monin apuvalinein kehitté4 ja no-
peuttaa. Myds tavaran vastaanottavan yrityksen manuaalisia toimenpiteita, kuten
vastaanottotarkistusta ja saapumistiedon kirjaamista voidaan nopeuttaa teknisten
menetelmien avulla. Koko vastaanottotapahtumaan kaytetty aika voidaan halutessa

supistaa murto-osaan entisesta. (Sakki 2009, 42.)
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Tehokkaalla informaatioteknologian hyddyntamiselld pystytaan parantamaan niin
yrityksen siséisia toimintoja kuin toimitusketjun osapuoltenkin vélista yhteistyota.
Nopean tietoverkon ja tietokantojen avulla yritykset voivat jakaa tietoa kaikissa toi-
mitusketjun vaiheissa. Informaatiojarjestelmat muodostuvat tiedonkeruusta ja tie-
donvélityksesta, tiedonhausta ja tallennuksesta seka tiedonkasittely ja raportoinnis-
ta. Tehokas informaatiotekniikan hyodyntdminen on avainasemassa yrityksen me-

nestyksessa. (Hugos 2003, 121.)

6 SAHKOINEN TOIMITUSKETJU

Séahkaisella toimitusketjulla tarkoitetaan kuljetustietojen valittamista sahkoisesti
osapuolelta toiselle. S&hkoinen toimitusketju ja sdhkoiset kuljetustiedot mahdollista-
vat manuaalista toimintaa nopeamman reagoinnin ja palvelutason. Sdhkdisessa toi-
mitusketjussa asiakas tekee tilaukseen suoraan kuljetusliikkeen tilausjarjestelmaan,
josta tieto vélitetaan kuljetusten suunnittelun kautta eteenpain kuljettajille seka va-
rastoihin ja terminaaleihin. Kuljetustilauksen tehneelle asiakkaalle valitetdan kulje-
tuksen seuranatatiedot sahkoisesti. Séhkdisen toimitusketjussa kaytetédan standardi-
soituja kuljetussanomia, standardirahtikirjaa seké standardoitua kolliosoitelappua.

(Logistiikan maailma 2015, Sahkoinen toimitusketju.)

6.1 Automaattiset tunnistustekniikat

6.2 RFID-tekniikka

Radiotaajuustunnistus eli RFID (Radio Frequency Identification) on tekniikka, jossa
elektroniselle tunnisteelle (tag) tallennettua tietoa luetaan lukijalaitteilla ja valitetdan
tarvittaessa eteenpdin tietojarjestelmiin. Tunnisteilla toisin sanoen saattomuistilla
olevaa tietoa pystytddn myds muuttamaan, lukitsemaan tai poistamaan lukijoiden
avulla. RFID- tekniikan on arvioitu korvaavan viivakooditunnistuksen, silla RFD- tek-
niikassa tunnistamiseen ei edellytetd visuaalista kontaktia, tunniste voi sisaltaa huo-

mattavasti enemman tietoa kuin viivakoodi ja se mahdollistaa yksittaisten objektien



16

tunnistamisen. Lisdksi RFID- tunnisteiden sisaltdmaa tietoa voidaan hyddyntaé sovel-
luksissa viivakoodia laajemmin. RFID- tekniikkaa sovelletaan yleisimmin logistiikan,

likenteen ja kulun valvonnan eri prosesseissa. (SFS 301-1, 2010, 9.)

RFID- teknologia on verrattavissa viivakoodijarjestelmaan. Tunnistettavaan kohtee-
seen kiinnitetdan RFID- tunniste, johon voidaan sisallytté4 tuotetietoja ja muuta ha-
luttua informaatiota. RFID- tunnistus ei vaadi suoraa kontaktia tunnistettavaan koh-
teeseen. Teknologian avulla tuotteita voidaan seurata toimitusketjun eri vaiheissa

aina valmistajalta kuluttajalle asti. (Hokkanen & Virtanen 2013, 90.)

6.2.1 RFID- tekniikan historia

RFID- tekniikan ensi askeleet otettiin toisen maailmansodan aikaan 1940- luvulla.
Lentokoneita varustettiin niin sanotuilla semipassiivisilla tunnisteilla. Tunnisteiden
avulla lentokoneet pystyttiin erottamaan tutkan avulla vihollisen koneista.
Ruotsalaisen Harry Stockmanin vuonna 1945 julkaisemaa artikkelia ?"Communication
by Means of Reflected Power” pidetaan yleisesti RFID- tekniikan ensimmaisena tie-

teellisend tutkimuksena. (SFS 301-1, 2010, 11.)

Seuraava merkittavampi kehitysvaihe oli siirtyminen semipassiivisista tunnisteista
passiivisiin tunnisteisiin, tdmé tapahtui vasta 1980- luvulla. Ensimmaiset passiiviset
tunnisteet perustuivat magneettikenttdan ja toimivat LF (Low Frequency) — taajuus-
alueella. Passiivisia tunnisteita sovellettiin ensimmaisen kerran tuotantoeldinten
merkitsemisessa ja tunnistamisessa seka autojen kaynnistyksenestossa. Kaynnistyk-
senestossa auton lukkopesaéan asennettu lukija tunnistaa avaimessa olevan RFID-
tunnisteen joko oikeaksi tai vaaraksi, auto kaynnistyy vain oikean tunnisteen avulla.
RFID- tekniikka kehittyi hitaasti 1980- luvulla, sillé tunnisteisiin tarvittava lankakaami
oli kallista. Toinen tekniikan yleistymista hidastava tekija oli tunnisteiden lyhyt lu-
kuetéisyys seké standardien puute. Varsin verkkaisesta kehityksestd huolimatta
1980- luvulla luotiin pohja uuden HF (High Frequency) — tekniikan kehittymiselle. (SFS
301-1, 2010, 11-12))
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1990- luvulla tunnisteiden toimivuutta ja tehokkuutta saatiin parannettua etsaamalla
tai painamalla valmistetutuilla antenneilla. N&in paéstiin eroon lankakéaameisté ja
otettiin kayttoon tarramaiset suoraan tuotteeseen kiinnitettavat tunnisteet. Tdman
vaiheen seurauksena syntyivat muun muassa sahkoiset matkaliput ja kulunvalvonta-
kortit. HF- taajuudella paastiin jopa 50cm:n lukuetaisyyksiin kun aiemmalla LF- taa-
juudella jaatiin noin 10 cm:iin. Lukijaporteilla saatiin lukuetaisyys kasvatettua jopa
metriin. Taulukossa 1 on kuvattu tarkemmin taajuusalueiden ominaisuuksia. (SFS

301-1, 2010, 12.)

Vuonna 1998 Massachusetts Institute of Technology (MIT)- instituutti perusti AutolD
Centerin, jonka tehtévana, oli HF- standardien kehittdminen. Instituutin toiminnan
seurauksena luotiin EPC- standardi (Electronic Product Code), joka on vakiinnuttanut
asemansa RFID- teknologiassa. UHF- taajuutta (Ultra High Frequency) alettiin testata
vuosikymmenen lopulla, mutta sen lopullinen lapimurto jéi vield tekematta, silla HF-
tekniikka oli hyvin toimivaa ja pidemmaélle standardisoitua. Myds suomalaisilla on
ollut merkittava RFID- teknologian kehityksessa. 1990- luvun loppupuolella amerikka-
laisen puolijohdevalmistaja Atmelin, Teknologian Tutkimuskeskus VTT:n ja UPM Raf-
latacin yhteistydssa kehittelemalla Palomar- tunnisteella (Passive Long Multiple Ac-
cess RFID) saavutettiin jo yli 4 metrin lukuetaisyys 0,5 W:n teholla. (SFS 301-1, 2010,
13)

Taulukko 1. Taajuusalueiden ominaisuuksia (SFS 301-1, 2010, 41)

Taajuuskaista LF HF UHF Mikroaallot
(Low Frequency) | (High Frequency) (Ultra High Fre-
quency)

Taajuudet 30 - 300 kHz 3-30 MHz 300 MHz — 3 GHz 2-30GHz
Kytkeytyminen Magneettinen Magneettinen Séahkbmagneetti- | Sdhkémagneetti-

nen nen
Tyypilliset RFID- 125 - 134 kHz 13,56 MHz 433 MHz tai 865 - | 2,45 GHz
taajuudet 956 MHz
Arvioitu lukuetéi- | <0,5m <15m 433 MHz:<100m | <10m
Syys 865 — 956 MHz:

0,5-5m
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Tyypillinen tie- n. 1 kbit/s n. 100 kbit/s 433 - 956 MHz: n. 100 kbit/s
donsiirtonopeus 640 kbit/s
Ominaispiirteet Lyhyet etéisyydet, | Suuremmat etdi- | Pitkat etdisyydet, | Pitkat etéisyydet,

pieni tiedonsiir-

tonopeus, lapai-

syydet, melko

hyva tiedonsiirto-

suuri tiedonsiirto-

nopeus, alle sadan

suuri tiedonsiirto-

nopeus, ei lapéise

see veden, muttei | nopeus, lapéisee | objektin yhtaai- vetta eikd metal-
metallia. veden muttei kainen luku, ei lia.
metallia. l&pdise vetta eika
metallia.
Tyypillinen kayt- | Alykortit, elainten | Kulunvalvontaja | Logistiikka Liikkuvien autojen

tokohde

tunnistus

turvallisuus

tietullit

2000- luku on ollut RFID- teknologian varsinaista esiinmarssia. Eturintamassa on ollut

amerikkalainen kauppaketju Wal-Mart, joka aloitti laajat RFID- testaukset omassa

toiminnassaan vuosina 2002-2004. Testien onnistuttua Wal-Mart ilmoitti toimittajil-

leen, ettd se haluaa kaikkiin lahetyksiinsd UHF RFID- tunnisteet sek& sahkoiset tuote-

koodit EPC:t. Wal-Martin esimerkki sai muutkin toimijat hyodyntamaén teknologiaa

ja RFID:n yleistyminen alkoi toden teolla. Muun muassa auto- ja lentokoneteollisuu-

dessa alettiin testata RFID- teknologiaa kuljetusalustojen ja osien merkitsemisessa.

UPM Raflatac ja VTT olivat edelleen aktiivisesti ratkomassa teknologian kohtaamia

haasteita. My6s matkapuhelinyhtié Nokia kiinnostui RFID- teknologiasta ja valitsi HF-
tekniikan kaytettavaksi taajuudeksi. Matkapuhelimiin alettiin lisidmaan HF- taajuu-
della toimivia lukijoita, joilla pystytdan lukemaan tunnisteita muutaman senttimetrin
etaisyydelta. Syntyi kasite NFC- ratkaisut (Near Field Communication) ja Nokia perus-
tikin NFC Forumin vuonna 2004, jonka tarkoituksena on edistda NFC- teknologian
kayttoonottoa ja standardointia. NFC- ratkaisuja on kaytetty muun muassa erilaisissa

lippu- ja maksusovelluksissa. (SFS 301-1, 2010, 15 -16.)

6.2.2 RFID- jarjestelmé

RFID- jarjestelma muodostuu tunnisteesta, lukijasta ja lukijaan yhteydessa olevasta
verkosta tietojarjestelmineen. Lukijalta saatua tietoa kasitell4an tarpeen mukaan
ohjelmistojen avulla. Lukijan ja tunnisteen valille ei tarvita optista yhteytta vaan

kommunikointi tapahtuu ilmaprotokollan (Air Interface Protocol) avulla. llImaproto-



kollalla tarkoitetaan radioaaltojen vélitykselld luotua yhteytta tunnisteen ja lukijan

valilla. Kuvassa 1 on esitetty RFID- jarjestelman keskeiset komponentit.

'/

Lukijan antenni
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RFID- )
i ", RFID-I kija Viliohjelmisto
tunniste \ -
il
|
+ Tiedonvalittaja + Lahettaa energian * Lukee ja kirjoittaa + Kasittelee suuren
sijaitsee tunnisteille dataa yhteen- lukijoilta tulevan
tunnistettavassa + Vastaanottaa ja sopivista tunnis- tietomaaran
kohteessa siirtaa tunnisteilta teista / tunnisteisiin * Huolehtii
+ Sisdltaa tulevan infor- » Antaa tunnisteelle tiedonjaosta
yksilollisesti maation lukijalle energian tiedon- + Hallinnoi lukija-
koodatun tiedon siirtoon laitteita

Kuvio 1. RFID- jarjestelman komponentit (RFID Lab. 2015. RFID-tekniikan perusteet.

Tunniste

RFID- jarjestelméssé tarvittava tieto tallennetaan tunnisteelle eli tagille. Tunnisteen
koko ja muoto voivat vaihdella hyvinkin paljon riippuen kayttotarkoituksesta seka
tunnistettavan objektin materiaalista. Tunniste voi olla pienimmill&&n niin sanottu
pulverityyppinen tunniste, joka on kooltaan noin 0,05 mm x 0,05 mm x 5 um. N&in
pienid tunnisteita kdytetddn muun muassa paperimassan joukossa. RFID- tunnisteen
sisdltavasta massasta valmistetaan seteleitd ja asiakirjoja, joiden aitous pystytaan
lukijalla todentamaan. Autoteollisuudessa kaytetadan puolestaan jopa 140mm x
25mm x 8 mm kokoisia tunnisteita. Tunniste voidaan sijoittaa objektiin joko nakyviin
tai nékymattomiin esimerkiksi tuotteen sisalle. Tunniste muodostuu antennista ja
mikrosirusta. Mikrosiru sisdltéa tiedon, jota lukijalaitteella pystytaan lukemaan ja

muokkaamaan. (SFS 301-1, 2010, 25 - 26.)
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integrated
Antenna

Microchip

Kuvio 2. RFID- tunniste sisaltéa sisdéanrakennetun antennin seka mikrosirun. (RFID
World Canada 2015)

Tunnisteiden koko, tallennettavan tiedon maaréa, prosessointikyky ja lukuetéisyys
vaihtelevat tunnisteen kayttotarkoituksen mukaan. Muistiin m&ara voi vaihdella yh-
desté bitista aina kymmeniin kilotavuihin asti. Tunnisteet voidaan jakaa prosessointi-
kyvyn mukaan kahteen ryhmaan, pelkastéan luettaviin tunnisteisiin eli RO- tunnistei-
siin (Read Only) sekd RW- tunnisteisiin (Read Write), joille pystyy myos kirjoittamaan
uutta tietoa. WORM- tunniste (Write Once Read Many) tunnisteelle voidaan kirjoit-
taa vain kerran, tdmaén jalkeen tunniste on vain luettavissa. EEPROM (Electronically
Erasable Programmable Read-Only Memory)- tunnisteiden tietoa voidaan poistaa,

muokata ja kirjoittaa uudelleen useaan kertaan. (SFS 301-1, 2010, 27.)

()

SimplyRFID Sample <=
Type: Case [ Carlon HF' D

»
N

=—=ane: 46311 Gerial: 00000163
H.F?ﬂ'_ 2F12

3447334C3 1000000043 <=

NI HIAAARRIATI

12 S I4L5 1R,
T~ gl

Kuvio 3. Esimerkkeja RFID- tunnisteista. Tarratunniste, kulunvalvontaan tarkoitettu
muovinen tunniste ja lasinen kapselitunniste. (Simply RFID 2015, Probyte 2015 &
Sparkfun 2015.)

RFID- tunnisteet jaetaan joko passiivisiin, semipassiivisiin tai aktiivisiin tunnisteisiin.

Passiivinen tunniste on RFID- tunniste, jolla ei ole omaa virtaldhdetta. Tarvittava
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energia saadaan lukijan lahettamisté radioaalloista antennin avulla. Passiivisen tun-
nisteen lukuetdisyys on 10 millimetrista noin viiteen metriin. Passiivinen tunniste on
pienikokoinen ja valmistuskustannuksiltaan halpa, jonka takia sité kaytetaan tyypilli-

sesti prosesseissa joissa tunnistettavia objekteja on paljon. (SFS 301-1, 2010, 38)

Semipassiivinen tunniste sisaltaa virtalahteen, mutta sillé ei ole omaa lahetintd. Vir-
talahde vahvistaa tunnisteen signaalia ja taten lisd&4 tunnisteen lukuetéisyytta huo-
mattavasti, mutta muuten semipassiivinen tunniste kommunikoi lukijan kanssa pas-
siivisen tunnisteen tavoin. Semipassiivisten tunnisteiden muistikapasiteetti on pa-
rempi ja ne pystyvat siirtdmaan tietoa varmemmin kuin passiiviset tunnisteet. Virran
loputtua semipassiivinen tunniste toimii passiivisena tunnisteena. (SFS 301-1, 2010,

38-39.)

Aktiivinen tunniste sisaltdd oman virtaldhteen, joka on useimmiten litiumparisto.
Aktiivinen tunniste kykenee tallentamaan ja valittamaan tietoa. Aktiivisen tunnisteen
lukuetdisyys voi olla jopa satoja metreja ja sen virtalahde saattaa kest&a useita vuo-
sia. Aktiivisen tunnisteen virtaldhde voi olla my6s vaihdettava, ilman virtaldhdetta
tunniste ei toimi. Aktiiviset tunnisteet ovat kooltaan passiivisia tunnisteita suurempia

ja myos huomattavasti kallimpia. (SFS 301-1, 2010, 39.)

Kuvio 4. Virtalahteelld varustettu aktiivinen RFID- tunniste (Real Time ID 2015)

Lukija

Antennilla varustettu RFID- lukija luo sahkomagneettisella kentallaan tiedon siirtoon
tarvittavan energian tunnisteen ja lukijan vélille. Lukija on yhteydessa tunnisteeseen

radioaaltojen kautta. Lukija muuttaa tunnisteelta saamansa tiedon muotoon, jota
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pystytadan lukemaan joko suoraan lukijalta tai lahettdamaan edelleen tietojarjestel-
miin. Lukija voi olla joko niin sanottu mobiilipdate tai kiinteampi jarjestelma, jossa
yhdell& lukijalalla voi olla useita antenneja sijoitettuna laajemmalle alueelle. (SFS
301-1, 2010, 30.)

Kuvio 5. RFID- lukija (Deski 2015)

Antennit

Antenneja tarvitaan l&hettdmaan ja vastaanottamaan radioaaltoja lukijalaitteiden ja
tunnisteiden valisen ilmarajapinnan ylitse. Lukijalaite voidaan asettaa lukemaan use-
ampaa antennia, jolloin saadaan aikaiseksi laajempi lukualue. Antennit ja lukijat ovat
yleensa yhdistetty toisiinsa kaapelilla, jonka avulla antennin toimintaa voidaan ohja-
ta. Antenni voi olla my6s integroituna kannettavan lukijalaitteen sisélle. Kannettavas-
sa lukijalaitteessa antennin koko ei voi olla kovin suurin, joten lukuetaisyys ei ole sa-
maa luokkaa kuin niin sanotuissa kiinteissa jarjestelmissa. Antennin koolla on suora
vaikutus kaytettavan taajuuden aallonpituuteen, mita suurempi antenni sité suurem-

piin taajuuksiin paastaan. (SFS 301-1, 2010, 33 - 34.)

&

Kuvio 6. RFID- antenni (Strategic Systems & Technology Corporation 2015)
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RFID- teknologia on kehittynyt hiljalleen vuosikymmenten saatossa ja saanut jalansi-

jaa muiden tunnistustekniikoiden joukossa. Seuraavaksi tarkastellaan tarkemmin

muiden tunnistustekniikoiden ominaisuuksia suhteessa RFID- teknologiaan. Tauluk-

koon 2 on keratty erilaisten tunnistusmenetelmien ominaisuuksia.

Taulukko 2. Erilaisten tunnistusmenetelmien vertailu (SFS 301-1, 2010, 24: Finkenzel-

ler 2003)
Ominaisuus Viivakoodi Puheentun- | Biometriset | Alykortti | RFID-
nistus tunnisteet tunnis-
teet
Tiedon méaara 1-100 k - - 16-64 k 16-64 k
(tavuina)
Koneellinen hyva kallista kallista hyva hyva
luettavuus
Luettavuus ihmi- | rajoitettu yksinkertainen | vaikea mahdoton- | mahdo-
silla ta tonta
Lian vaikutus suuri - - mahdolli- ei vaiku-
nen tusta
Peittdmisen totaalinen epé- | - mahdollinen - ei vaiku-
vaikutus onnistuminen tusta
Suunnan jaase- | alhainen - - yksisuun- | ei vaiku-
moinnin vaikutus tainen tusta
Kulumisen vaiku- | rajoitettu - - riippuvai- | ei vaiku-
tus nen kon- tusta
taktien
maarasta
Kustan- alhainen erittdin suuri erittdin suuri alhainen keskisuuri
nus/lukijalaite
Toimintakustan- | alhainen ei ole ei ole keskisuuri | eiole
nus
Lukunopeus alhainen erittéin alhainen | erittéin alhainen | alhainen suuri
Suurin lukuetdi- | 0-50 cm 0-50 cm suora yhteys suora >100 m
Syys (sormenjalki) yhteys
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Viivakoodit

Viivakoodit ovat olleet eniten kaytetty tekniikka automaattisen tunnistuksen saralla.
Viivakoodit muodostuvat mustista ja valkoisista samansuuntaisista viivoista, joita
luetaan optisella laserskannerilla. Viivakoodia luettaessa skanneri lahett&a valonsa-
teitd viivakoodia kohti, joka taas heijastaa sateet joko takaisin tai imee itseensa saa-
puneen valonsateen. Skanneri muuntaa siihen saapuneen valon analogiseksi signaa-

liksi, josta taas saadaan purettua viivakoodin sisaltama tieto. (SFS 301-1, 2010, 19.)

Kuvio 7. Perinteinen vertikaaliviivakoodi ja viivakoodin lukija (Presta Monster 2015)

Perinteinen viivakoodi voi sisaltda enintdan 50 merkkid, numeroa tai kirjainta. Kaksi-
ulotteiseen viivakoodiin voidaan siséllyttdd jopa 3750 merkkia. 3D- viivakoodit ovat
koodeja joiden kohokuviointiin on koodattu tietoa normaalien viivakoodien tapaan.
Kolmiulotteiset viivakoodit kestavat kulutusta paperisia viivakoodeja paremmin. (SFS

301-1, 2010, 19: Lahiri 2005, 113 - 134.)

Viivakoodien luennassa haasteita ovat nakdyhteyden valttamattomyys seka rajallinen
lukuetdisyys. Viivakoodit eivat kesta kulutusta kovin hyvin ja ne saattavat haalistua
seké kulua lukukelvottomiksi. Viivakoodit ovat myds herkéasti kosteudesta ja liasta
vahingoittuvia. Yksilollinen tunnistaminen ei ole viivakoodien avulla mahdollista,
vaan tuotteita pystytédan tunnistamaan vain ryhma- tai sarjatasolla. Viivakooditunnis-

tuksen ehdottomia etuja ovat nopea luettavuus, suhteellisen hyva luotettavuus seka
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edulliset kayttoonotto- ja kayttokustannukset. Vioittunutta viivakoodia pystytaan

my0s usein tunnistamaan visuaalisen numerosarjan avulla. (SFS 301-1, 2010, 20.)

Biometriset tunnisteet

Biometrisella tunnistamisella tarkoitetaan ihmisen yksil6llisiin fyysisien tai kayttay-
tymiseen perustuvien ominaisuuksien avulla tehtéavaa tunnistusta. Tallaisia ominai-
suuksia ovat esimerkiksi sormenjaljet, kasvot, kdsien geometria, silmén varikalvo,
allekirjoitus ja DNA. Biometristen tunnistamine perustuu useimmiten kuvioinnin tun-
nistamiseen. Tunniste skannataan ja muutetaan digitaaliseen muotoon, jonka jalkeen

mallia verrataan tietojarjestelméassa olevaan tietoon. (SFS 301-1, 2010, 20)

Biometristen tunnisteiden etuna on se, etta tunnisteet ovat yksil6llisia ja ihmiset kan-
tavat niitd aina mukanaan. Hintakaan ei aina nouse ongelmaksi, silléa esimerkiksi sil-
man varikalvon tunnistus on suhteellisen kustannustehokas ja turvallinen tapa tun-
nistaan henkil6ita. Biometristen tunnisteiden kayttoa hankaloittavat lait ja asetukset,
jotka asettavat tiukkoja rajoituksia tallennettaville tunnisteille ja niiden késittelylle.
Vaikkakin sormenjalked voidaan pitda melko varmana tunnisteena, on pystytty osoit-
tamaan, ettd vieraan henkilén sormenjalkien hankkiminen on suhteellisen yksinker-
taista. Vieraan henkildn sormenjéljelld huijaaminen on lukijasta riippuen melko yk-
sinkertaista. Toisaalta tunnistusmenetelmien luotettavuutta pystytéaédn parantamaan
huomattavasti, mikali tunnisteita yhdistellaan ja sovelletaan useampaa menetelméaa
samanaikaisesti. Esimerkiksi sormenjalkitunnistuksen liséksi suoritettavalla sormen
verisuonten skannauksella saadaan aikaiseksi lahes 100 % varma tapa yksil6ida ihmi-
sid, silla sormen verisuonten vaarentadminen on kaytannossa mahdotonta.

(Hakkarainen 2012.)

Alykortit

Alykortti eli sirukortti on elektroninen tiedon tallennussysteemi, jossa muoviselle
kortille sijoitettuun siruun on tallennettu tietoa. Alykortteja voidaan korttityypista
riippuen lukea joko asettamalla kortti sisdan lukijaan tai se voidaan lukea lukijalait-

teen laheisyydesta ilman kontaktia. Alykortti, joka sisalt4d4 vain dataa toimii muisti-
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kortin tavoin. Tallaisia kortteja kaytetaan esimerkiksi rakennuksien kulunvalvonnois-
sa ja matkustuskortteina. Prosessikortilla kayttaja pystyy kayttaméaan erilaisia palve-
luita kuten nostaa rahaa tililta tai maksaa ostoksia. (Smart Cards and Biometrics,
2011, 5.)

Alykorttien etuja ovat hyvé tietoturva, luotettavuus, pieni koko ja helppo kéytetta-
vyys seka edulliset toimintakustannukset. Toisaalta alykortit ovat herkkia vaurioitu-

maan lian, kosteuden ja kulumisen vaikutuksesta. (Smart Card Basics 2015.)

RFID- teknologian edut

RFID- teknologia erottuu kaikista muista tunnistustekniikoista silla, ettei lukijan ja
tunnisteen tarvitse koskettaa toisiaan, eikd se myoskaan tarvitse suoraa nakoyhteyt-
ta tiedon lukua varten. RFID- teknologiassa pystytéén tallennettua tietoa myos muut-
tamaan, lisddmaan ja poistamaan ensimmaisen koodauksen jalkeen. Muihin auto-
maattisiin tunnistustekniikoihin verrattuna RFID:Il1& saadaan aikaiseksi jopa 100 met-
rin lukuetaisyys, mutta myos lahelté lukeminen onnistuu tarpeen mukaan. RFID- kasi-
lukija soveltuu my®6s viivakoodisovelluksiin ja teknologian avulla on mahdollistaa
tunnistaa yksilollisen tuotetunnistuksen. Tunnisteet eivat ole herkkia lialle, kosteu-

delle, lampatilalle ja niiden kayttoikd on jopa 15 vuotta. (Dash 2011, 49.)

RFID:n avulla voidaan vdhentda merkittavasti manuaalisen tyon osuttaa varastojen ja
terminaalien prosesseissa. Esimerkiksi RFID- teknologian avulla sekalavan tunnista-
minen tavaran vastaanottoprosessissa voi lyhentyd 30 sekunnista jopa kolmeen se-
kuntiin. On arvioitu, etté lentoyhti6t voisivat saastaa sata miljoonia dollareita vuosi-
tasolla, mikali RFID:t& hyddynnettaisiin matkatavaroiden merkitsemisessa ja seuran-
nassa. Talldin matkatavaroita havidisi huomattavasti nykyista tilannetta vahemman.

(Ritvanen 2011, 64.)

RFID:t4 hyddynnetaan myos sisatilapaikannusjarjestelmissa (Real-Time Locating Sys-
tems, RTLS). Paikannusjarjestelmia voidaan kayttaa esimerkiksi tuotannon tehosta-
miseen sek4 tai tuotteiden turvaamiseen. Mikali seurattava kohde poistuu halutulta

alueelta, aiheutuu tésta halytys valvontajarjestelmaan. Sisatilapaikannusjarjestelmia
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kaytetadn yleensa arvokkaiden tuotteiden seurannassa tai kun halutaan estaa asiat-
tomien kulku tietyilla alueilla. Teknologian avulla voidaan parantaa muistihairidisten
potilaiden turvallisuutta sairaaloissa ja vanhainkodeissa. (Hokkanen, Karhunen &
Luukkainen 2011, 234)

RFID- tunnisteiden lukeminen on todella nopeaa, jopa 40 tunnistetta pystytaan lu-
kemaan samanaikaisesti. Tunnisteita voidaan lukita salasanalla, jolloin tietoturvan
taso nousee huomattavasti. Tunnisteet voivat siséltaa paljon arvokasta tuotetietoa,
kuten esimerkiksi huolto-ohjeita, lahetystietoja ja paivamaaratietoja. Muovilla suoja-
tut tunnisteet ovat kestavia ja niité voidaan kayttéa useita kertoja eri tiedoilla. Yksi
merkittadvimmista eduista on kuitenkin se, etta RFID- teknologiassa ihmisen tarvitsee
osallistua prosesseihin aarimmaisen vahan, tdma tietda suuria sdastoja materiaalin-

kasittely- ja henkilostokuluissa. (Adaptalift, Logistics & Materials Handling Blog 2015)

6.2.4 Tekniikan rajoitukset ja haasteet

RFID- teknologian hyddyntamista suunniteltaessa taytyy kiinnittdd huomiota seuraa-
viin ominaisuuksiin; lukuetéisyys, tunnisteen koko ja tyyppi, muistin méara seka pro-
sessointikyky. Lisdksi on huomioitava radioaaltojen lapaisykyky eri materiaalien kans-
sa, muut mahdolliset paallekkaiset toiminnot seka ymparistoon vaikuttavat tekijat.
Kyseiset ominaisuudet eivat ole RFID- tekniikan varsinaisia heikkouksia, mutta jois-
sain tapauksissa ndma saattavat olla rajoittavia tekijoita teknologian kéytossa. Esi-
merkiksi RFID:n lukuetdisyys voi vaihdella muutamasta senttimetristé aina sataan
metriin asti, tdten voi olla vaikea ymmartaa lukuetaisyyden olevan teknologiaa rajoit-
tava tekija. Joissakin prosesseissa pitka lukuetaisyys saattaa olla kuitenkin jopa huono
ominaisuus, silla se antaa mahdollisuuden palvelunestohydkkayksille, ulkopuolisen
luvattomalle tunnistamiselle tai tahattomalle ja ei toivotulle tunnistamiselle. Tallai-
sissa tapauksissa tunnisteiden lukuetéisyytté on rajoitettava tarpeen mukaiseksi. (SFS

301-1, 2010, 111 -112.)
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RFID- teknologiaa ovat perinteisesti hyddynténeet isoimmat yritykset, joilla kasitelta-
vien tunnisteiden volyymit ovat suuret. Taten my0s tunnisteiden yksikkdhinnat ovat
heille pienemmat. Yksi RFID- teknologiaa hidastanut tekija on ollut suhteellisen kallis
hinta suhteessa esimerkiksi viivakooditekniikkaan. Suurten yritysten RFID- hankinto-
jen ja teknologian yleistymisen myoté tunnisteiden hinnat ovat kuitenkin laskeneet
rajusti ja tulevaisuudessa hintojen ennustetaan laskevan entisestaan. (SFS 301-1,

2010, 122.)

Tekesin vuonna 2009 julkaisemassa katsauksessa (Seppéa 2009, 34) todetaan, etta
RFID- teknologia tulee kohtaamaan tulevaisuudessa haasteita varsinkin ympaéris-
tonakokulmasta. Aktiivisiin tunnisteisiin tarvitaan ehdottomasti halpoja seka kierréa-
tettavia virtalahteitd. Julkaisun mukaan tulevaisuudessa tunnisteet voisivat saada
energiansa myos auringonvalosta tai liikke- ja térindenergiasta. HF - ja UHF — teknii-
koiden kehityttyd ominaisuuksiltaan riittavasti, on haasteena loytaa niille uusia sovel-

luksia ja kayttotarkoituksia.

Sepan (Seppa 2009, 34) mukaan etatunnisteiden kaytt6a kannattaisi tietoisesti suun-
nata alueille, miss& voitaisiin tehostaa logistiikkaa, tuotteiden jarkiperaista kierratta-
misté seké tuotteiden elinkaaren pidentamista. Yksi mielenkiintoinen nédkékulma on
teknologian juurruttaminen kodin elektroniikkaan, esimerkiksi NFC- kayttoliittymalla
kuluttajille olisi mahdollisuus seurata laitteidensa kuntoa ja energian kulutusta. Myos
kiinteistonhuollosta voisi 16ytya kayttokohteita, muun muassa rakenteissa olevilla
lAampo- ja kosteusantureilla voitaisiin valvoa rakennusten kuntoa ja energiatehok-

kuutta.

6.2.5 RFID- teknologian hy6dyntaminen toimitusketjussa

RFID- teknologiaa kyetdan hyodyntdmaan lapi toimitusketjun monessa eri vaiheessa.
Teknologiaa hyddynnetaan tyypillisesti raaka-aineiden, tuotteiden, ajoneuvojen,
lAmpotilojen sekd massojen seurannassa. Teknologia voidaan soveltaa hyvin erilaisiin
tarkoituksiin siten, etté se palvelee jokaista toimitusketjun osapuolta. Esimerkiksi

kaupanalalla kauppias on tietoinen tilaamiensa tuotteiden tilasta aina valmistusvai-
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heesta toimitukseen asti. Vastaavasti tavarantoimittaja saa reaaliaikaista tietoa kau-
pan tilauksista ja toimitettavista maarista. Tieto on arvokasta tuotannonohjauksen,

varastoinnin ja kuljetustensuunnittelun kannalta. (SFS 301-1, 2010, 122 — 124.)

RFID- teknologia mahdollistaa tehokkaan tiedon kerdamisen ja jakamisen koko toimi-
tusketjun ajan. Tiedon jakaminen toimitusketjun eri kumppaneiden kanssa hyodyttaa
jokaista osapuolta. Tehokkaalla tiedon jakamisella saavutetaan tehokasta toimijoiden
koordinointia, vdhennet&an tyokustannuksia ja maksimoidaan tuotot toimitusketjun
osapuolille. Informaatiosta itsessaan on tullut joissain tapauksissa jopa merkittavam-
paa kuin itse tuotteesta. Tehokas tiedon ja datan késittely tekevat yrityksista jousta-
via, ketteria ja tehokkaita. RFID- teknologian avulla on mahdollista paastéa tahan ta-

voitteeseen. (Jones & Chung 2008, 112.)

RFID- teknologiaa voidaan hyddyntéda hyvin tehokkaasti varastoympaéristdssa. Tava-
ran vastaanoton fyysista tarkistuksista ja manuaalisesta kasittelysta saadaan karsit-
tua valtava maara pois RFID- teknologian avulla. Teknologialla paastaan myos hyvin
korkeisiin lukutarkkuuksiin riippumatta saapuvan yksikon mallista, koosta ja luku-
maarasta. RFID:t& hyodyntamalla yritys pystyy kohdentamaan tyoresursseja muihin
toimintoihin ja saamaan taten aikaiseksi tehokkaampaa toimintaa. (Jones & Chung

2008, 326.)

Nimikkeiden varastointiin ja kasittelyyn RFID- teknologia tarjoaa monia etuja. Esi-
merkiksi tuotteiden viivakoodeja ei tarvitse lainkaan lukea vaan RFID- lukijat lukevat
tuotteita varastosta jatkuvasti. Tuotteiden paikantaminen, siirtely ja vaihtuvien va-
rastopaikkojen kayttaminen ovat tekniikan ansiosta hyvinkin mahdollisia, silla jarjes-
telm4 tietdd aina missa tuotteet ovat. Tuotteiden keréilyyn, pakkaamiseen ja lahet-
tamiseen RFID- teknologia mahdollistaa tarkan, helpon ja luotettavan tavan varmis-
tua, etta kaikki halutut nimikkeet ovat koottu asiakastilausta varten. (Jones & Chung

2008, 326 -327.)
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6.2.6 Aiempia tutkimustuloksia RFID:n hyodyista

Tassa kappaleessa esitellaan yritysten ja tutkijoiden tuloksia RFID- teknologian vaiku-
tuksista toimitusketjun tehokkuuteen. RFID- teknologia on hy6dynnetty tehokkaasti
erityisesti kaupan alan toimitusketjuissa. Hyvia tuloksia on saatu monissa véhittais-
kaupan hankkeissa, mutta varsinkin vaatekaupan ratkaisuihin teknologia soveltuu

aarimmaisen hyvin.

Saksalainen vaateketju Gerry Weber on alansa edellakavija RFID- teknologian hyo-
dyntéamisessa. Vuonna 2009 yritys ryhtyi hyédyntdmé&an toimitusketjunsa prosesseis-
sa RFID- teknologiaa. Teknologia otettiin kdyttoon paitsi optimoimaan logistiikan ja
vahittaiskaupan prosesseja, my6s mahdollistamaan uudenlaista tuotteiden elektro-
nista valvontaa. Vaatteiden hoitoetiketteihin lisattiin RFID- tunnisteet, tdma mahdol-
listi tuotteiden tehokkaan seurannan seka elektronisten tuotekoodien (EPC) hy6édyn-
tamisen. Vuodesta 2011 alkaen Gerry Weber on varustanut 26 miljoonaa tuotettaan
RFID- tunnisteilla, joten heilld on paljon kokemusta teknologian toimivuudesta.

(RFID at Gerry Weber 2015.)

Gerry Weber on onnistunut tehostamaan prosessejaan todella merkittavasti. Tavaran
vastaanotto on nopeutunut RFID- teknologian mydta 91 %, inventoinnin kustannuk-
set ovat laskeneet 30 — 59 %, inventointitarkkuus on parantunut 98 — 99,9 % ja tuot-

teiden riitto on kasvanut 60—-80% . (Nordic ID, Vertical Solutions 2015.)

Englantilainen vahittaiskauppaketju Mark & Spencer on myos tehostanut omaan
toimitusketjuaan RFID:n avulla. Erityisesti teknologian tuomat hyddyt saapuvan tava-
ran vastaanotonotosta ovat kiistattomia. Yritys on onnistunut nopeuttamaan omaa
vastaanottoprosessiaan jopa 83 %. Saapuvan kuorman purkaminen, tarkistus ja kirja-
us veivat ennen teknologian hyédyntamista 18 minuuttia, kun RFID:l1& p&astiin noin 3

minuuttiin. (Violino 2003.)
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Taiwanilaisten tutkijoiden (Chen, Cheng, P. B. Huang, Wang & C.J. Huang & Ting
2013, 537- 541) mukaan suuren jakelukeskuksen vastaanoton prosessia kyettiin no-
peuttamaan RFID- teknologian avulla 81,3 %. L&hetyksen pakkaamiseen kaytetty aika
puolestaan vaheni 60 % ja lahetysprosessi tehostui jopa 99,8 %. Tutkijoiden mukaan
varastotydntekijan tyon tehokkuus parani kokonaisuudessaan 87 % RFID- teknologian
avulla. Tehokkuutta paransi ennen kaikkea odotusaikojen vahentyminen seka kirja-

usten ja tiedonsiirron automatisoituminen.

Walmart- ketju on yhdysvaltalainen vahittaistavarakauppa, joka on myyntivolyymilla
ja liikevaihdolla mitattuna maailman suurin yritys. My6s he luottavat RFID- teknolo-
giaan toimitusketjunsa tehostamisessa. Yritys on onnistunut samanaikaisesti pienen-
tdméaan varastotasojaan 70 % ja nostamaan palveluastettaan 96 %:sta 99 %:een. Li-
saksi varastopuutteiden maara laski RFID:n myota 16 %. Walmart on hyotynyt
RFID:sta monin tavoin, kuten tuotteiden jaljitettavyyden ja nakyvyyden lisdantymi-
sesta. Lisdksi he ovat pystyneet tehostamaan ja nopeuttamaan prosessejaan, paran-
tamaan informaation tarkkuutta ja vdhentdmaan havikkia. (Kosasi & Saragih 2014, 36

-37)

7 OPPIMISYMPARISTOT JA MOTIVAATIO

7.1 Oppimisymparistot

Oppimisymparistoilla tarkoitetaan yleisesti erilaisten paikkojen, tilojen, yhteiséjen,
teknisten ratkaisujen, vélineiden tai toimintatapojen yhdistelméa, joka tukee oppi-
mista. Oleellista on, ett& oppimisymparistén hyodyntdminen opetuksessa ja ohjauk-
sessa on didaktisesti ja pedagogisesti suunniteltu ja oppimisymparistot tukevat inno-

vatiivisten opetus- ja opiskelukdytantdjen kehittymista. (Opetushallitus 2012, 6.)

Oppimisymparistdjen kehittdmisellé tavoitellaan tieto- ja viestintatekniikan ja muun
teknologian monipuolista, innovatiivista opetuskayttod ja sen myota opiskelijoiden
oppimistulosten seka opettajien ja opiskelijoiden tietoyhteiskuntavalmiuksien para-

nemista. (Opetus- ja kulttuuriministerio 2010, 24.)
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Tieto- ja viestintatekniikan hyddyntaminen opetuksessa ja ohjauksessa oppimisen
tukena ja tyoeldmayhteyksien yllapidossa on konkreettinen keino parantaa koulutuk-
sen tyoelamalahtoisyytta. Kaytossa olevista tydelamaléhtoisista oppimisymparistois-
ta esimerkkind ovat todellisia tydymparistdja jaljittelevat oppimisymparistot eli simu-
laatiot. Simulaatiot ovat yleensa kuvaa ja 4anta hy6dyntévia ohjelmia, joilla jaljitel-
laan kuvattavaa ilmiotd mahdollisimman luonnonmukaisesti. Oppimisymparistoissa
simulaatioilla tarkoitetaan mahdollisuuksia harjoitella todellisessa ymparistossa tar-

vittavia taitoja mahdollisimman todentuntuisesti. (Opetushallitus 2010, 46.)

Yhtena hyvana simulaationa voidaan mainita ajoneuvosimulaattori. Tampereen seu-
dun ammattiopiston logistiikan koulutuksessa on opetettu kuljettajaopiskelijoita si-
mulaattorin avulla kevaastd 2013. Kokemukset ovat olleet hyvin positiivisia niin opis-
kelijoiden kuin henkilokunnankin mielesta. Kuljettajien koulutuksessa ensimmaiset
ajo- ja késittelyharjoitukset tehdaéan simulaattorilla. Opiskelija padasee simulaattorilla
tutustumaan hallintalaitteisiin ja ottamaan tuntumaa isolla autolla ajamiseen turval-
lisessa ymparistossa. Simulaattorin avulla opettaja kykenee havaitsemaan opiskelijan
mahdolliset hahmottamisen tai keskittymisen haasteet. Nama havainnot on turvalli-
sempaa tehda simulaattorissa kuin lilkkenteesséa oikealla kalustolla. Simulaattorilla
voidaan myos harjoitella erilaisissa aaritilanteissa ja sddolosuhteissa toimista, erilais-
ten ajoneuvoyhdistelmien kanssa ajamista seké harjoitella taloudellista ja turvallista

ajotapaa.

Virheiden vaikutusta ajoneuvosimulaattorilla oppimiseen tutkineet lvancicin & Hes-
kethin mukaan oppijat, jotka altistettiin virheille kuten onnettomuudelle, oppivat
paremmin kuin ne oppijat, joille virheet kuvattiin esimerkein tai he, joiden harjoituk-
set eivat sisdltaneet onnettomuutta. Virheitd simulaattorissa tehneiden henkildiden
itseluottamus laski suhteessa niihin, jotka eivat tehneet virheita. Itseluottamuksen
heikkeneminen lilkenteessa taas lisasi varovaisuutta ja siten myos liikenneturvalli-

suutta. (Salakari 2004, 55.)

Yhdeksi koulun toiminnan haastajaksi on noussut teknologia. Teknologiasta on tullut
koulujen keskeinen painopistealue ja opetusta rakennetaan entistd enemman tekno-

logian ympérille. Vaikkakin tutkimusten mukaan teknologialla kyetdan edistamaan
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tiedon rakentamista, on kuitenkin syyta todeta, etta teknologia ei yksindan riita. Tar-
vitaan myo6s hyvid menetelmi& ja opettajien innovatiivista otetta. Uusimman néake-
myksen mukaan teknologialla voi olla oppimisessa kolme tavoitetta ja merkitysta.
Teknologia voi toimia oppimisen resurssina, kommunikoinnin valineen& seka partne-

rina. (Julkunen 1998, 166 -167.)

7.2 Motivaatio

Kun halutaan tehostaa oppimista, tarkeimmaksi osa-alueeksi nousee motivaatio. Hy-
va opiskelumotivaatio on kytkoksissa muihin oppimisen keskeisiin alueisiin kuten
pitkajanteisyyteen, tarkkaavaisuuteen, keskittymiskykyyn, ajattelutyéhon eli proses-
sointiin, oppimisen strategioihin ja muistamiseen. Motivaatio nayttaytyy opiskelijan
valmiutena suorittaa erilaisia tehtavid opiskelupdamaaransa saavuttamiseksi. Moti-
vaatiossa on halua ja pyrkimysta, ja se saa liikkeelle siséisia voimavaroja. Mikali opis-
kelija ei ole motivoitunut, han saattaa tyytya pinnalliseen opiskeluun ilman hyviin

tuloksiin vaadittavia ponnistuksia. (Kauppila 2003, 43-44.)

Oppimismotivaation vaikuttavat tekijat ovat persoonallisuus, fyysinen ymparisto,
sosiaalinen vuorovaikutus ja oppiaines/oppimistehtava. Oppimistehtavan motivoivat
tekijat voidaan jaotella seuraavasti:

e Opetuksen sisalto
0 Vaikeusaste, haasteellisuus, monipuolisuus, kdytdnnénlaheisyys, loogisuus,
selkeys, omatoimisuuden aste, itsendisyys
e Sisdinen palaute
0 Saavutukset, edistyminen, onnistumisen kokemukset”
o Tavoitteellisuus

(Peltonen & Ruohotie 1992, 82.)

Opettajan opettaminen ei valttamatta johda oppilaan oppimiseen. Sama voidaan
todeta oppilaan motivaatiosta, opettaja tai kukaan mukaan ulkopuolinen henkild ei
voi motivoida oppilasta oppimaan. Vaikka inminen on jatkuvasi ulkoisten tekijoiden
vaikutusten alaisena, han kuitenkin itse viime kadessa muodostaa itse oman moti-

vaationsa. Opettajan kannalta tdmé& merkitsee sité, ettd hanen tulisi opetuksellisilla
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jarjestelyilla pyrkiad luomaan mahdollisimman optimaalinen oppimisympaéristo ja op-
pimistilanne, jotta oppimismotivaation olisi mahdollista kehitty&. (Kansanen & Uusi-
kyla 2002, 37)

8 PROSESSIEN TEHOKKUUDEN MITTAAMINEN TREDUSSA

Tredun nykyaikainen varasto- ja terminaaliymparist® soveltuu hyvin toimitusketjun
eri vaiheiden harjoitteluun. Logistiikan opiskelijat harjoittelevat muun muassa tava-
ran vastaanottoa, kerdilya, pakkaamista, lahettamista ja kuorman lastaamista. Tassé
tutkimuksessa RFID- teknologiaa hyddynnetaan reaaliaikaiseen saapuvan tavaran
tunnistamiseen ja tarkastamiseen seka lastattavien kuormien tunnistamiseen ja tar-
kastamiseen. Tulevaisuudessa RFID- teknologiaa tullaan Tredussa hyddyntaméaan
myos kerdiltavien ja lajiteltavien nimikkeiden tunnistuksessa, inventoinnissa, nimik-

keiden automaattisessa tilauksessa seké ajoneuvoportin ohjauksessa.

8.1 Tavaran vastaanoton mittaukset

Tassa tyossa tavaran vastaanoton sekd kuorman lastaamisen tehokkuutta on mitattu
oppilaitosymparistdssa suoritettujen harjoitusten avulla. Harjoitukset mitattiin ajalli-
sesti ja virheet seka poikkeamat dokumentoitiin tarkasti. Kaikki opiskelijat tekivat
harjoituksen kaksi kertaa, ensimmaisen kerran vastaanotto suoritettiin niin sanotusti
perinteiselld tavalla, jossa saapuva tavara tarkistettiin manuaalisesti vertaamalla 1a-
hetyksen tavaroita lahetyslistalla ilmoitettuihin. Toisella kerralla vastaanotossa hyo6-
dynnettiin RFID- teknologiaa. Huomion arvoista mittauksen taustatiedoissa on se,
etté opiskelijat olivat harjoitelleet manuaalista vastaanottoa lukuisia kertoja ennen
mittauksia kun taas RFID- vastaanottoa harjoiteltiin mittauksien aikaan vasta ensim-
maista kertaa. Opiskelijoille oltiin esitelty laitteiden toimintaa, mutta varsinaisia kayt-

tokokemuksia heilla ei ollut.

Tavaran vastaanoton ensimmaisessa harjoituksessa opiskelijat tarkistivat saapuvan

tavaran manuaalisesti eli niin sanotulla perinteiselld tavalla. Manuaalinen vastaanot-
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totarkastus suoritettiin vertaamalla saapuneita tuotteita lahetyslistalla ilmoitettuihin
tuotteisiin, jokainen tuote tarkastettiin ja vastaanotettiin yksitellen. Tarkastuksen
jalkeen opiskelijat hyllyttivat tuotteet sekéa raportoivat poikkeamista suullisesti opet-
tajalle. Harjoituksesta rajattiin pois saapumistiedon kirjaaminen varastonhallintajér-
jestelmaan.

Saapuva lahetys sisalsi molemmissa harjoituksessa kaikkiaan 14 nimiketta ja 47 yksik-
koa. Lahetyksiin oli siséllytetty tahallisesti nelja virnettd; kolme vaara tuotetta ja kaksi
tuotetta oli keréatty ristiin. Harjoituksen otos oli 14 varastonhoitajaopiskelijaa. Opis-

kelijoilla ei ollut tietoa harjoituksen siséllosta etukateen.

RFID- teknologian k&yttoonoton jalkeen vastaanottoharjoitus toistettiin. Tuotteisiin
liséttiin EPC- koodit (Electronic Product Code) sisaltavat RFID- tunnisteet. Opiskelijat
vastaanottivat tuotteet RFID- k&silukijan avulla. Lahetyksen siséllon vertaaminen la-
hetyslistaan suoritettiin erillisen Excel- tyokalun avulla. Kasilukijalla luetut tunnisteet
siirrettiin purkutelakan avulla tietokoneelle, jonka jalkeen EPC- koodit kopioitiin l&he-
tyslistan tarkistustyokaluun Exceliin. Tydkalu ilmoitti opiskelijalle tuotteen statukseksi
joko "OK” tai "VIRHE”. OK tarkoitti, etta tuote kuului l&hetykselle. Virhe status oli
signaali siitg, ettd tuote ei kuulunut l&hetykselle. Opiskelijat ohjeistettiin tutkimaan
virhe statuksen saavia tuotteita tarkemmin. Taman oletettiin helpottavan ja nopeut-
tavan vastaanottotarkistusta huomattavasti. Muuten harjoitus toistettiin ensimmai-
sen tavoin. Otoksena olivat samat 14 opiskelijaa kuin manuaalisessakin vastaanotos-

Sa.

Kuvio 8. Harjoituksessa kaytetty Nordic ID:n Morphic RFID- kasilukija (Nordic ID,
Morphic 2015)
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M. EPC- koodilla varus-
~ tettu RFID- tunniste ‘

Kuvio 9. Tuotteisiin lisattiin RFID- tunnisteet

8.2 Kuorman lastauksen mittaaminen

Kuorman suunnittelu- ja lastausharjoituksessa opiskelija ohjeistettiin lastaamaan
lastaussillassa olleeseen kuormatilaan kuusi itse valitsemaansa kuormalavaa. Lahe-
tysalueella oli vapaasti valittavissa 15 erikokoista ja painoista lavaa. Valinnan jalkeen
opiskelijan tehtavana oli lastata lavansiirtovaunulla valitsemansa lavat kuormatilaan.
Lastauksen jalkeen opiskelijan tuli ilimoittaa lastaamansa kokonaiskilot ja kuutiot.
Laskentatapaa tai laskemisvalineita ei rajattu tehtdvanannossa. Tehtavan suoritusta

mitattiin ajanotolla ja mahdolliset laskuvirheet dokumentoitiin.

Kuvio 10. Opiskelija laskemassa lavojen painoja ja tilavuuksia manuaalisessa harjoi-

tuksessa
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RFID- tekniikan k&yttoonoton jalkeen harjoitus toistettiin. Lastausalueen lavoihin
lisattiin RFID- tunnisteet, jotka sisdlsivat massa- ja tilavuustiedot. Lavat kuljetettiin
lastattaessa RFID- antennien ja lukijan ohitse. Tall6in opiskelijan siirtdmat lavat na-
kyivat reaaliajassa lastaussillalla sijaitsevalla naytolla. Naytolta ilmenee myos lastatut
kokonaismassat seka — kuutiot. Myds tdman harjoituksen osalta tehtiin vertailua ajal-

lisessa suoriutumisessa seka virheiden maarassa.

Kuormatilaa jél{ellé
4438 ik
5,98 s

Kuvio 12. Lastausnayttd ilmoittaa lastatut seké lastausta odottavat kilot ja kuutiot
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9 RFID- TEKNOLOGIAN VAIKUTUKSET VARASTO- JA TERMI-
NAALITOIMINTOJEN TEHOKKUUTEEN

Tutkimuksessa suoritettiin edellisessa kappaleessa kuvatut nelja harjoitustehtavaa,
joissa mitattiin harjoitukseen kaytettya aikaa sek& dokumentoitiin mahdolliset vir-
heet ja muut poikkeamat. T&assa kappaleessa esitell4an ja analysoidaan naiden mit-

tausten tuloksia.

9.1 Manuaalisen vastaanoton mittaukset

Manuaalisen vastaanoton mittaukset sujuivat suunnitellusti ilman ongelmia. Taulu-
kossa 3 on esitelty manuaalisen vastaanottoharjoituksen mittaustuloksia. 14 opiskeli-
jan joukosta nopein opiskelija suoriutui harjoituksesta 20,2 minuutissa, eniten aikaa
kayttanyt opiskelija tarvitsi harjoituksen tekemiseen 38,5 minuuttia. Nopeimman ja
hitaimman suorituksen ero oli 18,3 minuuttia. Keskiarvoksi muodostui 28,3 minuuttia
ja keskihajonnaksi 5,2 minuuttia. Harjoitukseen katketyista 52 virheesta |0ytyi 46
kappaletta eli 82 %. 14 opiskelijasta viidella jai vahintédan yksi virhe huomaamatta,
yhdelté opiskelijalta jai kaikki virheet [0ytamatta. Yhdeksan opiskelijaa 16ysi kaikki
harjoituksen sisaltdimat virheet. Mittauksen tulokset vastasivat hyvin aiempaa kési-
tysté ja tutkimustietoa RFID:n vaikutuksista vastaanoton tehostamiseen, ainoastaan
molemmat a&ripaat nousevat tuloksista selkeasti esiin. Kuviossa 13 on graafisesti

esitetty harjoituksen mittaustulokset.

Taulukko 3. Manuaalisen vastaanottoharjoituksen mittaustulokset

Opiskelija Paivays Kok.aika Virheet Huomiot
1 20.10. 31min. 44s. 4/4
22.10. 34min. 26s. 4/4
3 22.10. 24min. 58s. 3/4 Teipit selvisi Tornadoon hyllyttaessa. Huomioliivi jai huomaamatta.
4 22.10. 4/4 Teippien kanssa sekaannus hyllyttaessa.
5 23.10. 26min. 11s. 3/4 Nippuside j&i huomaamatta.
6 23.10. 25min. 39s. 4/4
7 23.10. 26min. 31s. 4/4
8 24.10. 26min. 53s. 4/4
9 24.10. 20min. 50s. 2/4 Nippuside jai huomaamatta. Maalarinteipit jai huomaamatta.
10 24.10. 26min. 58s. 4/4
11 24.10. 27min. 36s. 2/4 Nippuside jai huomaamatta. Huomioliivi jai huomaamatta.
12 27.10. 34min. 52s. 0/4 Laski ainoastaan kappalemadarat, ei tarkistanut tuotteita lainkaan.
13 28.10. 20min. 9s. 4/4
14 28.10. 30min. 20s. 4/4




Kuvio 13. Manuaalisen vastaanoton mittausten jakautuminen
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9.2 RFID-vastaanoton mittaukset

RFID- vastaanoton harjoitukset ja mittaukset onnistuivat lahtokohtiin naéhden

erinomaisesti, silla mittaustilanne oli ensimmainen kerta kun uutta tekniikkaa

kaytettiin harjoituksissa. Taulukosta 4 voidaan todeta, ettd mittausten nopein aika oli

21,47 minuuttia ja hitain 17,08 minuuttia. Eroa néilla kehdella suorituksella oli 4,38

minuuttia. Kaikkien suoritusten keskiarvo oli 20,4 minuuttia ja keskihajonta 2,1

minuuttia . Kuviosta 14 ndhdéan, etta hajontaa suoritusten valilla on ollut melko

paljon.

Taulukko 4. RFID- vastaanoton mittaustulokset

Opiskelija  Paivdys Vas.otonaika Lukuaika/s Loytyneettagit Kok.aika Virheet Huomiot

1 6.11. 90 47 4/4  |Kasipaste "kaatui" kerran.
2 11.11. |3min. 20s. 77 47 19min. 21s.| 4/4

3 11.11. [2min. 30s. 52 47 17min. 5s. 4/4

4 10.11. |3min. 5s. 40 47 21min. 24s.| 4/4

5 10.11. |3min. 27s. 151 47 18min. 9s. 4/4

6 12.11. |2min. 36s. 155 47 22min. 30s. 4/4  |Tiedoston purussa ongelmia.
7 11.11. |3min. 13s. 83 47 19min. 4s. 4/4

8 6.11. |3min. 17 93 47 21min. 35s.| 4/4

9 12.11. |[3min. 33s. 89 47 18min. 8s. 4/4

10 12.11. |3min. 6s. 114 46 20min. 3s. 4/4  |1tag (CD-lewy) jai I6ytymétta.
11 10.11. [3min. 20s. 60 47 19min. 2s. 4/4

12 27.10. |3min 73 47 24min.50s.| 4/4

13 28.10. [3min. 7s 68 47 20min. 38s.| 4/4

14 28.10. [3min. 50s. 106 47 22min. 20s.| 4/4
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RFID- tekniikan kayttaminen mahdollisti tassa harjoituksessa tarkastella harjoituk-
seen kaytettya aikaa useamman osa-alueen kautta. Harjoituksessa kyettiin mittaa-
maan esimerkiksi pelkén vastaanottotarkistuksen osuus kdytetysté kokonaisajasta.
Opiskelijoilla kului keskimé&arin 8,28 minuuttia tavaroiden tarkastamiseen, purkami-
seen ja tiedon kasittelyyn, tasta ajasta keskiméaarin 3,28 minuuttia meni tavaroiden
tunnisteiden lukemiseen ja tuotteiden purkamiseen laatikoista. Tiedostojen purku ja
Excel- tarkistustyokalun kaytto vei aikaa keskimé&arin viisi minuuttia. Tavaroiden hyl-
lyttdminen vei keskim&arin 12,12 minuuttia. Tutkimuksessa vertailtiin harjoitusten
kokonaisaikaa, mutta eri suoritusten valiaikojen mittaaminen antoi paremman kasi-
tyksen tehtdvan eri vaiheisiin kdytetysta ajasta. Tama oli mielesténi kokonaisuuden

hahmottamisen kannalta jarkeva ratkaisu.

Kuvio 14. RFID- vastaanoton mittausten jakautuminen
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RFID vastaanotto

=¢=Mittaukset

Tunnisteiden luku onnistui l1ahes taydellisesti, ainoastaan yksi tunniste jai 10ytymatta.
Tama tunniste oli kiinnitetty CD-levyn pintaan. Jo ennen harjoiotusta oli tiedossa,
ettd CD-levyihin kiinnitettyjen tunnisteisen tunnistaminen voi olla hankalaa.
Metallien tiedetdan yleisesti heikentavan radiosignaalien voimakkuutta. CD- levyt
sisaltavat alumiinikerroksen, joka osoittautui hieman haasteelliseksi tekijaksi
tunnistemisen kannalta. On myds todettava, ettd yhden tunnisteen [0ytymatta
jaddminen 658 tunnisteen joukosta ei ollut tdssa herjoituksessa kovin merkittava

tekija. LOytymatta jddneen tunnisteen osuus kokonaismaarasta oli noin 0,15%. Mikali
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tunnistettavien nimikkeiden volyymi olisi suurempi, tunnistamatta jaaneiden
nimikkeiden merkittavyys kasvaisi ja havikkia alkaisi muodostua. Tall6in 0,15%:lla

olisi jo merkittavaa taloudellista vaikutusta.

Kasipaatteelld 47 tunnisteen keskimé&arainen lukuaika oli 89 sekuntia. Lukuajalla
tarkoitetaan lahetyksen sisaltdmien tunnisteiden tunnistamiseen kulunutta aikaa.
Tunnistamisen lisaksi opiskelijan taytyi purkaa laatikko tuotteista, tarkastaa saapunut
lahetys Excelissa seké hyllyttaa tuotteet. Yksi merkittava ero manuaalisen ja RFID:n
vélilla oli se, ettéa RFID- menetelm&a kayttaen kaikki katketyt virheet l0ytyivat,
onnistusprosentti oli siis tdydet 100%. Manuaalisessa vastaanotosta virheista l16ytyi

82%.

9.3 Manuaalisen- ja RFID- vastaanoton vertailu

Kahden eri menetelman tuloksia vertaillessa taulukosta 5 kay ilmi, etta RFID-
vastaanotto on manuaalista vastaanottoa selvasti nopeampi tapa vastaanottaa
tavaroita. Alla olevasta taulukosta selviaa, etta opiskelijat suorituivat
vastaanottoharjoituksesta keskimaarin 7,85 minuuttia eli 28 % manuaalista
vastaanottoa nopeammin. Opiskelijoista kaksi pystyi suoriutumaan jopa 44%
nopeammin. Tuloksia tarkastellessa on syyta todeta, ettd RFID- harjoituksessa oli yksi
ylim&arainen vaihe normaaliin tydelaman tilanteeseen verrattuna. Opiskelijat tekivéat
tunnisteiden lukemisen jalkeen vertailun Excel- tyokalulla. Tallaista valivaihetta ei
normaalioloissa olisi, vaan tieto siirtyisi suoraan varastonhallintaohjelmaan tai
toiminnanohjausjérjestelmaan. Mikali tdma tarkastusvaihe olisi jatetty harjoituksesta

pois, olisi tulokset olleet vielakin parempia.
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Taulukko 5. Mittaustulokset

Kokonaisaika

Opiskeilija Manuaalinen RFID Erotus
1 31,73 21,47 10,27 32 %
2 34,43 19,35 15,08 44 %
3 24,97 7,88 32 %
4 21,40 44 %
5 26,18 18,15 8,03 31 %
6 25,65 22,50 3,15 12 %
7 26,52 19,07 7,45 8,45
8 26,88 21,58 5,30 20 %
9 20,83 18,13 2,70 13 %
10 26,97 20,05 6,92 26 %
11 27,60 19,03 8,57 31 %
12 34,87 10,03 29 %
13 20,63 -2 %
14 30,33 22,33 8,00 26 %
ka 28,26 20,40 7,85 28 %

Yleisesti ottaen opiskelijoiden suoritukset nopeutuivat merkittavasti. Taulokosta 5 ja
kuviosta 15 voidaan hyvin havaita yksi hyvin poikkeava mittaustulos. Opiskelija
numero 13 on suoriutunut maanuaalisesta harjoituksesta hivenen nopeammin kuin
RFID- vastaanotosta. Tulosta on vaikea selittdd muuten kuin toteamalla opiskelijan
olleen todella nopea ensimmaisessa harjoituksessa ja uutena sekéa outona

menetelman& RFID ei nopeuttanut opiskelijaa lainkaan.

Kuvio 15. Mittaustulosten vertailu

40,00 864 _
B Manuaalinen 34,87

30,00

25,00

20,00

15,00

10,00

5,00

0,00
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9.4 Lastausharjoitusten mittaukset ja vertailu

Manuaalisessa lastausharjoituksessa keskimaarainen harjoitukseen kaytetty aika ol
13 minuuttia. Taulukosta 6 voidaan havaita, ettd nopein aika 7,99 minuuttia ja hitain
28,86 minuuttia. Naiden kahden ajan erotus on jopa 20,87 minuuttia. Mikali hitain
tulos jatet&an pois, keskiarvo on 11,8 minuuttia. Manuaalisessa lastausharjoitukses-

sa ilmeni kaksi opiskelijan tekemé&a laskuvirhetta.

Taulukko 6. Lastausharjoitusten mittaustulokset

Opiskelija Manuaalinen (min) RFID (min)  Erotus (min) Erotus (%) Huomioita

1 7,99 4,33 3,7 46 % Kuutioissa ero; opisk. 4,5/rfid 4,7
2 9,98 5,20 4,8 48 %

3 14,82 10,33 4,5 30% 1 tag jai ldytymattéa (koodausvirhe)
4 9,1 6,33 2,8 30 %

s DS 2 0%

6 14,78 8,83 5,9 40 %

7 12 8,67 3,3 28 %  1000kg:n ero kiloissa (laskuvirhe)
8 9,86 5,83 4,0 41 %

9 8,81 4,2 4,6 52 %

10 9,23 7,03

11 8,45 4,5 4,0 47 %

12 16,55 8,33 8,22 50 %

13 19,2 10 9,2 48 %

14 12,89 7,5 5,39 42 %

ka. 13,0 T 73 5,7 42 %

RFID- lastauksessa suorituksen aikakeskiarvo oli 7,3 minuuttia. Nopein suoritus oli 4,2
minuuttia ja hitain 11,67 minuuttia. Mittauksessa jai [0ytymatté yksi tunniste. Selvit-
telyn jalkeen syyksi todettiin koodausvirhe, joten jarjestelmaan liittyvistd ongelmasta

ei ollut kyse.

Kun kahden harjoituksen tuloksia vertaillaan keskenaan, voidaan RFID- lastauksen
todeta olleen merkittavasti nopeampi tapa kuin manuaalinen, silla harjoitusten kes-
kim&arainen aikaerotus oli 5,7 minuuttia eli 42 % RFID:n hyodyksi. Manuaalisessa
lastauksessa 14 % (2 henkil6a) teki virheen tilavuuden tai kilojen laskemisessa. RFID-
lastauksessa ei havaittu ainuttakaan ristiriitaa lastattujen yksikoiden ja lastausnayton
valilla, joten téltakin osin RFID oli tehokkaampi menetelma. Tulokset ovat olleet mie-

lesténi hyvin linjassa sen tiedon kanssa mit4 muissa vastaavanlaisissa tutkimuksissa ja
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raporteissa on esitetty. Itse asiassa tulokset ovat jopa maltillisia kappaleessa 6.2.6
esitettyihin aiempiin tutkimustuloksiin. Gerry Weber on onnistunut nopeuttamaan
vastaanottoprosessiaan jopa 91 %, Mark & Spencerin vastaavaluku on 83 %. Taman
oppilaitoksessa suoritetun tutkimuksen tulosten mukaan RFID- teknologian tehok-
kuusetu verrattuna manuaalisiin menetelmiin on merkittava ja kiistaton. Oppilai-
tosharjoitusten otokset ovat kuitenkin melko pienia verrattuna todellisiin toimitus-

ketjuihin, joten tuloksien merkittavyytta ei pida korostaa liikaa.

10 RFID- TEKNOLOGIAN VAIKUTUKSET MOTIVAATION

Tutkimuksessa opiskelijoiden motivaatiota seka kiinnostusta manuaalisia ja RFID-
harjoituksia kohtaan mitattiin opiskelijakyselyilld. Motivaatiota ja kiinnostusta tutkit-
tiin kontrolloidun E-lomakekyselyn avulla. Opiskelijat vastaavat monivalintakysymyk-
siin molemmissa harjoituksissa ennen RFID- tekniikan kayttéonottoa seka kayttoon-
oton jalkeen. Kysely toteutettiin Webropol- kyselyohjelmistolla. Opiskelijat vastasivat
vaittamiin valitsemalla mielestaan sopivimman vaihtoehdon asteikolla 1- 5 (1 = taysin
eri mieltd, 2 = jokseenkin eri mieltd, 3 = ei samaa eika eri mieltd, 4 = jokseenkin sa-

maa mieltd, 5 = taysin samaa mieltd).

10.1 Tavaran vastaanoton opiskelijakyselyt

Tavaran vastaanoton opiskelijakyselyssa pyrittiin selvittdmaan opiskelijoiden kiinnos-
tuksen ja motivaation tasoa harjoitusta kohtaan seitseman erilaisen vaittaman avulla.
Kysely paatettiin toteuttaa vaittamien avulla. Opiskelijat vastasivat jokaiseen vaitta-
maan asteikolla 1-5. Kyselyssa vastausvaihtoehdot olivat seuraavat: 1 =taysin eri
mieltd, 2 = jokseenkin eri mieltd, 3 = ei samaa eik& eri mielta, 4 = jokseenkin samaa
mieltd, 5 = tdysin samaa mielta. Kyselyn vaittamat olivat samat molemmissa kyselyis-
sd, jotta kyselyt olisivat vertailukelpoisia keskendan. Vaittamat pyrittiin maaritta-
maan siten, ettd tyytyvaisyys harjoitusta kohtaan saataisiin selvitettya. Lisaksi halut-
tiin selvittaa toivotaanko harjoitusta mahdollisesti tehtdvan eri tavalla. Vaittamat 5 ja

6 asetettiin sisalloltaédn samanlaisiksi, jotta vastaajien mielipiteet saataisiin varmasti
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oikein tulkittua. Opiskelijakyselyiden laatiminen on haastavaa, silla kyselyihin vasta-
taan toisinaan hyvin kiireellisesti ja huolimattomasti. Tasté syysta kysymysten ja vait-
tamien tulee olla hyvin maaritelty. Yhtena vaihtoehtona tutkimuksessa oli kayttaa
karjistavia ja provokatiivisia vaittamia, kuten “tekemani harjoitus oli tylsa”. Vaitta-
mat paatettiin kuitenkin pitdd neutraaleina, jotta ne eivat johdattelisi vastaajia. Vas-
taajat olivat opintonsa paattavia tunnollisia opiskelijoita, tarvetta karjistaville vaitta-
mille ndhty. Kyselyyn vastattiin valittbmasti harjoituksen tekemisen jalkeen, talloin
ajatukset olivat viela kirkkaina mielessa. Mikali kyselyn ajankohta olisi ollut myo-
hemmassa vaiheessa tutkimusta, karjistavien vaittamien kayttaminen olisi ollut pe-

rustellumpaa. Tavaran vastaanoton kyselyyn vastasi 14 opiskelijaa.

Opiskelijakyselyn vaittamat:

Tekemani harjoitus oli kiinnostava.

Harjoitus lisdsi osaamistani.

Harjoitus vastasi hyvin todellista ty6elaman tilannetta.
Suoriuduin harjoituksesta mielesténi nopeasti.
Harjoittelisin vastaanottoa mieluummin muulla tavalla.

Haluan vastaanottaa lahetykset tulevaisuudessakin talla tavalla.

N o O M 0w D RE

Vastaanoton prosessia tulisi kehittaa.

1. Tekeméni harjoitus oli kiinnostava.

Kuvio 16. Vaittdman 1 vastaukset manuaalisen vastaanoton jalkeen

Manuaalinen
60.00% 57,14%
40,00%
21,43%
0 14,29% —
20,00% 7.14%
0,00%
0,00% . . . .
1 2 3 4 5
Keskiarvo 3,86  Mediaani 4 Keskihajonta 0,95
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Kuvio 17. Vaittdman 1 vastaukset RFID vastaanoton jalkeen

RFID
60,00% 50,00%
42,86%
40,00%
20,00% 7.14%
0,00% 0,00%
0,00% : .
1 2 3 4 5
Keskiarvo 4,43  Mediaani 4,5 Keskihajonta 0,65

Kuvioissa 16 ja 17 esiteltyjen vastauksien perusteella RFID- vastaanotto koettiin
huomattavasti mielenkiintoisempana harjoituksena kuin manuaalinen vastaanotto.
Oletettavasti RFID- teknologia koettiin mielenkiintoisena, koska uuden teknologian
kayttd on opiskelijoiden mielesté uusi ja kilnnostavaa menetelma tavaran vastaanot-
toon. Lisdksi kilnnostavuutta saattoi lisata tehtavasta huomattavasti nopeampi suo-
riutuminen RFID:n avulla. Toisaalta manuaalista harjoitusta on toistettu useita kerto-
ja ja opiskelijat ovat myo6s kayttaneet samaa menetelmé&a toistuvasti tydssaoppimis-
jaksoillaan. Vastauksissa oli manuaalisen vastaanoton osalta hieman enemméan ha-

jontaa kuin RFID:n kohdalla.
2. Harjoitus lisési osaamistani.

Kuvio 18. Vaittdman 2 vastaukset manuaalisen vastaanoton jélkeen

Manuaalinen

64.29%
60,00%
40,00% 28,57%
Do 0,00% et 0,00%
0.00% 7 . DGR
1 2 3 4 5

Keskiarvo 4,14 Mediaani 4 Keskihajonta 0,77
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Kuvio 19. Vaittdméan 2 vastaukset RFID vastaanoton jalkeen

RFID
60,00% 50,00% 50,00%
40,00%
20,00%
0,00% 0,00% 0,00%
0,00% . . .
1 2 3 4 5

Keskiarvo 4,5 Mediaani 4,5 Keskihajonta 0,52

Vaittaman 2 vastauksien jakauma on esitetty kuvioissa 18 ja 19. RFID- teknologian
koettiin lisddvan osaamista vain hieman enemman kuin manuaalisen vastaanoton.
Tulos on mielestani keskiarvon suhteen yllattava, silla manuaalista vastaanottoa on
harjoiteltu opintojen aikana useasti. Silti osaamisen koettiin lisaantyvan tallakin ker-
taa. RFID:n osalta tulos on odotetunlainen, puolet vastasi ”jokseenkin samaa mielt4”
ja puolet “taysin samaa mieltd”. Kun taas manuaalisen vastaanoton osalta 7, 14 %
opiskelijoista vastasi ”jokseenkin eri mieltd”, 64,29 % vastasi ”jokseenkin samaa miel-
ta” ja 28,57 % oli vaittamasta taysin samaa mieltd. Manuaalisen vastaanoton kyse-

lyissé keskihajonta oli 0,77 kun taas RFID:n kyselyissa se oli 0,52.

3. Harjoitus vastasi hyvin todellista tydelaman tilannetta.

Kuvio 20. Vaittaman 3 vastaukset manuaalisen vastaanoton jalkeen

Manuaalinen

60,00% 50,00%
40,00% 28,57%
20,00% 14.20%
0,00%
0,00% .
1 2 3 4 5

Keskiarvo 4,14 Mediaani 4,5 Keskihajonta 1,1
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Kuvio 21. Vaittdméan 3 vastaukset RFID vastaanoton jalkeen

RFID
80,00%
61,54%
60,00%
40,00%
20,00%
0,00% 0,00%
0,00% . .
1 2

Keskiarvo 4,23 Mediaani 4 Keskihajonta 0,6

Taman vaittaman tulos on mielenkiintoinen, sillé opiskelijoiden mielesté RFID- vas-
taanotto kuvastaa hieman paremmin todellista tydelamén tilannetta kuin manuaali-
nen vastaanotto. Yksikaan opiskelija ei kuitenkaan ole ty6eldméassa vastaanottanut
lahetyksi& RFID- teknologialla. Opiskelijoiden vastaukset viittaavat siihen, etta heidan
mielest&an tilanne voisi olla todellinen tydelamassé vaikka omia kokemuksia ei ole-
kaan. Vastauksista voisi myds paatelld, etta opiskelijoiden mielesta RFID- vastaanotto
tulee yleistym&an tytelaméassa. Kuvioita 20 ja 21 vertailemalla voidaan todeta, etté
muiden vaittamien tapaan tassékin kohdassa manuaalisen vastaanoton vastauskissa

oli enemmén hajontaa kuin RFID- vastaanoton vastauksissa.

4. Suoriuduin harjoituksesta mielesténi nopeasti.

Kuvio 22. Vaittdman 4 vastaukset manuaalisen vastaanoton jélkeen

Manuaalinen
60,00%
40,00% 35,71%
’ 28,57%
21,43%
20,00% 14,29%
0,00%
0,00% T
1 2 3 4 5
Keskiarvo 3, 79 Mediaani 4 Keskihajonta 1,1
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Kuvio 23. Vaittdman 4 vastaukset RFID vastaanoton jalkeen

RFID
60,00% 57,14%
42,86%

40,00%

20,00%

0,00% 0,00% 0,00%
0,00% : : .
1 2 3 4 5

Keskiarvo 4,43 Mediaani 4 Keskihajonta 0,51

Kuvioissa 22 ja 23 on esitetty vaittaman 4 vastausten jakautuminen. Vastaajista selva
enemmisto oli sitd mieltd, ettd he suoriutuivat RFID- vastaanotosta joko suhteellisen
nopeasti tai nopeasti. Vastauksia tukevat my6s mittauksissa suoritetut ajalliset ver-
tailut. Manuaalisen vastaanoton vastauksissa hajontaa oli paljon, mik& saattaa selit-
tya vaittaman erilaisella ymmartamisella opiskelijoiden keskuudessa. Osa saattoi
kokea, etta suoriutui harjoituksesta tehtdvanantoon ja vaativuuteen ndéhden nopeas-
ti, kun osa on taas ajatellut ajankayttda yleisesti ilman suhteutusta tehtavaan. Jalki-
kateen ajateltuna kysymyksen olisi voinut muotoilla toisin, esimerkiksi "harjoituksen

tekemiseen kului vahan aikaa”.

5. Harjoittelisin vastaanottoa mieluummin muulla tavalla.

Kuvio 24. Vaittaman 5 vastaukset manuaalisen vastaanoton jalkeen

50 00% Manuaalinen
, (]
50,00% -
40,00% -
0 ooo/o 28,57%

i) 0 7
20,00% - 14,29%

- 7,14%
10,00% T 0,00%
0,00% -l T T
1 2 3 4 5
Keskiarvo 2,0 Mediaani 1,5 Keskihajonta 1,36




Kuvio 25. Véaittdman 5 vastaukset RFID vastaanoton jalkeen

50

Keskiarvo 1,93  Mediaani 2 Keskihajonta 0,92

RFID
42,86%
40,00% |—3211%
20,00% - i A
0,00%
0,00% -
1 2 3 4 5

Taman vaittaman vastauskeskiarvo on lahes sama molemmissa kyselyiss&, kuten ku-

vioista 24 ja 25 voidaan todeta. Suuria johtopaatoksia ei vastauksista voida vetaa,

mutta molemmat menetelmat vaikuttavat kuitenkin olleen suhteellisen mieluisia

tapoja. Tosin manuaalinen harjoitus on saanut jonkin verran 4. ja 5. vastauksia.

6. Haluan vastaanottaa lahetykset tulevaisuudessakin talla tavalla.

Kuvio 26. Vaittdman 6 vastaukset manuaalisen vastaanoton jélkeen

Manuaalinen

50,00%

50,00%

40,00%

30,00%

20,00% 14,29% 14,29%

10,00%

0,00% -
1 2 3 4

Keskiarvo 3,79 Mediaani 4 Keskihajonta 0,97

21,43%




51

Kuvio 27. Vaittdman 6 vastaukset RFID vastaanoton jalkeen

RFID
50,00%
50,00% 42,86%
40,00%
30,00%
20,00%
7,14%
10,00% :
’ 0,00% o 0,00%
0,00% T T T
1 2 3 4 5
Keskiarvo 4,36 Mediaani 4,5 Keskihajonta 0,84

Kyselyn 6. vaittama on kaéanteinen vaittamalle 5. Talla haluttiin varmistua, etté vait-
tamat tulevat ymmarretyiksi oikein ja, etta opiskelijat vastaavat loogisesti. Kuvioissa
26 ja 27 on esitetty opiskelijoiden vastausten jakautuminen. Vaittamien 5 ja 6 tulok-
set ovat hyvin samansuuntaiset, tosin 6. vaittaman kohdalla RFID- vastaanotto on

saanut enemman kannatusta. Vaittamien 5 ja 6 yhteenvetona voidaan todeta RFID-
vastaanoton olevan hieman mieluisampi ja halutumpi harjoitusvaihtoehto kuin ma-

nuaalinen vastaanotto.

7. Vastaanoton prosessia tulisi kehittaa.

Kuvio 28. Vaittdman 7 vastaukset manuaalisen vastaanoton jélkeen

Manuaalinen

50,00%

40,00% 35,71% 35,71%

30,00%

20,00%

10,00% -

0,00% -

1 2 3 4 5

Keskiarvo 2,86 Mediaani 2,5 Keskihajonta 1,29
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Kuvio 29. Vaittaman 7 vastaukset RFID vastaanoton jalkeen

RFID

0,
50,00% 42,86%

40,00%

30,00%

21,43% 21,43%

20,00%

10,00%

0,00%
1 2 3 4 5

Keskiarvo 2,93 Mediaani 3,5 Keskihajonta 1,38

Kuten kuvioista 28 ja 29 kyetaan havaitsemaan, vaittdma 7:n tulokset olivat keskiar-
vojen mukaan hyvin samanlaiset ja sinalladn kumoavat toisensa. Jalkik&teen ajateltu-
na vaittdméa on huonosti muotoiltu ja se on varmasti myos aiheuttanut vastaajissa
sekaannusta. Prosessi- sanan olisi voinut korvata esimerkiksi sanalla harjoitus. Koko
vaittdman olisi voinut muotoilla uudelleen, esimerkiksi "Vastaanottoharjoituksessa
tulisi kokeilla uusia menetelmia”. Vaittaman 7 tulokset eivét tuoneet tutkimukseen

mitaan lisdarvoa, joten jatan ne huomioimatta loppuyhteenvedossa.

10.2 Kuorman lastaamisen opiskelijakyselyt

Kuorman lastaamisen opiskelijakyselyssé pyrittiin selvittdmé&an opiskelijoiden kiin-
nostuksen ja motivaation tasoa harjoitusta kohtaan kahdeksan erilaisen vaittaman
avulla. Kyselyn vaittamat olivat samat molemmissa kyselyissa, jotta kyselyt olisivat
vertailukelpoisia kesken&an. Vastaanoton harjoituksessa haluttiin toistaa samoja véit-
tami& kuin vastaanottoharjoituksissa, taten vertailujen tekeminen kahden eri harjoi-

tuksen vélilla oli mahdollista. Lastausharjoituksen kyselyyn vastasi 14 opiskelijaa.
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Opiskelijakyselyn vaittamat:

1.

2
3
4
5.
6
7
8

Tekemani harjoitus oli kiinnostava.

Harjoitus lisasi osaamistani.

Harjoitus vastasi hyvin todellista ty6elamén tilannetta.
Kuorman suunnittelu ja lastaaminen oli helppoa.

Lastattavan massan ja tilavuuden hahmottaminen oli helppoa.
Haluan lastata kuormat tulevaisuudessakin télla tavalla.
Harjoittelisin lastaamista mieluummin muulla tavalla.

Lastaamisen kaytant6a tulisi kehittaa.

1. Tekemani harjoitus oli kiinnostava.

Kuvio 30. Véaittdman 1 vastaukset manuaalisen lastaamisen jalkeen

Manuaalinen
64,29%

60,00%
40,00% 28,57%
T 8% 0,00%

] 0 ’ 0

0,00% — . : :
1 2 3 4 5
Keskiarvo 4,14 Mediaani 4 Keskihajonta 0,77

Kuvio 31. Vaittaman 1 vastaukset RFID lastaamisen jalkeen

RFID
60,00%
42,86%

40,00%
20— 8% 0,00%

’ 0 ’ 0

0,00% — :
1 2 3 4 5
Keskiarvo 4,29 Mediaani 4 Keskihajonta 0,83
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Vertailemalla kuvioita 30 ja 31 molemmat harjoitukset ovat olleet opiskelijoiden mie-
lestd lahes yht& kiinnostavia. Vastausten hajontakin on molemmissa kyselyissé samaa
luokkaa. Tulosta voi pitaa hieman yllattavana, silla manuaalisen vastaanoton oletet-
tiin saavan heikomman keskiarvon, silla opiskelijat ovat tehneet paljon vastaavanlai-
sia harjoituksia. Toisaalta tuloksista voidaan todeta, etta harjoitus on koettu tarpeel-
liseksi ja taten my0s kiinnostavaksi. RFID- lastauksen tulos on hyvin oletetunlainen.

Menetelmien valinen ero jai tassa vaittaméassa todella pieneksi.

2. Harjoitus lisasi osaamistani.

Kuvio 32. Vaittdman 2 vastaukset manuaalisen lastaamisen jalkeen

Manuaalinen

50,00% 42,86%
40,00%
0 000/0 28,57% 28,57%

, (]
20,00%
10,00% 0,00% 0,00%

0,00% . . .
1 2 3 4 5
Keskiarvo 3,71 Mediaani 4 Keskihajonta 1,2

Kuvio 33. Vaittaman 2 vastaukset RFID lastaamisen jalkeen

RFID
50,00%

50,00%

30,00%

20,00%

7,14% 7,14%
0 i) i)
10,00% 0,00%
0,00% L _- T T
1 2 3 4 5
Keskiarvo 4 Mediaani 4 Keskihajonta 1,18
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Keskiarvon mukaan molempien harjoitusten koettiin lisédvan osaamista. Manuaali-
sesti suoritettu harjoitus oli toistunut samankaltaisena useasti opiskelijoiden opinto-
jen aikana ja olisi voinut olettaa, etta rutinoitumisen takia koettu osaamisen lisaan-
tyminen olisi ollut vahaisempé&&. Kuvioista 32 ja 33 voidaan todeta, etta keskiarvojen
mukaan eroa manuaalisen ja RFID- harjoituksen valilla ei ollut merkittavasti. Jos vas-
tauksista kuitenkin tarkastelee véittamien 1 “taysin eri mielt&” ja 2 ”jokseenkin eri
mieltd” osalta, eroa on havaittavissa. Manuaalisen vastaanoton kohdalla lahes 30 %
vastaajista ei kokenut osaamisensa lainkaan tai juurikaan lisdantyneen. RFID- harjoi-
tuksen kohdalla noin puolet véhemman koki samoin. Osaamisen lisddntyminen RFID-
vastanotossa oli hyvin ennustettavissa, silla uuden teknologian kayttaminen oletetta-
vasti lisaa kaikkien osaamista. Tassa tapauksessa lisaéantynyt osaaminen oli Idhinna

tietotaitoa.

3. Harjoitus vastasi hyvin todellista tydelamén tilannetta.

Kuvio 34. Vaittdman 3 vastaukset manuaalisen lastaamisen jélkeen

Manuaalinen

50,00%

50,00%

QR,710A\

40,00%

30,00%

20,00%

10,00%

0,00% .

Keskiarvo 4,14 Mediaani 4 Keskihajonta 0,86
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Kuvio 35. Véittaman 3 vastaukset RFID lastaamisen jalkeen

RFID

50,00% 42,86%
40,00% 35,71%

30,00%

20,00%

10,00%

0,00%
0,00% T
1 2 3 4 5
Keskiarvo 4,14 Mediaani 4 Keskihajonta 0,86

Kuvioissa 34 ja 35 esitettyjen opiskelijoiden vastausten mukaan manuaalinen kuor-
manlastaus vastasi hieman paremmin todellista tydelaman tilannetta kuin RFID- tek-
nologialla toteutettu lastausharjoitus. Tulos vaikuttaa loogiselta, silla RFID- teknolo-
gialla tehtéavad kuormanlastausta ei ole talla hetkell& kaytossa oppilaitoksen kanssa
yhteistydssa toimivissa yrityksissa. Tuloksesta voidaan silti paatella, ettd vastaajat
kuitenkin nakevéat RFID- menetelmankin kayton taysin mahdollisena tyoelamén teh-

tavana.

4. Kuorman suunnittelu ja lastaaminen oli helppoa.

Kuvio 36. Vaittdman 4 vastaukset manuaalisen lastaamisen jalkeen

Manuaalinen
50,00%

50,00%

40,00% 35,71%
30,00%

20,00%

10.00% 7,14% 7,14%

s | N NN 0%
0,00% - r T
1 2 3 4 5
Keskiarvo 4 Mediaani 4 Keskihajonta 1,18




Kuvio 37. Vaittdman 4 vastaukset RFID lastaamisen jalkeen
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RFID
50,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00% [
0,00% 0,00%

0,00% r - . .

1 2 3 4

Keskiarvo 4,29 Mediaani 4 Keskihajonta 0,83

42,86%

Vertailemalla kuvioissa 36 ja 37 esitettyja vastauksista voidaan tehda johtopaatos,
etta RFID- teknologialla on ollut helpottava vaikutus harjoituksen suorittamiseen.

Tulos on hyvin ymmarrettavissa, silla RFID- harjoituksessa opiskelijan ei tarvinnut

laskea lastaamiaan kiloja ja tilaavuuksia yhteen vaan lastausportti-ohjelmisto laski ne

automaattisesti ja ilmoitti lastaajalle luvut reaaliaikaisesti. Enemmisto opiskelijoista

piti laskutoimituksista huolimatta my6s manuaalista harjoitusta helppona.

5. Lastattavan massan ja tilavuuden hahmottaminen oli helppoa.

Kuvio 38. Véaittdman 5 vastaukset manuaalisen lastaamisen jalkeen

Manuaalinen

60,00% S7.14%
40,00% 28,57%
20,00% 14.29%
0,00% - 0,00%
0,00% : : :
1 2 3 4 5
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Kuvio 39. Véittaman 5 vastaukset RFID lastaamisen jalkeen

RFID
60,00%
42,86% 42,86%

40,00%

20,00%

7,14% 7,14%
0,00%
0,009% | :
1 2 3 4 5
Keskiarvo 4,07 Mediaani 4 Keskihajonta 1,21

Vastaajien mielestd massan ja tilavuuden hahmottamisessa ei ollut juurikaan kayte-
tylla menetelmall& vaikutusta. Vastausten jakaumat ovat havaittavissa kuvioista 38 ja
39. Tama on hieman ristiriidassa harjoitusten aikana tekemieni havaintojen kanssa,
silla muutama opiskelija teki virheita laskiessaan lastaamiensa yksididen kiloja ja tila-
vuuksia. RFID- lastauksessa lasku- ja hahmotusvirheita ei esiintynyt ainuttakaan, silla
lastaaja pystyi seuraamaan naytolté reaaliaikaisesti lastauksen edistymista. Harjoi-
tuksessa jai kuitenkin yksi tunniste lukematta. Syyksi ilmeni tutkijan tekema koo-
dausvirhe, joka korjattiin heti havainnon jalkeen. Myo6s ajankaytdssé oli suuria eroja
RFID- teknologian eduksi, mutta opiskelijat eivat nahneet silla kuitenkaan olevan

suurta merkitysta.

6. Haluan lastata kuormat tulevaisuudessakin talla tavalla.

Kuvio 40. Vaittaman 6 vastaukset manuaalisen lastaamisen jalkeen

Manuaalinen

50,00%

50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00% -

0,00% -

21,45%

1429904
445970

7,14%

1 2 3 4 5
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Kuvio 41. Vaittdman 6 vastaukset RFID lastaamisen jalkeen

RFID
50,00% 42,86% 42,86%
40,00%
30,00%
20,00%
10.00% 7,14% 7,14%
’ 0,00%
0000 I |
1 2 3 4 5
Keskiarvo 4,07 Mediaani 4 Keskihajonta 1,21

Kuvion 40 mukaan manuaalisessa lastauksessa jokainen vaihtoehto sai kannatusta
keskiarvon ollessa 3,57. RFID- lastauksen osalta kuviosta 41 voidaan tulkita, etta suu-
rin osa vastaajista antoi arvoksi 4 tai 5 ja keskiarvoksi tuli 4,07. Taman tuloksen pe-
rusteella RFID- lastaaminen olisi opiskelijoiden mielesta mieluisampi menetelma tu-
levaisuudessa. Tuloksista voi myds tehdé paatelmaén, etté opiskelijat pitavat RFID-
teknologian hyodyntamista kuormanlastaamisessa kiinnostavana ja motivoivana

asiana.

7. Harjoittelisin lastaamista mieluummin muulla tavalla.

Kuvio 42. Vaittaman 7 vastaukset manuaalisen lastaamisen jalkeen

Manuaalinen

57,14%

60,00%

40,00%

21,43%
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Kuvio 43. Véittdman 7 vastaukset RFID lastaamisen jalkeen
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RFID
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1

Keskiarvo 2,14

4
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Vaittdma 7 on kaanteinen vaittamalle 6. Halusin varmistua, etta vaittamat tulevat

ymmarretyiksi oikein ja, etta opiskelijat vastaavat niihin loogisesti. Kuvioista 42 ja 43

tehdyt paatelmaét vahvistavat vaittaman 6 tuloksia ja paatelmia.

8. Lastaamisen kaytantoa tulisi kehittaa.

Kuvio 44. Véittdméan 8 vastaukset manuaalisen lastaamisen jalkeen

50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%
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4
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Kuvio 45. Véittdman 8 vastaukset RFID lastaamisen jalkeen

RFID

50,00%
40,00%
30,00% BT 28,57% 28,57%

y 0
20,00%
10,00% falat 7,14%

0,00% -
1 2 3 4 5
Keskiarvo 3,43 Mediaani 4 Keskihajonta 1,4

Vaittama 8:n tulokset olivat keskiarvojen mukaan hyvin samanlaiset ja sinallaan ku-
moavat toisensa. Kuviosta 44 kuitenkin nahdaan, ettd manuaalisen vastaanoton jal-
keen vastauksia 4 ”jokseenkin samaa mielt4” annettiin 50 %. Vaikka keskiarvo oli |&-
hes sama RFID lastaamisen jalkeen, voidaan kuviosta 45 tulkita vastausten jakautu-
neen melko tasaisesti vaihtoehtojen 2, 5 ja 5 vélille. Jalkikateen ajateltuna vaittama
on huonosti muotoiltu ja se on varmasti myds aiheuttanut vastaajissa sekaannusta.
Vaittaman 8 tulokset eivat tuoneet tutkimukseen mitaan lisdarvoa, joten jatan ne

huomioimatta loppuyhteenvedossa.
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POHDINTA

Tutkimuksen tuloksia voidaan mielestani pitéa luotettavina ja oppilaitosymparistossa
totuudenmukaisina. Harjoitukset sek& mittaukset onnistuivat varsin hyvin ja ne
onnistuttiin viedmaan lapi suunnittellusti. Mittaustulokset tukevat aiempaa kéasitysta
ja tutikmustuloksia RFID- teknologian hyodyista. RFID- teknologian avulla
harjoituksista suoriuiduttiin manuaalista menetelmaa 28% ja 42% nopeammin.
Liséksi RFID:n avulla tavaran vastaanoton ja kuorman lastauksen virheet saatiin
kokonaan poistettua. Oppilaitosymparistossa suoritettua tutkmiusta ei voida suoraan
verrata ty6elaman tilanteeseen, silla opiskelijoiden tekemissa harjoituksissa ol
paljon hajontaa. Hajontaa voidaan selittaa esimerkiksi, opiskelijoiden erilaisilla
ammatillisilla valmiuksilla, trukin k&sittelytaidolla ja uuden jarjestelman tuomilla
haasteilla. Ty6ledmassa tyontekijoiden véliset erot eivat valttamatta olisi nain suuret.
Vaikka tuloksia ei voidakaan suoraan verrata tydelamaan, niin ovat ne varmasti hyvin
suuntaa antavia ja maaratylla tasolla sovellettavissa myds tytelamassa.
Tutkimuksessa kéaytetyt harjoitukset ovat varsin lahella todellisia tyotehtévia ja ne

ovat toteutettu varasto- ja terminaaliymparistossa.

Tutkimuksessa suoritettiin my6s opiskelijoiden motivaatiota ja kiinnostuneisuutta
mittaava kyselytutkimus. RFID:n hyddyntadminen harjoituksissa koettiin opiskelijoiden
keskuudessa positiivisena ja motivoivana asiana. Muutamissa kohdissa opiskelijat
eivat olleet valttamatta ymmartaneet vaittamia tai sitten olivat vastanneet huolimat-
tomasti vaittamaa enempaa ajattelematta. Tasta syysta vastaukset menivat joissakin
vaittamissa hieman ristiin, joten motivaation kehittymisen analysointi oli hieman
hankalaa. Tutkimustulokset tukevat kirjallisuuden nakemyksia siita, etté sdhkoisten

oppimisymparistoilla on positiivista vaikutusta opiskelijoiden motivaatioon.

Motivaation mittaaminen on itsessdan haastava prosessi, silla oikeanlaisten mittarei-
den maarittdminen ja tulkitseminen on hankalaa. Tassa tutkimuksessa mittarina kay-
tettiin opiskelijakyselyd. Tulosten pohjalta ei pystyta taysin varmasti toteamaan

ovatko muutokset enemman asenteellisia muutoksia kuin liséantynyttd motivaatiota.

Joka tapauksessa opiskelijoiden tyytyvaisyys ja kiinnostus harjoitteita kohtaan lisdan-
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tyi RFID- teknologian kayttéonoton jalkeen. Nykyinen suuntaus lisata teknologian

kayttoa eri kouluasteilla saa siis edelleen tukea tdmén tutkimuksen tuloksista.

Kokonaisuutena olen hyvin tyytyvainen tutkimukseen ja sen tuloksiin. Tulokset tuskin
voidaan laajasti yleistad, mutta tutkimuksen kohteena olleen oppilaitoksen nakokul-
masta tutkimus tuotti paljon hyddyllista tietoa ja kokemusta RFID- teknologian hyo-
dyisté seka opiskelijoiden suhtautumisesta uusin teknologioihin. Tredun logistiikan
koulutukseen saatiin uusi jarjestelmd, jonka avulla opiskelijoille voidaan opettaa
RFID- teknologian kaytettavyytta toimitusketjun eri vaiheissa. Jotta koulutus olisi laa-
dukasta, sen pitéa vastata tytelaman osaamistarvetta. Yksi keino tdh&n on kouluttaa
monitaitoisia osaajia, joille on mahdollisimman monipuoliset ammatilliset valmiudet
sek& nykyisiin etta tulevaisuuden tydymparistoihin. RFID- teknologian my6té Tredu

pystyy kouluttamaan opiskelijoita entistd monipuolisemmin.

Jarjestelman toimittaneessa yrityksessa tutkimuksen tuloksia tullaan varmasti hy6-
dyntdmaan markkinoinnissa ja uusien asiakkaiden hankinnassa. Jarjestelman kayt-
téonotto oppilaitoksessa tarjoaa molemmille osapuolille synergiaetuja. Keskusteluis-
sa on sovittu, ettd jarjestelmia toimittava yritys kykenee halutessaan testaamaan
uusia tuotteitaan oppilaitosympaéristdssa ilman riskeja. Oppilaitos vastaavasti saa
uusinta tietotaitoa teknologian kehityksesté ja kykenee kehittamaén opetussisalto-

jaan kehityksen mukaan.

Jotta RFID- teknologian hyodyllisyytta esimerkiksi kustannustehokkuuden kannalta
voitaisiin luotettavasti arvioida yrityspuolella, tarvitaan kuitenkin jatkotutkimuksia
juuri yrityksissa. Tassa tutkimuksessa tutkimusjoukko ei ollut mainittavan laaja. Jar-
jestelma saatiin kayttoon vuoden 2014 lopussa eiké oppilaitoksen arjessa ollut mah-
dollista tehd& mittauksia laajemmalle joukolle talla aikataululla. Kattavamman otan-
nan vastaavanlaiselle, oppilaitosymparistoon sijoittuvalle tutkimukselle voisi saada
pidemman tutkimusjakson aikana tai pyrkimalla saamaan tutkimukseen mukaan

useita oppilaitoksia samanaikaisesti.
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LITTEET
LITE 1

Opiskelijakysely 1 - Perusraportti (muokattu)

1. Tekemani harjoitus oli kiinnostava.

Valitse sopivin vaihtoehto (1 = taysin eri mielta, 2 = jokseenkin eri mielta, 3 = ei sa-
maa eika eri mielta, 4 = jokseenkin samaa mieltd, 5 = taysin samaa mielta)
Vastaajien maara: 14

Keskiarvo: 3,86

2. Harjoitus lisasi osaamistani.

Valitse sopivin vaihtoehto (1 =taysin eri mieltd, 2 = jokseenkin eri mieltd, 3 = ei samaa
eika eri mielta, 4 = jokseenkin samaa mielta, 5 = taysin samaa mielta).

Vastaajien maara: 14

Keskiarvo: 4,14
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3. Harjoitus vastasi hyvin todellista tytelamén tilannetta.

Valitse sopivin vaihtoehto (1 = taysin eri mieltd, 2 = jokseenkin eri mieltd, 3 = ei sa-
maa eikd eri mieltd, 4 = jokseenkin samaa mielta, 5 = taysin samaa mieltd).
Vastaajien maara: 14

Keskiarvo: 4,14

4. Suoriuduin harjoituksesta mielestani nopeasti.

Valitse sopivin vaihtoehto. (1 = taysin eri mieltd, 2 = jokseenkin eri mieltd, 3 = ei sa-
maa eika eri mieltd, 4 = jokseenkin samaa mielta, 5 = taysin samaa mielta).
Vastaajien maara: 14

Keskiarvo: 3,79
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5. Harjoittelisin vastaanottoa mieluummin muulla tavalla.

Valitse sopivin vaihtoehto. (1 = taysin eri mieltd, 2 = jokseenkin eri mieltd, 3 = ei sa-
maa eikd eri mieltd, 4 = jokseenkin samaa mielta, 5 = taysin samaa mielta).
Vastaajien maara: 14

Keskiarvo: 2

6. Haluan vastaanottaa l&hetykset tulevaisuudessakin télla tavalla.

Valitse sopivin vaihtoehto (1 = taysin eri mieltd, 2 = jokseenkin eri mieltd, 3 = ei sa-
maa eika eri mielt, 4 = jokseenkin samaa mielta, 5 = taysin samaa mielta).
Vastaajien maara: 14

Keskiarvo: 3,79




7. Vastaanoton prosessia tulisi kehittaa.

Valitse sopivin vaihtoehto (1 = taysin eri mielta, 2 = jokseenkin eri mielta, 3 = ei sa-
maa eika eri mielta, 4 = jokseenkin samaa mieltd, 5 = taysin samaa mielta).
Vastaajien maara: 14

Keskiarvo: 2,86
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LITE 2

Opiskelijakysely 2 - Perusraportti (muokattu)

1. Tekemani harjoitus oli kiinnostava.

Valitse sopivin vaihtoehto (1 = taysin eri mieltd, 2 = jokseenkin eri mieltd, 3 = ei sa-
maa eikd eri mieltd, 4 = jokseenkin samaa mielta, 5 = taysin samaa mieltd).
Vastaajien maara: 14

Keskiarvo: 4,43

2. Harjoitus lisdsi osaamistani.

Valitse sopivin vaihtoehto (1 =tdaysin eri mielt&, 2 = jokseenkin eri mieltd, 3 = ei samaa
eik& eri mieltd, 4 = jokseenkin samaa mieltd, 5 = taysin samaa mielta).

Vastaajien maara: 14

Keskiarvo: 4,5




73

3. Harjoitus vastasi hyvin todellista tydeldman tilannetta.

Valitse sopivin vaihtoehto (1 = taysin eri mieltd, 2 = jokseenkin eri mieltd, 3 = ei sa-
maa eika eri mieltd, 4 = jokseenkin samaa mieltd, 5 = tdysin samaa mielta).
Vastaajien maaré: 13

Keskiarvo: 4,23

4. Suoriuduin harjoituksesta mielestani nopeasti.

Valitse sopivin vaihtoehto. (1 = taysin eri mieltd, 2 = jokseenkin eri mieltd, 3 = ei sa-
maa eikd eri mielta, 4 = jokseenkin samaa mielta, 5 = taysin samaa mielta).
Vastaajien maara: 14

Keskiarvo: 4,43
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5. Harjoittelisin vastaanottoa mieluummin muulla tavalla.

Valitse sopivin vaihtoehto. (1 = taysin eri mieltd, 2 = jokseenkin eri mieltd, 3 = ei sa-
maa eikd eri mieltd, 4 = jokseenkin samaa mielta, 5 = taysin samaa mielta).
Vastaajien maara: 14

Keskiarvo: 1,93

6. Haluan vastaanottaa l&hetykset tulevaisuudessakin télla tavalla.
Valitse sopivin vaihtoehto. (1 = taysin eri mieltd, 2 = jokseenkin eri mieltd, 3 = ei sa-

maa eika eri mieltd, 4 = jokseenkin samaa mielta, 5 = taysin samaa mielta).
Vastaajien maara: 14
Keskiarvo: 4,36




7. Vastaanoton prosessia tulisi kehittaa.

Valitse sopivin vaihtoehto. (1 = taysin eri mielta, 2 = jokseenkin eri mielta, 3 = ei sa-
maa eika eri mielta, 4 = jokseenkin samaa mieltd, 5 = taysin samaa mielta).
Vastaajien maara: 14

Keskiarvo: 2,93
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LITE 3

Opiskelijakysely 3 - Perusraportti (muokattu)

1. Tekemani harjoitus oli kiinnostava.

Valitse sopivin vaihtoehto (1 = taysin eri mieltd, 2 = jokseenkin eri mieltd, 3 = ei sa-
maa eika eri mieltd, 4 = jokseenkin samaa mieltd, 5 = tdysin samaa mielta)
Vastaajien maara: 14

Keskiarvo: 4,14

2. Harjoitus lisdsi osaamistani.

Valitse sopivin vaihtoehto (1 =tdysin eri mielt&, 2 = jokseenkin eri mieltd, 3 = ei samaa
eik& eri mieltd, 4 = jokseenkin samaa mieltd, 5 = taysin samaa mielta).

Vastaajien maara: 14

Keskiarvo: 3,71
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3. Harjoitus vastasi hyvin todellista tytelamén tilannetta.
Valitse sopivin vaihtoehto (1 = taysin eri mieltd, 2 = jokseenkin eri mieltg, 3 = ei sa-
maa eikd eri mieltd, 4 = jokseenkin samaa mielta, 5 = taysin samaa mielta).
Vastaajien maara: 14

Keskiarvo: 4,14

4. Kuorman suunnittelu ja lastaaminen oli helppoa.
Valitse sopivin vaihtoehto. ( 1 = tAysin eri mielt&, jokseenkin eri mieltd, 3 = ei samaa

eikd eri mieltd, 4 = jokseenkin samaa mieltd, 5 = taysin samaa mielta).
Vastaajien maara: 14

Keskiarvo: 4
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5. Lastattavan massan ja tilavuuden hahmottaminen oli helppoa.

Valitse sopivin vaihtoehto (1 = taysin eri mieltd, 2 = jokseenkin eri mieltd, 3 = ei sa-
maa eikd eri mieltd, 4 = jokseenkin samaa mielta, 5 = taysin samaa mielta).
Vastaajien maara: 14

Keskiarvo: 4

6. Haluan lastata kuormat tulevaisuudessakin talla tavalla.

Valitse sopivin vaihtoehto (1 = taysin eri mieltd, 2 = jokseenkin eri mieltg, 3 = ei sa-
maa eikd eri mieltd, 4 = jokseenkin samaa mielta, 5 = tysin samaa mieltd).
Vastaajien maara: 14

Keskiarvo: 3,57
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7. Harjoittelisin lastaamista mieluummin muulla tavalla.

Valitse sopivin vaihtoehto. (1 = tAysin eri mielt&, jokseenkin eri mieltd, 3 = ei samaa
eik& eri mieltd, 4 = jokseenkin samaa mieltd, 5 = taysin samaa mielta).

Vastaajien maara: 14

Keskiarvo: 2,36

8. Lastaamisen kaytantoa tulisi kehittaa.
Valitse sopivin vaihtoehto (1 = taysin eri mieltd, 2 = jokseenkin eri mieltd, 3 = ei sa-

maa eikd eri mieltd, 4 = jokseenkin samaa mielta, 5 = taysin samaa mieltd).
Vastaajien maara: 14

Keskiarvo: 3,5
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LITE 4

Opiskelijakysely 4 - Perusraportti (muokattu)

1. Tekemani harjoitus oli kiinnostava.

Valitse sopivin vaihtoehto (1 = taysin eri mieltd, 2 = jokseenkin eri mieltd, 3 = ei sa-
maa eika eri mieltd, 4 = jokseenkin samaa mieltd, 5 = tdysin samaa mielta)
Vastaajien maara: 14

Keskiarvo: 4,29

2. Harjoitus lisdsi osaamistani.
Valitse sopivin vaihtoehto (1 =tdysin eri mielt&, 2 = jokseenkin eri mieltd, 3 = ei samaa

eik& eri mieltd, 4 = jokseenkin samaa mieltd, 5 = taysin samaa mielta).
Vastaajien maara: 14

Keskiarvo: 4
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3. Harjoitus vastasi hyvin todellista tydeldman tilannetta.
Valitse sopivin vaihtoehto (1 = taysin eri mieltd, 2 = jokseenkin eri mieltg, 3 = ei sa-

maa eika eri mielta, 4 = jokseenkin samaa mielta, 5 = taysin samaa mieltd).
Vastaajien maara: 14
Keskiarvo: 4,07

4. Kuorman suunnittelu ja lastaaminen oli helppoa.

Valitse sopivin vaihtoehto. (1 = taysin eri mielt&, jokseenkin eri mieltd, 3 = ei samaa
eik& eri mieltd, 4 = jokseenkin samaa mieltd, 5 = taysin samaa mielta).

Vastaajien maara: 14

Keskiarvo: 4,29
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5. Lastattavan massan ja tilavuuden hahmottaminen oli helppoa.
Valitse sopivin vaihtoehto (1 = taysin eri mieltd, 2 = jokseenkin eri mieltg, 3 = ei sa-
maa eikd eri mieltd, 4 = jokseenkin samaa mielta, 5 = taysin samaa mielta).
Vastaajien maara: 14
Keskiarvo: 4,07

6. Haluan lastata kuormat tulevaisuudessakin talla tavalla.
Valitse sopivin vaihtoehto (1 = taysin eri mieltd, 2 = jokseenkin eri mieltg, 3 = ei sa-

maa eika eri mieltd, 4 = jokseenkin samaa mielta, 5 = taysin samaa mielta).
Vastaajien maara: 14
Keskiarvo: 4,07
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7. Harjoittelisin lastaamista mieluummin muulla tavalla.
Valitse sopivin vaihtoehto. (1 = tAysin eri mielt&, jokseenkin eri mieltd, 3 = ei samaa
eik& eri mieltd, 4 = jokseenkin samaa mieltd, 5 = taysin samaa mielta).
Vastaajien maara: 14
Keskiarvo: 2,14

8. Lastaamisen kaytantoa tulisi kehittaa.

Valitse sopivin vaihtoehto (1 = taysin eri mieltd, 2 = jokseenkin eri mieltg, 3 = ei sa-
maa eika eri mieltd, 4 = jokseenkin samaa mieltd, 5 = tdysin samaa mielta)
Vastaajien maara: 14

Keskiarvo: 3,43
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LITES

RFID- jarjestelmatoimittajan haastattelu 10.2.2015

1. Né&etteko tutkimuksen (RFID- teknologian vaikutukset tavaran vastaanottoon

seka kuorman lastaamiseen) tarpeellisena?

2. Saatteko mielestanne asiakkailtanne riittavasti lukuja ja tietoja RFID- jarjes-

telmien tuomista hyodyista?

3. Toivoisitteko saavanne enemman tietoa saavutetuista hyddyista kuin talla

hetkelld saatte?

4. Milla tavalla voisitte hyodyntaéd taméan tutkimuksen tuloksia omassa liiketoi-

minnassanne?

5. Muuta kommentoitavaa tutkimuksen tarpeellisuudesta ja merkittavyydesta



LITEG

Vastaanottoharjoituksen l&hetyslista

Lahettdjan tiedot:

LAHETYSLISTA

Lahettdja:

Oy Toimittaja Ab

Osoite:

Possijarvenkatu 15 A 2

Postinumero ja -toimipaikka:

33400 Tampere

Vastaanottajan tiedot:

85

Vastaanottaja: Tampereen seudun ammattiopisto Tredu/logistiikka
Puhelinnumero: 03565611

Toimitusosoite: Vaajakatu 13

Postinumero: 33720

Postitoimipaikka: Tampere

Hyllypaikka | Tuotenumero [Tuote KPL
T-01 019 Nippuside 390 mm 200
C-1-02 078 Koysirulla 6mm/80m 2
C-2-03 219 Sonic Roxio asennuslevy 8
D-4-04 034 Huomioliivi XXL 5
T-01 014 Timpurinkyna 17,5 cm medium 12
T-01 193 Rullamitta K-Prof 3m 2
G-3 123 Yleisruuvi Wurth 3x20 600
D-3-03 266 Ty6hanskat 8/M 5
B-4-04 043 Irrottaja spray Raskassarja 12
T-01 015 Pakkausteippi kirkas 50 mm x 66 m 6
T-01 012 Maalarinteippi 25 mm 3
T-01 013 Maalarinteippi 50 mm 5
D-2-02 283 Tyotakki L 3
D-3-01 275 Ty6housut 52 3




LITE 7

Lahetyksen tarkistustydkalu.

RFID-kéasilukija - Luettujen tunnisteiden tarkistus
© ToP Tunniste Oy, 11/2014

Ohje: Kopioi luettujen tunnisteiden listaus tdhan taulukkoon.

©CoOo~NOUODWNER

Luetut tunnisteet (EPC)

545245445500000000000001
545245445500000000000002
545245445500000000000003
545245445500000000000004
545245445500000000000005
545245445500000000000006
545245445500000000000007
545245445500000000000008
545245445500000000000009
54524544550000000000000A
54524544550000000000000B
54524544550000000000000C
54524544550000000000000D
54524544550000000000000E
54524544550000000000000F
545245445500000000000010
545245445500000000000011
545245445500000000000012
545245445500000000000013
545245445500000000000014
545245445500000000000015
545245445500000000000016
545245445500000000000017
545245445500000000000018
545245445500000000000019
54524544550000000000001A
54524544550000000000001B
54524544550000000000001C
54524544550000000000001D
54524544550000000000001E
54524544550000000000001F
545245445500000000000020
545245445500000000000021
545245445500000000000022
545245445500000000000023
545245445500000000000024
545245445500000000000025
545245445500000000000026
545245445500000000000027
545245445500000000000028
545245445500000000000029
54524544550000000000002A
54524544550000000000002B
54524544550000000000002C
54524544550000000000002D
54524544550000000000002E
54524544550000000000002F
545245445500000000000030
545245445500000000000031
545245445500000000000032
545245445500000000000033
545245445500000000000034

Nimike

Nippuside 390 mm
Nippuside 390 mm
Nippuside 300 mm
Kdysirulla 6mm/80m
Kdysirulla 6mm/80m
Kdysirulla 5mm/100m
Sonic Roxio asennuslevy
Sonic Roxio asennuslevy
Sonic Roxio asennuslevy
Sonic Roxio asennuslevy
Sonic Roxio asennuslevy
Sonic Roxio asennuslevy
Sonic Roxio asennuslevy
Sonic Roxio asennuslevy
Timpurinkyna 17,5 cm medium 12kpl
Rullamitta K-Prof 3m
Rullamitta K-Prof 3m
Yleisruuvi Wurth 3x20
Yleisruuvi Wurth 3x20
Yleisruuvi Wurth 3x20
Yleisruuvi Wurth 3x20
Yleisruuvi Wurth 3x20
Yleisruuvi Wurth 3x20
Tybhanskat 8/M
Tybhanskat 8/M
Tybhanskat 8/M
Tybhanskat 8/M
Tybhanskat 8/M
Irrottaja spray Raskassarja 12kpl/pkt
Pakkausteippi kirkas 50 mm x 66 m 6rll/pkt
Maalarinteippi 25 mm
Maalarinteippi 25 mm
Maalarinteippi 25 mm
Maalarinteippi 25 mm
Maalarinteippi 25 mm
Maalarinteippi 50 mm
Maalarinteippi 50 mm
Maalarinteippi 50 mm
Maalarinteippi 50 mm
Maalarinteippi 50 mm
Tyotakki L

Tyotakki L

Tyotakki L
Ty6housut 52
Ty6housut 52
Ty6housut 52
Huomioliivi XXL
Huomioliivi XXL
Huomioliivi XXL
Huomioliivi XXL
Huomioliivi XXL
Huomioliivi XL

Lahetyslista (valitse)

86

1

Status



