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Taman tydn tarkoituksena oli rakentaa kompakti, mutta laaja-alainen katsaus
modernien teknologioiden lapivientiin ideasta aina toteutuksen jalkeiseen
seurantavaiheeseen asti. Ajankohtaisuus on keskipisteena tyossa.

TyOssa kaydaan lapi vaihe vaiheelta koko prosessi alusta loppuun. Tyon
alkupuolella esitellaan logistiikan eri alat, jotta voidaan nahda, mille kaikille
aloille voidaan vaikuttaa. Sen jalkeen esitellaan erilaiset digitaaliset tyokalut,
jonka kautta siirrytdan kertomaan tarpeiden tunnistamisesta ja analysoimaan
nykytilannetta. Lisaksi kasitteellaan viela itse implementaatio, sen haasteet ja
lopuksi digitalisaation tuomat haasteet, muutokset, seka milta tulevaisuus
digitalisaation parissa voisi nayttaa.

Lopputuloksena onnistuttiin luomaan laaja ja kaytannonlaheinen kuva
teknologisesta muutoksesta ja sen prosessista. Tyon haasteina voitiin pitaa
kotimaisen kirjallisuuden vahyytta ja aiheen tuoreutta, jonka vuoksi
esimerkkitapaukset olivat hieman kiven alla. Tyo voi toimia Iahtokohtana niille,
jotka haluavat ymmartaa logistiikan digitalisaation implementaatiota ja
kehitystyota.
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Improving logistics by modern means

The intent of this thesis was to build a compact yet wide scale look into
implementing modern technologies, right from the initial idea all the way to
monitoring the results. The relevance of the thesis in the context of progress in
development was key.

The thesis dives into the subject and goes through the process of
implementation step by step. The first part of the thesis explains the logistic
fields which can be affected by the said technologies. After that, the overlook
goes into the actual new technologies of the modern times, which is followed by
instructions on analyzing the current situation and how to recognize different
needs. Thesis then moves on to look at the actual implementation and its
challenges. In the latter parts it focuses on the challenges which digitalization
brings, what kind of things are changes brought along and what to expect in the
future regarding digitalization.

As a result, the thesis has created a comprehensive and practical look into
technological changes and the process of it. The challenges of the thesis
include the scarcity of Finnish literature and the freshness of the subject which
means that examples and cases were few. The thesis could serve as a starting
point for those who are aiming to understand digitalization is implemented and
developed in logistics.
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1 Johdanto

Taman opinnaytetyon aihe on logistiikan kehittdminen modernein keinoin.
Tyodssa keskitytaan logistiikan prosessien parantamiseen uusien teknologian
saavutuksien kautta. Aihe valikoitui omasta mielenkiinnosta teknologiaa ja
konsultaatiomaista tyoskentelya kohtaan. Aiheen ajankohtaisuus on huipussaan
uusien teknologisten innovaatioiden piirittdessa elamaamme joka

hetki. Teknologian nopea kehitys nakyy myos logistiikka-alalla, jossa uudet
ratkaisut voivat merkittavasti muuttaa toimintamalleja ja kilpailukykya.

Keskeisin lahdeaineisto tydssa on ulkomailla toteutetut tutkimukset ja artikkelit.
Opinnaytety0dssa on pidetty ajankohtaisuutta ratkaisevana tekijana, minka
vuoksi lahteiden painotus on viimeisen muutaman vuoden ajalle. Aiheen ollessa
uusi ja alati muutoksenalainen seka tutkimustiedon paivittyessa jatkuvasti, tyon

kuranttius voi karsia lahivuosina.

TyOssa kaytetty tutkimusmenetelma on kirjallisuuskatsaus. Tama menetelma
valittiin, koska tyon tarkoituksena on tarkastella jo olemassa olevaa
tutkimustietoa ja muodostaa sen pohjalta kokonaiskuva logistiikan
teknologisesta kehittamisesta. Kirjallisuuskatsaus soveltuu hyvin aiheeseen,
jossa pyritdan kokoamaan yhteen eri nakokulmia ja ratkaisuja ilman empiirista
aineistonkeruuta. Menetelma mahdollistaa ajankohtaisten tutkimusten

vertaamisen ja teoreettisen viitekehyksen rakentamisen.

Opinnaytetyon tavoitteena on luoda katsaus, jonka avulla kdydaan lapi
logistiikan kehittamisprosessit alusta loppuun, ideasta lopetukseen. Tydssa
kaydaan lapi logistiikan eri alat, uudet digitaalisen ajan tydkalut, nykyisen
tilanteen mittaaminen ja analyysi, uusien teknologioiden integraatio,
lopputuloksien arviointi seka tulevaisuuden nakymat ja muutoksien

riskit. Tarkastelu etenee loogisesti kehitystyon vaiheiden mukaan ja pohjautuu

ajankohtaiseen tutkimustietoon.

Tutkimuskysymykset olivat seuraavat: Millaisia ovat modernit ratkaisut

logistiikan kehittamisessa, miten maaritetaan yrityksen tarve muutokselle, miten
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niita ratkaisuja integroidaan ja hyodynnetaan tehokkaimmin ja minkalaisia

haasteita nama ratkaisut tuovat?

Ty0 tehtiin, jotta saadaan kokonaiskuva logistiikan kehittamisen prosesseista ja
siihen kuuluvista eri vaiheista, kuten tarvekartoituksesta ja

priorisoinnista. Tavoitteena on my0s tarjota lukijalle jasennelty ja
kaytannonlaheinen kuva siita, miten kehittamistyota voidaan lahestya

teknologian nakokulmasta.
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2 Logistiikan alalajit

Logistiikka muodostaa keskeisen osan yritystoiminnan kokonaisuutta. Se
yhdistaa materiaalivirrat, tiedonhallinnan ja asiakaspalvelun yhdeksi
saumattomaksi toimintaketjuksi. Nykyisessa toimintaymparistdssa logistiikan
rooli ei rajoitu pelkastaan fyysiseen tavaravirtaan, vaan silla on strategista
merkitysta yrityksen kilpailukyvylle, kustannustehokkuudelle seka
asiakastyytyvaisyydelle. Tehokas logistiikka ei ainoastaan tue paivittaista
operatiivista toimintaa, vaan toimii yha useammin kehityksen ja kasvun
mahdollistajana. Hyvin suunniteltu logistiikkaratkaisu voi parantaa tilausten
lapimenoaikoja, pienentaa havikkia ja nostaa resurssien kayttdastetta, mika
parantaa yrityksen tulosta. Logistiikka mahdollistaa myds joustavan reagoinnin
kysynnan vaihteluihin ja toimitusketjun hairidihin, jotka ovat yha yleisempia

globaalin liikketoiminnan kontekstissa. (Mangan & Lalwani 2016, 4-6.)

Digitalisaation ja teknologian kehityksen myota logistiikan eri osa-alueiden
kehittaminen on noussut entista tarkeammaksi. Toimitusketjujen Iapinakyvyys,
tiedolla johtaminen ja asiakaskokemuksen optimointi edellyttdvat modernien
logistiikkamallien hyodyntamista. Taman vuoksi logistiikan kokonaisuuden

ymmartaminen on tarkeaa. (Mangan & Lalwani 2016, 4-6.)

2.1 Kuljetuslogistiikka

Kuljetuslogistiikka kasittaa maantie-, rautatie-, ilma- ja merikuljetukset. Nama
ovat eri vaiheita tavaroiden liikuttamisessa pidempia ja merkittavampia matkoja,

ja niiden kayttotarkoitukset sopivat eri mittaisille ja kokoisille kuljetuksille.

Maantiekuljetukset ovat keskeinen osa logistiikkaa ja monelle juuri se mielikuva,
joka sanasta logistiikka monelle tulee. Maantiekuljetukset palvelevat tehokkaasti
erityisesti viimeisen kilometrin toimituksia. Joustavuus lahetysten
toimittamisessa suoraan vastaanottajalle on juurisyy niiden suosioon.

Tutkimukset osoittavat, ettd maantiekuljetuksien vahvuus on erityisesti pienissa
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ja keskisuurissa kaupungeissa, joissa liikenteen sujuvuus ja eri alueiden
saavutettavuus voivat olla rajoittavia tekijoita muille kuljetusmuodoille.
Esimerkiksi Saksan Aachenin alueella tehdyssa tutkimuksessa havaittiin, etta
tehokkaat ovelta ovelle-ratkaisut lisaavat toimitusten tasmallisyytta ja
asiakastyytyvaisyytta, samalla vahentaen logistiikkayrityksille kohdentuvia
kustannuksia. (Ghazal ym. 2025, 3-4.)

Rautatieta pitkin kuljetetaan useimmiten teollisuuden alan isoja seka raskaita
tavaroita. Naiden kuljetusten toistuvuus ja saannollisyys sopivat hyvin rautateille
tyypilliseen pisteesta A pisteeseen B liikenndintiin. Rautatiekuljetusten
vahvuuksia ovat luotettavuus seka mahdollisuus kuljettaa suuria tavaramaaria.

Heikkoutena taas on raiteiden rajattu kulku seka reittien kankeus.

lImakuljetuksissa keskitytaan yleensa arvokkaampien ja kiireellisempien
kuljetuksien hoitamiseen. Taman kuljetustavan suosiminen arvokkaampien
tavaroiden kuljetuksessa johtuu luontaisesti siita, etta lentokoneen
lennattaminen on palkkojen, polttoaineiden, lentokoneen hankintahinnan ja

joustavuuden vuoksi huomattavasti hintavampi ratkaisu. (Merkert 2023,).

Merikuljetuksilla hoidetaan yleensa edullisemman ja kiireettdtmamman tavaran
kuljettaminen. Merien halki kulkevien alusten kyydissa on useimmiten rekkoja ja
kontteja. Paivia kestavat merenkaynnit ovatkin kansainvalisen logistiikan
selkaranka, esimerkiksi Suomelle, jonka tuonti on todella riippuvainen manner-
Euroopasta saapuvista laivoista. Saksa on tasta syysta Suomelle tarkeimpia
kumppaneita. Mannerten valinen merenkulku taas on suunnattu viela isompien
tavaramaarien kuljettamiseen. Nama matkat voivat kestaa jopa viikkoja, mutta
ovat useimmiten huomattavasti halvempi tapa saada lahetyksia

perille. (Plunkett 2022.)

2.2 Varastointi ja inventaario

Varastointi ja inventaario kasittavat logistiikan vaiheet, joissa tavaraa sailytetaan

jarjestelmallisesti. Tavaraa voidaan varastoida ja inventoida missa tahansa
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vaiheessa logistiikan prosessia erilaisista syista. Esimerkiksi saapuva raaka-
aine voidaan siirtaa varastoon ennen tuotantoa, osittain valmiiksi saatettu tuote
voidaan varastoida valiaikaisesti prosessin aikana, valmis tuote voidaan saildoa
odottamaan noutoa tai kuljetusta varastojen valilla, tai tavara voidaan sailyttaa
tulliselvitysta tai muuta viranomaiskasittelya varten. Varaston on tarkoitus toimia
puskurina tuotannon, kysynnan ja toimitusten valilla ja luoda varmuutta

toiminnalle.

Inventaariolla tarkoitetaan varastonhallinnan, kirjanpidon ja taloudellisen
raportoinnin prosessia, jossa lasketaan ja arvioidaan varastossa olevat seka
saapuvat ja lahtevat hyodykkeet. Tahan sisaltyvat esimerkiksi raaka-aineet,
varaosat ja valmiit tuotteet. Inventaarion tarkoitus on antaa tarkka kuva varaston
maarasta ja sen rahallisesta arvosta. Inventaarion hallinta tukee
paatoksentekoa hankintojen, tuotannonohjauksen ja kuljetusten

suunnittelussa. Tarkasti yllapidetty varastotieto vahentaa myaos riskia
ylivarastoinnista, materiaalipuutteista ja toimitusviiveista seka estaa tavaroiden

katoamisen.

Hyvin organisoitu varastonhallinta lyhentaa toimitusaikoja ja vahentaa
ylimaaraista varastointia, mika tukee toimitusvarmuutta, operatiivista
tehokkuutta erityisesti vimeisen mailin logistiikassa ("last mile”). Toisaalta
heikko varastointi johtaa helposti ylimaaraisiin kustannuksiin ja

asiakastyytymattomyyteen. (Ghazal ym. 2025, 3-5.)

2.3 Huolinta

Huolintaa harjoittava toimija on nimeltaan huolitsija. Huolitsijan tehtavana on
organisoida lahetyksia yksityisille tai muille yritykselle ja toimia mahdollisesti
lahetyksien kuljettajana. Huolitsija ei ole aina yhta dominoivassa roolissa kuin
kuljetusliike ja saattaakin toimia vain valittajana. Toisin sanoen huolitsijan rooli
voikin olla vain rahdinvalittaja, joka toimii kolmantena osapuolena. Huolitsijan
rooliin kuuluu asiantuntijuus ja heidan tulisikin omata taidot valmistella

lahetyksia ja niihin liittyvia paperitoita seka vastata esimerkiksi tullitoiminnasta
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tilaavan yrityksen puolesta. Huolitsijan rooli kansainvalisen logistiikan alalla on
elintarkea, silla se pystyy yhdistamaan kaikki logistiikan haasteet yhden katon

alla ja toimittamaan kokonaisvaltaisia ratkaisuja. (Rajesh ym. 2023, 5.)

Huolintayritys toimii siis asiantuntijana, joka hoitaa logistiikkaa asiakkaan
puolesta, myos dokumentaatiot liittyen vaarallisten aineiden kasittelyyn tai
lastaus- ja purkuaikojen sopimisen. Ammattimainen huolinta varmistaa
toimitusten aikataulujen ja tullivaatimusten tayttymisen tehokkaasti. Asiansa
osaava huolintayritys on avainasemassa erityisesti yrityksille, jotka tarvitsevat
laajasti erilaisia logistiikan palveluita kuten vienti, tuonti ja varastointi.
(Justavino-Castillo ym. 2023, 482.)

Ulkoistettu huolinta myos laskee riskia sakkomaksuista tai viivastyksista, joita
voi aiheutua epaonnistuneista tullauksista tai selvityksista, jotka voivat taas
johtaa ylimaaraisiin viivastyskuluihin. Huolintapalveluiden ulkoistus vahentaa
virheiden riskia ja vapauttaa yrityksen omia resursseja sen ydinliiketoiminnan
pariin. (Justavino-Castillo ym. 2023, 489.)

Kestavien kaytantdjen mukaan tuominen nostaa koettua arvoa ja
asiakasuskollisuutta. Raataloidyt ratkaisut ja joustavuus ovat yhteydessa
pitkakestoisiin asiakassuhteisiin. Nama havainnot vahvistavat kasitysta
huolintayritysten roolista toimitusketjun strategisina kumppaneina. Ne eivat
ainoastaan jarjesta tavaravirtoja ja dokumentaatiota vaan toimivat myos
asiakasarvon ja luottamuksen kasvattajina. (Justavino-Castillo ym. 2023, 492—
495.)

2.4 Informaatiologistiikka

Informaation osuus logistiikassa tulee korostumaan, silla se yhdistaa
toimitusketjun eri vaiheiden tiedon ja datan yhteen. Tiedon kulku on
tietotekniikkaan ja teknologiaan suuntautuneen yhteiskunnan ja yritysmaailman
peruspilareita. lIman sita on vaikea, ellei jopa mahdoton parjata.
Tiedonhallinnan ja tiedon kasittelyn tehokkuus korostuvat

informaatiologistiikassa, silla niiden onnistuminen vaikuttaa toimintojen
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nopeuteen ja luotettavuuteen. Onnistunut tiedonhallinta helpottaa myos

ongelmatilanteisiin ja muutoksiin reagointia. (Pennekamp ym. 2023, 2-3.)

Informaatiologistiikan rooli korostuu erityisesti digitaalisissa ymparistdissa,
kuten SCMS (Supply Chain Management System). SCMS yhdistaa
logistiikkatoimintojen tiedot yhteiseen pilvipohjaiseen jarjestelmaan,
mahdollistaen erilaisten analyysien suorittamisen, kuten varaston ja kuljetuksien
statukset, toimituksien aikataulut seka asiakkaiden palautteet. Jarjestelmaan voi
my0s jattaa niin sanotun takaoven, jonka kautta yrityksen sidosryhmat voivat
rajoitetusti vierailla jarjestelmassa. He voivat esimerkiksi tarkistaa heihin
liittyvien asioiden statuksen tai jattaa tilauksen. Nain asiakaskokemus ja
sidosryhmien kanssa kommunikointi helpottuu huomattavasti. Nainkin pitkalle
viety integraatio yrityksen jarjestelmiin voi nopeuttaa ja yksinkertaistaa
toimintoja, estaa ylitarjontaa, pienentaa virhemarginaalia ja naiden kaikkien

yhteisvaikutuksena se voi kasvattaa tulosta. (Pennekamp ym. 2023, 4-5.)

Informaatiologistiikassa tarkeita tyovalineita ovat loT-sensorit, RFID-teknologia,
data-analyysi, GPS-paikannus ja toiminnanohjausjarjetelméat. Huolta taas
aiheuttavat tietoturvamurrot, huonosti hallittu tietovirta, epaonnistunut integrointi

tai mahdollisesti vaarin valittu jarjestelma. (Al-lbrahim & Aksoy 2024, 98—100.)

2.5 Kansainvalinen logistiikka

Kansainvalinen logistiikka yhdistaa useita logistiikan osa-alueita, kuten tuonnin,
viennin, tullauksen, kaukokuljetukset, merenkulun ja lentorahdin yhdeksi
kokonaisuudeksi, jossa huomioidaan eri maiden valiset saadokset,
lainsdadannot ja kulttuurierot. Tama tekee kansainvalisesta logistiikasta
monimutkaisen ja vaativan alan, jossa asiantuntemus on keskeisessa roolissa.
Tullimenettelyt kuuluvat kansainvaliseen logistiikkaan. Niissa asiakirjojen
oikeellisuus ja ajantasaisuus on todella tarkeaa, silla virheet voivat johtaa
puutteelliseen tai virheelliseen tulliselvitykseen, mika taas voi aiheuttaa
viivastyksia tai jopa pysayttamiseen tullivarastoon. Tama aiheuttaa

luonnollisesti lisdkustannuksia ja viivastyksia. (Pennekamp ym. 2023, 4.)
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Toimituslausekkeet eli Incoterms maarittavat myyjan ja ostajan valiset vastuut,
kustannukset ja riskit tavaran toimituksessa. Ne ovat Kansainvalisen
kauppakamarin (ICC) yllapitamia standardeja, joita paivitetaan saanndllisesti
vastaamaan kansainvalisen kaupan tarpeita. Viimeisin paivitys, Incoterms 2020

tuli voimaan 1.1.2020. (International Chamber of Commerce 2020.)

Kestavan kehityksen ja ympariston huomioiminen ovat olleet nouseva teema
logistiikan ja yrityksen toimintojen kehittamisessa jo hyvan aikaa. Yritykset
pyrkivat yha enemman vahentamaan vaikutuksiaan ymparistoon esimerkiksi
optimoimalla kuljetusreitteja, suosimalla ymparistolle ystavallisempia
kuljetusmuotoja seka hydodyntamalla uusiutuvaa energiaa. Kestavan kehityksen
huomioiminen logistiikassa ei ainoastaan tayta kansainvalisesti asetettuja
ymparistotavoitteita, vaan myos parantaa asiakasuskollisuutta ja tukee yrityksen

kokonaisvaltaista kilpailukykya markkinoilla. (Justavino-Castillo ym. 2023, 494.)

2.6 Hankinnat ja ostot

Hankinnat ja ostot muodostavat yritysten logistiikan strategisen ytimen. Niiden
onnistuminen vaikuttaa suoraan yrityksen kilpailukykyyn, toimitusketjun
toimivuuteen ja sujuvuuteen seka kustannusten hallintaan. Nama eivat ole
pelkastaan operatiivisia tukiprosesseja, vaan niilla vaikutetaan koko

toimitusketjuun.

Ostotoiminnan laajuus ei rajoitu pelkastaan tilausten tekemiseen, vaan kattaa
my0s resurssien varmistamisen, laadunhallinnan ja kustannusten optimoinnin.
Strategisesti ohjatut hankintaprosessit voivat myos edistaa yrityksen kestavaa
kasvua ja parantaa reagointikykya muuttuviin olosuhteisiin. (Knight ym. 2022,
2-3.)

Tehokas ostotoiminta on tarkeaa yrityksen kilpailukyvyn ja toimitusketjun
resilienssin eli muutosjoustavuuden kannalta. Pitkdaikaiset ja luotettaviksi
katsotut toimittajasuhteet tarjoavat kilpailuetua markkinoilla, erityisesti

yllattavissa tilanteissa. Hankintaportfolion hallinta, kuten moniléhteisten
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sopimusten ja optiosopimusten kaytto, voivat lisata toimitusketjuun joustavuutta

seka vahentaa hairididen vaikutuksia. (Berckman ym. 2024.)

Resurssien varmistamisessa on kyse materiaalien, palveluiden ja tuotteiden
jatkuvasta saatavuudesta ilman merkittavia katkoksia. Tarkeita toimintoja, joita
ostaja suorittaa, ovat varastotasojen tarkkailu ja saately, toimitusaikataulujen
hallinta seka oikein ajoitettu tilaaminen. Naiden toimivuus on tarkeaa, jotta
voidaan varmistaa toimintojen sujuva ja katkeamaton virta. Oikein ajoitetut
hankinnat estavat ylitarjontaa ja siihen liittyvia ongelmia, kuten varastointikuluja,

seka vastaavat kysyntaan oikealla hetkella.

Kustannusten hallintaa osana ostotoimintaa ei voi korostaa tarpeeksi. Se
vaikuttaa suoraan yrityksen kannattavuuteen. Tama siis kattaa suorat
kustannukset, esimerkiksi materiaalihankinnat, seka epasuorat kustannukset
kuten varastoinnin ja kuljetukset. Strategiset toimenpiteet kuten
tavaratoimittajien ja sopimusehtojen kilpailutus ovat keskiossa

kustannustehokkuutta kehitettdessa. (Berckman ym. 2024.)

Digitaalinen kehitys on muovannut merkittavasti tapaa, jolla hankinta- ja
ostotoimintaa johdetaan. Modernit teknologian ratkaisut kuten suurten
datamaarien analytiikka, koneoppiminen ja automaatio, mahdollistavat entista
paremman ennustettavuuden, nopeamman paatoksenteon ja tehokkaamman
resurssien kohdentamisen. Amazonin kaltaiset suuryritykset ovat hyddyntaneet
digitaalisia moderneja jarjestelmia nimenomaan ostotoiminnan tehostamiseen,
esimerkiksi toimittajien arviointiin, tilausrytmin optimointiin ja
kustannusseurantaan. (Alalade 2025.) Nailla parannetaan operatiivisen
tehokkuuden lisaksi toimitusketjun lapinakyvyytta ja vahennetaan toimitukseen

liittyvia riskeja.

Tutkimusten perusteella voidaan todeta, etta digitaalisten ratkaisujen kaytto
hankintatoiminnoissa edellyttaa organisaatiolta kykya toteuttaa
muutosjohtamista. Investoinnit teknologioihin eivat yksin riita, vaan henkiloston
osaaminen ja strateginen integraatio ovat yhta tarkeita. Teknologian, tydpaikan

kulttuurin ja liiketoiminnan tavoitteiden yhteensovitus ovat edellytyksena
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hankintatoimintojen onnistumiselle ja yrityksen kokonaissuorituksen
kehittamiselle. (Alalade 2025.)

2.7 Tavaran kasittely

Tavaran kasittelya voidaan pitaa juuri sina toimintona, joka tulee mieleen
sanasta logistiikka. Sen osuus on fyysinen ja tapahtuu niin sanotusti

kentalla. Tavaran kasittely kasittaa tuotteiden lastauksen, purkamisen,
pakkaamisen seka siirtamisen varastoon ja varastosta. Tata tyota tehdaan
jakelukeskuksissa, terminaaleissa ja varastoissa, mutta myds

kaupoissa. Tavaroiden kasittelyssa jarjestelmallisyys, huolellisuus ja nopeus
ovat ratkaisevia tekijoita logistiikan onnistumisessa. Kuten muissakin osissa
logistiikkaa ja toimitusketjuja, onnistumiset ja aikataulussa pysyminen lisaavat
asiakastyytyvaisyytta ja vahentavat mahdollisten ylimaaraisten kulujen
todennakoisyytta. (Dinesh & Vanithamani 2023).

2.8 Jakelu ja viimeinen maili

Toimitusketjun viimeinen vaihe eli niin sanottu viimeinen maili on ratkaiseva
asiakaskokemuksen kannalta. Viimeisen mailin vaiheessa tuotteet tai lahetykset
toimitetaan suoraan asiakkaalle (yksityinen tai toinen yritys), ja sen
onnistuminen maarittaa merkittavasti asiakastyytyvaisyytta. Raataloidyt
toimitusvaihtoehdot kuten aikataulutetut toimitukset, vaihtoehtoiset noutopaikat
tai muut vastaavat ratkaisut voivat parantaa asiakaskokemusta jakeluun

liittyvien kustannusten nousun riskilla. (Olsson ym. 2023, 190-192.)

Jakeluun ja viimeisen mailiin erikoistuneet yritykset ovat monelle tuttuja. Jakelu
on perinteisesti tapahtunut erikokoisilla kuorma-autoilla, jotka ajavat
ajojarjestelyn antamia jakelureitteja. Yrityksen erikoistumisesta tai
asiakaskannasta riippuen reitti voi koostua yrityksista, yksityisista henkiloista tai
molemmista. Tahan sisaltyy monia erilaisia muuttujia, kuten Iahetyksen koko,

aikataulutus ja hinta. Nama maarittelevat, mita jakelutapaa kaytetaan. Viime
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vuosina pakettiautomaatit ovat yleistyneet kauppakeskuksissa ja kaupunkien
keskustoissa, mika on mahdollistanut tehokkaan ja kustannuksia saastavan

jakelun.

Pakettiautomaatit ovat useimmiten yritysten omia kaappijarjestelmia, joista
yksityinen asiakas noutaa pakettinsa digitaalisen varmennuksen avulla.
Yrityksille kulkeutuvat toimitukset ovat usein kooltaan suurempia ja
painavampia. Usein naille kuljetuksille on oma tavaran vastaanotto, jonka
tukena voi toimia lastauslaituri ja trukki. Teknologian kehittyessa yritykset ovat
erityisesti kaupunkialueilla alkaneet pilotoida myds autonomisia

kuljetusmuotoja, kuten robottijakelua ja droneja. (Plunkett 2022.)
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3 Digitalisaation modernit tyovalineet

3.1 RFID-teknologia

RFID-teknologia eli Radio Frequency ldentification on vakiinnuttanut asemansa
yhtena tarkeimmista valineistd moderneissa toimitusketjuissa. Se mahdollistaa
vahvan lapinakyvyyden ja tehokkuuden, reaaliaikaisen seurannan,
automaattisen tunnistamisen ja tuotteiden yksiloinnin ilman suoraa
nakoyhteytta, mika nopeuttaa tiedonkeruuta ja vahentaa virheita. Sita voidaan
hyddyntaa laajasti varastoinnissa, kuljetuksissa ja inventoinnissa. Sen avulla
voidaan suorittaa varastotasojen automaattinen paivittdminen, kulunseuranta
toimitusketjussa, seka saapuvien ja lahtevien lahetysten tarkka kirjaus. Taman
ansiosta tilausten kasittelynopeus paranee, virhemarginaali pienenee ja

prosessien hallinta paranee huomattavasti. (Ferdousmou ym. 2024, 208-210.)

Erityisen tehokas RFID on, kun se yhdistetaan muihin digitaalisen aikakauden
tyokaluihin, kuten pilvipalveluihin tai tekoalyyn pohjautuvaan data-analytiikkaan.
Talldin RFID-jarjestelmasta tulee osa ennakoivaa jarjestelmaa, joka pystyy
reagoimaan poikkeamiin ja optimoimaan prosessit jatkuvasti. Kayttdonottoon
littyvat haasteet, kuten laitteiston kustannukset ja jarjestelman integrointi ovat
vahentyneet teknologian kehittyessa ja siihen liittyvien standardien
vakiintuessa. Uusimmat tutkimukset osoittavat, ettd RFID-teknologian avulla
voidaan saavuttaa merkittavia hyotyja toimitusketjun sujuvuudessa ja

toimitusvarmuudessa yrityksille. (Ferdousmou ym. 2024, 211-212.)

3.2 Esineiden internet (loT)

Esineiden internet, loT-teknologia eli Internet of Things -termi ilmestyi
teknologian alalta tietoisuuteen 1990-luvulla (Rath ym. 2024). Internet of Things
on luotettava ja nopea verkosto alykkaita digitaalisia kiintopisteita. Ne toimivat
yhdessa keraten tietoa ja tuoden sita yhteen paikkaan kasiteltavaksi ja

hyoddynnettavaksi analyysiin, jonka pohjalta voidaan suorittaa erilaisia
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toimintoja. Verkostoon voi kuulua RFID-laitteita, GPS-paikantimia, GIS-laitteita
(Geographic Information System) seka muita langattomia sensoreita. Naiden

yhteiseloa ja yhteispelia kutsutaan loT-verkoksi.

loT tarjoaa pohjan automaattiselle datan tallennukselle naiden sensorien kautta.
Yleisia hankittavia mittaustietoja ovat lampatilat, aani ja kosteus. Toimitusketjun
hallinnassa se tarjoaa reaaliaikaista dataa esimerkiksi ruokatuotteista, joiden

laadussa ei voida tehda kompromisseja. (Kaur ym. 2022, 7.)

Nykyaan loT:lla voidaan avustaa toimitusketjun hallintaa. Se voi olla tehokasta,
jos sensoreiden avulla saavutetaan luotettava katsaus materiaaleista tuotteisiin
ja tuotannosta kuljetuksiin asti. Tama teknologia on mahdollistanut yrityksille
syvaluotauksen toimitusketjuun, minka avulla on voitu optimoida tuotantoa,
kuljetuksia ja toimituksia. Naissa tilanteissa monet loT-sensorit tyostavat eri
vaiheita toimitusketjussa, kuten raakamateriaalin ja laadun valvonta. Naita
mittauksia voidaan toteuttaa sensoreilla, jotka mittaavat esimerkiksi valoa,
lampdtilaa, liiketta ja painetta. Nama kaikki yhdistettyna pystytaan luomaan
tilanne, jossa asiakastyytyvaisyys on nousussa, tuotteiden turvallisuus ja
kustannustehokkuus ovat parantuneet, tuotteiden eheys sailyy paremmin seka

tuotteiden seurattavuus paranee. (Kaur ym. 2022, 8-9.)

Logistiikan tyovalineeksi valjastettuna loT mahdollistaa toimitusketjun
tapahtumien ja vallitsevien olosuhteiden seurannan. loT-laitteiden kuten
sensorien ja alykkaiden mittauslaitteiden avulla yritykset voivat kerata jatkuvaa
tietoa esimerkiksi kuljetuksen olosuhteista, ajoneuvojen sijainneista ja
varastotilanteista. l1oT ei kuitenkaan toimi yksin kovin hyvin, vaan se tulisi
integroida osaksi laajempaa, alykaan toimitusketjun ekosysteemia, jotta tieto voi
virrata eri jarjestelmien ja toimitusketjun sidosryhmien valilla. On myds otettava
huomioon, etta loT:n kayttdonotto vaatii investointeja teknologiaan,
kyberturvallisuuteen ja datan hallintaan. Naiden lisaksi taysimittainen
hyddyntaminen edellyttda suunniteltua tiedonhallintastrategiaa ja henkildston

osaamisen kehittamista.
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3.3 Tekoaly

Tekoalyn nousu globaalilla tasolla ja yhteiskunnassa on todella vaikuttava. Sen
mahdollisuuksien tutkiminen logistiikan ja yritystoiminnan parissa on viela
kesken ja lisda opitaan jatkuvasti. Yksi tekoalyn suurista hyodyista
toimitusketjun hallinnassa on valtavien datamaarien prosessointi ja analysointi,
joiden avulla pystyaan hahmottamaan tarkeita tarvittavia toimintoja. Tama kyky
on tarkea esimerkiksi kysynnan ennustamisessa, varastonhallinnassa ja riskien
arvioinnissa. Koneoppiminen antaa lupaavia nayttoja toimitusketjun hallintaan
liittyen. Tutkimukset osoittavat koneoppimisen pystyvan parempiin
lopputuloksiin varsinkin tehokkuuden ja muuntuvuuden mittareilla. (Hasan ym.
2024, 198.)

Tekoalyn mukana tulee kuitenkin erittdin vahva tyokalu toimitusketjun
hallintaan, ennakoiva analytiikka. Ennakoivan analytiikan kokonaisuus
muodostuu keratysta datasta, statistiikan algoritmeista ja koneoppimisesta.
Taman analysoinnin jatkumossa jarjestelma pystyy harjoittamaan
todennakoisyyspohjaisia arvioita tulevaisuuden tapahtumista, ja siten
mahdollistaa organisaatioille kyvyn ennakoida ongelmia seka tehda parempia
paatoksia. Oikein tehdyilla paatoksilla voidaan paasta tarkempaan

varastonhallintaan ja vahentaa hukkaa. (Hasan ym. 2024, 198.)

Tekoaly ei kuitenkaan tule ongelmitta mukaan operaatioihin. Keratyn datan
laatuvalvonta, henkil0ston taitojen puute ja integroinnin haasteet lukeutuvat
niihin asioihin, jotka yrityksen tulisi taklata implementaation yhteydessa (Hasan
ym, 2024, 198).

3.4 Big Data
Big Data -kasitteella tarkoitetaan jatkuvasti lisdantyvien ja valtavien
tietomassojen keraamista, sailyttdmista, etsimista ja jakamista. Siihen lasketaan

myo6s mukaan analysointi, esittaminen tilastotieteena ja hyddyntaminen

tietotekniikassa. Big Data -analytiikka auttaa nykyisten toimitusketjujen
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keittamisessa, silla nama ketjut muodostavat laajoja, dynaamisia jarjestelmia,
joissa tiedon saatavuus ja hyodyntaminen ovat avainasemassa. Big Data-
teknologioiden avulla logistiikkatoimijat voivat kerata, tallentaa, kasitella ja
analysoida valtavia tietomaaria jatkuvasti, reaaliajassa. Tama kehittaa

toimitusketjun lapinakyvyytta ja ohjattavuutta. (Lee & Mangalaraj 2022.)

Analytiikan avulla voidaan paikantaa piilossa olevia ilmi6ita, kuten kuljetuksissa
tapahtuvia poikkeamia tai viiveita. Kysynnan mallinnus ja varastotasojen
optimointi onnistuu myo6s. Nain yritykset voivat kehittda paatdksentekoa
nopeammin ja laadukkaammin. Resurssien kayttd tehostuu ja operatiiviset riskit
pienenevat. Big Datan mahdollisuudet eivat kuitenkaan jaa pelkastaan
operatiivisen toiminnan piiriin, vaan silla voidaan tukea myds strategista
suunnittelua juuri kysyntaennusteiden ja skenaariomallinnusten avulla. Big
Datan vaikutus toimitusketjuihin ei ole pelkastaan teknologiapohjainen, vaan
my0s organisaatiotasoinen. Onnistunut implementaatio edellyttaa
organisaatiolta datalahtdista kulttuuria, investointeja vaadittuun infrastruktuuriin
seka henkilokunnan osaamisen kehittamista. Lisaksi painoarvoa annetaan
tehokkaampien analytiikkatekniikoiden seka toimitusketjujen kestavyytta ja

vastuullisuutta kehittavien tutkimusten suuntaan. (Lee & Mangalaraj 2022.)

3.5 Automaatio ja robotiikka

Automaatio on noussut puheenaiheeksi logistiikassa, varsinkin varastoinnista
puhuttaessa. Tama johtuu automaation kyvysta toteuttaa toimintoja itsenaisesti
ilman jatkuvaa valvontaa. Automaation pohja rakentuu muihin viimevuosien
teknologian saavutuksiin, kuten tekoalyyn ja koneoppimiseen, mahdollistaen
automatisoidun toiminnan ja ratkaisujen luonnin, seka siten vahentden tarvetta
ihmisen osallistumiselle prosesseihin. Vaikka automaatio on esimerkiksi
valmistavan teollisuuden alalla toiminut jo kauan, logistiikassa sen huippu on

viela nakematta. (Ferreira & Reis 2023.)

Robotiikan historia alkaa jo teollistumisen alkuajoilta, jolloin yksinkertaisesti

toimivat automaattiset laitteet kehitettiin toteuttamaan toistuvia ja yksinkertaisia
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tyotehtavia. Seuraavien vuosikymmenten aikana, robotiikka otti lukuisia
edistysaskeleita, kiitos insin00rityon ja tietokoneiden kehityksen. Naiden
ansiosta robotit pystyttiin valjastamaan yha yksityiskohtaisempiin,
monimutkaisempiin ja hienostuneempiin tyotehtaviin. Nykyaan robotit pystyvat
aina vain vaativampiin tyosuoritteisiin tekoalyn ja koneoppimisen ansiosta, silla
ne mahdollistavat roboteille yha autonomisemman roolin, jonka myo6ta ne
pystyvat itsenaisesti kommunikoimaan ymparistonsa kanssa. Roboteille
nakyvimmat alat nykypaivana ovat tuotanto, terveydenhuolto, maatalous,

kuljetukset ja logistiikka. (Licardo ym. 2024, 1.)

Robottien tuominen ihmisten rinnalle tydnteossa voi nostaa tehokkuutta ja
tuotantoa. Alykkaiden seurantarobottien kayttda on kokeiltu esimerkiksi
maatiloilla, tehtailla ja varastoissa. Humanoidit robotit eli sosiaaliset robotit ovat
I6ytaneet paikkansa esimerkiksi kirjastoista. Robotit kuitenkin tarvitsevat
jatkuvaa seurantaa seka tarkastelua. Lisaksi laitosten ja infrastruktuurin tulisi
olla vaaditulla tasolla niiden kayttda ajatellen. Myds robottien autonomisuutta

pystytdan kehittdmaan lohkoketjuteknologian avulla. (Licardo ym. 2024, 16-17.)

Robottien kayttotarkoitusta ja toimenkuvaa voidaan tulevaisuudessa laajentaa
puheentunnistuksen, tekoalyn, 5G:n, Big Datan ja kontekstitietoisuuden
kehittymisen myo6ta. Robottien lisdantyva kaytto on kasvattanut seka innostusta
ettd huolta yhteiskunnan sisalla. Robotiikan kehittyessa ja integroituessa eri
aloille, on tarkeaa tiedostaa erilaiset hyodyt ja riskit, joita voi ilmeta taman
uuden teknologian mukana. Hankintahinta, saatavuus, eettisyys, laillisuus ja
yksityisyys ovat kaikki haasteita, joita tulisi tutkia ja voittaa ennen laajemman
implementaation toteuttamista. Moraalisten ja eettisten oikeuksien
myontaminen alykkaille roboteille edellyttaa, etta niilla on kykya paatella ja

pohtia asioita myos moraaliselta kannalta. (Licardo ym. 2024, 17.)

3.6 Autonomiset ajoneuvot

Logistiikan ja yritysmaailman digitalisaatio on avannut mahdollisuuden

hyddyntaa autonomisia ajoneuvoja entista laajemmin kuljetusprosessien
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uudistamisessa. Kuljetuskapasiteetin lisaaminen ilman lisahenkiloston tarvetta
tulee olemaan yksi merkittavimpia etuja, joita tekoalylla ohjatut kuorma-autot
voivat tarjota. Nama mahdollistavat tauottoman ajon seka reittien ja ajotapojen
optimoinnin. Talla paastaan lyhyempiin toimitusaikoihin ja matalampiin

polttoainelukemiin. (Kim ym. 2022, 4.)

Erityisesti kaupunkilogistiikassa autonomisilla ajoneuvoilla ndhdaan
tulevaisuudessa rooli viimeisen kilometrin toimituksia uudistettaessa. Ne sopivat
erityisen hyvin toistuville jakelureiteille tiiviisti rakennettuihin
kaupunkiymparistoihin ja pystyvat vahentamaan ruuhkia seka toimitusvirheita.
Ennustemallien mukaan suuri osa viimeisen kilometrin kuljetuksista voitaisiin
suorittaa autonomisilla keinoilla jo lahivuosien aikana. Tama kuitenkin vaatii
selkeda saantelya ja investointeja alykkaaseen infrastruktuuriin. Tiivistettyna
autonomisten ajoneuvojen taysmittainen hydédyntaminen edellyttaisi
kokonaisvaltaista lahestymista, jossa fyysiset, digitaaliset ja inhimilliset
elementit on nidottava yhteen. (Dabic-Miletic 2023, 57, 61.) Vaikka teknologinen
valmius on jo pitkalla, kayttoonoton esteet liittyvat yna useimmiten
lainsdadannon hitauteen ja organisaatioiden valmiuteen muuttaa prosessejaan
(Kim ym. 2022, 6).

3.7 Pilvipalvelut

Pilvipalvelut tarkoittavat tiedon tallentamista ja erilaisten ohjelmien toteuttamista
internetin valityksella fyysisen ja paikallisen tallennusmuodon tai tietokoneen
sijaan. Nama pilvipohjaiset ratkaisut ovat kasvattaneet osuuttaan nykyaikaisten
toimitusketjujen hallinnassa. Niita pystytaan hyodyntamaan erityisesti
joustavuuden ja reaaliaikaisen tiedon jakamisen vuoksi tehokkaasti.
Toimitusketjun eri sidosryhmien kesken jaettava tieto saman alustan kautta
mahdollistaa lIapindkyvamman ja nopeammin reagoivan kokonaisuuden, joka
pystyy adaptoitumaan markkinoilla tapahtuviin muutoksiin ja ulkoisiin hairidihin.
(Yang ym. 2025, 70.)

Turun AMK:n opinnaytetyé | Elias Erapolku



23

Pilvipalveluiden tarjoamaa reaaliaikaista data-analytiikkaa hyodyntamalla
pystytaan tehostamaan varastonhallintaa, toimitusten koordinointia ja
kysyntaennusteita. Nama digitaaliset ratkaisut mahdollistavat tarkemman
ennakoinnin ja resurssien kohdistamisen. Tama puolestaan parantaa
toimintavarmuutta ja vahentaa hukkaa. (Yenugula ym. 2023, 195.) Pilvialustojen
kautta voidaan toteuttaa datan integraatiota, joka tuo markkinaetua esimerkiksi
monimutkaisissa toimitusketjuissa, joissa nopea paatoksenteko toimijoiden

valilla on onnistumisen ehto (Yang ym. 2025, 72).

Hyotyjen rinnalla on kuitenkin myds huomioitava tarkasti kayttoonoton mukana
tulevat haasteet. Pilvipalveluiden turvallisuus, datanhallinta ja olemassa olevan
infran yhteensovitus ovat edelleen tarkeita kysymyksia. Yritysten on pyrittava
maarittdmaan tarkasti, miten dataa sailytetaan ja kuka siihen paasee kasiksi.
(Yang ym. 2025, 73.) Taman lisaksi on toteutettava tarkkaa suunnittelua ja
yhteisten toimintatapojen maarittamista teknologian tehokkaan ja vastuullisen
kayttdonoton mahdollistamiseksi (Yenugula ym. 2023, 201).

3.8 3D-tulostus

3D-tulostus eli kolmiulotteinen tulostus tarkoittaa esineiden valmistamista
kolmiulotteiseen muotoon, yleensa tietokoneen antaman mallin mukaisesti
materiaalia vaihdellen. 3D-tulostuksen implementaatio logistiikan ja
yritysmaailman pariin voi olla merkittdva muutos toimitusketjujen tulevaisuuteen.
3D-tulostus mahdollistaa nopea reagoinnin seka paikallisen tuotannon tuotteille
ja varaosille lahella loppukayttajaa, mika vahentaa perinteisten kuljetusten ja
varastoinnin tarvetta. Tama tulee olennaisesti muuttamaan logistiikan
toimitusketjun rakennetta ja lyhentdmaan toimitusaikoja. (Teweldebrhan ym.
2022, 105.)

Erityisesti autoteollisuuden logistiikkaketjuissa kolmiulotteinen tulostus on
ottanut roolin keinona, joka pystyy korvaamaan perinteisen merikuljetuksen
varaosille. Ennusteiden mukaan taman yleistyminen voi tulevaisuudessa

tarkoittaa merkittavia vahennyksia toimitusten ja paastdjen maaraan, samalla
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nostaen toimitusketjun joustavuutta ja pienentaen riskia toimituskatkoksista.
(Teweldebrhan ym. 2022, 110.)

Kokonaiskustannusrakenne on myos muutoksen alaisena, kun koko elinkaaren
kustannuksia vertaillaan. Paikallinen 3D-tulostus voi vahentaa paitsi logistiikan,
myos rakentamisen ja jatehuollon kuluja. Tama toteutuu erityisesti tilanteissa,
joissa perinteinen rakentaminen tai valmistaminen vaatisi monimutkaisesti
toteutettua logistiikkaa, kuten raskasta kuljetuskalustoa tai valivarastointia.
(Besklubova ym. 2024, 6.)

Vaikka tata teknologiaa ei voida soveltaa kaikille toimialoille tai suuren volyymin
tuotantoihin, sen tuoma hyoty esimerkiksi kriittisen komponenttien, yksilollisten
ratkaisujen tai hajautetun tuotannon parissa on selkea. Hyodyt voidaan katsoa

seka taloudellisiksi etta rakenteellisiksi.

3.9 Lohkoketjuteknologia

Lohkoketju, yksi aikamme merkittavista keksinnoistad, on otettu laajalti kayttoon
eri toimialoilla, ja se on siten nostanut osakkeitaan runsaasti. Lohkoketju tarjoaa
laajalti hajautetun tietokannan, jonka paivittamisesta ja yllapitamisesta pitaa
huolta verkosto tietokoneita, jotka todentavat tapahtumat ennen niiden lisaysta
tietokantaan (Das & Das 2024, 4). Sen piirteiksi voidaan kuvata luotettavuutta,
lapinakyvyytta ja jaljitettavyytta. Teknologia oli alun perin suunniteltu
taloudellisiin tarkoituksiin, mutta myohemmin se on kerannyt monen muun
toimialan huomion kuten terveydenhuollon, valmistuksen, myynnin ja

valtiotason hallinnon.

Lohkoketjua hyddynnetaan esimerkiksi valmistavan teollisuuden
toimitusketjuissa, erityisesti tiedon turvallisuuden ja jaljitettavyyden vuoksi.
Lohkoketjuun voidaan tallentaa jokainen tuotannon tai kuljetuksen vaihe. Tama
mahdollistaa reaaliaikaisen seurannan ja tiedon aitouden varmistamisen.
Implementaatio esimerkiksi loT-laitteiden tai alykkaiden sopimusten parissa

mahdollistaa jarjestelman automaattisen reagoinnin eri tapahtumiin, kuten
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maksun vapautuksen heti toimituksen tapahduttua. (Raja Santhi & Muthuswamy
2022, 5-6.)

Lohkoketjua voidaan toisaalta kayttaa myods monikanavaisissa toimitusmalleissa
ja viimeisen kilometrin toimituksissa. Tassa tilanteessa lohkoketju toimii
valineena, jolla logistiikan toiminnot, asiakaskokemus ja toimitusvarmuus
voidaan saumattomasti linkittaa toisiinsa. Teknologia tarjoaa lapinakyvaa tietoa
tilausprosessista ja nopean tiedonjakelun kaikkien eri kanavien valille. Tata
lahestymistapaa tuetaan rakenteellisella hallinnalla, joka varmistaa jarjestelman
toimivuutta esimerkiksi urbaanin ympariston jakelussa. (Naclerio & De Giovanni
2022, 675-678.)

Alykkaat sopimukset ovat niin ikédan osa lohkoketjujen hyédyntamista. Ne
toimivat koodinpatkilla, jotka on tallennettu lohkoketjuun, ja jotka aktivoituvat,
kun ennalta maaritetyt kohdat sopimuksesta ovat tayttyneet. Nailla alykkailla
sopimuksilla pystytaan vahvistamaan kahden, toisillensa "tuntemattoman”
osapuolen valisia sopimuksia ilman ulkopuolista kolmatta osapuolta, ja

tapahtumat tallentuvat digitaalisesti paperin sijaan. (Das ja Das 2024, 6.)
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4 Tarpeen tunnistus ja analyysi

Tassa kappaleessa kaydaan lapi, miten yrityksen tarpeet tunnistetaan ja
analysoidaan. Se kasittda nykytilan kartoituksen ja analyysin, tehokkuuden
mittaamisen ja arvioinnin seka kehitystarpeiden arvioinnin ja priorisoinnin.
Tarkoituksena on siis selvittaa, mitka toimet ja prosessit vaativat kehittamista ja
toimia ja mitka eivat. Oikeiden toimien valitseminen nykytilan kartoituksen avulla

on tarkeaa, jotta valtytaan hukkakuluilta ja huonolta ajankaytolta myohemmin.

4.1 Nykytilan kartoitus ja analyysi

Nykytilan kartoituksen ja ongelmien tunnistamisen tarkoituksena on kayda
yrityksen toimintoja seka suunnitelmia lapi, jotta voidaan lahtea kehittamaan
oikeita asioita ja reagoimaan oikeisiin ongelmiin. Kartoituksen tarkoitus on myos
luoda pohja, jonka kautta voidaan myohemmin toteuttaa seurantaa naille

kehitysaskelille.

Kartoitusta voidaan toteuttaa monin eri tavoin, mutta mittauksen ja kartoituksen
standardiksi ovat muodostuneet muutamat eri toiminnot kuten SWOT-analyysi,
KPI eli Key Performance Index ja prosessikartoitus. Nama toiminnot voivat
tukea toisiaan tai luoda yksinaan vankan pohjan nykytilan kartoitukselle ja

ongelmien tunnistamiselle.

SWOT-analyysi eli Strengths, Weaknesses, Opportunities and Threats -metodi
on yksi vanhimmista ja laajimmille levinneista strategiatydkaluista (Puyt ym.
2023). SWOT-analyysissa tehdaan niin sanottu nelikenttaanalyysi, jossa
listataan organisaation vahvuudet (Strengths), heikkoudet (Weaknesses),
mahdollisuudet (Opportunities) ja uhat (Threats). Taman tuloksena saadaan
nopeasti suhteellisen kokonaisvaltainen kuva nykytilanteesta ja mahdollisista

kehityssuunnista.

KPI, Key Performance Indicators eli keskeiset suorituskykymittarit ovat erilaisia

mittaustuloksia, joiden avulla yritys ja sen eri osastot voivat nahda nopeasti
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nykytilanteen ja kehityssuunnan. Yleensa KPI-mittareita seurataan tavoitteiden,
paamaarien, suoritustason tai kilpailijoiden vuoksi. Mittareiksi voidaan katsoa
sellaiset tekijat, joita voidaan mitata, ja joilla on suora yhteys yrityksen eri
osastojen tavoitteisiin. Toiminnon dynaamisen luonteen vuoksi naita mittareita
tulisi olla suhteellisen vahan, jotta keskittyminen pysyy tietyissa mittareissa. On
huomattava, etta erilaisia tavoitteita tulisi aina mitata eri tavoin. (Palen¢arova
ym. 2022.) Hyvia mittareita ovat esimerkiksi: Toimitusvarmuusprosentti,
asiakastyytyvaisyys, lapimenoaika, varaston kiertonopeus, kuljetuskustannukset
per yksikko, tayttdasteprosentti, palautusprosentti, paastot per toimitus,

prosessivirheiden maara ja automatisointiaste.

Analyysi ja arviointi muodostavat yrityksen kehittamistyon perustavan vaiheen.
Ne ovat prosesseja, joiden avulla ongelmat saavat rakenteen, kehityskohteet
merkityksen ja toimenpiteet suunnan. Arviointimenetelmien keskeinen tehtava
on muuttaa havaintojen ja mittareiden keraama tieto kehitystyota ohjaavaksi
ymmarrykseksi, Arvioinnin tehtadvana on tuottaa luotettavaa, laadukasta ja
riippumatonta tietoa tuloksista niin hallintoelimille kuin laajemmalle yleisélle.

(Thompson ym. 2021.)

4.2 Tehokkuuden mittaaminen ja arviointi

Tehokkuuden mittaaminen tukee organisaatiotason johtamista, paatoksenteon
kehittymista ja strategisen suunnittelun onnistumista. Sen merkitys on jo
tunnustettu seka tutkimuksissa etta kaytannossa. Mittauksen tavoitteena on
yhdistaa eri lahteista saatu tieto yhdeksi, johdonmukaiseksi kokonaisuudeksi.
Yksittaisiin mittareihin keskittymisen sijaan taman toiminnon painopiste tulisi
asettaa suorituskyvyn mittauksen suunnitteluun. Kontekstia luovat tekijat, eli
ymparisto tai tilanne, johon muutosta ollaan tuomassa, voivat vaikuttaa
prosessiin. Useat eri tasot saattavat olla muutoksen alaisina. Naita tasoja voivat
olla yksilo, ihmissuhteet, organisaatiotaso, yhteis6taso tai sosiaalinen taso.
(Yusriani ym. 2023.)
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Hyvin varusteltu mittausjarjestelma tukee paatoksentekoa ja kehittaa
tuottavuutta. Kasitteellisesti tehokkuusmittauksen tulisi menna yli mittauksen
rajojen ja kattaa myos laadullinen arviointi. Tarkeita osia hyvassa
mittausjarjestelmassa voisivat olla esimerkiksi KPI, organisaation menestysta
kuvaavat mittarit, vertailupisteet ja Balanced Scorecard: moniulotteinen tydkalu,
jonka Kaplan ja Norton (1992) kehittivat arvioimaan erilaisia suorituskyvyn osa-
alueita. Ajan kuluessa mittaustapojen ja mittauskriteerien tulisi kehittya yrityksen

mukana, jotta pysytaan kiinni sen hetkisissa standardeissa. (Yusriani ym. 2023.)

Mittausjarjestelmien haasteet liittyvat laadullisten mittareiden subjektiivisuuteen,
erilaisten suorituskykya indikoivien tyOkalujen integraatioon, naiden mittareiden
sopeuttamiseen kulttuuriin ja organisaation strategiaan (Yusriani ym. 2023).
Tekoalyyn pohjautuvien kuljetusoptimointialgoritmien tehokkuutta voidaan
arvioida vertaamalla niiden ehdottamia reittisuunnitelmia toteutuneisiin

toimitusaikoihin ja poikkeamatilanteiden hallintaan (Farahani ym. 2021).

Kun tehokkuuden mittaamiseen liittyvan prosessin suunnittelu on valmis,

voidaan siirtya prosessin viimeiseen vaiheeseen.

4.3 Kehitystarpeiden priorisointi ja valinta

Kun nykytila on kartoitettu, tehokkuus mitattu ja analyysi tehty kattavasti, on
aika siirtya seuraavaan vaiheeseen. Kehittamistyon seuraava vaihe on seka
luonnollinen etta kriittinen; kehitystarpeiden priorisointi. Tassa vaiheessa
hankittu ja tutkittu havaintoaineisto kaantyy konkreettiseksi paatoksenteoksi.
Tavoitteena on tunnistaa, jasennella ja arvioida kehityskohteita
jarjestelmallisesti. llIman priorisointia kehitystoimet voivat jaada reaktiivisiksi ja
hajanaisiksi, silla harvassa organisaatiossa on mahdollisuutta toteuttaa kaikkia

parannusehdotuksia samanaikaisesti. (Alhenawi ym. 2024, 2.)

Valintaa suoritettaessa on otettava huomioon monta eri asiaa ja nakokulmaa,
kuten mahdollisten toimien strateginen sopivuus, eli kuinka hyvin se tukee
organisaation pidemman aikavalin tavoitteita, kuinka vaikuttavia ja

toteutettavissa olevia ne ovat, minkalainen kustannus-hyotysuhde niilla on.

Turun AMK:n opinnaytetyé | Elias Erapolku



29

Muuta huomioon otettavaa on, kuinka paljon joudutaan nakemaan vaivaa
saadun hyodyn eteen, seka miten kehitystarpeet priorisoidaan ja jarjestellaan
tarkeyden ja aikatauluvaatimusten mukaan. Priorisoinnissa ja valinnassa

voidaan myoOs katsoa jo olemassa olevia tietoja, ilman erillista menetelmaa.

Yksi tyOkaluista, joita organisaatio voi yrittda hyddyntaa, on MoSCoW-
menetelma. MoSCoW-menetelman kayttd on perusteltua, kun resurssienhallinta
ja toteutuksen jasentely on prioriteetti, varsinkin jos kyseessa on rajattu
projektikehitys. MoSCoW-metodin nimi tulee sanoista Must Have, Should Have,
Could Have ja Won’t Have. Nama nelja luokkaa toimivat “laareina”, joihin
erilaisia kehitystarpeita sijoitetaan. Luokittelu perustuu nimikokonaisuutensa
mukaisesti siihen, kuinka tarkea tai epatarkea mikakin toimenpide on. (Miranda
2022, 20-21.)

Must Have-kategoriassa ovat valttamattomat, epaonnistumisen valttavat toimet.
Should Have-toimet ovat tarkeita, mutta niiden puuttumisenkin voi sietaa
lyhyella aikavalilla, Could have-toimet ovat ihan mukavia lisdominaisuuksia ja
viimeiseen, Won’t Have-luokkaan lajitellaan ne toimet, jotka tarkoituksella
jatetaan pois. Taman luokittelun pohjalta pitaisi syntya selkea kuva siita, miten

eri toimet sijoittuvat priorisoinnissa. (Miranda 2022, 20-21.)

Organisaatio voi harkita myds sidosryhmien osallistamista tdssa prosessissa,
koska eri nakokulmat voivat taydentaa toisiaan. Siina missa johto nakee
strategian, tyontekijat ovat luultavammin perilla arjen ongelmista. Nain saadaan
lisda avoimuutta, oikeudenmukaisuutta seka vahennetaan vaarinymmarryksia ja
vastarintaa. Ihmiset saattavat tukea paatoksia paremmin, kun he ovat saaneet

osallistua niiden suunnitteluun. (Miranda 2022, 20-21.)
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5 Kehityshankkeiden tavoitteet ja toteutukset

Viidennessa kappaleessa kaydaan lapi kehityshankkeiden tavoitteet ja
toteutustavat. Se kasittaa teknologisten ratkaisujen valintaa, pilotointia,
integraatiota olemassa oleviin prosesseihin, esimerkkeja kehitystyosta seka
kayttoonoton seurantaa ja sen vaikutuksien arviointia. Tarkoituksena on siis
kayda itse integraatio vaihe vaiheelta, samalla selventaen mita tehdaan ja

miksi.

5.1 Teknologisten ratkaisujen valinta tarpeen mukaan

Valintaprosessia tehdessa on tarkeaa pystya arvioimaan teknologian
yhteensopivuutta nykyisten jarjestelmien kanssa, mita kayttoonotto vaatii, seka
ratkaisun skaalautuvuutta mahdollisiin tulevaisuuden tarpeisiin. Esimerkiksi
tekoalyn ja esineiden internetin (IoT) hydédyntaminen voi tehostaa toimitusketjun
hallintaa ja lyhentaa toimitusaikoja. Online-kuljetussuunnittelu auttaa
reagoimaan tehokkaasti odottamattomiin tapahtumiin, jotka voivat vaikuttaa
alkuperaiseen kuljetussuunnitelmaan. Nain se tukee yrityksia

kuljetuskustannusten alentamisessa. (Farahani ym. 2021.)

Logistiikan kehittaminen modernien teknologioiden keinoin edellyttda huolellista
harkintaa ennen kuin uusia ratkaisuja ajetaan kayttoon. Teknologioihin
investoiminen ei saisi perustua pelkastaan innovaation houkuttavuuteen tai
markkinoilla pyoriviin trendeihin. Naiden sijasta sen tulisi perustua organisaation
todellisiin tarpeisiin ja olla linjassa strategisten tavoitteiden kanssa. Teknologian
valinnan tulisi aina perustua selkeasti liiketoimintastrategiaan, silla se on siihen

sidottu eika erillinen paatos. (Massaro & Marinho 2024, 18.)

Kuten mainittu, teknologian rooli logistiikassa ei ole pelkastaan operatiivinen
vaan myos strateginen. Valitun ratkaisun on kyettava tuomaan arvoa
nykyhetken lisaksi myos tulevaisuudessa, jolloin sen yhteensopivuus ja

skaalautuvuus muun olemassa olevan infran kanssa korostuu. Organisaation
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on arvioitava valitun teknologian soveltuvuutta nykyisten jarjestelmien ja
toimintojen lisaksi myos mahdollisiin laajennuksiin tai kehityssuuntiin. Nain
valtetaan tilanteet, joissa nopeasti kayttoon ajettu ratkaisu joudutaan
myohemmin purkamaan paremmin sopivan ja skaalautuvan vaihtoehdon tielta.
Valintaa tehtaessa on myos otettava huomioon teknologian koko elinkaari.
Kuinka se yllapidetaan, paivitetaan ja implementoidaan osaksi muita
jarjestelmia. Teknologian valintapaatds on samalla paatos pitkaaikaisesta
yhteistyosta toimittavan tahon kanssa. Siihen liittyvat aina myds tuki, huolto ja
lisenssit. Jos nama jatetaan huomiotta, teknologian kehitys vaarantaa

operationaalisen jatkuvuuden tukemisen sijaan. (Massaro & Marinho 2024, 20.)

Teknologian valinta on lopulta my0s tavallaan ennakointiharjoite. Organisaation
tulisi pystya nakemaan valinnan vaikutukset logistiseen suorituskykyyn ja
asiakkaalle valittyvaan kokemukseen. Onnistuneen teknologiavalinnan tulisi
tukea toimitusketjun ketteryytta ja kokonaisvaltaista suorituskykya. Vain silloin
se luo lisaarvon eika jaa irralliseksi. Oikein toteutettu valinta tuo mukanaan
johdonmukaisen ja tulevaisuuteen orientoituneen kehityksen, vaarin valittu tulee

sitomaan resursseja ja lisaamaan kayttokatkoksia.

5.2 Pilotointi ja vaiheittainen kayttoonotto

Pilotoinnin tarkoituksena on lavastaa rajoitettu, mutta realistinen ymparisto,
jossa valittua teknologiaa voidaan testata todentuntuisissa olosuhteissa.
Pilotoinnin avulla voidaan kerata arvokasta tietoa jarjestelman teknisesta
toimivuudesta, kaytettavyydesta, vaikutuksista ja soveltuvuudesta erilaisiin
prosesseihin. Varhaisilla testausymparistdilla logistiikkatoimijat voivat
mukauttaa jarjestelman toiminnallisuuksia todellisten muuttujien mukaisiksi jo
ennen taysimittaista kayttéonottoa. (Farahani ym. 2021.) Pilotoinnissa ei siis ole
kyse pelkasta kokeilusta, vaan tarkoituksenmukaisesti rakennetusta
oppimisprosessista, jonka avulla voidaan muokata kayttéonoton rakennetta,

aikataulua ja koulutustarvetta ennen tayteen kokoon skaalautumista.
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Pilotoinnin ja vaiheittaisen kayttdonoton vaiheessa tulee pitaa mielessa sen
edellyttavan hallittua siirtymavaihetta, jonka tehtavana on minimoida riskit ja
varmistaa toimintojen jatkuvuus. Pilotointi tarjoaa mahdollisuuden arvioida
uuden jarjestelmakokonaisuuden toimivuutta ennen isomman skaalan
kayttoonottovaihetta. Teknologisten uudistusten vaiheistettu kayttoonotto tuo
organisaatiolle mahdollisuuden testata, sovittaa ja tarvittaessa muunnella
ratkaisuja ennen kuin ne otetaan taysmittaisesti osaksi toimintaprosesseja.
(Farahani ym. 2021, 8.)

Pilotointi toteutetaan tyypillisesti rajatussa ymparistossa, jotta uutta teknologiaa
voidaan tarkastella operatiivisessa kontekstissa ilman, etta organisaation
toimintakokonaisuus altistuu hairidille. Pilotoinnin paatarkoitus on tuottaa
luotettavaa dataa siitd, miten uusi teknologia kayttaytyy tositilanteessa, ja miten
sen kayttdonotto vaikuttaa suorituskykyyn. Taman lisaksi vaiheittainen
kayttoonotto mahdollistaa organisaatiolle asteittaisen siirtyman. Tassa
siirtymassa resurssit, kouluttaminen ja operatiiviset prosessit voidaan

kohdentaa hallitusti ja systemaattisesti. (Massaro & Marinho 2024, 20.)

Pilotoinnissa onnistuminen edellyttaa organisaatiolta etukateen maariteltya
mittaristoa. Nama mittarit mahdollistavat uuden teknologian vaikutusten
analysoinnin ja arvioinnin suhteessa keskeisiin suorituskykyyn vaikuttaviin
tekijoihin kuten toimitusvarmuuteen, virheprosenttiin tai vasteaikaan. (Farahani
ym. 2021, 9.)

Vaiheittainen kayttoonotto mahdollistaa teknologian tuonnin osaksi
organisaation olemassa olevaa infraa hallitulla tavalla. Tama mahdollistaa
jatkuvan palautteen ja iteroinnin, mika taas on omiaan parantamaan
kayttdéonoton laatua ja vahentamaan siita aiheutuvaa hairiéta. (Massaro &
Marinho 2024, 22.) Keskeiseksi muodostuu vaiheistus; se ei ole vain aikataulun
valinta, vaan strateginen lahestymistapa, jonka avulla organisaatio pystyy
sopeuttamaan muutoksen hallitusti, sailyttaen toimintakykynsa koko
kayttdéonoton ajan (Farahani ym. 2021, 10).
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Lopuksi voidaan todeta pilotoinnista ja vaiheittaisesta kayttdonotosta
seuraavaa: niissa ei ole kyse ainoastaan teknisista prosesseista, vaan niihin on
sisdanrakennettu hyvia mahdollisuuksia oppia ja ymmartaa muutoksenhallinnan
vaiheita. Taman vaiheen hallinta vaikuttaa siihen, kuinka uusi ratkaisu tulee

implementoitumaan.

5.3 Integrointi olemassa oleviin prosesseihin

Todellisen arvoon paastaan vasta, kun uusi ratkaisu integroidaan
saumattomasti osaksi organisaation olemassa olevia prosesseja. Tama kasittaa
toiminnallisuuden, teknologian ja kulttuurin. Integrointi ei ole pelkka tekninen
yhteensovitus, vaan muutosprosessi, jossa uuden jarjestelman logiikka,
toimintatavat ja kayttoliittyma sulautuvat olemassa olevan toimintaympariston

kanssa yhteensopivaksi kokonaisuudeksi.

Onnistuneesta integraatiosta puhuttaessa kyse on rakenteellisesta ja
kayttajalahtoisesta suunnittelusta. Teknologioiden yhteensopivuus, esimerkiksi
jarjestelmien rajapintojen, tiedonsiirron ja datastandardien tasolla, on
olennainen perusta integraatiolle. Naita ei kuitenkaan voida pitaa riittavina, vaan
integraatio edellyttaa myos selkeita toimintatapojen muokkauksia ja
prosessimallien kayttdonottoa, jotta uusi ratkaisu tukisi koko logistiikan

arvovirtaa. (Farahani ym. 2021, 7.)

Samalla on muistettava huomioida organisaation kayttajapuoli. Integraatio vaatii
henkiloston ymmarrysta tyonkuvan, roolien ja vastuunjaon muutoksista.
Onnistuminen riippuu myos vahvasti siita, etta henkilosto sitoutuu ja saa
rittavasti koulutusta seka johto tukee tata. Erityisesti logistiikassa
toimintaprosessit ovat usein toimintakriittisia ja vakiintuneita, joten

muutosjohtaminen on keskidssa. (Massaro & Marinho 2024, 22.)

Integraatio voidaan suorittaa kerralla tai vaiheittain. Usein suositellaan
hybridimallia, jonka avulla uusi ja vanha jarjestelma toimivat rinnakkain
rajatussa ymparistossa. Nain pystytaan minimoimaan riskit ja keraamaan

kayttajilta palautetta varhaisessa vaiheessa. Tama mahdollistaa hienosaadot ja
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jatkuvan parantamisen kulttuurin ilman altistusta hairidille. (Farahani ym. 2021,
8.)

Integraatio ei ole vain jarjestelmien valinen liitos. Se on toiminnallinen liitto,
jossa uuden teknologian tuoma lisdarvo kanavoituu osaksi arjen
paatoksentekoa. Liiton onnistumisen maarittaa pitkalti se, saavutetaanko
tavoiteltu hyoty taysin, vai jaako se irralliseksi osaksi, jonka potentiaali ei

tullutkaan tayteen.

5.4 Esimerkit tai skenaariot kehitystydsta

Logistiikan kehittaminen modernien teknologioiden avulla ei ole ainoastaan
strateginen paatos, vaan operatiivinen prosessi, jonka vaikutukset
konkretisoituvat vasta kaytannon esimerkkien kautta. Esimerkit ja skenaariot
auttavat hahmottamaan, miten valitut ratkaisut vaikuttavat toimitusketjujen
toimivuuteen ja suorituskykyyn. Kehitystyon eteneminen edellyttaa nayttoa
paitsi teknologian kayttdonotosta, myos sen tuloksellisuudesta osana arjen

prosesseja. (Massaro & Marinho 2024, 19.)

Tekoalypohjaista kuljetussuunnittelua voidaan hyddyntaa tilanteissa, joissa
vaaditaan dynaamista reititysta muuttuvien olosuhteiden mukaan. Tallaisissa
ratkaisuissa otetaan huomioon esimerkiksi saa- ja liikennetiedot seka
aikaisemmat viiveet, mika parantaa toimitusten tasmallisyytta ja resurssien
kayttoa. (Farahani ym. 2021, 8.) Ratkaisujen vaikuttavuus ei ole sidoksissa
yksittaiseen suoritukseen, vaan siihen, kuinka teknologia mukautuu ja kehittyy

kayton myota osana paatoksentekoa.

Esineiden internetia voidaan soveltaa erityisesti kylmaketjuvalvonnassa, jossa
reaaliaikaiset sensorit seuraavat lampotiloja koko kuljetusketjun ajan. Tama
mahdollistaa poikkeamien nopean tunnistamisen ja siten ehkaisee laatuhavikkia

erityisesti lampotilaherkissa tuotteissa, kuten laakkeissa tai elintarvikkeissa.

Strategisessa suunnittelussa skenaariotydskentelya hydédynnetaan tilanteissa,

joissa toimintaympariston muutoksiin halutaan varautua ajoissa. Mahdollisten
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kehityskulkujen mallintaminen tukee organisaation kykya arvioida teknologian
elinkaarta, markkinamuutoksia ja sidosryhmien odotuksia. (Massaro & Marinho
2024, 22.) Tama lahestymistapa ei keskity vain nykyhetken optimointiin, vaan
laajempaan valmiuteen kohdata epavarmuutta ja muokata kehitystyota
ennakoivasti. Esimerkit ja skenaariot eivat ole irrallinen osa kehittamista, vaan
ne kytkeytyvat jatkuvaan arviointiin ja tiedolla johtamiseen. Kun teknologiset
ratkaisut sidotaan osaksi mitattavaa ja todennettavaa toimintaa, ne tuottavat

lisdarvoa paitsi operatiivisesti myds strategisesti.

5.5 Kayttoonoton seuranta ja vaikutusten arviointi

Muutoksen jalkeen tapahtuva seuranta ja arviointi on keskeinen osa
kehittdmisprosessia. Seuranta lisaa toimenpiteiden uskottavuutta ja
mahdollistaa sen, etta vaikuttavuutta voidaan arvioida objektiivisesti. Datan ja
palautteen pohjalta voidaan todentaa, ovatko tehdyt toimet tuottaneet hyotya ja
missa maarin. On tarkeaa, etta seurannan mittarit maaritellaan etukateen ja
dokumentoidaan osaksi muutosprosessia. Seurannan tulee ulottua seka

lyhyelle etta pitkalle aikavalille, jotta kehityksen jatkuvuus voidaan varmistaa.

Seurantaan voidaan hyodyntaa esimerkiksi KPI-mittareita seka aikataulun ja
resurssien seurantaa, joiden avulla varmistetaan pysyminen suunnitelmassa.
Teknologiset ratkaisut, kuten ERP-jarjestelmat ja loT-pohjaiset sensorit, tukevat
jatkuvaa tiedonkeruuta. Yksi selkea keino on ennen—jalkeen-vertailu, eli ns.
baseline-comparison, jonka avulla muutoksen vaikutuksia voidaan tarkastella

suhteessa alkutilanteeseen. (Al-Assaf ym. 2024.)

Muita suunnitelmallisia toimia muutoksen ja/tai kehityksen seurantaan voisi olla
palautesilmukka, sidosryhmien siihen osallistaminen ja seurantavastuun
maarittely. Palautesilmukassa kyse on siita, ettei vain todeta onnistumista tai
epaonnistumista, vaan luodaan palautesilmukka, joka mahdollistaa nopean
reagoinnin ja korjaavia toimia. Sidosryhmat voisivat olla erinomainen
kohderyhma palautesilmukan datan tuottajiksi, koska henkilosto, asiakkaat ja

toimittajat ovat kaikki operaatioiden ytimessa ja pystyvat antamaan hyvaa
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palautetta ja ehdotuksia. Sidosryhmien palaute voi tdydentad numeerisia
mittareita laadullisella tiedolla. Seurannan toteutuksesta ja tiedon kasittelysta
tulisi vastata erikseen nimetty henkilo tai tydryhma, jotta prosessi sailyy
johdonmukaisena ja vastuullisena. Tama toimielin vastaisi seurannasta seka
siita, mita ja miten tietoa saadaan jasenneltya sen keradmisen yhteydessa.
Seurannan tulisi olla yhta systemaattista kuin itse kehitystyd, jotta tavoitteisiin

paastaan johdonmukaisesti ja uskottavasti. (Chatterjee 2023.)
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6 Haasteet ja tulevaisuuden nakymat

6.1 Haasteet teknologian soveltamisessa

Teknologinen logistiikan alan kehitys ndhdaan usein lineaarisena. Tutkitaan ja
mitataan aloitustilannetta, valitaan ratkaisu, suoritetaan vaiheittainen
kayttdonotto ja mitataan vaikutuksia. Todellisuus on kuitenkin monimutkaisempi,
varsinkin uusissa teknologioissa. l0T:n, tekoalyn tai automatisoitujen prosessien
kayttoonotto ei tapahdu tyhjidssa vaan se tulee tormaamaan kaytdssa oleviin
organisaation rakenteisiin, toimintakulttuuriin ja inhimillisiin reaktioihin. Nailla
haasteilla on vaikutusta toimitusketjun hallintaan monella eri tapaa ja ne voivat

hidastaa tai jopa estaa niiden vaikuttavuuden realisoitumisen. (Onyia ym. 2024.)

Haasteet, joita organisaatio saattaa kohdata matkalla, voivat liittyda moniin eri
syihin, organisaation ulkopuolella tai sisalla. Organisaation sisapuolelta
saatetaan kohdata esimerkiksi sosiaalista muutosvastarintaa; teknologia voi olla
kypsa ja liiketoimintaan kohdistuvat hyddyt voivat olla selkeita, mutta
henkiloston epavarmuus, ajatukset tyonkuvan muutoksesta ja tunne kehityksen
tapahtumisesta ilman vaikutusmahdollisuutta voivat hidastaa uudistusta.
Organisaatiolla saattaa myds olla yksinkertaisesti infran tai investointien puute,
jotkut teknologiat kuten automaatio voivat vaatia kokonaan uusia tiloja, tai
esimerkiksi RFID-teknologia vaatia suuren maaran sensoreita ja jarjestelmia
tuekseen. Liitos uusien ja vanhojen toimintojen valilla voi olla vaikea tai
yhteensopivuus yksinkertaisesti huono. Organisaation ulkopuolelta haasteiksi
voivat muodostua lainsdadanto ja teknologian nopea kehitys. Lainsaadanto ei
valttamatta salli esimerkiksi autonomisia ajoneuvoja. Lisaksi nopea muutos ja
kehitys teknologiassa vaativat ketteryytta ja sopeutumiskykya. (Saghafian ym.
2021, 8-17.)

Turun AMK:n opinnaytetyé | Elias Erapolku



38

6.2 Vastuullisuus ja kestava kehitys

Modernien kehitystrendien keihaankarkena on jo vuosia voitu pitaa
vastuullisuutta ja kestavaa kehitysta. Usein kehityksen yhteydessa
keskittyminen kohdistetaan suorituskykyyn, tehokkuuteen ja kilpailukyvyn
parantamiseen, mutta organisaatioiden tulisi pitaa mielessa myos vastuullisuus
ja kestava kehitys. Nama teemat tuovat brandille edustavuutta, luotettavuutta ja
antavat ulkopuolisille kasityksen itsetietoisesta ja alykkaasta organisaatiosta.
Organisaation tulisi ymmartaa sen vaikutukset ymparistoon, yhteiskuntaan ja

naiden molempien tulevaisuuteen.

Organisaation ymparistovaikutuksien parantamiseen sopivat seuraavat tydkalut:
tekoaly, automaatio ja loT. Esimerkiksi sahkdautojen tai droonien kayttod pystyy
laskemaan yrityksen kokonaispaastoja. Tekoaly ja data-analyysi pystyvat taas
optimoimaan reittivalintoja seka aikataulutuksia. Haasteina naiden
taysimittaisessa kayttdonotossa ovat tarvittavan infrastruktuurin puute,
mahdolliset taloudelliset investoinnit seka maakohtainen lainsaadanto. (Bukhari
ym. 2022, 4.)

Naiden kaikkien erilaisten muutoksien toteuttaminen on omiaan tuomaan
mukanaan erilaisia haasteita ja osa naista haasteista voi olla sosiaalisia.
Tyontekijan tehokkuus voi parantua, mutta tyota kohtaan koettu mielekkyys voi
laskea ja siten tyosuhteen vakaus voi muuttua epavarmemmaksi. Tyontekija voi
tulla syrjaytetyksi, jos osaaminen ja vahvuusalue ei ole digitaalisten toimien
parissa. Tyontekija voidaan toki kouluttaa uudelleen muihin rooleihin ja
tyonkuviin, mutta se tuo mukanaan omat haasteensa. Kestavan kehityksen ei
siis tulisi perustua pelkastaan tuotannollisiin ja kirjanpidollisiin syihin, jos nama
laskevat sosiaalista oikeudenmukaisuutta. Tyontekokaytannot tuovat
huomattavia eettisia huolia toimitusketjuihin. Huolet, kuten reilujen palkkojen
maksu, tyoturvallisuus ja tydehdoista kiinni pitaminen, varsinkin kehittyvissa

maissa, ovat eettisellad eturintamalla. (Esan ym. 2024, 8.)
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6.3 Digitalisaation riskit

Digitalisaation nopea nousu yritysmaailmaan on huomattavasti muuttanut ja
tulee viela muuttamaan toimitusketjuja ja logistisia prosesseja. Se on
mullistanut kuljetukset, varastonhallinnan ja viimeisen kilometrin kuljetukset.
Tekoalyn kyky kasitella valtavia maaria dataa ja automatisoida paatoksentekoa
ei ole ainoastaan parantanut tehokkuutta. Se on myos vahentanyt inhimillisia
virheita, varmistaen nopeamman ja luotettavamman logistiikkaketjun. (Adewale
2025.)

On kuitenkin huomattava, etta vaikka tekoalyn hyédyntaminen on tarjonnut
lukuisia hy6tyja, se tuo mukanaan myds eettisia tai tietoturva-aiheisia haasteita.
Eettisyytta tarkasteltaessa riippuvuus tekoalyn paatoksenteosta nostaa
huolenaihetta algoritmien suosimisesta, tyopaikkojen laskusta ja
lapinakyvyydesta tekoalyn prosesseissa. Tekoalymallit, joita opetetaan
puolueellisella datalla, voivat tahattomasti syrjia tiettyja toimittajia, alueita tai
asiakaskuntia. Tama aiheuttaa epaoikeudenmukaisuutta toimitusketjuissa.
Laajalle levinnyt tekoalyn hyddyntaminen on myos nostattanut keskustelua
tyopaikoista. Tekoalyn suorittamat toiminnot, kuten robotiikka ja automatisoidut
jarjestelmat, ovat omiaan viemaan tyovoimalta tyopaikkoja. Lisaksi Al:n kyky
kerata, analysoida ja tallentaa mahdollisesti arkaluontoista dataa nostaa esiin
kysymyksia yksityisyydensuojasta. Epaeettinen datan keraaminen ja sen

valvonta voivat vaarantaa seka yrityksen etta kuluttajien tiedot. (Adewale 2025.)

Turvallisuuden nakdkulmasta tekoalypohjaiset logistiikkajarjestelmat ovat yha
altistuvaisempia kyberhyokkayksille ja tietovuodoille. Hakkerit voivat hyodyntaa
tekoalyn haavoittuvuutta manipuloidakseen paatoksentekoa, sekoittaakseen
toimitusketjuja ja kaapatakseen autonomisia ajoneuvoja, lisaten tietoturvaan
liittyvia riskeja yrityksille ja yksityisille. Tekoalyn tuominen toisiinsa linkittyneiden
jarjestelmien, kuten loT:n tai pilvipalveluiden pariin entisestaan lisaa riskia
hakkereiden hydkkayksille, altistaen logistiikan ketjut vakoilulle ja kiristykselle.
Tekoalyyn pohjautuvien kulkuneuvojen ja droonien yleistyminen luo omat

riskinsa. Naita jarjestelmia voidaan yhta lailla hakkeroida, manipuloida tai
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vaarinkayttaa, mika voi johtaa tappioihin tai pahimmillaan vaarantaa yleisen
turvallisuuden. (Adewale 2025.)
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7 Johtopaatokset

7.1 Teknologioiden sovellukset

Logistiikan kehittaminen modernein keinoin perustuu siihen, etta ratkaisut
tunnistetaan tarpeen mukaan ja sidotaan osaksi eri toimintoja.
Kuljetusprosesseissa RFID seka loT mahdollistavat reaaliaikaisen
seurantatiedon, jota voidaan hyddyntaa toimitusten valvonnassa, poikkeamien
tunnistamisessa ja asiakkaiden tiedottamisessa. Autonomiset ajoneuvot taas
sopivat hyvin toistuviin reitteihin, joilla ne voivat vahentaa ruuhkia, parantaa
toimitusvarmuutta seka mahdollistaa tauottoman ajamisen.
Lohkoketjuteknologia puolestaan tuo kuljetuksiin lapinakyvyytta ja varmuutta
erityisesti niissa tilanteissa, joissa on mukana useita eri toimijoita ja

kansainvalisia raja-alueita.

Varastoinnin kehittdmiseen liittyvissa ratkaisuissa korostuvat nopean
tunnistamisen ja kasittelyn automaatio seka ennakoivasti toteutettu suunnittelu.
RFID pystyy tukemaan nopeaa ja matalalla virhetasolla tapahtuvaa tunnistusta.
Automaatio ja robotiikka parantavat varastotyon tehokkuutta, erityisesti
kerailyssa ja hyllytyksessa. Tekoalyn ja Big Datan avulla voidaan tukea
varastotasojen optimointia, kierron hallintaa perustuen esimerkiksi
kysyntatietoon. loT pystyy mahdollistamaan vallitsevien olosuhteiden
seurannan, mika voi olla valttamatonta esimerkiksi lampatila- tai

kosteusherkkien tuotteiden varastoinnissa ja kuljetuksissa.

Huolinnan painopiste on tiedon siirrossa ja asiakirjojen hallinnassa.
Pilvipohjaisia ratkaisuja voidaan hyodyntaa kayttaen yhteista alustaa, jolla eri
toimijat voivat kasitella, tarkastella ja muokata erilaisia dokumentteja jopa
samanaikaisesti. Lohkoketjuteknologia tuo osuutensa kokonaisuuteen, ja sen
avulla voidaan varmistaa tietojen tarkkuus ja jaljitettavyys koko toimitusketjun
mitalta. Tiedonvaihdossa tama automaatio laskee virheiden maaraa ja

nopeuttaa operatiivista kasittelya.
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Jakelulle ja viimeisen mailin toimituksille ominaista seka tarkeaa on nopeus,
mukautuvuus ja asiakaskeskeisyys. Autonomiset jakeluratkaisut voivat tehostaa
toistuvia reitteja erityisesti kaupunkialueilla. 3D-tulostus mahdollistaa tuotannon
siirtamisen lahemmas loppukayttajaa, mika on omiaan vahentamaan tarvetta
kuljetuksille ja lyhentamaan toimitusaikoja. Samalla lohkoketju voi tukea

lapinakyvaa toimitusprosessia ja asiakastietojen hallintaa.

Informaatiologistiikassa ja siihen liittyvassa tiedon hallinnassa paataan nostavat
teoaly, Big Data, pilvipalvelut seka loT. Ne voivat muodostaa rakenteen, joka
mahdollistaa datan keraamisen, analysoinnin, yhdistelyn ja hyédyntamisen
reaaliajassa. Taman avulla voidaan siirtya reaktiivisesta toimintamallista
ennakoivaan suunnitteluun ja paatoksentekoon. Teknologiat ovat
kayttOkelpoisia vasta silloin, kun ne liitetaan osaksi ennalta tunnistettua tarvetta

ja prosessia.

7.2 Yhteenveto

Digitalisaation kehityksen on nahty kiihtyvan vuosi vuodelta, ja sen on katsottu
ympardivan yhteiskuntaa yha tiivimmin. Sen tarjoamat mahdollisuudet eivat
kuitenkaan ole tavoittaneet kaikkia siina laajuudessa kuin ajankohtaisuus ja

tarkeys edellyttaisivat.

TyOssa pyrittiin luomaan skaalautuva ja helposti ymmarrettava katsaus
logistiikkatoimintojen kehittamiseen. Tavoitteiden saavuttamisessa onnistuttiin
kohtalaisesti. Tyon edetessa aihetta rajattiin tietoisesti, jotta kokonaisuus pysyisi
hallittavana. Vaikka lahdeaineistoa oli osin rajallisesti, se ei vaikuttanut tyon
sisaltdoon tai suuntaan. Kirjallisuuskatsauksen avulla koottiin ajankohtaista
tutkimustietoa ja jasennettiin se teknologialahtoiseksi nakemykseksi logistiikan

kehittamisesta.

Lahdeaineiston osalta havaittiin kotimaisten julkaisujen vahaisyys. Aineisto
painottui kansainvalisiin nakokulmiin, mika ohjasi tarkastelun sisaltoa mutta

mahdollisti laajemman vertailun. Tyon ajankohtaisuuden ja aihealueen nopean
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kehittymisen vuoksi vastaavan tyon toteuttaminen myohemmin saattaisi johtaa
erilaiseen lopputulokseen. Onnistumisena voidaan pitaa kehitysprosessin eri
vaiheiden kattavaa tarkastelua ja tarjottujen nakdkulmien monipuolisuutta.

Kehitettavaa jai ohjeistuksen kaytannon sovellettavuuden osalta.

TyOssa esitetyt tutkimuskysymykset koskivat modernien logistiikkaratkaisujen
sisaltda, muutostarpeen maarittelya, ratkaisujen integrointia ja niihin liittyvia
haasteita. Naiden perusteella voidaan todeta, etta logistiikkan moderni
kehittaminen rakentuu digitalisaation, automaation ja tiedon hyodyntamisen
ymparille. Muutostarpeen maarittely perustuu nykytilan analyysiin ja toiminnan
pullonkaulojen tunnistamiseen. Ratkaisujen onnistunut integrointi edellyttaa
vaiheistettua kayttdonottoa, henkildston sitouttamista ja tavoitteiden selkeytta.
Kehittamisen haasteita ovat muun muassa teknologioiden yhteensopivuus,

osaamisvajeet ja muutosvastarinta.

Tyon tulosten arvioitiin tarjoavan tukea organisaatioille, joissa suunnitellaan
logistiikkatoimintojen kehittamista. Ehdotetut vaiheet ja nakokulmat soveltuvat
pohjaksi jatkotarkastelulle. Jatkossa nahdaan hyodyllisena syventya
tapauskohtaisiin toteutuksiin, jotta kehitysratkaisujen konkreettiset vaikutukset

voidaan arvioida kaytannon tasolla.

Aiheen ajankohtaisuus oli havaittavissa koko tyoskentelyn ajan, ja sen merkitys
korostui erityisesti lahdeaineistoon perehdyttdessa. Mielenkiinnolla voidaan
seurata, miten kehityssuuntaus siirtyy tutkijapiireista kaytannon sovelluksiin yha
laajemmin. Ty0 tarjoaa mahdollisen tarttumapinnan aiheesta kiinnostuneille ja
toimii johdantona niille, jotka etsivat jasenneltya nakdokulmaa logistiikan
uudistamiseen. Kokonaisuutena tyossa onnistuttiin kokoamaan ja jasentamaan
keskeisimmat modernit Iahestymistavat logistiikan kehittamiseen siten, etta ne
muodostavat kaytannonlaheisen ja johdonmukaisen kokonaisuuden kehitystyon

tueksi.
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