Opinnaytetyo (AMK)
Ajoneuvo- ja kuljetustekniikka
Kuljetustekniikka

2015

Mauno Varjo

LIEDON KUNNAN
ATERIAKULJETUSTEN
NYKYTILA JA
KEHITYSMAHDOLLISUUDET

— ArcLogistics reittioptimoinnin véalineena

UUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUU
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII



OPINNAYTETYO (AMK) | THVISTELMA
TURUN AMMATTIKORKEAKOULU

Ajoneuvo- ja kuljetustekniikka | Kuljetustekniikka
2015 | 46

Kari Lindstrém

Mauno Varjo

LIEDON KUNNAN ATERIAKULJETUSTEN
NYKYTILA JA KEHITYSMAHDOLLISUUDET —
ARCLOGISTICS REITTIOPTIMOINNIN VALINEENA

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli kartoittaa askettdin yhdistyneiden Liedon ja Tarvasjoen
ateriakuljetusten nykytilanne. Tydssa selvitetddn tdman hetkiset kustannukset ja optimoidaan
kaytettavat reitit. Opinndytety® on osa suurempaa Liedon kunnan logistikan nykytilan
tutkimusta, joka on toteutettu yhteistydssa opiskelijoiden kanssa. Opinndytetydn teoriaosuus
késittelee reittioptimointia  yleisella tasolla ja reittioptimointiohjelmisto  ArcLogisticsia.
ArcLogisticsia ja sen ominaisuuksia kuvaillaan yksityiskohtaisesti.

Lieto ja Tarvasjoki tarjoavat tilausten perusteella tehtdvaad ateriakuljetuspalvelua yksityisille
asiakkaille. Opinnaytetyon tekemisen aikaan toimitukset tehdaén kahdella ajoneuvolla.
Nykytilan kartoitus tehda&én ArcLogisticsin avulla. Talla hetkella kaytettavat reitit syotettiin
ohjelmaan. Kaikki parannukset kaytettéviin reitteihin tehtiin osittain ohjelman ehdottamiin
optimointimahdollisuuksiin perustuen.

Optimoinnin aikana otettiin tulevaisuuden kannalta useita mahdollisia vaihtoehtoja huomioon.
Reitit optimoitiin kahdelle ja kolmelle ajoneuvolle. Yhtenad vaihtoehtona oli siirtyd kokonaan
kylmien aterioiden toimitukseen. Riittdvan suuren osan asiakaskunnasta tilatessa kylmia
aterioita olisi se taloudellisin vaihtoehto tuotannon ja toimittamisen kannalta. Liedon kunnan
suorittamassa asiakaskyselyssa vain 22 % asiakkaista olivat suoralta kadeltd vapaaehtoisia
tilaamaan kylmia aterioita. Tama luku on aivan liian pieni ollakseen kannattava vaihtoehto, ja se
aiheuttaa enemmaén ongelmia kuin ratkaisuja.

Optimoinnin tarve oli lopulta melko pienta. Tahan vaikutti se, ettd nykyiset reitit ovat jarkevia ja
suunniteltu jo valmiiksi mahdollisimman nopeiksi ja lyhyiksi. Tulevaisuuden kannalta eri
mahdollisuuksien kartoittaminen onnistui hyvin, ja se antaa toimeksiantajalle mahdollisuuden
valita mieleisensa vaihtoehdon.
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PRESENT STATE AND POSSIBLE
IMPROVEMENTS OF MEAL TRANSPORTS OF
LIETO

The purpose of this thesis is to assess the current logistical situation of the meal transports of
Lieto and Tarvasjoki and, if possible, examine the associated costs and optimize the routes
used. This thesis is part of a larger study, conducted by multiple students, aiming to assess the
present state of all of Lieto’s logistical endeavors.

The theoretical part of this thesis deals with route optimization in general and ArcLogistics as a
route optimization tool. ArcLogistics and much of its properties are described in detail. After
reading this thesis, anyone with general knowledge of logistics should be able to start optimizing
routes with ArcLogistics.

Lieto and Tarvasjoki, recently merged, offer a service, in which daily meals are transported to
the customer whenever an order is made. At the time of writing, two vehicles handle the
deliveries. Assessment of the current state is done by using ArcLogistics. At first ArcLogistics
was used to input all the currently used routes. Any possible improvements for usable routes
are also based partly on the optimization done by ArcLogistics.

During the optimization, many future possibilities were taken in to consideration. Routes were
optimized according to two and three vehicles. One possibility was to move entirely to cold
meals. Weekend meals are already delivered cold, so moving entirely to cold meals would just
be an extension of this practice. If a large enough portion of the customer base started ordering
purely cold meals, then it would also be the most economical choice, taking in to account the
cost of producing and transporting. However, in a study conducted by the city of Lieto, only 22%
of customers agreed outright to cold meals. This is far too little and creates more problems than
it solves.

At the end, there was very little need for optimization. This was influenced by the fact that the
current routes are reasonable and have been designed to be as fast and as short as possible.
However, the most important goal, assessing the future possibilities, was successful, giving the
employer a choice between different options.

KEYWORDS:

logistics, transportation, supply chain, material handling, material economy, ArcLogistics
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tydosuuden tarkoituksena on tarkastella ja mahdollisuuk-
sien mukaisesti jarkeistdd Liedon ja Tarvasjoen kotihoidon ateriakuljetusten lo-
gistiikkaa. Teoriaosuudessa tutustutaan tarkemmin reittioptimointiin ja siihen,
milla tavoin se hyddyttad nykylogistiikkaa. Teoriaosuudessa esitellddn myds
opinnaytetyon aikana kaytetty reittioptimointiohjelmisto ArcLogistics. Tahéan
opinnaytetyohon liittyy kahden muun opiskelijan opinnaytetydt osana suurem-
paa kokonaisuutta, joka kasittelee Liedon ja Tarvasjoen ateria-, vanhus-, vam-
mais-, henkilo- ja tavarakuljetuksia, mutta jokainen opinnaytetyd on kuitenkin

itsenainen kokonaisuus.

Opinnaytetyon tavoitteena on tutustua Liedon ja Tarvasjoen ateriakuljetusten
nykytilanteeseen, mahdollisuuksien mukaan optimoida kuljetuksia ja kehittda
mahdollisia vaihtoehtoja tulevaisuudelle. Ateriakuljetukset tulevat todennakaoi-
sesti muuttumaan lahitulevaisuudessa, joten paras hetki tutustua nykytilantee-
seen ja kehittdd vaihtoehtoja on nyt. Nykytilanne kartoitetaan ArcLogisticsin
avulla. Siihen syoétettavista nykyaan kaytettavista reiteistd saadaan todenmu-
kainen kuva nykytilanteesta. Reittien optimointi ja aikataulutus tehddan myds

samalla ohjelmalla.

Opiskelun aikana ArcLogisticsin kayttdd on opetettu yhdella kurssilla, joten tay-
sin tuntematon ohjelma ei ole kyseessa. Kurssin aikana ei kaytetty ohjelman
edistyneempia ominaisuuksia, joka saattaa vaikeuttaa optimointia nain haasta-
vassa projektissa. Harjoittelujaksoissa tydnkuvaan on kuulunut kotihoidon ateri-
oiden toimitus. Tama on luonut vankan tieto- ja kokemuspohjan kyseisista kulje-
tuksista ja niihin liittyvista asioista. Kaikista naistd seikoista on varmasti apua
opinnaytetydn edetessa.

Teoriaosuudessa tarkoituksena on selventaa, miten ArcLogisticsia kaytetaan ja
mité kaikkea silla voidaan tehda. Tama puolestaan johtaa siihen, etté teoriaa on

lopulta hyvin vahan. ArcLogisticsin kayttdon ei ole oppaita, joten teoriaosuus
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pohjautuu suurelta osin kaytdnndén kokemukseen ja ohjelman kayton aikana
opittuihin asioihin.
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2 LOGISTIIKKA JA REITTIOPTIMOINTI

2.1 Logistiikan maaritelma

Logistiikka-kasite voidaan maaritella niin, etta silla tarkoitetaan tuotannon raaka-
aineiden ja osien seka kaupan tarvitsemien tuotteiden hankintaa, valmistuksen
ohjausta, lopputuotteiden myyntipalveluja, jakelua ja myynnin jalkeisten palvelu-
jen tuottamista. Myynnin jalkeisilla palveluilla tarkoitetaan esimerkiksi tuotetu-
kea, johon asiakas voi ottaa yhteyttd ongelmatilanteissa. Taman kokonaisuuden
hallitseminen vaatii oikeita toimintatapoja ja jatkuvaa ohjausta. Oikeanlainen
ohjaus on mahdollista vain, jos tiedetddn jatkuvasti, missa tavara tai tieto liik-
kuu. Tahan puolestaan tarvitaan hyvat tietojarjestelmat. (Karhunen ym. 2004,
23.)

Logistiikassa keskeista on ndiden kaikkien toimien johtaminen siten, etté loppu-
tulokset ovat asiakkaiden ja palveluja tuottavien yritysten nakékulmasta laadulli-
sesti mahdollisimman hyvid ja edullisia. Edullisuudella tarkoitetaan sita, etta
asiakkaille voidaan tarjota kilpailukykyisia hintoja, mutta samalla saavutetaan
yritykselle riittdva kannattavuus, jolloin toimintaa voidaan yllapitaa. Edullisen
hintatason yllapito on myds mahdollinen ongelmakohta. Jos yritys pyrkii mini-
moimaan logistisia kustannuksia valttamalla tarvittavien raaka-aineiden varas-
tointia, voi tdma &akkia kaantya paalaelleen. Puuttuvan raaka-aineen aiheutta-
mat viivastykset tuotannossa voivat aiheuttaa sen, etta asiakkaat eivat saa os-
tamiaan tuotteita haluamassaan aikataulussa, mika puolestaan voi johtaa palve-
lukyvyn romahtamiseen, huonoon maineeseen ja pahimmassa tapauksessa jo

kertaalleen saatujen myyntitulojen menetykseen. (Karhunen ym. 2004, 23-24.)

Logistiikan keskeisen tavoitteen tulisi olla tuotteen tai palvelun ndennéisen ar-
von lisdaminen asiakkaalle, silla itsessaan tuotteen kuljettamisella ei pystyta
lisddmaan kyseisen tuotteen arvoa. Naenndisarvoa pystytddn lisadmaan esi-
merkiksi asiakkaan tarpeen mukaan joustavalla toimitusajankohdalla ja toimi-

tuspaikalla. Esimerkiksi tuote tai palvelu voidaan toimittaa juuri silloin kuin asi-
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akkaalle sopii, jolloin asiakas valttyy itsensa kannalta turhalta toiminnalta, kuten
tarpeettomilta toimitusyrityksilta. Jos tuotteen naenndisarvoa onnistutaan lisda-
maan, talléin kuluttaja kokee maksamansa lisahinnan lisénneen tuotteen tai
palvelun arvoa, vaikka itse tuote ei olisikaan parantunut lainkaan. (Karhunen
ym. 2004, 24-26.)

2.2 Kauppamatkustajan ongelma ja reittioptimointi

Nykyisen reittioptimoinnin perustana toimii 1930-luvulla mé&aritetty matemaatti-
nen ongelma, joka on nimetty kauppamatkustajan ongelmaksi. Kauppamatkus-
tajan ongelma on méaaritetty seuraavasti; kauppamatkustajan tulee kiertaa en-
nalta tiedetyt kaupungit lyhintd mahdollista kautta niin, ettd jokaisessa matkan
varrella olevassa kaupungissa kaydaan vain kerran, ja niin, ettd matka paattyy
aloituspaikkaan. (Tiede 2011).

Kuva 1. Esimerkki reittioptimoinnista.

Ennen tietokoneita reittioptimointi oli pelkastaan ihmisten késissa, jolloin on aina
mahdollisuus inhimilliseen virheeseen. Todella pitkien ja paljon paikkoja sisalta-
vien reittien optimoiminen saattoi olla mahdotonta. Tietokoneet ovat helpotta-
neet reittioptimointia huomattavasti huolimatta siita, ettda kauppamatkustajan

ongelman ratkaisuun luodut algoritmit voivat pahimmassa tapauksessa lisata
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ongelman ratkaisuun kuluvaa aikaa eksponentiaalisesti optimoitavien paikkojen

lukumaaraan nahden (Tiede 2011).

2.3 Reittioptimoinnin tarpeellisuus

Modernissa logistiikassa reittioptimointi on hyvin tarke&da. Sen avulla mahdollis-
tetaan valtavien tavaravirtojen tehokas kuljetus ympari maailmaa, ja paikallisel-
lakin tasolla sen merkitys on todella suuri. Yritysten ja yhteiskunnan tulisikin
panostaa kuljetusreittienséd optimointiin, silla silloin mahdolliset ongelmakohdat

tulisivat esiin.

Reittioptimointiin tarkoitettuja ohjelmistoja on monia, mutta kenties suurimpana
haasteena on ollut kehittaa sellainen ratkaisu, jonka avulla reitit pystytaan sula-

vasti jakamaan kaikille reittitietoja tarvitseville.

Lyhyesti sanottuna reittioptimoinnilla pystytaan kokonaisvaltaisesti vaikutta-
maan logististen prosessien kannattavuuteen. Sen avulla voidaan valttaad huo-
matta maara turhaa ajoa, mika puolestaan vahentéaa polttoaineen turhaa kulu-
tusta ja vahentaa paastoja. Reittioptimoinnin avulla aikataulut voidaan maarittaa
sellaisiksi, etta tuote tai palvelu on siella, missa sita tarvitaan juuri silloin, kun

sita tarvitaan.
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3 REITTIEN OPTIMOINTI ARCLOGISTICSILLA

3.1 Esri Inc. lyhyesti

Esri (Environmental Systems Research Institute) Inc. on vuonna 1969 Yhdys-
valloissa Kaliforniassa perustettu ohjelmistoyhtio, joka kehittaa paikkatietojarjes-
telmid. Yli 40 vuoden kokemuksen ansiosta yhtié on nykyaan maailman johtava
paikkatieto-ohjelmistojen valmistaja. Sen tuotteita kaytetaan yli 350 000 organi-
saatiossa ympari maailmaa ja jalleenmyyjia silla on yli sadassa maassa. Esrin
likevaihto on vuosittain noin 1,5 miljardia dollaria, ja yhti6 kayttaa vuositasolla
20 % liikevaihdosta jatkuvaan tuotekehitykseen, jolla varmistetaan paikkatieto-
ohjelmistojen pysyminen logistiikan kehityksen aallonharjalla ja taataan asiak-
kaille parhaat mahdolliset tuotteet ja ratkaisut. (Esri Finland Oy 2015.)

Suomessa Esrin ArcGIS-tuotteiden edustajana ja paikkatietoon liittyvien palve-
luiden tuottajana toimii Esri Finland Oy, joka puolestaan on osa ruotsalaista S-
Group-konsernia. S-Groupilla on noin 450 tydntekijaga Suomessa, Ruotsissa,
Liettuassa ja Puolassa. (Esri Finland Oy 2015.)

3.2 ArcLogistics

ArcLogistics on osa Esri Inc. -yhtion paikkatieto-ohjelmistokokonaisuutta, joka
tunnetaan nimellda ArcGIS. Se on helppokayttdinen ja kustannustehokas ratkai-
su vaativaan reititykseen ja kuljetusaikataulujen suunnitteluun. Tyypillisia kayt-
tokohteita ovat esimerkiksi elintarvike- ja tavarakuljetukset, koululais- ja vam-
maiskuljetukset ja lahetti- ja jakelupalvelut. (Esri Finland Oy 2015.)

ArcLogistics sopii kaikille kuljetusyrityksille, joiden haasteena on paivittain vaih-
tuvien kohteiden ja reittien optimointi usealle autolle. ArcLogisticsin kayttéa tu-
kee myOs ArcLogistics Navigator, joka voidaan asentaa ajoneuvopéaatteeseen,
jolloin kuski pystyy helposti seuraamaan optimaalisinta reitti& ajon aikana. Arc-

Logistics Navigator myds mahdollistaa sen, etta kuljetusten suunnittelija voi 1&a-
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hettd& reitin suoraan tybasemaltaan ajoneuvopéatteeseen. (Esri Finland Oy

2015.)

3.3 ArcLogisticsin kaytdn aloittaminen

ArcLogisticsin kayttoa aloitettaessa luodaan uusi projekti, joka sisaltda kaikki

tassa opinnaytetyossa kaytettavat osoitteet, ajoneuvot, aikataulut ja reitit. Pro-

jektia luodessa ArcLogistics kysyy hakemistoa, josta karttatietokanta l0ytyy. Ar-

cLogisticsissa ei siis ole sisaanrakennettua karttatietokantaa, vaan sita voidaan

jatkaa kayttajan tarpeiden mukaan tiettyjen alueiden tai maiden karttatiedoilla.

Ohjelmaa ei siis itsessaan tarvitse valttamattd paivittad, jos karttatietokannat

ovat ajan tasalla.
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Kuva 2. Kartan piirtoasetukset.
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Kuvassa esitetddn kartan piirtoasetukset, joita muuttamalla saadaan turhia kart-
tatasoja pois, jolloin kartanluku helpottuu ja nopeutuu. Mitd vahemman valintoja
on, sitd nopeammin ohjelma toimii, koska sen ei tarvitse ladata kaikkia tasoja

tietokoneen muistiin.

3.4 Sijainnit ja toimitusosoitteet

Sijainteja voidaan luoda painamalla tyOkalupalkissa Add/Edit Locations -
painiketta (kuva 3) tai vaihtoehtoisesti klikkaamalla hiiren oikealla painikkeella

Locations-kansion paalla ja valitsemalla sama vaihtoehto kuin edell&.

@ Lieto_logistiikka - ArcLogistics
File Edit Wiew Solve PReports Mavigator H
o UEEH-®E 32 #A

Viikko 2 - Keskivii

Routi older

Kuva 3. Add/Edit Locations -painike ja Add/Edit Vehicles -painike.

Add Locations -painikkeella lisatdan paaasiallisesti sellaiset paikat, joista toimi-
tettava tavara lastataan kyytiin tai joihin reitit paattyvat. Vaihtoehtoisesti myos
valilastauspaikat voidaan merkita talla tavoin. TAman painikkeen kanssa ei eh-

dottomasti tule lisata toimitusosoitteita, silla siihen sita ei ole tarkoitettu.
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%« Location Properties @
Wdg wn D

Mame: | Terveyskeskuksen keittio 13hto 1
Address
Address: [ Hyvattylantie 9 B
City: |Lietc-
Postrode: | 21420
Country: | Finland i

Geocode Status

Address, City, Postcode HYVATTYLANTIE 9, LIETQ, 21420
Auto Geocode: ON Q

Routing Parameters

-
Open: 9:45:00 =1 Curb Approach: Either side
Close: 14500 = [

Comments: ||

| | Close

Kuva 4. Location Properties -ikkuna.

Location properties -ikkunassa maaritetaan sijainnin nimi ja osoite. Kun osoite
on syotetty, tulee napauttaa Geocode-painiketta, joka aukaisee Geocode
Address -ikkunan, jossa ohjelma ilmoittaa mihin se on automaattisesti yrittanyt
sijoittaa kyseisen paikan kartalle. Mahdollisissa ongelmatapauksissa osoite voi-
daan vahvistaa ohjelman ehdottamista vaihtoehdoista. Ohjelma pyytaa teke-
maan nain, jos sen automaattisesti paikantama osoite ei vastaa riittavan tarkasti
maadritettya osoitetta. Jos méaaritettyd osoitetta ei I6ydy lainkaan karttatietokan-
nasta, sijainnin voi myos itse maarittaa kartalle joko valitsemalla tyokalun ja
osoittamalla kartalla oikean sijainnin tai maarittamalla oikea sijainti x- ja y-

koordinaattien avulla.

3.5 Ajoneuvojen luominen

ArcLogisticsiin voidaan luoda ajoneuvo painamalla tydkalupalkissa Add/Edit
Vehicles -painiketta (kuva 2). Kyseista painiketta napauttamalla ruutuun tulee

Vehicle Properties -ikkuna (katso kuva 4), jossa on kolme valilehtea. Ikkunan
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avulla maaritetddn ensimmaiseksi ajoneuvon nimi, kuljettajan nimi ja vari, jolla

ajoneuvon tunnistaa helposti kartalla.

Ensimmainen valilehti (Constraints/Costs) auttaa maarittdmaan ajoneuvon
kuormatilan maksimitilavuuden, painorajan ja maksimitilausmaaran. Custom- ja
Custom 2 -kentat ovat esimerkiksi sellaisia tilanteita varten, kun autoissa on
pieni kylméakuljetustila ison kuormatilan lisaksi, jolloin kylmakuljetuksia voidaan
ottaa kyytiin, mutta vain vahan. Kustannuksissa pystytaan maarittamaan kiinteét
kulut (Fixed; eivat riipu ajomaarasta vaan on aina sama, jos ajoneuvo on lahte-
nyt liikkeelle), kilometrikustannukset (per km), tuntihinta (per Hour) ja tuntihinta

ylityoliséan kanssa (per Hour OT).

Ajoneuvolle voidaan méaarittda myos tietty toiminta-alue, jonka avulla on help-
poa jakaa tyota useille ajoneuvoille, kunhan kaikille mé&éritetddn oma toiminta-
alue. Toiminta-alueita voidaan kohdella joko kiintedna rajana tai suuntaa-
antavana ohjenuorana. Jalkimmaisessa tapauksessa ajoneuvot voivat poiketa
toiminta-alueen ulkopuolella, jos tdma on ajom&aran suhteen paras vaihtoehto.
Erikoisuuksilla (Specialties) voidaan maarittda ajoneuvolle valmiudet kuljettaa
erikoiskuljetuksia. Osoitetietokantaan voidaan lisata Specialties-sarake, jonka
avulla voidaan toimitusosoitteita tuodessa maarittdd erikoiskuljetusten tarve.
Viimeisena voidaan valita, halutaanko luotua ajoneuvoa kayttaa aina, kun luo-
daan uusi reittikansio vai pitadko se lisata luotuihin reittikansioihin manuaalises-
ti.
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% Vehicle Properties @
M4 w2
vehicle Name: Ursula 1 lahtd Display Color: [  colors...

Driver Mame: Kuljettaja 1

Constraints/Costs | Work Day ] Navigator ]

Capadtes Costs
Volume: 80 Fixed: o0
Weight: 0 per km: o316
Custom: a per Hour: ,16,0?
Custom 2: 0 per Hour OT: ’W
Maximum Orders: 80
Zones Spedaltes
<Mone > <Mone >
7

¥ Use this vehide in new routing folders

Comments: |

| | Cloze |

Kuva 5. Vehicle Properties -ikkuna, valilehti 1.

Toisessa valilehdessd maéaaritetdan tyopéaivan kesto, maksimiajomaara vuoro-
kaudessa ja missé kohtaa alkavat ylityot. Lounastauko voidaan maarittda halut-
tuun ajankohtaan. Sijainteihin voidaan maarittdd alku- ja loppusijainti. Naista
ainoastaan toinen on pakollinen, silla molemmat voivat vaihdella tarpeen mu-
kaan. Tassa opinnaytetydssa alku- ja loppusijainniksi on valittu valmistuskeittio,
vaikka kuljettajan tyopaiva ei ala sielta. Kuljettajan tyopaivan alkamispaikalla ei

ole mitd&n vaikutusta reittien optimoinnin kannalta.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Mauno Varjo



17

I Vehicle Properties @
JXTIT Tt
Vehide Name: Ursula 115hts Display Colar: - Colars...

Driver Mame: Kuljettaja 1

Constraints/Costs  Work Day | Navigator |

Work Day Locations
Earliest Start: 9:45:00 [ .
Latest Start: 10:00:00 == [ Day2 Start: Terveyskeskuksen k +
Max. Travel Distance: 482,8 km Time at Start: |4— mine
Max. Travel Duration: 12 hours
End: Terveyskeskuksen k +
Max. Total Duration: 12 hours I—
Time at End: 2 mins
Time before OT: 8,5 hours
Lunch Break
Length: 0 Tz Renewal Locations:
Start between: <Mone
o000 — [ Day2
and
1300:00 -5 [ Day2 0

| | Close |

Kuva 6. Vehicle Properties -ikkuna, valilehti 2.

Kolmannessa vélilehdessa on mahdollista syottda kaikki tarvittava tieto, jotta
reitit voidaan lahettdd Navigator-ajoneuvopaatteeseen. L&hetysmuotoja ovat
sahkoposti, tiedostosynkronointi ActiveSyncin avulla ja erédénlainen palvelin-
synkronointi, jolloin Navigator hakee tiedot palvelimella olevasta kansiosta. Na-
vigator ei ollut oleellinen osa tata opinnaytety6ta, joten sita ei kasitella taman

enempaa.
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M Vehicle Properties @
W4 w2
Vehide Name: Ursula 118hta Display Color: [  colors...

Driver Name: Kuljettaja 1

' Constraints/Costs | Work Day Navigator |
Send routes method:
* Mone

" E-Mail

(" File synchronization via ActiveSync

| =
| =

(" Folder

| | Close |

Kuva 7. Vehicle Properties -ikkuna, valilehti 3.

3.6 Osoitetietojen tuominen ohjelmaan

ArcLogistics mahdollistaa osoitetietojen sydttdmisen monella eri tavalla. Osoite-
tiedot voidaan syottdd suoraan ohjelmaan manuaalisesti osoite kerrallaan. Tie-
tojen syottdmiseen voidaan myos kayttdd useampaa tiedostoformaattia, joiden
avulla jo ennestdan olemassa olevat osoitetietueet saadaan syotettyd ohjelmis-

toon.

Tassé opinndytetydssa kaytettavat osoitetiedot saatiin osittain turvallisuussyista
fyysisena kopiona, joten ne piti ensiksi syottad Excel-tiedostoon. Excel-
tiedostoon ei syotetty asiakkaiden nimid, eli siina on vain osoitteet. Osoitteet
ovat reittien optimoinnissa ainoa tarpeellinen tieto. Tiedostot tehtiin sellaiseen
muotoon, jonka ArcLogistics osaa suoraan lukea. Excel-tiedostoja luotiin kaikki-

aan nelja. Jokaista viikkoa varten tehtiin yksi.
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Osoitetiedot voidaan syottaa joko Orders Inbox -kansioon tai valmiiksi luotuun
reittikansioon. Orders Inbox on valmiiksi olemassa oleva kansio vasemmassa
sarakkeessa. Reittikansio voidaan luoda joko painamalla New Routing Folder -
painiketta tyOkalupalkissa (katso kuva jokin) tai nappainyhdistelméaa Ctrl + N
milloin tahansa. Reittikansion ominaisuuksissa voidaan maarittaa eri rajaehtoja.
Kuinka tarkeda aikarajoissa pysyminen on, missd auto saa suorittaa u-
kaannoksia, mita rajoituksia ajoneuvon tulee noudattaa ja minka tyyppisia teita
tulisi valttaa (esimerkiksi jalkakaytavia, pyora-, pelastus-, huolto- ja yksityisteita

ja yksisuuntaiset)?

1 Viikke 1 - Maanantai Properties @
1 e 1]

Routing Preferences
Rate the importance of meeting time windows.

Low Medium High

Rate the importance of reducing excess transit time
for paired orders.
L
k

Low Medium High

—
=

Allowy U-Turns: |E'_'e|'-_.".'.he|'e J
Time Attribute: |Time J
Length Attribute: |Length J

Restrictions:

] Avoid Ferries

1 Avoid Toll Roads
Mon-routeable Segments

|:| Driving a Passenger Cars

[ Driving a Residential Vehice
EI Driving a Taxi

] oriving a Public Bus

[ riding a Bicyde

Avoid Service Roads

Avoid Pedestrian Zones

Avoid Walkways

Avoid Roads for Authorities
] Avoid Roads in Poor Condition
Avoid Private Roads

] Avoid Roads Under Construction
OneWay

Parameters... | |

| | Close |

Kuva 8. Reittikansion ominaisuudet.
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(2] Routing Folders
Eg Viikka 1 - {3 Build Routes F7
-2 Viikko 1 - Unassign All
-] Viikko 1 1 &3 Lock All
-7 Viikke 1 | Unlock All
-2 Viikko 2 -
@ Vikko2 {  Reports g
-E0 Viikko 2 1 98 700m To
{23 Viikko 2 -
-] Viikko 2 - Barriers...
-3 Viikko 3 1
-3 Viikko 3 | 2 L
-2 Vitkko 3 - E Export Routing Folders...
B2 Viikko 3 - % Duplicate Routing Folders Ctrl+R
B2 Viikko 3 1 X Delete Del
B+ Viikko 4 &' Properties...
[-[C7 Viikko 4 - TTStar
77 Viilkem A - K ecliviillen

Kuva 9. Osoitetietokantojen tuonti ohjelmaan.

Toimitusosoitteet lisdtdan joko Orders Inbox -kansiota tai reittikansiota hiiren
oikealla painikkeella napauttamalla ja valitsemalla Import. Valmiita osoitetieto-
kantoja voidaan tuoda ohjelmaan monessa tiedostomuodossa. Excel-tiedostot
ovat yleisin vaihtoehto. Excel-tiedostossa voi kayttdd mita tahansa otsakkeita
sarakkeille, silla ohjelmaan tuomisen yhteydessa ne voidaan linkittda niin, etta
oikeasta sarakkeesta menee oikeaan paikkaan tieto (katso kuva 11). Alla ole-
vassa kuvassa puolestaan on esimerkkeja mahdollisista otsakkeista.

IName Address City Postcode Country Volume Custom Service Time Start time End timel

Kuva 10. Excel-tiedoston sarakkeiden esimerkkiotsikot.
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Import Wizard

Drag each field from the source field list and drop it on the appropriate ArcLogistics item. To remove a
field mapping, drag the tem back to the source field list.

Source; ArcLogistics:
Field Field Mapped From -
Nimi Previous Route
Osoite Previous Sequence
Kaupunki Order Mumber
Postinro Customer Mumber
Maa MName Mirni
Volyymi Delivery Type 1
Custom Address Osoite -
Palveluaika City Kaupunki
Alottusaika Postcode Pastinro
Paattymisaika Courtry Maa
FlaceMame
X
Y
Alt X
Al Y
Time Window1 Start Aloitusaika
Time Window 1 Finish Paattymisaika
Time Window1 Start Day
Time Window?2 Start
Time Window? Finish
Time Window?2 Start Day
Max. Violation Time A
Mav Tima nn Wahicla
4 m 2

Help Cancel | < Back | Nead = Impaort

TETTET

Kuva 11. Tietojen jarjestely osoitteita tuotaessa.

3.7 Reittien optimointi

Reittikansion luomisen ja toimitusosoitteiden tuomisen jalkeen on mahdollista
aloittaa reittien optimointi. Toimitusosoitteet sijaitsevat aluksi reittikansion sisalla
olevassa Unassigned Orders -kansiossa. Kayttaja voi alkaa manuaalisesti opti-
moimaan reitteja siirtamalla tilauksia Unassigned Orders -kansiosta reittikansi-
osta l6ytyviin ajoneuvoihin. On myds mahdollista antaa ohjelman itse laskea

sen mielesté parhaat reitit.

Ohjelmaa kasketaan laskemaan sen mielestéa parhaat reitit painamalla Build
Routes -painiketta. Yleisesti tAmé& on hyvin nopeaa, varsinkin jos toimitusosoit-
teita ei ole suuria maaria. Prosessia pystyy kaiken lisdksi nopeuttamaan muut-
tamalla kartta-asetuksista, etta kartalle piirrettavat reitit eivat seuraa tiestoa.

Ohjelma joka tapauksessa laskee oikeat etaisyydet, mutta erindisten muotojen
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piirtdminen tieston mukaan vie paljon laskentatehoa ja lisda odottelua jo aikai-

sessa vaiheessa.

EJ Unassigned COrders  Orders to be gagted

Kuva 12. Build Routes ja Sequence route -painike.

Huomioon ottamisen arvoista on, etta itse ohjelman optimoimat reitit eivat valt-
tamatta ole kaikkein taloudellisimmat. Esimerkiksi taman opinnaytetyon tekemi-
sen yhteydessa tilanteessa, jossa ajoneuvoja on vain kaksi, mutta ohjelmaa
varten tarvitsee luoda ajoneuvoja kuusi kappaletta, koska molemmilla ajoneu-
voilla on kolme 1aht6a, ovat ohjelman laskemat reitit varsin huonoja. Valilas-
tauspaikan maaritys ei onnistunut, koska kuljetettavan tavaran maara ei ollut
vakio, joten eri paivina reitit vaihtelivat huomattavasti. Osaksi nain kavi sen ta-
kia, etta toimitusaikavali piti suosiolla jattaa pitkaksi, jotta valtyttaisiin virheilta,
jotka aiheutuisivat ajan puutteesta. Tuloksena oli tilanne, jossa yksi auto olisi
suorittanut yhden l&hdon ja toinen auto olisi suorittanut kaksi l&aht6a. Kayttamat-
ta jai kolme lahtoa. Pelkastaan ArcLogisticsin optimoimissa reiteissa oli myos

paljon risteavia reitteja.

Reittien optimoiminen vaatii ainakin kyseisella versiolla ArcLogisticsia paljon
manuaalista saatadmista. Ehdottoman tarkeaa on, ettéa kayttaja itse saataa reitte-
j&, jolloin niista saa jarkevampia. Reittien sdatdminen on tehty melko helpoksi.
Toimitusosoitteita voi vaihdella autojen vélilla vetamalla ja pudottamalla. N&in
tehdessa ohjelma yleensa laskee lyhimman reitin osoitteiden valilla, mutta har-
voissa tilanteissa se ei valttamatta tee niin. Talléin voi manuaalisesti kaskea
ohjelmaa jarkeistamaan toimitusten jarjestyksen painamalla Sequence Routes -
painiketta. On erittdin tarkeda, ettd kayttdja ei paina Build Routes -painiketta
enda sen jalkeen, kun on itse muokannut reittejd. Tassa tilanteessa ohjelma

laskisi omasta mielestd&n parhaat reitit ja tuhoaisi kayttajan tekemat muutokset.
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Siksi on siis tarke&a, etta kayttdjan muokkaamien reittien jarjestdmisessa kayte-
taan vain Sequence Routes -painiketta.
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4 ATERIAKULJETUSTEN NYKYTILA

4.1 Liedon kunta lyhyesti

Lieto on Varsinais-Suomessa sijaitseva kunta, joka on perustettu vuonna 1331.
Sen naapureita ovat muun muassa Aura, Kaarina, Marttila, Paimio, Poytya ja
Turku. Taulukossa 1 on muutamia oleellisia Lietoon liittyvid lukuja. (Liedon kun-
ta 2015.)

Taulukko 1. Tilastotietoa Liedosta (Liedon kunta 2015).

Asukasluku (1.1.2015) | 19 172
Pinta-ala 303,1 km?
Asukastiheys 63 as/km?
Veroprosentti 19,00 %

4.2 Liedon ruokakuljetukset yleisesti

Opinnaytetyon varsinaista tybosuutta aloitettaessa Liedon kunnalta piti hankkia
tutkimuslupa, jonka nojalla kunta suostui myontaméaan kuljetusten nykytilan kar-
toitukseen tarvittavat osoitetiedot kaytettaviksi. Osoitetiedot ovat sopimuksen
mukaan salaista tietoa, joten niitd ei mainita tassa opinnaytetyossa. Kaikki reitit
ja kustannuslaskelmat perustuvat vuoden 2015 helmikuun asiakastietoihin.

Ensimmaisend lienee syyta mainita, ettd kunnan tarjoama ateriapalvelu ei ole
lakisaateinen palvelu, joten kunnan ei ole pakko sellaista tarjota. Useat kunnat
kuitenkin tarjoavat tallaista palvelua. Paljon on myds sellaisia kuntia, jotka ovat
yksityistdneet kyseisen palvelun. Liedossa on télla hetkella ainakin yksi yksityi-

nen yritys, joka tarjoaa samankaltaista palvelua.

Opinnaytetyon aihepiiriin kuuluvat Liedon kunnan kotipalvelun ateriakuljetukset
on yksityisille asiakkaille tarkoitettu palvelu. Ateriapalvelu myonnetaan asiak-
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kaalle tarpeen mukaan, ja kun sopimus on tehty, on se voimassa toistaiseksi.
Asiakas tilaa ateriat omien tarpeidensa mukaisesti. Ateriapalvelussa on kaksi
ateriavastaavaa, jotka huolehtivat aterioiden kuljetusten jarjestelysta ja muun
muassa peruutuksista. Kyseisen paivan toimitettavien aterioiden tulee olla ate-
riavastaavien tiedossa viimeistaan puoli yhdeksadn mennesséa. Mahdolliset pe-

ruutukset tulee siis ilmoittaa tdhan aikarajaan mennessa.

Ateriapalvelun ruoka valmistetaan Liedon terveyskeskuksen keskuskeittiossa,
josta lilkennoitsija Joskan Kuljetuksen autoilla ruoka kuljetetaan asiakkaille. Kul-
jetuksen osuus aterian hinnasta on 2,70 € sijainnista riippumatta, ja se tilitetdéan

likennoitsijalle. Ruoan hinta on asiakkaille perille toimitettuna 7,10 €.

Tarvasjoen liityttya Lietoon ovat myds Tarvasjoen ateriapalvelukuljetukset mu-
kana tama opinnaytetyon piirissa. Viela ei kuitenkaan olla taysin varmoja, siirre-
taanko Tarvasjoen ruokien valmistus Lietoon Harkéatielle vai pidetaanko ennal-
laan. Reittejd ja kustannuksia laskettaessa molemmat vaihtoehdot on otettu
huomioon. Paatés on vaikea muun muassa sen takia, etta Tarvasjoella ateriat
valmistetaan hyvinvointikeskuksessa, jossa myds muut kuin kotihoidon ate-
riapalveluiden piirissa olevat asiakkaat voivat kayda syoméassa.

Kuljetuksen hinnan ollessa kiinted ei selvia sdastdja voida saavuttaa pienentéa-
malla kilometrimaarda. Reittien optimointi on kuitenkin tarpeellista, silla saatuja
reitteja voi verrata nykyisiin ja nain ollen on mahdollista vertailla ajomaaria ja
kulunutta aikaa. Tarkan kilometrimaaran ja kuluneen ajan tietaminen mahdollis-
taa seuraavassa kilpailutuksessa tarkemmat tarjouspyynnot, koska aikataulu ja
reitit tiedetdan tarkasti.

4.3 Vaatimukset kuljettajilta

Ateriapalvelun kuljettajilta vaaditaan voimassa oleva hygieniapassi. Kuljettajilla
on kaytdssdan avaimet tiettyjen asiakkaiden asuntoihin. Avaimista kuljettaja
tekee henkilokohtaisesti sopimuksen asiakkaiden kanssa. Taméan takia olisi
my0Os syyta tietaa, onko kuljettajan tausta nuhteeton, silla ateriapalvelun asiak-

kaat eivat valttaméattd kykene huolehtimaan itsestdan tai omaisuudestaan, ja
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nain ollen vaarinkayton riskit suurenevat. Suositeltavaa on, ettd kuljettajan taus-
ta olisi nuhteeton, mutta toisaalta tama on seka kunnan etta liikennditsijan har-

kinnan alainen asia.

Nykyisellaan aterioiden kuljetus toimii myos eraanlaisena tarkkailukaynting, jol-
loin kuljettajat voivat soittaa kotihoidon henkilokunnalle, jos huomaavat asiak-
kaiden yleisessa hyvinvoinnissa huolestuttavia merkkeja. Osittain edella maini-
tun takia palveluaika pitkittyy. Palveluaika on vahvasti sidottu palvelutasoon.
Parempi palvelutaso edellyttdd pidempaad palveluaikaa. Asiakkaasta riippuen
ruoka voidaan jopa kattaa valmiiksi poydalle. Kylmat ateriat kuljettaja voi laittaa

suoraan jadkaappiin tai kylmiéon.

4.4 Liedon ateriakuljetusten nykytila

Liedon ateriakuljetukset hoitaa talla hetkella Joskan Kuljetus. Alkujaan tarjous-
pyyntd on tehty kolmelle ajoneuvolle, mutta tdma on muuttunut nykyisen liiken-
naditsijan alaisuudessa kahdeksi ajoneuvoksi. Osaksi tamankin takia pienia aika-

taulusta myohastymisia tulee valilla.

Molemmilla ajoneuvoilla on kolme lahtda paivassa. Ensimmainen [&ht6 on kello
10.00 ja molemmat autot jakavat Liedon keskustaan ruokia. Toinen |&htd on
kello 11.00 ja kolmas lahtd kello 12.00. Toisessa lahddssa osa ruoasta toimite-
taan viela keskustaan, mutta osa menee keskusta-alueen ulkopuolelle. Kol-
mannessa lahddssa ruokaa toimitetaan vain keskusta-alueen ulkopuolelle. Ny-
kyaan viimeiset toimitukset tehdaan paivasta riippuen kello 13.00-14.00 valilla.

Taulukko 2. Liedon ateriakuljetukset vuoden 2015 helmikuussa.

Ateriat | Ateriat Kuumat Kylmat | Kilometrit €/km
2.2.2015 112 112 0 128,1 2,36
3.2.2015 94 94 0 91,5 2,77
4.2.2015 115 115 0 127,2 2,44
5.2.2015 98 98 0 107,8 2,45
6.2.2015 176 117 59 116 4,10
9.2.2015 108 108 0 129,2 2,26
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10.2.2015 86 86 0 104,1 2,23
11.2.2015 108 108 0 128,4 2,27
12.2.2015 88 88 0 121,8 1,95
13.2.2015 179 110 69 117,5 4,11
16.2.2015 106 106 0 123 2,33
17.2.2015 81 81 0 98,9 2,21
18.2.2015 103 103 0 119 2,34
19.2.2015 75 75 0 94,3 2,15
20.2.2015 162 105 57 108,9 4,02
23.2.2015 106 106 0 110,3 2,59
24.2.2015 81 81 0 111,4 1,96
25.2.2015 106 106 0 114,8 2,49
26.2.2015 82 82 0 121,1 1,83
27.2.2015 179 113 66 116,3 4,16
KESKIKARVO 112 100 13 114,5 2,65
KAIKKI 2245 1994 251 2289,6

Ylla olevasta taulukosta ndhd&éan tarkalleen helmikuun jokaisen toimituspaivan
kilometrimaara, ateriamaara ja kilometrihinta. Siihen on myés eroteltu lukumaa-
raisesti kuumat ja kylmét ateriat. Nykyisellaan viikonlopun ateriat toimitetaan
kylmina perjantaisin. Perjantaisin aterioiden maara kasvaa huomattavasti, ja
nain ollen myos kilometrihinta nousee paljon verrattuna muihin toimituspaiviin.
Pitkin& pyhaviikonloppuina aterioiden toimitukset on jarjestetty niille asiakkaille,
jotka ovat tilanneet viikonlopun ateriat. Tiistait ja torstait ovat puolestaan sellai-

sia paivia, jolloin aterioita toimitetaan normaalia vahemman.

4.5 Tarvasjoen ateriakuljetusten nykytila

Tarvasjoella ateriat kuljetetaan talla hetkella seka taksien ettad kotihoidon henki-
|6ston toimesta asiakkaille. Taksi on vienyt noin viisi ateriaa paivassa ja kotihoi-
don tyontekijat ovat toimittaneet loput. Taksin kanssa on my6s neuvoteltu viiden
lisdaterian toimituksesta 1.8.2015 alkaen, jolloin kotihoidon tydntekijdiden toimi-
tettavaksi jaisi enimmilladn noin 20 ateriaa. Kaikkiaan ateriapalvelun piirissa

Tarvasjoella on helmikuussa ollut 31 henkil6a. Viikonloppuisin aterioita toimite-
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taan osalle asiakkaista. Viikonloppuisin toimitettavien aterioiden hinta on talla
hetkella 9 €.

Tarvasjoella ei talla hetkella ole varsinaisia l&ht6ja, vaan kotihoidon henkilokun-

ta ja taksi toimittavat aterioita lounasaikaan.

Alla olevaa taulukko tarkastellessa tulee ottaa huomioon, etta Tarvasjoelta toi-
mitettiin vain yhden viikon asiakaslista, jonka pohjalta koko kuukauden kulje-
tusmaarat on tehty. Taman takia taulukko toistaa itseddn ensimmaisen viikon

jalkeen.

Taulukko 3. Tarvasjoen ateriakuljetukset vuoden 2015 helmikuussa.

Paiva Ateriat | Kuumat Kylmat
2.2.2015 28 28 0
3.2.2015 19 19 0
4.2.2015 28 28 0
5.2.2015 21 21 0
6.2.2015 57 28 29
9.2.2015 28 28

10.2.2015 19 19
11.2.2015 28 28 0
12.2.2015 21 21 0
13.2.2015 57 28 29
16.2.2015 28 28 0
17.2.2015 19 19 0
18.2.2015 28 28 0
19.2.2015 21 21 0
20.2.2015 57 28 29
23.2.2015 28 28 0
24.2.2015 19 19 0
25.2.2015 28 28 0
26.2.2015 21 21 0
27.2.2015 57 28 29
KESKIARVO 30,6 25 6
KAIKKI 612 496 116

Tarvasjoen nykytilannetta on erittain haastavaa kartoittaa ArcLogisticsin avulla,

silla kotihoidon tydntekijoita on useita, jolloin pitaisi tietda heidan kayttdmansa
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reitit ja aikataulut. TAman lisdksi on huomioitava, etta osan ateriakuljetuksista
hoitavat taksit. Nykytilannetta ei siis kartoitettu reittien puolesta, ja nain ollen
kustannuksiakin on mahdoton laskea. Tarvasjoelta ei myéskaan toimitettu mi-
taan dokumentteja, joista kustannukset olisivat tulleet ilmi. Tasta johtuen ylla

olevassa taulukossa ei ole sarakkeita kilometreille eika kilometrihinnoille.

Tarvasjoen ateriakuljetusten nykytilanteessa on kuitenkin todella paljon paran-
tamisen varaa. On selvaa, etta nykytilanteen mukaisella toimintatavalla ei Tar-
vasjoen ateriakuljetuksia voida jatkaa. Kotihoidon henkilostolla ei erityisesti olisi
aikaa toimittaa aterioita, ja jos kuljetuksen hoitaa joku toinen osapuoli, henkils-
télle jda huomattavasti enemman aikaa heiddn ammattinsa harjoittamiseen el

hoitotyohon.
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5 ATERIAKULJETUKSET REITTIEN OPTIMOINNIN
JALKEEN

5.1 Huomioitavaa optimoinnissa

Palveluajaksi maaritettiin puolitoista minuuttia toimitusta kohden. Tama tarkoit-
taa siis sita, etta kuskilla on puolitoista minuuttia aikaa auton pysahtymisesta
vieda ruoka asiakkaalle ja palata autolle. Vaikka tama aika vaihtelee toimitus-
paikasta riippuen, niin edell& mainittu puolitoista minuuttia on hyva keskiarvo,
kun otetaan huomioon my@s sellaiset paikat, joissa toimituksia voidaan suorittaa
monta lyhyessa ajassa esimerkiksi silloin, kun samassa kiinteistdssa asuu use-

ampia asiakkaita.

Huomioimisen arvoista on myds se, ettd ateriakuljetusten reitit muuttuvat paivit-
tain, joten suurin hyoty reittioptimoinnista saataisiin, jos jokaiselle paivalle voi-
taisiin aina edeltavana paivana laskea taloudellisin reitti. Ammattitaitoinen kul-
jettaja auttaa kuitenkin paikkaamaan puuttuvaa optimointijarjestelmaa. Varsin-
kin jos aterioita on jakanut pitkd&n, on kuljettajalla jo valmiiksi kasitys taloudelli-

simmista reiteista.

5.2 Optimoidut reitit

Tavoitteena oli luoda reittejd, jotka olisivat yhtendisia paivasta toiseen. Tama
tarkoittaa sita, etta jos maanantaina tietty ajoneuvo kay jossain tietyssa paikas-
sa, niin sen tulisi kayda siellda myds muina viikonpaivind. N&in valtytaan ruoan
valmistamisen yhteydesséa suurelta maaralta ylimaaraista tyota, koska asiakkai-

ta ei tarvitse vaihtaa lahtojen valilla.

Koska ei olla taysin varmoja, lopetetaanko aterioiden valmistus Tarvasjoella vai

ei, niin reittien optimoinnissa on otettu huomioon molemmat vaihtoehdot.
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5.2.1 Lieto ja Tarvasjoki erilladn

Liedon ja Tarvasjoen aterioiden valmistaminen erilladn on valmistuskustannus-
ten kannalta kalliimpi vaihtoehto. Toimitusaikojen puolesta tama vaihtoehto on
kuitenkin jarkevin. Esimerkin mukaisessa reitityksessa viimeinen asiakas saa

tilaamansa aterian hieman kello kolmentoista jalkeen. Liedon reititys on hyvin

samankaltainen nykytilanteen kanssa, mutta pienia muutoksia on tapahtunut.

Route

Ursula 1 Ishtd
Aino 1 lahto
Aino 2 lahto
Ursula 3 lahto

Aino 3 lahté

Kuva 13. Esimerkki reiteistd kahdella valmistuskeittiolla.
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5.2.2 Lieto ja Tarvasjoki yhdessa

Liedon ja Tarvasjoen aterioiden valmistamisen yhdistaminen vaikuttaa oikeas-
taan suurimmaksi osaksi toimitusaikoihin. Tarvasjoen ruokien kanssa ollaan
tassa tilanteessa jo lahes rajamailla. Ruoka ei saanut olla kuljetettavana kahta
tuntia kauempaa, joten esimerkin mukaisena paivanéa kahdella ajoneuvolla toi-

mitus ei onnistu saannosten puitteissa. Vaikka tuota kahden tunnin rajaa ei yli-

tettaisi, saisivat viimeiset asiakkaat ateriansa todella mydhaan.

s e e
DDPO®

Route |

Ursula 1 lshta
Aino 1 lihtd
Aino 2 lahté
Ursula 3 lihta
Aino 3 lahté

Ursula 1 Ishts(2)

Kuva 14. Esimerkki reiteista yhdella valmistuskeittiolla.

5.3 Kustannukset ja kilometrihinta

Koska aterioiden toimituksen hinta on kiinted, ei ty6ta suoriteta suoraan kilomet-

riperusteisella hinnalla. Tavoitteena kuitenkin on, ettd saataisiin arvio kilometri-
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hinnasta. Sen avulla voidaan tehda tarkempia laskelmia kuljetusten kilpailutta-

miseen.

Kilometrihinnat laskettiin annettujen tietojen perusteella kuukauden jokaiselle
kuljetuspaivalle. Kilometrim&arat perustuvat ArcLogisticsiin syotettyihin osoittei-
siin ja niistd muodostettuihin reitteihin. Kilometrikustannukset saatiin jakamalla
paivan ateriamaaran kuljetuskustannukset ajetuilla kilometreilla. Laskuista saa-
dut tulokset vaihtelivat odotetusti hieman, silla kilometrimaara vaihtelee paivit-
tain, ja esimerkiksi perjantaisin vietavat viikonlopun kylmat ateriat kasvattavat
toimitettavien aterioiden maaraé sina paivana niin paljon, ettad kilometrihinnassa
tapahtuu tavallista suurempi nousu. Perjantaisin tehdaan siis enemman tyota
kilometria kohden kuin muina viikonpaivina. Vahiten aterioita toimitetaan tiistai-

sin ja torstaisin.

Jos Liedon ja Tarvasjoen ateriakuljetukset yhdistyvat, ajettava kilometrimaara
nousisi 13,2 % verrattuna tilanteeseen, joissa molempien kuntien ruoat valmis-
tettaisiin eri keittidisséa ja toimitettaisiin sieltd asiakkaalle. Paivasta riippuen ki-
lometrihinta vaihteli 1,58 euron ja 3,62 euron valilla. Kaikista paivista laskettu
keskimaarainen kilometrihinta on 2,29 euroa. Vertailun vuoksi Liedon ja Tarvas-
joen ateriat erillaan kuljetettuna keskimaarainen kilometrihinta olisi 2,62 € (Lie-
dossa 2,65 €/km ja Tarvasjoella 2,60 €/km).

Liikennditsija ei kuitenkaan todennékdisesti suostu kilometriméaran lisaamiseen
vanhalla hinnalla (2,70 €/ateria). Talloin aterian toimituksen hintaa on pakko
nostaa. Jos kilometrihinta haluttaisiin pitdd samassa suuruusluokassa kuin en-
nen Liedon ja Tarvasjoen ateriakuljetusten yhdistamista eli 2,62 €/km, aterian
toimituksen hinta voisi nousta 3,11 euroon ateriaa kohden. Todennéakdisesti

tama johtaisi myos itse aterian kokonaishinnan nousuun.

Taulukko 4. Ateriakuljetusten toimitusten kokonaiskustannukset.

Kilometrit | Kulj. koko- Kulj. koko- Kilometriperusteinen
naishinta naishinta hinnoittelu (2,65
(2,7) € (3,11) € €/km)
Lieto 2 289,6 6 061,5 6 972,76 6 972,76
Tarvasjoki 670,8 1652,4 1 900,81 1741,89

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Mauno Varjo




34

Lieto+Tarvasjoki 2960,4 7 713,90 8 873,57 7 811,96
erillaan
Lieto+Tarvasjoki 3351,8 7 713,9 8 873,57 8 886,14

Yksi tdman opinnaytetydn varsinaisista tavoitteista, eli kustannusten pienenta-
minen reitteja optimoimalla ei toteutunut. Osaksi tahan on syyna se, etté Liedon
ja Tarvasjoen ateriakuljetuksien yhdistyesséa ateriamaarat pysyvat joka tapauk-
sessa samoina ja kuljetuksen hinnan ollessa kiintea ajomaarien vahentamisesta
ei kerry sadastoja. Kuljetusten puolesta on siis tdysin sama, valmistetaanko ruoat
yhdessa vai kahdessa keittiossd, kunhan toimituksen hinta on kiinted. Keittioi-
den yhdistymisesté johtuva valmistuskulujen pieneneminen on ainoa tapa, jolla

saastdja voi tulla.

Kilometriperusteiseen hinnoitteluunkaan ei ole syyta siirtyd. Nykytilanteessa se
kasvattaisi kustannuksia ja ndin kavisi myos tulevaisuudessa riippumatta siita,
millaiseen malliin ateriatoimituksissa paadytéaan. Laskelmat perustuvat 2,65
€/km hintaan. Kilometrihinnan pitaisi pudota rajusti, jotta kilometriperusteiseen
hinnoitteluun olisi kannattavaa siirtyd. Loppujen lopuksi ateriamaarien vaihtele-
vuuden takia kilometriperusteinen hinnoittelu olisi todella huono ja ennen kaik-

kea arvaamaton vaihtoehto.

5.4 Ongelmat optimoinnissa

Lahes heti osoitetietojen ohjelmaan tuomisen jalkeen tuli vastaan ensimmainen
ongelma. ArcLogistics pystyi paikantamaan (geocode) kaikki osoitteet, mutta ei
suostunut kuitenkaan reitittdmaan kaikkia osoitteita. Ohjelman mukaan osoitteet
olivat estettyja (restricted streets), vaikkakin samalla kadulla oleviin muihin ta-
loihin reititys onnistui ongelmitta. Ongelmaa ei saatu poistettua muuttamalla
reittikohtaisista asetuksista erilaisia parametreja, kuten millaisella ajoneuvolla
toimitus tapahtuu tai mitka tielikennelain mukaiset rajoitukset ajoneuvon tulee
ottaa huomioon. Mita todennakoéisimmin tallainen kayttaytyminen ei ole normaa-
lia ohjelmalle, vaan kyseessa on joko ohjelmointivirhe tai virheelliset karttatie-
dot. Ainoa tapa, jolla kyseinen ongelma saatiin ratkaistua, oli vaihtaa osoite
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naapuritaloon. Osoitteen vaihtaminen vaikuttaa tietenkin reittien optimointiin,

joten aivan sadan prosentin tarkkuudella reittia ei voitu suunnitella.

Osoitteiden kanssa oli muitakin ongelmia. ArcLogisticsin paikantamat osoitteet
eivat valttamatta tdsmanneet osoitteen oikean sijainnin kanssa. Muutamassa
tapauksessa osoitteet paikannettiin lahes kilometrin paahan oikeasta sijainnista.
Tahan syynéa oli puutteellinen karttatietokanta. Osoitteet paikannettiin vain pos-
tinumeron perusteella, jolloin osoite maaritetdan karttatietokannan mukaiseen
postinumeroalueen maantieteelliseen keskipisteeseen. Ohjelma ei myosk&aan
iImoita tasta erikseen, jolloin suurien osoitemaarien kanssa tydskentely saattaa
aiheuttaa paljon paanvaivaa. Ongelman pystyy tosin havaitsemaan, jos monta
eri osoitetta on taysin samassa paikassa. Yksittaisten ongelmaosoitteiden 16y-
taminen on puolestaan hankalaa, ellei mahdotonta. Ongelman ratkaisemiseen
ainoa vaihtoehto oli ilmaisten karttapalvelujen (Google Maps, Bing Maps) avulla
selvittdd, missa osoitteet oikeasti sijaitsivat. Lopulta osoitteita vaihtamalla si-
jainnit pystyttiin maarittdmaan lahimman sadan metrin sisaan oikeista paikoista,
mitd voidaan pitdd hyvaksyttavana. Tallaisia osoitteita oli kuitenkin todella va-
han (alle 5 %), joten osoitteiden pieni heitto vaikuttaa minimaalisesti reittien op-

timointiin.

ArcLogistics ei myodskaan anna kayttajan muokata ajoneuvojen asetuksia, jos
ajoneuvo on maadritetty yhteenk&an reittikansioon. Reittikansioissa ei tarvitse
edes olla reitteja, mutta kuitenkin ajoneuvojen tietojen muokkaaminen estetaan.
Tama on turhauttava rajoitus, koska tyon aikana huomattujen virheiden korjaus
on kaytanndssa mahdotonta ilman, etta poistetaan kaikki siihen mennessa teh-
dyt reititykset ja aikataulut. Kaiken tiedon poistaminen myds kaytannossa estaa
vertailun muutoksien valilta. Tassa suhteessa ohjelmiston voisi toivoa olevan

helppokayttdisempi.

Turun ammattikorkeakoulun kaytdssa olevan ArcLogistics 9.3 on julkaistu jo
vuonna 2009 ja karttatietokanta on paivitetty viimeksi vuonna 2011. Tama on
varmasti yksi suurimmista ongelmien aiheuttajista, silla neljassa vuodessa uutta
tiestda on rakennettu paljon ja osoitteita on tullut lisda huomattavasti. Ainoa rat-

kaisu olisi karttatietokantojen paivittdminen tai itse ohjelmiston péivitys uuteen
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versioon, mutta koulun resurssien ollessa rajalliset tdméa ei todennédkdisesti ole

mahdollista.
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6 ATERIAKULJETUSTEN KEHITYSMAHDOLLISUUDET

6.1 Kylmat ateriat

Erdana mahdollisuutena Liedon kunnan ateriapalvelusta esitettiin kylmia aterioi-
ta. Naita voitaisiin toimittaa kahtena tai kolmena paivana lampimien aterioiden
yhteydesséa asiakkaiden tilauksien mukaan. Viikonlopun ateriat toimitetaan jo
nyt kylmind perjantaisin, joten luontevaa olisi, ettéd kahtena kertana viikossa ja-
ettavat ateriat jaettaisiin esimerkiksi maanantaisin ja perjantaisin. Tama tarkoit-
taisi, ettd maanantaisin toimitettaisiin tiistain, keskiviikon, torstain ja perjantain
ateriat. Perjantaisin toimitettaisiin lauantain, sunnuntain ja maanantain ateriat.

Tama toimitustapa myos vahentaisi viikoittaista ajomaaraa.

Neljan paivan kylmien ruokien kanssa ollaan séilyvyyden rajoilla, joten parempi
vaihtoehto voisi olla kylmien ruokien toimitus kolmena péivana viikossa eli maa-
nantaisin, keskiviikkoisin ja perjantaisin. Tall6in maanantaina vietaisiin tiistain ja
keskiviikon ateriat. Keskiviikkona vietéisiin torstain ja perjantain ateriat. Perjan-
taina toimitettaisiin viikonlopun ja maanantain ateriat. Toimitukset olisivat jarjes-
tetty talla tavalla, jotta asiakas ei ole esimerkiksi keskiviikkoisin taysin riippuvai-

nen siitd, mihin aikaan ruoka toimitetaan hanelle.

6.2 Kysely ateriakuljetuksista

Liedon kunta toteutti maalis- ja huhtikuun aikana kyselyn kotiateriapalvelun asi-
akkailta, joissa tiedusteltiin halukkuutta vastaanottaa ateriat kylmind. Kysely on
lahetetty 174 asiakkaalle. Huhtikuun 24:een paivaan mennessa vastauksia oli
tullut 124. Asiakkaista 71 % oli siis vastannut. Vastanneista 27 eli 21,7 % ilmoitti
olevansa halukas vastaanottamaan ateriansa kylména. 28 eli 22,5 % vastasi
ehka ja 69 eli 55,6 % vastasi kieltdvasti. Naiden vastausten pohjalta ja ottaen
huomioon viela vastaamattomat paadyttiin oletukseen, jossa reitit ja kustannuk-

set lasketaan niin, etta 25 % asiakkaista tilaisi kylmia aterioita.
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Vastauslomakkeessa oli myOds osio vapaalle palautteelle, jota keraantyi run-
saasti. Suurena huolenaiheena koettiin se, etta toimituksia ei olisikaan tulevai-
suudessa viittd kertaa viikossa. Asiakkaiden joukossa on kuitenkin paljon huo-
nokuntoisia ja osa muistisairaitakin vanhuksia ja heille kylmien aterioiden toimi-
tus olisi huono vaihtoehto. Muistisairas vanhus ei valttdmattd muista sydda joka

paiva, jos ruokaa ei tuoda joka péaiva.

Kyselyyn vastaajista 39 (31,4 %) vastasi syovansa ruoan heti sen saapuessa.
Suuri osa vastaajista ilmoitti syévansa vain osan ruoasta heti sen saapuessa ja
jattavansa osan myohemmaksi samana paivana (35,4 % vastaajista) tai seu-
raavaksi paivaksi (33 % vastaajista). Tama puolestaan tukisi kylmien aterioiden
toimitusta. Kun ateriat ovat asianmukaisesti jaahdytetyt, ne sailyvat pidempaan

ja nain ollen niita on turvallisempaa sy6da osittain.

Toimitusten jattaminen vain kahteen kertaan viikossa véahentaisi palvelun naen-
naistéa arvoa asiakkaille. Kuten aiemmin mainittiin, niin ateriatoimitukset toimivat
my0Os erdanlaisena tarkastuskayntind. Kylmien aterioiden toimitus taas véahen-
taisi huomattavasti naita kaynteja. Suostuisivatko asiakkaat maksamaan kylmis-
ta aterioista saman hinnan kuin talla hetkella lampimista aterioista? Kyselyn
mukaan ainakin osa olisi valmis tahan. Jos kylmien aterioiden hintaa pystyttai-
siin laskemaan, olisiko niille enemman ottajia? Hintojen laskeminen saattaisi
kasvattaa kylmien aterioiden osuutta. Sekaan ei toisaalta valttamatta kasvata
osuutta kannattavalle tasolle, jolla kylmien aterioiden toimitus olisi kannattavaa.

Kustannusten kannalta kaikista taloudellisin vaihtoehto kylmien ruokien kanssa
olisi, ettd niita toimitettaisiin kaikille asiakkaille. Vain pienen osan tilatessa kyl-
mi& aterioita, joudutaan joka tapauksessa ajamaan jokainen reitti jokaisena péi-
vana. Vaikka joitain asiakkaita jaa reiteista pois, niin ajomaara ei silti pienene
tarpeeksi. On myds taysin turhaa perustaa ateriakuljetusten kannattavuus sii-
hen, etta kauimmaisissa paikoissa olevat asiakkaat ottaisivat kylmia aterioita ja
nain ollen heille ei tarvitsisi toimittaa aterioita kuin kaksi kertaa viikossa. Tassa
tapauksessa kylmien aterioiden valmistus ja niiden kuljetus lampimien aterioi-
den yhteydessa ei tuota toivottuja sdastdja ajomaarisséd eika nain ollen koko-

naiskustannuksissa.
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6.3 Esimerkki kylmien aterioiden jakeluun kaytettavista reiteista

Esimerkkeina toimivissa reiteissa oletuksena on ollut, ettéd ruoan valmistus olisi
keskitetty Lietoon. Jos siirrytdén jakamaan kylmia aterioita, on joinakin paivina

aterioiden volyymi niin suuri, ettd on paljon taloudellisempaa valmistaa ne yh-

dessa paikassa.

e K SKUIS

Kuva 15. Esimerkki kylmien ruokien jakelusta.

Yll& olevassa kuvassa on mahdollisia kylmien aterioiden jakeluun kaytettavia
reitteja. Jakeluun kaytettavia ajoneuvoja olisi tassa tapauksessa kolme. Palve-
luaikaa on nostettu 2,5 minuuttiin niille asiakkaille, joille menee enemman kuin
kaksi ateriaa kerralla. Yksi kuljettaja jakaa yhdella lahdolla Tarvasjoen ateriat ja
toiset kaksi jakavat kahdella 1ahdolla Liedon ateriat. Liedon aterioita jakavien

kuljettajien toisen lahdon aikataulua voi aikaistaa paljon. ArcLogisticsin rajoitus-
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ten takia aikataulutuksessa on kello yhdentoista ja kahdentoista valissa paljon
tyhjaa aikaa.

Mahdollisuuksien mukaan laht6ja voisi olla jokaisella autolla kolme, mutta se
tarkoittaisi Tarvasjoen ateriatoimitukset jakavan auton kannalta sita, etta toisen
lahd6n asiakkaat saisivat ruokansa myohemmin kuin edell&a mainitulla jarjeste-
lylla. Toisaalta kaikki ateriat olisi toimitettu tallaisella jarjestelylla kuitenkin vii-
meistdan hieman jalkeen kello yhden, mita voidaan pitda hyvaksyttavana asiak-
kaiden kannalta.

6.4 Toimituskulut kylmien ruokien jakelussa

Yhtena ongelmana esiin nousee se, miten toimituskulut maaraytyisivat tilan-
teessa, joissa asiakas saa koko viikon ruoat vain kahtena tai kolmena erillisena
toimituksena. Jatkettaisiinko toimituskulujen veloitusta edelleen ateriakohtaisesti
kuten talla hetkella tehdaan viikonlopun aterioiden kanssa vai siirryttaisiinko

toisenlaiseen hinnoitteluun?

Erds mahdollisuus voisi olla kertahinnoittelu. Koska toimituskertoja olisi tietyille
asiakkaille vain kaksi viikossa, olisi mahdollista veloittaa vain toimituskerroista
eika aterioista. Toisaalta kuljetusten hinnan tulisi olla kaikille asiakkailla sama
rippumatta sijainnista, jolloin edelleen lampimia aterioita tilaava asiakas mak-
saa enemman viikon ruokatoimituksistaan kuin kylmiin aterioihin siirtyva asia-
kas. Kylmiin aterioihin siirtyvat asiakkaat voitaisiin luokitella eri palvelun alaisik-
si, jolloin olisi mahdollista saataa toimituskulut tarvittavalle tasolle. Uusi palvelu
lisaisi tietenkin hallinnollista taakkaa, joten se ei valttamatta ole paras vaihtoeh-

to.

6.5 Palvelumaksu

Ateriakuljetusten asiakkaat ovat vaatimusten suhteen palveluasteikon aaripais-
sa. Nykyiselldadn joillekin asiakkaille ruoka katetaan poéydalle ja huolehditaan

myO6s muusta ateriointiin liittyvasta toiminnasta. Tallaisissa paikoissa palveluajat
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pitenevat ja voivat nain ollen aiheuttaa myodhastymista lopuissa reittien kohteis-
sa. Tama puolestaan on lahtokohtaisesti epdoikeudenmukaista niitd asiakkaita
kohtaan, joille ei tarjota tai he eivat tarvitse sen erikoisempaa palvelua, silla
kaikki asiakkaat kuitenkin maksavat saman verran ruoan kuljettamisesta. Jokai-
selle asiakkaalle ei kuitenkaan voida tarjota perusteellista palvelua, silla silloin
ateriakuljetuksiin kaytettava aika pidentyisi huomattavasti ja talléin tarvittaisiin

enemman autoja ja kuljettajia.

Erityisen paljon palvelua vaativille asiakkaille voitaisiin harkita palvelumaksua
aterian hinnan liséksi. Palvelumaksulla ajallisesti eniten vievat asiakkaat korvai-
sivat muista toimituksista menetetyn ajan. Toisaalta télla tavalla ei saada lisaa
aikaa aterioiden toimitukseen, joten jos toimitus on valmiiksi myohassa, on se
myohassa myos téllaisen asiakkaan jalkeen. Palvelumaksun suuruus méaaray-
tyisi harkinnan mukaan, mutta kaikille asiakkaille sen olisi todennakdisesti olta-

va sama.

6.6 Muuta kehitettavaa

Tarvasjoen osalta tulisi ehdottomasti lopettaa nykyinen kaytantd, jossa osalle
asiakkaista toimitetaan my6s viikonloppuna aterioita. Vaikka asiakkaat maksa-
vat viikonloppuna toimitettavista aterioista korkeampaa hintaa, ei se kuitenkaan
voi milladn tehda toiminnasta kannattavaa. Viikonlopputoimitusten loppuessa
saastot eivat tulisi pelkastdan kuljettamisesta johtuvista kustannuksista vaan
my0s siita, etté aterioita ei tarvitsisi valmistaa ja pakata viikonloppuisin. Tarvas-
joella voitaisiin siirtyda samanlaiseen malliin kuin Liedossa on nyt kaytossa. Vii-

konlopun ateriat tulisi toimittaa kylmin& perjantaisin muiden aterioiden mukana.

Nykyisin kuljetettavien aterioiden ja mahdollisten peruutusten tulee olla tiedossa
kello 8.30 mennessa. Tata voitaisiin muuttaa niin, ettd seuraavan paivan ateri-
oiden ja peruutuksien tulisi olla tiedossa jo edeltavana paivana. Nain varmistet-
taisiin, etta ateriamaariin ei tule akillisia muutoksia enda samana paivana. Talla

puolestaan vahennettaisiin hallinnollisen puolen tydtaakkaa.
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Kotipalvelun ateriakuljetuksissa on muutama kiinteistdja, joissa asuu monta
asiakasta. Naihin kiinteist6ihin voitaisiin harkita jonkinlaisen karryn hankkimista.
Karry helpottaisi kuljettajan tyotda huomattavasti, silla han voisi lastata kaikki
ruoat siihen ja nain ollen yhdella kerralla jakaa ne asiakkaille. Nykyisellaan kar-
ryja ei ole, joten kuljettaja joutuu monta kertaa kdymé&an autolla hakemassa li-
saad ruokaa. Tama taas lisad aterioiden toimitukseen kaytettya aikaa. Niissa
kiinteistoissd, joita tdma kehitysehdotus koskee, on asianmukaiset sailytystilat

kyseisille karryille, joten niiden sailytykseen ei tuhlata hyotytilaa.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Mauno Varjo



43

7/ POHDINTA

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli kartoittaa Liedon ja Tarvasjoen kotipal-
velun ateriakuljetusten nykytilanne reittien ja kustannusten osalta. Lisdksi mah-
dollisuuksien mukaan reitteja optimoimalla oli tarkoitus pienentdaa kustannuksia.
Liedon osalta nykyiset reitit ja kustannukset pystyttiin kartoittamaan, mutta Tar-

vasjoen osalta se ei onnistunut.

Valitettavasti kustannuksia ei pystytty reittejd optimoimalla pienentamaan,
osaksi siksi, etta nykytilanteessa kaytettavat reitit ovat jo hyvin pitkalti optimoitu-
ja. Aterioiden toimituksen kiinted hinta johtaa myos siihen, ettéd ajomaaran pie-
nentaminen tai lisddminen ei vaikuta toimituskustannuksiin mitenkaan. Tarkkoja
reitteja kaivattiin lahinn& seuraavaan kilpailutukseen, jolloin tarjouspyyntoon

voidaan maaritella melko tarkasti kaytettavat reitit ja aikataulut.

Riippumatta siita, paatetddnko Liedon ja Tarvasjoen aterioiden valmistus keskit-
taa yhteen sijaintiin vai jatketaanko kahden valmistuskeittion kanssa, tulevai-
suudessa paras ratkaisu olisi, etté liikenndéitsijalta olisi kolme autoa aterioita kul-
jettamassa. Nain minimoidaan viivastykset, taataan ettd asiakkaat saavat ruo-
kansa ajoissa, ja mika tarkeinta voidaan olla varmoja, etta ateriat eivat ole kulje-

tettavina yli kahta tuntia kerrallaan.

Kylmiin aterioihin siirtyminen on oikeastaan vain silloin jarkevaa, jos suurin osa
asiakkaista tilaisi ateriansa kylmina. Paras tilanne olisi tietysti, jos kaikki asiak-
kaat tilaisivat kylmia aterioita. Tassa tilanteessa ateriakuljetukset voitaisiin kes-
kittid muutamalle paivélle viikossa ja tatd kautta pyrkid saastoihin aterioiden

valmistuksessa ja toimituksessa.

Suurin osa opinnaytetyon aikana kohdatuista ongelmista liittyi kaytettavan oh-
jelmiston, ArcLogisticsin, kaytt6on. Kaytetyn version ollessa huomattavan vanha
ongelmat olivat odotettavissa. Kaikki ongelmat kuitenkin pystyttiin ratkaisemaan

niin, etta ne eivat juurikaan vaikuttaneet reittien optimointiin.
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Henkilokohtaisesti olen tyytyvainen ty6hon, vaikka tavoitteet jaivat suurimmilta
osin tayttdmattd. Opinnaytetydn tekemisen aikana vanhojen oppien kertausta ja
uutta tietoa tuli runsaasti. Aihe itsessaan oli haastava, silla kaikki vaikuttaa la-

hes kaikkeen ja selvien tulosten esittdminen oli vaikeaa.
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Liite 1

Esimerkki ArcLogisticsilla luodusta raportista

Route Manifest
Vehicle: Aino 1 lahtd Print Date/Time: 3042015 8:42:02

Driver: Setimies Routing Folder: Viikko 1 - Maanantai

1of5
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