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Abstract

The objective of the thesis was to study the impact of digitalization and automatization on
transport, how logistics companies and shipping companies could take advantage of
digitalization and automatization. The research is theoretical and infromation was collected from
literature, articles, other thesis reports and the internet.

The study begins by explaining what digitalization usually means as a concept, presenting the
different modes of transport and their modern functioning, the future of transport modes and pos-
sible development ideas. It has also information about the future prospects of new transport
modes.

The work builds upon the qualitative research method. A questionnaire was sent to various com-
panies to find out how digitalization and automatization affects company logistics and what kind
of development ideas the companies have for the future.

Automatization was important part of research. Attention was paid especially on how it relates to
the number of workers and what kind of new transport methods there will be because of automa-
tization. An important part of automatization are autonomous trucks, which would conquer roads
within a ten years span.

Appendices include pictures related to digitalization, automatization and autonomous vehicles
for example. There is also a picture of manual and electrical delivery order. The questionnaire
was sent to 20 different companies, of which only eight replied. | observed multiple choice ques-
tions by bar charts. This information allows interpretation into how each company has answered
and how many percent of different questions were answered.
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1 JOHDANTO

Yksinkertaisimmillaan automatisaatio tarkoittaa sita, kun tyokoneista tehdaan
automaattisesti toimivia ja digitalisaatio sita, etta kaikki paperista tehty materi-
aali siirtyy digitaaliseen muotoon. Logistiikasta puhutaan tavallisesti, kun tar-
koitetaan tavaroiden kuljetusta ja varastointia. Logistiikka on materiaali-, raha-
ja tietovirtojen hallintaan perehtynyt kaytannonlaheinen tieteenhaara. Siina ka-
sitellaan yritysten ja laitosten materiaalivirran fyysista, tiedollista ja taloudel-
lista hallintaa hankinnasta asiakkaalle saakka. Logistiikka tutkii muun muassa
jakelua, toiminnanohjausta, kuljetuksia, ostotoimintaa, toimitusketjun hallintaa,
organisaatioiden toimintaa seka logistisen ketjun hallintaan liittyvaa tiedonhal-

lintaa.

Tutkimus kasittelee kuljetusliikkeen logistiikan digitalisaatiota. Digitalisaatio on
uusi haaste erityisesti pienille ja keskisuurille yrityksille, koska se on viela
melko tuntematon tapa toimia. Tutkimukseni tavoite on selvittaa, kuinka digita-
lisaatiota talla hetkella hyddynnetaan ja kuinka sitd mahdollisesti voidaan ke-
hittdé tulevaisuudessa. Tutkimusongelmana on selvittaa, miten digitalisaatiota

ja automatisaatiota voi hyddyntaa kuljetuksissa.

Digitalisaatiossa yritykset siirtéavat tavallisesti vanhoja toimintatapojaan digitali-
seen muotoon, panostavat sosiaalisessa mediassa hyviin verkkosivustoihin ja
verkkokauppaan. Digitalisaation avulla voi myods kerata tietoa yrityksen toimin-
nasta. Sen voi siirtdd kolmansien osapuolien digitaalisiin palveluihin. Osa yri-
tyksista tarjoaa muille yrityksille keradmaansa tietoa maksua vastaan. Esimer-
kiksi Google voi valittaa kayttajiensa mieltymyksista tietoa mainostajille. Ky-
seessa on kuitenkin suurempi kokonaisuus, kun kasitellaéan digitalisaatiota.
Nyt nayttaa silta, ettéa vanhat kilpailutavat eivat enda toimi. Digitalisaatio muut-
taa jo nyt monien yritysten kilpailuymparistdéa. Ne yritykset, jotka eivat hyo-
dynna tulevaisuudessa digitalisaatiota, kuihtuvat todennékdisesti pois.
Perinteisesti digitalisointi toteutuu, kun yritys suorittaa tilitietojen automaattisen
haun suoraan pankin jarjestelmasta omaan jarjestelmaan. Uusi tapa toimia voi
olla esimerkiksi tuotteiden kuljetukseen tai kuljetusajoneuvojen huoltoon liitty-

vien tapahtumien seuraaminen reaaliajassa (esim. tybaika).
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Digitalisaation vaatimaa tietoa voi keraté kuljetuksesta ja koneista yrityksen
jarjestelmaan. Keratty tieto kaiken muun tiedon kanssa tukee yrityksen toimin-
taa tehokkaasti. Ennen kuljetusautoa huollettiin, kun siihen tuli ongelma,
mutta nyt sen kuntoa voi seurata digitaalisesti reaaliajassa ja ennakoida huol-
lon tarve. Vastaavasti voi seurata missa kuljetettavat tuotteet liikkuvat ilman
arvailua. Nama tiedot voi liittdaa osaksi yrityksen huolto-organisaatiota tai asi-
akkaalle osoitettua informaatiota, jota jo hyddynnetaan usein postimyynnissa.
Yritys voi nahda reaaliaikaisesta raportista esimerkiksi, etta kuljetus on hidas-
tunut ruuhkan takia Espoossa tai kuljetusauton huollon alkaminen on my6-
hassa, kun lahetetyt varaosat ovat vaaria. Silloin voi helpommin selvittaa,
miksi nain on tapahtunut ja miettia mité asialle pystyy tekemaan. Sitten voi re-

aaliaikaisesti seurata tuliko parannusta. (Vuoris.a.)

2 TUTKIMUSMENETELMAT

Tutkimukseni teoriapohjainen tarkastelu digitalisaation ja automatisaation vai-
kutuksista logistiikkaan. Tarkoitukseni on I6ytaa tietoa monipuolisesti ja
useista nakokulmista. Kaytan lahteina lehtiartikkeleita, kirjoja, opinnaytetoita ja

internetin l&hteitd. Kaytan kvalitatiivista menetelméaa.

Teen kyselyn Webropol-ohjelmalla. Sen avulla haluan saada tietoa eri yrityk-
sistd, muun muassa miten ne hyédyntavat digitalisaatiota ja automatisaatiota.
Esimerkiksi miten digitalisaatio ja automatisaatio vaikuttavat yritysten logistiik-
kaan ja minkalaisia kehitysideoita yrityksilla mahdollisesti on logistiikan digitali-
saatiosta ja automatisaatiosta? Aion lahettaa kyselyn 20 logistiikka-alan yrityk-
seen. Toivon, etta tutkimukseeni vastaisi ainakin 30 prosenttia yrityksista,
koska aihe on nykyaikana hyvinkin ajankohtainen ja kokoajan ollaan siirty-
massa digitaalisiin toimintatapoihin ja automaatiota kaytetdan paljon logistii-
kassa.

3 DIGITALISAATIO

Digitalisaatio tarkoittaa yleisesti ottaen sit, etta kaikki paperista tehty materi-

aali siirtyy digitaaliseen muotoon. Yrityksissa kaytettavat rahtikirjat esimerkiksi
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lahetetdan sahkoisesti rahdin vastaanottajalle ja kuljetusliikkeen ajojarjeste-
lyyn. Nain yritykset sdastavat resursseja niin paperin kulutuksessa kuin
ajassa.

Yrityksista tuli digitaalisia, kun 1990- ja 2000-luvuilla materiaalitoiminnoista
siirryttiin hallintaan ja optimointiin kokonaisuutena. Siind auttoivat SCM- eli
supply chain management- ja ERP-jarjestelmét eli enterprise resource plan-
ning. Nokialla mentiin logistisessa ajattelussa eteenpain, kun laskettiin tuotan-
tokustannuksia ja tuotteiden saatavuus parani. Nain optimoitiin hankinnat, tuo-
tanto ja jakelu. Niiden seurauksena joustava tuotanto ja tilauspohjainen toi-
minta sopivat hyvin asiakkaiden toiveisiin. Nokia myos panosti brandiin ja ja-
kelutiekumppaneihin. Digitalisaatio muuttaa logistiikan painopistealueita, jossa
kuluttajakokemus vaikuttaa oikean jakelutien rakenteeseen. Samalla se vai-
kuttaa sen ohjaus- ja toimintaperiaatteeseen. (Zansen, Haapanen & Syrjanen
2017, 31,35.)

Logistiikkaan ja kuljetussysteemiin liittyvat visiot tulevaisuudesta ovat me-
nossa samaan suuntaan. Automaatio ja digitalisaatio etenevat vauhdilla eri lo-
gistiikan osa-alueilla kuljetusvélineista kuljetusinformaatioon ja palveluihin. Lii-
ketté seuraavat sensorit ja Internet of Things ovat leviamassa koko kuljetus-
ketjuun. Logistiikka on tulevaisuudessa tehokkaampaa, ajantasaisempaa ja
luotettavampaa. Tavoitteena on koko toimitusketjussa tiedon liikkuminen
vauhdikkaammin. Se prosessoidaan my6s nopeasti. Usein ajatellaan, etta tu-
levaisuuden visioista logistiikassa digitalisaation ja automaation mahdollisuu-
det korostuvat (Laporte 2015.)

3.1 Esineiden internet loT

Internet of Things on osa tarkeimpia ilmidita alykkéaassa yhteiskunnassa. (Ka-
wamoto 2015) IoT tarkoittaa jarjestelmad, jossa kaikki infrastruktuurin osat ja
esineet ovat yhteydessa toisiinsa internetin valityksella. Ne kommunikoivat
keskendan ja kerdavat tietoa ymparistostaan. Poimittua tietoa hyédynnetaan
eri sovelluksissa ja palveluissa. Arvioidaan, etté tulevaisuudessa loT kasitte-
lee jopa 50 miljardia yksittaista laitetta. Se monipuolistaa huomattavasti tutki-
mus- ja liiketoimintaa. Internet of Thingsia joudutaan viela kehittamaan paljon,

jotta se toteutuisi ennustetussa mittakaavassaan. Talla hetkella kaytossa
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oleva Long Term Evolution -verkko eli LTE ei tue loT-liikennetta. Erittain vai-
keaa on rakentaa verkko, joka on tehokas ja siina on vahan ylikuormitusta.
Esineiden energiatehokkaan tiedon kerddmisen ja prosessoinnin saavutta-
miseksi laitteita on kehitettava. (Choi 2015.)

Internet of Things sisaltyy niin sanottuun neljanteen teolliseen vallankumouk-
seen. Tuotantojarjestelmat kehittyvat digitalisaation myéta taysin automaatti-
siksi ja itseohjautuviksi jarjestelmiksi ilman ihmisen tai tietokoneen tarvittavaa
ohjausta. Taman ansiosta ne kommunikoivat keskendan. Uskotaan, etta se
luo paljon positiivisia vaikutuksia, koska reagointikyky ja prosessien seuranta
paranevat huomattavasti. Se myods vahentaa merkittavasti resurssien havikkia

ja tuotannossa aiheutuvia héairidita. (Kagermann 2015.)
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DIGITALISAATIO - Yrtysiohdon késkara, 2015

Kuva 1. Digitalisaatio (Yritysjohdon kasikirja 2015)

3.2 Tilaus -toimitusketju

Osassa maailmaa elintaso on parantunut. Siihen vaikuttavat markkina-aluei-
den yhdentyminen, poliittiset muutokset, kaupan esteiden vaheneminen ja di-
gitalisaatio osana parantunutta kommunikaatioteknologiaa. Yritysten toimin-
taympaéristd on kasvanut Kiinan, Intian, Venajan ja Etela-Amerikan talouden

kehittyessa paremmaksi. Globalisaation takia monien yritysten tuotanto on
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hajautettu. Tuotteiden osat valmistetaan muualla kuin ne kootaan yhteen.
(Sakki 2014, 3, 10).

Myds yritysten toimintatavat muuttuvat. Sahkoinen kauppa ja internet lisaavéat
yhteydenpitoa. Liiketoiminta tarvitsee yhteisty6td muiden yritysten kanssa,
koska yksin on vaikea hallita kaikkia tuote- ja palvelualoja. Digitalisoituminen
tarvitsee logistista palveluja, jotta se toimii tehokkaasti. Tarkea osa tilaus-toi-
mitusketjua on logistiset tehtavat, kuten tavaroiden kasittely, kuljettaminen ja
varastoiminen. Ketju muodostuu tavaran, tiedon ja rahan siirtymisestéa. (Sakki
2014, 3,10).

3.3 Henkildautojen digitalisaatio

Henkildautojen kuluttajat haluavat muuttaa vanhoja palveluja digitaalisiksi,
jotta niita olisi helpompi kayttaa ja haluavat uusia palveluita, kuten esimerkiksi
huollon reaaliaikaista seurantaa tukevan mobiilisovelluksen. Asiakas on my6s
tulevaisuudessa tunnettava paremmin, jotta hanelle voitaisiin tuottaa hanen
kaipaamaansa personoidumpaa palvelua. (Lénngvist 2016, 44) Henkil6auto-
jen lisaksi myds muut kuljetusmuodot digitalisoituvat entistda enemman. Autot
digitalisoituvat muun muassa siten, etta tarjolla on uusia palveluita kuten kyy-
dinjakopalvelut ja kimppakyydit. Kiinnostusta henkiléauton kayton tulevaisuu-
dessa herattda se, ettd auto muuttuu tietokonemaiseksi viihdelaitokseksi.
Digital Signal Processingin eli DSP:n ansiosta ja sisaan rakennetun tietoteknii-
kan myota autojen viihdejarjestelmien maara ja laatu nousi huomattavasti. Dri-
ver assistance ovat autojen ajamista helpottavia laitteita, kuten esimerkiksi pe-
ruutuskamerat ja vakionopeussaatimet. Naiden ansiosta autojen tiedonkeruu-

ja tallennuslaitteet ovat myds monipuolistuneet (Schneiderman 2013.)

3.4 Liikenteen digitalisoituminen

Tulevaisuudessa tadhdataan siihen ettd, likenne on taysin automaattisesti toi-
mivaa. Taman vision toteutumiseen voi menna 10 - 20 vuotta. Silloin kaikki
ajoneuvot kulkevat kesken&an liikenteessa, niin henkildautot kuin rekatkin.
Teille on rakennettu automaattisia antureita, jotka tunnistavat ajoneuvojen liik-
keet. Inmiset ovat vain matkustajina omissa autoissaan. Alylogistiikka on siina

merkittdvassa roolissa.
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Liikennejarjestelmé on erittain tarkea yhteiskunnassa, sen avulla ihmiset ja ta-
vara liikkuvat. Liikennejarjesteleman paivittaminen on tarkeaa, koska ihmiset
likkuvat paljon vapaa-ajallaan. Uusiutuvien energialahteiden kaytto ei tarkoita,
ettd kuluttamisen poisto vahenee. Uskotaan, etta digitalisaation ja ICT:n vaiku-
tus paastojen pienentadmiseen on merkittava. (VTT 2014.) Suurin osa tiever-
kosta ja siihen liittyvasta infrastruktuurista on rakennettu silloin, kun autotek-

nologia ei ollut niin kehittynytté kuin nykypaivana.

Liikenteen digitalisaatio ndkyy matkustajille joukkoliikenteessd muun muassa
reittioppaina ja puhelimella ostettavana matkalippuna. Siita huolimatta Suo-
messa joukkoliikenne on ehké huonoin digitalisaation hyddyntéja. Taksilii-
kenne on tahan asti ollut huono hyddyntamaan digitalisaatiota. Markkinoille on
ajan myota tulossa uusia ja kehittyneempid taksipalveluita, minka uskotaan
tuovan lisda kayttajia taksipalveluille. Uskotaan, ettd digitalisaation kehittymi-
sen myota taksipalveluista kehittyy asiakaskokemuksen mullistavia palveluja.
(Tolvanen 2015.)

Tulevaisuudessa pyritaan enemman asiakas- ja palvelukeskeiseen liikentee-
seen kuin infrastruktuuri- ja ajoneuvokeskeiseen. Uusiutuvilla energialahteilla
on tarkoitus korvata aiemmin kaytetyt fossiiliset polttoaineet. ICT:n hyddynta-

misessa kuitenkin tapahtuu suurin muutos. (VTT 2014.)

4 KULJETUSMUODOT

Logistiikassa on kaytossa eri kuljetusmuotoja. Niita ovat maantiekuljetukset,
vesikuljetukset, rautatiekuljetukset ja lentorahti. Uusia kuljetusmuotoja on
myos kehitteilld. TAssa otsikossa kasittelen naiden kuljetusmuotojen toimintaa
ja miten ne kehittyvat tulevaisuudessa digitalisaation ja automatisaation

myota.

4.1 Maantiekuljetukset

Ajoneuvoyhdistelmien suurimmat sallitut painot Suomessa ovat kolminkertais-
tuneet vuodesta 1957 lahtien. Nykyisin suurin sallittu yhdistelman kokonais-

paino on 76 tonnia. (Blomberg 2017, 172.) Digitalisaatio on jo osittain niissa
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kaytdssa kuten muissakin kuljetuksissa. Digitalisaatioon liittyy vahvasti robo-
tiikkka ja automatisaatio. Kehittyvaéa keinoalya hyodynnetdan myos jatkuvasti

lisaa.

Taysin autonomisten rekkojen suunnittelu on jo edennyt valmistajilla pitkalle.
Automaattiset tietokonejarjestelméat saattavat parantaa raskaan liikkenteen tur-
vallisuutta jo aikaisemmin kuin taysin itsenaisesti ajavat autot tulevat markki-
noille. Itsendisesti ajavat ajoneuvot lisdavat toiminnan turvallisuutta ja tehok-
kuutta logistiikassa. Rekkoja ohjaavat viela kuljettajat, mutta joitain toimintoja
voidaan ohjata automaattisesti kuten esimerkiksi ajolinjoja, turvavéleja ja no-
peuden saatda. Talldin kuljettaja huolehtii suuremmista ohjausliikkeista kuten
kaantymiset, liittymiset ja poistumiset. Scania, Volvo ja Daimler ovat tutkineet,

kehittaneet ja testanneet automaattisia kuorma-autoja. (DHL 2014).

Australiassa noin 70 taysin autonomista rekkaa on otettu kaytt6on kaivoksen

sisdiseen rautamalmin kuljetukseen. USA, Hollanti ja Iso Britannia ovat my6s
varautuneet lahivuosina autonomisten kuorma-autojen aikakauteen (Rio Tinto
plc (2016).

llIman kuljettajaa toimivat kuorma-autot voivat ajaa tauotta pitkia matkoja,
koska ne toimivat sahkolla. Se on yrityksille kannattavaa, koska kuljetuskus-
tannukset laskevat ja toiminta nopeutuu. Onnettomuustilanteissa raskaat ajo-
neuvot aiheuttavat vaaraa muulle liikenteelle. Haastavissa sddolosuhteissa
kuten lumisateessa rekkaa on hankala ohjata. Automaattiset jarjestelmat aut-
tavat kuljettajaa muun muassa tarkassa ympariston havainnoinnissa ja nopeu-
den saatelyssa. Autonomisten rekkojen arvellaan olevan vastaus kuljettaja-
puutteeseen. Tulevaisuudessa arvioidaan olevan satojen tuhansien kuljettaja-

puute USA:ssa ja Euroopassa esimerkiksi elakoitymisen takia. (DHL 2014.)
4.2 Rautatiekuljetukset

Automatisaation on ennustettu edistyvan rautatiekuljetuksissa hitaammin
maailmalla kuin tieliikenteessa. (Fox 2015.) Rautatieliikenteessa turvallisuus
on tarkeampaa ja automaatio parantaa turvallisuutta. Alykasta automaatiota

kaytetaan erityisesti tasoristeyksien turvaamiseen ja kulunohjaukseen, valvon-
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taan. Automaatiota kaytetaan tasoristeyksissa esimerkiksi autoliikenteen ajalli-
seen erottamiseen junaliikenteesta seka varoitus- ja turvalaitteiden kayttoon.

Asetinlaitteet ovat pitkélle automatisoituja ja tietokoneohjattuja. (LVM 2015.)

Niitd on kaytdssa ratapihoilla. On suunniteltu, etta liikenndinnin turvallisuuden
parantaminen on edelleen tarkeampaa kuin taysi automaatio (Fox Justin
(2015.)

Junan liikkuessa ilman kuljettajaa, se on jo suurta automaatiota. Useita junien
perustoimintoja, kuten liikkeellelaht6a ja jarruttamista on suunniteltu paljon.
Tarkea vaatimus automaattisille junille on, etta ihmisten ja elainten paasemi-
nen radalle ei onnistuisi, jotta voidaan valttaa onnettomuudet. Myds muiden
haitallisten esineiden oleminen haittaisi junaliikennettd. Globaalilla tasolla jopa
35 kaupunkia kayttaa edes jotakin osaa metroliikenteestd automaattisesti
vuonna 2014. Australiassa vuonna 2015 on otettu kaytt6on ensimmainen tay-

sin automaattinen juna rahtiliikennetta varten (UITP 2015.)

Kansainvalisen vertailun mukaan Suomessa olevat asetinlaitteet rataverkossa
ovat moderneja. Suomi on maailman huippua tietokoneohjatussa asetinlaittei-
den kauko-ohjauksessa. Alykas automaatio on nayttanyt tuovan mahdollisuuk-
sia junien energiankulutuksen optimointiin ja likenteenohjauskeskusten auto-
matisaatioon. (LVM 2015.)

Kuva 2. Autonominen rahtijuna (Tekniikkatalous 2017)
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4.3 Vesikuljetukset

Satamat, terminaalit ja automaattivarastot tarvitsevat suuria tavaravolyymeja.
Automaation kayttoonottoa rajoittavat kuitenkin korkeat investointikustannuk-
set suhteessa saataviin kustannushyoétyihin. Suomessa pienten ja hajanaisten
tavaravirtojen takia ei ole viela yhtddn automaattisatamaa toiminnassa. On

kuitenkin arvioitu, ettd teknologioiden kehitys ja kustannusten lasku saisivat ai-

kaiseksi myohemmin automaation kayton pienemmillekin volyymeille. (Rolls
Royce plc 2016.)

Kuva 3. Rolls-Royce perustaa robottilaivojen tutkimuskeskuksen Turkuun (Kauppalehti 2017).

Alusten etdvalvonnassa seka hallinnassa ja ohjauksen automatiikassa kayte-
tdan nykyisin automaatiota laivakuljetuksissa. Aluksen tekniikkaa ja hallinnan
ohjausta aiotaan automatisoida lisd&ntyvan automatiikan edistyessa. On arvi-
oitu, ettd automaattisten laivojen kauko-ohjaus olisi luotettavampaa ja turvalli-
sempaa kuin nykyaan laivalta ohjaaminen. Automaatiotoimintoja voidaan ra-

kentaa talla hetkella oleviin laivoihin. Uudet laivat voidaan rakentaa automaa-
tiotekniikkaa hyodyntaen. Arvioidaan etta satamissa ja laivaliikenteessé auto-
maatio etenee nopeaa vauhtia eteenpdin. Esineiden internetin (loT) mydéta ar-
vioidaan, etta digitalisaatio konkretisoituu satamalogistiikassa myds tietoverk-
kojen suurena hyddyntamisena laivojen huolto ja korjaustoimintojen ennakoi-
misessa seka toteuttamisessa. Sellainen mahdollisuus meriteollisuudessa on
ettd avoimia pilvipalveluita kaytettaisiin ltameren merenkulun suurien tietova-

rastojen hyodyntamiseen ja tehostamiseen (Rolls Royce Plc 2016.)
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Merilikenteen digitaalista rakennetta suunnitellaan automaation ohessa. Digi-
taaliseen rakenteeseen sisaltyy tietoja alusten sijainnista, alustiedoista, omis-
tajuudesta ja niin edelleen. Vaatimukset taysin automaattisille ja kauko-ohjat-
taville laivoille ovat jo pitkalti olemassa. Ensimmaiset automaattiset laivat on
arvioitu olevan testikaytossa lahitulevaisuudessa. Kotimaassa monilla yrityk-
silla on vahvaa tuotekehitystd automaattisista laivoista ja rakenteilla on myos
automaattisia rahtialuksia ja uusia laivakonsepteja. Aluksi miehisté on mukana
kauko-ohjattavilla aluksilla. Kansainvalisen yhtion mukaan kauko-ohjattavia,
automaattisia laivoja voi olla meriliikenteessa jo 2010-luvun lopussa. Alykkaita
turvalaitteita on kehitetty laivaliikennettd varten, kuten myds rautatieliiken-

teessa on (Rolls Royce plc 2016.)

Uusissa kauko-ohjattavissa laivoissa sddstetaan paljon rahaa kustannuksissa,
koska miehistotilat eivat ole tarpeellisia. Automaattinen teknologia ei valtta-
matta vaikutakaan laivojen markkinahintaan. Tietenkin rahaa kuluu, jotta voi-
daan investoida ohjauskeskuksiin mista kéasin laivojen valvonta tapahtuu ja
tarpeen mukainen ohjaus onnistuu. Kauko-ohjauskeskusten kustannukset ja-

kautuvat monille laivoille (Rolls Royce plc 2016.)

Hyotya automatisoinnista olisi operoinnin kasvava joustavuus. Turvallisuus
olisi parempaa, logistiikkakustannukset vahenisivat ja ennen kaikkeaan se
olisi ymparistoystavallisempaa. Talla hetkella henkilostokulut ovat 30 prosent-
tia paivittaisista operatiivista kuluista. Automaation avulla kulut voisivat vahen-
tya merkittavasti. Alusten ollessa automatisoituja polttoainekulut pienentyisivat
noin 15 prosenttia. Uusissa aluksissa moottorien kayttd optimoitaisi ja ener-
giaa ei kuluisi vesi- ja viemarijarjestelmien yllapitoon eika lammitykseen.
Haasteita tuo, etta uutta teknologiaa on viela suunniteltava liséda. Globaalit
saadokset ja sopimukset kieltavat automaattisten alusten kaytén (Rolls Royce
plc 2016.)

4.4 Lentorahtikuljetukset

Lentokuljetuksen tavoitteena on minimoida kuljetusaika. Se myds saavuttaa
kokonaisséaastoja tai toiminnallisia etuja. Lentorahti on kallein kuljetusmuo-
doista yksikkokustannuksiltaan. On useita perusteluita miksi kannattaa valita
lentorahti. Lentorahdilla suoritetaan usein Just On Time. Naita kuljetuksia kay-

tetaan, kun pitdé lahettaa eri maihin varaosia laitteiden korjaamista varten.



16

JOTia voidaan myds kayttaad, kun toimitetaan tavaraa erilaisiin tapahtumiin
esimerkiksi messuille. Tavoitteena on sdéstaa aikaa siten, etta varastoja tay-
dennetaéan tihedan tahtiin ja pidetaan varastotasot matalina lentorahtia hyo-

dyksi kayttaen (Logistiikan maailma 2018.)

Toimittajan ja tilaajan valinen etaisyys on kasvanut maailmanlaajuisen hankin-
tatoimen myota. Siitd johtuen varmuuden merkitys- ja tilausnopeus korostuvat.
Yrityksien sijoituksien tuottavuuden nopeutusta lisdé varastotasojen opti-
mointi. Lentorahti on ehjin kaikista kuljetusketjuista, koska se tarjoaa turvalli-
simman kuljetuksen kuljetusturvallisuuden nakdkulmasta turvallisimman. Len-
torahdissa on vahiten kuljetuksiin kohdistuvaa rikollisuutta ja terrorismia.
Tama johtuu muun muassa turvatarkastuksista seka toimijoiden auditointi- ja

lupamenettelyista. (Logistiikan maailma 2018.)

Lentorahti on monesti myds ainoa keino toimittaa tavaraa vaikeasti saavutet-
taviin kohteisiin esimerkiksi Sisa-Afrikkaan. Muiden kuljetusmuotojen kaytto
olisi silloin Iahes mahdotonta tai aarimmaisen kallista muulla tavalla kuin lento-
koneella. Yleisia lentorahdin kayttajia ovat Hi-Tech, |adke-ja-autoteollisuus.

(Logistiikan maailma 2018.)

Automaation ja robotiikan on tarkoitus kasvaa lentokentilla ja lentoliikenteessa
kaikissa prosesseissa. Tarkoituksena on ottaa kayttoén automaattinen potenti-
aali ilmailussa. Lippujarjestelmien kehityksessa aiotaan kayttda apuna digitali-
saatiota. Suunnitteilla on kehitella lentoliikenteen dataekosysteemi, joka koos-

tuu lentokoneiden rakentamisesta operoinnista ja huollosta. (LVM 2016.)

4.5 Uudet kuljetusmuodot

Lahitulevaisuuteen on suunniteltu uusia kuljetusmuotoja. Yksi sellainen esi-
merkki on droonit eli miehittamattomat ilma-alukset. Niiden tarkoitus on toimit-
taa pienia paketteja yrityksilta suoraan asiakkaille. Suomessa Posti on jo tes-
tannut lennokkeja. Alun perin droonit ovat olleet kadytossa aseteollisuus- ja
puolustus kaytdssa. Myobhemmin ne on otettu yritysten ja ihmisten yksityis-
kayttoon. Ne lentdvat alempana kuin lentoliikenne, mutta ovat |ahes huomaa-
mattomia pienen kokonsa takia. Kansainvalisista suurista yrityksista drooneja
ovat testanneet muun muassa DHL, UPS, Amazon ja Zookal. (Murray CC
2015.)
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Kuva 4. Posti kokeilee robottikopterin kayttoa verkkokauppatoimituksiin (Posti 2015.)

5 AUTOMATISAATIO

Automatisaatio tarkoittaa sita, etta tydkoneista ja autoista tehdaan automaatti-
sesti toimivia. Se tarkoittaa, etta tyontekijan ei tarvitse ohjata laitetta, vaan
laite ohjaa itse itseaan siihen integroitujen tietokoneiden avulla. Automatisaa-

tio liittyy oleellisesti digitalisaatioon, ja logistiikka on tarkea osa sita.

NOWHERE TO RUN
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Kuva 5. Katoava tyd (Alusta 2014)

Kuva 5 havainnollistaa teknologian kehittymisessa tuotannon automatisoitumi-
sen. Silloin tydvoiman maaran tarve vahenee. Osa ihmisista joutuu kouluttau-

tumaan uusille aloille.
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5.1 Autonomiset ajoneuvot

Tietotekniikkaa voi kayttaa hyvaksi raskaan kaluston kuljetussuunnittelussa
esimerkiksi ajojarjestelyssa, reittioptimoinnissa ja reaaliaikaisessa ajoreittien

paivittdmisessa (Heikkinen 2014; Reimi ym. 2006.)

Ajoreittien, autojen kuljetuskapasiteetin ja aikataulujen yhteensovittamista kus-
tannustehokkaasti voi toteuttaa reittioptimoinnin avulla. Erityisesti kaupunki-
alueilla tapahtuvassa jakeluliikenteessa reittioptimointi saa aikaiseksi jopa 30
prosentin sddston ajomatkoissa. Kuljetuskaluston sijaintia pystytdan seuraa-
maan reaaliaikaisesti paikkatietosovellusten avulla. Reittioptimoinnin antaman
tiedon perusteella voidaan ajojarjestelyssa reagoida mahdollisiin kuljetustar-
peen muutoksiin ja uudelleen reitittda kuljetuksia. Navigaattoreiden avulla kye-
taan valttamaan turhia ajokilometreja ja saastamaan polttoainekustannuk-
sissa. Kartta-aineiston avulla 16ydetdén katevasti soveltuvimmat ajoreitit kulje-

tustehtavalle. Samoin valitaan esimerkiksi parhaimmat huoltoasemien ja le-

vahdyspaikkojen sijainnit. (Heikkinen 2014.)

Kuva 6. Self-driving future truck by Mercedes Benz becomes a reality (Tech and Facts 2014.)

Tieliikenteessa automaatio voi tarkkailla ympaéristda ja ohjata ajoneuvoja. Puo-
liautonomisessa ajoneuvossa jarjestelma auttaa kuljettajaa esimerkiksi pysy-
maan kaistalla. Jarjestelma voi myos olla mukana integroituna kokonaisuu-
tena, jossa se tekee jonkin ajamiseen liittyvan tehtadvan kokonaan niin, ettei
kuljettajan tarvitse sita tehda koko ajan. Taysautomaattisessa ajoneuvossa
kaikki tehtavat integroidaan ajoneuvoon eiké kuljettaja aja sita ollenkaan. (Au-
tomatisaatio ja digitalisaatio logistiikassa 2016, 15 - 16.)
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AUTOMATED DRIVING SYSTEM
MONITORS DRIVING ENVIRONMENT

HUMAN DRIVER
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Kuva 7. Autonomisten ajoneuvojen luokittelu (SAE International 2016).

Kuva seitseman kertoo siita, miten autonomiset ajoneuvot luokitellaan autono-
misten toimintojen mukaan. Numero nolla viittaa siihen, etta ajoneuvossa ei
ole yhtddn automaatiota. Numero yksi tarkoittaa, ettéa kuljettajalla on apunaan
kuljettajan apujarjestelma. Numero kaksi tarkoittaa, etta on joitain itsestaan
toimivia jarjestelmia. Numerot kolme-viisi tarkoittavat, etta kaytdssa on
kuorma-autoon integroituja itsenaisesti toimivia jarjestelmia. Vaiheessa kolme
kuorma-auton autonominen toiminta on jo edistyneempad. Vaihe nelja tarkoit-
taa, etta kaytdssa on korkeatasoista automaatiota ja, etta vain hatatilanteessa
kuljettaja osallistuu ohjaamiseen. Vaiheessa viisi kuorma-auto ajaa taysin itse-
naisesti siihen integroitujen autonomisten jarjestelmien avulla ja havaitsee tay-

sin itsendisesti ymparistoa

Nykyisin lentokoneissa autopilotit ovat jo pitkaan ohjanneet lentadmisté. Joissa-
kin maissa, kuten Japanissa, junat ja metrot kulkevat ilman kuljettajaa. Tata

on myds VR pohtinut Suomessa.

Autonomisten ajoneuvojen kayttdminen voi muuttaa liikenteen turvallisem-
maksi. Usein onnettomuudet johtuvat ihmisten tekemisté virheista. Automaatti-
set jarjestelmat huomaavat ongelmat liikkenteessa aikaisemmin kuin ihminen.
Liséksi langaton yhteydenpitdminen lisdé turvallisuutta. Reititin 10ytaa parhaat
ratkaisut, joilla voi valttaa ruuhkat ja tehostaa ajamista. Myds paastot vahene-
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vat. (Hurskainen, Lapp, Poyskod & Vaarala. Automatisaatio ja digitalisaatio lo-
gistiikassa.) Kuitenkaan itseohjautuvat ajoneuvot eivat viela pysty selviyty-
maan esimerkiksi lumisilla teilla tai tulkitsemaan tietydmerkkeja (Ford 2017,
186).

Volvo aloittaa sdhkdkuorma-autojen myynnin vuonna 2018. Niita voi ajaa yolla
eivatka ne siksi aiheuta ruuhkia. Sdhkdautot vahentavat melua ja pakokaasua
my6s Volvon mukaan. Volvon sdhkdkuorma-autojen myynti alkaa Euroo-
passa ensi vuonna. Sdhkdrekkoja on jo testattu Tukholman keskustassa yolla.
Ne vahentavat huomattavasti melua verrattuna tavallisiin polttoaineilla kayviin.
Ihmiset ovat valittaneet yollisesta rekkaliikenteestd, mutta nyt siihen tulee
muutos. Tama lisaa logistiikkayritysten kuljetuksia, koska yokuljetukset ovat
mahdollisia. Off Peak City Distribution -projektin mukaan tavaraan kuljetuk-
seen kuluva aika tippui kolmanteen osaan, koska autoilla ei tarvinnut ajaa
ruuhka-aikana. (Autotoday 2018.)

Scania on esitellyt autonomisia rekkoja kahden yhteisty6ta tekevan ajoneuvon
esittelyssa. Tekniikka on aluksi kaytossa satamissa ja kaivoksissa. Scania te-
kee yhteisty6ta johtavien oppilaitosten ja teknologiatoimittajien kanssa. Vin-
nova on ruotsalainen innovointilaitos, mink& avulla Scania suunnitellut autono-
misia rekkoja. Rekat pystyvat ajamaan ilman kuljettajaa suljetuilla alueilla ja
my6hemmin niiden on tarkoitus ajaa maanteilla ja moottoriteilla. Rekat pysty-
vat itsenéisesti suoriutumaan niille annetuista tehtavisté ja havainnoimaan ym-
paristbaan. Autonomiset rekat suoriutuvat jo nyt erinomaisesti testeista, mutta

niiden tuominen markkinoille kestaa vielda muutaman vuoden.

Autonomiset Scanian kuorma-autot sisaltavat automaation ohjausyksikon. Oh-
jausyksikdssa on auton aly ja kaikki automatisoidut toiminnot ja aputoiminnot.
Sen tehtavana on kerata dataa monista eri antureista ja yhdistda ne antamalla
kokonaisvaltaisen kuvan lahiymparistdsta. Kuorma-auto saa tietoja ulkoisesta
logistiikkajarjestelmasta ja kaantaa kaskyt, niin, etta rekan jarjestelma ymmar-
taa ne. Moniobjektiivikamera on asennettu tuulilasin taakse, mink& avulla
rekka havainnoi edesséan olevaa ymparistda, kuten eldimia ja ihmisia. Ka-
mera sisaltaa stereondon. Se tarkoittaa, ettd kamera havaitsee pinnanmuodot

samalla tavalla kuin ihminen. EAS on kayttssé automatisoiduissa Scanioissa.
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Sahkohydraulisen jarjestelmédn ansiosta ajoneuvo pysyy tiella esteisiin tor-
maamatta ja automatisoitujen toimintojen avulla. Rekassa on neljassa eri kul-
massa lahitutkat, mitka havaitsevat ymparistta 360 astetta. Tutkat toimivat
saassa kuin sdassa oli sitten pimedaa tai valoisaa. Pitkdn kantaman tutka aut-
taa nakem&an 200 metrin padhan, joten suurilla nopeuksilla ajaminen onnis-
tuu. Hitausanturit auttavat rekan ohjauksesta vastaavaa yksikkoa laskemaan
rekan liikkeita. Pyorien pyorimisnopeusanturit maarittelevat rekan kaantymi-

sen ja liikkumisen. (Autotoday 2016.)

Tulevaisuudessa kuorma-autot ajavat letkoissa. Silloin letkan johtajarekka

maarittaa reitin. Niille on myos tarkoitus rakentaa oma kaista, ettei muu lii-

kenne hairiinny.

Kuva 8. Everything you need to know about truck platooning (Hodge 2016.)

5.2 Alylogistiikka

Eri yritykset ja organisaatiot soveltavat alykkaan logistiikan ratkaisuja. Suun-
nittelussa kaytetaan erilaisia mallinnus- ja simulaatio-ohjelmistoja, jotka voivat
vertailla ja havainnollistaa lukuisia vaihtoehtoja. Logistiikan suunnittelussa ja
ohjaamisessa kaytetaan ohjelmistoja esimerkiksi tulevan tuotanto- tai kuljetus-
tarpeen karkeassa arvioinnissa. Toiminnanohjausjarjestelmat ja automaatio-
ratkaisut avustavat logistisia toimintoja. Toiminnan analysointiin kaytetaan tie-
tojarjestelmien tietokantoihin muodostunutta dataa, kun niista halutaan apua

paatoksentekoon. (Alylogistiikka 2016.)

Vain tuoreella tiedolla on merkitysta, kun tieto vanhenee nopeasti. Tulevaisuu-

dessa datan maaréa kasvaa ja samalla sen laadunvalvonta hankaloituu. Pilvi-
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palveluiden avulla voidaan rakentaa erilaisia suurten datamassojen (englan-
niksi Big Data) analysointiin perustuvia tytkaluja. Pilvipalvelut antavat melkein
rajattoman tehon jatkuvaan analysointiin ja laadunvalvontaan. Suuri maara in-
formaatiota saadaan esimerkiksi liikkkuvista ajoneuvoista, kiinteésti infrastruk-
tuuriin sijoitetuista kameroista ja antureista. (Vaarala 2015, 52.) Tietomurrot ja
tietoverkkohyokkaykset ovat kuitenkin huolenaiheena varsinkin silloin, kun pil-
vipalveluja kaytetaan hyodyksi tuotteiden kuljettamisessa. Keskitetty konealy
tekee yhteiskunnan haavoittuvaiseksi, jos valttamattomat infrastruktuurin osa-
alueet, kuten sahkoverkko tai teollisuuskoneet vaurioituvat tietomurron takia.
(Ford 2017, 40.)

5.3 Liikenteesta kerattava informaatio tulevaisuudessa

Tulevaisuudessa aiotaan keratd informaatiota enemman kuin nykypaivana,
siksi liikennettd aiotaan valvoa teiden varsille asennettavilla kameroilla. Silloin
myo0s liikenteestéa kerattava data on suurempaa kuin nykyaan. Suunnitellaan,
ettd hahmontunnistusteknologia auttaa erilaisten liikennetilanteiden ja ajoneu-
vojen tunnistamisessa. Sen avulla likennetta voidaan tarkkailla reaaliaikai-
sesti. Nykypaivana jo seurataan liikennevirtoja ja hairittilanteita. Tulevaisuu-
dessa on my6s mahdollista seurata esimerkiksi ruuhkakayttaytymista ja toi-
mintaa likennevaloissa seka ohjata taloudellisempaan ajoon kameroiden
avulla. Reaaliaikainen tilannekuva auttaa kehittamaan polttoainetalouden kan-
nalta hyodyllisia navigointi tekniikoita. Navigaattoreiden antamien reittien toi-
mintaa parantaa, jos reaaliaikainen tilannetieto lisdtddn aiemmin kerattyyn ti-

lastolliseen kulkuaikatietoon. Nain ollen kulkureittien sujuvuus paranee.

5.4 Robotiikka

Robotit tekevat tyot automaattisesti. Tulevaisuudessa niitd kaytetaan enem-
man juuri likenteessa ja logistiikassa, koska ne helpottavat ihmisen tekemaan
tyota. (Hurskainen, Lapp, P6yskd, & Vaarala. Automatisaatio ja digitalisaatio
logistiikassa, 14 - 15.)

Suomessa logistiikan solmukohtien automatisointiin ja digitalisointiin kaytetaan

osaamista varastoissa ja logistiikkakeskuksien AGV-vihivaunujarjestelmien
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suunnittelussa ja valmistuksessa. Sita on myds kaytdossa satamien automaatti-
sessa kontinkasittelyssa ja siihen liittyvassa raskaassa kenttarobotiikassa. Yri-
tyksilla, kuten Konecranes, Cargotec, Kone ja Rocla, on automaation ja robo-
tiikkan lilkkevaihdon volyymin on arvioitu olevan vuosittain noin 100-200 miljoo-
naa euroa. (LVM 2016.)

Jouka Mattilan mukaan suomalaiset robotiikan asiantuntijat eivat usko tyopaik-
kojen vahentyvan, vaan lisaantyvan robottien ansiosta (Ford 2017, 289). Rutii-
niomaiset tehtavat siirtyvatkin roboteille, mutta automatisaatio voi mullistaa

koko yhteiskunnan eika vain liike-elamaa.

5.5 Logistiikan ongelmakohdat

Logistiikan ongelmakohtien toiminnassa on kaytetty jo pitkdan automaatiota ja
kehittynytta toiminnanohjausta. Itsenaisesti liikkuvat tydkoneet ovat kaytossa
varastoissa ja satamissa. Autonomisia lukkeja ja robottivaunuja kaytetaan ter-
minaaleissa konttien lastaukseen ja purkamiseen. Erilaisia kuljetusrobotteja
on kaytossa hakkien ja kuormalavojen kasittelyssa. Pakettiautomaation tarpei-

den maaréaa on lisdnnyt kasvava verkkokauppa. (LVM 2016.)

Esimerkkeja automaatiosta logistiikan ongelmakohdissa ovat automaattisten
ja puoliautomaattisten kontinkasittelylaitteiden seka muiden lastinkasittelylait-
teiden kaytté satama-automaatiossa. Siihen kuuluu my6s automaattivarasto-
jen kayttd. (LVM 2016.)

Automaation rooli on vield suurenemassa logistilkkan ongelmakohdissa. Digi-
taalisten toimintaa ohjaavien jarjestelmien ja automaation kaytén avulla pyri-
taan lisaamaan tehokkuutta tilojen kaytdssa, ongelmakohtien ratkaisuissa ja

tyovoimakulujen minimoimisessa. (LVM 2016.)

Logistiikan ongelmakohtien automatisointiin ja digitalisointiin on Suomessa
laajalti osaamista. Suomessa osataan muun muassa suunnitella ja rakentaa
AGV-vihivaunujarjestelmia, joita kaytetaan logistiikkakeskuksissa ja varas-
toissa. Automaattinen kontinkasittely satamissa ja siihen liittyva raskas kentta-

robotiikka ovat myo6s kaytossa.



24

Suurten suomalaisten yritysten liikkevaihdon volyymi on noin 100 - 200 miljoo-
naa euroa vuodessa, mitka tyoskentelevat automaatiossa ja robotiikassa.
Naita yrityksia ovat muun muassa Konecranes, Cargotec, Kone ja Rocla.
Automaattivarastot, terminaalit ja satamat vaativat paljon tavaratilaa. Auto-
maation kayttoa rajoittaneet tekijat ovat liian suuriin sijoituskustannuksiin ver-
rattavissa olevat kustannushyddyt. Suomessa on pienehkoét ja hajanaiset tava-
ravirrat, siksi ei ole kaytdssa automaattisatamia. Arvioidaan, etta tulevaisuu-
dessa teknologian kehittymisen ja kustannusten vahenemisen myo6ta tarjotaan

automaation kayttoa yha pienemmille tavaramaairille.

Hyotyja automaatiosta on mm. yksikkdkustannusten laskeminen, jos automaa-
tio kaytdssa. Toiminnan tuottavuus ja toimintavarmuus kasvavat automaattis-
ten jarjestelmien kayton myo6ta. Automaatiotason nostamiseen vaikuttaa alhai-

nen alan koulutustaso ja logistiikkkahenkildston vaihtuvuus.

Haasteita automaation kayttdon on mm. ihmisten ja koneiden yhteistoimin-
nalle esteena oleva turvallisuusstandardin puute. Automaation kayttdonottoa
hidastavat Suomessa vahaiset kuljetusmaarét ja toimintojen hajanaisuus.
(LVM, 2016.)

5.6 Uudet digitaaliset palvelut

Digitalisaatio on tarkea osa muun muassa kaupan ja teollisuuden prosessien
tehostamista. Logistiikan ohjauksessa usein kdytetaan toiminnanohjausjarjes-
telmaa eli ERP:ta.

Digitalisaation kehityksen myota logistiikan ohjaukseen on viime vuosina tullut
uusia toimintamalleja ja tyokaluja. Kuljetusresurssien kaytté on parantunut re-
aaliaikaisen tavaran kuljetuksen ja toimitusten optimoinnin myota. Toimitusten
turvallisuus paranee kuljetusten seuraamisen myota. Mobiilisovellusten ansi-
osta tiedonsiirto kuljetusprosessissa paranee lahettgjan, kuljettajan ja vas-
taanottajan valilla. (Hajdul 2015 34 - 35.)

Logistiikka-alan yrityksissa ollaan yha enemman siirtymassa sahkoiseen toi-
minnanohjaukseen tai se on jo valttamatonta liikketoiminnalle. Lisdarvopalvelui-

den edellytyksena usein on sahkoisten tilaustietojen saatavuus. Ohjelmistoja
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ja sovelluksia yritykset kayttavat reaaliaikaiseen kuljetuksien ja reittien seuran-
taan. Logistiikan eri osa-alueille on viime vuosina tullut uusia ohjelmistoja

muun muassa tilauksiin ja kuljetusten yhdistelyyn.

Toimitusketjun tiedonvalitysta aiotaan parantaa uusien palveluiden avulla. Yri-
tyksilla on yleensa omat jarjestelmansé mutta rajapinnat sopivat huonosti yh-

teen.

6 LOGISTIIKAN TIETOJARJESTELMAT
6.1 Sahkoiset tietojarjestelmat

Logistiikan yksi tarkeimmisté osa-alueista on informaatiovirta. llman sita ta-
vara ei liiku paikasta A paikkaan B. Teknologian kehittymisen myota tiedonku-
lun valineet ovat parantuneet. Nykyaan pyritddn yha enemman siirtymaan
sahkoiseen tiedonsiirtoon. Yritysten toiminta on sahkdisen tiedonsiirron ansi-
osta nopeampaa, virheettbmampéa ja kustannustehokkaampaa. Yleensa yri-
tysten koosta riippuen kaytossa on ainakin yksi tietojarjestelmé&, mink& poh-
jalle toiminta rakentuu organisaation eri osissa. Huolimatta siita, etta yrityksen
sisdisten toimintojen valilla tieto liikkuu hyvin, saattaa tiedonvalitys muiden or-

ganisaatioiden kanssa olla hitaampaa tai puutteellista. (Sakki 2003, 180.)

Organisaatiota palvelevat tietojarjestelmat jaetaan yleensa kolmeen eri osaan.
Yritysten suppeimmat jarjestelmat kasittelevat tietoa vain yhden osaston va-
lilla. Laajemmat jarjestelméat yhdistavat eri osastojen tietoja ja jakavat tietoja
muiden organisaatioiden valilla. (Koskinen, Mantynen & Pastinen 2003, 101.)

Sahkdiseen tiedonsiirtoon tarvitaan aina kaksi osapuolta. Roolit maaraytyvat
osapuolten valilla sen mukaan, miten tieto liikkuu niiden valilla. Tietojarjestel-
man ollessa sama tiedoston lahettgjalla ja vastaanottajalla, niin silloin pystyy
vastaanottaja tallentamaan sille l[&hetetyt tiedot suoraan omaan jarjestel-
maansa. Tietojarjestelma pystyy itse muuttamaan tiedostot siihen vaaditta-
vaan muotoon esimerkiksi EDIFACT- tai UBL-muotoon. Vastaanottajan jarjes-
telma tallentaa saapuvat tiedot sité jarjestelmaa vastaaviin standardeihin, kun
kaytdssa on eri jarjestelmat. Vastaanottava jarjestelma myos nayttaa, jos tie-

dostoja on muokattu siihen standardoituun muotoon. (Tieke 2012a.)
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Tiedoston lahettaja on yleensa aktiivinen osapuoli tiedonsiirrossa. Tiedoston
lahettajané pidetaén yleensa henkiloa, joka lahettaa tiedoston operaattorille tai
operaattoria, joka lahettaa tiedoston vastaanottajan operaattorille tai suoraan
vastaanottajalle. Vastaanottajan operaattorina voi myos toimia tiedoston lahet-
taja. Tiedosto l&hetetdan vastaanottajan koneen hakemistoon hanen kans-
saan sovitulla tavalla. (Rantanen 2012, 10.)

6.2 Organisaatioiden valinen tiedonsiirto

Organisaatioiden valisen tiedonsiirron on mahdollistanut jo monen vuosikym-
menen ajan OVT, mik& on englanniksi Electronic Data Interchange eli EDI. Se
on sahkoisten tietojarjestelmien valistd automaattista sdhkdista tiedonsiirtoa.
Se tarkoittaa valittyvaa maaramuotoista standardisanomaa eri jarjestelmien
valilla. Tietojen sisallon vaihtelusta huolimatta tiedostot ovat aina samassa
paikassa ja muodossa. Yleisimmat standardit ovat EDIFACT eli Electronic
Data Interchange for Administration, Commerce and Transport ja XML eli Ex-
tensible Markup Language, jonka kaytté on kasvanut Internetin yleistyttya.
(Tieke 2012a.)

OVT-ratkaisuja kaytetaan padasiassa yritysten sisaisten jarjestelmien ja sovel-
lusten tiedonsiirtoon. Kuljetusten ja varastoinnin toimialoilla omien jarjestel-
mien integrointi likekumppaneiden jarjestelmiin on kuitenkin yleisempaa.
Tama parantaa toimitusketjun toimintaa, miké on erittain tarkeaa kyseisilla toi-
mialoilla. Yritysten koosta riippuen on todenndkdisempaa, ettéa mitd suurempi
yritys sitd varmemmin kaytetaan OVT:ta. Sitd yleensa kaytetdén kuljetuksissa
valittamaan rahtikirjojen ja kuljetusten tietoja, mutta myos lahetysten seuran-
taa. Suuremmat yritykset myos yleensa kayttavat OVT-ratkaisuja monipuoli-
semmin kuin pienet yritykset. Se tarkoittaa, etta jarjestelmia integroidaan liikke-
kumppanien jarjestelmiin. OVT:n ansiosta tiedonkasitteleminen on nopeam-
paa, virheet ja kustannukset pienenevét. Asiakastyytyvaisyyden ja liikketoimin-
taprosessien paranemisen myo6ta saavutetaan yleisimmat lilkketoiminnalliset
hyddyt. Sidosryhmien suhteiden parantumiseen vaikuttavat kommunikaation
paraneminen ja yhteistyd. Yleensa OVT:n kaytto auttaa yritysta, mutta sen
haittapuolena saattaa olla teknisten ratkaisujen monimutkaisuus, suuret kus-
tannukset ja eri tietojarjestelmien yhteensopimattomuus. (Koskentalo 2011,
33,41, 94- 95))
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6.3 Kuljetustilaukset

Kuljetustilauksissa on useita eri tapoja. Vuosien ajan yleisimmat tavat ovat ol-
leet puhelin, faksi ja sdhkdposti. Inmiset joutuvat paljon tydskentelemaan nai-
den parissa. Tilauksen tullessa kuljetusliikkeelle on vastaanottajan taytettava
tiedot toiminnanohjausjarjestelmaan, jotta tilaus onnistuisi. Se on hidasta,
koska jokaisen tilaus-toimitusketjun jasenen on tehtava paljon ty6ta. Tyon
maarasta riippumatta se ei kuitenkaan lisaa tavaran tai palvelun arvoa. Sen
takia myds kustannukset kasvavat. Manuaalinen tyd myos lisaa virheiden

maaraa ja hidastaa prosessia. (Rantanen 2012, 14.)
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Kuva 9. Manuaalinen kuljetustilaus (Logistiikan Maailma 2018.)

Nyky&dan yha enemman ollaan siirtyméssa digitaaliseen tiedonvélitykseen,
koska se vie vahemman aikaa ja on kustannustehokkaampaa. Internetin
avulla toimivien sédhkdisten kuljetusliikkeiden tarjoamien kuljetuspalveluiden

avulla kustannukset vahenevat ja palvelu on nopeasti kaytettavissa. Palveluun
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merkittavat tiedot on kuitenkin taytettavd manuaalisesti, eikd sen takia palve-
luita voi valttamatta kayttaa yksittaisen yrityksen tarpeiden mukaan. (Ranta-
nen 2012, 14.)

Kuljetuksen nopeuttamisen kannalta olisi tarkead saada tarvittavat tiedot |a-
hettdjalta jo kuljetustilauksen yhteydessa. llman tavaraan liittyvid dokument-
teja tullausta ei voida suorittaa. Tavaran noutamiseen vaaditaan myos sen
paino ja mitat. Kuljetusliike joutuu pyytamaan asiakkaalta lisétietoja kuljetusti-
lauksiin liittyen, jos asioidaan puhelimitse tai sahkopostilla. Inmisten véliseen
kanssakaymiseen menee yllattavan paljon aikaa, mink& seurauksena kuljetus-
tilauksen tekemiseen ja tavaran noutoon kuluu liikaa aikaa ja virheiden méaara
kasvaa. Kuljetusliikkeen tyota helpottaa, jos asiakas tekee tilauksen sahkai-
sesti ja tayttaa tarvittavat tiedot, koska silloin tilaukseen liittyvat tiedot ovat ker-

ralla kuljetusliikkeen kaytettavissa. (Rantanen 2012, 15- 16.)

SAHKOINEN

| KULIETUSLIKKEEN | sahkoinen lasku

ASIAKAS LOGISTIKKAYRITYKSEN
TIETOJARJESTELMA
.R'l E sdhkoinen
kuljetustilaus | e tees
oooorTTorTrTo

» N

© KULJETUKSEN
: TILAAMINEN
i - hilaus suoraan i

i fietojirjestelm@in
i - standardin muka J+~n

Lalh soitelappuj
tulostus e KULIETUS-
kuljetusten SUUMNMNITTELY

seurantatiedot I l

sdhkdisesti

nouto-  runko-  jakelu-
kuljetus  kuljetus  kuljetus

kuittaustiedot
sahkdisesti
5 & 5l & R
lahetys
h
- standardi- - kollien varmentaminen - mahdollistaa tulevaisuudessa VASTMNOWAMWEN
kolliosoite- i ,qu la luopurmisen paperisista - sdhkainen kuittaus
aput - ki tteehts |'aht'-<ir_':ista paatteelle
val |st'.s,. et—.a kaikki

noudettu
Kuva 10. Sahkdinen kuljetustilaus (Logistiikan Maailma 2018.)

Ohjelmisto voidaan integroida yrityksen muihin tietojarjestelmiin, koska logistii-
kassa kaytettavat palveluoperaattorit tarjoavat monipuolisilla ominaisuuksilla

varustettuja suurempia ohjelmistoratkaisuja. Internetsivujen kautta toimivien
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kuljetustilauspalveluiden hinnat ovat pienemmat kuin esimerkiksi oman ohjel-
man tai jarjestelmén ostaminen ja kayttbonotto. Sahkdinen kuljetustilausvaih-
toehto, mitad on kaytetty vahemman, on palvelukeskusratkaisu. Yrityksen oma
osaaminen ja resurssien maaran tarve pienenee, jos kaytetaan palvelukes-
kusratkaisua. Taméan menetelméan avulla kuljetustilausta voidaan yrityksessa
ulkoistaa haluttuun pisteeseen asti. Sahkdisen asiointipalvelun tarjoavien pal-
veluoperaattoreiden avulla yrityksen huolehtiminen tiedonvalityksesta ja sano-
mien lahettdmisesta kuljetusliikkeille vahenee merkittavasti. Tiedonsiirron ul-
koistaminen on jarkevaa silloin, jos yrityksessa kaytetdan monien kuljetusliik-
keiden palveluita. (Cargo 1/2012.)

Kuljetusten seurantapalvelu on yleensad mahdollista, jos kaytdssa on sahkoi-
nen kuljetustilausjarjestelma. Tama vahentaa asiakkaan tyota, koska usein
jarjestelmasta ndkee missé pain lahetys kulkee. Se vahentéa tarvetta olla yh-
teydessa kuljetusliikkeeseen. Kuljetusliike voi tayttaa tarvittavat aikatauluinfor-
maatiot, vaikka varsinaista paikannusteknologiaa ei olisikaan otettu kayttéon.
Mahdolliset informaatiovirran muutokset voidaan merkitd suoraan jarjestel-
maan, jolloin my0ds asiakkaat voivat seurata niitd. (Rantanen 2012, 16- 17.)
Suomi on merkittavasti jaljessa sdhkdisessa kuljetustietojen siirrossa muihin
Pohjoismaihin verrattuna. Tiedot siirtyvat sahkoisesti Suomessa vain noin 40
prosenttia kun muissa maissa maara on huomattavasti suurempi, 90 - 95 pro-
senttia. Suomessa puhelimitse tehtavien kuljetustilauksien maara on jopa 55
prosenttia, kun vastaava luku Ruotsissa on vain viisi prosenttia. Hydty suoma-
laiselle liike-elamalle sahkoisen kuljetustilauksen tekemiseen olisi jopa 10 mil-
joonaa euroa vuodessa Tietoyhteiskunnan kehittamiskeskuksen Tieken mu-
kaan. (Cargo 1/2012.)

Kaytannon kokemuksen mukaan on huomattu, ettéa kayttamalla sahkdisia kul-
jetusjarjestelmia ja ohjelmistoja niiden tuomat hyddyt ovat merkittavia. Siita
huolimatta on selvinnyt, ettéa vain suuret kuljetusliikkeet ja niiden asiakkaat
ovat kayttaneet ohjelmistoja ja jarjestelmid. Sahkoisen toimintatavan kayttéon
littyvéat esteet ovat yleensé kiinni asenteista toimintatavoista ja resursseista.
(Salo 2011, 25.)
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6.4 Logistiikka ja Liikenne

Ingolstadtin Audi tehtaassa on kaytdssa automatisoitua logistiikan seurantaa
ja kuljettajien ohjeistamista. Kuorman lahestyessa tehdasta, kuljettajan mobii-
liapplikaatio ilmoittaa automaattisesti mitéa kuorma siséaltaa. Silloin kuljettajan
ei tarvitse kuin ajaa tehdasalueelle, koska se on 50 kilometria laaja. Tehtaalla
on alypuhelimia tarkkaileva jarjestelma, mika ilmoittaa kun kuljetus on lahella
tehdasta. Kuljettaja saa puhelimeensa ohjeet, miten toimia samalla kun
kuorma rekisteroityy. Kuljettajan ei myodskaan tarvitse erikseen pyytaa avaa-
maan porttia, vaan se avautuu itsestaan kuljettajan ollessa tehtaan vieressa.
Kuorma mya@s kirjautuu jarjestelmaan, silloin muuta kuittausta ei tarvita. Seu-
raavaksi on kuorman purku ja tehtaalla jo tiedetaan mitéa osia he saavat. (Col-
lin & Saarelainen 2016.)

Teollinen internet tulee mullistamaan logistiikkaa kaikilla osapuolilla kuin myo6s
matkustajaliikenteessa. Yritykset, jotka ovat kuljetuspalvelujen tarpeessa, hyo-
tyvat siita erittain paljon, kuten myds ihmiset ja logistiikkakeskukset. Teollinen
internet tdydentaa digitalisaatiota, johon jo sisaltyy robotiikka ja automaatio.
(Collin & Saarelainen 2016.)

Reaaliaikaisen ndkemyksen logistilkkaan tuo etavalvonta ja sensoriteknologia.
Niiden avulla koko toimitusketjun toiminta paranee ja myds kustannukset pie-
nevat. Analyytikan antaman tiedon avulla voidaan optimoida jarjestelmia ja re-
sursseja. Yritysten sisalla ja valilla tapahtuvia kuljetuksia voidaan hallita tehok-
kaammin. Sensorien avulla varastomaarat paivittyvat automaattisesti, sita mu-
kaa miten tavaraa saapuu ja lahtee. Automaation lisdéntyessa ihmisten teke-
vat tyot vahenevat, kuten esimerkiksi sijoitukset. Henkilo- ja liikenneturvalli-
suus myos paranevat operatiivisen toiminnan liséksi. (Collin & Saarelainen
2016.)

Uuden teknologian avulla rahtien tarkkuus ja ajoitus paranevat logistiikan ar-
voketjussa. Analyytikka on tarkea osa pullonkaulojen huomaamista ja purka-
mista toimitusketjuissa. Reaaliaikaisen tilannekuvan ja analyytikan avulla voi-
daan saada huomattava maara hyotya. Tavaravirran lapimenoaika lyhenee

merkittavasti. Logistiikan edistyessa tehokkuus ja tuottavuus paranevat mer-

kittavasti. Varastojen kontrollointi kehittyy, kun ei tarvitse varastoida tavaraa
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liian pitkd&n. PAdomaa saastyy tavarassa ja varastoinnissa, kun tiedetaan mil-

loin toimituksia oikeasti tarvitaan. (Collin & Saarelainen 2016.)

Kuljetusliikkeet kayttavat [loT -pohjaista eli The Industrial Internet of Things
automatisoitua ohjelmistoa, mink& avulla voidaan sdadella omia rekkoja, hen-
kilostoa ja optimoida toimituksia. Sen avulla tiedetdaén, missé kukin ajoneuvo
sijaitsee ja mita se kuljettaa. Jokaisessa ajoneuvossa mitataan kunkin ajoneu-
von polttoaineen kayttéa, mita voidaan hyddyntaa esimerkiksi koulutuksessa.
Kuljetusjarjestelmia on mahdollista automatisoida laajalla skaalalla logistiikan
operaattoreiden toimesta ja nopeuttaa toimintamallia sek& kehitella uusia liike-
toimintamalleja. Asiakkaat voivat saada kayttoonsa rahtikuljetusten tilausso-
velluksen, minka avulla he nakevat ajoneuvon tasmallisen sijainnin ja ajoreitin.
Asiakkaan tehdessa tilausta, lasketaan hanelle paras mahdollinen toimitus-
tapa, mika valittda tiedon kuljetusajoneuvoille ja varmistaa ovatko ne vapaana.
(Collin & Saarelainen 2016.)

Logistiikassa hyddyt kuin myds teollisen internetin ratkaisut jaavat pieniksi,
koska ne rajoittuvat vain yhteen logistisen ketjun osapuoleen. Automaattista
kollin tunnistusta kaytettaessa hyodyt jaavat pieniksi, jos sitéa voi kayttaa vain
logistiikkakeskuksen varastossa eika muissa paikoissa. Logistiikassa saavute-
taan suurimmat hyddyt siten, etta eri jarjestelmat sitoutuvat kiinni toisiinsa.
Sen saavuttamiseksi on oltava integrointia ja paljon yhteisty6ta. (Collin & Saa-
relainen 2016.)

Hampurin satamassa on kaytossa pilvipohjainen logistiikkajarjestelma. Siihen
kuuluu maantie-, rautatie- ja merikuljetukset siséisesti ja ulkoisesti. Satamassa
vierailee vuosittain noin 10 000 laivaa. Vuonna 2012 kontteja kasiteltiin noin
10 miljoonaa. Tavoite on, etta vuonna 2025 konttien méara nousee huikeaan
25 miljoonaan. Alueen laajennuskyvyttémyyden takia ahtauksen méaara ja pai-
neet kasvavat. Satamassa kehitettiin vuonna 2009 idea, joka alkoi valokuitu-
verkoista. Myohemmin vuonna 2011 sita on tdydennetty IP-pohjaisilla senso-
reilla seka kuva-video ja -tutkadatalla. Ongelmakohdiksi satamaoperaatioiden
luomisessa on muodostunut heterogeenisten ja epakypsien teknologioiden yh-

teen sulauttaminen. (Collin & Saarelainen 2016.)
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7  TUTKIMUSTULOS

Lahetin Webropol-ohjelmalla tehdyn kyselyn 20 yritykseen Suomessa. Saate-
kirjeessa kerrottiin kyselyyn vastaamisen olevan ehdottoman luottamuksellista
ja siina korostettiin, etté kyselyyn vastaamiseen menisi vain viisi minuuttia.
Nelja ensimmaista kysymysta oli monivalintakysymyksia ja loput nelja avoimia
kysymyksia. Aikaa kyselyn vastausten lahettamiseen sahkopostilla oli varattu
kaksi viikkoa ja viimeisella viikolla |&hetettiin muistutusviesti koskien kyselya.
Kyselyyn vastasi kahdeksan yritystd. Uskon, etta alhaiseen vastaus prosent-
tiin vaikutti pelko yrityksen sisapiirin tiedon ja nimen vuotamisesta julkisuu-
teen. Mahdollisesti yritykset olivat liian kiireisia tai he eivat kokeneet vastaami-
sen olevan mieleké&sta. Taustalla oli ehkd& myos pelko yrityksen epaedullisesta

maineesta.

Yritys A:n edustama ala on logistiikka. Kyselyyn vastasi yrityksen ICT- ja digi-
talisaation johtaja. Taman yrityksen lilkkevaihto on yli 100 miljoonaa euroa.
Tyontekijamaara on yli 100. Niiden kaytdssa on kuljetustensuunnittelua- ja
ajojarjestelya. Yrityksen mukaan digitalisaatio ja automatisaatio ovat vaikutta-
neet yrityksen logistiikkaan. Yrityksessa on panostettu voimakkaasti proses-
seihin, asiakaskokemuksen ja operatiivisen tyon tehokkuuden kehittamiseen
digitalisaation avulla. Saavutettuja etuja ovat mm. merkittavat taloudelliset
hyodyt ja laatutaso asiakaslupauksen mukaan. Ongelmia puolestaan on esiin-
tynyt muutoksen hallinnassa ja perusasioiden ja datan kunnostamiseen ennen
kuin digitaaliset ratkaisut toimivat tai tuovat hyotyja. Mahdollisia kehitysideoita
aiheeseen liittyen on asiakas- ja tyontekijakokemuksen kerddminen, datan
kayttd prosessit ja jatkuvan toiminnan optimointi. Digitalisaatio nakyy asiakkai-
den vaatimuksina siten, ettad laatu, jaljitettavyys ja transaktiot vaikuttavat niihin.
Osa asiakkaista etenkin rahtipuolella toimii edelleen hyvin perinteisesti ja ma-
nuaalisin prosessein. Digitaalisia ratkaisuja on mahdollista edistdd nopeam-
min kuin perinteisia ERP-projekteja. Kokeilukulttuuri "fast learn/fail” auttaa toi-

mimaan ideoiden ja kehitysprojektien valilla

Yritys B:n toimiala on palvelu. Kyselyyn vastasi Liikenteen palvelut -osaston
yksikon paallikko. Liikevaihto on yli 100 miljoonaa. Tyontekijoiden maara on yli

100. He kayttavat jotain muuta logistiikkaa tukevaa IT-jarjestelmé&a kuin esi-
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merkiksi ERP:ta tai ajojarjestelya. Uusien palveluiden kehittdminen on riippu-
vaista digitalisaatiosta ja automatisaatiosta. Ne myds tehostavat toimintaa ja
luovat uusia mahdollisuuksia. Kehitysideoita on toiminnan tehostaminen auto-
matisoimalla manuaalisia prosesseja ja tiedon avaaminen kaikkien kayttéon.
Asiakkaiden vaatimuksina digitalisaatio nakyy uuden ja laajemman tiedon li-
saantyneend tarpeena ja aiempaa nopeammin. Muita nakokulmia aiheeseen
littyen on se, etta palveluiden painotus on muuttunut. Uutta hyodyllista tietoa

ja osaamista syntyy jatkuvasti. Kokonaiset toimialat ovat muutoksen keskell&.

Yritys C on Logistiikka-alan yritys. Kyselyyn vastasi toimitusjohtaja. Sen liike-
vaihtonsa on alle 20 miljoonaa euroa. Tyontekijoita yrityksessa on yli 50. Lo-
gistiikkaa tukevia IT-jarjestelmia kaytdssa on kuljetusten suunnittelu ja ajojar-
jestely. Digitalisaatio ja automatisaatio ovat vaikuttaneet yrityksen logistiikkaan
nopeuttamalla tiedonsiirtoa. Logistiikan laatu on parantunut. Jarjestelmaongel-
mien yhteydessa logistiikassa odotuksia. Vanhemmilla kuljettajilla voi olla on-
gelmia digitaaliteknologian kayton kanssa. Kehitysideoita on, etta kuljetusti-
laukset saataisiin suoraan asiakkaiden jarjestelmista. Asiakkaiden vaatimuk-
set digitalisaatioon liittyen ovat rekkojen paikannus seké kuljetuslampatilat.
Muita nakokulmia aiheeseen liittyen on asiakkaiden erilaisten ohjausjarjestel-

mien ja kuljetusliikkeen ohjausjarjestelmien yhteensopivuus ja niiden kehitys.

Yritys D edustaa Logistiikkaa. Liikevaihto on alle 20 miljoonaa euroa. TyOnte-
kijoiden maara on alle 50 henkiléa. Se kayttdd kuljetusten suunnittelua ja ajo-
jarjestelya. Yrityksen logistiikkaan digitalisaatio on vaikuttanut paperin maaran
vahenemisena. Mahdollisia kehitysideoita on taysin digitaalinen ajojarjestely.
Digitalisaatio ei mitenk&dan nay asiakkaiden vaatimuksina eika heilla myds-

kaan ole muita ndkokulmia aiheeseen liittyen.

Yritys E:n on toimiala kauppa. Liikevaihto on yli 100 miljoonaa ja tyéntekijoi-
den maara on yli 100. Heilld on kaytdssa kuljetusten suunnittelua ja ajojarjes-
telyd. Digitalisaation avulla prosessit nopeutuvat. Huonosti valittu jarjestelma
tekee enemman haittaa kuin hyotya yritykselle. Yritys ei suostunut paljasta-
maan mitaan digitalisaatioon ja automatisaatioon liittyen. Heidan asiakkaansa
vaativat enemman ja tarkempaa tietoa tuotteista. Tilaamisen on oltava myos

nopeampaa ja helpompaa. Muita nakoékulmia ei ole.
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Yritys F edustaa logistiikkaa. Kyselyyn vastasi toimitusjohtaja. Sen liikevaihto
on yli 50 miljoonaa euroa. Tyontekijoiden maara on yli 100. Se ei maininnut
kaytossa olevaa jarjestelmaa. Yrityksen logistiikkaan digitalisaatio tuo |a-
pinakyvyytta. Kehitysideoina on automaation mahdollisesti tuomat hyodyt. In-
vestoinnit ovat hankalia, koska asiakassopimukset ovat usein lyhytkestoisia.
Digitalisaatio nakyy asiakkaiden vaatimuksina siten, etta he vaativat lisaa la-
pinékyvyytta ja reaaliaikaisuutta. Ei ollut muita nakékulmia mité haluttaisiin

tuoda esille.

Yritys G on logistiikkayritys. Kyselyyn vastasi yrityksen CSR eli Customer Ser-
vice Representative. Liikevaihto ylittda 100 miljoonaa euroa. Tyontekijoita on
yli 100 henkiloa. He kayttavat ERP-jarjestelemaa eli toiminnanohjausjarjestel-
maa yrityksessa. Digitalisaatio vaikuttaa kaikkeen yrityksen toimintaan. Edut
littyvat oman investoijan seurantaan. Ongelmia on lukuisia, suurimpia ovat
esimerkiksi suuryrityksen todella jayha byrokratia. Vaikka he nakevat koko Eu-
roopan varastotilanteen, he eivat saa tehda tilauksia ilman Kaliforniasta tulevia
lupia. Myoskaan tietojarjestelmat eivat toimi erityisen saumattomasti, esimer-
kiksi IT-tuki on intialaista ja laadultaan tyydyttdvaa. Automatisaatiolla ei saavu-
teta mitdan jarkevaa, ellei myods organisaatio muutu sen mukana. Yritys aikoo
vaihtaa uuteen ERP-jarjestelmaan, jolloin joka puolella maapalloa varastot
kayttavat samaa jarjestelmaa, eli ne pystyvat lukemaan lahtevia ja saapuvia
l&hetyksia jatkuvasti. Silloin inventaarion seuranta ja esimerkiksi varaosien ti-
laus helpottuu entisestdéan. Heidan mukaan digitalisaatio nakyy asiakkaiden
vaatimuksina, etta heidan ainoa asiakas “elaa ja hengittaa” innovaatioita. He
kayttavat logistiikka-alan uusimpia laitteita, jotka eivat valitettavasti toimi kun-

nolla.

Yritys H on alaltaan kaupan yritys. Kyselyyn vastasi siella tydskenteleva logis-
tiikkainsin®ori. Liikevaihto on yli 100 miljoonaa euroa. Siella tydskentelee yli
100 henkil6a. IT-jarjestelmana yrityksella on kaytdssaan ERP-jarjestelma. Di-
gitalisaatio nakyy yrityksessa siten, ettd lapinakyvyys kuljetusliikkeiden kanssa
on parempi, kun he saavat rahtikirjat sahkdisesti lahetettya. Tall6in kuljetus-
liike voi suunnitella etukateen yrityksen kuormat, koska heilla on tieto paivan
kuormista. Ongelmat tulevat tietokantojen vikatilanteissa ja virhetilanteista ai-
heutuvana selvitystyona. Mahdollisia kehitysideoita |&hivuosina on selvitys

RFID-teknologian hyddyntamisesta pakkaus- ja kuljetustietojen kasittelyssa.
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Asiakkaiden vaatimuksiin kuuluvat tarkat raportit siita, mitéa pakkaukset sisalta-
vét ja missa kohtaa ne ovat likkuneet kuljetuksen aikana. Yrityksen muita na-
kokulmia digitalisaatioon liittyen on virhetilanteita varten tutkittavat vaihtoehdot
miten toimia, jos jarjestelméat kaatuvat. Toimintaan ei saa tulla hitaita vaiheita
johtuen automatiikasta. Henkilostéa on koulutettava riittavasti, jotta automaati-

osta saadaan paras hyoty ja ymmarrys irti.

8 YHTEENVETO

Tietotekniikka kehittyy kiihtyvalla nopeudella. Tiekuljetukset, rautatiekuljetuk-
set, vesikuljetukset ja lentokuljetukset kokevat tulevaisuudessa muutoksia,
joita on kuvattu tdssa tutkimuksessa. Varsinaisen materiaalivirran eli kuljetus-
ten ja varastoinnin lisdksi logistiikkaan kuuluu tieto- ja rahavirtojen kulkuun liit-
tyva suunnittelu seka yhteiskunnallisten ja ymparistovaikutusten tarkastelu.
Tavaroita kuljetetaan edelleen logistiikan avulla tuottajilta asiakkaalle, jotta
tuote on kaytdssa oikeaan aikaan oikeassa paikassa. Digitalisaatio tehostaa
tuota toimintaa, mutta heikentaa niiden yritysten kilpailukykya, jotka eivat
pysty olemaan mukana digitalisaation kehityksessa. Tarkeata on vahentaa lo-
gististen toimintojen kustannuksia ja haittoja, jotta hy6ty olisi kannattavaa pi-
demmalla tahtaimelld. Ei-toivottuja haittoja yritykselle ovat turvallisuusriskit
(kuten tietovuodot ja virukset jarjestelmissa) ja negatiiviset ymparistovaikutuk-
set (esimerkiksi saasteet, jatteet). Pienten yritysten riskind on jaada isojen yri-
tysten jalkoihin, jos heilta puuttuu halu ja/tai kyky hyddyntaa digitalisaatioita.
Se edellyttaa yrityksilta tarvittavan valineiston lisdksi investointia henkiléston
kouluttamiseen uusien jarjestelmien kayttoonottamiseksi. T&han voi liittyd hen-
kilostolla inhimillista muutosvastarintaa, kun esimerkiksi koetaan uusi kaytto-
jarjestelma oudoksi. Opinnaytetytssa kaytettyjen lahteiden liséksi viitteita
edella mainituista nakokulmista tuli esille opinnéaytetydn yhteydessa tehdyn ky-
selyn vastauksissa. Kyselyssa ilmeni my6s huoli tydpaikkojen menettami-

sesta.

Teknologia vaatii kuitenkin viel& kehittamista. Autonominen ajoneuvo mahdol-
listaa tehokkaamman ja kilpailukykyisemman ohjaamisen ja operoinnin, mutta
toistaiseksi saadokset ja kansainvaliset sopimukset estavat miehittaméattomien
alusten kayton. Yhteiset kansainvaliset pelisadnnot pitad sopia. Ammattijarjes-

tbjen pitaisi myos toimia aktiivisemmin automatisaation kayttéénoton suhteen.
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Turvallisuuden parantuminen liikenteessé on tarkea osa digitalisaation hyo-
dyistd. Tahan perustuu ennen kaikkea automatisoitujen kulkuneuvojen kaytto
kuljetuksissa. Se vahentaa inhimillisia virheita, kuten kuljettajan alentuneesta
havainnointikyvysta johtuvia virheitd. Se puolestaan voi johtua esimerkiksi
huonosta saasta tai kuljettajan vasymyksesta. Tosin vastavaitteita 16ytyy myos
talle paatelmalle. Se perustuu oletukseen, jossa tietokone ei ole viela ohjel-
moitu reagoimaan yllattaviin tilanteisiin. Sahkdautot voivat pian kulkea 6isin
kaupunkien keskustassa eivatk& ne enda hairitse melulla perinteisten rekkojen
tapaan.

Johtopaatos on, ettd automatisaatiosta ja digitalisaatiosta |6ytyy positiivista
hyotya, mutta ne sisaltavat myos riskeja. Inmisen ja koko yhteiskunnan on so-
peuduttava muutoksiin, jotta siind voidaan toimia parhaalla mahdollisella ta-
valla. Kehittdmisideoita on vaikea miettia yrityksissa etukateen, kun kyseessa
on uusi asia. Automatisaatio ja digitalisaatio on erityisesti haaste pienille ja
keskisuurille yrityksille kuljetusalalla. Siksi tietoa tarvitaan lisda aiheesta. Uh-
kakuvana on tyottdmyys, kun taas parhaimmillaan toiminta tehostuu ja ihmiset
siirtyvat muihin tyotehtaviin robottien hoitaessa yksitoikkoiset, rutiininomaiset
tehtavat. Jo nyt voidaan paatella, etta tulevaisuudessa ei enaa tarvita kuljetta-
jaa ajoneuvoja ohjaamassa, kun esimerkiksi taysin autonomiset rekat hoitavat

osittain kuljetukset ehka jo kymmenen vuoden kuluttua.
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Liite 1: Digitalisaation ja automatisaation vaikutus kuljetuksiin - kysely

1. Mika on yrityksen toimiala? *
QO a) Logistiikka

QO b) Kauppa

O c¢) Palvelut

2. Yrityksen koko, liikevaihto? *
O a) Alle 20 miljoonaa

QO b) yli 50 miljoonaa

O ¢) yli 100 mijloonaa

3. Yrityksen tyontekijamaara? *
O a) Alle 50
O b) YIi 50
Oc) YIli 100

4. Mitké logistiikkaa tukevat IT- jarjestelméat ovat yrityksessa kaytossa? *
O a) ERP-jérjestelmé eli toiminnanohjausjarjestelma
O b) Kuljetusten suunnittelu, ajojarjestely
O c)Automaattinen tunnistus (viivakoodit ym.)

O d) Joku muu

5. Miten mielestasi digitalisaatio ja automatisaatio ovat vaikuttaneet yrityksenne logistiikkaan.
Néakyykd digitalisaatio tydpaikallasi ja miten? a) Mité etuja niiden avulla on saavutettu? b) Mita
ongelmia digitalisaatiosta tai automatisaatiosta on aiheutunut? *

6. Minkaélaisia kehitysideoita yrityksell& mahdollisesti on logistiikan digitalisaatioon ja
automatisaatioon liittyen lahivuosina? *

7. Miten digitalisaatio ndkyy asiakkaiden vaatimuksina? *

8. Onko muita ndkdkulmia, joita haluat tuoda esille logistiikan digitalisaatioon ja automaatioon
liittyen?



42

Liite 2: Kyselyn vastaus kaavio (kysymykset 1-4)

0% 10% 20% 30% 40% S0% G0 %

a) Logistiikka 5%

by Kauppa

¢ Palvelut

0% 10% 20% 30% 40% S0% G0 %

a) Alle 20 miljoonaa

By wli 50 miljoonaa

c)yli 100 mijloonaa 5%

0% 10% 20% 30% A40% 50 % GO% TO% 20%

a) Alle 50

byl S0

o) Wi 100

0% 5% 10%  159%  20% 25%  30%  35% 40% 45%  S0% S55%

a) ERP-jarjestelma eli
toiminnanohjausjdrjestalma

by Kuljetusten suunnittelu,
ajojérjestely

ciAutomaattinen tunnistus 0%
{vitvakoodit ym.)

d) Joku muu




