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Tiivistelma

Tyon aiheena oli selvittaa lahitulevaisuuden teknologiset innovaatiot erilaisten ajan tasalla olevien lahtei-

den avulla seka saada toisen asteen logistiikka-alan perustutkinto vastaamaan naihin ja tyoelaman tarpei-
siin. Ammatillisessa koulutuksessa tapahtuu koko ajan. Ammatillinen koulutus uudistettiin vuonna 2018 ja
nyt vuosien 2020-2024 aikana perustutkinnot uudistuvat. Suurimpana muutoksena tulee olemaan arvioi-

tikriteerien muuttuminen seka tutkinnonosat. Reformin yksi tarkea asia oli tydelama yhteistyo, joka haastaa
oppilaitokset vastaamaan tyoelaman tarpeisiin. Tama johtaa luonnolliseen tarpeeseen selvittda missa tyo-
elama menee teknologioiden osalta ja mita teknologioita yritykset ovat ottaneet tai tulevat ottamaan lahi-
tulevaisuudessa kayttoon.

Tutkimuksen runko muodostui ensin tehtavasta teknologisten innovaatioiden selvittdmisesta. Eri teknologi-
oita lahdettiin selvittamaan |dhinna sahkoisista lahteista niiden ajantasaisuuden vuoksi. Kyselyyn valittiin 18
erilaista teknologista innovaatiota. Valittujen teknologioiden pohjalta muodostui méaaréllinen kysely, joka
oli suunnattu logistiikka-alalla toimiville yrityksille. Kysely toteutettiin kvantitatiivisena kyselyna, jossa yri-
tykset vastasivat 1-5 arvojen valilla teknologian toteutumisesta niiden yrityksessa. Kyselyssa saadut tulokset
kertovat mita teknologioita yritykset aikovat ottaa tulevaisuudessa kayttoon.

Tutkimustulosten vastaukset poikkesivat toisistaan, eikd yhta tai kahta teknologiaa noussut muita edelle.
Kaikkia teknologioita uskotaan nahtavan tulevaisuudessa tyoelamassa. Eri yritykset nakivat eri teknologiat
todennakoisina tulevaisuuden tyoelamdssa. 18 teknologiasta puolet on jo kdytdssa eri yrityksissd, nama
ovat; Cloud logistics, 10T, Sensoriratkaisut, Big Data, Robotiikka ja automaatio, 3D tulostus, Last mile
transport, Tekoaly seka Puoli-automaattisesti ajavat kuorma-autot. Ndiden tulosten pohjalta vahintdan
edelld mainitut teknologiat tulisi jollain tasolla opettaa logistiikan perustutkinnossa.
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Abstract

The topic of the work is to find out the technological innovations of the near future with the help of various
up-to-date sources and to get vocational upper secondary logistics education to meet these and working
life needs. Vocational education changes constantly. Vocational education was reformed in 2018 and now
during the years 2020-2024, vocational upper secondary degrees will be renewed again. The biggest change
will be the change in the assessment criteria and the degree components. One important aspect of the re-
form was working life co-operation, which challenges educational institutions to meet the needs of working
life. This leads to a natural need to find out where working life is going in terms of technologies and what
technologies companies have adopted or will adopt in the near future.

The framework of the research consists first by identifying technological innovations. The various technolo-
gies were studied mainly from electronic/web sources due to their timeliness. 18 different technological
innovations were selected for the survey. Based on the selected technologies, a quantitative survey will be
formed for companies operating in the logistics sector. The survey was conducted as a quantitative survey,
in which companies were responsible for values between 1 and 5 for the implementation of technology in
their company. The results of the survey shows what technologies companies plan to adopt in the future.

The responses to the survey results differed, and none of the technologies did not take precedence over
the others. All technologies are believed to be seen in the future in working life. Different companies saw
different technologies as likely part of future working life. Half of the 18 technological innovations are al-
ready in use in different companies; Cloud logistics, 0T, Sensor solutions, Big Data, Robotics and automa-
tion, 3D printing, Last mile transport, Artificial intelligence and Semi-automatic trucks. Based on these re-
sults, at least the technologies mentioned above should be taught at some level in the vocational upper
secondary logistics education.
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1 Alkusanat

Ammatillinen koulutus on murroksessa. Ensin ammatillinen koulutus uudistettiin vuonna 2018 ja
nyt vuosien 2020-2024 aikana perustutkinnot uudistuvat. Suurimpana muutoksena tulee olemaan
arvioitikriteerien muuttuminen seka tutkinnonosat. Tavoitteena on tutkinnon osan ja ammattitai-
don kokonaisvaltainen arviointi. (OPH 2020.) Perustutkinnon uudistamisen yhteyteen on sopiva
liittada myos uudet innovaatiot. Mahdollisuuksien mukaan tama nakyisi tulevaisuudessa, joko tut-

kinnonosana tai tutkinnonosan teemana.

Opinndytetyon tarkoituksena oli selvittaa lahitulevaisuuden teknologiset innovaatiot erilaisten
ajan tasalla olevien lahteiden avulla seka saada toisen asteen logistiikka-alan perustutkinto vastaa-
maan naihin ja tydelaman tarpeisiin. Ensisijaisesti innovaatioita on lahdetty rakentamaan ja liitta-
maan Savon Ammattiopistossa, logistiikan perustutkinnon osaan. Tulevassa tutkinnon uudistuksen
yhteydessa tdma tyo mahdollisesti ja toivon mukaan nostaa teknologiset innovaatiot my6s muiden

toisen asteen oppilaitosten opetukseen.

Innovaatio eli jokin tdysin uusi tai kokonaan parannettu idea, kdaytanto tai esine. Innovaatio voi olla
my0s uudenlainen toimintamalli tehda asioita (Kyllidinen 2019.). Uusia innovaatioita tulee koko
ajan lisda, joten myos tydelama muuttuu sitd mukaa. Taman vuoksi on tarkeaa toisella asteella py-
sya kehityksessa mukana. Nain saadaan ammattitaitoista henkilékuntaa tyéelamaan, joille uudet-
kaan tulevaisuuden asiat eivat tule yllatyksena eivatka pelota. Ty6elamayhteistyd on tassa suu-
ressa merkityksessa, heilta tulee tarpeet mita toisella asteella halutaan opetettavan. Resurssit

pienenevat oppilaitoksissa koko ajan, joten niissa on opetettava oikeita ja tarkeita asioita.



2 Kehittamistehtava

Tyo oli tutkiva kehittamistehtava, jossa kehitettiin ammatillista koulutusta ja tutkittiin yritysten
teknologisten innovaatioiden kdyttoonottoa tydelamassa. Tyon kohteena oli yleisesti logistiikan
perustutkinto, mutta tydsta saadut tulokset ja konkreettiset toimet tulevat kdaytantéén Savon am-
mattiopiston logistiikka-alalla. Savon Ammattiopisto jarjestda toisen asteen ammatillista koulu-
tusta. Tutkimusongelma oli tulevaisuuden teknologisten innovaatioiden puuttuminen logistiikan
perustutkinnon opetuksesta. 2018 ammatillinen koulutus uudistui eli tapahtui reformi, jossa oli
merkittavia asioita. Reformin yksi keskeisin teema oli tydelamayhteistyo, joka haastaa oppilaitok-
set vastaamaan tydeldaman tarpeisiin. Tdima johtaa luonnolliseen tarpeeseen selvittdda missa tyo-
elama menee teknologioiden osalta ja mita teknologioita yritykset ovat ottaneet tai tulevat ldhitu-

levaisuudessa ottamaan kayttéon.

Tutkittava ja selvitettava oli, mitka tulevaisuuden teknologisista innovaatioista tulevat todennakoi-
simmin ty0elamaan. Taman tutkimuksen pohjalta suunnitellaan opetukseen otettavat innovaatiot.
Toinen tutkittava ja rakennettava asia oli, miten luodaan toimiva prosessi innovaatioiden paivityk-
selle. Taman kaltainen prosessi on iso ja ty6las, joten valmiin toimintamallin luominen helpottaa

jatkossa teknologisten innovaatioiden paivitysta.

Ajankohta tallaiselle tyolle oli paras mahdollinen. Logistiikan perustutkinto uudistuu vuonna 2022,
joten uusien teknologioiden ottaminen mahdollisesti uuteen tutkintorakenteeseen olisi tarkeaa.
Kvantitatiivisessa tutkimuksessa keratdan tilastoja erilaisista aiheista. Tassa tutkimuksessa haluttiin
tietaa ennalta valittujen teknologisten innovaatioiden kayttéonoton todennakdisyyden yrityksissa.
Tutkimuksesta saatuja tilastoja pystytdaan nadin helposti analysoimaan ja poimimaan sielta esille
nousevat teknologiat. Taman vuoksi tassa tydssa paadyttiin kayttamaan kvantitatiivista tutki-

musta.

2.1 Tyon tavoitteet

Tyon tavoitteena oli selvittdaa mahdollisimman laajasti kaikki tulevaisuuden teknologiset innovaa-

tiot, jotka koskettavat logistiikka-alaa. Ndiden pohjalta |16ytda ne, jotka tyoelama ndkee konkreetti-



sesti kdytantoon tulevina. Oppilaitokset pystyvat ennakoimaan tulevia ja valmistamaan opiskeli-
joita tulevaan. Tdma nostaa ammattioppilaitosten imagoa tulevaisuuden kouluttajana seka antaa

opiskelijoille paremmat opit tulevaan.

2.2 Tutkimus kysymykset

1. Mita teknologisia innovaatioita on tulossa tulevaisuudessa?

2. Mitka teknologiset innovaatiot yritykset nakevat konkreettisina seuraavan viiden vuoden
sisalla?

3. Miten saamme teknologiset innovaatiot opetukseen mukaan ja niin, etta se palvelee kaik-

kia osaamisaloja?

2.3 Tutkimuksen toteutus ja menetelmat

Tutkimuksen runko muodostui ensin tehtdvasta teknologisten innovaatioiden selvittamisesta. Eri
lahteista kerattiin laajasti erilaisia teknologisia innovaatioita. Kun lahteet alkavat selkdesti toistaa
samoja teknologioita, valittiin eniten esille nousevat yrityksille |ahettavaan kyselyyn. Naiden poh-
jalta muodostui maarallinen kysely, joka on suunnattu logistiikka-alalla toimiville yrityksille. Tutki-

muskysely aloitettiin avaamalla tyon tarkoitus.

Tutkimuskyselyssa lahetettiin selkea taulukko eri teknologioista sekd ns. vapaasana kohta. Kyse-
lyssa oli teknologisia innovaatioita, joille vastaajat antoivat pisteitd sen perusteella miten todenna-
koisesti kyseinen teknologia tulee tydelamaan seuraavan viiden vuoden aikana. Maarallisessa tut-

kimuksessa pyritdadn saamaan lukuarvoja sisaltaa aineistoa, kuten tassa kyselyssa.

Tyon tutkimusmenetelmaksi voidaan valita seka kvalitatiivinen eli laadullinen, etta kvantitatiivinen
eli maaréllinen tutkimus. Vilpaksen (n.d.). mukaan aineiston kerdamisessa voidaan yhdistaa laadul-
linen ja maarallinen tai niin, ettd ne tdydentavat toisiaan. Padpaino on yleensa aina toisella mene-
telmalla, tassa tyossa se oli kvantitatiivisessa tutkimuksessa. Kvantitatiivinen tutkimus antaa tark-
kaa ja luotettavaa tietoa, joka tassa tydssa on tarkeaa. Yritykset vastasivat kyselyyn numeroilla,
joten tutkijan tulkinnalle ei jaa mahdollisuutta. Vastaukset ovat tarkkoja ja niistd on helppo nostaa

tulevaisuuden tarkeat innovaatiot esille.



Kvantitatiivinen eli maarallinen tutkimus kerda paaosin numeerista tutkimusaineistoa. Maarallinen
tutkimus perustuu padosin mittaamiseen. Mikali tutkimus tehdaan kyselylomakkeella, niin sisaltaa
padasiassa strukturoituja eli suljettuja kysymyksia. Tallaisen mittaamisen tuloksena tulee lukuar-

voja sisaltavaa aineistoa. Tatd aineistoa analysoidaan tilastollisin analyysimenetelmin (Vilpas n.d.).

Auvisen ja Tarkiaisen (2018) mukaan kvalitatiivisella tutkimuksella pyritdan selvittdmaan tutkitta-
van kohteen laatua, ominaisuuksia seka merkitysta. Laadulliseen tutkimukseen kuuluu monia eri
tutkimusaineistonkeruu- seka analyysimenetelmia. Tyypillista laadulliselle tutkimukselle on ajanta-

saisuus, luonnollisuus seka tarkoituksenmukaisuus.

Empiirisen havainnoinnin eli mittauksen kohteita kutsutaan paasaantoisesti havaintoyksikoiksi.
Tutkimusongelman perusteella maaraytyy havaintoyksikkd. Kun havaintoyksikké on ratkaistu, on
paatettdava miten useasta havaintoyksikosta tietoa keratdaan. Havaintoyksikoiden kokonaisuutta
kutsutaan tutkimuksen perusjoukoksi (KvantiMOTV, 2003.). Tutkimuksen perusjoukoksi valikoitui

Pohjois-Savon kuljetus ja varastoalan yritykset ja niissa toimivat logistiikka- / tuotantopaallikot.

Perusjoukkoa pienemmat havaintoyksikkdjoukot tutkimuksessa pystytdaan jakamaan otoksiin ja
naytteisiin. Otos on havaintoyksikkojen joukko, johon kaikilla havaintoyksikdilla on todenndkdisyys
tulla valituksi. Naytteessa havaintoyksikkdjen valinta on usein harkinnanvarainen (KvantiMOTYV,
2003.). Otannan sijaan tassa tyossa paadyttiin ndytteeseen. Naytteeseen valittiin Savon ammat-
tiopiston Tyoeldamassa oppimisen rekisterin logistiikka-alan yritykset. Nain tutkimus saatiin koh-
dennettua niihin yrityksiin, joihin Savon Ammattiopiston logistiikan opiskelijat padosin lahtevat

tyoelamajaksoille.

Tutkimuksessa saatu aineisto kerattiin taulukkoon, josta sita on helppo tarkastella ja tehdaan yh-
teenveto sekd koonti yritysten ajatuksista. Tutkimuksessa kadytettavat aineistot ovat koottavissa
my6hemmin uudelleen, jolloin tutkimus voidaan toistaa tarvittaessa. Tama tulee helpottamaan

innovaatioiden paivitysta.
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3 Logistiikan perustutkintoon johtava koulutus

3.1 Logistiikan perustutkinto

Ammatillinen peruskoulutus tarkoittaa tutkintoon johtavaa ammatillista koulutusta. Pohjakoulu-
tuksena ammatillisessa peruskoulutuksessa on peruskoulun oppimaara. Tavoitteena ammatilli-
sessa peruskoulutuksessa on, etta opiskelijalla on tutkinnon suoritettuaan laaja-alainen alan pe-
rusammattitaito ja koulutusohjelman mukainen erityisosaaminen. Perustutkintojen laajuus on 180
opintopistetta. Nain laskettuna opiskeluaika on kolme vuotta, mutta koulutus voi olla lyhyempikin,
koska henkilon aikaisempi osaaminen otetaan huomioon. Osaaminen osoitetaan naytoin. (Tilasto-

keskus n.d.)

Logistiikka alana kasittda autokuljetuksen ja varastoinnin seka lentoaseman logistisia palveluja. Lo-
gistiikan perustutkinnon suorittanut kuljetusalan ammattilainen kuljettaa tavaroita, ihmisia pai-
kasta toiseen tehokkaasti ja turvallisesti sekd palvelee asiakkaita mahdollisimman hyvin. Varasto-
alalla toimivat kasittelevat ja siirtavat erilaisia tavaroita varastoihin ja sielta edelleen kuluttajille.
Lentoasemapalveluiden toiminnoissa huolletaan lentoasemalla olevia rakennuksia seka lentokent-
taa ja kasitellaan rahtia. Logistiikka ala on kansainvalinen ja edellyttdda ammattilaiselta laaja-alaista
osaamista seka kykya kehittya. Alalla toimivilta tyontekijoilta edellytetaan erilaisten autojen, tyo-

koneiden ja laitteiden kasittelykykya, tietoteknisia taitoja seka kielitaitoa. (ePerusteet n.d.)

Savon ammattiopistossa logistiikka-ala kasittaa kuljetuspalvelujen ja varastoinnin osaamisalat. Sa-
von ammattiopiston logistiikka-alan kuljetuspalveluihin osaamisalan opinnoissa opiskelija voi valita
suuntautumisekseen autonkuljettajan, linja-autonkuljettajan tai yhdistelmaajoneuvokuljettajan
suoritealan. Varastopalveluiden osaamisalla suuntautuminen on varastonhoitaja. (Savon ammat-

tiopisto n.d.)

3.2 Ammatillisen koulutuksen reformi 2018

Toisen asteen ammatillisen koulutus uudistus eli reformi tuli voimaan vuonna 2018. Reformissa
uudistettiin ammatillisen koulutuksen rahoitusta, ohjausta, toimintaprosesseja, tutkintojarjestel-

maa seka jarjestdjarakenteita. Ammatillinen peruskoulutus ja ammatillinen aikuiskoulutus yhdis-
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tettiin yhdeksi ja samaksi laiksi. Keskeisena lahtokohtana oli osaamisperusteisuus, asiakaslahtoi-
syys, tyopaikoilla tapahtuvan oppimisen lisdédminen ja yksil6lliset opintopolut seka saantelyiden

purkaminen (Ammatillisen koulutuksen reformi n.d.).

3.3 Ammatillisten perustutkintojen uudistus

2018 alkanut tutkinnon perusteiden uudistus on edennyt ja jatkuu vuoteen 2024 asti. Ammatilli-
sissa perustutkinnoissa otetaan ndiden vuosien aikana kayttoon yhteiset arviontikriteerit. Samalla
myos uudistetaan yhteisten tutkinnon osien osaamistavoitteita sekd ammatillisten tutkinnon osien

ammattitaitovaatimusten kuvaustapaa (OPHa n.d.).

Taustalla tutkinnon perusteiden muutokselle tulevat muutokset tyoelaman saamistarpeista. Tule-
vaisuudessa kaikissa ammatillisissa tutkinnon osissa on samanlainen arviointikriteeristo, kun tahan
mennessa arviointi maaritelty ammattitaitovaatimuksiin (OPH, 2020.). Logistiikan perustutkinnon
osissa tapahtuu my6s muutoksia. Tutkinnon osia muutetaan tyéelaman tarpeita vastaaviksi, niin

ettd tulee uusia tutkinnon osia, vanhoja sulautetaan tuleviin ja osa vanhoista poistetaan.

3.4 Osaamistarpeet ja tyoelaman vaatimukset tulevaisuudessa

OPH:n (2019) teettama raportti “Osaaminen 2035” tarkastelee osaamisen merkityksen muutoksia
seka tarkeimpia osaamisia vuonna 2035. Raportin tarkastelu perustui 30 toimialaryhman tarkeim-
pien osaamisten listauksiin. Raportissa rakennettiin tulevaisuuskuva vuodelle 2035. OPH (2019, 5)
raportin mukaan tulevaisuuden keskitssa tulee olemaan digitalisaatio seka teknologinen kehitys.
Digitalisaatio tulee muuttamaan tyrityksen toimintatapoja seka asiakkaan kayttaytymisessa, ndin

digitalisoitumisesta tulee oleellinen toiminta- ja kilpailuedellytys.

Tulevaisuuden tyoelamassa metataidot, ongelmanratkaisutaidot, itseohjautuvuus, oppimiskyky,
henkil6kohtaisen osaamisen kehittaminen ja johtaminen seka tiedon arviointitaidot kasvattavat
merkitystaan. Myos digitalisaatioon liittyva osaaminen, kuten digitaalisten ratkaisujen ja alustojen

hyodyntdmisosaamiset nousevat isoon merkitykseen (OPH 2019, 5.).
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3.5 Tyoeldamassa oppiminen

Ammatillisessa perusopetuksessa on erilaisia oppimisymparistdja. Yksi oppimisymparisto on tyo-
elama. TyOelamassa tapahtuva kdaytannon tyo aidoissa olosuhteissa ja tyotehtavissa kasvattaa ja
opettaa eri tavalla. Sen lisdksi tyoelamassa tapahtuva tuo opiskelijalle tutuksi tydeldaman pelisdan-

not (Savon ammattiopisto n.d.).

Ty6paikan taytyy tayttaa tietyt edellytykset, etta se voi toimia oppimisymparistona. Arvioinnin tyo-
paikan soveltuvuudesta tekee koulutuksen jarjestdja. Edellytyksena oppimisymparistoksi tyopai-
kalta vaaditaan, etta siella on riittavasti tuotanto- ja palvelutoimintaa; sopivat ja oikeat tyovali-
neet; ammattitaidoiltaan, koulutukseltaan seka tyokokemukseltaan pateva henkilékunta (OPHb

n.d.)

Kun tyopaikka tayttaa vaatimukset, tehdaan tyopaikan kanssa koulutus- tai oppisopimus. Koulu-
tussopimukseen perustavassa koulutuksessa opiskelija ei ole tydsuhteessa tyopaikkaan, jonka
vuoksi hanelle ei makseta palkkaa eikda muitakaan vastiketta. Koulutussopimus on maardaikainen

ja sen laativat koulutuksen jarjestaja ja tyopaikan edustaja (OPHb n.d.).

Oppisopimuskoulutus on suurimmin osin tydpaikalla tapahtuvaa tyotehtavien yhteydessa tapahtu-
vaa koulutusta. Oppisopimuksella pystytdan suorittamaan tutkinnon osa tai osia ja myos koko am-
matillinen tutkinto. Oppisopimuksessa opiskelijalle maksetaan palkkaa tyonantajan puolelta. Palk-
kauksen perusteet tulevat sen alan tyo- tai virkaehtosopimusten perusteella. Oppisopimus

solmitaan tyonantajan ja opiskelijan kesken (OPHb n.d.).

Osaaminen ja ammattitaito osoitetaan tekemalla oikeita ja kdaytannon tyotehtavia tyopaikalla ns.
nayttd. Opiskelija tekee ndyttésuunnitelman, jonka pohjalta han ty6tehtavia tehdessa osoittaa mi-
ten han on saavuttanut tutkinnon perusteissa maaritellyn keskeisen ammattitaidon sekd osaami-
sen. Naytto voidaan tehda koulutus- tai oppisopimuksen yhteydessa. Perustelluista syista naytto

voidaan my6s antaa oppilaitoksessa (OPHb n.d.).



13

4 Logistiikka ja sen tulevaisuus

Porosmaan (2020, 44) sanoin, toisille se on kuljetusta, toisille varastointia, yhdelle satamatoimin-
toja ja joillekin yrityksen sisdiset siirrot. Nama kaikki ovat logistiikka Tata usein ihmiset eivat vain

tule tata ajatelleeksi.

Logistiikka sanan 16ytyy myds muita teemoja kuten kuljetukset, vihrea logistiikka, sisa- ja ulkologis-

tiikka, toimitusketju ja sen hallinta.

4.1 Logistiikka

Karruksen (2001, 13) maaritelma logistiikasta on ”Logistiikka on materiaali-, tieto- ja pddomavirto-
jen, hankinnan, tuotannon, jakelun ja kierratyksen, huolto- ja tukipalvelujen, varastointi-, kuljetus-
ja muiden lisdarvopalvelujen seké asiakaspalvelun ja — suhteiden kokonaisvaltaista johtamista ja

kehittamista”. Logistiikka voidaan jakaa kolmeen eri ryhmaan; materiaalien, rahan ja tietovirtojen

hallintaan.

Logistiikkaa on ollut siita asti, kun tuotteita tai palveluita vaihdettu. 1950-luvulla Yhdysvalloissa lo-
gistiikka kasite otettiin kayttoon liikkkeenjohdon termina. Ennen tata logistiikka oli Iahinna sodan-
kayntiin ja armeijan toimintoihin liitettyna. Yritykset alkoivat kiinnittdaa huomiota kokonaiskustan-
nuksiin, niiden vahentamiseen seka varastoinnin ja kuljetuksen parantamiseen. Tilaus- ja
toimitusketjun hallintaan on keskitytty enemman vasta 2000-luvun jalkeen (Logistiikan maailma,

n.d.)

4.2 Kuljetukset ja kuljetusmuodot

Kuljetus tarkoittaa jonkin asian, tuotteen tai ihmisen siirtoa paikasta toiseen. Hokkasen & Karhu-
sen (2014, 82) mukaan kuljetuksia on useita erilaisia ja ne voidaan jakaa ryhmiin eri perusteiden

mukaan. Kuljetukset voidaan ryhmitella kuljetusetdisyyden ja kuljetuspaikan mukaan.

Kuljetusmuotoja on erilaisia ja sen valintaan vaikuttaa yrityksen, kuljetettavan tavaran seka kulje-
tusmuotoon liittyvat ominaisuudet. Kuljetusmuotoja on maantiekuljetus, rautatiekuljetus, vesitie-

kuljetus, ilmakuljetus seka putkikuljetus. (Heiskanen 2019, 507.)



14

Kuljetusmuodoista Suomessa eniten kdytetty on tiekuljetukset eli maantiekuljetukset sekd maa-

rilla, ettd kuljetussuoritteella mitattuna. (Santala 2011, 110-111.)

4.3 Sisa- ja ulkologistiikka

Nykyisin puhutaan jo monesti tarkemmin tulo-, sisa- ja ulkologistiikasta. Tama selventaa naita ter-

mist6ja. Alla oleva kuva auttaa ymmartamaan mita mikakin tarkoittaa.

Sisalogistiikka

Toimittajat YRITYS Asiakkaat

Tulologistiikka Lahtélogistiikka

Kuvio 1. Tulo-, sisa ja ulkologistiikka. Logistiikan maailma n.d.

Tulologistiikassa varsinainen ensimmainen vaihe on hankinta. Siina hankitaan yritykselle tulevat
tavarat tai tuotteet. Tulologistiikka kattaa hankinnan, tavaran vastaanoton, tarkastuksen, kuljetus-

yksikosta purkamisen seka varastoon sijoittamisen. (Logistiikan maailma n.d.)

Sisalogistiikka tarkoittaa yrityksen sisalla tapahtuvien materiaalien tai tuotteiden siirtoa tai kasitte-
lya. Sisalogistiikka on noussut tarkedan asemaan yritysten liiketoiminnan tehokkuuden parantami-
sessa. Sisalogistiikan paaasiallisia operatiivisia eli varsinaisia toimia ovat tavaran, tuotteen ja mate-
riaalien vastaanotto, hyllytys, keraily, yhdistely, pakkaaminen ja ldhetys. Tavaran, tuotteen

materiaalien siirto kuljetusvaliseen loppukuljetettavaksi tai varastosiirrettavaksi. (EslogC n.d.)
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4.4 Vihrea logistiikka

Vihred logistiikka on ymparistomyonteista ajattelua ja yleisesti silla tarkoitetaan kuljetusketjun pa-
rantamista niin, etta ymparistd kuormittuu mahdollisimman vahan (Logistiikan maailma n.d.) Yri-
tykset ovat alkaneet kayttdaa ekologisuutta ja eettisyytta kilpailuvalttina yritysmarkkinoilla. Tama
on myds parantanut naiden yritysten imagoa. Panostamalla ekologisuuteen on yrityksella parempi

mahdollisuus erottua kilpailijoista ja luoda kilpailuetua. (Kilpailuvalttina kestava kehitys 2008.)

Yksi oppilaitosta ja kuntayhtymaa saateleva seka valvova toimielin on valtioneuvosto. Valtioneu-
voston periaatepaatdoksen mukaan valtiolla ja kunnilla on velvollisuus ottaa huomioon vihrean tek-
nologian ratkaisut kaikissa julkisissa hankinnoissa. Julkisen sektorin tulee edistaa naita ratkaisuja
kaikissa hankinnoissaan, mutta erityisesti rakentamisessa, energiasektorilla, liikkumisessa seka ja-
tehuollossa. Hankintalain tavoitteena on lisata vastuullisia hankintoja, esimerkiksi ottamalla huo-
mioon hankinnan ymparisto- ja sosiaaliset vaikutukset seka kokonaistaloudellinen edullisuus. Han-
kintapaatoksissa tulee tarkastella koko elinkaaren aikaisia kustannuksia, ei pelkkda hankintahintaa

(Savon koulutuskuntayhtyma, Intra n.d.)

4.5 Toimitusketju ja sen hallinta

Toimitusketju eli supply chain, on eri organisaatioiden verkosto. Siind ne yhteistydssa ohjaavat ja
kehittavat materiaali- tai palveluvirtoja seka niihin liittyvia raha- ja tietovirtoja. Jokaisella organi-
saatiolla on oma roolinsa toimitusketjussa. Toimitusketjun rakenne riippuu yrityksen tuotteista,
toimialasta ja asiakkaista. Toimitusketju yhdistaa yrityksen ja sen tavarantoimittajat jakeluorgani-
saatioihin ja asiakkaisiin. Toimitusketju on kokonaisuus, jossa panostetaan kustannustehokkuu-

teen, asiakaslahtoisyyteen seka lisdarvon tuottamiseen. (Logistiikan maailma, n.d.)

Toimitusketjun hallinnalla (Supply Chain Management, SCM) tarkoittaa eri organisaatioiden mate-
riaalivirran ja siihen liittyvien tieto- ja rahavirtojen kokonaisvaltaista suunnittelua, ohjausta ja joh-
tamista. Taman tavoitteena on asiakkaan mahdollisimman suuri arvonlisdys. Tarkeda toimitusket-
jun hallinnassa on myos ketjun rakenteen muodostaminen seka sen kehittaminen. SCM-ajattelussa
isossa roolissa on aika, luotettavuus ja lapindkyvyys. Olennaisia tekijoita ovat ketjun osapuolten
véalinen yhteistyo ja arvon luominen asiakkaalle. Toimitusketjun hallinta pyrkii koko yhteisty6or-

ganisaatioiden optimaaliseen toimintaan. (Logistiikan maailma, n.d.)
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4.6 Miten tulevaisuudessa ja miksi?

Ty6eldama uudistuu jatkuvasti. Tama vaatii tyoelamassa mukana olevilta entista parempaa am-
matti- ja toimialakohtaista erityisosaamista (Yrittdjat n.d.) Tulevaisuutta tyoelamdassa on vaikeaa
tai lahes mahdotonta ennustaa. Mitda ammatteja tulevaisuudessa tulee olemaan, osa ammateista
tulee poistumaan ja tilalle tulee uusia ammatteja. Tyoelaman trendit ovat kuitenkin selvilla ja ne
ovat digitalisaatio, robotiikka, pirstoutuminen ja moniammatillisuus. Useissa keskusteluissa pela-
taan, etta koneet korvaavat osan tyotehtavistd, mutta ndissa keskusteluissa monesti unohdetaan,

etta robotiikka ja digitalisaatio my6s synnyttda uusia tyopaikkoja (Launonen 2019.).

Miksi sitten olemme menossa ndiden uusien trendien suuntaan? Aikaisemmin teollisuuden muu-
tos oli se milla yhteiskunta kehittyi eteenpadin, nyt se on digitalisaation muutos. Koko yhteiskunta
ja sen rakenteet muuttuvat digitalisaation myota. Digitalisaation vaikutukset nakyvat isosti yritys-
ten toiminnassa. Digitalisoituminen tuo kustannussaasto6ja, joka lisda sen kiinnostavuutta. Digitali-
saatio lisda myos liiketoimintamahdollisuuksia. Digitalisoituminen on kustannusera, mutta myos
sijoitus tulevaisuuteen. Aikailu digitalisaatioon siirtymisessa johtaa helposti kilpailuedun luovutta-

miseen toisille yrityksille (Digitalisaation pikakurssi: hyodyt ja haasteet yrityksille n.d.).

Digitaalisuuden tarkoituksena on helpottaa ihmisten elamaa. Tama on mahdollistanut nettikaupan
ja siella tehtavien ostosten suosion. Kaupassa kdynti on helppoa ja vaivatonta ja sita voit tehda la-
hes missa vain sekd melkein milla vain alylaitteella (Digitalisaation pikakurssi: hyodyt ja haasteet

yrityksille n.d.).

Robotiikka on vahvasti tulossa jokapaivdiseen elamaan ja varsinkin teollisuuteen. Deloitten (2018)
tekeman tutkimuksen vastanneiden yritysten mukaan, 95 prosentilla yrityksia robotiikka on paran-
tanut tuottavuutta. Tutkimukseen vastanneista yrityksista noin 70 prosenttia on kaynnistanyt eri-
laisia robotiikkaan liittyvia hankkeita. Yha useampi yritys myds tunnistaa sen, etta robotiikka ei pel-

kastdaan laske kustannuksia vaan se myds tuo hyotya tuottavauudessa.

Tekoaly, robotiikka ja uudet teknologiat parantavat tuottavuutta sekd helpottaa ja vahentda ihmi-
sille kuuluvia rutiinitehtavia, mutta samalla aiheuttavat taysin uudenlaisia kysymyksia. Esimerkiksi
ihmisia mietityttaa yksityisyyden suoja seka robottien turvallisuus. Yritykset ovat pilotoineet robo-

tiilkkaa, mutta nyt ne pohtivat toimenpiteita jatkon suhteen. Tdssa kohtaa avainasemassa ovat
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tyontekijoiden suhtautuminen robotiikkaan. Tyontekijoiden on tarked ymmartaa uusien teknologi-

oiden hyddyt ja tunnistaa niita lisda (Deloitte 2018.).

Tyon kysyntaan teknologisella kehityksella ja automaatiolla on kahdenlaisia vaikutuksia. Se vahen-
taa ihmisen tyota tietyissa tehtavissa, jolloin tuottavuus nousee ja samalla nostaa tydnvoiman ky-
syntaa toisissa tehtavissa. Erdiden ajatusten mukaan parhaaseen lopputulokseen paastaan, kun
yhdistelldan eri tehtavat. Auton valmistukseen on useita eri tehtavia kuten tuotekehitys, valmis-
tuksen erivaiheet, materiaalien hankinta tuotantoprosessin kehittaminen. Osa tehtavista ovat sel-

laisia, ettd ne voidaan antaa koneen hoidettavaksi ja osa jaa edelleen ihmisille (Kauhanen 2018.).

Tama tapahtuva kehitys on huikean nopeaa, jopa niin nopeaa ettd muutosnopeutta on vaikea edes
havaita. Erilaiset teknologiat vakiintuvat osaksi ihmisten elamaa, eika varsinaista murrosta tule ta-
pahtumaan. Kaikki teknologiat vain tunkeutuvat hiljalleen kaikille osa-alueille tyénteosta vapaa-

aikaan. Ihmiset elavat siis talla hetkelld murroskauden keskelld (Limnéll 2019.).

Teknologian kehityksen on nayttaydyttava positiivisena ja mahdollisuuksia tarjoavina. Teknologioi-
den tietoisuuden lisdaminen ja kehityksen ymmartaminen ovat merkittavassa roolissa. Ihmisen ja
teknologian vélinen rajapinta hamartyy tulevaisuudessa, joten tdma vaatii uutta lahestymistapaa
luottamuksen yllapitamiseen seka vahvistamiseen. Uudet teknologiat lisdavat aina riskeja, mutta
ne pitda tunnistaa ja ottaa haltuun. Koulutuksessa ja kasvatuksessa on nostettava esille oikea
asenne teknologian tayteiseen elinymparistdon ja ndin omalta osaltaan korostettava turvallisuu-

den seka luottamuksen kaikkiin toimintoihin ja palveluihin (Limnéll 2019.).

Edelld kuvattujen tulevaisuuden kuvien pohjalta myds opetusmaailman pitda muuttua. OPH Osaa-
misen ennakointiryhma on koonnut eri osaamisaloilla tarkeimmat osaamiset vuonna 2025. Osaa-
mistarpeet kasvavat ja niihin oppilaitosten on vastattava. Tarkeimmiksi osaamistarpeiksi ennakoin-

tiryhma on koonnut seuraavat asiat:

- FErilaisten digitaalisuuteen liittyvien tehtavien ohjaus-ja hallintataidot
- Pystya kehittamaan taloudellisuutta ja energiatehokkuutta
- Pystya hallitsemaan poikkeavia tilanteita

- Arvioida tietoa
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- Oppimiskyky

- Ongelmanratkaisutaidot

- Kehittdmisosaaminen asiakaslahtdiseen palveluun
- Asiakaspalvelutaidot

- Kommunikointi-, viestinta ja vuorovaikutustaidot (OPHc Osaamisen ennakointifoorumi — Am-

mattiala-korttipakka.).

Logistiikka ala kehittyy huimaa vauhtia ja jo muutaman vuoden takaiset asiat voivat olla historiaa.
Taman vuoksi tassa opinnaytetyon lahteina kaytettiin padosin sahkadisia lahteita ja artikkeleita. Kir-
jallisuus kulkee helposti muutaman vuoden jaljessa nykyhetkead, jolloin tieto voi olla jo vanhaa.
Tasta syysta myos opetuksen on pysyttava ajanhermolla ja tietoisena tulevaisuudesta seka siita
mita innovaatioita sieltad on tulossa. Mielellaan oltava askeleen edellad ja annettava opiskelijoille

tietoa tulevasta.

5 Teknologiset innovaatiot

Edellisessa luvussa mainittiin robotiikka, tekoaly ja digitalisaatio. Nama ovat teknologiaa samoin,
kuin heratyskellon soiminen, ruoan lammittaminen hellalla tai matkustamiseen kaytettava auto.
Lahes kaikki tietoa on loydettavissa internetin kautta. Teknologia ja sen kehittdminen mahdollista-
vat esimerkiksi ihmisten hyvinvoinnin. Ladketieteelliset tutkimukset pohjautuvat suuresti teknolo-

gian hyodyntamiseen (Teknologia ymparillamme n.d.).

Mita sitten on innovaatio? Se on kaytant6on viety uusi idea. Idea vaatii myos kaytannon toteutuk-
sen, muuten se ei ole innovaatio. Idea ja kdytannon toteutus tuottavat hyotya sen kehittajalle kuin
my0s kayttdjille. Innovaatiot usein houkuttelevat tekemadaan myds muita vastaavanlaisia asioita.
Innovaatiolla monia erilaisia toteutustapoja ja se voidaan usein myds toistaa. Innovaatio voi olla
my0Os parannettu tuote tai palvelu, palvelutason parantaminen tai uusi ja erilainen ndkékulma te-

kemiseen (Mitd ovat innovaatiot ja innovointi? n.d.).

Kyllidisen (2019) mukaan suomalaisissa yrityksissa innovaatio ja johtaminen nahdaan vielad nyky-
aankin monesti tuotekehityksen johtamisena. Innovaatio on kuitenkin muutakin, kuin pelkka uusi

tuote tai konsepti. Innovaatio viittaa kaikkiin niihin aktiviteetteihin, joita tarvitaan uuden tuotteen
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tai konseptin kayttéonottoon. Innovaatio voi olla uudenlainen toimintamalli, joka vaikuttaa esi-

merkiksi koko organisaation toimintaan.

Innovaatioilla ja sen johtamisella on yleensa tavoitteena kilpailuedun kasvattaminen. Mutta ilman
oikeita viestinta kanavia ja siihen liittyvia prosesseja, vain osa ideoista toteutuu. Samoin jos organi-
saatiorakenne on vaara, se vahentaa innovointia seka tekee tyonteosta hitaampaa (Kyllidinen

2019.).

Kyllidgisen (2019) luokittelee innovaatiot neljaan kategoriaan:

Jatkuva innovaatio

o Kaytossa tai olemassa olevaan tuotteeseen tai palveluun laajennus

Inkrementaalinen innovaatio

o Jatkuvaa parantamista olemassa oleviin palveluihin tai tuotteisiin

Dispruptiivinen innovaatio

o Uudessa markkinassa teknologinen lapimurto

Radikaali innovaatio

o Teknologinen ldapimurto nykyisessa markkinassa

Innovaatioissa ja innovaatiotoimintaa liittyy aina riskeja ja epavarmuutta. On tarkeda ymmartaa,
ettd tata ei kannata nahda pelkastdaan asiana jota minimoida. Jos yritys paatyy tekemaan vuodesta
toiseen samoja asioita tietylla tavalla, niin tall6in ei tapahdu kehitysta. Talléin riskina on, etta toi-

minta lakkaa kokonaan (Kyllidinen 2019.).

Googlen entinen toimitusjohtaja kehitti 70-20-10 mallin, joka nakyy kuviossa 2. Tassa organisaa-
tion resurssit jaetaan kolmeen ryhmaan; ydinliiketoiminnan kehittdminen, olemassa olevien toi-
mintojen laajentaminen seka uudet innovaatiot. Asiasta on tehty myds tutkimus, jonka mukaan
edelld osoitetulla tavalla resursseja jakavat yritykset, ovat voittokertoimella mitattuna 10-20% sa-
man alan yrityksia parempia. Tutkimuksessa huomattiin myos, etta jokaisen ryhman pitkan aikava-

lin tuotto on sijoitettujen resurssien kadnteinen arvo (Kyllidinen 2019.).
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INVESTOINNIT PITKAN AIKAVALIN
TUOTOT

YDINLIIKETOIMINTA

LAAJENNUKSET

UUDET INNOVAATIOT

Kuvio 2. 70-20-10 malli. Kylldinen 2019

5.1 Kasitteet

Kasitteisiin on koottu listausta yleisimmista teknologisista trendeistd. Suvannon (2019) mukaan
Traficom:n logistiikan tulevaisuus teknologiatrendeina pidetaan: Big Data, esineiden Internet (loT),

robotiikka, lilkkenteen automaatio, tieliikenteen automaatio ja viimeisen kilometrin kuljetukset.

DHL nakee tulevaisuuden teknologisina trendeina: 3D tulostus, tekoaly, lisdtty todellisuus; Big
Data, bioniset parannustekniikat, lohkoketju (Blockchain), pilvilogistiikka, sineiden internet (loT),
edulliset sensoriratkaisut, seuraavan sukupolven langatonverkko, robotiikka ja automaatio, itseaja-
vat autot, miehittamattomat ilma-alukset seka virtuaalitodellisuus ja digitaalinen kaksonen (Logis-

tics Trend Radar 2018, 36-49.).

Itewiki merkittdvimpina teknologisina ndkee toimitusnopeuden, 10T ja varaston automaation (Puro

3018.)



Logistiikka-alaa mullistavina teknologiatrendeind FedEx nakee; ajoneuvot ilman kuljettajia, teko-

dlyn, dronelennokit seka kuriirirobotit (Teknologiatrendit, jotka tulevat mullistamaan logistiikka-

alan 2018.)

Listauksista nousi useita samoja trendeja, joiden pohjalta voidaan paatella, etta ndma olisivat tu-
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lossa ainakin jollain aikavalilla tydelamaan. Tarkemmin teknologioihin perehtyessa kaikki liittyi In-

dustry 4.0.

Erilaisista lahteista poimittiin kaikkiaan 18 erilaista teknologista trendia. Naihin paadyttiin sen

vuoksi, ettd ne nousivat eri lahteissa toistuva nakyville. Nama trendit ovat:

Industry 4.0

Tekodly

AR lisatty todellisuus

VR virtuaalitodellisuus

Big Data

loT, Esineiden internet
Sensoriratkaisut

Bioniset parannustekniikat

Blockchain, lohkoketju

Cloud logistics

Seuraavan sukupolven langatonverkko
Robotiikka ja automaatio

Itseajavat autot

Puoli-automaattisesti ajavat kuorma-autot
Last mile transport

Miehittamattomat ilma-alukset

Digital Twin

3D tulostus
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Industry 4.0

Digitalisoinnin my6ta on tapahtumassa isoja muutoksia teollisuudessa. Tata muutosta kutsutaan
teollisuuden 4.0 valmistuksen neljanneksi vallankumoukseksi. Ensimmaisessa teollisessa vallanku-
mouksessa tapahtui koneellistaminen veden ja hdyryvoiman kautta. Toisessa massatuotanto ja ko-
koonpanolinjasto sekd kolmannessa tietokone ja automaation kayttéonotto. Neljas vallankumous
jatkaa kolmatta vallankumousta parantaen sita alykkailla autonomisilla jarjestelmilla, joita big data

ja koneoppiminen tukevat (Marr 2018.).

Tulevaisuudessa tehtaat muuttuvat entista dlykkaimmiksi. Tahan paastaan alykkdiden koneiden,
loT:n ja tieokoneiden kommunikoinnin avulla. Tietokoneet kommunikoivat keskenaan ja tekevat

itsenaisid paatoksia ilman ihmista (Marr 2018.).

Laitteiden anturit keraavat tietoa koneista tai laitteista, joita yhteen liitetyt tietokoneet analysoi-
vat. Taman avulla voidaan seurata koneiden ja laitteiden suorituskykya, yllapitoa tai nahda muita

ongelmia. Tama mahdollistaa optimoida ja tehostaa toimintaa (Marr 2018.).

Tekoaly

Tekoaly on joukko eri datapohjaisia tai symbolistia koulukuntia ja ne pitavat sisallaan erilaisia me-
netelmia, tutkimussuuntauksia, sovelluksia ja teknologioita eli se ei ole vain yksi tietty teknologia
(Tekoaly ja big data n.d.). Tekodly tarkoittaa koneen kykya jaljitelld inhimillista paattelyd. Nykyaan
termia kaytetaan ldhes kaikista koneoppimiseen perustuvista edistyneen analytiikan ratkaisuista,
joiden avulla automatisoidaan paatoksentekoa. Tekodlya voidaan kayttaa esimerkiksi toiminnan
tehostamiseen alykkailla prosesseilla tai mahdollisesti ihmistydn korvaamiseen kokonaan auto-
maatiolla (Mita on tekoaly n.d.). Nykyinen tekoaly on vield melko kapeaa tekoalyad, mutta seuraava
askel on vahva tekoaly. Se ymmartaa asiayhteyksia ja silld voi jo olla alkeellista ymmarrysta todelli-

suudesta (Tekoaly ja big data n.d.).

Tekodly mahdollistaa ennakoivamman ja ennustavamman |ldhestymistavan globaalissa kompo-
nenttientoimitusketjussa. Verkot voidaan organisoida toimimaan vertaansa vailla olevalle tehok-

kuusasteelle, ennustaa toimialan kayttdaytyminen ja kdytannot. Ennustettavaa logistiikkaa voidaan
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parantaa Tekoalyll3, tdma vahentaa sita ettd varastot olisivat tyhjat tai niissa olisi liikaa tavaraa

(Logistcs Trend Radar 2018, 37.).

AR lisatty todellisuus

Lisatylla todellisuudella viitataan tietokoneella tuotetun sisallon ja todellisuuden yhdistamiseen.
Nykyaan puhutaan lisatysta todellisuudesta ja virtuaalitodellisuusta. Mutta niissa on yksi tarkea
ero. Virtuaalitodellisuudella tarkoitetaan tekniikkaa, jossa kuvassa on pelkastdan tietokoneella
tuotettua sisaltda. Lisatyn todellisuuden kuvassa on virtuaalisten elementtien lisaksi aina myds

ymparoiva todellisuus (Skovbjerg Jensen, 2018.)

AR tulee englanninkielisistad sanoista Augmented Reality. AR yhdistaa fyysisen maailman tietoko-
neella luotuihin virtuaalisiin elementteihin. Fyysinen nakyma ja todellisuus seka virtuaaliset tehdyt
elementit heijastetaan fyysisille pinnoille ihmisten nakokentdssa, tarkoituksena yhdistaa nama
kaksi toistensa parantamiseksi. Lisatty todellisuus lisaa sisaltoa reaalimaailmaan alypuhelimen, eri-

laisten ndyttdjen, AR-lasien, tulevaisuudessa silmalasien tai kuulokkeita kautta (Stapleton 2019.).

Lisatty todellisuus tarjoaa uusia nakdkulmia logistiikan suunnitteluun, prosessien toteuttamiseen
ja kuljetuksiin. Se antaa kayttdjilleen mahdollisuuden ymmartaa alykkaasti heidan ymparistéansa
integroimalla asiayhteydet tietoon alykkdidenlasien kautta. Tuulilaseja voidaan kayttaa head-up
nayttoing, ikaan kuin ndma tiedot olisivat paallekkain todellisuuden kanssa ymparistossa. Esimer-
kiksi seuraavan sukupolven navigointi ja kuljettajan apujarjestelmat voivat olla suoraan tuulilasissa

(Logistcs Trend Radar 2018, 38.)

VR virtuaalitodellisuus

VR tulee sanoista Virtual Reality. Virtuaalitodellisuus on tietokoneella luotu vaihtoehtoisen maail-
man tai todellisuuden simulointi. Virtuaalitodellisuus peittda tai korvaa ihmisen nakokentan koko-
naan. Eli virtuaalitodellisuudessa kayttaja toimii useimmiten tdysin keinotekoisessa ymparistossa.

Tama tapahtuu useimmiten VR-lasien kautta (Stapleton 2019.).



24

VR/AR-teknologiaa pystytaan kayttamaan useissa eri tyotehtavissa ja ne ovat helposti raataloita-
vissa. Erilaisissa tyotehtadvissa tarvitaan juuri sithen tehtavaan liittyvid ohjeita, varoituksia, simu-
lointituloksia ja suunnitelmia. Naiden teknologioiden avulla voidaan havainnollistaa ja nayttaa
milta jokin rakennus tai tuote nayttaa, etdohjata robotteja, simuloida vaarallisia tilanteita tai opas-
taa kentdlla toimivaa huoltomiesta. Nama teknologiat auttavat suoriutumaan erilaisista tyotehta-
vista turvallisemmin, tehokkaammin, luotettavammin sekd pienemmalla muistikuormalla (Kivinen

n.d.).

Big Data

Erilaisten koneiden, mittalaitteiden ja anturien kerdaama data on arvokasta vain oikein hyédynnet-
tyna. Dataa voidaan kayttaa tapahtuneen ymmartamiseen, tulevaisuuden tapahtumien ennakoin-
tiin tai tehda datasta liiketoimintaa. Eli kdytdnndssa Big Data on suurten ja jarjestamattomien tie-
tomassojen keraamista, sadilyttamista ja analysointia tietoteknisten ratkaisujen avulla (IOT ja Big

Data n.d.)

Alykkddmman tietojen analysoinnin avulla kysynnin, kapasiteetin ja tyévoiman voi optimoida
suunnittelussa ja resurssien kdytOssa. Prosessin laatu ja suorituskyky paranee seka tarpeettomat

kustannukset toimitusketjussa poistuvat tuulilasissa (Logistcs Trend Radar 2018, 39.)

loT, Esineiden internet

Internet of Things eli loT tarkoittaa esineiden liittamista internetiin. Esineita voi olla kdaytannossa
mika vaan, esimerkiksi auto, alykello tai jokin anturi, joka mittaa esimerkiksi [ampdtilaa tai kos-
teutta. Internetin kautta laitteet pystyvat jakamaan tietoa toisilleen seka vastaanottaa tietoa. Lait-
teet voivat olla kaksisuuntaisia eli ovat osana laajempaa jarjestelmaa tai toimia itsenaisesti. Jarjes-
telma koostuu langattomasta tai kiintedsta verkosta seka siihen kytketyista laitteista (Mika on loT?
n.d.). Industry 4.0.:n keskeinen osa on loT-tekniikka, jossa ominaista on siihen kytketyt laitteet. loT
kayttaa pilviymparistoa, johon tietoa varastoidaan (Marr 2018.). loT sovellusmahdollisuudet ovat

lahes rajattomat. Logistiikkasektorilla 10T on jo laajasti kdytdssa (Logistiikan Maailma n.d.).
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Yhdistetyt varastot voivat lisata kaiken omaisuuden lapinakyvyytta merkitsemalla yksittaiset tava-
rat, kuormalavat ja kdyttolaitteet. Nama alykkaat kohteet voivat valittaa tietoja nykyisesta tehta-
vastaan, kunnostaan ja sijainnistaan. Tama mahdollistaa tehokkaan suunnittelun ja nakyvyyden,
prosessien tehostamisen ja omaisuuden kdyton parantamisen seka parantaa niiden yllapitoa. Ajo-
neuvojen sisdinen telematiikka voi kerata tietoja liikkeista ja tyhjakaynnista. Naita voidaan hyodyn-

tda seka dynaamisen reitin suunnittelussa seka optimoinnissa (Logistcs Trend Radar 2018, 43.)

Sensoriratkaisut

Uudet puettavat dlyvaatteet, dlypuhelimet, pelikonsolit ja edistyneet anturiteknologiat mahdollis-
tavat uusia sovelluksia logistiikkateollisuudessa. Edulliset anturiratkaisut parantavat digitaalisesti
hankalia manuaalisia logistiikkatoimintoja kuten laadunvalvonta. Maailmanlaajuisesti on kaytossa
lahes 3 miljardia dlypuhelinta, joissa jokaisessa on keskimaarin 14 anturia, tdma on luonut massa-
markkinat antureille. Anturit parantuvat jatkuvasti seka niiden hinnat tippuvat. 5-10 vuoden sisalla
anturit kehittyvat niin, etta ne pystyvat havaitsemaan ymparistélaadun ja jopa hajun (Logistcs

Trend Radar 2018, 44.)

Sensoriratkaisuja on erilaisia. Eniten kaytOossa olevia ovat optiset-, sshkomagneettiset- ja bioantu-
rit. Optisilla antureilla on merkittava asema varsinkin teollisuudessa ja niiden kayttokohteita ovat
ja tulevat olemaan tulevaisuudessa autonomiset ajoneuvot, turvallisuus- ja tarkastuskaytto, ympa-
ristdn valvonta seka kaivostoiminnan ja raaka-aineiden kasittely. Industry 4.0:n myota sahkémag-
neettisten sensoreiden tarkeimmiksi aiheiksi ovat nousseet pienet, kannettavat tutkat, joita kayte-
tadn autonomisten ajoneuvojen ja robottien aisteina. Lisaksi sahkoisia antureita kdytetaan
materiaalien kosteusmittauksiin, tarkkaan asentomittaukseen ja melupdastdjen tunnistukseen
kuntoperusteista kunnossapitoa varten kehitettyihin sovelluksiin. Nykyisin useat anturit, anturin
datansiirto ja virransy6tto voidaan hoitaa langattomasti tai ne on suunniteltu toimimaan useita
vuosia pariston avulla. Anturijarjestelmat yhdistyvat Esineiden internettiin (Teollisuuden anturoin-

tiratkaisut n.d.).

loT ja sensoreiden avulla voidaan tuoda hyotya logistiikassa. Tuotteen prosessia voidaan seurata ja
toimitusketjun hallinnasta saadaan lapinakyva. loT ja sensorit antavat jatkuvaa ja tarkkaa tietoa

siitd, missa tuote on ja mita ketjussa tapahtuu seuraavaksi. Tuotteita ei enaa havia, jolloin voidaan
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kilpailla laadulla. Lisdksi kaikkia toimijoita kiinnostaa kuljetusprosessin tehokkuus ja vihreéat arvot

(Puro 2018.).

Tulevaisuudessa tyodtakki tunnistaa, jos tyontekija on kaatunut, ja osaa halyttaa apua oikeaan paik-
kaan. On haalari, joka lammittaa kayttajansa sopivan lampdiseksi hdanen yksil6llisen ruumiinraken-
teensa, aktiivisuustasonsa ja ymparistdolosuhteiden mukaan. Palomiehen asu, joka mittaa lampo-
kuormaa seka ymparoivan ilman savupitoisuuksia ja kdskee poistumaan, jos olot uhkaavat

tyontekijan terveytta tai jopa henkea (Hanninen 2018.)

Bioniset parannustekniikat

Bioniset parannustekniikat kuten proteesin liittdminen hermoihin, uuden nakevan silman rakenta-
minen tai exoskeletonien eli ulkoisten tukirankojen laajentaa nykyisten fyysisten rajojen esteita.
Alkuperainen kayttotarkoitus exoskeletonien kohdalla on keskittya terveyteen ja turvallisuuteen,
erityisesti vahentamalla stressia ja toistuvien liikkeiden aiheuttamaa rasitusta manuaalisessa kasit-
telyssa. Exoskeletonit ovat robottipukuja, jotka lisdavat kayttajan vahvuuksia ja kestavyytta vahen-

tden huomattavasti fyysista rasitusta (Logistcs Trend Radar 2018, 40.)

Verkkokalvoon sijoitettava bioninen istute muuttaa valoarsykkeet sahkdimpulsseiksi. Ne valittyvat
viestit aivoihin. Bioninen silma on mikrosiru, joka kiinnitetdan silman takaosaan. Sen tehtavana on
korvata verkkokalvon tuhoutuneita ndkdreseptoreja, aistinsoluja. Ndko ei ole palaudu lahellekaan
normaali, mutta potilas pystyy erottamaan aariviivoja ja hahmottamaan kokonaisuuksia (Nakoa

taydentava siru sopii silmaan n.d.)

Blockchain, lohkoketju

Lohkoketju on tekniikka, joka mahdollistaa maailman ensimmaisen hajautetun ja lapindkyvan tie-
tokannan. Tietokantaa voivat taysin luotettavasti yllapitaa ketka tahansa halukkaat ja toisilleen
tuntemattomat tahot. Tekniikka voi poistaa rahasiirroista valikdaden eli pankin. Silloin raha liikkuu

suoraan siirtajalta vastaanottajalle. Nain toimivat virtuaalivaluutat, kuten bitcoin. Lohkoketjun
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vhté lohkoa voidaan verrata kirjanpidon tilikirjaan, johon kirjataan kaikki tapahtumat tietylla ajan-
jaksolla. Yhteen lohkoon kirjattuja tietoja ei voi muuttaa jalkikdteen. Syyna on se, etta lohkoketju

on hajautettu lukuisille eri tietokoneille (Storas 2016.)

Blockchain soveltuu useille toimialoille neljan ominaisuutensa vuoksi. Se perustuu:

- Datavarmuuteen (riskienhallinta paranee, tuotantoketjun epakohtien aikaisempi identifi-
ointi)

- Demokraattisuuteen

- Esteettomyyteen

- Alykkyyteen (transaktioiden hallinnassa voidaan poistaa tarpeettomia viliportaita ja saada

kustannussaastoja toimintoja tehostamalla) (Hohti 2017.)

Blockchain mahdollistaa my6s kuluttajille tehda vastuullisia ja ymparistda, kun esimerkiksi ihmiset

voivat varmistua tuotteen alkuperasta ja ndin voidaan valttaa tuotevaarennykset (Hohti 2017.)

Kayttamalla yhteista blockchain-pohjaista jarjestelmaa, luodaan avoimuus toimitusketjun kaikille
osapuolille tarkastella tavaroiden etenemista. Tarkeimmat kaupalliset asiakirjat, kuten vekseli rah-
tikirjat voidaan digitalisoida. Parannetaan jaljitettavyytta ja avoimuutta toimitusketjussa (Logistcs

Trend Radar 2018, 41.)

Cloud logistics

Pilvikayttoiset globaalit toimitusketjut virtualisoivat tieto- ja materiaalivirrat siirtamalla kaikki toi-
mitusketjun prosessit pilveen. Pilvipohjaiset hallintajarjestelmat voivat laittaa tilaukset, laskutuk-
sen ja jaljityspalvelut kaikki yhteen yhdistettyyn alustaan. Pilvipalveluiden maara on kasvanut hui-
masti ja yli 50% logistiikan tarjoajista kdyttaa jo pilvipohjaisia palveluita. Laskenta parantaa
jatkuvasti pilvilogistiikkaa hyodyntamalla laskentatehoa ldhelld dataa vahentamalla dramaattisesti

kaistanleveysvaatimuksia (Logistcs Trend Radar 2018, 42.)
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Pilvilogistiikka yksinkertaistaa monimutkaisia prosesseja, vahentaa riskeja ja lisda nakyvyytta seka

tuo lisdarvoa globaalisti jokaisessa portaassa (Cloud Logistics n.d.)

Seuraavan sukupolven langatonverkko

5G on seuraavan sukupolven matkapuhelinverkko, joka on 4G verkon seuraaja. Edelliseen verrat-
tuna se tarjoaa valtavia parannuksia etenkin energiankulutuksenosalta ja tarjoaa suuremman tie-
donsiirtonopeuden ja kapasiteetin useammalle laitteelle. 5G yksi tarkeda ominaisuus on erittain
pieni viive yhteydessa. Tama suureksi avuksi tulevaisuuden autonomiselle ajamiselle, mika hyodyt-

tda suuresti logistiikka-alaa (Logistcs Trend Radar 2018, 45.)

Nyt puhutaan 5G-verkoista uusina, mutta kokeilussa on jo ollut 6G-verkot. 6G-verkoissa kadytettai-
siin terahertsialueelle yltavia taajuuksia ja padstaisiin jopa 400 gigabitin sekuntinopeuksiin. 5G-tek-
nologiassa viive on kutistettu pieneksi, mutta se on edelleen liian suuri esimerkiksi automatisoidun

liikenteen toimimiselle (Sandell 2018.)

6G-verkko tulee mahdollistamaan supertehokkaat ja automatisoidut tehtaat, palveluissa monito-
roidun sairaanhoidon ja kuluttajille vaikkapa alykkaat kodit ja autonomiset eli itseohjautuvat autot.
6G-mobiiliverkkoihin saadaan kytkettya mukaan isoja maaria erilaisia laitteita ja prosesseja (Erkkila

2020.)

Robotiikka ja automaatio

Robotiikan isoimmat kasvu nakymat [6ytyvat logistiikka-alalta. Tarkeinta tassa on vuorovaikuttei-
suus eli ihminen robotti toimivat tydparina. Vuorovaikutteisuuden avulla saadaan ihmisen hah-
mottamis- ja paattelykyky liitettya robotiikan tuottavuuteen, toistettavuuteen ja virheettomyy-

teen. Varsinkin sisdlogistiikassa tdma yhtalo on voittamaton (Satuli 2017.).

Tulevaisuuden logistiikka keskuksessa on todenndkdisesti useita robotteja, joilla jokaisella on oma
tehtdvansa. Robotit on kytketty pilvipalveluun. Ne kerdavat, pakkaavat ja lahettavat tavaroita seka
tekevat inventaarioita. Robotit ovat suureksi hyodyksi varsinkin silloin, kun kasitelldan raskaita

kuormia (Satuli 2017.).
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Verkkokaupan nousu vaatii logistiikkapalveluntarjoajia toimimaan entistd nopeammin ja tehok-
kaammin. Samaan aikaan tyévoimapula kasvaa teollisuudessa. Roboteista tulee edelleen nopeam-

pia, tarkempia, joustavampia ja edullisempia (Logistcs Trend Radar 2018, 46.)

Tuottavuus on talouskasvun ydinta. Pienemmalla panoksella on saatava enemman tulosta, joka on
edellytys ihmiskunnan kasvulle. Automaatio ja robotiikka ovat tuottavuuden ytimessa. Robotit voi-
vat tulevaisuudessa auttaa leikkaussalissa, tulostaa 3D-tulostimella potilaalle raataloityja pro-

teeseja, toimia vanhusten seurana ja avustajina ja siivota kotia. Suurin kasvu nahdaan ei-teollisissa

sovelluksissa (Paasi 2017.)

Itseajavat autot

Robottiautolla tai itseajavalla autolla tarkoitetaan ajoneuvoa, joka kulkee ensisijaisesti tai ainoas-
taan itseajamistoiminnolla. Itseajavat autot ovat viela suhteellisen kaukana tulevaisuudessa, silla
ne vaativat myos infrastruktuurin ja lainsaadannon kehittamista. Mutta ovat selkeasti autoilun

evoluution luonnollinen ja vddjaamaton seuraava askel (Lehti, Leppa ja Kaunisvaara 2018.)

Antureiden ja nakétekniikoiden kehittyminen nakyy tulevaisuudessa suuresti itseohjautuvissa au-
toissa. Itseajavat autot avaavat uusia turvallisuuden, tehokkuuden ja laadun tasoja. Itseajavia au-
toja on otettu kayttdéon tarkasti kontrolloiduissa ymparistdissa kuten varastot ja pihat. Seuraava
vaihe on itse ajavat ajoneuvot moottoriteilld. Autonomiset ja osittain autonomiset trukit, mobiili-
robotit, kuormalavojen siirtdjat ja automatisoitu konttien ja laitteiden kasittely. Nama kaikki va-
hentavat tydovoimakustannuksia, lisddavat tehokkuutta seka turvallisuutta koneen ja ihmisen yhteis-

tyon kautta (Logistcs Trend Radar 2018, 47.)

Kokeilussa on talla hetkella satamassa taysin itsendisesti ajavia kuorma-auto yhdistelmia. Ne kul-
jettavat kontteja logistiikkakeskuksen ja sataman valilla. Ne pystyvat liikkumaan yleisella tiella
40km/h nopeutta. Kuljettaja valvoo etana kuorma-autoja valvomosta. Kuorma-autot ovat sahko-

kdyttoisia, joten niilld on pienet paastot ja alhainen melutaso (Sawers 2019.).

Itseajavilla ajoneuvoilla on mahdollisesti merkittava vaikutus teiden liikennekapasiteettiin. Algorit-

misesti ohjatut ajoneuvot pystyvat kdayttamaan huomattavasti lyhyempia turvavaleja ja sitad kautta
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lisata teiden liikenndintikapasiteettia mahdollisestijopa kaksinkertaiseksi. Itseajavat autot voivat
myo6s kommunikoida keskendan huomattavasti joustavampia etuajo-oikeuskaytantoja, jolloin esi-
merkiksi risteysten liikennointikapasiteetti kasvaa (Lappi, Lehtonen, Maasalo, Pekkanen ja Rusa-

nen n.d., 5)

Puoli-automaattisesti ajavat kuorma-autot

Ennen itsendisesti ajavia autoja, tulee puoliautomaattiset ajoneuvot. Niissa kuorma-autoja tai yh-
distelmia kootaan ns. joukkueiksi jossa ensimmaisen auton kuljettaja toimii johtajana. Perdssa tu-
levat autot liittyvat ensimmaiseen autoon langattoman verkon avulla. Perassa tulevat autot kiih-
dyttavat ja jarruttavat ensimmaisen auton mukaan. Kaikissa autoissa on kuljettajat mukana
edelleen ohjaamassa autoa. Kiihdytys ja jarrutus hoidetaan verkon valityksella. Talla saadaan lisat-
tya turvallisuutta seka pienennettya polttoaineenkulutusta, kun autot hyodyntavat edella ajavien

tuulenvastusta (Peloton n.d.)

Last mile transport

Logistiikkaketjun kallein ja hitain osa viimeinen kilometri (Last mile). Kaupungit kasvavat ja tila kay
entistda ahtaammaksi, jolloin viimeisen kilometrin haasteet kasvavat. Jakelukohteen etsinta on vai-
keaa ja haastavaa kaupunkien ahtailla ja kapeilla kaduilla, jonka lisdksi se kuluttaa polttoainetta,

aikaa ja hermoja. Tama koetaan usein kuljettajien osalta stressaavaksi (Rautanen & Rista 2019.).

Viimeisen kilometrin toteuttamiseen on kehitetty ja kehitteilld useita erilaisia kulkuneuvoja kuten
polkupyorid, pienia sahkokayttoisia autoja, kuorma-autoja ja skoottereita, automaattisia kuljetus-

vaunuja seka droneja.

Droneja on kokeiltu jo pakettien kuljettamiseen, jossa drone kuljetti maksimissaan kolmen kilon
paketteja lahtOpisteestd dronepostilaatikkoon ja laskeutumisalustoille. Lisdksi kuljetusrobotti oli
testissa, jossa robotti kuljetti ruokaa kaupasta ovelle. Se kaytti matkalla hissia ja ilmoitti ovella asi-

akkaalle, ettad avaa oven (Kuljetusrobotit ja dronet n.d.)



31

Miehittamattomat ilma-alukset

Miehittamattomat ilma-alusjarjestelmat kehittyvat jatkuvasti ja nopeasti. Nopeaa kehitysta kuvaa
sekin, etta ilma-aluksista kaytetaan hyvin erilaisia nimityksia ja lyhenteita UAS, UAV, UCAV, RPAS,

MUT, drone. Isoimmat jarjestelmat kehitetddn maanpuolustuksen, rajaturvallisuuden ja merialuei-
den valvonnan tarpeisiin. Kehitteilla on myds autonomisia jarjestelmia henkil6- ja tavarankuljetuk-

seen (Miehittamattomat ilma-alukset n.d.)

Miehittdamattomia ilma-aluksia ja/tai 'droneja' voidaan kadyttda tavaroiden siirtdmiseen ensimmai-
sen ja Viimeisen kilometrin tilanteessa. Harrastus dronet ovat suosittuja kuluttajien keskuudessa,
mutta kaupallinen hyvaksyminen ovat vield alkuvaiheessa. Maaraykset ovat suurin este jakeludro-
nien vapautumiselle. Sisdisen logistiikan toimintaa voidaan virtaviivaistaa kayttamalla droneja
muun muassa tuotantolaitoksen sisdiseen kuljetukseen, toimittajien ja laitosten valisten varaosien
kiireelliseen toimitukseen. Droneilla useita kayttékohteita mm; valvoa teollisuusrakennusten kun-
toa ja vaurioita seka huoltotarvetta, tarkkailla varastoja ja piha-alueita (Logistcs Trend Radar 2018,

48.)

Digital Twin

Digital Twin-konsepti tuli ensimmaisena ilmailuteollisuudesta analysoida ja ennustaa kadyttadjan
kayttaytymista ja suorituskykya lentokoneen digitaalisella mallilla. Digital Twin koostuu kolmesta
osasta: fyysinen osa, virtuaalinen osa seka yhteydet fyysisen ja virtuaalisen osan valilla. Digital

Twin tiivistettyna: (Zhu, Liu & Xu 2019.).

- Reaaliaikainen heijastus: seka fyysiset etta virtuaaliset osat. On tarkea pitda virtuaalinen
osa mahdollisimman fyysisen osan kaltaisena.

- Vuorovaikutus. Molemmissa tapahtuu samat asiat, niin fyysisessa kuin virtuaalisessa
osassa. Lisaksi sen on tapahduttava reaaliajassa.

- Virtuaaliosa voi myos kehittya kokojan. Se keraa tietoa reaaliajassa ja ndin parantaa virtu-

aalista osaa jatkuvasti (Zhu, Liu & Xu 2019.).

Digitaalinen kaksonen on tosieldmaa mukaileva tietokoneohjelma. Sen avulla uusia it-jarjestelmia

simuloidaan ennen kuin yhtaan laitetta tai edes prototyyppia on rakennettu. Digitaaliset kaksoset



32

on kytketty Esineiden internettiin. Kun loT-jarjestelméat tuottavat dataa, voivat datatutkijat ja muut
it-ammattilaiset virtualisaation avulla optimoida naiden dlykkaiden jarjestelmien ja laitteiden kayt-

toa ja kayttaytymiseta ynna luoda mahdollisia "mitas jos" —tilanteita (Pervila 2019.)

3D tulostus

3D-tulostuksen historia alkaa jo 1980-luvulta, jolloin tulostimet olivat viela isoja, kalliita ja tulostus-
materiaaleiltaan rajoittuneita. Ensimmaiset tulostimet tehtiin Mercedes-Benzille ja General Motor-
sille. 2010-luvulla kotikayttéon suunnattujen tulostimien hinnat romahtivat. Tulostimien tarjonta
lisadntyi huimasti ja talla hetkella kotiin voi ostaa varsin kelvollisen 3D-tulostimen muutamalla sa-
dalla eurolla (Joensuun mediakeskus n.d.) 3D-tulostamisesta on tullut luotettava tekniikka useilla

eri aloilla kuten varaosien tuotannossa.

B2B 3D-tulostuspalvelut voivat mahdollistaa uuden logistiikkapalvelun etenkin jalkimarkkinatoimi-
tuksissa. Useiden varastojen hallinnan sijaan logistiikan tarjoajat voivat perustaa globaalin 3D: n
tulostusinfrastruktuurin. Osat tulostetaan tilauksesta lahimmassa 3D-tulostuslaitoksessa. Tama
mahdollistaa osien valmistuksentarpeen mukaan, varmistaa toimitusnopeuden, lyhentaa toimitus-

aikoja sekd vahentaa varastokustannuksia (Logistcs Trend Radar 2018, 36.)

6 Tutkimuksen toteutus

Kyselyyn valitut henkilot olivat Savon koulutuskuntayhtyman logistiikan tyopaikkarekisterista.
Naissa tyopaikoissa on tai on ollut Savon koulutuskuntayhtyman logistiikan opiskelijoita tyoelama-
jaksolla. Tama valinta lisda yhteistyota Savon koulutuskuntayhtyman seka paikallisten tyoelaman
valilla ja lisaksi alueen yritykset padsevat vaikuttamaan opetuksen toteutukseen. Kysely lahetettiin

yhteensa 23:lle eri yrityksen edustajalle.

Tutkimus toteutettiin maarallisena kyselyna. Tutkimus sisalsi kyselyn, jossa kysyttiin vastaajayrityk-
sen toimialaa, kuljetus ja/tai varasto. Tama kysymys kertoo, kumpi toimiala on nopeammin otta-
massa uusia teknologisia innovaatioita kayttoon. Tutkimuksessa kysyttiin yrityksen henkilostomaa-

raa, jonka tieto antaa kuvan onko innovaatiot lahempana toteutua pienissa vai isoissa yrityksissa.
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Tutkimuksessa jokaiselle teknologiselle innovaatiolle yrityksen antoi numeron 1-5 vililla, milla to-
denndkoisyydelld tdama teknologia tulee kdyttoon niiden yrityksessa. 1 oli, todennakdisesti ei tule
kayttoon, 4 tulee todennakoisesti kayttoon ja 5 on jo kaytdssa. Yrityksille lahteneeseen kyselyyn

valikoitui seuraavat teknologiat:

Industry 4.0

- Tekodly

- AR lisatty todellisuus

- VR virtuaalitodellisuus

- BigData

- loT, Esineiden internet

- Sensoriratkaisut

- Bioniset parannustekniikat

- Blockchain, lohkoketju

- Cloud logistics

- Seuraavan sukupolven langatonverkko
- Robotiikka ja automaatio

- Itseajavat autot

- Puoli-automaattisesti ajavat kuorma-autot
- Last mile transport

- Miehittamattomat ilma-alukset

- Digital Twin

- 3D tulostus

Vastausprosentti vaihtelee usein hyvinkin paljon. Vaihteluvali on yleensa 20 — 80 % valilla. Yli 60%
palautusprosentti on hyvalla tasolla ja vastaavasti 20% on heikko tulos (Vilpas n.d., 8.). Palautus-

prosenttiin vaikuttavat:

- kohderyhma ja tutkimuksen aihe
- lomakkeen ulkoinen asu ja kysymysten maara
- saatekirje sekd mahdollinen palkkio

- muistutuskirje tai puhelinsoitto (Vilpas n.d., 8.).
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Vastauksia tuli kaikkiaan 10 kpl. tdma antaa vastausprosentiksi 43%. Vastanneista 10 yrityksista, 6
toimii kuljetusalalla, 3 varastoalalla ja yhden toimiala on kuljetus- ja varasto. Yli 50 tyontekijan yri-
tyksia vastanneista oli 4 kpl eli ja loput alle 50 tyontekijan yrityksia. Vastausprosentti olisi voinut
parempikin. Vastaajille lahetetty muistutusviesti lahti kaikille sen vuoksi, koska vastaukset tapah-

tuivat anonyymina.

Vaikka vastausprosentti jdi toivottua pienemmaksi, tulos oli kuitenkin sen suuntainen kuin yleisesti
kirjoitetaan tulevaisuudesta. Muun muassa Traficom (Suvanto, 2019.) nostaa logistiikan tulevai-
suuden teknologiatrendeiksi Big Datan, loT:n, Robotiikan, Liikenteen automaation seka Tieliiken-

teen automaation. Nama samat teknologiat nousivat myds vastauksissa esille.

Keskiarvo on satunnainen piste ja se l0ytyy havaintojen keskeltd. On tarkea tuntea jakauman ha-
jonta, etta keskiarvon merkityksen voi ymmartaa. Pelkka keskiarvo ei kerro paljoakaan tulosten
jakaumasta. Vaihteluvali kertoo miten isolle alalle tulokset ovat asettuneet. Mita isompi vaihtelu-
vali on, sitd vahemman keskiarvo kertoo yksittdisen havainnon suuruutta. Keskihajonta ilmoitta
miten keskittyneita tulokset ovat. Jos keskimaardinen on suuri, sitd vihemman keskittynyt ja-

kauma on. Keskihajonta voi myds olla pieni, vaikka vaihteluvali on suuri (Tilastojen ABC n.d.)

Tulokset on paatetty jakaa luokkiin keskiarvon perusteella ja ottaa huomioon seka hajontavali etta
keskihajonta. Taulukossa ne ovat keskiarvo jarjestyksessa ja ndiden sisalla on huomioitu keskiha-
jonta. Nain saadaan tuloksista todellinen tulos. Todennakoisimmin tytelamaan tulevat teknologi-
set innovaatiot ovat luokissa 3-5, jossa 5 on jo kaytossa oleva. Epatodennakoéisimman ovat luo-
kassa 1-2. Alla olevissa taulukoissa on koonti vastauksista ja lopussa liitteena kaikki vastaukset

nimettomina.

7 Tulokset

Maarallisella tutkimuksella selvitettiin eri artikkeleiden esille nostamien teknologisten innovaatioi-
den kayttéonoton todennakoisyytta paikallisissa yrityksissa. Tulokset jaettiin saatujen tulosten

pohjalta keskiarvon perusteella taulukoihin. Yksikdan teknologia ei jadanyt keskiarvoltaan yhden
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saksi vastauksien vaihteluvali seka keskihajonta. Lisaksi lopussa on koottu yhteen taulukkoon yri-

tysten kaytossa olevat teknologiat.

Taulukko 1. Tulokset yli 4 keskiarvo

Luokka 4 > Keskiarvo vaihteluvali keskihajonta
Cloud logistics 4,5 3-5 0,67

loT 4,5 3-5 0,67
Sensoriratkaisut 4,5 2-5 0,92

Big Data 4,3 4-5 0,46
Robotiikka ja auto- | 4,3 3-5 0,64

maatio

Industry 4.0. 4 4-4 0

3D tulostus 4 3-5 0,63

Yli 4 keskiarvoon ylsi samoja teknologisia innovaatioita kuin Traficom:n teettamat tutkimuksen

mukaan. Mielenkiintoista oli, etta Iahes kaikkia tdman kategorian teknologioita on jo otettu kayt-

toOn osassa yrityksia. Ainut jota vield ei ollut tullut kdyttoon oli Industry 4.0., mutta se nahtiin kai-

kissa vastauksissa erittdin todennakdisena tydelamaan tulevana teknologiana.
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Taulukossa 1 on korkeimman keskiarvon eli 4, saaneita teknologioita. 4,5 keskiarvon kaikista tek-
nologiosta saivat loT, sensoriratkaisut ja Cloud logistics. loT:ssa ja Cloud logistics:ssa vaihteluvali oli
3 -5 valilla ja keskihajonta 0,67. 60%:lla vastanneista yrityksessa loT on jo kdaytdssa ja nama kaikki
olivat kuljetusalalta. Myos Cloud logistics on kadytossa jo 60%:lla vastanneista yrityksistd, ndista
suurinta joukko on kuljetusala. Toisaalta molempien teknologioiden kohdalla yhdet yritykset naki-
vat sen todenndkdisyyden vain 3 pisteen arvoisena. Sensoriratkaisut olivat samassa keskiarvossa
edellisten kanssa, mutta vastauksissa oli enemman vaihtelua, jolloin keskihajonta kasvoi suurem-
maksi. Sensoriratkaisut ovat kdytossa jo perati 70%:lla vastanneista ja tdma on otettu niin kuljetus-
kuin varastopuolella kayttoon. Yksi yritys naki sensoriratkaisut vain 2 pisteen arvoisena, joka pu-

dotti keskihajontaa.

Seuraavina taulukossa ovat Big Data ja robotiikka, joiden keskiarvo on 4,3. Big Data on kdytOssa
30%:lla vastanneista ja robotiikka 40%:lla vastanneista. Big Data nahtiin lisaksi todenndkdisena
ty6elamaan tulevana teknologiana. Robotiikan kohdalla yksi yritys ndki sen tulevaisuuden vain 3

pisteen arvoisena.

3D-tulostus oli viimeinen yli 4 keskiarvoon yltanyt teknologia. Tama teknologia oli kdytdssa yh-

dessa vastanneessa kuljetusalan yrityksessa.

Taulukko 2. Tulokset yli 3 keskiarvo

Luokka 3 > Keskiarvo vaihteluvali keskihajonta
Last mile transport 3,8 3-5 0,6

Digital Twin 3,7 3-4 0,49

Tekoaly 3,7 3-5 0,64
Itseajavat autot 3,5 3-4 0,5
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Miehittamattomat 3,5 2-4 0,67
ilma-alukset
Seuraavan sukupol- 3,4 2-4 0,66

ven langatonverkko

Puoli-automaatti- 3,4 2-5 0,91
sesti ajavat kuorma-

autot

Blockchain 3 1-4 0,89

Taulukkoon 2 keraantyi suurin osa surin osa teknologioista. Tama taulukko sisaltaa kaikki yli kol-
men keskiarvon saaneet teknologiat. Tassakin kategoriassa osa teknologioista on jo kdytdssa vas-
tanneissa yrityksissa. Last mile transport sai ndista korkeimman keskiarvon ja on lisdksi kaytdssa jo

yvhdessa kuljetusalan yrityksessa. Digital Twin oli seuraava pienemmalla vaihteluvalilla.

Tekoaly on otettu kdyttoon yhdessa vastanneessa kuljetusalan yrityksessa. ltseajavat auto seka
miehittamattomat ilma-alukset olivat keskiarvoltaan tasoissa, mutta yksi kuljetusalan yritys naki

miehittamattomien ilma-alusten tulevaisuuden tyoelamassa vain kahden pisteen arvoisena.

Seuraavan sukupolven langattomat verkot nahtiin todenndkoisena tulevaisuuden teknologiana
50%:lla vastanneista yrityksista. Ja tdssa jakauma oli tasaista molempien toimialojen kohdalla. Yksi

yritys naki sen vain 2 pisteen arvoisena.

Puoli-automaattisesti ajavat kuorma-autot ovat kaytossa yhdella kuljetusalan yrityksella. Kaksi kul-
jetusalan yritysta naki sen tulevaisuuden vain kahden pisteen arvoisena. 40% vastanneista naki sen

kuitenkin todennadkoisena tydelamaan tulevana teknologiana.
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Blockchain nahtiin todennakoisena tulevana trendind 40%:1la vastanneista yrityksista, tassa oli mu-
kana niin kuljetus- kuin varastoalan yrityksia. Yksi kuljetusalan yritys naki sen vain yhden pisteen

todennakoisend, mika tiputti taman teknologian keskiarvoa.

Taulukko 3. Tulokset yli 2 keskiarvo

Luokka 2 > Keskiarvo vaihteluvali keskihajonta
AR lisatty todellisuus 2,7 1-4 1,1

VR virtuaalitodellisuus 2,7 1-4 0,9

Bioniset parannusteknii- | 2,7 1-4 1,1

kat

Taulukossa 3 on kahden tai yli keskiarvon saaneita teknologioita. Kahden keskiarvoon jai molem-
mat seka AR lisatty todellisuus, etta VR virtuaalitodellisuus seka biotekniset parannusteknologiat.
AR lisatty todellisuus nahtiin kuitenkin todenndkdisempana tyoelamaan tulevana teknologia kuin
VR todellisuus. 30% vastanneista naki lisatyn todellisuuden 4 pisteen todennakdisena. Bioniset pa-
rannustekniikat jai tassa kyselyssa epatodennakdisimmaksi tulevaisuuden teknologiaksi vaikka

30% vastanneista naki sen todennakdisena tydelamaan tulevana teknologiana.

Taulukkoon 4 on koottu yritysten kdytossa olevat teknologiat. Esitetyista teknologiosta puolet on
kaytossa eri yrityksissa. Yritysten kdytossa olevia teknologisia innovaatioita on tdssa tyossa esite-
tyistd. Eniten kaytossa oleva teknologia on loT, jonka perdssa tulevat sensoriratkaisut seka Cloud
Logistics. Yrityksen koko ei vaikuta teknologian kayttéonottoon taman tutkimuksen perusteella.

Taulukossa on koottu yritysten kayttoonottamat teknologiat.



Taulukko 4. Yritysten kaytossa olevia teknologioita

Teknologia Kuljetus Varasto Kuljetus seka va- yht
rasto
Cloud logistics 4 1 1 6/10
loT 6 6/10
Sensoriratkaisut 5 1 1 7/10
Big Data 3 3/10
Robotiikka ja auto- 3 1 4/10
maatio
3D tulostus 2 2/10
Last mile transport 1 1/10
Tekoaly 1 1/10
Puoli-automaattisesti | 1 1/10
ajavat kuorma-autot
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8 Johtopaatokset

Tutkimuksen alussa luvussa 2.1.2 kaytiin |api tutkimuskysymykset. Nama olivat:

1. Mita teknologisia innovaatioita on tulossa tulevaisuudessa?

2. Mitka teknologiset innovaatiot yritykset nakevat konkreettisina seuraavan viiden vuoden
sisalla?

3. Miten saamme teknologiset innovaatiot opetukseen mukaan ja niin, etta se palvelee kaik-

kia osaamisaloja?

Tulevaisuuden teknologiset innovaatiot

Tulevaisuuden teknologisia innovaatioita |ahdettiin poimimaan erilaisista lahteista. Kirjallisuuden
osalta todettiin, etta kirjoissa esitetyt teknologiat ovat usein ns. vanhentunutta tietoa tai ovat jo

kaytossa. Talla hetkelld todettu tieto I6ytyy kirjoista aikaisintaan vuoden tai kahden paasta. Tutki-
muksessa oli kuitenkin tarkoitus l6ytdaa mahdollisimman tuoretta tietoa ja nakemyksia viiden vuo-
den paahan. Taman vuoksi paddasiallisina tietoldahteina paadyttiin pitdmaan erilaisia sahkoisia lah-

teita seka tieteellisia julkaisuja.

Padasiassa erilaisista sahkoisista [ahteista |6ydettiin useita eri teknologista innovaatiota. Eri lah-
teita kahlatessa tietyt teknologiset innovaatiot alkoivat nousta toistuvasti esille. Kappaleessa 4.6.
puhutaan logistiikan tulevaisuudesta ja siitd mihin ala on yleisesti menossa. Tdssa nousee voimak-
kaasti esiin digitalisaatio, tekodly ja robotiikka. Huomioon ottaen logistiikan tulevaisuus ja se mihin
ala on menossa, kaikki tutkimukseen otetut teknologiat liittyvat edellda mainittuihin asioihin. Kyse-

lyyn paadyttiin ottamaan eniten esille nousseet teknologiat:

Industry 4.0

- Tekodly

- AR lisatty todellisuus
- VRvirtuaalitodellisuus
- BigData

- loT, Esineiden internet
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- Sensoriratkaisut

- Bioniset parannustekniikat

- Blockchain, lohkoketju

- Cloud logistics

- Seuraavan sukupolven langatonverkko
- Robotiikka ja automaatio

- Itseajavat autot

- Puoli-automaattisesti ajavat kuorma-autot
- Last mile transport

- Miehittamattomat ilma-alukset

- Digital Twin

- 3D tulostus

Yritysten ndkemykset tulevaisuuden innovaatioista tyoelamassa

Kun oli paadytty ndihin 18 teknologiaan, niin ndiden pohjalta alettiin rakentaa tutkimusta yrityk-
sille. Tutkimuksessa esitettiin nama teknologiat yrityksille ja pyydettiin arvioimaan naiden toden-

nakoisyys toteutumiseen yrityksessa.

Tulokset kyselysta konkreettisina kaytantoon tulevina teknologisina innovaatioina seuraavien 5
vuoden yrityksilta olivat ristiriitaisia. Tulokset myos yllattivat tietyin osin, silhen mita itse olin aja-
tellut. Useat oppilaitokset ovat ottaneet AR ja VR todellisuuden vahvasti mukaan opetukseen ja
niita hydodynnetaan niin opetuksessa kuin koneissa. Savon koulutuskuntayhtymassakin AR ja VR
teknologia on otettu vahvasti kayttoon opetuksessa. Lisdaksi Savon koulutuskuntayhtyman yhta
puutavarakuormainta ohjataan VR- teknologian avulla. Talta osin tuli yllatyksena, etteivat nama

teknologiat nousseet todennakdisimpien joukkoon.

Tuloksia tulkitessa kay ilmi, kaikkien teknologiat saivat vahintaan yhden 4 pisteen arvion. Yksikaan

teknologia ei jadanyt ainoastaan 1 — 3 pisteeseen, eli voimme paatelld, ettd kaikkia naita teknologi-
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oita tullaan nakemaan tulevaisuudessa logistiikka-alalla jollain tasolla. Taman tutkimuksen perus-
teella uusien teknologioiden kayttdonottoon ei vaikuta yrityksen koko. Uusia teknologioita on

otettu kayttoon niin yli kuin alle 50 henkilon yrityksissa.

18:sta esitellysta teknologiasta puolet oli kdytossa tutkimuskyselyyn vastanneista yrityksista. Tama
oli mielestani myos osittain yllatys. Paikalliset yritykset ovat ottaneet uutta teknologiaa hyvin kayt-
toon ja hyodyntavat niiden mahdollisuuksia. Omaan kokemukseeni pohjautuen nama asiat ovat
kuitenkin vieraita aiheita logistiikan perustutkinnon puolella, joten on syyta pikaisesti ottaa nama

opetukseen mukaan.

Tulosten pohjalta katsottuna opetukseen olisi otettava ainakin kaikki yritysten kaytossa olevat tek-
nologiat, jotka on lueteltu taulukossa 5. Naihin paadyttdaessa opetus olisi taman hetken kaytossa
olevien teknologioiden mukaista. Taman lisaksi nakisin, etta kaikkia teknologioita olisi kaytava lapi

ja tuotava ainakin ajatuksina opiskelijoiden tietoisuuteen.

Taulukko 5. Tulosten perusteella opetukseen otettavat teknologiat

Cloud logistics Sensoriratkaisut Big Data
Robotiikka ja automaatio 3D tulostus Last mile transport
Tekoaly Puoli-automaattisesti ajavat loT

kuorma-autot

Tulosten liittaminen opetukseen

Tutkimuksesta saatujen tietojen perusteella alettiin rakentaa kuvaa tarkeista ja vihemman tar-
keistd teknologioista seka niiden liittamisestd opetukseen. Voiko jonkun teknologian sulkea pois,

niin ettei se paady opetukseen sen perusteella minka keskiarvon se sai? Koulutuksessa olisi oltava
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askeleen edelld tyoelamas, jolloin nykyinen opiskelija ja tulevaisuuden tyontekija voisi tuoda nake-
myksia opiskelusta tydeldamaan. Opetukseen on otettava ennakkoluulottomasti uusia innovaatioita
ja uskallettava kokeilla rohkeasti. Useat esitellyista teknologioista on jo kdytdssa, entdapa ne jotka
tulevat seuraavaksi tyoelamaan. Loytyyko se niista teknologioista, jotka saivat pienempia keskiar-

voja?

Logistiikan perustutkinto uudistuu vuonna 2022, joten tapahtuu luonnollista uudistumista opetuk-
sessa. Tarkkaa tietoa mita uutta tutkinnon uudistus tuo ei vield ole, mutta juuri tulevaisuuden tek-
nologioista tydryhmassa on ollut puhetta. Tuleeko tulevaisuuden teknologioista yksi tutkinnonosa

vai teema johonkin tutkinnon osaan?

Koska tarkkaa tietoa uudesta tutkinnon sisallosta ei vield ole, niin tassa vaiheessa on aloitettava
henkilokunnan perehdyttamiselld tulevaisuuteen ja naihin teknologioihin. On tuotava selkeasti
esille, etta tydelamasta saatujen tutkimusten perusteella sielld innovaatioissa ollaan jo edetty
eteenpadin. Logistiikan perustutkinnossa on pysyttava tdssa mukana ja otettava ne huomioon ope-
tuksessa. Taman hetken opetussuunnitelmaan teknologiset innovaatiot kayvat Kuorma-auton ta-
varakuljetusten hallinnan alla olevaan teemaan, logistiikan perusteet. Tama teema antaa mahdolli-
suuden teknologioiden opetukseen laaja-alaisuuden vuoksi. Logistiikan perusteisiin kuuluu
mielestani nykypdivana uudet teknologiat, silla ne ovat arkipdivaa jo monessa yrityksessa. Joten
mielestani sen ainut tutkinnonosan teema johon se voidaan liittda suoraan. Teemassa kasiteltaisiin

laajasti yritysten esiin nostamia teknologioita.

Nykyaadn opiskelijat ovat tietoisia tulevaisuudesta ja erilaisten innovaatioiden mahdollisuuksista,
joten kevyesti tahan ei voi lahtea. Kun opiskelijoille on saatu riittavat tiedot ja taidot kaytossa ole-
viin teknologioihin, voidaan niita opiskella lisaa oppilaitoksen tyéelamajaksolla ja ndin nahda yri-

tyksen kaytossa olevia teknologioita.

Kun henkildkunta on ymmartanyt naiden tarkeiden ja niiden mahdollisuuden liittda ne opetuk-
seen, voidaan tietoa alkaa jakaa myds opiskelijoille. Henkilokunnalta tama vaatii sen, etta on konk-
reettisesti kerattava lisaa tietoa valituista teknologioista seka otettava tyoelama uudelleen mu-
kaan ja selvitettava tarkemmin, miten niilla naita teknologioita kaytetdaan. Teknologioiden

liittdminen opetukseen vaatii my0ds jonkin asteisia muutoksia myos toimintakulttuuriin ja ainakin
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uudelleenjarjestelyitd henkilokunnassa. Jonkun on otettava haltuun uudet teknologiat, tehtava

mahdollisesti niista opetusmateriaalia seka tuotava ne muun henkiléston tietoisuuteen.

9 Pohdinta

Logistiikka-ala kehittyy, joten tutkimuksen aihe on mielenkiintoinen ja ajankohtainen. Tydssa tut-
kittiin laajasti tulevaisuuden teknologisia innovaatioita useasta eri lahteesta. Tutkimuksessa tehtiin
kyselytutkimus, johon tuli hyvin vastauksia. Kaikille vastanneille kiitos ajasta ja ajatuksista, jonka

he antoivat tutkimukselle.

Tulevaisuuden teknologisia trendeja on valtavat maarat ja niita tulee koko ajan lisaa. Tyon tavoit-
teena oli I6ytaa teknologiset innovaatiot logistiikassa. Kyselyn perusteella vaikutti, ettd oikeat tyo-
elamaan tulevat teknologiat 16ytyivat, silla useat yritykset nakivat esille nostetut teknologiat to-
dennakaoisina niiden tulevaisuudessa. Vastauksia tuli valitettavan vahan, mutta vastauksista sai
kuitenkin suunnan mihin yritykset nakevat tulevaisuuden logistiikka-alalla menevan. Olisiko tulos
ollut toisenlainen, jos vastauksia olisi saatu enemman? Muuttuuko tulos myds, jos kysely laajenne-

taan kattamaan kaikkia logistiikan yrityksia eri puolilla maata?

Yleensa tutkimuksellisen opinnaytetydn laatua arvioidaan reliabiliteetin ja validiteetin avulla. Relia-
biliteetti tarkoittaa kdytetyn menetelman luotettavuutta tutkimuksessa. Tutkimuksen luotettavuus
eli reliabiliteetti on sitd parempi, mita todennakoéisimmin samalla tavalla keratty ja samalla tavalla
analysoitu uusi tieto antaisi samat tulokset kuin nyt mitattu. Validiteetti puolestaan tarkoittaa tu-
losten patevyytta eli onnistuttiinko mittaamaan juuri sitd mita oli tarkoitus mitata. Reliabiliteetti
on tutkimuksen arvon keskeinen mittari maarallista tutkimusmenetelmaa kaytettdessa. Maaral-
listd tutkimusmenetelmaa kaytettdessa reliabiliteetti on usein keskeinen tutkimuksen arvon mit-

tari (Vilpas n.d., 11.).

Tutkimuksen luotettavuuden arvioiminen on haastavaa. Olisiko tulokset muuttuneet, jos vastauk-
sia olisi saatu enemman. Toisaalta maarallisessa tutkimuksessa on vaikea tehda virheellisia tulkin-
toja. Tutkimuskysely antoi kuitenkin erilaisen kuvan, kuin henkilokohtaisesti olin ajatellut. Olin aja-

tellut, ettd osaa teknologioista ei nahda lainkaan tulevaisuuden ty6elamassa. Tulokset olivat
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kuitenkin sen suuntaisia, etta kaikki teknologiat ndhdaan todennakoisend tydelamassa eri yritysten

nakokulmasta.

Tutkimus loi tarpeen jatkotutkimukselle. Alan kehitys jatkuva prosessi ja siita kyydista ei voi pu-
dota. Innovaatiot ja uudet teknologiat ovat tulevaisuudessa entistd suuremmassa roolissa. Inno-

vaatioita on paivitettava ja mahdollisuuksien mukaan laajennettava.

Yksi huomioitava asia on opetushenkilokunnan sitouttaminen opetuksen kehittdmiseen ja siihen,
ettd teknologiset innovaatiot otetaan opetukseen. Lisaksi tama vaatii niiden paivitysta, mika se-
kdan ei tapahdu itsekseen. Savon Koulutuskuntayhtyman logistiikan henkiléston keski-ikd nuoren-
tuu, joten kiinnostus uusiin teknologioihin on jo luontevaa suurimmalla osalla henkilost6a. Resurs-
sit ovat kuitenkin usein rajalliset, joten yksi mahdollinen ratkaisu tahan voisi olla hanke joka liittyisi
tulevaisuuden teknologioihin. Tama antaisi resurssia rakentaa rauhassa ja huolella tutkinnonosaa

nailla innovaatioille.

Jokaisessa tutkimuksessa ja sen eri vaiheissa tulee vastaan eettisia ratkaisuja. Olen pyrkinyt kuvaa-
maan riittavan tarkasti tutkimukseen tarvittavat tiedot seka tutkimusmenetelmat. Ndin tutkimus
voidaan tarvittaessa uusia. Tutkimus pyrittiin pitamaan mahdollisimman tulevaisuuteen katso-
vana, joten teoria osiossa pyrittiin valitsemaan mahdollisimman ajantasaisia artikkeleita. Tutkimus
toteutettiin maarallisena kyselynd, josta tehtiin excel-taulukko. Tulokset ovat luotettavasti luetta-
vissa taulukossa eika nain ollen niissa ole tulkinnan mahdollisuutta. Mahdollisessa haastattelussa
olisi voinut jaada tulkinnan mahdollisuus onko tutkija ymmartanyt vastauksen oikein. Kyselyyn saa-
tuja vastauksia tuli vahan, joten otanta ei ole suuri. Tassa on mahdollisuus siihen, ettd tulokset voi-
sivat olla toisenlaisia, jos vastauksia olisi tullut enemman. Tulokset voisivat myos olla erilaisia, jos
kysely toteutettaisiin maanlaajuisesti. Nakisin, etta eri nakdkulmista tarkasteltuna saadut tulokset
eivat ole taysin luotettavia vaan isompi otos tai vastausprosentti olisi voinut muuttaa tuloksia. Tut-
kimus toi tarpeen jatkotutkimukselle, jossa tulosten luotettavuutta voisi edellisilla toimenpiteilla

parantaa.
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9.1 Jatkotutkimus tarpeet ja toimintamalli pdivitettaessa innovaatioita

Tutkimus osoitti selkedn tarpeen jatkotutkimukselle. Tama tutkimus jai osittain vajaaksi ja antaa
kuvan vain Pohjois-Savon alueella tapahtuvasta alan kehityksesta. Tutkimuksen voisi jatkossa laa-
jentaa koskemaan logistiikka-alaa koko maanlaajuisesti. Tata ajatusta tukee myds logistiikan pe-
rustutkinnon uudistaminen ja siihen mahdollisesti tuleva uusi tutkinnon osa tulevaisuuden tekno-

logioille.

Koko maan kattavalla tutkimuksella saataisiin laajempi nakemys ja nain alueellinen merkitys va-
henisi. Talla tutkimuksella saadut tulokset voitaisiin liittaa logistiikan perustutkinnon uudistukseen.
Paivitettdessa tai luodessa uutta maan kattavaa tutkimusta, voitaisiin kdyttaa tassa tyossa kaytet-
tya kyselya. Tutkimuskysely oli riittavan selkea ja siihen oli helppo vastata. Tulokset olivat helposti
luettavissa ja siitd naki suoraan tulokset. Aikaisemman puuttuvan tiedon takia téllaisten innovaati-
oiden paivitysvali on tdysi arvoitus. Tassa vaaditaan ennakointia ja alan julkaisuiden seuraamista.
Mikali uusia innovaatioita alkaa ilmestya paljon voidaan tutkimuskysely toteuttaa helposti uudel-
leen muuttamalla teknologiat kyselyyn. Kuviteltava paivitysvali voisi olla 5 vuotta, jolloin teoria py-

syisi koko ajan ajantasaisena ja mahdollisimman paljon tulevaisuuteen katsovana.
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Liitteet

Liite 1. Tutkimuskysely

Logistiikka-alan teknologiset innovaatiot

Logistiikka-ala kehittyy huimaa vauhtia koko ajan eteenpéin. Tama kyselyn tarkoituksena on selvittaa
lahitulevaisuuden teknologiset innovaatiot ja naistd ottaa opetukseen mukaan ne, jotka tyGeldméa nékee sellaisiksi
jotka tulevat todennakéisimmin toteutumaan ty6elaméssa. Ensisijaisesti innovaatiota lahdet&an rakentamaan
Savon Ammattiopiston logistiikan perustutkintoon.

* pakollinen

—-

.Yrityksen paatoimiala *
D Varastoala

|__J Kuljetusala

2. Henkilostémaara *

() 1-50 henkilss

Logistiikka-alan teknologiset innovaatiot

* Pakollinen

Teknologiset innovaatiot

Arvio jokaisen teknologian kohdalla, milld todennakaisyydella se tulee kayttddn teidan yritykseen seuraavan 5-10
vuoden sisll3.

1 = ei todennakaisesti tule tydeldm&an ja 4 = tulee todennékdisesti tydeldméan, 5=on jo kdytossa

3. Industry 4.0 *

Tatd muutosta kutsutaan teollisuuden 4.0 valmistuksen neljdnneksi vallankumoukseksi. Ensimmadisessd teollisessa
vallankumouksessa tapahtui koneellistaminen veden ja hdyryvoiman kautta. Toisessa massatuotanto ja
kokoonpanolinjasto sekd kolmannessa tietokone ja automaation kdyttédnotto. Neljds vallankumous jatkaa kolmatta
vallankumousta parantaen sitd dlykkdilld autonomisilla jérjestelmills, joita big data ja koneoppiminen tukevat.

4. Tekoadly *

Tekodly on joukko eri datapohjaisia tai symbolistia koulukuntia ja ne pitdvit sisdllddn erilaisia menetelmid,
tutkimussuuntauksia, sovelluksia ja teknologioita eli se ei ole vain yksi tietty teknologia. Tekodly tarkoittaa koneen
kykyd jaljitella inhimillistd padttelyd. Nykydén termid kdytetddn ldhes kaikista koneoppimiseen perustuvista edistyneen
analytiikan ratkaisuista, joiden avulla automatisoidaan padtcksentekoa. Tekodlyd voidaan kayttds esimerkiksi toiminnan
tehostamiseen alykkdilld prosesseilla tai mahdollisesti ihmistyén korvaamiseen kokonaan automaatiolla
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5. AR lisatty todellisuus *

Lisatylld todellisuudella viitataan tietokoneella tuotetun sisillén ja todellisuuden yhdistimiseen. AR tulee
englanninkielisistd sanoista Augmented Reality. AR yhdistda fyysisen maailman tietokoneella luotuihin virtuaalisiin
elementteihin. Fyysinen ndkymé ja todellisuus sekd virtuaaliset tehdyt elementit hejjastetaan fyysisille pinnoille
ihmisten nakdkentdssd, tarkoituksena yhdistdd némd kaksi toistensa parantamiseksi.

12 3 4 5
O O O OO0

6. VR virtuaalitodellisuus *

VR tarkoittaa Virtual Reality. Virtuaalitodellisuus on tietokoneella luotu vaihtoehtoisen maailman tai todellisuuden
simulointi. Virtuaalitodellisuus peittada tai korvaa ihmisen nakékentin kokonaan. Eli virtuaalitodellisuudessa kayttéja
toimii useimmiten taysin keinotekoisessa ympdristdssd. Tamd tapahtuu useimmiten VR-lasien kautta

1 2 3 4 s
o O O O O

7.Big Data *

Big Data on suurten ja jarjestamattémien tietomassojen kerdamistd, sailyttamistd ja analysointia tietoteknisten
ratkaisujen avulla.

1 2 3 4 s
o o0 O O O

8.loT, Esineiden internet *

Internet of Things eli loT tarkoittaa esineiden liittamistd internetiin. Esineitd voi olla kdytinndssd mikd vaan, esimerkiksi
auto, dlykello tai jokin anturi, joka mittaa esimerkiksi Idmpétilaa tai kosteutta. Internetin kautta laitteet pystyvat
jakamaan tietoa toisilleen sekd vastaanottaa tietoa. Laitteet voivat olla kaksisuuntaisia el ovat osana laajempaa
jarjestelmai tai toimia itsendisesti.

1T 2 3 4 5
o O O OO0

9. Sensoriratkaisut *

Sensoriratkaisuja on erilaisia. Eniten kdytdssa olevia ovat optiset-, séhkSmagneettiset- ja bioanturit Optisilla antureilla
on merkittdvd asema varsinkin teollisuudessa ja niiden kiyttékohteita ovat ja tulevat olemaan tulevaisuudessa
autonomiset ajoneuvot, turvallisuus- ja tarkastuskdyttd, ympdaristén valvonta sekd kaivostoiminnan ja raaka-aineiden
késittely.

12 3 4 5
o O O O O

10. Bioniset parannustekniikat *

Esimerkiksi exoskeletonien eli ulkoisten tukirankajen laajentaa nykyisten fyysisten rajojen esteita. Alkuperdinen
kéyttotarkoitus exoskeletonien kohdalla on keskittyd terveyteen ja turvallisuuteen, erityisesti vihentamdlla stressia ja
toistuvien liikkeiden aiheuttamaa rasitusta manuaalisessa kasittelyssa. Exoskeletonit ovat robottipukuja, jotka lisddvat
kdyttdjan vahvuuksia ja kestdvyyttd vihentden huomattavasti fyysistd rasitusta

1

2 3 4 5
O OIOIOING®,



11. Blockchain, lohkoketju *
Lohkoketju on tekniikka, joka mahdollistaa maailman ensimmdisen hajautetun ja lapindkyvén tietokannan. Tietokantaa
voivat tdysin luotettavasti yllapitid ketkd tahansa halukkaat ja toisilleen tuntemattomat tahot. Tekniikka voi poistaa
rahasiirroista vélikdden eli pankin. Silloin raha liikkuu suoraan siirtdjalts vastaanottajalle.

12 3 4 5
o O O O O

12. Cloud logistics *
Pilvikdyttdiset globaalit toimitusketjut virtualisoivat tieto- ja materiaalivirrat siirtdmalla kaikki toimitusketjun prosessit
pilveen. Pilvipohjaiset hallintajérjestelmét voivat laittaa tilaukset, laskutuksen ja jaljityspalvelut kaikki yhteen
yhdistettyyn alustaan. Pilvipalveluiden maéra on kasvanut huimasti ja yli 50% logistiikan tarjoajista kdyttdd jo
pilvipohjaisia palveluita.

T2 2 4 5
o O O O O

13. Seuraavan sukupolven langatonverkko *
6G-verkko tulee mahdollistamaan supertehokkaat ja automatisoidut tehtaat, palveluissa monitoroidun sairaanhoidon
Ja kuluttajille vaikkapa alykkaat kodit ja autonomiset eli itseohjautuvat autot. 6G-mobiiliverkkoihin saadaan kytkettya
mukaan isoja madaria erilaisia laitteita ja prosesseja

2 3 4 5

1

14. Robotiikka ja automaatio *
Robotiikan isoimmat kasvu ndkymat 16ytyvit logistiikka-alalta. Tarkeintd tdssd on vuorovaikutteisuus eli ihminen
robotti toimivat tydparina. Vuorovaikutteisuuden avulla saadaan ihmisen hahmottamis- ja paattelykyky liitettyd
robotitkan tuottavuuteen, toistettavuuteen ja virheettémyyteen. Tulevaisuuden logistitkka keskuksessa on
todennékdisesti useita robotteja, joilla jokaisella on oma tehtdvénsa. Robotit on kytketty pilvipalveluun. Ne kerddvat,
pakkaavat ja lahettavét tavaroita sekd tekevat inventaarioita. Robotit ovat suureksi hyddyksi varsinkin silloin, kun
késitelldén raskaita kuormia.

1 2 3 a4 5
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15. Itseajavat autot *
Antureiden ja ndkétekniikoiden kehittyminen ndkyy tulevaisuudessa suuresti itseohjautuvissa autoissa. ltseajavat autot
avaavat uusia turvallisuuden, tehokkuuden ja laadun tasoja. Itseajavia autoja on otettu kdyttéon tarkasti
kontrolloiduissa ympdristéissd kuten varastot ja pihat. Kokeilussa on tdlld hetkelld satamassa tdysin itsendisesti ajavia
kuorma-auto yhdistelmid. Ne kuljettavat kontteja logistiikkakeskuksen ja sataman valilla. Ne pystyvét liikkumaan
yleiselld tielld 40km/h nopeutta. Kuljettaja valvoo etdnd kuorma-autoja valvomosta.

1 2 3 a4 5
O O O O O

16. Puoli-automaattisesti ajavat kuorma-autot *
Niissd kuorma-autoja tai yhdistelmid kootaan ns. joukkueiksi jossa ensimmdisen auton kuljettaja toimii johtajana.
Perdssd tulevat autot liittyvat ensimméiseen autoon langattoman verkon avulla. Perdssd tulevat autot kithdyttavat ja
jarruttavat ensimmdisen auton mukaan. Kaikissa autoissa on kuljettajat mukana edelleen ohjaamassa autoa. Kiihdytys
ja jarrutus hoidetaan verkon vélityksella. Talld saadaan lisdttyd turvallisuutta sekd pienennettyd polttoaineenkulutusta,
kun autot hyddyntadvat edelld ajavien tuulenvastusta.
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17. Last mile transport *

Viimeisen kilometrin toteuttamiseen on kehitetty ja kehitteilld useita erilaisia kulkuneuvoja kuten polkupyéra, pienid
sahkckdyttoisid autoja, kuorma-autoja ja skoottereita, automaattisia kuljetusvaunuja sekd droneja. Droneja on kokeiltu
jo pakettien kuljettamiseen, jossa drone kuljetti maksimissaan kolmen kilon paketteja ldhtdpisteestd
dronepostilaatikkoon ja laskeutumisalustoille. Liséksi kuljetusrobotti oli testissa, jossa robotti kuljetti ruokaa kaupasta
ovelle. Kaytti matkalla hissia ja ilmoitti ovella asiakkaalle, ettd avaa oven
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18. Miehittdmattomat ilma-alukset *

Miehittdméttémid ilma-aluksia ja/tai ‘droneja’ voidaan kdyttda tavaroiden siirtimiseen ensimmdisen ja Viimeisen
kilometrin tilanteessa. Harrastus dronet ovat suosittuja kuluttajien keskuudessa, mutta kaupallinen hyvdksyminen ovat
vield alkuvaiheessa. Maardykset ovat suurin este jakeludronien vapautumiselle. Sisdisen logistiikan toimintaa voidaan
virtaviivaistaa kdyttdmélld droneja muun muassa tuotantolaitoksen sisdiseen kuljetukseen, toimittajien ja laitosten
vélisten varaosien kiireelliseen toimitukseen.
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19. Digital Twin *

Digitaalinen kaksonen on tosieldmai mukaileva tietokoneohjelma. Sen avulla uusia it-jarjestelmia simuloidaan ennen
kuin yhtdan laitetta tai edes prototyyppid on rakennettu. Digitaaliset kaksoset on kytketty Esineiden internettiin. Kun
loT-jérjestelmét tuottavat dataa, voivat datatutkijat ja muut it-ammattilaiset virtualisaation avulla optimoida ndiden
dlykkdiden jarjestelmien ja laitteiden kdyttda ja kdyttdytymisetd ynnd luoda mahdollisia “mités jos" —tilanteita.
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20. 3D tulostus *

B2B 3D-tulostuspalvelut voivat mahdollistaa uuden logistiikkapalvelun etenkin jalkimarkkinatoimituksissa. Useiden
varastojen hallinnan sijaan logistiikan tarjoajat voivat perustaa globaalin 3D: n tulostusinfrastruktuurin. Osat
tulostetaan tilauksesta lihimmdéssd 3D-tulostuslaitoksessa. Tamd mahdollistaa osien valmistuksentarpeen mukaan,
varmistaa toimitusnopeuden, lyhentdd toimitusaikoja sekd vihentda varastokustannuksia
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21. Puuttuuko listasta jokin? Tai mitd ajatuksia kysely heratti?

Kirjoita vastaus
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Liite 2. Vastaukset

A c a] E F G | J K L ] ] 3 ] R 3 T

i -] wlostus B
| Kuljetusala; 4 2 2 4 ] ] 2 1 2 2 4 4 4 4 4
| Kuljetuzals; 160 henkild s 4 1 1 B B B 1 4 3 4 1 2 4 4 4 ]
| Kuljetusala; uli 50 henkil&s 4 4 3 a a a 4 2 ] 3 1] ] a 2 4 4
| Kuljetusala¥arastoal yli 50 henkildd 4 4 3 4 4 5 3 3 5 4 4 4 3 4 3 3
| Kuljetusala; 160 henkild. 4 4 3 ] ] ] 4 2 3 4 5 4 4 4 4 ]
| Marastoala; 160 henkild s 4 3 2 4 4 4 2 3 4 4 4 4 4 4 4 4
| Kuljetusala; 1-50 henkildd 4 4 3 4 5 5 3 3 i} 3 4 3 3 3 3 4
| Kuljetusala; 1-50 henkild s 4 3 2 4 5 2 1 4 4 3 3 3 4 4 4 4
| Marastoalsy 160 henkild s 4 2 4 4 2 ] 2 4 4 2 4 2 2 2 2 2
| Warastoala, i 50 henkild s 4 4 4 4 4 4 4 4 3 ] 4 ] 3 3 4 3 4 4
| keskiarvo 4 3.7 27 2.7 +3 4.5 +.5 2.7 3 4. 3.4 4, 35 34 3.8 3. 3.7
i keskihaj 0 DE402424 Al 08 0452257669 0670820232 0,92195444€ Al 0,234427131 0ETOE20393 0EEI224062 DE402424 05 0,916516123 0E 0670820232 0458267669 0632466632
_ vaihteluvali 1} 3-5 -4 14 4.5 a6 2.5 14 14 3-5 2-4 3-5 3-4 25 a6 24 a4 35




