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1 JOHDANTO
1.1 Tutkimuksen tausta ja tavoitteet

Euroopan parlamentin (2021) mukaan digitalisaatio on digitaaliteknologioiden
integrointia mm. yritysten kayttoon. Toimeksiantaja haluaa tutkittavan osaston
tyonjohtoon soveltuvan digitaalisen tyokalun, joka nopeuttaa ja sujuvoittaa
osaston tyoskentelya. Tutkimuksen aihe paatettiin yhteistyossa kyseisen
osaston esihenkilon kanssa. Aihe valikoitui nopeasti, koska molemmat osa-
puolet olivat yhta mielta siita, etta tamankaltaiselle tutkimukselle on tarvetta.
Ensimmaisia keskusteluja aiheesta kaytiin talvella 2022—-2023, ja tutkimusta

alettiin tyostaa siita lahtien muun tyonteon ohessa.

Kaiken oleellisen tiedon muuntaminen digitaaliseen muotoon mahdollistaa te-
hokkaamman tiedonkasittelyn, viestinnan ja prosessien automatisoinnin, mika
puolestaan parantaa tuottavuutta, saastaa aikaa ja vahentaa virheita. Suurim-
pana hyotyna digitalisaatiosta on tassa tapauksessa se, ettd se mahdollistaa

rutiinitehtavien automatisoinnin. Tydnjohtaja voi hoitaa tehtaviaan tehokkaam-
min, kun tarvittava materiaali on nopeammin saatavilla. Tama vapauttaa aikaa

tyonjohtaijilta keskittya operatiivisiin tehtaviin.

Tutkimuksessa ei oteta kantaa itse tyon suunnitteluun, vaan yksinomaan tyon-
johdon jo olemassa olevien kaytantojen kehitysmahdollisuuksiin. Tarkasteluun
rajataan kyseisen osaston tyovuoro-, tyontekija-, kalusto- ja reittitiedot. Tyo-
vuorotiedoilla tarkoitetaan tyovuorojen suunnittelua ja tehtyjen tydvuorojen
seurantaa. Tyontekijatiedoilla tarkoitetaan esimerkiksi koulutuksien ja pate-
vyyksien voimassa oloa kasittelevia tietoja seka eri tydvuorojen jakautumista
tyontekijoiden valilla. Kalustotiedoilla tarkoitetaan kaluston maaraaikaiskatsas-
tuksia ja kunnossapitoa koskevien tietojen kasittelya ja niiden edellyttamia toi-
menpiteita. Reittitiedoilla tarkoitetaan osaston operoimien reittien maaraa, ai-

katauluja ja muita oleellisia tietoja, kuten osoitteita ja purkupaikkoja.

Paatutkimuskysymys on: Kuinka tutkittavan osaston tyonjohtotehtavia voidaan

kehittaa digitalisaation avulla?



Alatutkimuskysymykset ovat:

e Mitka ovat tutkittavan osaston tyénjohdon tehtavat?

¢ Miten/mitka tiedot voidaan kerata digitaaliseen muotoon?

e Kuinka Excel-pohjainen tydkalu tehostaa tyonjohdon tehtavia kaytan-
nossa ja kuinka sita voisi jatkokehittaa?

Tutkimuksen tavoite on selvittaa, mita tyonjohdon tyonkuva pitaa sisallaan,
kuinka tutkittavan yrityksen tyonjohto on aiemmin hoitanut tehtavansa ja mil-
laisia menetelmia se on kayttanyt. Tutkimuksen pohjalta luodaan tyonjohto-
tehtavia helpottava Excel-pohjainen tydkalu, johon kaikki oleellinen tieto on
muunnettu digitaaliseen muotoon ja joka laskee automaattisesti tydnjohdon
kannalta oleellisia asioita. Lisaksi tutkimuksessa tullaan sivuamaan, tiettyjen
tydnjohdon tehtavien mahdollistamista tekoalyn hoidettavaksi. Tutkimuksen
lopuksi selvitetaan, kuinka tyokalu helpottaa tyonjohdon tehtavia, kuinka tyo-

kalu toimii kaytannossa ja kuinka sita voisi jatkokehittaa.

1.2 Tutkimus- ja analyysimenetelmat

Tutkimusmenetelmia tutkiessamme paadyimme siihen tulokseen, etta aiomme
kayttaa tutkimuksessamme lahestymistapana seka laadullista etta maarallista
tutkimusta. Nain saadaan seka kokonaisvaltainen kuva koko tutkittavasta ai-
heesta etta kaytannon tietoa tukemaan laadullisessa tutkimuksessa saatuja

tuloksia.

Laadullisella tutkimuksella tarkoitetaan meidan tutkimuksessamme esihenki-
I6n ja tyontekijoiden haastatteluissa saatua tietoa nykytilanteesta, sen epakoh-
dista ja mahdollisista muutoksista. Laadullista tutkimusta kuvataan Koppa si-
vulla seuraavanlaisesti: Laadullista tutkimusta eli kvalitatiivista tutkimusta voi-
daan toteuttaa monilla eri menetelmilla, joiden yhteisena piirteena korostuu
muun muassa tutkittavan kohteen esiintymisymparistoon, taustaan, tarkoituk-
seen, merkitykseen, kieleen ja ilmaisuun liittyvat nakdkulmat. (Jyvaskylan Yli-
opisto 2021.)

Laadullisen tutkimuksen parina pidetaan usein maarallista tutkimusta, joka pe-

rustuu kohteen tilastoiden ja numeraalisen datan kuvaamiseen. (Jyvaskylan
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yliopisto 2021.) Maarallista tutkimusta kuvataan Koppa -sivulla seuraavanlai-
sesti:

Maarallinen tutkimus eli kvantitatiivinen tutkimus on tieteellisen tutkimuksen
menetelmasuuntaus, joka perustuu datan kuvaamiseen tilastojen ja numeroi-
den avulla. Maarallisessa tutkimuksessa ollaan usein kiinnostuneista luokitte-
luista ja syy- ja seuraussuhteista seka vertailusta ja numeerisiin tuloksiin pe-
rustuvan ilmion selittamisesta. Maaralliseen tutkimukseen kuuluu siis paljon

erilaisia tilastollisia analyysimenetelmia. (Jyvaskylan yliopisto 2015.)

Maarallisella tutkimuksella tarkoitetaan tassa tapauksessa sita dataa, mita
saadaan esimerkiksi tyovuorolistoista, tyontekijatiedoista, reittisuunnitelmista

ja ajoneuvojen huoltotiedoista.

Tutkimusstrategiaksi valitsimme toimintatutkimuksen. Toimintatutkimus on tut-
kimusstrategia, jolla pyritaan tutkimaan todellisuutta pyrkien sen muuttami-
seen. Se ei siis ole mikaan yksittdinen menetelma. Teoreettis-metodologisena
lahestymistapana sita luonnehtivat toimintaorientaatio, kaytantéorientaatio,
muutosorientaatio, prosessiorientaatio seka osallisuusorientaatio. Keskeista
on saada aikaan sosiaalisiin kaytantoihin kohdistuvaa, ongelmien ratkaisuun
ja muutoksiin johtavaa toimintaa, joka etenee prosessinomaisesti ja jossa kes-
keista on kaytannodissd mukana olevien ihmisten osallistuminen ja osallistami-

nen. (Saarinen-Kauppinen & Puusniekka 2006a)

Valitsimme taman tutkimusstrategian siksi, etta silla on mahdollista tutkia tyo-
elamaan liittyvia asioita ja silla nimenomaan pyritaan tehostamaan nykyista ti-

lannetta, tassa tapauksessa esihenkildn toimintaa.

Tutkimuksessa tullaan haastattelemaan esihenkil6a ja kysymaan hanen mieli-
pidettaan mahdollisista epakohdista ja siita, kuinka toimintaa voitaisiin kehit-
taa. Tutkimuksessa tullaan myds tekemaan perusteellinen katsaus tarvitta-

vaan dataan ja toimintatapoihin.

Tutkimuksen tulosten analysointi tapahtuu esihenkildlta saatujen vastausten,
havaittujen epakohtien seka tilastollisen faktan pohjalta. Saatuja vastauksia

tulkitaan erilaisten tunnuslukujen avulla. Tilastollisia tunnuslukuja ovat esimer-
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kiksi keskiluvut (keskiarvo, mediaani, moodi) ja hajontaluvut (varianssi, keski-
hajonta). Keskiluvut kuvaavat havaintoarvojen keskimaaraista sijaintia, ja ha-
jontaluvut antavat kuvaa siita, miten laajalle alueelle havainnot ovat levittayty-
neet. Tunnusluvut kertovat havaintojen jakauman ominaisuuksista, ja monia
niista kaytetaan apuna tilastollisessa testaamisessa. (Opinkirjo s.a.) Tarkein
tunnusluku tulee olemaan tutkimuksen perusteella rakennetun tydkalun tuoma

saastetty aika, mita tyokalu oikein toimiessaan tulee mahdollistamaan.

Analyysimenetelmia tutkiessa huomasimme, etta tutkimuksen omalaatuisuus
loi haasteita analyysimenetelmien valintaan. Myoskaan vastaavanlaisia opin-
naytetoita ei I0ytynyt vertailukohdaksi. Paadyimme kayttamaan tutkimukses-
samme kahta seuraavaa analyysimenetelmaa: Tilastollinen analyysi ja laadul-

linen sisallonanalyysi.

Tilastollinen analyysi on menetelma, jonka tarkoituksena on helpottaa tutki-
muksessa keratyn aineiston kuvailua, tulkitsemista ja arviointia. Usein tilastolli-
sen analyysin tarkoituksena on tutkia muuttujien valisia riippuvuuksia.
Tilastollisen analyysimenetelman kayttamista varten aineiston tulee yleensa
olla taulukkomuodossa. Lisaksi tutkimuksen aineistoa voidaan myos esittaa ja

kuvailla erilaisten taulukoiden avulla. (Opinkirjo s.a.)

Tilastollinen analyysi tulee tutkimuksessa ilmi Excel-tydkalun selittémisessa ja
kuvailussa, silla tyOkalu sisaltda numeraalista dataa, joka on paaosin taulukoi-
tua. Lisaksi tyokalussa esiintyvat mahdolliset virheet tullaan kuvaamaan tau-

lukkomuotoon.

Laadullinen sisallonanalyysi on menetelma, joka kaytetaan laadullisen datan,
kuten tekstiaineistojen, haastattelujen tai havainnointien, jarjestamiseen, tul-
kintaan ja ymmartamiseen. Sen tavoitteena on 16ytaa merkityksellisia teemoja,
kasitteitd, luokkia tai rakenteita aineistosta. Sisalldnanalyysin avulla voidaan
tunnistaa toistuvia kasitteita, aiheita tai teemoja aineistosta ja analysoida nii-
den esiintymistiheytta, suhdetta tai kehitysta. Se auttaa jasentdmaan laadul-
lista tietoa ja nostamaan esiin tarkeita nakokulmia tai merkityksia tutkittavasta
ilmiésta. Laadullinen sisallénanalyysi voidaan suorittaa manuaalisesti tai kayt-
taen erilaisia tietokoneavusteisia analyysiohjelmistoja. Prosessi alkaa aineis-

ton lukemisella ja ymmartamiselld, jonka jalkeen tehdaan aineiston koodausta
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ja teemojen tai kasitteiden tunnistamista. Taman jalkeen analysoija tekee tul-
kintoja ja yhteenvetoja |0ydoksista ja luo narratiivin aineiston sisallosta. Laa-
dullista sisallonanalyysia voidaan kayttaa eri tarkoituksiin, kuten laadullisen
tutkimuksen aineiston analysointiin, tiedon louhintaan, mediasisallon tutkimuk-
seen tai tekstianalyysiin. Se auttaa jasentamaan monimutkaista laadullista tie-
toa ja tarjoaa luotettavan menetelman aineiston analysointiin ja tulkintaan.

(Tietoarkisto s.a.)

1.3 Yritys X

Yritys X on johtava kansainvalinen lahettiyritys, joka tarjoaa kattavia toimitus-
ja logistiikkapalveluja yrityksille ja yksityishenkilGille ympari maailmaa. Yritys X
on maailman suurimpia ja tunnetuimpia logistiikkayrityksia, joka toimii useassa

sadassa maassa. (Yritys X 2023b.)

Yritys X on vakiinnuttanut asemansa luotettavana ja tehokkaana logistiikka-
kumppanina, joka auttaa asiakkaitaan saavuttamaan menestysta toimitusket-
jujen hallinnassa. Yrityksen palvelut kattavat kaikki logistiikan osa-alueet, mu-
kaan lukien kuljetus, varastointi, kuriiripalvelut, pakettitoimitukset, tullaus ja
paluulogistiikka. Yritys X:n innovatiiviset ratkaisut ja joustavat palvelut sopivat
niin pk-yrityksille kuin suurille monikansallisille organisaatioille. (Yritys X
2023b.)

Yritys X on sitoutunut tarjoamaan asiakkailleen korkealaatuisia palveluita,
jotka perustuvat alan parhaisiin kaytantoihin ja kestavaan kehitykseen. Yhtio
hyoddyntaa edistynytta teknologiaa ja tietojarjestelmia varmistaakseen sujuvat
toimitukset ja tarkan seurannan lahetyksille. Yritys X:n vahva globaali verkosto
ja logistiikkainfrastruktuuri mahdollistavat nopeat ja luotettavat toimitukset pai-

kallisesti ja kansainvalisesti. (Yritys X 2023b.)

Ymparistovastuullisuus on keskeinen osa Yritys X:n toimintaa. Yritys pyrkii va-
hentamaan hiilijalanjalkeaan ja edistamaan kestavaa kehitysta eri toimintapro-
sesseissaan. Yritys X:ssa hyodynnetaan energiatehokkaita kuljetusmenetel-
mia, investoidaan vaihtoehtoisiin polttoaineisiin ja tuetaan kierratysta ja re-
surssien tehokasta kayttoa. Yritys X on myos aktiivisesti mukana yhteisopal-

veluissa ja pyrkii edistdamaan positiivista vaikutusta yhteiskuntaan.



10

Yritys X Suomen osasto on osa Yritys X:n maailmanlaajuista verkostoa, ja se
tarjoaa asiakkailleen paikallista asiantuntemusta ja palvelua osana globaalia
logistiikkayritysta. Yrityksen arvot, kuten luotettavuus, innovaatio, asiakaskes-
keisyys ja vastuullisuus, ohjaavat sen toimintaa ja luovat perustan pitkaaikai-
sille asiakassuhteille. (Yritys X 2023a.)

Yritys X:n kalusto maailmanlaajuisesti koostuu yhteensa yli sadastatuhan-
nesta eri kuljetusvalineesta. Naita kuljetusvalineita on polkupyorasta aina len-
tokoneeseen asti. Valtaosa yritys X:n kalustosta koostuu kuljetusautoista, joita
on maailmanlaajuisesti noin satatuhatta kappaletta. Yritys X on vahvasti mu-
kana muutoksessa pois fossiilisista polttoaineista, ja Yritys X:n kuljetusau-
toista noin kymmenen tuhatta kappaletta kayttaa voimanlahteenaan sahkoa.
Yritys X on my0s yksi maailman suurimmista rahtilentoyrityksista ja se lentaa
yli kahdeksaansataan kohteeseen. Yritys X:n lentorahtikalusto koostuu yli kah-

desta sadasta lentokoneesta. (Yritys X 2023b.)

Yritys X:n Suomen osaston kuljetuskalusto koostuu noin kuudestakymme-
nesta ajoneuvosta. Naista kuljetusautoista seitseman kappaletta on raskaita

ajoneuvoja.
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2 TEOREETTINEN VIITEKEHYS
2.1 Esimiestydskentely ja johtaminen

Esimies on yleinen nimitys organisaatiossa tyoskentelevalle henkildlle, joka on
esimerkiksi toimihenkild tai joku muu henkild, jolla on tai jolle on maaritetty oi-
keus kayttaa tyonjohto-oikeutta siina maarin kuin se on tyon suorittamisen
vuoksi tarpeellista. Esimiehilla on usein monia eri rooleja, kuten tiedonkulku-

rooli, ihmissuhderooli ja paatoksentekorooli. (Snellman 2020)

Tiedonkulkurooli tarkoittaa esimiehen tyoskentelyssa sita, etta esimies toimii
niin tiedon hankkijana, kuin tiedon valittdjana alaisilleen, sek& mahdollisesti
my0Os organisaation ulkopuolisille toimijoille. T&ma rooli on esimiehen tyosken-
telyssa hyvin tarkea, silla kaikkien organisaation jasenten tulee tietaa kaikki
oleellinen tieto tyohonsa liittyen. Puuttuva tiedottaminen voi vaikuttaa oleelli-
sesti tyon suorittamiseen, seka mahdollisesti myos yleiseen tyoilmapiiriin.
(Snellman 2020.)

Esimies toimii usein keulahahmona, jonka tehtaviin kuuluu usein muun mu-
assa tehtavienanto, perehdytys, neuvominen ja palautteen antaminen. Koska
suuri osa tyoskentelysta on inmisten kanssa toimimista, tarvitsee esimies hy-
vat vuorovaikutustaidot. Lisaksi esimiestyohon liittyy olennaisesti paatoksen-
teko. Tallaista paatoksentekoa voi olla esimerkiksi muutosten suunnittelu ja to-
teuttaminen. Lisaksi esimies vastaa oman alueensa resursseista kuten ko-
neista ja henkilostosta. Ylla olevat seikat huomioiden voidaan todeta esimies-
tydskentelyssa tarkeaa olevan oikeuden- ja johdonmukaisuus. (Snellman
2020.)

Johtaminen tarkoittaa tulostavoitteellista toimintaa, jolla pyritaan tayttamaan
yrityksen visio ja missio yrityksen arvojen mukaisia toimenpiteitd noudattaen.
Kuten esimiestyoskentely, myos johtaminen yleisesti on sosiaalista toimintaa,
silla johtamisella pyritaan tehostamaan tyojoukon toimintaa, rakentamaan luot-
tamusta tydyhteisOssa seka tukemaan tydhyvinvointia. Avainasemassa johta-
misessa on kuitenkin tydnteon organisointi, ja johtamisen perusperiaatteena

on saada joukko ihmisia toimimaan paremmin ja tehokkaammin, kuin ilman
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johtamista. Taman periaatteen toteutumisen kannalta johtamisessa on tarkeaa

asettaa tavoitteet seka seurata tuloksia ja vertailla niitd. (Tuominen 2017.)

Johtamisen valineita ovat tyonjako, resurssien kartoittaminen ja yhteistoimin-
nan tehostaminen. Tyonjaossa pyritaan parhaan mukaan hyédyntamaan mah-
dollisia erikoisosaamisia, mika taas johtaa henkiloston toiminnan tehokkuu-
teen. Jaettu tyo taytyy lisaksi saada koordinoitua ja koottua yhteistoiminnan
tuloksiksi. Nain paastaan hyvan johtamisen keskeiseen pyrkimykseen, mika
on osaava ja motivoitunut henkilosto, joka tuottaa organisaatiolle haluttua tu-

losta. (Tuominen 2017.)

2.2 Logistiikka-alan tyonjohto ja olemassa olevat tyokalut

Logistiikan tyonjohto kasittaa joukon toimenpiteita ja vastuita, joiden avulla
hallitaan ja ohjataan logistiikkaprosesseja. Sen tavoitteena on varmistaa, etta
tuotteet tai palvelut siirtyvat saumattomasti lahtopisteesta maaranpaahan

mahdollisimman tehokkaasti niin ajan kuin kustannusten osalta.

Logistiikan tydnjohdon tehtavat ulottuvat useille osa-alueille. Tallaisia osa alu-
eita ovat esimerkiksi hankinta, tuotanto, varastointi, kuljetus, toimitusketjun

hallinta ja asiakaspalvelu.

Yksi logistiikan tyonjohdon keskeisimpia tyotehtavia on suunnittelu. Tama tar-
koittaa pitkan aikavalin logistiikkasuunnittelua, kuten kapasiteetin, varastoinnin
ja kuljetusten suunnittelua. Logistiikan tydnjohdon on pyrittdva parhaansa mu-
kaan ennakoimaan tulevat tarpeet seka muutokset varmistaakseen tehokkaan
ja kustannustehokkaan logistiikkatoiminnan. Toinen keskeinen tyotehtava on
prosessin valvonta. Tallaista valvontaa voi olla esimerkiksi varastojarjestelman
tehostaminen tai kuljetusreittien optimointi. Lisaksi logistiikan tyonjohdon teh-
taviin kuuluu usein tiimin johtaminen. Logistiikan tyonjohtaja varmistaa, etta
tyontekijoilla on tarvittava osaaminen, tuki ja valineet tyotehtavien suorittami-
seen. Lisaksi tydonjohto huolehtii tiimin motivoinnista, mika on avainasemassa

tehokkuuden nakdkulmasta. (Logistiikan Maailma s.a.)
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Logistiikan tydnjohdon tehtavia helpottamaan on luotu erilaisia tyokaluja ja
menetelmia, jotta tehokas toiminta varmistuisi. Tallaisia tyokaluja ovat esimer-
kiksi SCM, WMS ja TMS.

SCM eli Supply Chain Management (toimitusketjun hallinta) tarkoittaa yrityk-
sen tai yritysverkoston materiaalivirran ja siihen liittyvien tieto- ja rahavirtojen
kokonaisvaltaista suunnittelua, johtamista ja ohjaamista asiakkaiden arvonli-
sayksen maksimoinnin mukaisesti. SCM korostaa ajan, luotettavuuden ja la-
pinakyvyyden merkitysta, ja olennainen tekija SCM-ajattelussa on yhteistyo.
Keskeista toimitusketjun hallinnassa on ketjun rakenteen muodostaminen ja
kehittaminen. Usein toimitusketjun hallintaa pidetaan synonyymina logistiikan
hallinalle ja voidaan katsoa niiden kasittelevan samaa asiaa eri kulmasta. (Lo-

gistikan Maailma s.a.)

WMS eli Warehouse Management System (Varastonhallintajarjestelma) tar-
koittaa ohjelmistoa, jonka tarkoitus on auttaa yrityksia hallinnoimaan ja ohjaa-
maan paivittaisia varastotapahtumia siitd alkaen, kun tavarat/nimikkeet saapu-
vat kasittelykeskukseen ja paattyvat siihen, kun ne lahtevat eteenpain. WMS-
jarjestelmat ovat toimitusketjun hallinnan keskeinen osa ja ne tarjoavat reaali-
aikaisen nakyvyyden yrityksen varastoihin. WMS-jarjestelman toimintoja ovat
muun muassa vastaanotto- ja varastointiprosessi, varastonohjaus, tilausten
kasittely, seka varastomittarit. WMS:n tuomia hyotyja ovat muun muassa toi-
minnan tehostaminen, vahentyneet kustannukset seka parannettu tyénhal-
linta. (SAP s.a.)

TMS eli Transport Management System on logistiikka-alusta, joka auttaa yri-
tyksia suunnittelemaan, toteuttamaan ja optimoimaan seka saapuvien etta
l&htevien tavaroiden fyysista liikkumista seka varmistamaan, etta lahetys on
vaatimusten mukainen ja asianmukaiset asiakirjat ovat saatavilla. Tallainen
jarjestelma on usein osa suurempaa toimitusketjun hallintajarjestelmaa.
(SCM.)

Kuljetuksenhallintajarjestelmilla on keskeinen rooli toimitusketjuissa, ja ne vai-
kuttavat prosessin kaikkiin osiin suunnittelusta ja hankinnasta logistiikkaan ja

elinkaaren hallintaan. Tehokkaan jarjestelman tarjoama laaja nakyvyys johtaa
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tehokkaampaan kuljetusten suunnitteluun ja toteutukseen, mika taas johtaa

korkeampaan asiakastyytyvaisyyteen. (Oracle s.a.)

Aiempaa tutkimustietoa digitalisaation hyodyntamisesta logistiikka-alan tyon-
johtotehtavissa loytyi vahan. Olemassa olevia logistiikan tyonjohtoa koskevia
opinnaytetoita tutkiessamme havaitsimme, ettei logistiikka-alalta 16ytynyt sa-
mankaltaisia tydnjohdon kayttoon optimoituja tyokaluja, jotka toimivat nimen-

omaan Excel-pohjaisesti.

Rakennusalalla Excelia hyddynnetaan paljon enemman muun muassa suun-

nittelussa, projektin raportoinnissa ja analysoinnissa, budjetoinnissa seka kus-
tannustenhallinnassa. Mydskaan muiden alojen Excel-tyokaluista tehtyja opin-
naytetoita lukiessamme emme Ioytaneet yhtakaan nain pitkalle automatisoitua

tydkalua kuin omamme.

2.3 Tekoaly ja digitalisaatio

Tekoaly eli Al (engl. artificial intelligence) tarkoittaa tietokoneen kykya jaljitella
inhimillista paattelya. Nykyaan tekoaly-termia kaytetaan edistyneen analytiikan
ratkaisuissa, jotka perustuvat koneoppiin ja joiden avulla automatisoidaan
paatoksentekoa. Kun puhutaan koneoppiin perustuvasta analyysista, ei pu-
huta aivan uudesta keksinnosta, silla edistynytta analytiikkaa on tehty dataa
kasittelevilla toimialoilla jo pitkaan, mutta vasta hiljattain se on alkanut ole-
maan koko ajan enemman ja enemman lasna meidan jokaisen arjessa. Kay-
tannon esimerkki tallaisesta analytiikasta on suoratoistopalveluiden tarjoamat
videosuositukset, jotka perustuvat tekoalyyn. Tekoalya voidaan hyodyntaa esi-
merkiksi toiminnan tehostamiseen alykkailla prosesseilla tai korvaamaan ihmi-

sen tekema tyd automaation avulla. (CGl, 2023.)

Karkeasti tekoaly voidaan jakaa kahteen osaan; heikko tekoaly ja vahva teko-
aly. Useimmiten tekoalysta puhuttaessa, viitataan edella mainituista vaihtoeh-
doista heikkoon tekoalyyn eli sovellettuun tai kapea-alaiseen tekoalyyn, joka
kykenee tekemaan vain yhta tydtehtavaa kerrallaan. Tyypillinen tehtava hei-
kolle tekoalylle on esimerkiksi erilaisten yhtalaisyyksien tunnistaminen kasitel-
tavasta datasta. Kaytannossa kaikki nykyiset tekoalyratkaisut pohjautuvat

heikkoon tekoalyyn. Vahva tekoaly taas tarkoittaa yleista tekoalya eli koneen
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kykya jaljitellda kokonaisvaltaisesti inhimillista alykkyytta tai joissakin tapauk-
sissa koneen kykya kehittaa tietoisuutta. Vahva tekoaly on kuitenkin vasta ke-
hitysvaiheessa ja taman hetken edistyneimmatkin tekoalyt ovat viela kaukana
vahvasta tekoalysta. (CGI 2023.)

Liiketoiminnassa tekoaly on suurimpia ilmiditéa 2010-luvulla, eikd sen merkityk-
sen ennusteta ainakaan pienentyvan lahivuosina. Tekoalyn potentiaali on ollut
jo pitkaan tiedossa, mutta vasta hiljattain esimerkit tekoalyn onnistumisesta
ovat herattaneet yritysten mielenkiinnon. Tekoalyn kayttoon ottamiseen on
monella yrityksilla kovat paineet, silla 1ahes poikkeuksetta sellaiset yritykset,
jossa tekoaly on jo jollain tavalla kaytdssa, ovat suurimpien menestyjien jou-
kossa. Tekoalyn liiketoiminnalliseen hyddyntamiseen on paljon vaihtoehtoja,
mutta paasaantoisesti tekoaly on tukijarjestelma liiketoiminnalle, joka voi
muun muassa automatisoida ja nopeuttaa tydvaiheita, parantaa tuotteiden
laatua, vahentaa ihmisten tekemia virheita, tehostaa prosesseja, optimoida
palveluita tai jopa mahdollistaa kokonaan uuden liiketoimintamallin toteuttami-
sen. (CGI 2023.)

Myds logistiikka-alalla tekoaly ja teknologiset innovaatiot voivat auttaa paitsi
koko alan kehittymiseen my0s eri yritysten kilpailukykyyn. Logistiikka-alalla te-

koalya hyodyntamiskohteita logistiikka-alalla ovat esimerkiksi seuraavat asiat.

Kysynnan ennustaminen. Tekoaly on itseoppiva ja sen algoritmeja voidaan
kayttaa suuren datan kasittelyyn. Tama data on tassa tapauksessa asiakkai-
den aikaisempaa kayttaytymista, ja kyseisen datan avulla voidaan ennustaa
tilauskayttaytymisen eli kysynnan toteutumista. Tata prosessia kutsutaan en-
nustavaksi analyysiksi ja sen avulla on mahdollista ennustaa tietynlaisten ta-
pahtumien esiintymisen todennakdisyys. Sen avulla tekoaly voi luoda logisti-
sen jarjestelman malleja, kuten toimitusketjun hallintaa, tulevaisuutta silmalla
pitaen. Kun tekoalyn avulla on saatu ennustettua kysyntaa, on helpompi tehda
tarkempia tulevaisuuden suunnitelmia, jotka voivat koskea esimerkiksi varas-

totilan, kuljetuskaluston ja tyontekijéiden maaraa. (Bito, s.a.)

Reittien optimoinnilla voidaan saastaa polttoaine- seka henkildstokuluissa ja

vahentaa hiilidioksidipaastoja. Tekoalyn avulla voidaan luoda toimivampia kul-
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jetusreitteja tai yhdistella jo olemassa olevia reitteja mahdollisimman tehok-
kaasti. Tama taas luo saastéa ilman, etta yrityksen palvelutasosta joudutaan
tinkimaan. (Kuljetusnet. 2023.)

Automatisoidut ajoneuvot eli taysin itseohjautuvat ajoneuvot ilman kuljettajaa
voivat vahentaa huomattavasti tyhjien ja virheellisten matkojen maaraa. Tama
johtuu siita, etta ajoneuvot eivat tee inhimillisia virheita vaan osaavat esimer-
kiksi ajaa suoraan oikealle hyllypaikalle toimiessaan sisaisen logistiikan tyo-
tehtavissa. Sisaisessa logistiikassa naita ajoneuvoja kutsutaan AGV:ksi ja nii-
den ohjaaminen tapahtuu esimerkiksi tarkkuuslasereilla, heijastimilla, merkki-
liuskoilla tai yksinkertaisilla ohjeviivoilla. Usein AGV:t seuraavat tiettya rataa,
jolloin pullonkaulat ja tormaysmahdollisuudet ovat minimoituja. Tallaisen ajo-
neuvon kayttaminen tekee yrityksen sisaisesta logistiikasta tehokkaampaa,
mutta niiden infrastruktuuri on viela kehitysvaiheessa. Kuljetuslogistiikassa au-
tomatisoituja ajoneuvoja voidaan kayttaa esimerkiksi pakettien jakamiseen,

kuten vaikka ruokaostosten kuljettamiseen kaupunkimiljodéssa. (Bito s.a.)

Visuaalista tekoalya (engl. Visual Al) voidaan kayttaa vaurioiden havaitsemi-
seen ja luokitteluun, silld se havaitsee vaurioita tarkemmin ja nopeammin kuin
ihmissilma. Visuaalista tekoalya voidaan kayttaa eri objektien tunnistamiseen,
mittaamiseen ja laskemiseen. Nain ollen tekoalyn avulla tavaroiden vastaanot-
taminen voidaan automatisoida, silla tekoaly tunnistaa tuotteet itsenaisesti,
esimerkiksi mittojen ja painon avulla. Visuaalinen tekoaly nopeuttaa myos
pakkausprosessia, silla hyodyntamalla 3D-pakkausmallinnusta tai skannaa-
malla useita viivakoodeja sekda QR-koodeja tarve skannata yksittaisia tuotteita

poistuu. (Bito s.a.)

Alykas varasto tarkoittaa varastoa, joka hyédyntda dataan pohjautuvaa toimin-
tatapaa ja kaikki kyseisen varaston prosessit perustavat toimintansa tekoalyn
datalle. Ytimena alykkaassa varastossa on jo tydssa aiemmin mainittu varas-
tonhallintajarjestelma (WMS), jonka tarkoituksena on parantaa tehokkuutta ja
tuottavuutta. WMS:aan on yhdistettavissa kaikki alykkaan varaston automaat-
tiset ratkaisut, kuten edellda mainitut AGV:t ja visuaalinen tekoaly, RFID, teko-
alyrobotit, VR-lasit ja pick-by-menetelmat. Naiden avulla alykkaan varaston

optimointi on tehokasta, silla tekoalyn avulla esimerkiksi liian pitkat ajoreitit
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poistuvat. Alykk&assa varastossa voidaan lisdksi sédastaa energiaa merkitta-
vasti hyddyntamalla niin sanottuja Smart Grid -ratkaisuja sahkon kulutuksen
vahentamiseksi. Lisaksi energiaa voidaan saastaa alyn avulla toimivilla lammi-

tysjarjestelmilla. (Bito s.a.)

Digitalisaatiolla tarkoitetaan sita, etta tietotekniikkaa hydédynnetaan yha enem-
man ja enemman arkielaman jarjestamisessa. Muutos koskee yhteiskunnan
toiminnan jokaista osa-aluetta. Digitalisaatio ei kuitenkaan tarkoita sita, etta
kaikki asiat olisi jatkossa hoidettava omalla tietokoneella, vaan kyseessa on
enemmankin ajattelutavan muutos. Osa ennen digitalisaatiota tai tietoyhteis-
kuntaa luoduista tyotehtavista ja palveluista tulee katoamaan kokonaan tai
korvautumaan uusilla vaihtoehtoisilla tydtehtavilla ja palveluilla. Osa tyotehta-
vista voidaan myds taysin automatisoida, jolloin paperin kayttd vahenee ja

tehtavat nopeutuvat. (Digitaalinen Helsinki s.a.)

Kasitteina tietoyhteiskunta ja digitalisaatio eivat ole uusia. Kuitenkin nykyaan
ja etenkin tulevaisuudessa digitalisaatio ja varsinkin edella mainittu tekoaly
ovat erittain tarkeita lisdarvon tuottajia eri yritysten seka julkisen sektorin logis-
tiikassa. Suurimmassa osin tieto siirtyy jo nykyaan digitaalisesti ja varastojen
ohjaaminen on kovaa vauhtia siirtymassa digitaaliseen aikakauteen. Nain ol-
len voidaan katsoa digitalisaation olevan valttamattomyys tuotannon tehosta-

misessa ja kustannusten alentamisessa (Logistiikan maailma s.a.).

Fyysinen internet tarkoittaa avointa globaalia logistiikkajarjestelmaa, joka pe-
rustuu fyysiseen, digitaaliseen ja operatiiviseen yhteenliittymiseen yksikdinnin,
rajapintojen ja protokollan avulla. Kehittajaverkosto kayttaa fyysisesta interne-
tistd myos nimitysta “efficient sustainable logistics”, joka tarkoittaa tehokasta
ja kestavaa logistiikkaa. Fyysista internetia voitaisiin kutsua myds logistiikan
verkoston verkostoksi tai yhdistetyksi logistiikkapalveluiden verkoksi. Fyysinen
internet on selkea lahestymistapa tulevaisuuden kuljetusjarjestelmaan, ja ni-
mestaan huolimatta sen idea ei ole teknologiassa itsessaan, vaan sen ydin on
se lisdarvo, jota uudet tuotteet ja palvelut luovat. Fyysinen internet on siis rat-
kaisu luoda kannattava kuljetusjarjestelma ja se on tehokas ja jarkeva yrityk-

selle, seka yhteiskunnalle. Fyysisessa internetissa teknologia infrastruktuuri ja
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liiketoiminta kohtaavat uudella tavalla, mika puolestaan mahdollistaa uudet toi-
mintamallit ja innovaatiot. Tama mahdollistaa myos taysin uudenlaisten liike-

toimintamallien avaamisen tulevaisuudessa. (Logistiikan maailma s.a.)

Esineiden internet eli loT (engl. Internet of Things) mahdollistaa laitteiden kyt-
kemisen internet-verkkoon. Nain laitteista voidaan lukea tietoa tai niita voidaan
ohjata etaohjauksella internetin valityksella. Tallainen laite voi olla esimerkiksi
jokin ajoneuvo. Vaikka kasitteena esineiden internet on melko uusi, on auto-
maatiotekniikassa kaytetty vastaavanlaisia ratkaisuja vuosikymmenten ajan.
Edellytykset kaikkien laitteiden yhdistysmahdollisuudesta paranivat merkitta-
vasti IPv6-standardin myo6ta, joka laajensi internetosoitteiden maaraa. (Logis-

tiikan Maailma s.a.)

Logistiikka-alalla 10T on laajasti kdytdssa, ja tulevaisuudessa se tulee naky-
maan myos monilla uusilla tavoilla. Esimerkiksi likennejarjestelmien valvon-
taan kaytettavia ohjauslaitteistoja voidaan jatkossa jalostaa verkko- ja mobii-
lisovelluksiksi kansalaisille. Lisaksi loT mahdollistaa eri kulkuvalineiden liikkei-
den seuraamista reaaliaikaisesti ja nain pystytaan esimerkiksi luomaan ennus-
tuksia saapumisajoista. Lisaksi loT-jarjestelmilla on mahdollista esimerkiksi
seurata ajoneuvojen huoltotarpeita, seurata konttien kulkua, ja tehostaa jatelo-
gistiikkaa (Logistiikan Maailma s.a.). Kuvassa 1 esitetaan, kuinka fyysinen in-

ternet ja esineiden internet linkittyvat toisiinsa.

‘!quld Wi_de Web (WWW)
Digitaalinen Internet
Digitaaliset paketit (TCP/IP)

Alykis verkko
Toisiinsa Internetin (WWW) kautta kytkeytyvit Energia-
Esineiden Internet (loT) verkot

Alykksst verkottuneet laitteet Energian
toimittaminen

Avoin_ logistiikkaverkko
Fyysinen Internet
Alykkzst kuljetus- ja kisittely-yksikat

Kuva 1. Fyysinen internet (Logistiikan maailma).
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Alylogistiikan ratkaisuja sovelletaan useissa eri yrityksissa sekéa organisaa-
tioissa usealla eri aikajanteella. Pitkan aikavalin suunnittelussa voidaan hyo-
dyntaa erilaisia mallinnus- ja simulaatio-ohjelmia vertailemaan ja havainnollis-

tamaan erilaisia vaihtoehtoja ja ratkaisuja. (Logistiikan maailma s.a.)

Keskipitkan logistiikan suunnittelussa ja ohjaamisessa kaytetaan tulevan tuo-
tanto- ja kuljetustarpeen arviointiin suunniteltuja alylogistiikan ohjelmistoja.
Paivittain kaytettavaa alylogistiikkaa ovat esimerkiksi toiminnanohjausjarjestel-
mat, automaatioratkaisut, logistiikan erikoisohjelmistot ja paikkatietotekniikka.
Naihin tietojarjestelmiin kerattya dataa kaytetaan paatoksenteon tukena, ja

niita kaytetaan esimerkiksi seuraavilla sovellusalueilla:

- Valtioiden ja kaupunkien simulointimallit

- Tilaus- ja toimitusketjujen simulointi

- Tuotantolaitteiden ja tilojen mallinnus

- Varastojen kerailytoiminnan tehostaminen

- Lastattavan tavaran maara ja sijoittelu

- Tieliikenteen seuranta. (Logistiikan Maailma s.a.).

Yhtena alylogistiikan osana logistiikkayritykset ovat alkaneet tarjota asiakkail-
leen erilaisia sahkoisia palveluita. Tallaisia sahkoisia palveluita ovat esimer-
kiksi sahkoiset kuljetustilaukset, sahkoinen asiakirjojen hallinta seka kuljetus-

ten seuranta. (Logistiikan maailma s.a.)

Tulevaisuudessa alylogistiikka tulee todennakadisesti lisaantymaan, kun auto-
maatiota seka robotiikkaa aletaan hyodyntaa yha enemman ja enemman va-
rastoissa ja tuotannoissa. Robotit voivat esimerkiksi tulla tyontekijoiden rin-
nalle hoitamaan kerailyyn ja kokoonpanoon liittyvia tyotehtavia. Lisaksi aiem-
min mainitut itsenaiset kulkuneuvot kuuluvat samaan kategoriaan. Osa valmis-
tusprosessin vaiheista voidaan jo nyt hoitaa 3D-tulostimilla, mika on hyva esi-

merkki tdman hetken alylogistiikasta. (Logistiikan maailma. s.a.)

Verkkokaupan logistiikka on yksi digitalisaation mukanaan tuoma suuri ilmio,
silla internetin kautta tarjotaan nykyaan kaytannossa kaikkia mahdollisia tuot-

teita ja palveluita joitakin poikkeuksia lukuun ottamatta.
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Logistiikan kannalta merkittavin ero perinteisen myymalan ja verkkokaupan
valilla on tavaran toimittamisen tarve. Logistiikan osuus korostuu verkkokau-
pan toiminnassa, silla suuri osa kuluttajien tekemista tilauksista on kansainva-
lisia. Logistiikka voi olla verkkokaupassa my0s yksi ostopaatokseen vaikuttava

tekija. (Logistiikan Maailma s.a.)

Toinen logistiikan merkitysta korostava tekija verkkokaupassa on se, etta pe-
rinteisesta kaupasta kotiinkuljetuksen hoitaa asiakas itse, kun taas verkkokau-
pan tapauksessa tavara toimitetaan suoraan asiakkaalle yleensa ilman min-
kaanlaisia valivarastoja, lukuun ottamatta kansainvalista verkkokauppaa esi-
merkiksi Kiinasta, jolloin tavaroilla saattaa olla Euroopassa jonkinlainen valiva-

rasto esimerkiksi Pohjoismaiden tilauksille. (Logistiikan Maailma s.a).

Verkkokaupan tilausten noutamista varten on tehty noutopisteita, joita aiem-
min tarjosi vain kyseisen paikkakunnan posti, mutta nyt niitéd on alkanut iimes-
tymaan myos esimerkiksi kauppoihin ja huoltoasemille. Digitalisaation myo6ta
perinteisten noutopisteiden rinnalle on katukuvaan ilmestynyt myos noutoauto-
maatteja, jotka mahdollistavat tilausten Iahettamisen ja vastaanottamisen mi-
hin kellonaikaan tahansa. Toinen syy niiden suosioon on niiden edullinen

hinta. (Logistiikan Maailma. s.a.)

Logistiikan nakdkulmasta nama noutoautomaatit ovat tehokkaampia kuin asi-
akkaalle tarjottavat kotiinkuljetukset, silla automaatteihin viedaan samanaikai-
sesti kymmenia tilauksia, eika asiakkaan tarvitse olla vastaanottamassa lahe-
tysta, vaan asiakas voi hakea sen itselleen parhaiten sopivana ajankohtana.

(Logistiikan Maailma s.a.)

Alykas likenne tarkoittaa liikenteen sujuvuuden ja turvallisuuden parantamista
digitalisaation avulla. Tama tarkoittaa kaytanndssa sita, etta kerattya telema-
tiikkaa ja dataa kaytetaan hyddyksi likenteen ohjaamisessa. Tallaista ohjaa-
mista on esimerkiksi reaaliaikaisen tiedon valittdminen ruuhkista ja onnetto-
muuksista. Logistiikan maailman mukaan alylikenne mahdollistaa seuraavat

asiat liikkenteessa:

- Tehostaa lilkkenne infrastruktuurin kayttoéa. Tiedon avulla autot voidaan
ohjata vaihtoehtoiselle reitille ruuhka-aikana, tai saavat tiedot vapaista
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pysakointipaikoista alueelle tullessaan ilman, etta paikkoja taytyy etsia.
Raideliikenteessa tama mahdollistaa junien sujuvat ohitukset myos
myOhastymistilanteissa.

- Tehostaa logistiikkaa. Logistiset jarjestelmat toimivat usein just in time-
periaatteella, joten tasmallisyys ja tehokkuus on tarkeaa. Ajantasaisen
tiedon avulla kuljetus voidaan uudelleen jarjestella, esimerkiksi reitin
osalta.

- Vahentaa ja poistaa liikkumistarvetta. Tavaraliikenteessa kuljetusten
maaria voidaan vahentaa yhdistamalla kuormia isoiksi, jakamalla kulje-
tustarpeita ja kayttamalla oikeanlaista kalustoa ja reittia. Alylikenne voi
my0s poistaa liikkumistarvetta esimerkiksi, kun asiakas voi tulostaa ti-
laamansa konserttilipun kotona itse.

- Muuttaa liikkumistottumuksia. Kun kaytossa on ajankohtaista dataa,
asiakas pystyy suunnittelemaan reittinsa siten, etta oikeaa kulkuneuvoa
kaytetaan oikeassa tilanteessa. Esimerkiksi kulkemaan pitkan matkan
junalla, ja loppumatkan ennalta varatulla sahkopotkulaudalla.

- Vahentaa ihmistyon tarvetta. Inmisen tekema tyo voidaan korvata auto-
matisaatiolla, joka tarkoittaa vaikkapa itsestaan kulkevaa taksia. (Logis-
tiikan Maailma s.a.)

2.4 Toimitusketju

Logistinen toimitusketju (logistic supply chain) on prosessi, joka kattaa eri vai-
heet ja toiminnot, joita tarvitaan tuotteiden tai palveluiden siirtdmiseksi valmis-
tajilta tai toimittajilta kuluttajille. Toimitusketjun perusidea on kuvattuna ku-
vassa 2. Toimitusketju sisaltaa erilaisia vaiheita, kuten hankinta, valmistus, va-
rastointi, kuljetus ja jakelu. Sen tarkoituksena on varmistaa, etta oikeat tuot-
teet ovat oikeaan aikaan oikeissa paikoissa, samalla kun pyritdadn minimoi-

maan kustannuksia ja optimoimaan tehokkuutta.

Materials flow

Suppliers HProcurement—l- Operations [~ Distribution P Customers

__________________________________________________

Requirements information flow

Kuva 2. Materials flow (Christopher, M. 2005).

Toimitusketju koostuu useista vaiheista, jotka yhdessa muodostavat tuotteiden
tai palveluiden liikkkumisen valmistajilta kuluttajille. Seuraavassa on kuvattu

yleiset toimitusketjun vaiheet:
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Hankinta: Tama vaihe liittyy raaka-aineiden, komponenttien tai valmii-
den tuotteiden hankintaan valmistusta tai myyntia varten. Toimitusket-
jun tehokkuus alkaa oikeiden toimittajien valinnasta ja sopimusten te-
kemisesta. Laadukkaat ja luotettavat toimittajat ovat olennainen osa
menestyvaa toimitusketjua.

e Valmistus: Valmistusvaiheessa raaka-aineista ja komponenteista luo-
daan lopullisia tuotteita. Tama vaihe voi vaihdella tuotetyypin mukaan
ja voi sisaltaa erilaisia tuotantomenetelmia, kuten kasityolaisvalmis-
tusta tai massatuotantoa tehtaissa.

e Varastointi: Valmiita tuotteita tai raaka-aineita varastoidaan odottaes-
saan siirtymista seuraavaan vaiheeseen. Tama vaihe sisaltaa varas-
tonhallintaa, joka kattaa varastojen koon, sijainnin, varastotason ja
kiertonopeuden hallinnan.

o Kuljetus: Kuljetusvaiheessa tuotteet siirretaan valmistajilta tai varas-
toista kohti kuluttajia tai muita valietappeja. Kuljetusmuodot voivat
vaihdella, ja ne voivat sisaltaa maantiekuljetuksia, merikuljetuksia, len-
torahtia, junakuljetuksia ja jopa monimutkaisempia multimodaalisia
reitteja.

e Varastointi ja jakelu: Tuotteet voidaan varastoida uudelleen loppu-
kohteessa ennen kuin ne toimitetaan loppukayttajille. Tama voi tapah-
tua esimerkiksi vahittaismyymaldissa tai jakelukeskuksissa. Tama
vaihe sisaltaa myos logistista suunnittelua, joka kattaa reittien opti-
moinnin ja toimitusaikojen hallinnan.

o Myynti ja kuluttaja: Lopulta tuotteet saavuttavat loppukayttajat, jotka
voivat olla kuluttajia tai muita yrityksia. Tyytyvaiset asiakkaat ovat toi-
mitusketjun tavoite, ja heidan tarpeidensa tayttaminen on keskeista.

o Palautuslogistiikka: Tama vaihe koskee palautettujen tuotteiden, vial-

listen tuotteiden tai kierratykseen menevien materiaalien kasittelya. Te-

hokas palautuslogistiikka on tarkeaa seka ympariston etta asiakastyy-

tyvaisyyden kannalta. (Logistiikan Maailma s.a.)

Logistinen toimitusketju vaatii tehokasta suunnittelua, koordinointia ja tiedon-
kulua eri osapuolten valilla, kuten toimittajien, valmistajien, kuljetusyritysten,
jakelijoiden ja asiakkaiden kesken. Nykyaikana teknologia ja tietojarjestelmat
ovat olennainen osa logistista toimitusketjua, koska ne mahdollistavat reaaliai-
kaisen seurannan, varastonhallinnan ja tiedonvaihdon, mika auttaa optimoi-
maan toimitusketjun tehokkuutta ja reagointikykya muuttuviin olosuhteisiin.

(Logistiikan Maailma s.a.)
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Kuva 3. Sahkoinen kuljetustilaus. (Logistiikan Maailma)

Nykyaikainen muoto perinteisesta toimitusketjusta on aiemmin mainitun digita-

lisaation mukanaan tuoma sahkdinen toimitusketju, jonka erot perinteiseen toi-

mitusketjuun kuvataan kuvassa 3. Sahkdisessa toimitusketjussa kaikki tava-

ran lahettamiseen liittyvat tiedot hoidetaan sahkoisesti. Tama auttaa kuljetus-

palveluiden tuottajia toteuttamaan osuutensa logistiikkaketjussa, joka taas ta-

kaa hyvan palvelutason ja lisaa tehokkuutta. Edellytyksena sahkoisen toimi-

tusketjun onnistumiseen on se, etta tilaukset tehdaan kayttaen standrimuotoi-

sia rahtikirjoja, kuljetussanomia ja kolliosoitelappua. (Logistiikan Maailma s.a.)



24

Sahkoinen standardisoitu rahtikirja sisaltaa varatun paikan ja maaritetyn sijain-
nin kaikelle tarvittavalle tiedolle. Kuljetusasiakkaalle tama varmistaa, etta kul-
jetuksen toimittamiseen tarvittavat tiedot ovat kirjattuna rahtikirjalle. Rahtikirja
my0s toimii kuljetussopimuksen vahvistamana dokumenttina. (Logistiikan

maailma. s.a.)

Sahkdinen kuljetussanoma tarkoittaa tietojen valittamista eri osapuolten valilla
siten, etta tiedot ovat esitetty jonkun hyvaksytyn standardin mukaisesti. Tama
tarkoittaa, etta siirrettavat tiedot on siirrettavassa tiedostossa yhteisesti sovi-

tulla tavalla, yleensa EDIFACT- tai XML-muodossa. (Logistiikan Maailma. s.a.)

Standardisoitu kolliosoitelappu on linkki kuljetettavan tavaran ja toimitustiedon
valilla. Sita kaytetaan kollien tunnistamiseen toimitusketjun eri vaiheissa. Vir-
heiden minimoinnin takia jokainen kolli on merkittdva kyseisella lapulla, jonka

tulee sisaltaa ainakin seuraavat pakolliset tiedot:

- mista-kentta

- mihin-kentta

- SSCC

- kolliluku

- paino

- viivakoodi ja sovellustunnus (Tieke 2020).

SSCC (Serial Shipping Container Code) on standardimuotoinen tunnistenu-
mero, jota kaytetaan kuljetusyksikdn tunnistamiseen. Se on suunniteltu hyo-

dynnettavaksi kaikissa toimitusketjun vaiheissa. (Tieke 2020)

Kirjassa Logistics and Supply chain management kerrotaan toimitusketjun ole-
van koko logistiikkaa laajempi kokonaisuus, jonka tarkoituksena on poistaa
puskureita eri logistiikan osa-alueiden toimijoiden seka eri yritysten vailla. Tata
toimintaa edesauttamaan on luotu konsepti, jota kutsutaan CMI:ksi (Co-mana-
ged inventory) eli suomennettuna yhteishallituksi varastoksi. CMI tarkoittaa
toimittajan ja asiakkaan valista liikketoimintajarjestelya. Yhteishallitun varaston
tapauksessa kulutustavarat sailytetaan asiakkaan tiloissa. Kun kulutustarvik-

keet on kaytetty kokonaan tai lopussa, myyja vaihtaa tuotteet. Myyjan suorit-
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tama tavaroiden vaihto tapahtuu asiakkaan suostumuksella ja aikataululla. Kir-
jan mukaan tama on hyva esimerkki toimitusketjusta toimittajan ja asiakkaan
vailla. (Christopher 2005, 4)

2.5 Excel

Excel on Microsoftin kehittdma taulukkolaskentaohjelma, joka on yksi yleisim-
min kaytetyista tyokaluista liiketoiminnassa, taloushallinnossa, analytiikassa ja
monilla muilla aloilla. Se tarjoaa monipuoliset ominaisuudet numeroiden kasit-
telyyn, laskemiseen, analysointiin ja visualisointiin. Excelin kayttokohteet ovat
laajat ja moninaiset. Se mahdollistaa datan jarjestdmisen, analysoinnin ja esit-
tamisen selkeasti ja tehokkaasti. Taulukot ja solut ovat Excelin perusyksikkoja,
jotka mahdollistavat tiedon organisoimisen ja kasittelyn. Soluihin voi syéttaa

erilaisia tietoja, kuten tekstia, numeroita ja kaavoja. (Microsoft, s.a.)

Laskentakaavat ovat Excelin voimakkain ominaisuus. Ohjelma tarjoaa valmiita
laskentakaavoja, kuten SUMMA, KESKIARVO, MAX ja MIN, joiden avulla voi
suorittaa yksinkertaisia laskutoimituksia solujen valilla. Lisaksi Excel tarjoaa
mahdollisuuden luoda omia monimutkaisia laskentakaavoja, joiden avulla voi

suorittaa monipuolista tietojen kasittelya. (Microsoft, s.a.)

Excelissa voi jarjestella ja suodattaa taulukoiden dataa halutulla tavalla. Dataa
voi jarjestaa esimerkiksi aakkos- tai numerojarjestykseen, ja suodattimia voi
kayttaa tiettyjen ehtojen perusteella. Tama helpottaa tietojen I6ytamista ja

analysointia. (Microsoft, s.a.)

Excelin grafiikka- ja visualisointiominaisuudet ovat myds erittain hyddyllisia.
Ohjelmalla voi luoda erilaisia grafiikkoja ja kaavioita, kuten pylvaskaavioita, vii-
vakaavioita ja ympyrakaavioita. Nama grafiikat auttavat havainnollistamaan ja

visualisoimaan datan trendeja, vertailuja ja suhteita. (Microsoft, s.a.)

Excel tarjoaa my6s monipuolisia tydkaluja tietojen analysointiin. Se sisaltaa ti-
lastollisia analyysitoimintoja, regressioanalyysia, tavoitteenhakemista, tauluk-

kopohjaista hakemista ja paljon muuta. Naiden avulla voi tehda syvallista ana-
lyysia datan perusteella ja I0ytaa tietoa paatoksenteon tueksi.

(Microsoft, s.a.)
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3 TUTKIMUS

Tutkimuksen tiedot on keratty haastattelemalla tutkittavan osaston esihenki-
I68. Tassa tutkimuksessa haastattelu suoritettiin avoimena haastatteluna. Se
on vapaamuotoinen haastattelu, jota suoritetaan haastateltavan ehdoilla ja
muistuttaa hyvin pitkalti tavallista keskustelua. Avoimen haastattelun tarkoitus
on kerata tietoa siten, etta haastatellun nakékulma tulee mahdollisimman pe-

rustellusti selville. (Saaranen-Kauppinen & Puusniekka, 2006b)

Ensimmaisia keskusteluja kaytiin ennen kuin varsinainen tutkimus aloitettiin,
jossa kartoitettiin tutkimuksen tarpeellisuutta. Alun perin kaytiin keskustelua,
olisiko mahdollisuus tehda tydvuoroja laskeva laskuri, joka helpottaisi tydvuo-
rojen jakaantumisen seuraamista. Laskurin ideointivaiheessa tulimme tulok-
seen, etta tasta olisi mahdollista tehda laajempi tutkimus, jossa kartoitettaisiin
mitd kaikkea samaan tyokaluun olisi mahdollista kerata, eli kuinka johdettavan
osaston tyonjohtotehtavia voidaan kehittaa digitalisaation avulla. Keskusteluja
on kayty pitkin kuluvaa vuotta, paikan paalla seka puhelimessa ja tutkimus on
muodostunut sita kautta. Myos tutkimuksen edetessa keskusteluja on jatkettu
tiiviisti muun tyonteon ohella, jotta tutkimuksen suunta on pysynyt oikeana ja

lopputulos on taysin halutunlainen.

3.1 Tutkimuksen kohteena olevan osaston esittely

Tutkimuksen kohteena oleva osasto kattaa Yritys X:n raskaankaluston runko-
kuljetukset Suomen sisalla ja Suomesta Ruotsiin. Osastoon kuuluu kymme-
nen kuljettajaa ja seitseman ajoneuvoyhdistelmaa. Kotimaanreitteja on yh-
teensa viisi ja ulkomaanreitteja kaksi. Kaikki kuljettajat osallistuvat vuorollaan
jokaisen reitin toteuttamiseen. Yhta poikkeusta lukuun ottamatta reitit ovat ter-
minaalien valisia runkoajoja, joissa ei pysahdyta asiakkaiden luona. Yritys
X:lld on muitakin kotimaanreitteja, mutta ne on ulkoistettu alihankkijoiden hoi-
dettavaksi. Poikkeustilanteissa Yritys X saattaa hoitaa alihankkijoille osoitet-
tuja linjoja tai vaihtoehtoisesti alihankkija Yritys X:n linjoja, mutta tata ei ta-

pahdu usein. (Haastateltava 1 2023.)

Runkolinjat ovat osa laajaa toimitusketjua, joka koostuu lento-, laiva-, runko- ja
jakeluliikenteesta. Taman vuoksi aikataulut ovat tarkkaan suunniteltuja, jotta
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toimitusketju toimii halutulla tavalla. Tama edellyttdd myds tyontekijoilta paljon
ja kyseisen osaston rekrytointiprosessi on tiukka. Rekrytoinnissa pidetaan
mm. uusille tulokkaille ajokoe, jossa varmistetaan hakijan ammatillinen osaa-
minen seka hakijan kelpoisuus suosittelijoiden kautta. Valittujen hakijoiden pe-
rehdytysjakso on erittain kattava ja perusteellinen, jotta tyontekija paasee
mahdollisimman hyvin siséan tyohonsa. Kuljettajien ammattitaitoa valvotaan

saanndllisten koulutusten kautta. (Haastateltava 1 2023.)

3.2 Yleiset tyonjohdon tehtavat

Esihenkilon tehtava on hoitaa osaston yleiset tydnjohtoon liittyvat asiat, joihin

kuuluu osaston pitdminen toimintakykyisena. Tallaisia asioita ovat:

e Yritys X:n edellyttdman patevyyskoulutuksen ajantasaisuus ja uusimi-
nen

e tyoOntekijoiden patevyyksien ajantasaisuus

e kaluston katsastusten ja huoltojen edellyttamat toimenpiteet

laivapaikkojen jarjestaminen ulkomaille lahteville ja sieltd saapuville yk-

sikdille

tyontekijoiden tyotuntien tarkistaminen

tydvuoroluettelon tekeminen

lomien ja sairaslomien aiheuttamat toimenpiteet

kommunikointi ja tiedonvaihto muiden Pohjoismaiden osastojen kanssa

terminaalin operatiivisen toiminnan tukeminen

tydntekijoiden rekrytointi. (Haastateltava 1 2023.)

Esihenkilo osallistuu myos itse reittien ajamiseen. Hanen tyonkuvansa on yh-
distelm3, jossa han hoitaa tydnjohtotehtavat seka suorittavan tyon. (Haastatel-
tava 1 2023.)

3.2.1 Tyovuoroluettelo

Osaston esihenkilon tehtava on tehda tyontekijoille tydvuoroluettelo. Tydvuo-
roluetteloa tehdessa on otettava huomioon ajoaika- ja tydaikalaki (Laki tielii-
kenteen ajo- ja lepoajoista 61/1990.)

AKT:n tyoehtosopimus edellyttaa, etta tyovuorojen tulee olla tyontekijan tie-
dossa vahintaan viikkoa ennen tyovuorojen alkamista, jos kyseessa on kaksi-
viikkojakso (Tydnantajaliitto ry:n ja Auto- ja Kuljetusalan Tyontekijaliitto AKT ry
2023).



28

Tyovuoroluettelot tehdaan tydehtosopimuksen edellyttdamassa ajassa ja lahe-
tetaan sahkoisesti tyontekijoille. Tyovuoroluettelon luontiin kaytetaan Excel-

pohjaista taulukkoa. (Haastateltava 1 2023.)

Tyo6vuoroja luodessa on otettava huomioon tyontekijoiden tasa-arvoinen koh-
telu. Tavoitteena on, etta tyontekijoiden suorituttamien vuorojen maara olisi
mahdollisimman lahella toisiaan vuoden lopussa. Taman vuoksi on tehtava
useampi manuaalinen tarkastuslaskelma vuoden aikana, jotta tehtyjen tyovuo-

rojen maara pysyy lahella toisiaan. (Haastateltava 1 2023.)

Tydsuojelu on maarittanyt, etta kalenterivuodessa saa tehda 250 tuntia ylitoita
ja paikallisella sopimuksella 80 tuntia lisaylityéta (Tyoaika. 2022). Myos nama
vuotuiset ylitydrajat on otettava huomioon tyévuoroja tehdessa. Tata on enna-
koitava jo vuoden alusta saakka tasapainottamalla tyontekijoiden tydvuoroja,
ettei tyontekijoiden ylityorajat tayty liilan aikaisessa vaiheessa. (Haastateltava
1 2023).

3.2.2 Reittisuunnittelu ja tyontekijoiden ohjeistaminen

Esihenkilon vastuulla on pitda huolta osaston reittitietojen ajantasaisuudesta
ja tyontekijoiden ohjeistamisesta niihin liittyen. Paasaantoisesti reitit ovat en-
nalta maarattyja, mutta toisinaan vaaditaan pienia muutoksia ja myos eri mai-
den juhlapaivat saattavat vaikuttaa reitteihin. Esihenkilon on informoitava tyon-
tekijoitd muuttuvista reittisuunnitelmista mahdollisimman hyvissa ajoin, jotta

toimitusketju toimii halutulla tavalla. (Haastateltava 1 2023.)

Reiteista ei ole paivitettya sahkoista tietokantaa, johon olisi keratty kaikki aika-

taulut, tiedot ja osoitteet yhteen paikkaan (Haastateltava 1 2023).

3.2.3 Tyontekijoiden patevyydet ja kalustoa koskevat toimenpiteet

Esihenkildn vastuulla on jarjestaa tyontekijdille Yritys X:n ja Suomen lain edel-

lyttamat koulutukset ja patevyydet, joita ovat:
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e Yritys X:n edellyttama patevyyskoulutuksen ajantasaisuus, joka suorite-
taan kerran vuodessa. Koulutuksen tarkoitus on varmistaa tyontekijoi-
den korkea osaamistaso (Haastateltava 1 2023).

e Viiden vuoden valein uusittava ammattipatevyys, uusiminen on 5x 7h
paivaa (Kuorma- ja linja-auton kuljettajan ammattipatevyys 2023).

e Ajokortin uusiminen, joka taytyy tehda viiden vuoden valein (Ajokortin
voimassaolo 2023).

¢ Digitaalisen ajopiirturikortin uusiminen, joka tehdaan viiden vuoden va-
lein (Digitaalinen ajopiirturikortti 2023).

Esihenkilon vastuulla on jarjestaa kaluston maaraaikaiskatsastukset, huollot ja
korjaukset. Seka kuorma-autot ettd peravaunut on maaraaikaiskatsastettava
vuoden valein (Valtioneuvoston asetus liikenteessa kaytettavien ajoneuvojen
likennekelpoisuuden valvonnasta annetun valtioneuvoston asetuksen muutta-
misesta 28.6.2017/488, 3. § 2a). Vuosihuolto pyritdan tekemaan samaan ai-
kaan, jotta ajoneuvo olisi mahdollisimman vahan pois tuottavasta kaytosta.
Yritys X:n kalustoa huoltava yritys jarjestaa molemmat toimenpiteet samalla
kertaa. Toisinaan ajoneuvoille joudutaan tekemaan ennakoimattomia huoltoja
tai korjauksia, jotka johtuvat rikkoontumisesta tai kulumisesta. Patevyyksia ja
ajoneuvoja koskevia tietoja sailytetaan erillisissa sahkoisissa ja paperisissa

dokumenteissa. (Haastateltava 1 2023)

3.3 Tutkimustulosten analysointi ja parannusehdotukset

Tutkimuksessa nousi esiin, etta tydnjohdon tiedot ovat erillisissa sahkodisissa
tiedostoissa seka paperimuodossa, mika aiheuttaa ylimaaraista tyota esihen-
kilolle. Tama aiheuttaa sen, etta tietoja pitaa etsia lukuisista eri paikoista, ku-
ten rekisteriotteista, monista eri tiedostoista, dokumenteista ja suoraan tyonte-
kijoiltd. Osaston liikkuvan luonteen vuoksi kaikki tyontekijat ja kalusto eivat ole
juuri koskaan samassa paikassa yhta aikaa, joten tiedonetsinta voi olla aikaa
vievaa, kun dokumentteja ja tiedostoja on useissa eri paikoissa. Lisaksi tyon-
tekijoiden tavoittaminen ja kalustotietojen selville saanti voi olla hankalaa.

Keskusteluissa ilmeni, etta tydntekijoiden tekemat tydvuorot lasketaan manu-
aalisesti tyovuorolistasta, jos halutaan tehda vertailu mita vuoroja kukin on
tehnyt vuoden aikana. Tama tarkastuslaskenta on tehtava monta kertaa vuo-

dessa, jotta tydvuorojen tasapainottaminen pysyy kontrollissa.
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Myds reittien aikataulut toimivat muistinvaraisesti, koska uusimpia paivityksia
ei ole kirjattu mihinkaan. Kaytanto toimii kokeneiden tyontekijoiden kohdalla,

mutta mm. uusien tyontekijoiden koulusta ja perehdytysta varten olisi tarpeen
saattaa kaikki reitteja koskevat tiedot samaan paikkaan, josta ne olisivat ker-

ralla selkeasti saatavissa.

Tutkimuksen havaintojen perusteella tyonjohto ei ole hyodyntanyt digitalisaa-
tion tuomia mahdollisuuksia maksimaalisella tavalla, silla osaston pienehko
koko ja tydnjohdon ja tyontekijoiden vahva ammattitaito mahdollistavat nykyi-
set kaytannot. Ongelmia voi kuitenkin tulla, jos syysta tai toisesta tydnjohtoon
paatyy ulkopuolinen henkild, jolla ei ole vuosien kokemusta tehtavasta. Myos
Yritys X:n kansainvalisen luonteen vuoksi on hyva kerata kaikki tiedot samaan

paikkaan. Nain on helpompi jakaa tietoa eri maiden osastojen valilla.

Tyonjohdon tiettyjen tehtavien saattaminen digitaaliseen muotoon ja tietotek-
niikan hyodyntaminen tehtavissa vapauttaa aikaa muuhun tyohon. Myods esi-
merkiksi tydvuorojen laskennan ulkoistaminen Excelille poistaa mahdolliset in-
himilliset virheet. Oikein toimiessaan oikeanlainen digitaalinen tydkalu vahen-
taa myos tyonjohdon kuormitusta ja tydtunteja. Tamankaltaisessa osastossa
digitalisaation hyotyjen merkitys tyonjohdon apuna korostuu, koska esihenkilo
osallistuu my0s suorittavan tyon tekemiseen, eli aikaa tyonjohtotehtaville on

rajoitetusti.

Tutkimuksessa tehtyjen havaintojen perusteella olisi aiheellista keskittaa ke-
raamamme tiedot yhteen paikkaa, saman digitaalisen tyokalun alle, jotta ne
ovat kaikki kerralla saatavilla. Nain tietojen kasittelysta ja toimenpiteiden enna-
koinnista tulee suoraviivaisempaa ja nopeampaa. Aiomme keskittda seuraavat

asiat tulevaan tyokaluun:

e Tyovuorolistasta vuoroja erotteleva ja laskeva laskuri, joka laskee ja
erittelee tehdyt suoritukset kunkin kuljettajan kohdalle.

e Tydntekijaprofiilit, joihin on keskitetty kaikki tyontekijaad koskevat, tyon
kannalta oleelliset tiedot.

o Kalustoprofiilit, joihin keskitetdan kalustoa koskevat oleelliset huolto- ja
katsastustiedot.

¢ Reittiyhteenvedon, johon keskitetaan reitteja koskevat aikataulut ja
muut oleelliset tiedot.

e Patevyyksia, huoltoja- ja katsastuksia koskevat kuvaajat, jotka helpotta-
vat lahestyvien toimenpiteiden ennakointia.
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Valitsimme Excelin tyOkalun toteuttamista varten, koska se on meille entuu-
destaan tuttu jarjestelma. Excelilla on mahdollista tehda selkea tyodkalu juuri
tahan kayttotarkoitukseen. Myos Yritys X kayttaa Excelia paljon moneen eri
kayttotarkoitukseen, joten sen kaytto on tydjohdolle entuudestaan tuttua. Tu-
lemme myOs kokeilemaan, voisiko tyovuorolistojen tekemisen ulkoistaa teko-
alyn hoidettavaksi.
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4 EXCEL-POHJAISEN TYOKALUN TOTEUTUS

TyoOkalu koostuu seitsemasta valilehdesta: Tydvuorolista-, Reissut-, Data-,

TyoOntekijatiedot-, Kalustotiedot-, Reitti- ja Tayttosivu-osio.

Tyovuorolista- ja Reissut-valilehden laskurit ovat suoraan linkitetty toisiinsa,

silla laskuri laskee tyovuorolistaan merkittyja vuoroja.

Tyontekijatiedot-, Kalustotiedot- ja Reittiosio-valilenhdet on linkitetty Data-vali-
lehteen, jossa on kuvaajia ja tekstilaatikoiden tietoja koskevat kaavat. Data-

valilehti saa muokattavissa olevat tiedot Tayttosivu-valilehdelta.

Tydkalun toimivuus perustuu kayttajan paivittamiin tietoihin. Tyokalusta on py-
ritty tekemaan mahdollisimman selkea, jotta se on mahdollisimman helppo-
kayttdinen kayttajalleen. Se on koodattu siten, etta sen pitaisi oikein kaytet-

tyna toimia ikuisesti, jos taytettavat tiedot paivitetaan ajantasaisesti.

Tyodntekijatiedot-, Kalustotiedot- ja Reittiosio-valilehdet ovat rakennettu sa-
malla logiikalla. Yksinkertaisuudessaan logiikka toimii siten, etta jokaiselle
kohteelle on maarittdva numero, esim. Tyontekija 7. Painaessa tiputusvalikon
seitsematta kohtaa Excel hakee Tayttosivu-valilehdelta seitsemannen merki-

tyn tyontekijan ja sen tiedot. Taman jalkeen Excel tuo tiedot tekstilaatikoihin.

Valilehdilla olevat kuvaajat ja tekstilaatikot hyodyntavat TAMA.PAIVA-funk-
tiota. Se hakee oikean paivamaaran, kunhan kayttajan kone on liitetty verk-
koon (TAMA.PAIVA-funktio). Laskenta on asetettu siten, ettd se hakee kulu-
vasta paivasta eteenpain halutut kuukaudet ja niissa tapahtuvat toimenpiteet,
esim. umpeutuvat patevyydet. Kuvaja nayttaa tapahtuvien toimenpiteiden
summan ja alempiin tekstilaatikoihin noudetaan toimenpiteisiin liittyva tyonte-

kija.

Koska tydkalua tulee kayttdamaan henkild, joka ei ole itse rakentanut sita, eika
valttamatta ymmarra kaavojen merkitysta, katsoimme parhaaksi piilottaa Data-
sivun lopullisesta versiosta. Lisaksi kaavat on suojattu salasanalla, ettei inhi-

millinen nappailyvirhe riko kaavaa.



33

41 Tyovuorolista ja -laskuri

Kayttaja tayttaa tyontekijoiden tyovuorot ja aloituskellonajat kuvan 4 mukai-
seen taulukkoon. Jos tarkastelujakso on yksi vuosi, niin listan tulee olla yhte-
nainen koko vuoden ajalta. Kayttajan tulee ottaa tyovuorolistaa tayttaessa
huomioon, etta vuorot on kirjoitettu tasmalleen oikein, jotta funktio tunnistaa
haetun sanan. Tyovuorokentassa ei myoskaan saa olla ylimaaraisia valilyon-
teja tai merkintoja, mutta silla ei ole valia, kayttaako isoja vai pienia kirjaimia.
Laskuri hakee tiedot tarkalleen maaritellyista soluista, joten taman vuoksi tyo-
vuorolistan sijaintia ei saa muuttaa vaakatasossa. Sen sijaan pystysuunnassa
laskuri etsii hakusanoja aarettomasti. Tydvuorolistan sijainti seka laskuri kaa-

voineen ovat suojattu salasanalla, jotta em. vahinkoa ei paase syntymaan.
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Kuva 4. Tyévuoroluettelo

Tyodntekijoille tulostettavassa versiossa tarvittavat viikot kopioidaan em. lis-

tasta ja lahetetaan PDF-muodossa tyontekijoille.

LASKE.JOS-funktiolla voi laskea ehdot tayttavien solujen maaran. Funktiolla
voi laskea, kuinka monta kertaa haettava sana esiintyy luettelossa. Yksinker-
taisimmassa muodossa LASKE.JOS-funktio nayttaa talta:
"=LASKE.JOS(Mista haluat hakea?, Mita haluat hakea?)” (LASKE.JOS
(LASKE.JOS-funktio.s.a.)

Reissut-valilehdella oleva tyévuorolaskuri hakee LASKE.JOS-funktion avulla
suoritetut vuorot Tydvuorolista-valilehdelta. Esimerkkina kaytetty kaava nakyy
punaisella ympyrdityna kuvan 5 kaavarivilla. Esimerkkina kaytetty kaava on
yhden reitin kaava ja jokaiselle reitille on tehty oma tapauskohtainen kaava.

Reittien nimet on sensuroitu mustalla seka kaavasta etta tyovuorolistasta.
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Reittikombinaatioita on useita, joten taman vuoksi kaavassa on monta eri sa-
navaihtoehtoa yhden reitin kohdalla. Reittikombinaatioita on sellaiset vuorot,
joiden valissa tyovuorolistassa on +-merkki. Laskuri laskee suoritetut reitit oi-

keisiin sarakkeisiin oikean tyontekijan kohdalle.
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Kuva 5. Tyévuorolaskuri

4.2 Tyodntekijatiedot

TyoOkalusta I16ytyy kuvan 6 mukainen erillinen tayttdsivu, johon paivitetaan
tyontekijoita koskevat tiedot tyontekijataulukkoon. Tama on Tydvuorolista-si-
vun lisaksi ainut sivu, jota ei ole suojattu salasanalla ja jota kayttaja voi va-
paasti muokata. Tyontekijoiden kohdalle voi paivittaa kuljettajien tyonteki-
janumeron, nimen, ajokortti-, ammattipatevyys-, digikortti- seka koulutustiedot.
Lisaksi Lisatiedot-kenttaan voi kirjata tyontekijaa koskevia tarpeellisia tietoja.

Kaikki kuvan tiedot ovat keksittyja, salassapitovelvollisuuden vuoksi.
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21 2 Kuorma-auto XXX-793 20273 18.1.2024 18.1.2024
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Kuva 6. Tayttésivu-valilehden tydntekijataulukko

Tayttosivu-valilehdelle lisatyt tiedot linkittyvat Data-valilehdelle, josta ne linkit-

tyvat varsinaiselle Tyontekijatiedot-sivulle.

Microsoft kertoo tukisivuillaan seuraavaa: "Pylvaskaavioiden avulla voi havain-
nollistaa ajan mittaan tapahtuneita tietojen muutoksia tai esittaa vertailuja. Pyl-
vaskaaviossa luokat jarjestetaan yleensa vaaka-akselille ja arvot pystyakselille

(Microsoft s.a.)

Kuvan 7 mukaisella Tyontekijatiedot-valilehdelld on dynaaminen pylvasku-
vaaja, joka nayttaa tulevan puolen vuoden tapahtumat. Se kertoo, missa
kuussa ja mita patevyyksia on vanhenemassa. Kuvaajan alapuolella olevat
tekstilaatikot kertovat nimelta, keiden tyontekijoiden patevyydet ovat vanhene-
massa seuraavan kuuden kuukauden sisalla ja missa kuussa. Kaikki tyonteki-

joita koskevat tiedot ovat salassapitovelvollisuuden vuoksi keksittyja.
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Company logo Péatevyyksia umpeutuu
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Dafa | Tydntekijatiedot | Kalustotiedol | Taytiasiv.

Kuva 7. Tydntekijatiedot-valilehden pylvaskuvaaja ja tekstilaatikot

Pylvaskuvaajan ja tekstilaatikoiden alapuolelta 16ytyy kuvan 8 mukainen tipu-
tusvalikko, josta voi etsia yksittaisen tyontekijan tiedot. Tassa kentassa nakyy
kaikki Tayttosivu-valilendelle syotetyt tiedot, kuten Lisatiedot-kentta. Tydnteki-
jan kohdalla on myds erillinen varoituslaatikko, joka ilmaisee seuraavan kuu-

denkymmenen paivan sisalla umpeutuvat patevyydet.
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Kuva 8. Tyotekijatiedot-valilehden tiputusvalikko ja tiedot

4.3 Kalustotiedot

Kuvan 9 mukainen Kalustotiedot-valilehti toimii samalla periaatteella kuin
Tyontekijatiedot-valilehti. Tayttdsivu-valilehdellda on samanlainen tayttdosia ka-
lustolle kuin tydntekijatiedoille. Kayttaja voi syottaa taulukkoon kalustoa koske-
vat tiedot. Tietokenttiin voi ilmoittaa ajoneuvon tyypin, rekisterinumeron, fleet-
numeron, katsastuspaivan seka huoltopaivan. Lisaksi jokaista ajoneuvoa koh-
den on oma yksiléllinen kommenttikentta, johon voi sy6ttaa tarvittavia lisatie-

toja.
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Kuva 9. Tayttoésivu-valilehden kalustotaulukko
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Syotetyt tiedot linkittyvat kuvan 10 mukaiselle Data-valilehdelle, josta Kalusto-
tiedot-valilendella oleva pylvaskuvaaja, ajoneuvovalikko ja tekstilaatikot hake-
vat tietonsa. Kaikki kalustotietoja koskevat tiedot ovat salassapitovelvollisuu-

den vuoksi keksittyja.
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Kuva 10. Kalustotiedot-valilehden pylvaskuvaaja ja tekstilaatikot

Kalustotiedot-valilehden alaosasta 16ytyy kuvan 11 mukainen tiputusvalikko,

josta kayttaja voi hakea juuri tietyn ajoneuvon tiedot.
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Ajoneuvo: XXX-122 laskenta noutas kyselsen ajoneuvon tiedot. Ajoneuvan tiedat on
‘muokattavissa Tayttishvu-vallehdelti.

Ajoneuvotyyppi: Kuerma-auto
Katsastuspaiva: 7.11.2023
Huoltopaiva: 1.11.2023

Kommentti: Esimerkki kommentti
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Kuva 11. Kalustotiedot-valilehden tiputusvalikko ja tiedot

4.4 Reittiosio

Kuvan 12 mukainen Reittiosio-valilehti toimii samalla logiikalla kuin

Tyontekijatiedot- ja Kalustotiedot-valilehti. Kayttaja syottaa reitin nimen,
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tunnuksen, aikataulut ja lisatiedot Tayttosivu-valilehdella olevaan taulukkoon,
josta tiedot linkittyvat Data-valilehden laskennan kautta Reittiosio-valilehdelle.
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Kuva 12. Tayttosivu-valilehden reittitaulukko

Reittiosio-valilehdelta I6ytyy kuvan 13 mukainen tiputusvalikko, josta kayttaja
voi hakea halutun reitin ja sen tiedot. Nimet, tunnukset ja aikataulut ovat sa-

lassapitovelvollisuuden vuoksi keksittyja.
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Reitin tunnus: HI58347
Reitin nimi: Esimerkki 1
Ty&vuoro alkaa: 7:30
Lahtoaika: 8:15
Kohteessa klo: 14:00
Kohteesta klo: 16:30
Saapumisaika: 22:00

Lopetusaika: 22:15
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Osoite: Esimerkkikatu 12, Juupajoki.
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ja lastaus ovelta 16,

Tayttdsivu | Data | @)

Kuva 13. Reittiosio-valilehden tiputusvalikko ja tiedot
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5 TYOKALUN TESTAUS, ARVIOINTI JA TEKOALY

5.1 Havaitut virheet ja ratkaisut

TyoOkalua testattiin ja rasitettiin mahdollisimman monipuolisesti, jotta kaikki

mahdolliset virheet ja puutteet tulisivat esiin. Testissa Tayttosivu-valilehden

tietoihin syotettiin useita eri paivamaaria, vuosilukuja, kellonaikoja, nimia ja

teksteja, jotta kuvaajien, laskureiden ja tekstikenttien toimivuus tulisivat kun-

nolla kokeiltua. Testausvaiheessa I6ysimme ja korjasimme taulukon 1 mukai-

seen taulukkoon keratyt virheet:

Taulukko 1. Virhetaulukko

Virhe

Ratkaisu

Tyontekijatiedot-valilehden ku-
vaaja havitti jokaista seuraavaa
kuukautta kohti yhden tyontekijan
patevyystiedot.

Umpeutuvia patevyyksia osoitta-
van kuvaajan kaava-alue oli jaa-
nyt lukitsematta ja virhe kertaantui
kaavaa kopioidessa, joten kaava-
alue tippui joka kerta alaspain jo-
kaisen listaa seuraavan tyonteki-
jan kohdalla. Asia korjaantui, kun
kaava-alueet siirrettiin oikeaan
kohtaan kunkin tyontekijan koh-

dalla.

Reittiosio-valilehdelta puuttui reitin
lopetusaika ja Kalustotiedot-vali-

lehdelta kaluston Fleet-numero.

Lopetusaika ja Fleet-numero lisat-
tiin Data-valilehden hakeviin kaa-
voihin ja siita eteenpain Reittiosio-

ja Kalusto-osio-valilehdille.

Kalustotiedot-valilehden Rekisteri-
numero-kohta haki rekisterinume-
ron vain Data-valilehdeltd, joten

se ei paivittynyt Tayttésivu-valileh-

den kautta.

Data-valilehden kaavaa korjattiin
siten, etta se haki tietonsa Taytto-
sivu-valilehden Rekisterinumero-
kohdasta.




40

nyt Lopetusaika-kohtaa.

Reittiosion tekstilaatikko ei naytta-

TyOkalua tehtaessa oli kaytossa
suurempi naytto ja testivaiheessa
lappari. Virhe ratkesi, kun teksti-
laatikon kokoa muutti suurem-

maksi.

Kokonaisuudessa testivaihe meni suunnitelmien mukaan, eika isompia ongel-

mia ilmennyt. Loydetyt virheet olivat huolimattomuusvirheita, jotka olivat hel-

posti korjattavissa.

Tyodkalu suojattiin salasanalla testivaiheen jalkeiseen tilaan, jotta kaavat ja

muut ominaisuudet jaivat oikeiksi. Salasana luovutetaan tyékalun mukana

kayttajalle, jos tyokalua tarvitsee myohemmin muokata.

5.2 Tyokalun kayttoonotto, tekoaly ja jatkokehitysmahdollisuudet

Annoimme tyokalun tutkittavan osaston esihenkilon kayttoon ja pyysimme

hanta arvioimaan tyokalun asteikolla 1-5 seka antamaan vapaat kommentit.

Arviointi tapahtui taulukon 2 mukaisesti:

Taulukko 2. Arviointitaulukko

Arvostele tyokalun toiminnallisuus?

5
Tyokalu toimii suunnitellusti ja mi-

taan hairioita ei ole ilmennyt.

Arvostele tyokalun visuaalinen ulko-

asu?

4
Ulko-asu muuten hyva, mutta vari-

maailmassa muutettavaa.

Kuinka looginen tyokalu on?

5
TyOkalu on erittain looginen ja sen
toimintaperiaate on yksinkertainen.

Kuinka hyddyllinen tyokalu on?

4

Oikein paivitettyna tydkalu on erittain
hyodyllinen, koska se saastaa aikaa,
kun tarvittava tieto on samassa pai-

kassa.
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Vastasisko tyokalu odotuksia? 5
TyOkalusta I0ytyy kaikki suunnitellut

ominaisuudet.

Arvioinnin perusteella tyokalu oli toivotunlainen ja se vastasi odotuksia. Tyoka-
luun kerattiin ne ominaisuudet, jotka tutkimuksen perusteella todettiin tarkeim-
miksi ja joiden asetukset eivat vaadi kayttajalta jatkuvaa muokkaamista. Tyo-

kalua olisi mahdollista laajentaa ainakin seuraavilla lisaominaisuuksilla:

Ylitydlaskurilla ja kuvaajalla, johon voisi sy6ttaa kunkin tyontekijan tekemat yli-
tyot pitkin vuotta, jotta vuotuisen ylityokiintion tayttymisen ennakointi helpot-
tuisi. Tama laskuri kuitenkin vaatisi niin aktiivista paivittamista, etta jatimme
sen tasta versiosta pois siitakin syysta, etta ulkomailla ei ole samanlaista yli-
tydlainsaadantoda ja tama versio on menossa myods muihin osastoihin Pohjois-

maissa.

Tyovuoroluettelon tydtunteja ja taukoja laskeva laskuri, joka nayttaa suoraan,
paljonko tydtunteja kunkin tyontekijan kaksiviikkojakso sisaltaa ja varmistaa,
etta tydvuorojen valissa on riittavasti taukoja. Tama paivitys helpottaisi esihen-
kilon tydvuorojen suunnittelua, silla han nakisi suoraan paljonko kunkin tyonte-
kijan tyotunnit tekeilld olevassa jaksossa ovat. Kaavan toteutus tulisi tapahtu-
maan samankaltaisella laskennalla, kuin mika on Reissut-valilehden lasku-
rissa, jossa funktio laskee maaria annettujen sanojen perusteella. Ongelmaksi
tassa ominaisuudessa muodostuisi aikataulumuutokset. Jos kayttajalla ei ole
Excelin muokkausosaamista, han ei pystyisi muokkaamaan kaavaa aikataulu-

jen muuttuessa ja nain kaava ei toimisi oikein.

Tyovuorolistojen ulkoistaminen tekoalylle. Tata kokeiltiin joitain kuukausia sit-
ten ja Bing Chat-tekoaly osasi parin tarkentavan kysymyksen jalkeen tehda
loogisen ja monipuolisen tydvuorolistan, jonka perusteella olisi ollut mahdol-
lista tehda oikea tyovuorolista. Olemme yrittaneet toistaa toimenpidetta useilla
eri tekoalysovelluksilla, mutta emme ole onnistuneet tekemaan samaa enaa
uudelleen, nain ollen tekoalyn valjastaminen tydvuorojen suunnitteluun ei viela
ole mahdollista. Tama kuitenkin tulee varmasti olemaan tulevaisuudessa toi-
miva tyokalu tyovuorojen suunnitteluun, kun tekoaly tulee kehittymaan riitta-

valle tasolle.
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Tyobvuoroja tehdessa on otettava huomioon se, etta tekoaly tuottaa sellaisen
tydvuorolistan, millaiset 1ahtétiedot sille on antanut. Se ei pysty muuttamaan
tyovuoroja luovasti, jos tulee poikkeustilanteita, kuten laivasta myohastymisia,

teknisia ongelmia tai sairastumisia.
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6 JOHTOPAATOKSET JA JATKOTUTKIMUSMAHDOLLISUUDET

Tassa opinnaytetydssa tutkimme, kuinka tutkittavan osaston tyonjohtotehtavia
voidaan kehittda digitalisaation avulla. Tutkimuksen tulosten pohjalta syntyi
Excel-pohjainen tyokalu tehostamaan tyonjohdon tyoskentelya. Tekoalyn val-
jastaminen hakemaamme kayttoon tyovuorojen suunnittelun suhteen ei sen
sijaan vield onnistunut tavoittelemassamme tarkoituksessa. Tutkimuksen teke-
minen sujui suunnitelmien mukaan, ja Yritys X antoi meille riittavasti tutkimuk-
sen kannalta oleellista tietoa. Tutkimuksen keskeisin anti tutkittavalle osastolle
on, etta digitalisaation tuomat mahdollisuudet tehostavat osaston toimintaa,
kun niitd hyodynnetaan oikein. Tama tehostaminen tarkoittaa taman tutkimuk-
sen kohdalla kaytannossa sita, etta kun kaikki osaston toiminnan kannalta
oleellinen data on koottu yhteen tyokaluun, sen etsimiseen ja kasittelyyn ei
kulu turhaa aikaa. Tama tehostaa tydjohdon toimintaa ja vapautuva aika on
kaytettavissa johonkin muuhun. Tutkimus on tehty yhteistyossa Yritys X:n
osaston kanssa, joten tutkimuksen tuloksista ei voi vetaa suoria johtopaatok-

sia kaikkiin muihin saman alan toimijoihin.

Testivaiheen ja saadun palautteen jalkeen havaittiin tyokalun olevan hyodylli-
nen jo tamankin kokoluokan osastossa, mutta viela paremmin se paasisi oi-
keuksiinsa isommissa osastoissa, joissa kuljettajia, kalustoa ja reitteja on suu-
rempi maara. Lisaksi tyokalu on hyodyllinen sellaisessa tilanteessa, jos tyon-
johdolle tapahtuu jotain akkinaista, esimerkiksi sairastuminen tai muu akillinen
poissaolo. Talléin esimerkiksi osaston ulkopuolelta tuleva sijainen nakee hel-
posti kaiken datan kuten tyovuorot, henkildsto-, kalusto ja reittitiedot samasta
paikasta. Tyokalu tullaan kaantamaan englanniksi, jotta myos muut saman yri-
tyksen Pohjoismaissa toimivat osastot saavat sen kayttoonsa. Tyodkalu on ra-
kennettu juuri Yritys X:n raskaan kaluston osaston kayttoon. Ei ole mitaan ta-
keita, etta se tuollaisenaan toimisi jossain toisessa yrityksessa tai osastossa,

jossa toimintamallit ja tarpeet voivat olla erilaisia.

Tutkimus opetti meille, etta oikein kaytettyna ja kohdistettuna digitalisaation
hyodyt tydnjohtotehtavissa ovat merkittavat. Digitalisaatio ja tekoaly ovat kui-

tenkin vain tyokaluja, eika niilla pysty taysin korvaamaan ihmisen luovuutta.
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Tutkimus my06s kehitti ajattelutapaamme suhtautua kehitysprojekteihin. On tar-
keaa kuunnella tilaajan mielipiteita ja toimia niiden mukaan, jotta paastaan oi-

keanlaiseen lopputulokseen.

Taustatutkimusta tehdessa havaitsimme, ettei suoraan tamankaltaisia tutki-
muksia ollut juurikaan tehty koskien tyonjohtotehtavia. Olisi ammattialan kan-
nalta hyodyllista tuoda asiaa paremmin esille, jotta nimenomaan tyonjohtoteh-
tavia voidaan kehittaa ja tehostaa jatkossa enemman. Tekemamme tutkimus
ja sita seurannut tydkalu ovat yksi tapa kehittda tyonjohdon toimintaa digitali-
saation avulla. Kehitysty6ta olisi mahdollista laajentaa ja myos tekoalyn poten-
tiaalia olisi mahdollista tutkia tarkemmin myos muuhun kayttotarkoitukseen
kuin tyovuorojen suunnitteluun. Pelkastaan tutkimuksen tuottama data avaa
mahdollisuuden jatkotutkimukselle. Sen kautta on esimerkiksi mahdollista sel-
vittda, kuinka tasaisesti tydvuorot kuormittuvat tyontekijoiden kesken ja kuinka
tydvuorojen suunnittelua voi ennakoida paremmin. Myds kaluston huolto-,

tyontekija- ja reittidataa on mahdollista hyodyntaa jatkotutkimuksessa.
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