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Abstract

The purpose of this thesis was to investigate how digitalisation is reflected in intralo-
gistics in the present and in the future, as well as what are the digital innovations and
what kind of effects they will carry.

The research was carried out qualitatively and the method used was a semi-struc-
tured thematic interview. Three companies from different industries, who all maintains
warehouse activities, were selected for interview. In addition, from the internet were
searched for practical implementations of innovations and studies on the views of dig-
italisation to produce a dialogue between thematic interviews and the theory section
of the thesis.

The study revealed that companies are aware of the opportunities offered by digitali-
sation, but the demand needs to be well justifiable and process-designed to start in-
vesting in significant warehousing infrastructure changes. Artificial intelligence and
data utilization, as well as automation and robotics, were seen the biggest innovations
in digitalisation. 3D printing and blockchain technology were the least believed to add
value to intralogistics.
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1 Johdanto
1.1 Taustaa

Digitalisaatio nayttelee keskeista osaa meneillaan olevassa neljannessa teollisessa vallan-
kumouksessa, jossa yritykselle on tarkeaa sailyttda kilpailukykynsa hyédyntamalla tiedon
hallintaa ja tietotekniikkaa. World Economic Forumin puheenjohtaja Klaus Schwab esittaa
Encyclopaedia Britannicaan kirjoittamassaan esseessaan (2021), etta jo kolmannessa teol-
lisessa vallankumouksessa alkanut digitalisaatio hyddyntaa uusia teknologioita, kuten te-
koalya, lisattyd todellisuutta, robotiikkaa, 3D-tulostusta, muuttaakseen ihmisten tapaa

luoda, vaihtaa ja jakaa arvoa.

Logistiikassa digitalisaation avulla tehostetaan tiedon hallinnalla ja kululla koko toimitusket-
jua, jolloin voidaan varmistaa tilausten seuranta ja toimitus oikeaan aikaan oikeassa pai-
kassa. Nykyaan tahdataan automatisoituun digitaaliseen tiedonvalitykseen, jonka ansiosta
tietojarjestelmat kommunikoivat suoraan keskenaan. (Poysko, Sirkia, Riihela, Kujala & Ut-
riainen 2020.)

Henkildkohtaisesti minulle aihe valikoitui ollessani helmikuussa 2020 logistiikan konferens-
sissa, jossa DSV:n operatiivinen johtaja Rene Falch Olesen esitteli visioita tulevaisuuden
toimitusketjusta. Esityksessa olleella lyhyella videolla nakyi, kuinka varastossa robotit ke-
raavat tavaran ja pakkaavat sen kuljetusvélineeseen, jossa oleva automaattinen kuski toi-
mittaa lahetyksen eteenpéin terminaaliin. Tama oli sekd kiehtovaa ettd hieman dysto-
piamaista ihmisen puuttuessa kokonaan kuvasta. Lisaksi koko Lahden ammattikorkeakou-
lussa opiskeluni aikana on erindisilla kursseilla pyritty tarkastelemaan tulevaisuutta. Koen
tarkeana jatkuvan osaamisen paivittamisen seka teknologiamyonteisyyden, siksi tama oli

sopiva aihe lahted syventamaan ammattitaitoani logistiikassa.
1.2 Tavoitteet ja tutkimusmenetelma

Pyrin opinnaytetyossani selvittamaan, miten logistiikkayritykset omaksuvat uusia teknologi-
sia innovaatioita; mita heilla on jo kaytossa ja miten he varautuvat tuleviin kehityksen aske-
lin? Ja tarkastella, mitkd ovat saavutetut hyédyt ja uskalletaanko uusiin digitalisaation rat-

kaisuihin investoida.
Tutkimuskysymykseni on:
e Miten digitalisaatio ja sen eri innovaatiot vaikuttavat yritysten sisalogistiikkaan?

Koska aihe on laaja ja tulevaisuuden ennustaminen pitkalle on epavarmaa ja pirstaleista,

olen kayttanyt ohjenuorana erilaisia logistiikkayritysten trenditutkia, joissa on melko



yhtenevaiset nakemykset tulevista innovaatioista. Kuvassa 1 nakyvastad DHL:n trenditut-
kasta selviaa, etta innovaatiot jaetaan seka teknologisiin etta yhteiskunnallisiin ja liiketalou-
dellisiin trendeihin. Opinnaytetydni keskittyy paaosin tarkastelemaan teknologisia innovaa-
tioita, mutta koska aiheet risteavat toisiinsa jonkin verran, sisallytan tyéhoni myos yhteys-

kunnallisia ja liiketaloudellisia vaikuttimia.
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Kuva 1. Logistinen trenditutka (DHL)

Osaamiseni tekniikassa ja esimerkiksi datan hallinnassa on vahaista, eika niiden hallitse-
mista vaadita tradenomin tutkinnossani, joten en pyri perehtymaan innovaatioiden tekni-
siin ominaisuuksiin vaan tarkastelen, miten ne konkretisoituvat ja mita hyotya niista on si-

sdlogistiikassa.

Empiirisessa osuudessa kaytan kvalitatiivista l1ahestymista, jossa selvitan yrityksilta tee-
mahaastatteluin konkreettisia esimerkkeja ja hyotyja, miten digitalisaatio on nakynyt heilla.
Lisaksi keraan internetista esimerkkeja, kuinka innovaatiot toimivat eri organisaatioissa.
Teemahaastattelussa on kolme logistiikan yritysta eri toimialoilta, jolloin vastauksiin saa-
daan diversiteettia. Aineiston paaasiallisena analysointikeinona voidaan pitaa laadullista

sisalldnanalyysia, eli keskitytadan siihen, mista haastateltavat puhuvat ja verrataan sita



kirjoitettuun teoriaan. Internetista 16ytyvalla materiaalilla pyritdan analysoimaan ja todista-

maan teoriaosuudessa ilmenneet hypoteesit.

Opinnaytetyodlla ei ole toimeksiantajaa, joten sen paaasiallinen tarkoitus on yleisluontei-
sesti kerata yhteen digitalisaation nakyvyys sisalogistiikassa. Kohderyhmana toimii kaikki
logistisista mahdollisuuksista ja ratkaisuista kiinnostuneet, jo alalla tydskentelevat tai

sinne suuntaavat henkilot.
1.3 Opinnaytetydn rakenne

Tama opinnaytety6 koostuu viidesta paaluvusta; johdanto, sisalogistiikka, digitalisaatio, in-

novaatioiden nakyminen kaytanndssa ja yhteenveto. Rakenne esitetdan visuaalisesti kuvi-

ossa 1.
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Kuvio 1. Opinnaytetyon rakenne

Johdannossa kaydaan lapi tyon tausta, tavoitteet, tutkimusmenetelma ja rakenne. Teoria-
osuudessa selvitetaan ensin logistiikkaa termina ja sen ominaisuuksia, jonka jalkeen kay-
daan tarkemmin |api sisalogistiikkaa ja sen tehtavia. Sisalogistiikan toimintaymparisto on
yleisesti varastot, joten tdssa osiossa keskitytdan varastotyyppeihin, siella olevaan laitteis-
toon ja varastonohjaukseen. Teoriaosuudessa seuraavana on paaluku digitalisaatiosta,
jossa aluksi tarkastellaan sita termina, sen ominaisuuksia seka suhdetta logistiikkaan. Teo-
riaosuuden laajin alue on digitaaliset innovaatiot sisalogistiikassa, jossa keskitytaan siella

jo nakyviin ja tulossa oleviin teknologisiin innovaatioihin. Tyén empiirisessd osuudessa



esitelldaan ensin tutkimuksen toteutus, jonka jalkeen kaydaan lapi digitaalisia innovaatioita
seka haastateltujen yritysten nakdkulmasta ettd kaytdnnon esimerkein. Viimeisena opin-

naytetydssa on yhteenveto, jossa tehdaan johtopaatokset tietoperustan ja empiirisen tutki-
muksen valilla.



2 Sisalogistiikka
2.1 Logistiikan kasite

Logistiikka on tarkea osa elinkeinoelamaa ja sen sanotaan olevan yksi organisaatioiden
olemassaolon ehdon olennaisimpia osia. Sen paamaarana on toimittaa tarvittavat materi-
aalit ja tuotteet siihen sijaintiin, aikaan, kvalitatiivisesti ja kvantitatiivisesti niin kuin on toimi-
joiden kesken sovittu. Tassa prosessissa tulee huomioida palvelutason onnistuminen siten,
ettd ekonominen vaikutus on mahdollisimman suotuinen ja ymparistollinen kuormittavuus

vahainen. (Ritvanen, Inkilainen, von Bell & Santala 2011, 19.)

Kasitteena logistiikka on ollut osana lilke-elamaa 1950-luvulta, jolloin sita ryhdyttiin sovelta-
maan Yhdysvalloissa liikkeenjohdon termina. Tata ennen logistiikalla on ollut Iahinna kayt-

t6a sodankaynnissa ja asevoimissa. (Ritvanen ym. 2011, 20.)

Logistiikka on maaritelmana laaja ja silla voi kasittda eri toimijoiden katsontakannasta eri
tarkoituksia. Yleisemmin logistiikka viittaa kannattavaan ja kustannustehokkaaseen hankin-
tatoimeen, varastointiin seka jakeluun kuuluvien materiaalien ja palvelujen valmisteluun,
yllapitoon ja kehittamiseen. Naissa kaikissa tulee huomioida asiakkaiden tarpeet, silla asia-

kaskeskeisyys on onnistuneen liiketoiminnan kulmakivi. (Ritvanen ym. 2011, 20.)
Kaij Karrus maarittelee kirjassaan (1998, 13) logistiikan seuraavasti:

Logistiikka on materiaali-, tieto- ja padomavirtojen, hankinnan, tuotannon, jakelun ja
kierrdtyksen, huolto- ja tukipalvelujen, varastointi, kuljetus- ja muiden lisdarvopalve-

lujen seké asiakaspalvelun ja -suhteiden kokonaisvaltaista johtamista ja kehittémista.

Suomessa ulkomaankaupalla on suuri merkitys maan sisaisen logistiikka-alan kukoistuk-
selle. Mikali vienti ja tuonti laskevat, heijastuu tama logistiikkayrityksiin. Vuonna 2019 tava-
raviennin ja -tuonnin yhteisarvo oli noin 131 miljardia euroa. Suomen logistiikka- ja liiken-
nesektorissa on noin 20 000 eri yrityksessa toissa noin 120 000 tyontekijaa, joka kasittaa 6
% Suomen tydllisten kokonaismaarasta. Tassa maassa toimii noin 350—-380 logistiikka-alan
huolintayritystd, joista suurimpia ovat muun muassa Schenker Oy, DHL Freight (Finland)
Oy ja DSV Road Oy. (SHLL.) Kuviossa 2 nakyy, kuinka yritysten itse tuottamat ja markki-

noilta ostetut palvelut jakautuivat vuonna 2017.



Muu logistiikka
2,1 Mrd.€

Kuljetukset
6,3 Mrd.€

Logistiikan hallinto
2,2 Mrd.€

Markkinoilta ostetut
logistiikkapalvelut

Varastointi
3,1 Mrd.€ Varastointi
1,1 Mrd.£
. Logistiikan hallinto
0,8 Mrd.€

Kuljetukset
1,6 Mrd.€

Muu logistiikka
2,0 Mrd.€
Yritysten itse

tuottamat

logistiikkapalvelut  varastoon sitoutunut
pddoma 8,3 Mrd.£

Kuvio 2. Yritysten markkinoilta ostamat ja itse tuottamat logistiikkapalvelut vuonna 2017
(Solakivi, Ojala, Laari, Lorentz, Kiiski, Téyli, Malmsten, Bask, Rintala, Paimander & Rintala
2018.)

2.2 Sisalogistiikka

Sisélogistiikalla voidaan tarkoittaa kontekstin mukaan eri asioita. Logistiikan Maailma -verk-
kosivusto (2021a) jakaa logistiikan eri vaiheet siten, missa kohtaa materiaali- ja tuotevirrat
kulkevat yrityksen sisalla. Nama vaiheet jaotellaan tulo-, sisa- ja lIahtologistiikkaan. Tulolo-
gistiikkaan kuuluu hankinnat ja tavaran saapumiseen liittyvat tehtavat. Sisalogistiikka on
yrityksen sisapuolella, kuten tehdas tai varasto, tapahtuvaa toimintaa, jossa materiaalivir-
toja ohjataan. Lahtologistiikka puolestaan on tuotteen kerdilya ja lahetysta yrityksesta
eteenpain. Kuviossa 3 havainnollistetaan naita kasitteita.



Sisalogistiikka

Toimittajat YRITYS Asiakkaat

Tulologistiikka Lahtélogistiikka

| | [

Kuvio 3. Tulo-, sisa- ja lahtdlogistiikka (Logistiikan Maailma 2021a)

Kaytannossa sisalogistiikalla kuitenkin tarkoitetaan materiaali- ja informaatiovirtojen hallin-
taa tehdas- tai varastoalueen aitojen sisalla. Sisalogistiikkaan kuuluvia tehtavia ovat muun
muassa tavaran vastaanottaminen, sailytys, keraily ja lahettdminen. Sisalogistiikan tehta-
vien vaiheissa tarvitaan henkil6stoa, laitteistoa, tietotekniikkaa ja -jarjestelmia seka asian-
mukaiset tilat. (Transval 2020.) Sisalogistiikan rajat voisi siis asettaa helppotajuisesti las-
tauslaiturille; eli tavaroiden saapuessa lastauslaiturille, muuttuu tulologistiikka sisalogistii-
kaksi ja puolestaan tavara lastattuna ajoneuvoon, muuttuu sisalogistiikka lahtologistiikaksi

(Tempro).
2.3 Sisalogistiikan tehtavat

Johtuen yrityksen liiketoiminnasta seka kasiteltavista tuotteista ja raaka-aineista, voivat si-
salogistiikan tehtavissa olla eroavaisuuksia, mutta ne paasaantodisesti noudattavat kuviossa

4 nakyvaa materiaalivirtaa.



Sdilytys

Lisdarvotoiminnot

Kersily
Hyllytys

Lisdarvotoiminnot Lisdarvotoiminnot

Siirto varastopaikalle Lisdarvotoiminnot Siirto ldhetysalueelle

Sisdsnkirjaus Pakkaus

Tarkastus %yhﬂmmm Lihetys Uloskirjaus.
(cross docking)

Siirto varastoon Siirto ulos
Kuvio 4. Havainnekuva varastotoiminnoista (Logistiikan Maailma 2021b)

2.3.1 Tavaran vastaanotto ja hyllytys

Ensimmaiseksi saapuva tavara siirretdan varastotilaan, jossa silmamaaraisesti todetaan |a-
hetyksen kunto ja maara. Mikali kuljetuspakkauksissa havaitaan huomautettavaa, tehdaan
siitd varauma rahtikirjaan, jolloin osoitetaan vahingon sattuneen ennen vastaanottamista.
Laadunhallinnallisesti vastaanotossa ja tarkastuksessa ei enda suuremmissa maarin kayda
lapi laatua, vaan tavarantoimittajan kanssa on sovittu tiettyjen kriteerien tayttymisesta, ja
jos naissa on puutteita, voidaan havaituista virheista reklamoida my6éhemmin. Saapunut
tavara sisdankirjataan manuaalisesti tai koneellisesti varastokirjanpitoon. Tama voi tapah-
tua joko valittomasti vastaanoton jalkeen tai vasta hyllytyksessa varastopaikalle siirtamisen
yhteydessa. Mikali kyseessa on cross-docking, eli ristiinlastauksella tapahtuvaa siirtokuor-
mausta, ei tavaraa valttamatta tarvitse tulouttaa varastokirjanpitoon. Tavaran voidaan siir-
taa varastosijantiin manuaalisesti tai taysin automatisoidusti, jonka jalkeen varastopaikka
kirjataan varastonhallintajarjestelmaan. Sijoittelussa kannattaa hyédyntaa varastonohjauk-

sen periaatteita. (Logistiikan Maailma 2021b.)
2.3.2 Sailytys ja lisaarvotoiminnot

Tavaran sailyttaminen ei yleensa vaadi mitdan erikoisjarjestelyita, ellei kyseessa ole erityi-
sia varastointiolosuhteita vaativia tuotteita, joissa pitdd huomioida esimerkiksi l[ampdtila,

kosteus tai polyttdmyys (Logistiikan Maailma 2021b).



Lisdaarvotoiminnot kannattaa kohdistaa, jos mahdollista, vastaanoton tai lahettamiseen yh-
teyteen, jotta valtytaan tarpeettomalta kasittelylta ja siirtelylta, joka kasvattaa kustannuksia
(Logistiikan Maailma 2021b). Lisaarvotoiminnoilla kasitetddn muun muassa tuotteiden tar-
roituksia, hinnoittelua, kotoistamista, esikokoonpanoa tai uudelleenpakkausta. Naita palve-
luita toteutetaan yleensa asiakkaan toiveiden mukaan ja heidan vaatimassa mittakaavassa.
(DSV.)

2.3.3 Keraily ja lahettaminen

Kuten sisédlogistiikan tehtavissa, myos kerdilyn voi suorittaa manuaalisesti seka osittain tai
kokonaan automatisoituna. Kerdily kuluttaa eniten resursseja varaston toiminnoista, joten
siksi se olisi syyta optimoida mahdollisimman kustannustehokkaaksi. Kerailyn tehokkuu-
teen voi vaikuttaa tuotteiden sijoittelulla ja seka keruureitin valinnalla. Kerailyn yhteydessa
tai tavaran siirtyessa lahetysalueelle suoritetaan uloskirjaus, jolloin ndhdaan Iahtevan tava-
ran oikeellisuus tilaukseen. Lahtevalle tavaralle voi olla tarpeen suorittaa pakkaaminen kul-
jetusvaurioiden ja/tai -kustannusten hallinnoimiseksi. Viimeiseksi lahetysta varten laaditaan
toimitukseen tarvittavat dokumentit. Ulkoisiin toimituksiin on yleensa tarpeen liittaa mukaan
rahtikirja, joka on sopimus kuljetuksen ehdoista seka siita, etta rahdinkuljettaja on ottanut

tavaran vastaan. (Logistiikan Maailma 2021b.)
2.4 Varastot

Lahes jokainen kaupallista toimintaa toteuttava yritys tarvitsee varastoa, jotka nain muo-
dostuvat erittain tarkeaksi osaksi logistilkkan sektoria. Tarkein syy varaston pitamiselle on
kysynnan ja tarjonnan optimointi, jossa tuotteen tarjoaja varastoi tuotetta vastatakseen asi-
akkaan kysynnan vaatimustasoon riittdvan tehokkaasti. Mita laajempi varasto on, sita pa-
remmin asiakas tavoittaa tarvitsemansa tuotteen ja on nain ollen uskollisempi toimittajalle.
Mikali kysynnan vaihtelu on voimakasta, voidaan isolla varastolla varautua tata ilmiéta vas-
taan. (Tikka 2016, 38-40.)

Kuten todettua, asiakaslahtoisyys ohjaa varastojen toimintaa ja kehittamistarpeita, mutta
varastoinnille I0ytyy useita muitakin syita. Naita ovat taloudellisten erakokojen varmentami-
nen, saatavuuden varmistaminen, laajan tuotevalikoiman ja asiakaspiirin yllapito, arvaama-
ton jakelija tai tuotetoimittaja, valivarastointi, asiakaspalvelun parantaminen seka raaka-ai-

neiden hintojen nousuun tai rajattuun saatavuuteen varautuminen. (Ritvanen ym. 2011, 80.)

Varastot voidaan luokitella niiden toiminnan mukaisesti seuraaviin luokkiin: kierto- eli era-
kokovarastoksi, varmuusvarastoon, prosessivarastoon ja kausivarastoon. Kierto- eli erako-

kovarastoa kutsutaan myos perusvarastoksi, eli se varastonosa, joka vaihtuu kulutuksen ja



10

taydennyssyklin mukaan, ja jolla taytetaan spesifisen periodin keskiarvoinen menekki. Jos
taas kysynta vaihtelee suuresti, on syyta paatya varmuusvarastoon, jolla valtytaan puuteti-
lanteilta. Prosessivarastolla viitataan muun muassa kuljetuksessa, tuotannossa tai jake-
lussa olevaa varastoa. Tuotannossa naita valivaiheita kutsutaan tuotannon valivarastoksi
ja prosessivaraston maaraa mitataan kertomalla lapimenoaika kulutusnopeudella. Kausiva-
rastointiin ajaa kysynnan kausiluontoinen vaihtelevuus ja talléin pyritaan pitamaan tuotanto
mahdollisimman tasaisena. (Ritvanen, ym. 2011, 80-81.) Usein tavallisissa logistiikkayrityk-
sissa tehdaan jaottelu kuitenkin aktiivi- ja passiivivarastoiksi. Koska kustannukset yksikkoa
kohden kuljetuksessa pienenevat suuremmissa erissa, on yritykselle kannattavampaa kas-
vattaa ostoerid. Saapuvan tavaraeran ollessa kooltaan suoraa tarvetta suurempi, jaa osa
tavarasta odottamaan mydhaisempaa hyddyntamista, eli se siirtyy varastoon, jota nimite-
tdan aktiivivarastoksi. Yhden tuotteen aktiivivarasto on puolet sen saapuneiden ostoerien
keskikoosta. Passiivivarasto syntyy, kun yritys ei osaa ennustaa asiakkaan tarpeita, joten
talléin joudutaan varastoimaan tuotetta mahdollistaen nopeat toimitukset. Passiivivaraston
koko méaaritelldaan jalkikateen tietyltd ajanjaksolta niin, ettd sen hetken todellisesta varas-
tosta vahennetaan aktiivivarasto, eli tuotteen keskiarvoinen ostoeran puolikas. Melko ylei-

sesti passiivivarasto on aktiivivarastoa suurempi. (Sakki 2014, 73.)

Varastoja voi myos luokitella kayttotarkoituksen mukaan, eli onko kyseessa valmistukseen
vai jakeluun liittyva toiminta. Valmistukseen liittyvat varastot sijaitsevat usein teollisuuslai-

tosten yhteydessa ja ne on eritelty sen mukaan, missa kohtaa jalostusta ne ovat:

e Raaka-ainevarastossa sijaitsevat ennen tuotannon aloittamista tarvittavat materiaa-
lit.

e Puolivalmistevarastossa on keskeneraista tuotantoa valivaiheiden valilla.

e Valmistevarastossa sailytetaan jalostuksen jalkeisia lopputuotteita.

e Tarvikevarastossa pidetaan lisdaineita ja tarvikkeita, joita tarvitaan valmistuksen eri
prosesseissa.

o Tydvalinevarastossa sailytetdan tydvalineita, kun niitd ei tarvita tuotantoproses-

seissa.
(Hokkanen, Karhunen & Luukkainen 2010, 126-127.)

Jakeluun kuuluvat varastot sijoittuvat jakelureitin varrelle ja niiden sidosryhmia ovat valmis-

tajat, kuljettajat, kauppiaat ja viranomaiset. Jakeluun liittyvid varastoja ovat:

e Tukkuvarasto, joka on valmistuksen ja myynnin valiporras.
e Myyntivarasto, joka on yhdistetty myyntipisteeseen.

e Varmuusvarasto, jolla vastataan oleellisten materiaalien saatavuushairi6ihin.
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e Terminaalivarasto, joka toimii kuljetusten eri pisteissa.

e Tullivarasto, jonka toimintaa maarittelee tullisdddokset.
(Hokkanen ym. 2010, 127-128.)

Mikali yritys ei halua investoida varastotiloihin, voi se ulkoistaa toimintansa varastohotellia
yllapitavalle logistiikkakeskukselle. Varastohotelli huolehtii muun muassa asiakkaan tuottei-
den varastoinnista, kerailysta, lahettamisesta ja lisdarvopalveluista. Varastohotellit tarjoavat
niin ikdan laajempaa kokonaisuutta asiakkaalle, jossa varastopalvelujen lisaksi huolehdi-
taan kuljetuksesta tarjoten kokonaisvaltaista logistista ratkaisua, jolloin asiakas voi keskittya
tuotekehitykseen- ja valmistukseen. Useissa varastohotelleissa on myds terminaalitoimin-
taa, joka tarkoittaa saapuvan tavaran yhdistelya isommiksi kokonaisuuksiksi, jotka lahtevat
runkokuljetuksina eteenpain. Terminaalilla tarkoitetaan lisdksi vesi-, lento- ja rautatierahti-
likenteen yhteydessa kuljetusmuodon muuttumista toiseksi. Terminaaleja yllapitavat huo-
linta- ja kuljetusyritykset. (Hokkanen ym. 2010, 137-139.)

2.5 Varastonohjaus

Varastonohjaus on jarjestelmallinen ja kokonaisvaltainen tapa hallita varastoon liittyvaa
paaomaa seka materiaalivirtoja. Liian pienet varastotasot saattavat aiheuttaa toimitusvai-
keuksia, kun taas liian iso varasto sitoo paaomaa ja voi johtaa tavaran pilaantumiseen. Ta-
sapainottaakseen varastotasoja monet yritykset kayttavat varastonohjauksen padamenetel-
mind materiaalitarvelaskentaa ja tuotannonohjausta. Pienet yritykset seuraavat usein va-
rastosaldoa manuaalisesti maarittaadkseen taydennyserat, kun taas isommilla yrityksilla tata

prosessia johdetaan asiaan raataloidyilla toiminnanohjausjarjestelmilld. (Hayes 2019.)
2.5.1 Imu- ja tydntdohjaus

Imuohjaus, eli just-in-time, on kasite, joka syntyi alun perin japanilaisessa autoteollisuu-
dessa. Se pohjautuu kanban-ohjauskortteihin, jossa kokoonpanon ty6évaiheet valmistavat
ja tilaavat vain kortissa spesifioidun maaran mukaan. Tassa padmaarana on lapimenoajan
lyheneminen, jolloin tuotetta valmistetaan vain tarpeellinen maara, juuri oikeaan tarpee-
seen. Imuohjauksen etuja on varaston pitdminen pienempana, laadullinen paremmuus,

tuottavuus, luotettavuus ja alhaisemmat yleiskustannukset. (Sakki 2014, 91-92.)

Tyontdohjaus perustuu ennakkoon valmistetun tuotantosuunnitelman mukaan, jossa kay-
tetdan hyodyksi materiaalitarvelaskentaa. Tyon aloittaminen on ajoitettu tietyn aikamaaran
mukaisesti ja tuotanto etenee jarjestelmallisesti vaiheesta seuraavana vuorossa olevaan.

Mikali tuotannossa on useita vaiheita, joudutaan naiden prosessien sujuvasti Iapiviemiseen
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turvautumaan puskurivarastoilla. Tyontdohjauksessa informaatiovirta ja materiaalivirta kul-

kevat samaan suuntaan. (Bonnier Pro 2015a.)

Kumpi sitten on parempi vaihtoehto tuotannonohjaukseen? Vaikka molemmissa tavoitel-
laan tuotteiden optimaalista saatavuutta, eroavat menetelmat toisistaan. Suurilla yrityksilla,
joilla tuotannon Iapi meneva tavaramaara on suurta, varastointi ei tilan puutteen takia ole
kannattavaa, vaan kaytetdan JIT-ohjausta. Puolestaan pk-yrityksilla, varsinkin niilla, joilla
on iso tuotevalikoima, ei ole mahdollisuutta imuohjattuun tuotantoon, vaan joudutaan tur-
vautumaan eratuotantoon ja varastoimiseen. Kaytannodssa naitd kahta ohjausmenetelmaa
voidaan kuitenkin yhdistaa esimerkiksi priorisoimalla asiakastarpeen ja ABC-analyysin mu-
kaan. (Sakki 2014, 92-93.)

2.5.2 ABC- ja XYZ-analyysi

Varaston kokonaisarvo on sidoksissa siella oleviin varastonimikkeisiin ja niiden maaraan.
Varastonohjauksessa kaytetaan hyvaksi ABC-analyysia tuotteiden luokitteluun, jolla voi-
daan hallinnoida tuoteryhmia tai jopa itsenaista varastonimiketta. Talla ratkaisulla tavoitel-
laan kustannustehokkuutta, silla nimikkeiden maaran ollessa suurimmillaan tuhansia, voi-
daan resursseja kohdentaa paremmin asettamalla tuotteet tarkeysjarjestykseen. ABC-ana-
lyysissa voidaan tuotteiden tarkeyttd maaritelld esimerkiksi myynnin, menekin, myyntikat-
teen ja asiakkaiden lukumaaran perusteella. ABC-luokittelussa on pohjalla 80/20-s&anto,
jossa 80 % myyntivolyymista ja ndiden nimikkeista ovat laajuudessaan vain 20 % koko ni-
mikemaarasta. Mutta koska 80/20-saantd on hieman suppea varastonohjauksessa, kayte-

taan yleisesti seuraavaa luokittelua:

e A-ryhma: 50 % kokonaismyynnista
e B-ryhma: 30 % kokonaismyynnista
e C-ryhma: 18 % kokonaismyynnista

o D-ryhma: 2 % kokonaismyynnista

(Logistiikan Maailma 2021c.)
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Kuvio 5. ABC-analyysi (Logistiikan Maailma 2021c)

Sen jalkeen, kun tuotteille on tehty ABC-luokittelu, on varastoon helpompi suunnitella te-
hokkaampi kierto. Luonnollisesti A-luokkaan kuuluvien tuotteiden kierto tulee olla nopea ja
ohjauksen tulee perustua menekkiin. Tahan luokkaan kuuluville tuotteille olisi syyta toteut-
taa toistuvaa valvontaa ja asettaa taydennysmenetelmaksi tilauspistemenettely. Alempiin
luokkaan kuuluvilla tuotteilla kierto voi olla verkkaisempi, mutta sitoutuneen paaoman li-

saantymista liilan suureksi tulee karttaa. (Logistiikan Maailma 2021c.)

XYZ-analyysia kaytetaan hyvaksi silloin, kun on tarve laskea vaikkapa logistiikkakustannuk-
sia. Ensiksi toimintolaskennalla selvitetaan tuotteen kulurakenne eri toiminnoille, kuten
vaikka tarkistamiselle, purkamiselle tai uudelleen pakkaamiselle, jonka jalkeen tuotteet si-
joitetaan ABC-analyysin mukaisesti jarjestykseen. X-ryhmaan sijoittuvat nimikkeet, josta
johtuvat 50 % kaikkien varastonimikkeiden logistiikkakustannuksista. XYZ-analyysissa voi-
daan kayttdd myos muita maareita kuin rahallista arvoa, kuten esimerkiksi kaytettya aikaa

tai tapahtumien lukumaaraa. (Logistiikan Maailma 2021c.)

ABC- ja XYZ-analyyseja voi yhdistaa yhteen ruudukkoon, jolloin voi havaita ndiden keski-
naisia suhteita ja siten pystya pienentamaan logistiikkkakustannuksia seka parantamaan ka-

tetta ja kannattavuutta (Logistiikan Maailma 2021c).
2.5.3 FIFO-, LIFO- ja FEFO-periaatteet

Jos varastossa on samaa tuotetta useaa eraa usealla paikalla, voi olla tarpeen maaritell3,

milla perusteella niitd kerataan ja lahetetdaan eteenpain. Poistostrategioista kaytetyin ja
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tunnetuin on FIFO (fist-in-first-out), jossa ensimmaisena varastoon saapunut myds lahete-
tdan ensimmaisena, eli toisin sanoen vanhin kerataan ensimmaisend. Taman tavan etuja
ovat varastokustannusten minimointi, vdhemman vanhentuneita ja pilaantuneita tuotteita ja
varaston nopeasta kierrosta johtuva tuotteen korkealaatuisuus. FIFOn haittoihin lukeutuvat
skaalautuvuus, jaljitettavyyden pakko seka suurempi varastokapasiteetin tarve. FEFO, eli
first-expired-first-out, toimii lahes samalla periaatteella, tosin tassa tapauksessa lahetetdan
ensiksi paivamaaran mukaan vanheneva tuote. Tallaisia tuotteita ovat esimerkiksi elintar-
vikkeet, kosmetiikka ja laakkeet. LIFO (last-in-first-out) on puolestaan tekniikka, jossa en-
simmaisena varastoon tavara lahetetaan viimeisena. Tata strategiaa kannattaa kayttaa sel-
laisiin tuotteisiin, jotka eivat vanhene, kuten esimerkiksi erindiset rakennusmateriaalit. LI-
FOA kaytetdan melko harvoin ja sen suurin etu on varastoinnin helppokayttdisyys, silla tek-

niikka vaatii vahemman seurantaa ja varaston kierto ei ole tarpeen. (Boxme.)
2.5.4 Taydennysmenetelmat

Yrityksilla voi olla monia eri keinoja taydentaa varastoaan, kuten esimerkiksi erilaisten toi-
minnanohjaus- ja varastonhallintajarjestelmien ennusteet ja raportit, visuaalinen valvonta
tai ennalta maaritellyt tilauspaivat. Kaytdnnossa kuitenkin yleisesti kaytdssa on kaksi eri

metodia: tilauspistemenetelma seka tilausvalimenetelma. (Karjalainen 2020.)

Tilauspistemenetelma perustuu jatkuvan tarkastuksen malliin, jossa tuotetta tilataan aina
sama maara kyseisen tuotteen varastosaldon laskiessa ennalta maaritellyn halytysrajan
alle. Tilauspiste maaritelldan toiminnanohjausjarjestelmaan, ja tadydennystilauksen voi ha-
lutessaan automatisoida kokonaan. Tilauspiste lasketaan lisdamalla varmuusvarastoon
tuotteen toimitusajan keskimaarainen kulutus. Tama menetelmalld ohjataan parhaiten tuot-
teita, joilla on tasainen kysynta. Tilauspistemenetelmasta voi olla varastonohjauksessa hait-
taa, mikali tuotteen menekki on epatasaista, jolloin voi syntya jalkitoimituksia tai liilan suuria

varastoja. (Bonnier Pro 2015b.)

Tilauspistemenetelmassa ei tarvitse valttamatta hyodyntaa toiminnanohjausjarjestelmaa,
vaan se voi olla kaytannon laheisempaa ja visuaalisempaa soveltamista. Kahden laatikon
tai viimeisen laatikon menetelmassa sijoitetaan viimeiseen laatikkoon tilauskortti, jonka pe-
rusteella tehdaan tadydennyspyyntd. Taman ohjauksen etuna on yksinkertaisuus, mutta sen
haittana on muuntautuminen ajan myéta tapahtuviin muutoksiin, kuten esimerkiksi menek-

kiin, tuotenimikkeiden paivittymiseen tai toimitusaikojen pitenemisiin. (Sakki 2014, 85.)

Tilausvalimenetelmassa taydennyksia tehdaan kiintein maaravalein, eli tarkastellaan varas-
totasoja periodeittain. Tilausvalissa tuotteita tilataan tietyn aikayksikon valein nostamaan

varastotaso ennalta maariteltyyn asteeseen. Jos kysynnassa on eroavaisuuksia, voi niihin
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vastata muuttamalla varaston tavoitetasoa tasaisin maaraajoin. Tassa tavassa etuja ovat
muun muassa kustannusten optimointi ja aikatauluttaminen. Toisaalta tilausvalimenetelma
voi olla ty6las yllapitaa, jos nimikkeitd on paljon. (Bonnier Pro 2015b.) Paras tapa soveltaa
tata menetelmaa, on laskea tuotteelle nettotarve, eli tarkastellaan olemassa olevaa varas-
tosaldoa, kysyntaa, aikaisemmin tehtyja ostotilauksia seka varmuusvarastotasoa. (Karjalai-
nen 2020).

Varastotaydennyksia tehtaessa olisi oleellista selvittaa haluttu tilauserakoko, silla liilan suu-
ret erdkoot johtavat korkeampiin varastointikustannuksiin, kun taas pienemmat erakoot joh-
tavat suurempiin tilauskustannuksiin. Yleisimmat erakokojen maarittelymenetelmat ovat
asiakastilaus, ajanjakson kysynta, taloudellisin tilauserakoko seka alhaisimman kustannuk-
sen periaate. Lisaksi on huomioitava mista lahetys on tulossa, missa kuljetusmuodossa ja
minkalaisia erakokoja toimittaja tarjoaa. (Karjalainen 2020.) Tunnetuin ja laajasti kaytetty
tilauserakoon maarittelymenetelma on taloudellinen tilauserakoko, eli Economic Order
Quantity (EOQ), jonka matemaattisen kaavan kehitti Ford W. Harris vuonna 1913. Han huo-
masi, etta pienet ostoerat nostavat kuljetukseen ja siihen liittyvan kasittelyn kustannuksia,
kun taas puolestaan liian isot kertaluonteiset ostot sitovat paaomaa ja vaativat varastolta
enemman kapasiteettia. Harris maaritteli taloudellisen tilauserakoon tasoittamalla kuljetus-
ja tilauskustannukset. EOQ on parhaimmillaan silloin, jos vakioarvot pysyvat muuttumatto-

mina. (Vornanen 2019.)

B

£

.. o
Q (E0Q) g

N

Kuva 2. Taloudellisen tilauseran laskentaan kaytettava kaava (Vornanen 2019)

e Q = Taloudellinen tilausera
o P = Kiinteat kustannukset per tilauskerta
e D = Tuotteen vuosikulutus

e H =Yhden yksikon vuotuiset varastointikustannukset

(Vornanen 2019.)
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2.5.5 Varastointikustannukset

Jotta yritys pysyisi kilpailukykyisella asteella ja sailyttaisi hyvan palvelutason, tulee sen kiin-
nittdd huomiota varastoon sidottuun paaomaan pitden ne kohtuullisena. Paastakseen hy-
vaan tulokseen, tulee sen seurata varastonohjausta paivittaisella tasolla ja reagoida muu-
toksiin nopeasti. Lisdksi varastotasot tulisi pitda kohtuullisen matalana seka asiakkaan mak-
suajat lyhyena. Varastonohjauksessa on useita kustannuselementteja, joita ovat raaka-ai-
neen tai tuotteen hinta, varastonpitokustannukset, tdydennyserakustannukset ja puutekus-
tannukset. (Ritvanen ym. 2011, 91-93.)

Varastonpitokustannus muodostaa 10-40 % varaston vuotuisesta arvosta ja se koostuu
paaomakustannuksesta, varastotilan kustannuksesta seka riskikustannuksesta. Padoma-
kustannuksella tarkoitetaan tuottovaatimusta ja vaihto-omaisuudesta johtuvia korkokustan-
nuksia. (Ritvanen ym 2011, 92.) Varaston paaomakustannukset lasketaan kertomalla kes-
kenaan varaston arvo ja sisainen korkokanta. Paaomakustannusten mittarina kaytetaan va-
raston kiertonopeutta, jonka laskemisessa vuosittainen kulutus jaetaan keskivarastolla.
(Karjalainen 2020.) Varastotilan kustannuksilla voidaan viitata esimerkiksi tilavuokraan
seka varastoitavan tuotteen mahdollisiin sailytysvaatimuksiin. Riskikustannukset tarkoitta-
vat menekkiin ja hintaan liittyviin riskiin, jotka voivat johtaa havikkiin tai arvonalenemiseen.
(Ritvanen ym. 2011, 92.)

Taydennyserakustannukset ovat vaikkapa tilauskustannuksia, joihin lukeutuvat tilauksen
tekoon, toimituksen valvontaan, laskun tarkistukseen seka tavaran vastaanottoon liittyvat
kustannustekijat. Puutekustannukset taasen johtuvat puutetilanteista, jotka johtavat erillis-
ja jalkitoimituksiin tai pahimmillaan asiakkaiden ja tilausten menettamiseen. Puutekustan-
nuksia arvioitaessa voidaan maaritella palveluaste seka varmuusvaraston tarpeet. (Ritva-
nen ym. 2011, 92.)

2.6 Varaston laitteisto ja ohjausjarjestelma

Sisalogistiikan laitteistoa ja hyllystératkaisua suunnitellessa tulisi aina huomioida varastoi-
tavaa tuotevalikoimaa seka niiden ominaispiirteita ja kasiteltdvia maaria. Laitteisto voi olla
tavaran kasittelyn erilaisten tydvaiheiden takia koneellista tai manuaalista. Varastossa tulee
myo6s huomioida varaosien ja huollon saatavuuteen, valaistukseen, iimanvaihtoon seka lat-

tian kuntoon ja ominaisuuteen. (Ritvanen ym. 2011, 83-84.)
Varastohyllyt

Tavaran kuljetuksessa seka varastoinnissa kuormalavojen kayttd on yleinen tapa nopeuttaa

kuorman purkua ja lastausta, kuten myés helpottaa tavaran kasittelya varastojen sisalla.
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Kuormalavat ovat standardikokoisia, joten niiden kaytt6 ja varastointi on helppoa. (Kuorma-
lavakeskus 2020.) Nama sijoitetaan yleisesti vakiomallisille kuormalavahyllyille, jotka on mi-
toitettu standardilavakokojen mukaan tilankaytdn optimoimiseksi. Varastoissa, joissa on

paljon nimikkeitd, kuormalavahyllyt ovat paras ja edullisin ratkaisu. (Toyota 2015.)

Mikali tavaramaarat ovat suuria ja sisaltavat paljon samankaltaisia tuotteita, on tehokkain
ratkaisu syvakuormaus-, push-back- ja lapivirtaushylly. Naista kaksi ensin mainittua toimi-
vat LIFO-periaatteella, kun taas lapivirtaushyllyssa tavara kiertda tehokkaasti FIFO-periaat-

teen mukaisesti. (Toyota 2015.)

Muita varastossa kaytettavia hyllystoratkaisuja ovat esimerkiksi pienikokoiselle ja vahaisia
maaria sailytettavalle tavaralle tarkoitetut pientavarahyllyt, jotka ovat helposti adaptoita-
vissa tarpeen mukaan. Pientavaran sailytykseen kaytetaan myds pysty- ja vaakakarusel-
leja, joissa automatiikan avulla tehostetaan tilankayttda. Ulokehyllyissa voidaan sailyttaa
tavaraa, joka on ominaisuudeltaan pitkaa tai eripituista, ettei se sovellu muihin hyllystorat-

kaisuihin sovellettavaksi. (Logistiikan Maailma 2021d.)
Laitteisto

Yleisin tavaran siirtoon tarkoitettu laite varastossa on trukki, jolla tarkoitetaan oman voima-
l&hteensa avulla liikkkuvaa lahisiirtolaitetta. Trukkityyppeja on kymmenittain, niiden koko
seka nostokyky vaihtelevat tarpeen mukaan ja ne ovat sisa- tai ulkokayttoisia. Varastotrukit
ovat paasaantdisesti tarkoitettu sisdkaytdssa tapahtuvaan tavaran liikuttamiseen, pinoami-
seen, hyllytykseen ja kerdilyyn. Varastotrukkien ryhmaan kuuluvat lavansiirto-, keraily-, pi-
noamis-, tydntémasto- ja kapeakaytavatrukit. Vastapainotrukki on tavallisin trukkimalli ja se

soveltuu seka sisalla etta ulkona tapahtuvaan purkuun ja lastaukseen. (Kolari 2013.)

Kuljettimia tarvitaan silloin, kun siirretdan jatkuvasti suuria maaria materiaalia kahden va-
kiopisteen kesken. Kuljettimet ovat melko usein kiintearakenteisia ja sahkomoottorikayttoi-
sia. Kuljettimia ovat esimerkiksi hihnakuljettimet, ketjukuljettimet, rulla- ja kiekkokuljettimet,

elevaattorit sekd pneumaattiset kuljettimet. (Hokkanen ym. 2010, 144-145.)
Ohjausjarjestelma

Yritykset ovat kayttaneet toiminnassaan erilaisia ohjelmistojarjestelmia ja tekniikoita, kuten
kirjanpitoa tai taloushallintoa, tehostaakseen toimintaansa. Nykyaan nama prosessit on yh-
distetty laajemman ERP (Enterprise Resource Planning) -ohjelmiston, eli toiminnanohjaus-
jarjestelman alle. Toiminnanohjausjarjestelma on liikketoimintaprosessien hallintaohjelmisto,
joka integroi yhteiseen tietokantaan kaikki tarkeat yrityksen pyérittdmiseen tarvittavat tiedot
ja prosessit. Naitd moduuleja ovat muun muassa talous- ja henkildstdhallinto, valmistuste-

ollisuus ja toimitusketju. (Microsofta.)
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Olennainen osa sisalogistiikan prosessien hallinnassa, joka auttaa tehostamaan kaikkia va-
raston toimintoja, on varastonhallintajarjestelma (WMS - Warehouse management system).
Tama voi olla osana suurempaa ERP-jarjestelmaa tai sitten oma itsenainen ohjelmistonsa.
Varastonhallintajarjestelma valvoo varastotasoja seka seuraa tilauksia ja toimituksia. Se
pyrkii kokonaisvaltaisesti kontrolloimaan varastoa yllapitamalla nimikkeita ja valvomalla nai-
den vanhenemispaivamaaria. WMS-jarjestelma automatisoi useita aikaa vievia toimintoja

seka antaa reaaliaikaisia raportteja. (Microsoftb.)



19
3 Digitalisaatio
3.1 Digitalisaation kasite

Oxfordin sanakirja maarittelee digitalisaation seuraavasti: "prosessi tietojen muuttamiseksi

digitaaliseen muotoon, jonka tietokone voi helposti lukea ja kasitella” (Oxford).

Puhuttaessa digitalisaatiosta, pitdd ymmartaa myos digitoinnin konsepti, johon ylempana
oleva Oxfordin sanakirjan maaritelma viittaa. Digitoinnissa on kyse fyysisen datan muutta-
mista digitaaliseksi dataksi, kuten esimerkiksi paperisen asiakirjan skannaamista sahkoi-
seen pdf-tiedostomuotoon. Kun taas asettaa taman pdf-dokumentin muiden nahtaville pil-

vipalveluun, siita tulee digitalisaatiota. (Scrive.)

Digitalisaatio voidaan katsoa syntyneen 1980-luvulla, jolloin kotitietokoneet tulivat yleisem-
paan kayttoéon. Digitalisaatio ei kuitenkaan ole pelkastaan atk-laitteiston kayttéa, vaan se
maaritelldan kaikenkattavana toimijana liike-elaman ja yhteiskunnan muutoksessa ja kehi-
tyksessa. Sen katsotaan muuttavan koko yhteiskunnan rakenteita, kuten aiemmin on ta-
pahtunut teollistumisessa. Jos peilataan organisaatiotasolle, on yritysten muutettava van-
hoja kaytantoja ja paivitettdva palvelujaan uudenaikaisilla menetelmilla. Yritysten taytyy sai-
lyttaa ja lisata kilpailukykyaan markkinoilla muun muassa parantamalla automaatiota pro-

seissaan ja vahentamalld manuaalisia vaiheita. (Heikkinen.)

Mita sitten digitalisaatio on? Kun liikketoimintoja halutaan kehittda ja tehostaa, puhutaan di-
gitalisaatioprojektista, jossa hyddynnetdan uusimpia teknologioita. Naita teknologioita kay-
tetdan teollisten prosessien parantamisessa, jolloin se muuntautuu esimerkiksi tuotteen
korkealaatuisuuteen ja energiasaastoihin. Digitalisaatio myds edesauttaa kommunikaation
ja informaatioteknologian kehitysta, jolla on globaalisti positiivisia vaikutuksia. Digitalisaa-
tion etuja yrityksille on paatdksenteon sujuvuus, laadukkaammat tuotteet, tehokkaampi
tydntekeminen, paremmat asiakashankintakanavat sekd avoimuus uusille innovaatioille.
Kaytannon tasolla organisaatio hyotyy valmistusprosessien tehostamisesta, jolloin tuote on
nopeammin valmiina markkinoille seka taloudellisesti pystytddn muodostamaan parempia

ennusteita, joiden ansiosta voidaan kustannuksia merkittavasti alentaa. (Scrive.)

Tilastokeskuksen vuonna 2018 teettdman tydolotutkimuksen mukaan 90 % palkansaajista
kayttaa tyossaan digitaalisia sovelluksia. Vaikka tutkimuksessa tuli ilmi, etta tyon kuormit-
tavuus on kasvanut, niin vastavuoroisesti tydn tehokkuus, nopeatempoisuus ja lapinaky-

vyys on lisdantynyt. (Tilastokeskus 2019.)
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Tydn Euormittavuus _
Tydntekoa kKoskeva valvonta _
Tyan lapindkyvyys _

Tyaén nopeatempoisuus _
H

Tyan tehokkuus

mLisannyt Vahentidnyt wEivaikutusta wVaikea sanoa

Kuvio 6. Digitaalisten sovellusten tai valineiden kayton vaikutus tyohon (Tilastokeskus
2019)

3.2 Digitalisaatio logistiikassa

1980-luvulla logistiikkayrityksissa alkoi lisaantya atk-laitteiden kaytto, jolloin myos yrityksen
toiminnan seuranta ja raportointi tehostuivat. Samalla huomattiin, ettd materiaalitoimintoihin
liittyvat laskelmat ja prosessit synnyttivat kilpailukykya, joten organisaatiot ryhtyivat tarkkai-
lemaan hankintojaan ja parantelemaan kuljetuksia seka tuotantoa. 1990- ja 2000-luvuilla
tuli ajattelutavaksi toimitusketjun hallinta (SCM - Supply Chain Management), jolla tarkoite-
taan tavaroiden toimituksen ja palveluketjun optimointia kokonaisvaltaisesti kaikkien siihen
kuuluvien osapuolien huomioon ottaen. Toimitusketjun hallinnan kanssa samaan aikaan
alettiin kiinnittdd huomiota arvoketjun rakenteeseen ja toimintaan, siten tilausketjun hallinta
(DCM — Demand Chain Management) vahvistui. Tilaus- ja toimitusketjun hallinnassa yrityk-
set alkoivat hydédyntdmaan uusia tuotantoteknologioita seka toiminnanohjausjarjestelmia,
ja yhta aikaa tulivat digitaalisemmiksi sekd globaalisemmaksi. (von Zansen, Haapanen &
Syrjanen 2017, 30-32.)

Tilaus-toimitusketjun hallinnan katsontakannassa kustannustehokkuus ja logistisesti opti-
maalisen lopputuloksen aikaansaaminen on kasvattanut erdkokoja muun muassa hankin-
noissa, tuotannossa, varastoinnissa ja kuljetuksissa. Tama kuitenkin luo ristiriidan kulutta-
jien vaatimusten kanssa, joissa erakoot on pienentyneet ja tuotteiden elinkaaret ovat seka
monipuolistuneet ettd lyhentyneet. Kuluttajat odottavat laajempaa tuotevalikoimaa, joka va-
rastoissa on johtanut hitaisiin kiertoaikoihin ja havikkiin. Logistiikan digitalisaatiossa kes-
keiseksi tekijaksi onkin muodostunut kuluttajakokemuksen arvo, jossa kiinnitetddn huomio

ensimmaiseksi valikoiman kiinnostavuuteen ja saatavuuteen, toiseksi asioinnin ja
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maksamisen vaivattomuuteen seka kolmantena toimituksen sujuvuuteen ja turvallisuuteen.
(von Zansen ym. 2017, 33-36.)

Liikenne- ja viestintaministerio kaynnisti vuonna 2019 hankkeen, jonka tavoitteena oli vah-
vistaa ja edistaa logistiikan digitalisaatiokehitysta. Hankkeessa maariteltiin logistiikan ole-
van talla hetkella valtava kuluera yrityksille, jossa kaupan ja teollisuuden alalla sen kustan-
nukset olivat bruttokansantuotteeseen mitattuna noin 12,2 % vuonna 2017. Lisaksi huoli
ilmastonmuutoksesta on ajanut asenteita ymparistotietoisemmaksi. Hankkeessa esitettiin
kolme tavoitetta, josta ensimmaisena oli koko kuljetusketjussa tiedon jakoon, hyddyntami-
seen ja tuottamiseen liittyva kehittdminen. Siina tulisi pyrkia tiedon reaaliaikaisuuteen, au-
tomatisoituun digitaaliseen tiedonsiirtoon seka hyddyntamalla hajautettuja jarjestelmia tie-
donjaossa. Toisena kehityskohtana nostettiin esiin laadukkaan tietopohjan kehittaminen,
jossa ketjun kaikilla toimijoilla on yhtalainen oikeus ja mahdollisuus hyddyntaa omia tieto-
jaan, eika kenellekaan yksittaiselle toimijalle muodostu hallitsevaa asemaa tiedonvaihdossa
ja palvelutoiminnassa. Viimeisena nostettiin esille vaestdn ja organisaatioiden mahdollisuus
vaikuttaa omaan hiilijalanjalkeensa. Tassa kohdassa jokaisella ketjun toimijalla tulisi olla
mahdollisuus seurata ja vaikuttaa oman toimintansa ilmastovaikutuksiin. Lisaksi kuluttajilla
olisi oltava mahdollisuus tehda valintoja pohjautuen paastdperusteisiin. (Lahde, Rautavirta,
Miettinen, Syrjanen, Paavola, Lehtila 2020, 8-11, 19.)

3.3 Digitaaliset innovaatiot sisalogistiikassa

Kuten logistiikassa kokonaisuutena, niin myds sisalogistiikassa toiminta on muuttunut asia-
kasohjautuvammaksi, joka nakyy lisdantyneiden nimikkeiden maarana sekd nopeampina
toimitusten lapimenoaikoina verkkokaupan kasvun myo6ta. Maailmanlaajuisesti yritykset
kayttavat noin 300 miljardia euroa vuodessa sisalogistiikkaan, joten digitalisaatiolla pyritaan
optimoimaan varastotoimintoja ja poistamaan pullonkauloja toiminnoissa. Vaikka useat yri-
tykset tiedostavat kehitystavoitteet, ongelmaksi saattaa muodostua tarpeen identifioiminen
esimerkiksi asiantuntemuksen puutteen tai tiedon tulkitsemisen vuoksi. (Bustamante, Dek-
hne, Herrmann, Singh 2020.)

Baronan blogissa (Sahlman 2018) haastateltu kehityspaallikkd Arto POykkd mainitsee, etta
logistiikka on alana viela melko konservatiivinen ja kerattya dataa ei osata hyddyntaa viela
kovin tehokkaasti. Han myds tuo ilmi, etta yritykset eivat ajattele logistiikka yhtena ydinbis-

neksestaan, vaan panostavat mieluummin hankintaan, jakeluun ja valikoimaan.

Digitalisaatio ndkyy varastoissa joka alalla. Vahittdiskaupassa hyédynnetadan kuluttajaldh-
toistd dataa, myymalakokemuksia ja muita analyyseja verkkoalustojen kautta varaston te-

hokkuuden optimoimiseksi. Tama johtaa parempaan tyonhallintaan ja kerailystrategioihin.
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Vabhittaiskaupan varastoissa tullaan investoimaan lahitulevaisuudessa esineiden Interne-
tiin. Elintarvikevarastoissa on kriittisen tarkeaa pystya jaljentdmaan ruoan alkupera seka
pystya kontrolloimaan sen sailyvyys. Lisaksi kuluttajat odottavat ketjun lapinakyvyytta. Elin-
tarvikevarastoissa lohkoketjuteknologia, robotiikka, tekoaly seka alykkaat viivakoodit ovat
tulevaisuudessa tarkeita teknologioita. Laaketukuissa digitalisaatiolla voitaisiin parantaa
ladkkeiden seurattavuutta ja takaamaan oikea sailyttaminen, ettei niiden teho heikkene.
(Veridian 2019.)

Digitaalisia innovaatioita on paljon kehitteilld tulevaisuudessa, mutta niitd hydédynnetaan jo
nyt paljon sisalogistiikassa. Seuraavaksi hieman erilaisia tarkeitd innovaatioita, joilla nah-

daan olevan hyétya varastoinnissa.
3.3.1 Tekoaly ja koneoppiminen

Tekoaly on alykkaiden koneiden ja ohjelmien luontia, jossa tekoaly yrittaa matkia ihmisen
tietoisuutta ja pyrkia suoriutumaan annetuista tehtavista vastaavasti. Tekoaly jaetaan heik-
koon ja vahvaan luokkaan. Heikko tekoaly suorittaa sille annetut tehtavat, silla logiikalla,
jotka ne on ennalta kasin siihen ohjelmoitu. Vahva tekoaly taas pystyy itsendiseen ajatte-

luun, mutta sellaista ei ole vielad onnistuttu luomaan. (Skycode.)

Koneoppiminen on osa tekoalya, jossa luodaan ohjelmisto, jonka avulla kone osaa itsenai-
sesti ilman ennalta maarattya algoritmia tulla tavoiteltuun ratkaisuun tunnistamalla kaavoja
sille syotettyjen tietojen perusteella. Internetin hakukone on hyva esimerkki koneoppimi-

sesta, jossa ihmiselle annetaan mahdollisimman osuvia hakutuloksia. (Skycode.)

Tekoalyad hyddynnetaan varastoissa tehostamaan toimintoja, jolloin voidaan puhua alyva-
rastosta. Tekoaly sisalogistiikassa alentaa kustannuksia, parantaa kommunikaatiota, lisaa
tuottavuutta, optimoi varastotasoja seka tuottaa enemman dataa. Kaytanndssa varastoissa
tekoalyn kayttd on automaation ja robotiikan hyddyntamista. On arvioitu, ettd Yhdistyneissa
kansakunnissa olisi 30 % varastoista taysin automatisoituja vuoteen 2030 mennessa.
(Easyship 2020.)

Koneoppiminen kayttaa algoritmeja ja tekee kaytannon paatoksia varastoissa anturista ke-
rattyjen tietojen perusteella. Se osaa hahmottaa tietynlaiset mallit ja kaavat, joihin se osaa
ehdottaa toimia, kuten esimerkiksi taydennyksia tuotteisiin, nopeampia keruureitteja ja te-

hokkaampaa varaston sijoittelua. (Sunol 2020a.)



23
3.3.2 Automaatio ja robotiikka

Automaation voidaan katsoa alkaneen jo yli 2000 vuotta sitten, mutta yhdistettyna digitaali-
tekniikkaan, sen synty voidaan ajoittaa 1970-luvulle, jolloin ensimmaiset mikroprosessorit
muodostuivat. Automaation tarkoituksena on hallita laitteen tai prosessin toimintaa auto-
maattisella ohjauksella ilman ihmisen jatkuvaa valvontaa. Automaation paaasiallinen toteu-
tustapa on tietotekniikka, vaikka jossain tapauksissa kaytetaan viela analogiatekniikoita.
Jotta automaatiota voidaan suunnitella laitteelle tai prosessille, olisi siihen halutut toiminnot
tunnistettava tarpeeksi hyvin, etta toteuttaminen oli mahdollista seka itse automaatio help-
pokayttdista, taloudellista ja turvallista. Nykyaan automaatiota integroidaan muihin jarjes-
telmiin ohjelmointirajapintojen avulla, jolloin toiminnanohjauksella voidaan hallita yrityksen
kriittisen tarkeitd prosesseja tehokkaasti. Tulevaisuudessa automaatioon tulee kytkeyty-
maan pilvipalvelut ja esineiden internet, jotka mahdollistavat vield suurempien tietomasso-

jen hyddyntadmisen automaatiossa. (Koskinen 2018, 4, 8, 11.)

Robotiikka linkittyy vahvasti automaation kanssa, mutta jos ne erotellaan toisistaan, niin
automaatio on prosessi, jossa laitteita, tietokoneohjelmia tai muita teknologioita ohjelmoi-
daan tekemaan samoja tehtavia, mita ihmiset tekisivat. Robotiikassa taas robotti on suun-
niteltu ja rakennettu tekemaan tiettya tehtavaa. Fyysisia robotteja voidaan kayttaa automaa-
tiossa, mutta monia robotteja ei ole luotu automaatioon. (WorkFusion 2019.) Robotiikka
jaetaan teollisuus- ja palvelurobotiikkaan. Tilastokeskus (2018a) maarittelee ne seuraa-

vasti:

e Teollisuusrobotti on automaattisesti ohjattava ja uudelleen ohjelmoitavissa oleva
monikayttdinen mekaaninen laite, jossa on vahintdan kolme ohjelmoitavaa liikeak-
selia ja jota kaytetaan teollisuusautomatiikassa.

e Palvelurobotti on mekaaninen laite, joka on osin autonominen ja kykenee toimimaan
monimutkaisessa ja muuttuvassa ymparistdssa, joka saattaa vaatia vuorovaikutusta

ihmisten, esineiden tai muiden laitteiden kanssa.
Sisalogistiikassa varastoautomaatio voidaan jakaa neljaan eri kategoriaan:

e Varaston perusautomaatio, jossa melko yksinkertainen tekniikka, kuten kuljetin tai
karuselli, helpottavat ihmisen manuaalista kuormaa.

o Varastojarjestelman automaatio, jossa WMS-jarjestelma hyddyntaa koneoppimista
ja data-analytiikkaa optimoidakseen varastotoimintoja, kuten tilausten yhdistamista
tai keruureitteja.

o Mekanisoitu varastoautomaatio, jossa robottilaitteet ja -jarjestelmat auttavat ihmista

varaston tehtavissa, esimerkiksi automaattisen keruuvaunun muodossa.
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o Edistynyt varastoautomaatio, jossa koko ihmistydvoima on korvattu mekaanisella

varastorobotiikalla ja automaatiojarjestelmilla.
(Jenkins 2020.)

Seuraavaksi esiteltyna erilaisia innovaatioita ja teknologioita liittyen sisalogistiikan auto-

maatioon ja robotiikkaan.
Skannaus- ja mittausteknologiat

RFID (Radio Frequency ldentification) on tekniikkaa, jossa radiotaajuudet havainnoivat,
tunnistavat ja yksiloivat tuotteita. RFID-tunniste voidaan sisallyttaa tuotteeseen jo valmis-
tusvaiheessa tai jalkikateen tarralla. Tuotteeseen tallennettu tieto muodostaa RFID-jarjes-
telmaan langattomasti, eika se vaadi nakdyhteytta, kuten esimerkiksi perinteinen viivakoodi.
RFID:n etuihin kuuluvat lisaksi reaaliaikaisuus, kulutuskestavyys ja tietojen muokattavuus.
Sisalogistiikassa RFID-teknologia parantaa laadunvalvontaa, helpottaa tavaravirtojen seu-

raamista ja vahentaa virheiden maaraa. (RFID Lab.)

Langattomat anturiverkot (Wireless Sensor Networks - WSN) ovat melko uusi innovaatio,
joiden avulla voi mitata, tunnistaa ja paikantaa esineita, ohjata laitteita ja hallita tiedonsiirtoa
naiden valilla seka tallentaa tietoa. Teknologian odotetaan tulevaisuudessa kasvattavan
suosiota sen nopean ja helpon asennuksen sekd muunneltavuuden vuoksi. Langattomien
anturiverkkojen kayttoon ottamista puoltaa parhaiten siita saatava energian sdastadminen ja

jarjestelmien tehokas ohjaaminen. (Tampereen teknillinen yliopisto.)
Puettava teknologia

Puettava teknologia tarkoittaa laitteita, jotka ovat kiinnitettyna ihmisen kehonosiin, kuten
ranteeseen, paahan tai kasvoihin. Laitteet on varustettu alykkailla antureilla ja kalibroitu va-
rastonhallintajarjestelmaan. Puettavia laitteita ovat muun muassa erilaiset tietokoneet, aly-
lasit, aanikuulokkeet, rannekkeet ja hanskat. Puettava teknologia vapauttaa ihmisen kadet,

jolloin tyéskentely varastossa nopeutuu ja muuttuu turvallisemmaksi. (Sunol 2020b.)
Yhteistoiminnallinen robotti

Yhteistoiminnalliset robotit, eli cobotit (collaborative robot) on suunniteltu avustamaan ih-
mista erilaisissa tehtavissa toimien niin sanottuna apukatena. Cobotteja on nykyaan jonkin
verran kaytdssa teollisuudessa, ja etenkin kokoonpanossa, mutta ne ovat tulevaisuudessa
avuksi my0s sisalogistiikassa. Varastossa cobotista on hydtya yksinkertaisissa toistoa vaa-
tivissa tehtavissa, kuten lajittelussa ja kelmuttamisessa. Cobotit nostavat tehokkuutta, pa-

rantavat nopeutta ja vapauttavat ihmisen vaativimpiin tehtaviin. (Redwood.)
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Kuva 3. Yhteistoiminnallinen robotti eli cobotti (Post & Parcel 2016)

Automaattitrukki

Automaattitrukit (Automated Guided Vehicles — AGV) ovat osa trukkiautomaatiojarjestelma-
kokonaisuutta, jonka tavoitteena on tehostaa sisalogistilikan materiaalivirtoja. Automaattit-
rukilla voidaan suorittaa samoja toimintoja kuin manuaalisella trukilla, mutta sen etuna on
ymparivuorokautinen toiminta ilman ihmisen valvontaa. Nykyaan automaattisten trukkien
navigointi perustuu lasermittaukseen, jossa kaytetdan hyvaksi varaston kiinteita rakenteita,
kuten seinia tai pylvaita. Koska automaattitrukit liikkuvat ilman kuljettajaa, niiden turvallisuu-
teen on kiinnitetty erityista huomioita muun muassa erilaisin turvasensorein ja huomiova-
loin. (Toyota.)



Kuva 4. Automaattitrukki eli AGV (Lynch 2019)

Autonominen mobiilirobotti

Autonomiset mobiilirobotit (Autonomous Mobile Robots — AMR) ovat toimintatavaltaan yh-
tenevaisia automaattitrukkien kanssa, eli niiden toiminta perustuu tavaran siirtelyyn. Mutta
siind missa automaattitrukki seuraa ehka ennalta maariteltyja reitteja ja osaa vaistaa es-
teitd, niin se osaa vain toteuttaa yksinkertaisia kaskyja. Automatisoitu mobiilirobotti on ke-
hittyneempi ja se on varustettu erilaisin sensorein ja tehokkaalla sisaisella tietokoneella.
Mobiilirobotti osaa liikkua dynaamisesti kartan avulla ja suunnitella omat reittinsa, jossa se
tunnistaa myo6s ihmiset ja muut laitteet. Autonomisia mobiilirobotteja voi hyddyntaa esimer-
kiksi kerailyssa, tavaran siirtelyssa tai inventaariossa. (Fetch Robotics.)
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Kuva 5. Autonominen mobiilirobotti eli AMR (PAL Robotics 2019)

Drone

Miehittamattémat ilma-alukset, eli dronet, ovat viime vuosina lisdantyneet isoissa varas-
toissa, jotka pyrkivat hyddyntdmaan automaatiota ja robotiikkaa. Dronen kaytdén suosio pe-
rustuu sen kykyyn lentaa ja leijua ilmassa itsenaisesti, vaistaa esteita sisatiloissa, laskeutua
tarkasti seka toimia yhteistydssa muiden dronejen kanssa laivueena. Drone soveltuu par-
haiten sisalogistiikassa inventointiin, tavaran siirtelyyn ja valvontaan. (Warla, Maghazei,
Netland 2019.)
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Kuva 6. Miehittdmaton ilma-alus eli drone (Cargo-partner)

Manuaaliset kerailyteknologiat

Valo-ohjatussa kerailyssa jokaisen varastolokeron yhteydessa on merkkivalo, naytto ja ai-
nakin yksi kuittausnappi. Kun varastotyoéntekija vie kerailylaatikon lokaation kohdalle, merk-
kivalo nayttda oikean lokeron ja naytdssa ilmoitetaan nimikkeiden maara, jonka jalkeen
tyodntekija vahvistaa kuittausnapilla kerailyn. Puheohjattu keraily on paperiton kerailymene-
telma, jossa tydntekijaa opastetaan puheohjauksella. Tyontekija hyvaksyy laitteelle daneen
onnistuneen kerailyn tai korjaa kappalemaaran. RF-kerailyssa tydntekijan kasivarressa on
mobiili laite, joka on radioyhteydessa paatelaitteen kanssa. Tyontekija voi lukea tilauksen

tiedot naytolta ja vahvistaa kerailyn onnistuneeksi. (SSI Schéfer.)
Puoliautomaattinen keraily

Puoliautomaattisessa kerailyssa (Goods to person) hyédynnetdan kuljetintekniikkaa, jossa
tavara tulee tyontekijalle. Tydntekija keraa vaaditun maaran, jonka jalkeen kuljetin vie tyhjat
tai jadnndsmaaraiset laatikot takaisin paikalleen. Sisalogistiikassa olevia kuljettimia ovat
esimerkiksi karuselliautomaatti, Paternoster-automaatti ja lapivirtausjarjestelma automaat-
tisella syotolla. Puoliautomaattisen kerailyn ansiosta voidaan kerailla ergonomisesti ja suu-

ria maaria seka pitaa isoa tuotevalikoimaa. (Bito.)
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Automatisoitu varastointi- ja noutojarjestelma

Automatisoitu varastointi- ja noutojarjestelma (Automated storage and retrieval system -
AS/RS) on varastoautomaatioteknologiaa, jossa tietokoneohjauksella noudetaan ja hyllyte-
téan tavaraa automaattisesti. AS/RS-tekniikkaa on monenlaista ja ne voivat koostua suk-
kuloista, karuselleista, pystysuorista nostomoduuleista ja muista jarjestelmistd. AS/RS osaa
yhdistella ja lajitella tuotteita erilaisin kriteerein, kuten asetella painavat tavarat kuormalavan
pohjalle, jarjestelld vastaamaan myymalan esiin panoa tai konsolidoimalla 1ahetysvydhyk-
keen mukaan. Jarjestelma pystyy kerddmaan tilauksia taukoamatta ja varastoimaan valmiit
keraykset puskurivarastoon, josta tyontekija |&hettaa ne eteenpain. AS/RS-jarjestelma alen-
taa kuluja, nopeuttaa lapimenoaikaa, parantaa kerailytehokkuutta ja tehostaa varaston

pinta-alan kayttéd. (Romaine 2020.)
3.3.3 Esineiden internet

Moni edella mainituista innovaatioista kayttaa hyodykseen esineiden internetia, jossa lait-
teen voi kytkea internetiin tiedon lukua ja ohjaamista varten. Trukeista saadaan talldin kayt-
totiedot ja huollon tarpeet seka erilaisia raportteja, kuten taloudellisen ja turvallisen ajon
keruutiedot, vikailmoitukset ja suoritteiden maaratiedot. Varastoitaviin tuotteisiin asenne-
tuilla RFID-tunnisteilla saadaan vaikkapa pilaantumisen tunnistava sensori. Koska sensorit
tuottavat tietoa huomattavasti, voidaan sen analysoinnissa hyédyntaa Big data -tekniikkaa.
(Logistiikan Maailma 2021e.)

3.3.4 Big data

Big data on nimensa mukaisesti erittdin suurta maaraa tietoa, jonka muoto vaihtelee ja sita
kertyy, muuttuu ja tulee saataville nopeasti. Sita syntyy seka koneiden keskisesta kommu-
nikaatiosta etta vaihtelevista sahkoisista prosesseista. Big dataa voidaan kayttaa analyy-
seissa, jolloin hyodynnetaan yrityksen sisalta tai muista datalahteista kaytettya tietoa. Tilas-
tokeskuksen vuoden 2018 tutkimuksessa Big dataa oli kayttanyt 19 % yrityksista, joista
yleisemmin informaation ja viestinnan alalla, kun taas vahiten sitd on hyddynnetty vahittais-
kaupassa. (Tilastokeskus 2018b.)

Perinteiset toiminnanohjausjarjestelmat ja varastonhallinnan standardit ovat sellaisenaan jo
hieman vanhentuneita, ja nyt aletaan vaatia reaaliaikaisia paivityksia tuotteista, joista nakyy
esimerkiksi saatavuus ja valmistustiedot. Sisalogistiikassa voidaan Big datan avulla tulkita
asiakaskayttaytymisen ja -vaatimusten muutoksia seka mita odottaa valmistajilta ja toimi-
tusketjun jasenilta. Sen ansiosta yritykset pystyvat laajentamaan toimintojansa, paranta-

maan riskienhallintaa ja saavuttaa lyhyempia sykliaikoja. Jotta Big datan kayttd olisi
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sujuvaa, tulisi varastoinnissa se yhdistdad muihin teknologioihin, kuten esineiden internetiin
tai puettaviin tietokoneisiin. Tiedon keruu tulisi automatisoida, tehda skaalautuvaksi ja tal-

lentaa pilvipalveluihin. (Veridian 2018.)
3.3.5 3D-tulostus

3D-tulostuksessa saadaan aikaan fyysinen valmis tuote digitaalisesta tiedostosta. Perintei-
sessa valmistuksessa tuote syntyy yleensad materiaalia poistamalla, kun taas 3D-tulostuk-
sessa esine syntyy materiaalia kerroksittain lisdamalla. 3D-tulostuksen ansiosta yritysten
tuotekokoelma on digitaalisena, jolloin varasto on pienempi, koska tuotteen voi valmistaa
suoraan tarpeeseen. Tuotetta voidaan valmistaa raataldidymmin, pienemmassa mittakaa-
vassa ja nopeammalla aikataululla. Tama kaikki johtaa toimitusketjun ja logistiikan kustan-
nustehokkuuteen. (3Dtech.)

Perinteista standardinomaista valmistusta, jossa tuotetta tehdaan valmiiseen muottiin isoja
eria, 3D-tulostuksella ei ole suurta arvoa, vaan sen hyddyt nakyvat ennemmin moniraken-
teisissa ja kustomoiduissa tuotteissa. 3D-tulostuksessa kaytetaan tilauksesta valmistus -
tuotantostrategiaa, joka muuttaa logistiikan liiketoimintamalleja tavaran varastoinnista ja lii-

kuttelusta toimitusketjussa enemman On demand -palveluihin kuluttajille. (Heutger 2020.)
3.3.6 Pilvipalvelut

Pilvipalvelu tarkoittaa verkossa kaytteenotettavaa palvelua, jolloin sitd voidaan kayttaa milta
tahansa laitteelta, eikd vaadi On premises -sovelluksia, eli omalle palvelimelle paikallisesti
asennettuja ohjelmistoja. Pilvipalvelu skaalautuu moneksi, kuten kuluttajan tai yrityksen
kayttédn ja sen pohjalle voi rakentaa organisaation sisalle kokonainen infrastruktuuri. Pilvi-
palvelut jaetaan kolmeen paaluokkaan, joita ovat SaaS (Software as a Service), PaaS (Plat-
form as a Service) ja laaS (Infrastructure as a Service). Naista yleisin on SaaS, jossa kayt-
taja vastaa pelkastaan kayttajahallinnasta seka palveluun syotetysta tiedosta. Pilvipalvelun
etuja ovat kayttoonoton nopeus ja helppous, skaalautuvuus kayttajan tarpeisiin, tietoturval-
lisuus ja tiedon hajauttaminen, resurssitehokkuus seka se ei ole laitesidonnainen. (Haapa-
vuori 2020.)

Sisalogistiikassa pilvipalveluiden kayttd on lisdantymassa niiden joustavuuden ja ketteryy-
den ansiosta. Varastot, jotka kayttavat pilvipalveluita, ndkevat varastotasonsa reaaliajassa
verkossa, voivat integroida varastonhallintajarjestelmansa muiden sovellusten ja verkko-
kaupan kanssa, mahdollistavat asiakkaiden seurata varastoa ja toimituksia seka ulkoistaa
IT-hallintansa. Aiemmin pilvipalvelut miellettiin tietoturvallisuudeltaan yrityksen sisaista jar-

jestelmaa heikompana, mutta nykyaan tama ajattelutapa on muuttunut. (3PL Central.)
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Maailman kolmanneksi suurin ohjelmistoyhtié Oracle Corporation listaa esitteessaan (Ora-

cle 2019) seuraavia avainominaisuuksia pilvessa toimivalle WMS-jarjestelmalleen:

e Varastotehtavien optimointi

e Vastaanotto ja lapivirtaus

e Monimutkaisten kerailystrategioiden tuki

o Pakkaus, lastaus, lahetys ja rahtidokumentit

e Lisaarvopalvelut

¢ Integraatio automatisoituun laitteistoon

o Materiaalinkasittelyn tuottavuuden tavoitteiden maarittely
e Varastotoimintojen mittaaminen ja analysointi

¢ Yleiset analyysit ja raportit
3.3.7 Alustatalous

Alustatalous on melko uusi taloudellinen ja sosiaalinen ala, joka on kuitenkin nopeasti va-
kiinnuttanut asemansa liiketoiminnassa. Alustatalouden tarkoituksena on tuoda tieto yhtei-
selle alustalle, jolla eri toimijat yli organisaatiorajojen tuottavat lisdarvoa kasvattavaa toimin-
taa. Kaytanndssa tama tarkoittaa, etta yritys tarjoaa alustan, jossa yksityishenkil6t tai muut
yritykset voivat myyda tuotteita tai palveluita. Alustatalous on siis vuorovaikutteista, dataa
ja ohjelmointirajapintoja hyodyntava teknologia, joka tekee mahdolliseksi uudet digitaaliset
tuotteet ja palvelut suoraan alustan asiakkaille, sen sijaan etta kaytettaisiin perinteista mal-

lia, jossa yritys itse kontrolloi tuotteitaan tai palveluitaan. (Tuuliainen 2017.)

Alustatalouden nakyvyys sisalogistiikassa konkretisoituu On demand -varastoinnissa, eten-
kin verkkokaupan lisdannyttya rajahdysmaisesti. Pelkastaan internetissa toimivat yritykset,
joilla ei ole fyysisia tiloja, tarvitsevat tuotteillensa varastointipaikan. Toisaalta myds pk-yri-
tykset, joilla kasvu on pysahtynyt varastokapasiteetin ylittymiseen, voivat hyddyntéda On de-
mand- varastoja valiaikaisesti ennen uusiin tiloihin muuttamista. (Invicta Pallet Racking
2018.)

3.3.8 Verkkokauppa

Verkossa kaytdvan kaupankaynnin voi katsoa alkaneen 1990-luvulla, mutta vasta 2010-
luvulla kaupankaynti alkoi elaa murrosvaihetta sen siirtyessd enemman verkkoon. Lahes
kaikki suuret vahittaismyynnin yritykset olivat tuolloin alkaneet pitda verkkokauppaa muiden
toimintojensa ohella. Nykyaan verkossa ostamiseen kaytetdan pelkastaan Euroopan alu-
eella satoja miljardeja euroja. Verkkokaupan etuja ovat nopeus, tehokkuus seka globaalius.
(TIEKEa.)
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Verkkokaupan muotoja verratessa ne voi jakaa myynnin osapuolten perusteella kolmeen
eri muotoon. B2B (Business to business) on yritysten valista verkkokauppaa, jossa liikkkuva
tavara on usein varaosia tai komponentteja. Yritysten kayttamat sahkodiset kanavat supista-
vat hankintakustannuksia, vahentavat virheita ja tehostavat tilaamista. B2C (Business to
Consumer) on yrityksiltd kuluttajille suunnattua kauppaa. C2C (Consumer to Consumer) on
kuluttajalta kuluttajalle tapahtuvaa kauppaa, kuten esimerkiksi kaytettyjen tavaroiden
myynti verkkohuutokaupoissa. Lisdksi verkkokauppojen muotoja voi erotella kaytetyn tek-

nologian mukaan. (TIEKEb.)

Verkkokaupan varastot ovat tehokkaimmillaan keskitettyja, globaalisti toimivia isoja keskuk-
sia, joilla on nopeat toimitukset jarkevilla kustannuksilla ja riittdvan hyva palvelutaso. Toki
myos pienemmat varastot voivat palvella verkkoasiakkaita alueellisesti. Verrattaen perintei-
sempaan tukkukaupan varastoon, on verkkokaupan varaston erakoot ovat pienempia ja
sen myota toimitusten maara suurempi. Lisaksi ei valttamatta varastoida valmiita kuluttaja-
tuotteita, vaan tilauksen tullessa kasataan tuote osista. Tama vahentaa varastonimikkeiden
maaraa. Monet verkkokaupat ovat ulkoistaneet logistiikkansa yrityksille, jotka hoitavat koko
toimitusketjun aina maahantuonnista tuotteen jakeluun kuluttajalle. Yksi verkkokaupan lo-
gistisista haasteista on palautukset, joiden kustannusvaikutukset ovat huomattavia. (Logis-
tikkan Maailma 2021f.)

3.3.9 Seuraavan sukupolven turvallisuus

Yritykselle olennaista on siihen liittyva maine, omaisuus, tieto ja henkildstd, joten naita ar-
voja olisi tarkeda suojata. Turvallisuuden huomioiminen tukee yrityksen laatujarjestelmaa
ja tuottaa asiakkaalle lisdarvoa, joten siksi turvallisuustoiminnassa tulisi pyrkia jatkuvaan
kehittdmiseen. Yritysturvallisuuden keskeisia teemoja ovat uhkien tunnistaminen seka ris-

kien arviointi ja hallinta. (EK.)

Logistiikka koki vuonna 2019 toimialoista toiseksi eniten kyberhyokkayksia. Uusien alalle
suuntautuvien digitaalisten innovaatioiden myota tulee kehittaa niihin liittyvaa riskienhallin-
taa, mutta toisaalta ndma innovaatiot, kuten tekoaly, pilvipalvelut, robotiikka myds tarjoavat
uusia turvallisuuden keinoja. Alylaitteiden kautta lisdantyy alykas fyysinen turvallisuus,
jossa esimerkiksi varastojen tekoalykayttdiset itsendiset valvontajarjestelmat oppivat ha-
vaitsemaan epanormaalia toimintaa, aloittavat taltioinnin ja luokittelevat sisallén turvalli-
suusriskin mukaan. Kuljetuskonteissa on alysinetit, jotka valvovat naiden kuntoa ja liikkeita.
Tietokonenakdotekniikkaa voidaan hyédyntaa biometrisessa tunnistautumisessa logistiikan
tiloissa tyontekijoiden ja toiminnan turvallisuuden lisdamiseksi. Logistiikkayrityksen asiak-
kaiden ja tydntekijdiden henkilbtietoja ja yksityisyyden suojaa voidaan parantaa tekoalyn

tuottamilla anonymisoinneilla, kuten kasvojen hamartamisella. Etatdiden lisdantyessa
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SASE (Secure Access Service Edge) -tekniikalla voidaan varmistaa turvallinen kayttajien ja
palvelun yhdistaminen. (DHL 2021.)

3.3.10 Ohjelmointirajapinta

Ohjelmointirajapinnassa (Application Programming Interface — API) ohjelmistot tuottavat
tietoja ja palveluita muille jarjestelmille ja sovelluksille. Yritykset pystyvat luomaan arvoa ja
uusia digitaalisia palveluita yhdistelemalla omia tietojaan muiden organisaatioiden tarjoa-

maan dataan, jolloin tietolahteita ei tarvitse omistaa itse. (Koivisto 2017.)
3.3.11 Lohkoketju

Lohkoketjuteknologiaa kutsutaan yhdeksi suurimmaksi teknologisista innovaatioista sitten
internetin perustamisen. Lohkoketjut mahdollistavat hajautettujen ja jaettujen tietokantojen
kollektiivisen luomisen ja yllapitamisen, jonka suurimpia hyotyja ovat turvallisuus ja luotta-
mus. Lohkoketjuun tallennettua tietoa ei voi vaarentaa tai jalkikateen muokata, lisaksi sinne
tallennetut tapahtumat ovat jaljitettavissa. Lohkoketjuteknologian ansiosta kolmannen osa-
puolen, kuten pankkien tai luottoyhtion, todentamista ei tarvita ja toisilleen tuntemattomat
lohkoketjun jasenet voivat harjoittaa liiketoimintaa turvallisesti ja nopeasti. Koska lohkoket-
jut ovat hajautettuja, niissa ei ole hydkkayksille haavoittuvaista kriittista pistettd kuten kes-

kitetyissa tietokannoissa. (NorthCrypto.)

Varastoissa tavaran vastaanotto, sailytys ja lahettdminen vaativat valtavan maaran dataa
yllapidettavaksi ja tarkkailtavaksi. Korvaamalla keskitetyn tietokannan lohkoketjulla, voi-
daan seurata ja tallentaa tavaran liikettéd sekad muita ominaisuuksia. Isommassa logistisessa
kuvassa tama hyodyttaa koko toimitusketjua, silla jokainen verkoston jasen voi hallinnoida
ja seurata tuotteiden alkuperaa, jaljitettavyytta, poisvetoja ja elinkaarta. Lohkoketjuun poh-
jautuvassa toimintaketjussa tapahtumat voivat olla mita vain, aina rahan siirrosta juridisiin

asiakirjoihin. (Inventrax 2020.)
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4 Innovaatioiden nakyminen kaytannossa
4.1 Tutkimuksen toteutus

Tutkimus toteutettiin sekd teemahaastattelemalla yrityksia ettd tutkimalla internetista kay-
tanndssa ilmenneitd tapauksia digitaalisista innovaatioista. Teemahaastatteluilla pyrittiin
I6ytamaan haastateltavilta henkil6iltd subjektiivisempaa nakdkulmaa digitalisaatioon, kun
taas internetistad 10ytyva aineisto on konkreettisia kaytdnndén implementaatioita aiheesta.
Saaranen-Kauppinen & Puusniekka (2006) kirjoittavat teemahaastattelun olevan ennalta
suunniteltujen teemojen lapikdymista keskustelunomaisessa tilanteessa, jossa aihepiirista

voidaan puhua haastateltavien kesken eri laajuudessa ja jarjestyksessa.

Teemahaastatteluun valikoitui kolme yritysta eri toimialoilta. Ensimmainen on 3PL (kolman-
nen osapuolen logistiikka) -yritys, joka tarjoaa asiakkailleen varastointi- ja logistiikkapalve-
luja palveluvaraston muodossa. Heidan kohdallaan sisalogistiikan maaritelma poikkeaa ta-
man opinnaytetydn teoriaosuudessa kasittelysta termista, eli 3PL-toiminta on yrityksen ul-
koistettua logistiikkaa, joten tassa kohtaa termina kaytetdan varastointia sisalogistiikan si-
jaan. Toiseksi yritykseksi valikoitui ladkealalla toimiva tukkuvarasto, jonka osalta voitiin poh-
tia digitalisaatiota myds siella tarkoin maaritellyn regulaation ja ohjeistusten nakdékulmasta.
Viimeisen haastatellun yrityksen toimiala on elintarviketeollisuus, jolla on omaa tuotantoa.
Kyseisella yrityksella on useita toimipisteitd ympari Suomea, joilla sisalogistiset ratkaisut on
kustomoitu sopiviksi kunkin yksikon tarpeisiin. Yksikdiden valilla kuitenkin tehdaan yhteis-
tyéta ja pyritddn kehittdmaan toimintaa. Haastatteluun yrityksen toimipisteista valikoitui
Pohjois-Suomessa sijaitseva jakeluvarasto. Alla olevassa taulukossa 1 nakyy yritysten
haastatelluiden henkil6iden tydnimikkeet ja tydsuhteen kesto yrityksessa. Tutkimusta suun-
nitellessa todettiin, etta parhaat tulokset saavutetaan salaamalla yritykset, joita haastatelta-
vat edustavat, jotta he ovat avoimempia kertoessaan kaytettavissa olevista teknologioista
ja suhtautumisesta niihin. Koska tutkimusta varten yritykset ja henkilot ovat anonymisoitu,

kutsutaan heita yrityksiksi A, B ja C, seka henkildiksi X, Y ja Z.

Yritys Toimiala Henkil6 Asema Tyosuh-
teen kesto

A Palveluvarasto (3PL) X Asiakasratkaisujen johtaja 9 v.

B Laaketukku Y Logistiikkapaallikko 10 v.

C Elintarviketeollisuus Z Jarjestelmaasiantuntija 20 v.

Taulukko 1. Haastateltavien toimiala ja asema yrityksessa.



35

Teemahaastattelut toteutettiin Teams-videopalavereilla viikkoina 16—17 huhtikuussa 2021.
Haastatteluja varten tehtiin ennakkoon liitteessa 1 nakyvat seitseman kysymysta kattava
yksinkertainen runko, jonka ymparilla keskustelu sai melko vapaasti kulkea puolistruktu-
roidusti. Keskustelu oli luonteeltaan rentoa ja vuorovaikutteista trendien monitorointia.
Haastattelujen kestot olivat 40 minuutin ja yhden tunnin valissa. Teams-palaverien jalkeen

tallenteet litteroitiin tekstiksi Word-tiedostoihin.

Internetista 10ytyneilla kaytannon esimerkeilla ja aiemmilla tutkimustuloksilla taas pyritédan
vertailemaan teoriaosuudessa kasiteltyja asioita ja hypoteeseja seka haastatteluissa ilmen-
neitd yrityksen subjektiivisia ndkemyksia digitaalisista innovaatioista. Miten esimerkiksi

haastateltujen yritysten ndkemykset eroavat tai yhtenevat internetista 16ytyvaan aineistoon.
4.2 Tutkimustulokset

Kun haastateltavia pyydettiin kertomaan viimeisten vuosien aikana varastoissaan ilmen-
neita teknologisia parannuksia, niin he kaikki mainitsivat jarjestelmien kehittymisen, jossa
algoritmit ja toiminnallisuudet ovat muuttuneet alykkdammiksi. Jarjestelmia on integroitu oh-

jelmointirajapinnoin keskustelemaan keskenaan.

Kerailyssa kaikki haastatellut yritykset ovat hyddyntaneet puheohjattua kerailya, jonka
etuina ovat olleet huima tehonlisays ja nopeus. Laaketukku B mainitsi puheohjauksen lisan-
neen myos tehokkuutta inventoinnissa, jonka kesto ajallisesti on supistunut neljasta pai-
vasta neljaan tuntiin, silla dataa ei tarvitse siirtaa paperilta tietokoneelle ja lisaksi virheet
vahenevat. Palveluvarasto A tosin mainitsi puhekerailyn olevan hiipumassa pois heidan
kaytostaan, koska saavutetut edut eivat tdysin vastanneet odotuksia. Heilld puheohjatun
kerailyn asemaa on ottamassa kannettavat laitteet, kuten tabletit ja alypuhelimet, jotka ovat
tulleet helppokayttdisemmiksi ja edullisemmiksi. Muita manuaalisia kerailyteknologioita tai
puettavia laitteita, kuten esimerkiksi alylaseja, eivat vastaajat nahneet viela talla hetkella
aiheelliseksi investoinneiksi kerailyyn tekniikan ollessa viela lastenkengissa. Haastatte-
luissa tuli ilmi, etta lasien ruudun paivitys on liian hidasta kerailyn tempoon tai sijaintitiedot

epatarkkoja.

En ole viela térménnyt sellaiseen, mika olisi aidosti hyddyllinen tallaisessa ympaéris-
té6ssé. En usko, ettéd se vielé on sill tasolla. On niitd muutamia é&lylaseja, joita on
esitelty, eli kylla ne alkavat sinne tulemaan, mutta ei ole vielé sillé tasolla, etté lahtisin

ottamaan niita kayttéén. (Logistiikkapaallikké Y, Laaketukku B)

Elintarviketeollisuus C tosin kertoi implementoineensa alylasit kunnossapitoon, jolloin asen-
taja saa jarjestelman kautta nakokenttdansa lisddataa helpottamaan laitteen huoltoa. DHL

(2019) aloitti alylasien pilotointihankkeen vuonna 2015, jonka jalkeen niistd tuli osa
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sisalogistiikan prosesseja. DHL:n mukaan tehokkuus lisdantyi 15 % ja virheet vahenivat.
Vuonna 2019, osana digitalisaatiostrategiaansa, DHL otti kayttdéon toisen sukupolven alyla-
sit maailmanlaajuisesti, joiden parannuksia olivat parempi akunkesto, kaksi kertaa nope-

ampi prosessori ja lyhyemmat latausajat.

Kerailyteknologioiden lisaksi kerailyssa, kuten muissakin varaston toiminnoissa vastaan-
otosta lahettdmiseen, on nykyaan hyddynnetty varastonhallintajarjestelmien kehittynei-
syytta. Tulevaisuudessa tekoalyn avulla voidaan optimoida naita toimintoja vield entises-
tdan. Kavi ilmi, etta kaikki tutkimuksen kyselyssa olleet varastot nimesivat suurimmaksi re-
surssihukakseen ja kustannuselementiksi ihmisen liikkumisen varastoymparistdéssa. Haas-
tateltavat kertoivat, etta talla hetkella tekoalyn avulla voidaan muun muassa jakaa tilauksia,
suunnitella keruureitteja ja yhdistella Iahetyksia. Saksalainen muotiverkkokauppa Zalando
on hydédyntanyt neuroverkkoa, jolla pystytaan tekoalyalgoritmin avulla laskemaan tydnteki-
jalle tehokkain kerailyreitti. Tekoalyn reittivalinta pienensi matka-aikaa 11 % yksittaista ke-
railtya tuotetta kohden. (SSI Schafer 2018, 14-15.) Zebra Technologies suoritti kyselyn
(2018), jossa 2700:lta alan toimijoilta tiedusteltiin talla hetkella kaytdssa olevista seka
vuonna 2028 kayttdon tulevista teknologioista, joilla tehostetaan varastossa tyoskentelya.
Kuviossa 7 kay ilmi, ettd kyselyyn vastanneista yrityksista yli 90 % aikoo kayttaa tulevaisuu-

dessa puettavaa teknologiaa.

RFID-pohjainen inventaariojarjestelma
Ajoneuvoon asennettu mobiilitietokone
Puettava tietokone

Viivakoodi- ja lampétulostimet

Tabletti

Kannettava viivakoodiskanneri

Kannettava tietokone sisdadnrakennetulla
viivakoodiskannerilla

il

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

m 2028 m2018

Kuvio 7. Siirtyminen manuaalisesta digitaaliseen (Zebra Technologies 2018, 8)

Kuten ylla olevasta kuviosta kay ilmi, aikoo useampi alan toimija soveltaa RFID-teknologiaa

hyvakseen tulevaisuudessa. Teemahaastattelussa olleista yrityksista yksikaan ei uskonut
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RFID:n olevan talla hetkella heille tarpeellinen ratkaisu. Ongelmaksi he kaikki kokivat epa-
tarkkuuden skannauksessa, jossa esimerkiksi pitdd kohdentaa usean lavan joukosta ha-
luttu RFID-tarra. Elintarviketeollisuus C mainitsi, ettd padosan heidan tuotteiden arvon ol-
lessa vain muutamia kymmenia sentteja, ei ole jarkevaa kayttaa RFID-tarroja yksikkota-
solla, vaan ennemmin niiden hyoty nakyisi esimerkiksi teknologiateollisuudessa, joissa ka-

sitellaan arvokkaita tuotteita.

Jonkinlainen erdvarmennus auttaisi, ettd sulla on varmasti oikea tuote. RFID auttaisi
myas, etté sulla on oikea maérékin, mutta toistaiseksi sen hinta; kun miettii, ettd meillé
on volyymituotteita, ettéa bulkkituotteissa, jota meilldkin suurin osa on, niin se yhdenkin
RFID:n ldtkéa aika nopeasti nostaa kustannuksia. (Jarjestelméasiantuntija Z, Elintarvi-

keteollisuus C)

Haastateltavat arvostivat RFID-tekniikassa sen nopeutta ja jaljitettavyytta. Talla hetkella
kaikki vastaajat kuitenkin luottivat viivakoodin paremmuuteen datan siirtymisessa tuotteesta

jarjestelmaan.

Tietty fiksuinta olisi, ettd sulla olisi yksi SSCC-koodi, jonka lukemalla saat taustajér-
Jestelméstd 50 muuta tietoa, ettéd kdytdnndssé on vain sen lavallisen tavaraa rekiste-
rinumero, ja kun sen tiedét ja skannaat, niin joku taustajérjestelmé kertoo sulle 50
asiaa siitd lavasta. Tdméa on se GS1:sen ajatus, ettd mahdollisimman vdhén dataa
siiné tuotteen pinnassa, eli siind on yksi tai kaksi koodia, ja koodin tietdméllad saa

kaiken muun datan. (Asiakasratkaisujen johtaja X, Palveluvarasto A)

Se, missd muodossa varaston ohjaukseen liittyvat jarjestelmat sijaitsevat, havaittiin vastaa-
jien kesken eroja. Laaketukku B mainitsi, ettéd varastonhallintajarjestelma on taysin heidan
oma, johon he omistavat lahdekoodin ja kehittavat sita itse. Heidan jarjestelmansa sijaitse-
vat fyysisina palvelimina suomalaisessa konesalissa. Elintarviketeollisuus C puolestaan
luottaa hybridimalliin, jossa heilld on oma paikallinen jarjestelman tietokantansa, josta data
ajetaan era- tai reaaliajona valtakunnalliseen pilvessa sijaitsevaan tietokantaan. Tasta val-
takunnalliselta tietokannalta on mahdollista tuottaa esimerkiksi erilaisia raportteja. Palvelu-
varasto A taas luotti pilvipalvelujen tarjoamiin mahdollisuuksiin. New Yorkilainen verkko-
kauppaan erikoistunut 3PL-yritys Captech Logistics siirtyi kdyttdmaan pilvipohjaista varas-
tonhallintajarjestelmaa, jonka ansiosta he onnistuivat yksinkertaistamaan prosessejaan ja
ottamaan kayttdon uusia teknologioita, kuten automaatiota, asiakasportaaleja ja jarjestel-
maintegraatioita. Yrityksen perustaja Dan Finkle sanoo, etta he onnistuivat leikkaamaan
kuluja noin 22 000 dollaria kuukaudessa palvelinkuluista tilakohtaisista ratkaisuissa siirryt-

tyaan pilvipalveluihin. (3PL Central 2019.)
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Kaikki haastateltavat kokivat, ettd heidan tietoturvansa on riittdvan suojeltu. Seka Laake-
tukku B etta Palveluvarasto A mainitsivat varastotydskentelyssa kasiteltavan tiedon olevan
sellaista, joka ei ole arkaluonteista, eli toisin sanoen ei sisalla esimerkiksi kuluttajan henki-
I6tietoja. Palveluvarasto A tahdensi, etta aina uuden IT-alihankkijan kohdalla tehdaan tarkat
sopimukset, miten dataa kasitellaan ja ettd GDPR-tietosuoja-asetusta noudatetaan. Mita
tulee varaston fyysisiin sisatiloihin, vastaaijilla ei ollut kdytéssa uusia teknologioita kuten te-
koalykayttoisia itsenaisia valvontajarjestelmia tai biometrista tunnistautumista. Palveluva-
rasto A toi ilmi henkil6ston motivaation varastoinnissa ja kaupan alalla, jossa eparehellisyys
saattaa johtaa napistyksiin. Suurten lahetysten, kuten konttien suojaamisessa ei ole viela
kaytdssa alysinetteja, vaan suojaus perustuu salassapitosopimuksiin ja muihin turvatekijoi-
hin. Pienemmissa yksittaisissa lahetyksissa, jotka sisaltavat kalliimpia tuotteita, saatetaan
Laaketukku B:n mukaan kayttaa loggereita, jolloin pystytdan seuraamaan lahetyksen liiket-
takin. Nama eivat ole laajemmassa kaytdssa, koska se heijastuisi suoraan toimitusmaksui-
hin. Tassa yhteydessa tuli ilmi mahdollinen tulevaisuuden innovaatio, bluetooth-tarra, jonka

kautta hinta tulisi alemmaksi jaljitettavyydessa.

Bluetooth-tarran idea on, etta se ei tarvitse minkéénlaista séhkéléhdetté kédytdnnossa.
Silléd todennédkdbisesti saadaan se hinta alas ja sé tunnistat sen aina, oli sitten mika
tahansa lukija. Ihmisilld on usein puhelimissaan bluetooth pé&éllé, niin se pystyy sitéa
kautta ilmoittamaan sijaintinsa. Se voi olla ihan mielenkiintoinen innovaatio, miké nyt

on tulossa. (Logistiikkap&éllikké Y, Ladketukku B)

Laakevaarennysdirektiivin myota yksittaisiin reseptilddkepakkauksiin tullut 2D-datamatriisi
on mahdollistanut sujuvamman tiedonsiirron- ja kasittelyn, jolla 1adkelogistiikka varmentaa
tuotteen alkuperan. 2D-datamatriisista voi skannaamalla lukea tuotekoodin, yksildidyn sar-

janumeron, erdnumeron ja viimeisen voimassaolopaivan (Laaketietokeskus 2018.)

Taman opinnaytetyon teoriaosuudessa mainittiin lohkoketjuteknologian parantavan seuran-
taa tuotteiden alkuperasta, jaljitettvyydesta, poisvedoista ja elinkaaresta. Lisaksi silla voi
tallentaa rahan siirtoa ja juridisia asiakirjoja. Sen sanotaan myds parantavan luottamusta ja
turvallisuutta. Vastaajat eivat nahneet, etta se toisi varastoymparistoon lisdarvoa, vaan se
littyy enemmankin omistukseen, rahaliikenteeseen ja jakeluun. Walmart aloitti IBM:n
kanssa vuonna 2016 kokeilun lohkoketjuteknologialla, jolla saadaan ruoan toimitusketjuun
lisda lapinakyvyytta ja jaljitettavyyttad. Jokaiseen lohkoketjuun noodiin on tallennettu ruoan
matka ketjussa, jotta on helpompi ja nopeampi jaljittda esimerkiksi pilaantunut era spesifiin
lokaatioon. Tuotteiden matkaa toimitusketjussa valvotaan viivakoodiskannauksilla, jotka tal-
lennetaan lohkoketjuun. Asiaa tutkittiin aluksi mangoilla, joilla tuotteen alkuperan selvitta-

miseen meni aiemmin seitseman paivaa, mutta lohkoketjun myo6td onnistuttiin
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vahentamaan selvitysaika 2,2 sekuntiin. Sittemmin Walmart on lisannyt tuotteiden jaljitetta-
vyytta, ja nykyaan heilla on seurannassa yli 25 tuotetta viidelta eri toimittajalta. (Leadership
Network 2020.)

Millaan tutkimuksen haastatteluun osallistuneilla ei ole toimipisteessaan laajalti kayttoon
otettuja robottiratkaisuja. Elintarviketeollisuus C:lla oli ollut kokeilussa automaattitrukkeja,
mutta heidan toimintaansa AGV:t olivat hitaita, epatarkkoja ja niilld oli vain yksi kulkusuunta,
jonka lisaksi tarvittiin ihmistd varmentamaan tyon laatu. Elintarviketeollisuus C:n kahdessa
muussa toimipisteessa on automaattitrukkeja kaytdssa, tosin ne toteuttavat siella mahdolli-
simman yksinkertaisia tehtavia. Ladketukku B:n logistiikkapaallikkd Y toi myos esiin ihmisen
tarpeen automaattitrukkien kaytossa, silla lainsaadanto vaatii sita. Han niin ikaan korosti
laitteiden olevan luokattoman hitaita ja epatarkkoja. Kaikki vastaajat nakivat potentiaalia
AGV:ta kehittyneemmassa tekniikassa, eli autonomisessa mobiilirobotissa, tosin he tunnis-
tivat sen sopivan parhaiten kerailyyn ja tavaran siirtelyyn maatasolla. Verkkokauppajatti
Amazonilla on kaytdssaan varastoverkostossaan yli 200 000 autonomista mobiilirobottia,
jotka liikuttelevat varastotiloissa hyllyja, joihin tyontekijat lastaavat tuotteita. Tama tekniikka
on vahentanyt tyontekijdoiden kavelymatkaa varastolla ja lisdnnyt tuottavuutta. Tosin nous-

seen tyontehon myd6ta on myds kohonneet tydntekijoiden vammat. (Del Rey 2019.)

Suomen mittakaavassa sisalogistiikan automatisoinnin ja robotiikan on kaytdssaan tehos-
tanut Inex Sipooseen vuonna 2018 valmistuneella varastollaan. Inexin toimitusjohtaja Jari
Pousi kertoo, etta talla hetkelld noin 85 % volyymista menee automaation kautta, mutta
tavoitteena olisi joskus taysin automatisoitu varasto. Tyontekijoiden maara on vahentynyt
700 henkildon, joiden tehtavia ovat laitteiden huoltotyot, lavakelmujen poisto ja automaation
kannalta hankalien pakkausten kasittely. Inexin varastonhallintajarjestelma osaa itse suun-
nitella ja automaation avulla toteuttaa lavan purkamisen, hyllyttamisen, tarjottimille kerailyn
seka lavojen pakkaamisen. Jarjestelma tunnistaa pakkausten rakenteen ja paikan myyma-
lassa, ja osaa nain ollen optimoida parhaan mahdollisen lavoituksen. Lahetyksia seurataan
viivakooditekniikalla. (Silvander 2019.)

Dronejen kayttda inventoinnissa eivat kaikki haastatellut pitaneet yritykselleen sopivana.
Tekniikkana sita pidettiin halpana ja helppona, mutta esiin nousi tarkkuus ja turvallisuusky-
symykset. Laaketukku B:n logistiikkapaallikdn mielesta drone soveltuu hyvin taysien lavojen
laskemiseen, mutta yksikkétasolla epatarkkuus nousee esiin ja lisdksi drone ei kykene ku-
vantamaan lavojen taakse. Jarjestelmaasiantuntija Z mainitsi tyéturvallisuusriskind mahdol-
lisen dronen toimintavian seurauksena ihmisvahingot. DSV implementoi useisiin varas-
toihinsa droneinventoitijarjestelman onnistuneen pilotoinnin jalkeen. DSV:n digitaalisten in-

novaatioiden johtajan, Luca Grafin mukaan dronejen jatkuvan inventoinnin ansiosta
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saldonhallinnan ennustettavuus ja nakyvyys lisdantyy. DSV:lla dronet skannaavat viivakoo-
deja paadasiassa ydaikaan, joten ne eivat aiheuta hairiotd muihin varaston prosesseihin.
(Gill 2020.)

3D-tulostukselle haastatellut yritykset eivat nahneet valitonta tarvetta, mutta saattavat har-
kita sellaisen kayttda tulevaisuudessa. Ladketukku B:n ja Elintarviketeollisuus C:n paaasi-
alliset tuoteryhmat liittyvat elintarvikkeisiin, joten siella ei ole mahdollista hyodyntaa 3D-tu-
lostusta. Laaketukku B valmistuttaa ulkopuolisilla joitain tuotteita, joilla on pieni menekki,
kuten esimerkiksi purkinavaajia reumapotilaille. Tallaisille vahaisen maaran valmistukselle
3D-tulostus olisi sopiva, jotta ne eivat vie turhaan tilaa varastossa. Elintarviketeollisuus C
puolestaan ajatteli ehka tulevaisuudessa loytavansa kayttoa 3D-tulostuksessa kunnossapi-
don varaosille, jossa sen sijaan etta varaosia varastoidaan, niin niita tulostetaan vain tar-

peeseen.

Nyt sen sijaan, etté meilld pidetdén ylla pienié varaosavarastoja kaikkiin koneisiin, niin
tdmmoisesséa voisin kuvitella se tulee olemaan ensimmainen. Sé tulostat sen vara-
osan sen sijaan, ettd kdyt hakemassa sen jostakin. (Jarjestelméasiantuntija Z, Elin-

tarviketeollisuus C)

Palveluvarasto A my6s mielsi 3D-tulostuksen sopivan enemman spefisempaan varaosate-
ollisuuteen kuin heidan tarpeisiinsa. Vaikka 3D-tulostus nahtiin hyvana saldonhallintana,
niin epailyksia heratti laatuvaatimukset ja vastuu — onko tulostuksessa saavutettu laatu tar-
peeksi kuranttia? Kodinkonevalmistaja Whirlpool ja teknologiayhtié Spare parts 3D aloittivat
vuonna 2017 pilotin, jonka tavoitteena on siirtda osa varaosatuotannosta 3D-tulostustekno-
logialla valmistettavaksi. Tavoitteena oli vahentaa kahta avainasiaa: tuotteiden vanhene-
mista ja saldovajausta. Yhteistyo aloitettiin 150 nimikkeen valmistuksella ja siitd on tarkoitus

jatkaa suuremmalla nimikemaaralla. (Spare Parts 3D 2018.)

Alustatalous nakyy talla hetkella alalla On demand -varastoina, joissa yritykset voivat kayt-
taa hyddykseen erilaisia ratkaisumalleja. Yritykselld, jolla tulee varastokapasiteetti vastaan,
voi sdilyttaa tavaroita jossain muualla tai sitten yritys voi kokonaan ulkoistaa logistiikkansa
alustataloudessa hallittavaksi. Tama jollain tapaa sivuaa 3PL-yritysten toimintaa, mutta silla
erolla, ettéd 3PL-yrityksilla sopimukset pyrkivat olemaan monivuotisia. Alalle on tullut isoja
toimijoita, kuten Amazon ja UPS. Amazonin palvelu Fulfilment by Amazon lupaa asiakkail-
leen varastointia, kerailya, pakkausta, lahetysta ja asiakaspalveluja. (Satuli 2018.) Tata tut-
kimusta varten haastatellut yritykset eivat kokeneet On demand -varastoja oleellisena liike-
toiminnalleen. Sen sijaan Palveluvarasto A nosti esiin alustatalouden soveltamisen tyévoi-
man kayttdodn, jossa yritys yllapitaa henkildstdpoolia, josta voi tarvittaessa kutsua tyonteki-

joita joustavasti tdihin tarvittaessa pikaisellakin aikataululla.
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Verkkokauppa nakyi haastatelluista vahvimmin Palveluvarasto A:lla, ja asiakasratkaisujen
johtaja X mainitsi, ettad verkkokaupan tekeminen on jo aika standardia logistiikassa. Vaikka
verkkokaupan my6ta nimikkeiden maara varastoissa on kasvanut, niin tuotteet mahtuvat
melko pienelle alueelle, kuten pientavarahyllyihin, jolloin ne eivat ole kustannuksena kovin
suuri rasite. Nopea saatavuus ja iso tuotevalikoima verkkokauppavarastoinnissa ovat tar-
keampia kuin hieman kohonneet kustannukset varastoitavien tuotteiden maaran takia. Han
mainitsi myds, ettd heiddn normaalilla verkkokauppaansa yllapitavalla varastoasiakkaalla
ei valttamatta ole datan analysointi kehittynyt yhta pitkalle kuin vaikka Amazonin kaltaisilla
verkkokaupan jattilaisilla. Vipin Singh kirjoitti tutkimuksessaan (2021), ettd Amazonin yritys-
strategiana on investoida teknologioihin, tehostaa logistiikkasovelluksia, parantaa verkko-
palveluja, toteuttaa sulauttamisia ja yritysostoja seka logistiikan tutkimus- ja kehitystoimin-
taa. Amazonin panostus tulevaisuuden teknologioihin nakyy heidan hakemien patenttien
maarassa, joita oli yksindan logistiikan saralla jatetty vuonna 2016 jopa 268 kappaletta.
Logistiikassa Amazon kilpaileekin jo perinteisten suuryhtididen DHL:n ja Fedexin kanssa,

jossa se on lahella toteuttaa yksipaivaisen toimitusjarjestelman.

Tutkimuksessa digitalisaatiota katsottiin liiketoiminnallisuuden kannalta, joten oli myds ai-
hetta tarkastella, miten se vaikuttaa ihmisen tarpeeseen ja tydpanokseen. Useat innovaatiot
pyorivat automaation ja robotiikan ymparilla, joten onko naistd korvaamaan taysin ihmisen
tarve? Kaikki vastaajat olivat sitd mieltd, ettd vaikka jossain maarin digitalisaatiolla voidaan
korvata ihmista, niin sen tarkoitus on kuitenkin helpottaa tydntekemista. Aiemmin tyotehta-
vat, jotka olivat toistavia, tylsia ja raskaita, voidaan jattda koneen toteutettavaksi. Ihmisen
tydnkuva voi olla tulevaisuudessa jarjestelmien paakayttajyytta, kehittdmista ja laitehuoltoa.

Tekoalylta puuttuu ihmisen paattelykyky, jolloin se voi ehdottaa sopimattomia ratkaisuja.

Logistiikkaan tulee jGédméén paljon tehtévié, joita mitdén kone ei pysty korvaamaan,
koska ihmisen kaksi kétta ja liikkuvuus on kuitenkin niin ylivoimainen. Pitdd menné
varmaan 20 vuotta eteenpdin tulevaisuudessa, ettd mikdén robotti pystyy jéljittele-
méén sitd nédppéaryyttd, minkéd ihmisen kédet pystyvét tehdé juuri niissé kaikkein tar-

kimmissa duuneissa. (Asiakasratkaisujen johtaja X, Palveluvarasto A)

McKinseyn tutkimuksen (2020) mukaan koronapandemian aikana kuluttajat ovat alkaneet
hyoédyntaa digitaalisia jakelukanavia enemman, joka on ajanut yritykset ja teollisuuden vas-
taamaan tarpeeseen. Yritykset ovat myo6s kiihdyttaneet digitalisaatioloikkaa aiemmasta
suunnitelmastaan. Tassa tutkimuksessa haastatellut yritykset eivat muuttaneet prosesse-
jaan kesken pandemian, eivatkd kokeneet, ettd se olisi erityisemmin nakynyt tyéskente-
lyssa. Elintarviketeollisuus C mainitsi, ettd toimihenkildt ovat padosin olleet etatdissa, mutta

kerailya varten on tyontekijoiden fyysista lasndoloa tarvittu entiseen malliin. Palveluvarasto
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A:ssa korona ei vaikuttanut tapaan tehda t6ita, vaan enemman kiinnitettiin huomiota ulko-
puolisten vierailuun varastolla. Laaketukku B:n logistiikkapaallikké Y myoénsi, etta automa-

tisoidulla varastolla prosessit eivat ole niin ihmisherkkia.

Haastatelluilta yrityksilta kysyttiin myos tarkeimpid innovaatioita 5-10 vuoden sisalla, joihin
he voisivat panostaa. Palveluvarasto A:ssa nahtiin tekoalyn hyédyntaminen tarkeimpana.
Heilla on talld hetkella tekoalysovelluksia kaytdssd myynnin ja kuljettamisen apuna, mutta
varaston puolella ei ole vield kaytdssa. Tekoalyn avulla voi jarkeistaa prosesseja ilman, etta
laitteistoa tarvitsisi paivittda. Asiakasratkaisujen johtaja X uskoi tdman olevan mahdollista

jo kahden vuoden sisalla.

Tekoély varmasti pystyy, oikein rakennettuna, téllaisessa meidén tyylisessé vanhassa
varastoympéristésséd kertomaan, mitd me tehdéén tyhmdésti ja miten me voidaan
tehda se fiksusti. Sellaista dataa, jota kukaan meidan tyétehon mittaaja tai Lean black
beltti ei ikind pysty I6ytdméaéan. Uskon, etté tekodly pystyy jo vuoden kahden sisélla
kertomaan meille, mitd me teemme vanhoilla tybkaluilla ja vanhoilla prosesseilla pal-
Jon tehokkaammin. Meidén ei tarvitse investoida rautaan tai trukkeihin, se vaan ker-
too, kuinka ajatte tdmaén reitin tallé tavalla, niin te olette 50 % tehokkaampia. (Asia-

kasratkaisujen johtaja X, Palveluvarasto A)

Laaketukku B:n logistiikkapaallikkd Y huomaa potentiaalin varastoautomaatiossa, jossa on
harkittu kahtakin erilaista vaihtoehtoa. Pientavaran kerailyyn he ovat pohtineet apteekeis-
sakin kaytettavia ladkerobotteja. Isompaa automaatioratkaisua, jossa on erillisia kerailyase-
mia, joihin automaatiolla tuodaan keraajalle tuotteet. Logistiikkapaallikkd Y mukaan tata rat-
kaisua ei todennakoisesti tulla rakentamaan yrityksen nykyiseen kiinteistoon, vaan vuokra-

sopimuksen umpeuduttua uusiin tiloihin muuttaessa.

Lahtbkohtaisesti yleisesti ma sanoisin, ettd innovaatiot ja digitalisaatio eivét ole itseis-
arvo, ettd sen pitda aina tukea sitd prosessia. Eli se prosessi pitda ensiksi suunnitella,

eikéd vaan ostaa jotain kivoja hilavitkuttimia. (Logistiikkapééllikké Y, Ladketukku B)

Elintarviketeollisuus C:lla puolestaan ndhdaan jaljitettavyys ja varmentaminen tarkeimpana
kehityskohteena. Jarjestelmaasiantuntija Z uskoi RFID-tekniikan auttavan tassa, mutta to-

tesi toisaalta tdman olevan melko kallis ratkaisu halpoihin tuotteisiin.

Keréilyn tehokkuus alkaa olla meillé jo sitd luokkaa, ettéa ilman mitadén merkittéviéa pa-
nostuksia sité ei hirveédsti endé optimoida. Mutta juuri virheissé, mité totta kai tulee
ihmisilla, jonkinlainen todentaminen, eli jonkinlainen erdvarmennus auttaisi, etté sulla

on varmasti oikea tuote. (Jarjestelméasiantuntija Z, Elintarviketeollisuus C)
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Deloitte (2020) julkaisi vuonna 2020 raportin, jossa yli 1000 valmistuksen ja toimitusketjun
ammattilaista pyydettiin nimeamaan erilaisten digitaalisten innovaatioiden vaikuttavuutta ja
milla aikavalilla ne iimenevat. Kuvioissa 8 ja 9 16ytyvat yksityiskohtaisemmat tilastoinnit in-

novaatioiden vaikuttavuudesta ja nakyvyydesta

M Aiheuttaa disruption tai luo kilpailuetua m Tukee jatkuvia parannuksia m Vahan tai ei ollenkaan vaikutusta

Automaatio ja robotiikka

Sensorit ja automaattiset identifioinnit (RFID, dani...)
Ennakoiva ja ohjaileva analytiikka
Tekodlyteknologiat

Varastonhallinnan ja verkon optimointityokalut
Esineiden internet

Autonomiset ajoneuvot ja dronet

Puettava teknologia

Pilvipalvelut

Lohkoketju

3D-tulostus

Kuvio 8. Potentiaali toimialamurrokseen (Deloitte 2020, 8)

B Kaytossd tandan m1-2 vuotta M 3-5vuotta ™ 6+ vuotta

Pilvipalvelut

Varastonhallinnan ja verkon optimointitydkalut
Sensorit ja automaattiset identifioinnit (RFID, dani...)
Ennakoiva ja ohjaileva analytiikka

Automaatio ja robotiikka

Esineiden internet

Puettava teknologia

Tekoalyteknologiat

3D-tulostus

Autonomiset ajoneuvot ja dronet

Lohkoketju

Kuvio 9. Kayttéonotto (Deloitte 2020, 8)
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Kuten ylla olevista kuvioista ilmenee, raportissa tarkeimmaksi nousi automaation ja robotii-
kan kayttdéonotto, jonka uskottiin aiheuttavan eniten disruptiota eli toimialamurrosta. Vahiten
kilpailuedun lisdamiseen innovaatioissa luotettiin 3D-tulostukseen ja lohkoketjuteknologi-
aan. Naiden kahden ei niin ikdan luotettu olevan viela kaytdssa lahivuosina. Pilvipalvelurat-

kaisut olivat melko laajassa kaytdssa jo vuonna 2020.
4.3 Johtopaatokset

Digitalisaation kiihtymista sisalogistiikassa voi pitaa merkittdvana viimeisina kuluneina vuo-
sina. Yritykset joutuvat tarkastelemaan logistisia prosessejaan sailyttddkseen Kkilpailuky-
kynsa ja mukautuakseen muuttuvaan ymparistoon. Ala muovautuu yhd enemman asia-
kasohjautuvaksi, jolloin ratkaisuja joudutaan miettimdan loppuasiakkaan nakokulmasta.
Uusien innovaatioiden kayttéonotto tulee kuitenkin olla hyvin perusteltua ja yrityksen taytyy
harkita, tuovatko digitaaliset ratkaisut riittavasti lisdarvoa toteutettuun investointiin nahden.
Haastatteluissa tuli ilmi, etta yritykset seuraavat teknologian kehitysta ja pyrkivat paranta-

maan prosessejaan.

Tahan mennessa digitalisaatio nékyi teemahaastatelluilla yrityksilla jarjestelmakehityksina,
jossa prosesseja pyritddn parantamaan osittain jarjestelman suorittaman automaation
avulla. Kaikilla vastaaijilla oli kaytdéssaan puheohjattua kerailya tai mobiilisia laitteita. Yritys-
ten tavoitteena oli tehostaa olemassa olevia prosessejaan minimoimaan suurinta resurssi-
hukkaa, eli ihnmisen liikkumista varastossa. Vastaajat eivat vield ndhneet tarpeen suorittaa

suuria automaation tai robotiikan ratkaisuja optimoimaan liikkkumista.

Toimialan suurilla nimilla kuten Amazonilla, DHL:lIa ja DSV:lla digitalisaatioloikka oli uskali-
aampaa ja heilla oli useita eri pilotointeja ja implementointeja eri innovaatioista. Tulokset
naista olivat paaosin hyvia ja niilla oli saatu tehostettua toimintaa. Haastatteluissa selvisikin,

ettd vastaajat seuraavat hyvin tarkasti naita projekteja.

Tulevaisuuden tarkeimmiksi sisalogistiikan digitalisaation innovaatioiksi nahtiin tekoaly ja
datan hyddyntaminen sekd automaatio ja robotiikka. Tekoalylld voidaan optimoida jo ole-
massa olevia varastoratkaisuja ilman, etta tarvitaan isoja investointeja varastoinfrastruktuu-
riin. Tama nakyy muun muassa tehokkaampina kerailyreitteind. Automaation ja robotiikan
uskottiin helpottavan ihmisen ty6taakkaa, mutta se ei viela ole tarpeeksi kehittynytta kayt-
to6on otettavaksi talla hetkella. Lisaksi robotiikan implementointi vaatii suurta rahallista pa-

nostusta, ja jopa joissain tapauksissa erilaisia kiinteistoratkaisuja.

3D-tulostuksen tai lohkoketjuteknologian hyodyntamiseen sisalogistiikassa ei ajateltu ole-
van suurta hyotya. 3D-tulostus ei korvaa isossa mittakaavassa sarjatuotantoa ja sen kayt-

tétarve on optimaalisin spesifisemmassa varaosien kaytdssa, jolloin naille ei tarvitse varata
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varastokapasiteettia, vaan voidaan tulostaa tarpeeseen. Lohkoketjuteknologian hyodyt jai-
vat vahaiseksi varastoymparistdssa ja sen tuoma arvo tuli ilmi ennemminkin omistajuus-

suhteissa, sopimuksissa ja koko toimitusketjun jaljitettavyydessa.

Seka maarallisissa etta laadullisissa tutkimuksissa kaytetaan vakiintuneita kasitteita, jolla
tekijat ja lukijat tutkimusta arvioivat. Nama kasitteet ovat luotettavuus, eli reliabiliteetti ja
validiteetti, eli patevyys. Laadullisissa tutkimuksissa luotettavuuden sijaan voidaan pohtia
yleistettavyytta. Tutkimus on yleistettavissa, kun tutkimustekstissa otetaan kantaa ja teh-
daan vertailua aiempiin tutkimuksiin. Tutkijaan tulee tarkastella tutkittavaa asiaa yleisella
tasolla, eika tarkastella aihetta yksittdistapauksena. Luotettavuus laadullisissa tutkimuk-
sissa ilmenee, kun tutkimuskohde ja tutkittu materiaali ovat yhteensopivia. Luotettavuuden
tarkein kriteeri on tutkija itse ja hanen rehellisyytensa, jossa hanen on pystyttava peruste-
lemaan menettelynsa uskottavasti. (Vilkka 2015, 193-197.) Tassa opinnaytetydssa yleistet-
tavyys ilmenee vuoropuheluna tutkijan, tutkimusmateriaalin, teoriaosuuden ja aiempien tut-
kimusten valilla. Lapi tutkimuksen suoritetaan vertailua haastateltavien, tietoperustan, inter-
netista 1dytyneiden kaytannon esimerkkien ja aiempien tutkimusten valilla, jotta muodostuu
mahdollisimman kattava ja eri nakokulmia kasitteleva ehea kokonaisuus. Tyon alussa ase-
tettu selkea tutkimuskysymys ohjaavine apukysymyksineen seka rajattu aihekokonaisuus
vie tutkimusta maaratietoisesti eteenpain ja suuntaa kohti tarpeellista lahdemateriaalia.
Luotettavuus ilmenee myds silld, ettd haastattelut suoritettin Teams-etapalavereina, josta
ne tallennettiin audiovisuaalisesti, jonka jalkeen suoritettiin litterointi Word-tiedostoihin. Ta-
man toimenpiteen ansiosta kaikki tieto on luettavissa tiedostoista, eikad haastattelumateriaali

ollut pelkastaan tutkijan muistin varassa.

Koska digitalisaatio on ilmidna jatkuvaa kehittymista ja prosessien muokkaamista, niin ai-
heeseen saadaan lisda tietoa, mitd enemman tuloksia tulee erilaisista tutkimuksista ja pi-
lottihankkeista. Selvaa kuitenkin on, etta yritysten tulee seurata teknologista kehityskulkua
ja sopeuttaa toimintaansa digitaalisten innovaatioiden ymparille tulevaisuudessa. Henkilo-
kohtaisella tasolla, minun tulee kehittda osaamistani ja paivittaa taitojani pysyakseni mu-

kana meneillaan olevassa teollisessa murroksessa.
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5 Yhteenveto

Taman opinnaytetydn tarkoituksena oli selvittaa mita digitalisaatio tarkoittaa sisalogistii-
kassa ja miten sen erilaiset innovaatiot nakyvat kaytanndssa nyt ja tulevaisuudessa. Aihe
oli laajuudessaan valtava, joten sita tuli rajata jollain kriteereilld. Ohjenuorana tassa tutki-
muksessa kaytettiin logistiikkayritysten tulevaisuuden trenditutkia, jossa yritykset olivat lis-
tanneet liiketaloudellisia, yhteiskunnallisia seka teknologisia innovaatioita ja niiden vaikut-
tavuutta tulevan kymmenen vuoden sisélla. Tassa tyossa keskityttiin padasiassa teknologi-
siin innovaatioihin, mutta kuitenkin rajaten pois pitkalle tulevaisuudessa ehka laajemmin
liketoiminnassa tapahtuvia ilmiéita, kuten kvanttitietokoneita. Teknologisiin innovaatioiden
lisdksi paatettiin kasitelld jossain maarin niitd sivuavia tekniikoita, kuten turvallisuutta seka

alusta- ja jakamistaloutta.

Tutkimuskysymys ohjasi tyéta hyvin ja sen avulla onnistuin tarkastelemaan tutkimuksen
kannalta tarpeellisia asioita. Tietoperustainen osuus on kattava ja vaikka siind on hieman
toisarvoista informaatiota, niin sen ansiosta on helpompi kasittaa digitalisaatiolla saavutet-
tavia hyotyja seka ymmartaa sisalogistiikan ja digitalisaation kasitteita. Ensiksi esiteltiin lo-
gistiikkaa ja sisalogistiikkaa kasitteind ja niiden ominaisuuksia, jonka jalkeen tarkasteltiin
digitalisaatiota. Tasta seurasi teoriaosuuden tarkein osio, jossa seurattiin digitalisaation ja

logistiikan vaikutuksia toisiinsa digitaalisten innovaatioiden kautta.

Teoriaosuudessa esitellyt varaston eri toiminnot, kalusto ja laitteisto, varastonohjaus seka
varastointikustannukset eivat empiirisessa osiossa olleet keskidossa, vaan niiden tarkoitus
on enemman auttaa taman opinnaytetyon lukijaa ymmartamaan sisalogistiikan ymparistoa
ja ominaispiirteita. Yritykset eivat jokapaivaisessa toiminnassaan pyri vaikuttamaan naihin
aktiivisesti, vaan esimerkiksi varastonohjauksen tapauksessa ABC-analyysit ja tdydennys-
menetelmat voivat olla melko pitkalle automatisoituja jarjestelmatasolla. Lisaksi 3PL-palve-

luvarastoilla yleensa paamies vastaa saldonhallinnasta.

Empiirisessa osuudessa |0ydettiin vastaus teoriassa esiteltyihin innovaatioihin. Teema-
haastatteluilla saatiin subjektiivista nakemysta yrityksilta, internetista I6ytyneilld innovaati-
oiden implementoinneilla tuli ilmi kdytannon esimerkkeja, ja lisdksi aiemmin tehdyilla tutki-
muksilla voitiin verrata yleisyytta ja kdyda vuoropuhelua haastateltujen yritysten kesken.
Anonymisoimalla henkild- ja yritystiedot saatiin haastatelluilta yksityiskohtaisempaa tietoa
yritystensa prosesseista ja tulevaisuudenkuvista. Haastattelemalla eri toimialojen yrityksia
vastauksiin saatiin myds varianssia, miten keskenaan erilaiset organisaatiot arvottavat vaih-

televasti digitalisaatiota.
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Tulevaisuuden maaraavista digitaalisista innovaatioista ei voi vetaa taysin tarkkaa kuvaa,
silla teknologia kehittyy ja muuntuu matkan varrella. Lisaksi haastatellut yritykset arvottavat
erilaisia ratkaisuja sopeuttaen niitd omiin prosesseihinsa. Tassa tutkimuksessa oli otettu
mukaan myds isoja alan toimijoita, joilla on kehittyneemmat analytiikkatydkalut seka resurs-
seja suorittaa investointeja ja pilotointeja isommin ja ronkeammin. Tahan opinnaytetyon
empiiriseen osioon sisallytettiin myds aiemmin aiheesta tehtyja tutkimuksia, joissa saattoi
iimeta vastaajista ja kysymysasetteluista johtuen eroavaisuuksia keskendan. Nama kaikki
seikat yhdistettyna voitiin kuitenkin muodostaa selkeita ja johdonmukaisia paatelmia tdman

hetken ja tulevaisuuden trendeista.

Painetusta kirjallisuudesta ja verkosta 10ytyy useita lahteita, joissa kasitellaan digitalisaa-
tiota sisalogistiikassa, mutta tieto on kovin pirstaloitunutta ja keskittyy esimerkiksi vain tiet-
tyihin innovaatioihin. Toivottavasti tama opinnaytety6 tuo ilmidita enemman yhteen ja tar-
joaa yleisnakemyksen aiheesta. Tassa tydssa ei voitu tutustua kovin syvallisesti teknisiin
tai taloudellisiin ominaisuuksiin johtuen tutkijan opinnollisesta suuntautumisesta. Nakisin,
etta niista voisi tehda vastaavanlaisia tutkimuksia, kuten esimerkiksi, mitka ovat digitaalis-
ten innovaatioiden taloudelliset vaikutukset sisalogistiikkaan. Aiheena digitalisaatio on jat-

kuvasti kehittyvaa, joten vastaavanlaisia katsauksia on hyva suorittaa saanndllisin valiajoin.
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Liite 1. Haastattelurunko

1. Esittele itsesi, toimenkuvasi yrityksessa, kuinka kauan olet tydskennellyt?

2. Miten digitalisaatio ndkyy varastoissanne ja oletteko viimeisen viiden vuoden aikana panostaneet uusiin
teknologioihin?

3. Ajotteko seuraavan viiden-kymmenen vuoden aikana panostaa uusin innovaatioihin ja teknologioihin?
4, Mitd hyStyja ja ongelmia digitalisaatio tuo mukanaan?

5. Digitaalisten innovaatioiden pohdinta.

6. Miten digitalisaatio vaikuttaa thmisen tarpeaseen ja tydpanckseen?

7. Puhutaan, ettd korona on kithdyttanyt digitalisaatiota ihmiskunnassa, onkeo tdma nakynyt
sisalogistiikassa?
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