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Tassa opinnaytetydssa on tutkittu robotiikan vaikutuksia organisaatioiden sisa-
logistiikkaan. Tutkimus on toteutettu tutkijan suuresta mielenkiinnosta sisalo-
gistiikkaa kohtaan. Tyon tutkimusongelmana on robotiikan vaikutukset sisalo-
gistiikkaan, ja sen tarkoituksena on 16ytaa vastaus kahteen tutkimusongelmaa
varten muodostettuun tutkimuskysymykseen. Ensimmainen tutkimus kysymys
on: miten robotiikka vaikuttaa sisalogistiikan tydvoiman tarpeeseen? Toinen
tutkimuskysymys: millaisia hyotyja organisaatiot voivat robotiikan hyodyntami-
selld sisdlogistilkkassa saavuttaa? Tama tutkimus on kvalitatiivinen, ja sen ai-
neiston analysoinnissa on kaytetty Delfoi-menetelmaa, koska tutkimuksen ta-
voitteena on ennustaa tulevaisuuden muutoksia sisalogistiikassa.

Tama opinnaytetyd muodostuu teoria- ja tutkimusosuudesta. Teoriaosuuden
alussa on tarkasteltu logistiikkaa ja sisalogistiikkaa yleisesti. Taman jalkeen
tarkastelussa on siirrytty robotiikkaan yleisesti seka robotiikan historiaan,
jonka jalkeen teoriaosuudessa on syvennytty robotiikan hyotyihin ja tyollisyys-
vaikutuksiin. Teoriaosuuden lopuksi on tarkasteltu robotiikka- ja automatiikka-
sovelluksia, joita hyddynnetaan sisalogistiikassa.

Tyon tutkimusosa on toteutettu jarjestamalla anonyymi kyselytutkimus yh-
teensa 28:lle logistiikka-alalla tydoskentelevalle henkildlle, ja kyselylomakkeen
levittaminen tapahtui hydodyntamalla tutkijan omia verkostoja. Kyselylomake
sisalsi kymmenen kysymysta, joista ensimmaisissa kysymyksissa vastaajilta
tiedusteltiin heidan nakemyksiaan robotiikan tamanhetkisista vaikutuksista si-
salogistiikkaan ja jalkimmaisissa kysymyksissa tiedusteltiin heidan tulevaisuu-
den nakemyksiaan naihin vaikutuksiin. Kyselytutkimuksen taustatietokysymyk-
sen perusteella vastaajat jaettiin kolmeen eri segmenttiin, jotka olivat: tyonteki-
jat, toimihenkilot ja ylemmat toimihenkilot.

Tutkimustulosten perusteella robotiikan hyodyntamisella sisalogistiikassa voi-
daan saavuttaa monia merkittavia hyotyja, joista merkittavimmiksi nousivat
tuottavuuden kasvu ja tuotantokustannusten pienentyminen. Tutkimuksen pe-
rusteella robotiikkaa hydodynnetaan jo nykyisin monen organisaation sisalogis-
tiikassa, mutta toistaiseksi tama ei ole tuntuvasti vaikuttanut tydvoiman tarpee-
seen. Kuitenkin tulevaisuudessa robotiikka tulee suurella todennakoisyydella
korvaamaan ihmisia joissakin tyotehtavissa, mutta tama mahdollistaa naiden
ihmisten hyddyntamisen uusissa luovuutta vaativissa tyotehtavissa.
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ABSTRACT

This thesis examines the effects of robotics on the internal logistics of organi-
sations. The study has been carried out of the researcher's great interest in
intralogistics and the changes affecting it. The studies problem of the thesis is
to study how robotics has affected and how it will affect intralogistics in the fu-
ture. The purpose of the work is to find an answer to the two research ques-
tions formulated for the research problem. The first research question is how
robotics affects the need for labour in intralogistics, and the second research
question is what kind of benefits organisations can achieve by utilizing robot-
ics in intralogistics. This study is qualitative, and its data has been analysed
using the Delphi method, because the aim of the study is to predict future
changes in intralogistics.

This thesis consists of a theoretical and study part. At the beginning of the the-
oretical framework, logistics and intralogistics in general were examined. After
this, the examination has moved on to robotics in general and the history of
robotics, after which the theoretical framework focuses on the benefits and
employment effects of robotics. At the end of the theory section, robotics and
automation applications that are utilised in intralogistics have been examined.

The studies part of the work was carried out by organising an anonymous sur-
vey of 28 people working in the logistics sector, and the questionnaire was
disseminated using the thesis workers own networks. The questionnaire con-
sisted of ten questions, the first of which asked logistics professionals for their
views on the current impact of robotics on intralogistics and the second asked
for their future views on these impacts. Based on the background information
question of the survey, the respondents were divided into three different seg-
ments: employees, clerks, and senior members of staff.

Based on the research results, many significant benefits can be achieved with
the utilisation of robotics in intralogistics, the most significant of which were
productivity growth and reduced production costs. According to the study, ro-
botics is already used in the in-house logistics of many organisations, but so
far this has not significantly affected the need for labour. In the future, robotics
will most likely replace humans in some jobs, but this will enable these people
to be utilised in new jobs that require creativity.

Keywords: robotics, intralogistics, labor
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1 JOHDANTO

1.1 Tausta

Tutkimus on toteutettu tutkijan suuresta henkilokohtaisesta mielenkiinnosta
tutkia robotiikan ja automaation vaikutuksia organisaatioiden sisalogistiikkaan.
Tama kiinnostus on Iahtoisin tutkijan henkilokohtaisesta tyohistoriasta, joka
koostuu paaasiallisesti sisalogistiikan operatiivisista tyotehtavista. Robotit, au-
tomatiikka ja tekoaly ovat jo useita vuosia kehittyneet valtavalla vauhdilla, ja
niilla voidaan toteuttaa yha monipuolisemmin erilaisia toimintoja. Taman
vuoksi organisaatiot ovat investoineet toiminnassaan erilaisiin automaatiorat-
kaisuihin ja toteuttaneet naiden automaatioratkaisujen avulla esimerkiksi omia
keraysjarjestelmiaan. Yhtena esimerkkina tallaisista ratkaisuista voidaan kayt-
taa Helsingin Ruoholahdessa kaytossa olevaa MFC-konseptia, jossa auto-
maatiota hyodynnetaan elintarvikkeiden verkkokauppa kerayksessa (Raken-
nustyot kaynnistyneet: 45 robottia sisaltava ruoan verkkokaupan keraysjarjes-
telma K-citymarket Ruoholahteen 2021). Useissa erilaisissa lahteissa on kayty
paljon keskustelua jopa koko teollisuuden automatisoitumisesta. Automaation
kehittyminen on herattdnyt monissa ihmisissa ymmarrettavasti pelkoa, etta ro-
botit vievat heidan tydpaikkansa. Kuitenkin Suomen tyollisyysaste on viimei-
sen kymmenen vuoden ajanjaksolla noussut (Tydllisia enemman tammi-

kuussa 2023 kuin vuosi aikaisemmin 2023).

Tutkimuksen aihe on hyvin ajankohtainen, koska organisaatiot myds Suo-
messa ovat lisdamassa automaatioratkaisuja sisalogistiikkaansa. Taman
vuoksi myods yhteiskunnallisesti on jarkevaa pohtia, millaisiin tyotehtaviin tule-
vaisuudessa ihmisia kenties tarvitaan ja onko organisaatioilla mahdollisuus

saavuttaa kilpailuetua robotiikan avulla.

Tutkimus on ajankohtainen ja merkittdva myés Suomen elinkeinoelaman na-
kOkulmasta. Aiheen ajankohtaisuuden vuoksi tutkittavaa aihetta sivuavia tutki-
muksia on viime vuosina tehty jopa Suomen valtion toimesta. Valtioneuvoston
kanslia on esimerkiksi vuonna 2018 julkaissut tutkimuksen, jossa on tutkittu

robotiikan ja automaation vaikutuksia Suomen kansantalouteen (Venta ym.
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2018). Lisaksi elinkeinoelaman tutkimuslaitoksessa on tutkittu teknologian vai-
kutuksia tyon ja taitojen kysyntaan (Hirvonen ym. 2022). Aiheesta 106ytyy myos
kansainvalisia tutkimuksia, joista eraassa on esimerkiksi tutkittu teknologian

kehittymisen vaikutuksia tydllisyyteen (Van Royn ym. 2018).

1.2 Tavoitteet ja rajaukset

Tutkimuksen tavoitteena on pyrkia selvittamaan, millaisia vaikutuksia robotii-
kalla on organisaatioiden sisalogistiikkaan. Kysymys on hyvin laaja, minka
vuoksi kyseiseen paatutkimuskysymykseen pyritaan loytamaan vastaus ala-
tutkimuskysymysten ja erilaisten rajausten avulla. Alatutkimuskysymyksien
avulla pyritaan lIdytamaan vastauksia, joilla tutkimuksessa tdsmennetaan paa-
tutkimuskysymysta. Tutkimuskysymyksella maaritetaan kerattavaa aineistoa
ja aineiston on oltava linjassa tutkimuskysymyksen kanssa, silla aineiston teh-
tavana on vastata tutkimuskysymykseen. (Napara 2017.)
Taman tutkimuksen on tarkoitus vastata seuraaviin kysymyksiin: Kuinka robo-
tiikka vaikuttaa sisalogistiikkaan?
- rr'l'illginen vaikutus robotiikalla on tydvoiman tarpeeseen ja tyotehta-
- \r/r:lirl}éisia etuja organisaatiot voivat robotiikalla saavuttaa?
Tutkimus on rajattu kasittelemaan automaation osalta vain robotiikkaa, jonka
vuoksi muita automaatioratkaisuja ei tassa tutkimuksessa kasitella kuin robo-
tilkkan edellyttdamalla tasolla. Lisaksi robotiikasta on tutkimuksessa rajattu pois
erilaiset ohjelmisto- ja 1adketeollisuusrobotit. Kyseisten rajausten avulla on ta-
man tutkimuksen laajuus pystytty rajaamaan opinnaytetyolle asetettujen kri-

teerien mukaiseksi.

1.3 Tutkimusmenetelma

Tutkimusmenetelmilla tarkoitetaan etenkin empiirisessa tutkimuksessa kaytet-
tyja aineiston hankinta- ja analyysivalineita. Nama menetelmat voivat olla joko
laadullisia tai maarallisia. (Tutkimusmenetelmat ja aineistot 2022.) Tassa tutki-
muksessa on tarkoituksena lisata ymmarrysta robotiikan kokonaisvaltaisesta
merkityksesta organisaatioiden sisalogistiikkaan ja tutkittavia aiheita ovat
muun muassa robotiikan aiheuttamat muutokset tydvoiman tarpeeseen seka

kilpailukykyyn yritysten sisalogistiikassa. Kyseisten asioiden ymmarryksen li-
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saamisen vuoksi tutkimusmenetelmaksi on valikoitunut laadullinen eli kvalita-
tiivinen tutkimusmenetelma. Laadullinen tutkimus on mahdollista toteuttaa
useilla erilaisilla menetelmilla ja naille menetelmille on usein yhteista pyrkia
muun muassa kuvaamaan kohteen tarkoitukseen ja merkitykseen liittyvia na-

kokulmia. (Laadullinen tutkimus 2021.)

1.4 Tiedonkeruumenetelma

Taman tutkimuksen tiedonkeruumenetelmana on kaytetty kyselytutkimusta.
Kyselytutkimuksen vastauksien keraamisessa on hyddynnetty tutkijan omia
kontakteja. Tiedonkeruumenetelman tavoitteena on ollut kerata tietoa logis-
tiikkka-alan ammattilaisten nakemyksista, liittyen robotiikan hyddyntamiseen si-

salogistiikassa.

Kyselytutkimus on valittu taman tutkimuksen tiedonkeruumenetelmaksi, koska
verkossa toteutettavaan kyselytutkimukseen voi vastata milla tahansa lait-
teella, minka vuoksi vastaaminen on hyvin helppoa. Lisaksi tutkimuksessa
saatavaa dataa voidaan hyodyntaa reaaliaikaisesti ja tutkimuksen suunnittelu
on joustavaa. Lisaksi verkossa toteutettavan kyselytutkimuksen yksi merkit-
tava etu on vastausten aitous, silla joillekin inmisille esimerkiksi kasvokkain re-
hellisten vastausten antaminen voi olla vaikeampaa kuin anonyymisti ver-

kossa. (Verkkokyselytutkimukset s.a.)

Kyselytutkimuksesta keratyn aineiston analysointimenetelmana on kaytetty
Delfoi-menetelmaa. Delfoi-menetelma on valittu taman tutkimuksen aineiston
analysointimenetelmaksi, koska kyseinen menetelma soveltuu loistavasti laa-
dulliseen kyselytutkimukseen, jonka tarkoituksena on ennustaa tulevaisuuden
tilannetta asioihin, jotka toistaiseksi ovat epaselvia. Delfoi-menetelmassa tie-
dustellaan asiantuntijoiden nakemyksia tutkittavasta kohteesta, minka jalkeen
tutkijan tehtadvana on muodostaa yhteenveto naiden nakemysten perusteella.
Delfoi-menetelmassa on yleista, etta tdma kysely suoritetaan uudestaan tietyn

maaraajan kuluttua. (Delfoi-menetelma 2015.)



2 LOGISTIIKKA
21 Logistiikka yleisesti

Karkeasti maariteltyna logistiikalla tarkoitetaan materiaalivirtojen ohjaamista
raaka-aineiden alkulahteilta aina loppuasiakkaalle saakka ja logistiikan ohjaa-

misen tavoitteet voidaan jakaa kahteen paatavoitteeseen.

-

. Tuote saadaan oikeaan paikkaan vaadittavan aikaikkunan puitteissa.
2. Ensimmaisen kohdan suorittamiseen vaadittavat toiminnot pyritaan te-
kemaan mahdollisimman kustannustehokkaasti ja kaikki haitalliset vai-
kutukset pyritddn minimoimaan. (Tapaninen 2018, 76.)

Logistiikka itsessaan on organisaatioiden perustoimintona hyvin vanha. Logis-
tiikkaa on hyodynnetty ihmisten elamassa jo vuosisatoja ja esimerkiksi tuot-
teita on kuljetettu paikasta toiseen jo hyvin kauan. Nykykasitteen mukaisena
logistiikka on kuitenkin melko nuori ja kasite on syntynyt materiaalitalouden ja

kuljetustalouden perillisena. (Karrus 1998, 12-13.)

Logistiikka on valtava kokonaisuus, joka fyysisen toiminnan ja materiaalivirran
ohjaamisen lisaksi sisaltda myos kuljetuksiin liittyvan tieto- ja rahaliikenteen.
Naiden lisaksi logistiikkaan liittyvat myds ymparistoon ja yhteiskunnallisiin asi-
oihin vaikuttavien asioiden tarkastelu. Logistiikan hallinnalla tarkoitetaan myos
organisaation sisaisen seka ulkoisen toiminnan jatkuvaa kehittamista. (Tapa-
ninen 2018, 77.)

Suomessa logistiikka-alan menestys on vahvasti sidoksissa ulkomaankaupan
kehitykseen. Talldin ulkomaankaupan positiivinen kehitys on usein myontei-
nen asia logistiikka-alan toimijoille ja vastaavasti ulkomaankaupan hidastumi-
nen hidastaa myds logistiikka-alan kehitysta. Suomessa logistiikka- ja liiken-
nesektori on myds suuri tyollistaja ja talla toimialalla Suomessa tyoskentelee
noin 120 000 henkil6a, mika tarkoittaa noin kuutta prosenttia koko Suomen
tydvoimasta. (Faktat ja tilastot s.a.)

Logistiikasta muodostuvat kustannukset ovat yrityksille hyvin merkittava me-
noera ja esimerkiksi alla olevasta kuvasta 1 voidaan huomata, etta vuonna

2019 logistiikkakustannukset olivat 13,5 prosenttia Suomessa toimivien teolli-
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suuden ja kaupanalan yritysten liikevaihdosta (kuva 1). Naista kokonaiskus-
tannuksista varastoon sitoutuneet padoman kustannukset olivat 4,3 prosenttia

ja varastointikustannukset 2,2 prosenttia naiden yritysten liikevaihdosta.

Teollisuuden ja kaupan logistiikkakustannusten osuus liikevaihdosta yritysten ja
toimialojen liikevaihdolla painotettuna

20 %

15 %

2 B &8 =5 n
2 10% a3
3 - -
* O O o g B =
b
= B o | i e
115 152] 182 152!
0% — [ ol | [ | — — BN 2 —
2005 2008 2009 2011 2013 2015 2017 2019
@ Kuljetuskustannukset @ Varastointikustannukset
@ Varastoon sitoutuneen pidoman kustannukset Logistiikan hallintokustannukset

@ Muut logistiikkakustannukset

Kuva 1 Logistiikkakustannusten osuus yritysten liikevaihdosta. (Logistiikan tila ja toimintaedel-
lytykset Suomessa 2021)

Vuonna 2019 teollisuuden ja kaupanalan yritykset ostivat markkinoilta logistiik-
kapalveluita noin 10 miljardilla eurolla. Naiden hankittujen palveluiden lisaksi
yritykset tuottivat itse logistiikkapalveluja noin 15,8 miljardilla eurolla, jolloin lo-
gistiikkapalveluiden kokonaisarvo vuonna 2019 oli yhteensa noin 25,8 miljar-
dia euroa. Logistiikkakustannukset olivat siis vuonna 2019 lahes 11 prosenttia
suhteutettuna Suomen bruttokansantuotteeseen. (Logistiikan tila ja toiminta-

edellytykset Suomessa 2021.)

2.2 Sisalogistiikka

Josef Mentzer (2013) maarittelee antamassaan haastattelussa sisalogistiikan
yksinkertaisimmillaan tarkoittavan materiaalien liikuttelua varaston seinien si-

sapuolella.

Verkkokaupan kasvu on merkittava ajuri sisalogistiikan kehittymiselle, silla

verkkokaupassa varastosta voidaan lahettaa yksittaisia tuotteita, kun vastaa-
vasti vahittaistavarakaupassa tuotteita lahetetdan suuremmissa toimituksissa.
Tasta muodostuu paineita logistiikkakustannusten nousuun. Lisaksi asiakkai-
den kasvaneet vaatimukset toimitusaikoihin kiristavat toimitusten aikaikkunaa

merkittavasti. (Mentzer 2013.)
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Sisalogistisia prosesseja tuotantolaitoksessa ovat kaytannossa kaikki tavara-
virtoihin kohdistuvat toiminnot, joita organisaatiossa tapahtuu vastaanoton ja
lahetyksen valissa. Tuotanto on ainoa tahan talla valilla tapahtuva prosessi,
jota ei lasketa sisalogistiseksitoiminnoksi. Sisalogistiikkaan kuuluviksi toimin-
noiksi siis luokitellaan tavaran vastaanotto, toimitus tuotantoon, setitys, pak-
kaus, lahetys ja muut lisaarvopalvelut. Myos tuotteiden keraily lasketaan sisa-
logistiseksi prosessiksi ja taman vuoksi on tarkeaa ymmartaa, etta tuotannolla
tarkoitetaan yksinomaan tuotteiden valmistamista. (What is internal logistics
2020.)

Alla olevassa kuvassa 2 on havainnollistettu sisalogistiset prosessit ja tavara-

virran kulkusuunta prosessien valissa.

1. Materiaalivarasto 2. Tuotannon siirrot / tuotannon logistiikka

m—— [ y
E %_‘4 {*"%
T s a
Vastaanotto Hyllytys
-4 o
R, \
Kerdys ja loppukokoonpano Komponenttien tuotanto + siirrot

3. Valmistuotevarasto

Kerdys Pakkaus Ldhetys _.
gfrﬂ 1 |
S ol -
= Ledl

Sisdlogistiikan vaiheet

Kuva 2 Sisalogistiikan vaiheet (Sisalogistiikan prosessit s.a.)

Vastaanotto

Saapuvien tuotteiden vastaanotossa on tarkeaa tehda yhteisty6ta hankinnan
kanssa, silla vastaanotossa tulisi aina olla ennakkotieto seuraavista asioista:

- Milloin tavaraa saapuu?
- Mita tavaraa saapuu?
- Paljonko tavaraa saapuu? (Hokkanen & Virtanen 2013, 28-31.)
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Naiden tietojen avulla vastaanottoon on mahdollista resursoida riittdva maara
tilaa ja henkilostoa, jotta tavarat voidaan vastaanottaa sujuvasti. Kuorman pur-
kamisen jalkeen vastaanotossa tarkastetaan, etta kuormassa on kaikki tilatut
tuotteet. Mikali kuormassa ilmenee jotain huomautettavaa, tulee vastaanotta-
jan tehda huomautettavasta kohdasta varauma rahtikirjaan. Varauman avulla
vastaanottavalla organisaatiolla on mahdollisuus myohemmin hakea hyvitysta
puutteellisesta toimituksesta tavaroiden lahettajalta tai kuljetusliikkeelta. (Hok-
kanen & Virtanen 2013, 28—-31.) Kuorman tarkastamisen jalkeen tavaroiden
saldot siirretaan organisaation omaan tietojarjestelmaan (Hokkanen ym. 2011,
131).

Hyllytys

Hyllytyksella tarkoitetaan vastaanotettujen tuotteiden siirtdmista varastossa
omille hyllypaikoilleen. Tassa prosessissa on erittain tarkeaa tunnistaa hylly-
tettava tuote seka hyllypaikka. Talla toimenpiteella varmistetaan, etta tuotteet
paatyvat niille tarkoitetuille hyllypaikoille. (Hokkanen & Virtanen 2013, 33.)
Vastaanotosta noudettavat tuotteet hyllytetaan paasaantoisesti varaston re-
servipaikoille. Reservipaikalla tarkoitetaan tuotteiden varastointipaikkaa. (Hok-
kanen ym. 2011, 131.) Lisaksi hyllytyksessa varmistetaan tuotteiden sailytys-
kunto ja tarpeen vaatiessa poistetaan ylimaaraiset pakkaukset ja uudelleen si-
joitellaan tuotteet lavoille. (Hokkanen & Virtanen 2013, 33.)

Keraily

Tuotteiden kerailyyn kohdentuu suurin osa sisalogistiikan henkilovaltaisesta
tydpanoksesta. Keraily on myds merkittavin sisalogistiikan prosessi, kun maa-
ritellaan organisaation sisalogistiikan tehokkuutta ja toimivuutta. Keraily voi-
daan jakaa staattiseen tai dynaamiseen. Staattisessa kerailyssa kerattavat
tuotteet kulkeutuvat jollakin apuvalineella keraajan luokse. Vastaavasti dynaa-
misessa kerailyssa keraaja liikkkuu kerailyvaunulla kerattavien tuotteiden
luokse. (Hokkanen & Virtanen 2013, 34-37.)

Keraily tapahtuu asiakaan tekeman tilauksen perusteella, ja kerailyn paatyttya
kaikki asiakkaan tilauksella olevat tuotteet yhdistellaan ja pakataan yhdeksi

toimitukseksi. Tuotteiden yhdistelyssa ja pakkauksessa tarkastetaan myos
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tuotteiden kunto ja kerattyjen tuotteiden yhdenmukaisuus suhteessa tilauk-
seen. Taman jalkeen toimitus osoitetaan ja lahetyslista kiinnitetdan toimituk-
seen, jonka jalkeen tuotteet kuljetetaan lahetysalueelle ja kerays kuitataan

paattyneeksi. (Hokkanen ym. 2011, 131.)

3 ROBOTIIKKA

Robotilla puhekielessa tarkoitetaan karkeasti ihmisen rakentamaa mekaanista
laitetta, jolla on jonkinlaista vuorovaikutusta ymparistonsa kanssa (Hanninen
2022, 30). Robotin yleisimpana maaritelmana voidaan pitaa autonomisuutta,
jolla tarkoitetaan kykya toimia itsenaisesti, ilman ihmisen jatkuvaa ohjaamista.
Toinen standardissa selvasti esiin nouseva maaritelma on ohjelmoitavuus.
Standardissa myos erotellaan erityyppiset robotit toisistaan. Naita ovat esi-
merkiksi teollisuusrobotit, palvelurobotit ja Iaakintarobotit. (SFS-ISO 13381-
1:en 2011.) Yleistetysti voidaan sanoa kaikkien robottien kuuluvan joko teolli-
suusrobotteihin tai palvelurobotteihin, joihin robotit luokitellaan niiden kaytto-

tarkoituksen mukaisesti (Alho ym. 2018, 3).

Hannisen (2022, 31) teoksessa kerrotaan Robot Institute of American maari-
telleen vuonna (1979) robotin seuraavalla tavalla: "Robotti on uudelleenohjel-
moitava, monitoiminen manipulaattori, joka on suunniteltu siitdmaan materi-
aalia, osia, tyokaluja tai erikoislaitteita ohjelmoitujen liikkeiden avulla suorit-

taakseen erilaisia tehtavia”.

3.1 Robottien sukupolvet
3.1.1 Ensimmainen ja toinen sukupolvi

Ensimmaisen sukupolven roboteilla tarkoitetaan uudelleen ohjelmoitavia lait-
teita, joissa ei kuitenkaan voida hallita kaytannon toteutustapoja. Lisaksi en-
simmaisen sukupolven roboteilla ei ole yhteytta ulkoiseen ymparistéon. Ta-
man sukupolven robotit ovat teknisesti hyvin alkeellisia eika niissa esimerkiksi
ole minkaanlaisia sensoreita. Taman vuoksi ensimmaisen sukupolven robotit
toimivat jatkuvasti ohjelmointinsa mukaan, jonka vuoksi ne eivat tunnista esi-
merkiksi ihmista tyostettavasta esineesta. Taman takia ensimmaisen sukupol-

ven teollisuusrobottien toimintaan liittyivat merkittavat tyéturvallisuuspuutteet.
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Lisaksi naille roboteille ominaista on mekaanisesta liikkeesta aiheutuva kova
melu. (Hanninen 2022, 58.)

Taman sukupolven merkittavimmaksi ja samalla ensimmaiseksi robotiksi voi-
daan katsoa Unimate #001 -prototyyppi, joka myytiin vuonna 1961 General

Motorsille (Robotit: seuraava sukupolvi s.a., 6).

Toisen sukupolven roboteissa ryhdyttiin hyodyntamaan erilaisia sensoreita,
joiden avulla robotit olivat kykenevia huomioimaan niiden ymparistossa tapah-
tuvia muutoksia. Toisen sukupolven robottien laskentateho oli myds parempi
kuin ensimmaisen sukupolven robottien, joten teoriassa niilla oli mahdollisuus
tehda muutoksia tehtaviinsa eri toimintojen valissa. Kaytannossa nama muu-
tokset toisen sukupolven roboteissa kuitenkin vaativat lahes aina robotin uu-
delleenohjelmointia seka muutoksia ohjausjarjestelmaan ja robotin rakentee-
seen. (Hanninen 2022, 71.)

3.1.2 Kolmas ja neljas sukupolvi

Taman sukupolven robotit kykenevat itsenaisiin paatoksiin. Kolmannen suku-
polven robotit ovat ohjelmoitu havainnoimaan ymparistéaan tehokkaasti ja ha-
vaitessaan jotain normaalista poikkeavaa nama robotit kykenevat ratkaise-
maan erilaisia ongelmia itsenaisesti. Ymparistonsa havainnoinnissa taman su-
kupolven robotit hyodyntavat entista kehittyneempia sensoreita, joiden avulla
roboteilla on mahdollisuus tehda esimerkiksi nako- ja aanihavaintoja. Lisaksi
kolmannen sukupolven roboteilla on kyky oppia tekemistaan havainnoista ja
kokemuksista. Hyvan ohjelmoitavuutensa ja joustavien toimintojensa vuoksi
kolmannen sukupolven robotit kykenevat nopeisiin tehtavanmuutoksiin muun

muassa ohjelmoidun aikaikkunan mukaisesti. (Hanninen 2022, 79.)

Neljannen sukupolven robotit ovat hyvin alykkaita ja kykenevat erittain moni-
mutkaisiin laskentatoimintoihin. Nama robotit ovat nopeita ja pystyvat suoriutu-
maan monipuolisesti erilaisista tehtavista. Tahan sukupolveen luokiteltavat ro-
botit kykenevat myos loogiseen paattelyyn ja oppivat virheistdan paremmin

kuin kolmannen sukupolven robotit. Taman sukupolven roboteista ei talla het-
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kella kuitenkaan kaytannossa voida viela juurikaan puhua, koska taman suku-
polven robotit tarvitsisivat toimiakseen yha kehittyneempi tekoalyratkaisuja.
(Hanninen 2022, 92.)

3.2 Robotiikan hyodyt

Tulevaisuudessa erityisesti rutiininomaiset tyotehtavat tullaan suurella toden-
nakoisyydella siitamaan robottien tehtavaksi. Esimerkiksi fyysisesti raskaissa
tai tarkkuutta vaativissa toissa on robotin kayttaminen tulevaisuudessa toden-
nakoista. Lisaksi vaaralliset, likaiset, pitkakestoiset ja yksitoikkoiset tehtavat
tullaan suurella todennakoisyydella siitdmaan robotin tehtavaksi, jolloin ihmis-
ten ei tarvitse suorittaa tallaisia tehtavia. Periaatteessa kaikki tehtavat, joiden
saannot pystymme maarittelemaan, on mahdollista suorittaa roboteilla luotet-
tavammin, tarkemmin, nopeammin ja kenties myos halvemmin kuin ihmisvoi-
malla. (Andersson ym. 2016, 14.)

Robotiikan avulla on mahdollista kasvattaa organisaation tuottavuutta, jolla
mahdollistetaan organisaation kasvumahdollisuudet. Lisaksi robotiikan avulla
tydvoimaa voidaan vapauttaa yksitoikkoisista tehtavista ja uudelleen ohjata or-
ganisaation kehitysta paremmin hyodyttaviin tehtaviin. (Karjalainen 2019, 86—
87.) Venta ym. (2018, 27) arvioivat, ettad varovaisten arvioiden mukaan tuotta-
vuuden saastopotentiaali vuoteen 2030 mennessa on luokkaa 30-80 prosent-

tia.

IFR on luokitellut robotiikasta saatavat hyodyt alapuolella mainittuihin kymme-
neen luokkaan:

1. pienemmat kayttokustannukset

2. tuotteiden laadun seka yhdenmukaisuuden parantuminen

3. tyontekijoiden tyon laadun parantuminen

4. tuotannon tuottavuuden parantuminen

5. tuotannon joustavuuden lisaantyminen

6. materiaalien tehokkaampi kaytto ja havikin vahentyminen

7. tyoturvallisuuden parantuminen

8. tydvoiman rekrytointikustannusten ja vaihtuvuuden minimointi
9. paaomakustannusten vahentyminen

10. tarvittavien tuotantotilojen optimointi (Karjalainen 2019, 13.)
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Robotiikan avulla voidaan vahentaa organisaation kayttokustannuksia (Anan-
dan 2019). Kayttokustannuksilla tarkoitetaan kustannuksia, joita organisaa-
tiolle muodostuu tuotteen tai osan valmistamisesta. Organisaatioille merkitta-
vimmat kayttokustannukset muodostuvat tydvoimakustannuksista. (Karjalai-
nen 2019, 14.) Robotiikan avulla naita kuluja on mahdollista vahentaa, koska
robotit kykenevat tyoskentelemaan vasymatta ja ilman taukoja ympari vuoro-
kauden ja seitseman paivaa viikossa. Lisaksi robottien avulla organisaatioilla
on mahdollisuus valttaa lomista ja sairauslomista koituvat kustannukset.
(Anandan 2019.) Robotiikan avulla on mahdollisuus myos saastaa lammityk-

sesta ja valaisusta muodostuvista kustannuksista (Karjalainen 2019, 14).

Robotit ovat erittain tarkkoja, johdonmukaisia ja suorittavat tehtavansa toistu-
vasti samalla tavalla. Roboteille ei tapahdu ihmisille tyypillisia inhimillisia vir-
heita, jonka ansiosta tuotteiden laatu ja yhdenmukaisuus paranevat. Nama
ominaisuudet myds vahentavat viallisten tuotteiden maaraa, jolloin materiaa-

lien kayttd tehostuu ja havikin maara vahenee. (Anandan 2019.)

Wilsonin (2015) mukaan robottien avulla on myds mahdollisuus parantaa ih-
misten tydolosuhteita, silla robottien avulla voidaan suorittaa likaisia, vaaralli-
sia ja raskaita tyotehtavia. Talla tavoin on mahdollista siirtaa henkilostoa kevy-
empiin ja mieluisampiin tyotehtaviin, jolla usein voi olla positiivinen vaikutus
henkildston tydomotivaatioon ja tdma puolestaan johtaa tuottavuuden seka laa-
dun parantumiseen. Hyvinvoiva henkildstd myds sitoutuu paremmin tydonanta-
jaan, jolloin henkildstdén vaihtuvuus vahenee. (Karjalainen 2019, 15.) Robot-
tien kaytto tallaisissa tehtavissa vaikuttaa myos suoraan tyoturvallisuuden li-
saantymiseen, esimerkiksi tydergonomian parantumisena, kun ihmisten ei tar-
vitse toistuvasti nostella raskaita esineita. Lisaksi esimerkiksi sateilylle altista-
vat tyotehtavat, samoin kuin kuumien esineiden kasittely voidaan siirtaa robo-
tin tehtavaksi. (Valimaki & Niemela 2023, 22.)

Robottien avulla organisaatioiden tuottavuutta voidaan tehostaa merkittavasti.
Ihminen ei pysty kilpailemaan robotin kanssa tuottavuudessa, mutta ihmisien
kayttaminen robotiikan rinnalla on jarkevaa ja talloin organisaatiolla on mah-
dollisuus samoilla resursseilla saada moninkertainen tuottavuuden lisdantymi-
nen. (Andersson ym. 2016,19.) Tilastot osoittavat robotiikan ja automaation li-

sanneen teollisuuden tuottavuutta valtavasti. Esimerkkina voidaan todeta tyon
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tuottavuuden lisaantyneen vuodesta 1926 jopa 35-kertaiseksi. Tama tarkoittaa
kaytannossa, etta nykyaan teollisuudessa tunnin tyolla saavutetaan lahes
sama tuotantomaara kuin vuonna 1926 saavutettiin viikossa. (Venta ym. 2016,
19.)

3.3 Robotiikan vaikutus tyodllisyyteen

Useita vuosia on keskusteltu siita, vievatko robotit ihmisilta tyopaikat ja riit-
taako ihmisille toita robotiikan kehittyessa. Eraan tutkimuksen mukaan robotit
vievat maailmanlaajuisesti jopa 20 miljoonaa tyopaikkaa kuluvan vuosikymme-
nen aikana. (Tutkimus: Robotit vievat noin 20 miljoonaa tyopaikkaa seuraavan
vuosikymmenen aikana 2019.) Robottien saavuttua markkinoille niiden kaytto
on yleistynyt merkittavasti ja taman myota joidenkin alojen tyopaikkoja on vuo-
sien saatossa kadonnut huomattavasti. Yksi nakyvimmista huomioista on yh-
dysvaltalainen autoteollisuus, jossa on korvattu paljon tyopaikkoja robotiikalla
ja tama nakyy muun muassa autoteollisuudesta tunnetun Detroitin kaupungin
asukasluvussa, joka on 1950-luvun 1,8 miljoonasta ihnmisesta pudonnut noin

700 000 asukkaaseen vuoteen 2010 mennessa. (Hanninen 2021, 278.)

Van Royn ym. (2018,1762) mukaan robotiikan tyollisyysvaikutuksia pohditta-
essa tutkijat ja asiantuntijat tuntuvat jakaantuvan kahteen ryhmaan. Toisen
ryhman mukaan robotiikan mukanaan tuomalla tuottavuuden kasvulla on vai-
kutusta kilpailun lisaantymiseen ja lisaantyneen kilpailun ansiosta tuotteiden
hinnat laskevat. Alentuneet hinnat puolestaan johtavat lisaantyvaan kysyn-

taan, jonka ansiosta tyollisyys kasvaa. Vastaavasti toisen ryhman mukaan ro

botiikan lisaantymisella on suoravaikutus tyottomyyden lisaantymiselle.

3.3.1 Negatiiviset vaikutukset

Robotiikan negatiivisista vaikutuksista tyollisyyteen kaytetaan yleisesti nimi-
tysta teknologinen tyottomyys. Talla termilla tarkoitetaan tilannetta, jossa uu-
sia teknologisia ratkaisuja syntyy nopeasti ja nama ratkaisut ovat niin tehok-
kaita, ettei naiden tilalle ehdi syntymaan uusia tydpaikkoja. (DeCanio 2016,
281.)

Yhtena tilastona ihmistyon korvaamisesta roboteilla voidaan kayttaa mittaria,

joka kuvastaa tyon korvaamisen elastisuutta. Tama mittari siis kuvaa, kuinka
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vaikeaa tyon korvaaminen on. Mikali tdma luku on suurempi kuin 1,7-2,1, on
robotiikan lisdantymisella alentava vaikutus ihmisten palkkoihin ja tyollisyy-
teen. Tutkimuksen mukaan tama vaadittava taso ei ole kovin korkea, mutta
kuitenkaan viela tana paivana ei robotiikka tata tasoa pysty saavuttamaan.
Vertailun vuoksi voidaan todeta, etta korkeakoulututkinnon suorittaneiden ja
ei-suorittaneiden valinen elastisuusluku on pitkalla aikavalilla ollut 2,9. (DeCa-
nion 2016, 289.)

Suomessa automaatio tulee seuraavan 20 vuoden aikana vahentamaan joita-
kin tyotehtavia, mutta kokonaisvaikutukset tyollisyyteen eivat tule olemaan ko-
vin merkittavia. Tahan yksi merkittava syy on, etta vertailussa muihin OECD-
maihin kaytetaan suomalaisten yritysten tuotannossa jo talla hetkella melko
paljon automaatiota ja suomalainen tydvoima on korkeasti koulutettua (An-
dersson ym. 2016, 12-13.)

Alapuolella olevassa kuvassa 3 voidaan huomata, etta seuravan 20 vuoden
aikana automaation arvioidaan korvaavan Suomessa noin seitseman prosent-
tia nykyisista tydpaikoista (kuva 3). Tdma ennuste tydpaikkojen menetyksesta
on noin kaksi prosenttia matalampi kuin ennuste kadotetuista tyopaikoista
OECD-maissa, joiden keskiarvo on noin yhdeksan prosenttia. Naissa tyoteh-
tavissa tyoskentelevien on sopeuduttava tilanteeseen ja |0ydettava uusia ro-

botiikan mukanaan tuomia tyotehtavia. (Andersson ym. 2016, 12-13.)
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* KORKEAN RISKIN TYOPAIKAT, JOIDEN AUTOMAATIOLLA KORVAAMISEN TODENNAKOISYYS VAHINTAAN 70
PROSENTTIA. LAHDE: ARNTZ YM. (2016).
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Kuva 3 Automaation uhkaamat tyopaikat OECD-maissa. (Andersson ym. 2016, 12)

3.3.2 Positiiviset vaikutukset

Tarkasteltaessa teknologiainvestointien merkitysta kokonaisvaltaisesti kaikkiin
toimialoihin Suomessa ovat muutokset tydllisyyteen olleet hyvinkin positiivisia.
Etlan laatimassa muistiossa kay ilmi, etta teknologiainvestoinnit ovat lisanneet
tyollisyytta Suomessa (kuva 4). Valtiolta teknologiainvestointeihin tukea saa-

neissa yrityksissa tyollisyys kasvoi perati 25 % verrattuna yrityksiin, jotka eivat

tukea saaneet. (Hirvonen ym. 2022, 3—4.)
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Kuva 4 Tyoéllisyyden kehitys (Hirvonen ym. 2022, 4)
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Historian saatossa teknologinen kehitys on luonut enemman tyopaikkoja kuin
tuhonnut, eli massatyo6ttomyytta robotiikan kehittyessa on historian valossa
turha pelata. Robotiikan avulla tuottavuus paranee ja sama tuotantomaara
saadaan tulevaisuudessa aikaan vahemmalla tyolla, mutta ennen pitkaan
markkinoille tulee uusia hyodykkeita, jotka lisdavat tyovoiman tarvetta. Robo-
tilkkan kehitys siis synnyttaa ihmisille tyotehtavia, joita nyt on viela vaikea kuvi-
tella. Inmisen etuna tydmarkkinoilla on ongelmanratkaisukyky ja kyvykkyys
monimutkaiseen viestintaan. Ihmisten tyopanoksen kayttamatta jattamisella
olisi negatiivinen vaikutus kokonaistuotantoon. Taman takia ihmisten hyodyn-
taminen robottien rinnalla tydmarkkinoilla luo organisaatioille kilpailuetua ja tu-

kee robotiikan positiivista vaikutusta tydllisyyteen. (Andersson 2016, 10,13.)

4 SISALOGISTIIKAN AUTOMAATIO JA ROBOTIIKKA

Organisaatioiden on resursoitava sisalogistiikan toimintoihin merkittava maara
tydvoimaa ja etenkin tuotteiden kerailyissa vaaditaan paljon tyontekijoita (Hok-
kanen ym. 2013, 34). Tama muodostaa yrityksille merkittavia kayttokustan-
nuksia (Karjalainen 2019, 14). Naiden kustannusten vahentaminen on usein
yksi merkittavimmista robotiikan hyddyntamisella saavutettavista eduista
(Anandan 2019). Kuitenkaan robotiikan kaytto logistiikassa ei viela ole samalla
tasolla kuin teollisuudessa, mutta myds logistiikka-alalla robotiikkaa ajavat
eteenpain samat tekijat kuin aikanaan teollisuudessakin, joista merkittavimpia
ovat juuri tuottavuuden ja turvallisuuden kasvutavoitteet. (Venta ym. 2016,
30.) Lisaksi logistiikka-alan haasteet tydvoiman saatavuudessa lisaavat auto-
maation tarvetta organisaatioiden sisalogistisissa tyotehtavissa. Nama haas-
teet tulevat tulevaisuudessa korostumaan entisestaan verkkokaupan kasvun
myota, silla verkkokauppa liiketoiminnassa yrityksen on kerattava ja pakattava
tuotteet yksitellen, jolloin sisalogistiikkaan vaaditaan enemman tyévoimaa kuin
toimitettaessa tuotteita perinteisiin kivijalkakauppoihin. Lisaksi lansimainen va-
esto ikaantyy ja tman takia tydvoimaa on entistda vahemman tarjolla. (DHL
2016, 4.) Robotiikan kaytto logistiikassa ei viela ylla samalle tasolle kuin teolli-
suudessa yleisesti. Kuitenkin nykyaan myds sisalogistiikassa hyodynnetaan
monia erilaisia automaatioratkaisuja ja on erittain tarkeaa tiedostaa, millaisia
ratkaisuja on olemassa ja mitka ovat naiden ratkaisujen kayttomahdollisuudet
(Sisalogistiikka s.a.).



21

4.1 Automaatio

Automaattisella tarkoitetaan ihmisten tekeman tyon korvaamista itsestaan oh-
jautuvilla ja toimivilla laitteilla (Keinanen & Sumujarvi 2019). Useimmiten robo-
tilla viitataan yhteen alykkaaseen laitteeseen, joka toimii itsenaisesti, kun taas
automaatiolla paasaantoisesti tarkoitetaan muun muassa tehtaissa ja varas-
toissa toimivaa laajempaa teknologiajoukkoa. Esimerkkina teollisuudessa au-
tomaattisesti tuotteita hihnalta poimiva laite on teollisuusrobotti ja tama robotti
on vain osa automaatiota. Kun mukaan liitetaan kuljettimet, annostelijat, va-
rastot ja pakkauskoneet, muodostuu kokonaisuus, josta kaytetaan termia au-
tomaatio. Robotiikka voidaan siis luokitella osaksi automaatiota. (Venta ym.
2018, 10,12.)

Kayttoonotettaessa automaatiota sisalogistisissa toiminnoissa tulee organi-
saation kayttdonottovaiheessa jakaa omat sisalogistiset prosessinsa osiin ja
harkita mahdollisuuksia, kuinka integroida markkinoilla olevat koneet, laitteet
ja ohjelmistot omiin sisalogistisiin prosesseihinsa. Tahan suunnitteluun ja to-
teutukseen on markkinoilla tarjolla myos kokeneita toimijoita, joiden ydinliike-
toimintaa on automaation integrointi organisaatioiden sisalogistisiin prosessei-
hin. (Bury 2022.)

Robotiikan ja automaation tarkoituksena organisaatiossa on jatkuvasti tehda
jotakin hyodyllista ja tarkeaa. Robotiikka ja automaatio itsessaan ovat hyvin
moniteknisia. Lisaksi organisaatioiden liiketoiminta digitalisoituu jatkuvasti kiih-
tyvalla vauhdilla, minka takia robotiikka ja automaatiota hyvin harvoin viedaan
organisaatioihin irrallaan, vaan organisaatioihin pyritaan integroimaan koko-
naisvaltaisia ratkaisuja, joissa hyodynnetaan teknologiaa mahdollisimman mo-

nipuolisesti. (Venta ym. 2018, 10.)

4.2 Automatisoidut varastot

Automatisoidulla varastolla tarkoitetaan varastoa, jossa robotit itsenaisesti
huolehtivat materiaalin likkumisesta varaston sisalla. Automatisoidussa varas-
tossa merkittava osa tydvaiheista on robotin suorittamia. (Pierce 2020.) Varas-
tojen ja logistiikkakeskusten kokonaiskustannuksista jopa 60 prosenttia muo-

dostuu henkildstokuluista ja 30 prosenttia tilakustannuksista. Taman vuoksi



22

robotiikan avulla organisaatioilla on mahdollisuus saada suuria kustannus-
saastoja. Tuotteiden kerdaminen on varastoissa eniten tyovoimaa vaativa yk-
sittdinen tyovaihe. (Venta ym. 2018, 35.) Jopa yli 90 prosenttia varastojen ke-
railysta tehdaan kasin ja taman kasin tehtavan kerayksen automatisoinnilla or-
ganisaatiot voisivat saavuttaa jopa kuusinkertaisen tuottavuuden lisaantymi-
sen (Technology at work v3.0 Automating e-Commerce from Click to Pick to
Door 2017, 3).

Automatisoidusta varastointijarjestelmasta kaytetaan usein termia AS/RS (Au-
tomated storage & Retrieval system). Tama jarjestelma integroi varaston auto-
maatiojarjestelmia yhteen ja taman integraation avulla voidaan luoda automa-
tisoitu varasto, jossa pystytaan kasittelemaan valtavasti erilaisia tavaroita. Jar-
jestelman tarkoitus on automatisoidusti varastoida ja noutaa varastosta tuot-

teita tyontekijoille. Tallaisen jarjestelman vahvuuksia ovat erittain alhainen vir-
heprosentti ja kyky kasitella suuria materiaalivirtoja ympari vuorokauden. (The

ultimate beginner's guide to AS/RS s.a.)

4.3 Autonomiset mobiilirobotit

Taman kappaleen lopussa olevassa kuvassa 5 on havainnollistettu, millaiselta
nayttavat tuotteita kuljettavat autonomiset mobiilirobotit, joista usein kaytetaan
termia AMR (Autonomous mobile robot) (kuva 5). Kyseiset robotit ovat varas-
toautomaation viimeisimpia innovaatioita, ja ne kykenevat toimimaan varas-
tossa ja sen ymparistdssa itsenaisesti tormaamatta esteisiin tai inmisiin (What
is warehouse automation 2019). Autonomiset mobiilirobotit eivat siis tarvitse
suoraa valvontaa tai ennalta maarattya reittia, vaan ne kykenevat kehittynei-
den anturien avulla tunnistamaan ymparistossa olevat esteet ja liikkuessaan
vaistamaan nama esteet. Tama on suurin ero vanhemman teknologian robot-
teihin, jotka kulkivat ainoastaan yhta ja samaa reittia. (Romaine 2022.) Auto-
nomisia mobiilirobotteja kaytetdan muun muassa seuraavissa sisalogistiikan
prosesseissa:

- tuotteiden paikantaminen ja kuljettaminen

- tuotteiden lastaaminen lavoille

- tuotteiden purkaminen pois lavoilta

- tuotteiden lajittelu

- avustaminen keraamisessa (What is warehouse automation 2019).
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Kuva 5 Autonomisia robotteja. (Romaine 2022)

5 TUTKIMUS
5.1 Tutkimuksen toteuttaminen

Taman opinnaytetyon empiirinen osuus on rakennettu lahettamalla anonyymi
kyselytutkimus henkildille, jotka tyoskentelevat sisalogistiikassa tai sisalogistii-
kan laheisissa sidosryhmissa. Tama kyselytutkimus jarjestettiin Google Forms
-alustalle luotua kyselylomaketta hyodyntaen ja sen toteutus tapahtui aikava-
lilld 17.10.—26.10.2023. Kyselyyn saatiin yhteensa 28 vastausta, ja sen tarkoi-

tuksena on tukea taman opinnaytetyon tutkimuskysymyksia.

Kyselylomakkeen vastausalustalle ohjaavaa linkkia levitettiin tutkijan toimesta
eri puolille Suomea, ja sen levittdmisessa huomioitiin tarve saada vastauksia
mahdollisimman monesta organisaatiosta. Kyselya levitettiin enintaan kolme
kappaletta organisaatiota kohden. Kyselytutkimuksen tavoitteiden onnistumi-
sen nakokulmasta tarkeaa oli, etta vastaajat tydskentelevat hierarkkisesti eri

asemassa.

Kyselylomake sisalsi yhden taustatietokysymyksen ja kymmenen tutkimusai-
heeseen liittyvaa kysymysta. Kysymykset ovat valikoitu siten, etta niihin saata-
villa vastauksilla on pystytty kokoamaan mahdollisimman laaja kokonaiskuva
robotiikan hyodyista ja sen vaikutuksista tyovoiman tarpeeseen. Kysymykset

koostuivat valmiiksi annetuista vaihtoehdoista, jotka sisalsivat seka sanallisia
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ettd numeraalisia vaihtoehtoja. Numeraalisissa vaihtoehdoissa vastaajan tuli
valita mielestaan totuudenmukaisin vastausvaihtoehto. Kyselytutkimuksen sa-
nallisissa kysymyksissa vastaajalla oli mahdollisuus kirjoittaa oma nakemyk-

sensa kysymyksessa kasiteltavaan aiheeseen.

Kyselysta saadut vastaukset koottiin yhteen ja niiden perusteella on raken-
nettu Excelissa yhteenvedot, joissa on kasitelty vastauksia taustakysymyksen
perusteella vastaajasegmenteittain seka lisaksi muodostettu myos yhteenve-
dot kaikkien segmenttien vastauksista. Tamankaltaista menetelmaa, jossa on
tiedusteltu asiantuntijoiden nakemyksia tutkittavasta aiheesta ja naiden vas-
tausten perusteella muodostettu yhteenveto kyseisesta aiheesta, kutsutaan

Delfoi-menetelmaksi (Delfoi-menetelma 2015).

Kyselytutkimuksen kysymykset ja vastaukset 10ytyvat taman tutkimuksen liit-
teista. Taustatietokysymys ja siihen annetut vastaukset 10ytyvat liitteesta 1.
Loput vastaukset ovat yksiloity taustatietokysymyksen perusteella seuraavalla
tavalla. Tyontekijoiden vastaukset |0ytyvat liitteesta 2, toimihenkildiden vas-

taukset liitteesta 3 ja ylempien toimihenkildiden vastaukset liitteesta 4.

5.2 Tutkimustulokset
5.2.1 Vastaajan asema organisaatiossa

Kyselyn ainoassa taustatietokysymyksessa kartoitettiin vastaajan asemaa or-
ganisaatiossa, ja taman kysymyksen perusteella vastaajat jaettiin kolmeen eri

segmenttiin:

e tydntekija
e toimihenkild
e ylempi toimihenkild (kuva 6).
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Ylempi

toimihenkilo
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Tyontekija
14
50 %

Toimihenkilo
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32%

= Tyontekija = Toimihenkild = Ylempi toimihenkild

Kuva 6 Kyselyyn vastanneiden henkildéiden asema organisaatiossa

5.2.2 Robotiikka nykypaivan sisalogistiikassa

Taustatieto kysymyksen jalkeen kyselytutkimuksen seuraava kysymys kasitteli
robotiikan kayton tamanhetkista tilaa yritysten sisalogistiikassa. Kyselyyn vas-
tanneista 28 henkilosta 21 kertoi, etta heidan tyopaikallaan on robotiikkaa hyo-

dynnetty vahintdan yhdessa sisalogistisessa prosessissa. (kuva 7).

M ei ole hyodynnetty

B on hyodynnetty

Kuva 7 Robotiikan hyédyntaminen tydnantajani sisalogistiikassa

Kyselytutkimuksen mukaan tuotteiden siirtdminen on yleisin sisalogistiikan
prosessi, jossa robotiikkaa on hyddynnetty. Kyselytutkimukseen vastanneista

noin 61 prosenttia kertoi, etta heidan tyopaikallaan robotiikkaa on hyddynnetty
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tavaroiden siirtamiseen. Toiseksi yleisimmin robotisoitu prosessi kyselyyn

osallistuneiden henkildiden tydpaikoilla oli varastointi, johon noin 43 prosenttia
vastaajista kertoi robotteja hyodynnettavan. Vastaajat kertoivat robotteja hyo-
dynnettavan heidan tyopaikoillaan myos kerayksessa, pakkauksessa ja ohjel-

mistoissa. (Kuva 8.)

tuotteiden Kerdys pakkaus varastointi ohjelmistot
siirtdminen

[ e O
o N B O o

A~ O

N

Kuva 8 Sisélogistiset toiminnot, joissa robotiikkaa yrityksissa hyédynnetdan

Kyselytutkimuksen 3 kysymyksessa vastaaijilta tiedusteltiin robotiikan kayton
vaikutuksia tydvoiman tarpeeseen. Noin 62 prosenttia henkildista, joiden tyo-
paikalla robotiikkaa hyodynnetaan, kertoi, etta tydvoiman tarve on robotiikan
kaytosta huolimatta pysynyt ennallaan. 33 prosenttia vastaajista kertoi tyovoi-
man tarpeen vahentyneen robotiikan kayton myota, ja viisi prosenttia kertoi

tydvoiman tarpeen lisdantyneen.

5.2.3 Robotiikan kdytossa ilmenneet hyodyt

Kyselyyn oli asetettu kuusi yleisinta hyotya, joita robotiikan kaytolla on mah-
dollisuus saavuttaa, ja kyseisiin kohtiin oli vastausvaihtoehdot 1-6, jossa 1 =
merkittavaa hyotya ja 6 = ei lainkaan hyotya. Enemmisto kyselyyn vastan-
neista kertoi, etta robotiikalla on saavutettu merkittavaa tai melko merkittavaa
hyotya kaikissa kyselyssa olleissa segmenteissa. Huomioitavaa kuitenkin on,
etta vastauksissa oli huomattavaa hajontaa ja joukossa oli myos kaikkiin seg-
mentteihin vastauksia, ettei kyseisissa asioissa ole saavutettu merkittavaa

hyotya.
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Tutkimuksessa vastaukset voidaan tiivistaa kolmeen kategoriaan, jossa vas-
taukset 1 ja 2 = merkittavaa hyotya, 3 ja 4 = ei osaa sanoa ja 5 seka 6 = robo-
tiikalla ei ole saavutettu kyseisessa asiassa hyotya. Alapuolella on taman tii-
vistyksen mukaisesti kuvattuna, kuinka vastaukset robotiikan hyodyista kussa-

kin segmentissa prosentuaalisesti jakautuivat:

Tuottavuuden kasvu

- merkittavaa hyoétya 78 %
- ei osaa sanoa 6 %
- eilainkaan hyotya 16 %

Toimitusvarmuuden parantuminen

- merkittavaa hyoétya 47 %
- ei osaa sanoa 42 %
- eilainkaan hyotya 1 %

Tyoturvallisuuden parantuminen

- merkittavaa hyoétya 33 %
- ei 0osaa sanoa 28 %
- eilainkaan hyotya 39 %

Henkildston tyotyytyvaisyyden lisaantyminen

- merkittavaa hyoétya 26 %
- ei 0osaa sanoa 37 %
- eilainkaan hyotya 37 %

Tuotantokustannusten pienentyminen

- merkittavaa hyoétya 61 %
- ei 0osaa sanoa 28 %
- eilainkaan hyotya 1 %

Lapimenoajan pienentyminen

- merkittavaa hyodtya 50 %
- ei osaa sanoa 31 %
- eilainkaan hyotya 19 %

Robotiikan avulla suurimmat hyddyt on vastaajien mukaan saavutettu tuotta-
vuuden kasvuun ja tuotantokustannusten pienentymiseen. Vastaavasti henki-

I6ston tyotyytyvaisyyteen robotiikan kaytolla on saavutettu vahiten hyotya.
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Tassa kategoriassa tosin oli melkoisesti hajontaa henkildiden valilla, silla tyon-
tekijoista vain 11 prosenttia naki robotiikalla olevan merkittavaa hyotya tyotyy-
tyvaisyyden lisaantymiseen, kun taas ylemmista toimihenkildista 66 prosenttia
koki robotiikalla olevan vaikutusta tyotyytyvaisyyden lisaantymiseen. Myos
useissa muissa kategorioissa tyontekijoiden ja toimihenkildiden vastausten va-
lilla oli merkittavia eroavaisuuksia. Esimerkiksi lapimenoajan pienentymiseen
tyontekijoista vain 17 prosenttia koki robotiikasta saatavan merkittavaa hyotya,
kun taas toimihenkildissa prosentti oli 57, ja ylemmissa toimihenkildissa kaikki
vastaajat nakivat robotiikasta saatavan merkittavaa hyotya lapimenoajan pie-

nentymiseen. (Liite 4.)

5.2.4 Ongelmat robotiikan kaytossa

Kyselyssa robotiikalla saavutettujen hyotyjen jalkeen vastaajilla oli mahdolli-
suus sanallisesti kertoa, millaisia ongelmia robotiikan kaytossa sisalogistii-

kassa on heidan tyopaikallaan ilmennyt.

Tahan kysymykseen tutkimuksessa saatiin kaikkiaan 11 vastausta. Naiden
vastaajien mukaan yleisimmat ongelmat aiheutuvat automaatioon tulevien hai-
rididen ja tietoliikenneongelmien muodossa, jolloin koko varaston tai tuotanto-
laitoksen toiminta saattaa seisahtua. Eras vastaajista myos kertoi, etta heidan
yrityksessaan robotilla ei ole pystytty suorittamaan kaikkia sille suunniteltuja
tehtavia. Ongelmia myds muodostuu, jos robotit eivat suorita tehtaviaan oikein

ja talléin ihmiset joutuvat suorittamaan nama tehtavat loppuun.

Yksi vastaajista myos kertoi, ettei robotit aina pysy ihmisten vauhdissa. Tama
vastaus toki on hieman ristiriidassa kyselytutkimuksessa ilmenneeseen koh-
taan, jossa 78 prosenttia vastaajista kertoi robotiikalla olevan merkittavaa hyo-

tya tuottavuuden kasvuun.

5.2.5 Robotiikan tulevaisuus yritysten sisalogistiikassa

Kyselytutkimuksen jalkimmaisen puolikkaan kysymykset liittyivat tulevaisuu-
den nakymiin sisalogistiikassa kaytettavasta robotiikasta. Ensimmaisena tie-
dusteltiin vastaajien mielipidetta robotiikan yleistymiseen tulevaisuudessa, ja

perati 96 prosentti kaikista kyselyyn vastanneista oli taysin samaa mielta tai
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vahintaan lahes samaa mielta, etta robotiikan hyodyntaminen organisaatioi-
den sisalogistiikassa tulee lisdantymaan tulevaisuudessa. (Kuva 9.)

= Tdysin samaa mielta = Jokseenkin samaa mieltd = En osaa sanoa

Jokseenkin eri mielta = Tdysin eri mielta

Kuva 9 Tulevaisuudessa robotiikka tulee lisdantymaan sisalogistiikassa

Kyselytutkimuksessa vastaajien mielipiteita sisalogistiikassa hydodynnettavan
robotiikan kehittymisesta ja kayton yleistymisesta mitattiin kuusiportaisella as-
teikolla, jossa vastausvaihtoehdot olivat lukujen 0O ja 5 valissa. Mita suurem-
man numeron kysymyksessa vastaaja valitsi, sita positivisemmaksi asiaksi
han taman kehityksen kokee. Selva enemmistd vastaajista pitaa kehitysta po-
sitiivisena, silla vaihtoehdon nelja tai viisi valitsi noin 64 prosenttia kyselyyn
vastanneista ja vain yksi vastaajista valitsi vastausvaihtoehdon nolla eli ei pida
robotiikan kehittymista ja sen kayton yleistymista sisalogistiikassa lainkaan hy-
vana asiana. (Kuva 10.) Tyontekijoiden vastauksissa hajonta oli huomattavasti
suurempaa kuin toimihenkildissa ja ylemmissa toimihenkildissa, silla toimihen-
kiloista ja ylemmista toimihenkiloista kaikki vastanneet valitsivat vastausvaih-

toehdon 3 tai sitd suuremman.
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Kuva 10 Vastaajien mielipide robotiikan yleistymisesta sisalogistiikassa

Kyselyyn osallistuneille esitettiin vaittama, jossa vaitettiin tulevaisuudessa ro-
botiikan tulevan vahentamaan tydvoiman tarvetta sisalogistiikan tyotehtavissa.
Kaikista vastaajista 39 prosenttia oli taman vaittaman kanssa taysin samaa
mielta. Vastauksissa huomioitavaa oli, etta toimihenkildista vain 11 prosenttia
ja ylemmista toimihenkiloista 20 prosenttia oli vaittaman kanssa taysin samaa
mielta, kun taas tydntekijoista perati 64 prosenttia oli vaittaman kanssa taysin

samaa mielta. (Kuva 11.)

Tyontekijat Toimihenkilot

= Tdysin samaa

mieltd 11%
T A ‘
samaa mielté

En osaa sanoa

lokseenkin eri 78 %
mieltd
Ylemmat toimihenkilot Yhteensa
4 9%

ﬂ; Mi

40 %

Kuva 11 Robotiikan tulevaisuuden vaikutukset sisalogistiikan tyollisyyteen
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Noin 79 prosenttia vastanneista uskoo, etta organisaatioiden on tulevaisuu-
dessa lisattava robotiikan kayttda sisalogistiikan tyotehtavissa varmistaakseen
kilpailukykynsa. 14 prosenttia ei osannut kertoa kantaansa, ja seitseman pro-
senttia ei koe robotiikan olevan tulevaisuudessa erityisen merkittavassa ase-

massa yritysten kilpailukyvyn kannalta.

Nakemykset olivat vastaajien organisaatiossa olevasta asemasta riippumatta
hyvin samansuuntaiset. Esimerkiksi tyontekijoista noin 72 prosenttia kertoi
olevansa vahintaan jokseenkin sita mielta, etta organisaatiot tarvitsevat lisaa
robotiikkaratkaisuja sisalogistiikassaan, jotta voivat varmistaa heidan kilpailu-
kykynsa. Toimihenkildissa tata mielta oli 89 prosenttia vastaajista ja ylem-

missa toimihenkildissa 80 prosenttia.

Kysyttaessa vastaajilta, millaisella aikajanalla robotit tulevat taysin korvaa-
maan ihmiset sisalogistiikan tyotehtavissa, uskoi noin 47 prosenttia vastaa-
jista, ettei robotit tule ikina taysin syrjayttamaan ihmisia sisalogistiikan tyoteh-
tavissa. Ylemmista toimihenkildista jopa nelja viidesta naki, ettei roboteilla
voida ikina taysin korvata ihmisten tydpanosta. Myds toimihenkildista yli puolet
naki ihmisia tarvittavan sisalogistiikassa myds tulevaisuudessa. Selvasti skep-
tisimmin ihmisten hyddyntamiseen tulevaisuuden sisalogistiikassa suhtautui-

vat organisaatioissaan tyontekijan asemassa olevat vastaajat. (Kuva 12.)

Tyontekija Toimihenkilo
g, 1A% 22%
29 % 56 % 11%
14%
14% " g
W <5 vuotta 5-10 vuotta 10-15 vuotta W <5 vuotta 5-10 vuotta 10-15 vuotta
15-20 vuotta W >20 vuotta eiikinad 15-20 vuotta M =20 vuotta eiikind
Ylempi toimihenkilo Yhteensa
20% 7% D
21
47 %
14 %
80.% 1%
W <5 vuotta 5-10 vuotta 10-15 vuotta W <5 vuotta 5-10 vuotta 10-15 vuotta
15-20 vuotta M >20 vuotta ei ikina 15-20 vuotta M =20 vuotta eiikind

Kuva 12 Millaisella aikajanalla robotit tulevat taysin korvaamaan ihmiset?
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Kyselytutkimuksen viimeisessa kohdassa vastaajia pyydettiin lyhyilla sanalli-
silla vastauksilla kertomaan, missa sisalogistiikan tyotehtavissa he uskovat ro-
bottien tulevaisuudessa korvaavan ihmiset ja millaisia hyotyja robotiikalla tule-

vaisuudessa on mahdollista saavuttaa.

Tyontekijan asemassa tyoskentelevat henkilot kertoivat uskovansa, etta tule-
vaisuudessa robotiikka tullaan hyodyntamaan monissa tai jopa kaikissa sisalo-
gistiikan tehtavissa. Esimerkiksi vastauksissa mainittiin uskottavan, etta tule-
vaisuudessa robotiikkaa tullaan hyoédyntamaan yksinkertaisissa suorittavissa
tyotehtavissa. Naihin tydtehtaviin voidaan laskea muun muassa yhden vastaa-
jan luettelemat tyotehtavat, joita olivat kuorman vastaanotto, purkaminen, hyl-
Iytys, siitaminen, pakkaus ja lastaus. Lisaksi robotteja uskottiin tulevaisuu-
dessa hyddynnettavan myods kerayksessa, joka voidaan katsoa myds kuulu-
vaksi yksinkertaisiin suorittaviin tyotehtaviin. Yhdessa vastauksessa mainittiin,
etta ihmisia tullaan tulevaisuudessa kuitenkin tarvitsemaan toiminnan valvon-

nassa ja laitteiden huoltamisessa.

Tyontekijoiden mukaan merkittavimmat robotiikalla saavutettavat hyddyt sisa-
logistiikassa ovat tuotannollisia ja taloudellisia. Taloudellisista hyodyista erik-
seen mainittiin muun muassa organisaatioiden palkkakulujen pienentyminen.
Lisaksi vastauksissa mainittiin myds, etta robotiikalla on mahdollisuus paran-
taa tarkkuutta, jolloin esimerkiksi virheiden maara vahenee. Myos tyoturvalli-
suuteen uskottiin robotiikan hyodyntamisella olevan tulevaisuudessa positiivi-

nen vaikutus.

Toimihenkildiden kohdalla vastaukset olivat hyvin samansuuntaisia kuin tyon-
tekijoiden. Robotiikkaa uskottiin tulevaisuudessa hyodynnettavan erityisesti ru-
tiininomaisissa tydtehtavissa, jotka ovat yksinkertaisia ja toisteisia. Tehtavien,

joissa robotiikka hyddynnetaan, tulee olla tarkoin maariteltyja.

Toimihenkildiden mukaan robotiikalla voidaan saavuttaa tasainen tuotannon
lapimenoaika, jolloin prosessin suunnitteleminen helpottuu. Myds toimihenkilot
mainitsevat robotiikan avulla saavutettaviksi hyddyiksi tuottavuuden ja tehok-
kuuden kasvun seka virheiden vahentymisen. Yksi vastaajista mainitsee robo-
tiikkan hyodyntamisen olevan tehokkaimmillaan, kun suurelle maaralle tuotteita
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suoritetaan yksinkertaisia toimintoja. Yksi hyvin merkittava robotiikan kaytolla
saavutettava hyoty on ihmisten tydpanoksen vapautuminen yksinkertaisista

tyotehtavista uusiin luovuutta vaativiin tehtaviin.

Ylemmat toimihenkilot mainitsivat yhdeksi robotiikan merkittavimmaksi hyo-
dyksi inhimillisten virheiden eliminoinnin. Toinen merkittava hyoty syntyy ro-
bottien vasymattomyydesta, jolla tarkoitetaan robotin pystyvan tarvittaessa
tyoskentelemaan ympari vuorokauden ja seitseman paivaa viikossa. Talla on
positiivinen vaikutus organisaatioiden tuottavuuteen. Lisaksi robotiikan avulla
uskottiin tulevaisuudessa olevan mahdollisuus selkeyttaa ja optimoida sisalo-
gistiikan prosessit. Robottien avulla organisaatioilla on myés mahdollisuus op-

timoida varastointitilansa.

5.3 Yhteenveto vastauksista

Vastaajat kaikista vastaussegmenteista ovat hyvin yksimielisia, etta robotiikan
hyddyntaminen organisaatioiden sisalogistiikassa lisaantyy tulevaisuudessa.
Kuitenkin vastauksista voidaan paatella, etta tyontekijoiden suhtautuminen ro-
botiikan yleistymiseen sisalogistiikassa on huomattavasti skeptisempaa kuin
toimihenkildiden ja ylempien toimihenkildiden. Tydntekijoista muun muassa
selva enemmistd uskoo, etta tulevaisuudessa robotiikan lisdantyminen tulee
vahentamaan tyovoiman tarvetta, kun taas joka toinen tyontekijoista uskoo ro-
bottien korvaavan tulevaisuudessa ihmiset taysin sisalogistiikan tyotehtavissa.
Vastaavasti toimihenkildista vain noin 10 prosenttia ja ylemmista toimihenki-
I6ista 20 prosentti nakevat robotiikan varmuudella vahentavan tydvoiman tar-
vetta. Lisaksi toimihenkildista yli puolet vastaajista ja ylemmista toimihenki-
IGista perati nelja viidesta uskoo, etteivat robotit tule ikina korvaamaan ihmisia

taysin sisalogistiikan tyotehtavissa.

Yleisesti vastaajat pitivat myos robotiikan yleistymista organisaatioiden sisalo-
gistiikan prosesseissa hyvana asiana. Kuitenkin tyontekijoiden asemassa ole-
vien henkildiden vastauksissa oli huomattavasti enemman hajontaa kuin toimi-

henkildiden ja ylempien toimihenkildiden vastauksissa.

Tulevaisuudessa kaikissa vastaus ryhmissa uskottiin, etta robotiikka tullaan

hyddyntamaan etenkin yksinkertaisissa ja toisteisissa tyotehtavissa. Kaikissa
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ryhmissa vastaajat uskoivat, etta robotiikka tulee vahentamaan inhimillisten
virheiden maaraa ja lisdamaan organisaatioiden tuottavuutta. Naiden hyotyjen
lisaksi toimihenkildiden ja ylempien toimihenkildiden vastauksissa robotiikalla
saavutettaviksi hyodyiksi mainittiin myos tasainen tuotantovirta, jolloin proses-

sien ennustettavuus lisaantyy ja prosessit selkeytyvat.

6 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia, millaisia vaikutuksia robotiikalla
on organisaatioiden sisalogistiikassa. Tutkimuksella oli kaksi merkittavaa ta-
voitetta, joista ensimmainen tavoite oli tutkia, tulevatko robotit syrjayttamaan
ihmiset sisalogistiikan tyotehtavissa. Tutkimustulosten mukaan robotiikkaa
kaytetaan jo nykypaivana hyvin yleisesti sisalogistiikan prosesseissa, mutta
tyovoiman tarve ei kuitenkaan ole merkittavasti organisaatioissa vahentynyt.

Vastauksia tahan tutkimuskysymykseen pohditaan tarkemmin luvussa 6.1.1.

Toisena tutkimuksen tavoitteena oli 16ytaa selitys, millaisia hyotyja organisaa-
tiot voivat robotiikalla heidan sisalogistiikassaan saavuttaa. Vastaajien mu-
kaan robotiikalla on jo nykypaivana saavutettu merkittavia hyotyja organisaa-
tioiden sisalogistiikassa ja tulevaisuudessa robotiikalla saavutettavat hyodyt
tulevat lisaantymaan merkittavasti. Taman takia vastaajat kertoivat, etta tule-
vaisuudessa organisaatioiden on lisattava robotiikan kayttda heidan sisalogis-
tiikassaan, jotta voivat varmistaa oman kilpailukykynsa. Robotiikalla saavutet-

tavat hyodyt ovat selitettyna tarkemmin luvussa 6.1.2.

6.1 Vastaukset tutkimuskysymyksiin
6.1.1 Millainen vaikutus robotiikalla on tyévoiman tarpeeseen?

Ensimmainen tutkimusongelmaa selventava tutkimuskysymys oli: millainen
vaikutus robotiikalla on tydvoiman tarpeeseen ja tyotehtaviin? Tama kysymys
jakaantui tutkimuksessa kahteen osaan, joista ensimmaisessa tarkasteltiin ti-
lannetta talla hetkella ja toisessa osiossa kysymykset liittyivat tulevaisuuden

nakymiin.

Taman hetken tilanteesta voidaan vastauksien perusteella paatella, etta robo-

tiikkaa hyodynnetaan organisaatioiden sisalogistiikassa jo melko yleisesti, silla
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75 prosenttia vastaajista kertoi, ettéd heidan tyopaikallaan robotiikkaa hyodyn-
netaan vahintaan yhdessa sisalogistiikan prosessissa. Kuitenkin kaksi kol-
mesta vastaajasta kertoi, etta heidan tyopaikallaan tydvoiman tarve on tasta
huolimatta kasvanut tai pysynyt ennallaan. Yleisimmat sisalogistiikan tehtavat,
joissa robotiikkaa talla hetkella organisaatioissa hyodynnetaan, ovat tuotteiden

siirtdminen ja varastointi.

Vastauksista voidaan paatella, etta ainakaan toistaiseksi robotiikalla ei ole ol-
lut merkittdvan negatiivista vaikutusta tyovoiman tarpeeseen. Robotiikkaa hyo-
dynnetaan nykypaivana jo melko yleisesti ja erityisesti suurissa yrityksissa,
joissa tuotteiden lapivirtaus volyymit ovat suuria, on robotiikka jo yleisesti kay-

tossa.

Vastaajista 96 prosenttia uskoi, etta tulevaisuudessa robotiikan kayttd organi-
saatioiden sisalogistiikassa tulee lisdantymaan ja suurella todennakoisyydella
robotiikalla tullaan tulevaisuudessa korvaamaan ihmisia suorittavissa tyotehta-
vissa, jotka ovat yksinkertaisia ja toisteisia. Naihin tyotehtaviin vastaajat mai-
nitsivat esimerkiksi vastaanoton, hyllytyksen, tuotteiden siirtamisen, kerayksen
ja pakkaamisen. Vastaajista selva enemmisto oli vahintaan jokseenkin samaa
mielta, etta tulevaisuudessa robotiikka tulee vahentamaan tyovoiman tarvetta,
ja noin puolet uskoivat robottien pitkalla tahtaimella korvaavan ihmiset taysin
sisadlogistiikan tyotehtavissa. Tassa kuitenkin on tarkeaa huomata, etta vas-
tauksissa oli todella suurta hajontaa, silla esimerkiksi ylemmista toimihenki-
IGista jopa 80 prosenttia uskoi, etta robotit eivat tule ikina korvaamaan ihmisia

taysin sisalogistiikassa.

Kyselyyn saatujen vastauksien perusteella robotiikka tulee tulevaisuudessa
vahentamaan ihmisten tarvetta yksinkertaisissa operatiivisissa tehtavissa,
mutta erityisesti toimihenkildiden ja ylempien toimihenkildiden mukaan tama
avaa mahdollisuuden hyddyntaa ihmisten osaamista muissa tehtavissa, jolloin
robotiikan vaikutukset tyollisyyteen eivat laajassa kuvassa olisi negatiivisia. |h-
miset vain siirtyisivat uusiin tehtaviin, joita voi viela olla hieman vaikea edes
kuvitella. Van Royn ym. (2018,1762) aiemmin tekeman tutkimuksen mukaan
ihmiset jakaantuvat robotiikan tydllisyysvaikutuksien osalta kahteen leiriin,

joista toisessa nahdaan robotiikan vahentavan tydvoiman tarvetta ja toisessa
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uskotaan tydvoiman tarpeen tulevan pysymaan ennallaan tai jopa lisaanty-
maan. Taman kyselytutkimuksen vastaukset tukevat kyseisen tutkimuksen tu-
loksia, silla myos tassa tutkimuksessa vastauksissa on merkittavaa hajontaa
robotiikan kokonaisvaikutuksista sisalogistiikan tyévoiman tarpeeseen. Sen si-
jaan kyselyyn osallistuneet olivat hyvin yksimielisia siita, etta robotiikalla tulee
olemaan merkittavia vaikutuksia nykyisiin sisalogistiikan operatiivisiin tyotehta-

viin.

6.1.2 Millaisia etuja organisaatiot voivat robotiikalla saavuttaa?

Toisena tutkimusongelmaa selventavana tutkimuskysymyksena oli: millaisia
etuja organisaatiot voivat robotiikalla saavuttaa? Vastaajat kertoivat robotiikan
kayton merkittavimmaksi hyodyksi tuottavuuden kasvun. Perati 78 prosenttia
vastaajista kertoi, etta heidan tyopaikallaan on robotiikan avulla saavutettu
merkittavaa hyotya tuottavuuden kasvuun. Myos tuotantokustannusten pie-

nentymiseen on robotiikalla saavutettu merkittavaa hyotya.

Tulevaisuudessa robotiikalla tullaan suurella todennakoisyydella korvaamaan
ihmistyota yksinkertaisissa tyotehtavissa, mutta tama luo loistavan mahdolli-
suuden hyodyntaa ihmisia uusissa luovuutta vaativissa tyotehtavissa. Lisaksi
robotiikan avulla on mahdollista selkeyttaa ja optimoida sisalogistiikan proses-
seja, jolloin koko logistiikan suunnittelu helpottuu. Kolmantena merkittavana
robotiikan avulla saavutettavana tulevaisuuden hyotyna nahtiin varastotilojen

optimointi.

6.2 Tutkimuksen luotettavuus ja jatkotutkimusehdotukset

Tutkimuksen luotettavuutta tulisi arvioida koko tutkimusprosessin ajan. Kvali-
tatiivisessa tutkimuksessa on erityisen tarkeaa arvioida sen luotettavuutta ja
uskottavuutta. Tutkimuksen luotettavuuden ja uskottavuuden kannalta yksi tar-
keimmista asioista on oikeanlaisen tutkimusmenetelma kaytto. Lisaksi tutki-
muksessa kaytettavat kasitteet on myos pyrittava valitsemaan siten, etta ne
ovat yhtenaiset tutkimusongelman ja aineiston sisaltéjen kanssa. (Tutkimuk-

sen toteuttaminen 2021.)
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Arvioitaessa laadullisen tutkimuksen luotettavuutta kaytetdan usein termeja
reliabiliteetti ja validiteetti (Tutkimuksen toteuttaminen 2021). Validiteetti ku-
vaa, kuinka hyvin tutkimuksessa kaytetty mittausmenetelma soveltuu tutkitta-
vaan ilmiéon (Validiteetti s.a.). Reliabiliteetti puolestaan kuvaa, kuinka luotet-

tava ja toistettava tutkimuksessa kaytetty mittari on (Reliabiliteetti s.a.).

Taman tutkimuksen tulokset ovat seka valideja etta reliaabeleja, silla kysely-
tutkimuksen tuloksia voidaan pitaa luotettavina. Lisaksi tulokset tukevat tutki-
muksen teoriaosuutta ja niillda on saavutettu vastaukset tutkimuskysymyksiin.
Tarkasteltaessa tuloksia vastaaja segmenttien mukaan voidaan niissa huo-

mata merkittavia yhtenevaisyyksia ja vastaukset ovat hyvin samansuuntaisia

aiemmissa tutkimuksissa saatujen tulosten kanssa.

Tamankaltainen tutkimus olisi hyvin mielenkiintoista toteuttaa tulevaisuudessa
esimerkiksi viiden vuoden valein. Naissa tutkimuksissa olisi mielenkiintoista
tutkia, onko robotiikan hyodyntaminen organisaatioiden sisalogistiikassa li-
saantynyt entisestaan ja onko se muovannut alan tydmarkkinoita. Viisi vuotta
olisi tamankaltaiseen seurantaan melko sopivan mittainen ajanjakso. Seuraa-
vassa tutkimuksessa voisi olla jarkevaa kayttaa tiedonkeruumenetelmana
haastatteluja, jotka suunnattaisiin toimihenkilGille ja ylemmille toimihenkildille,
jolloin kaikkien haastateltavien kompetenssi tutkittavaan aiheeseen olisi var-

masti riittava.
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Liite 1

Miké seuraavista on roolisi organisaatiossa?
28 vastausta

® 1. Tyontekija
@ 2. Toimihenkild
@ 3. Ylempi toimihenkild
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1. Miss4 sisélogistiikan prosesseissa tyopaikkallasi on hyddynnetty robotiikkaa? (Valitse kaikki
kohdat, joissa on hyddynnetty)

s Il Sarake 1

Tuotteiden Kerayksessd Pakkauksessa Varastoinnissa ohjelmistot
siirtdmisessa

2. Kuinka robotiikka on vaikuttanut tydvoiman tarpeeseen tyopaikkasi sisélogistiikan tyétehtavissa?
14 vastausta

@ 1. Tydvoiman tarve on lisdantynyt

@ 2. Tydévoiman tarve on pysynyt
28,6% ennallaan

@ 3. Tyévoiman tarve on vahentynyt
® 4. Tydpaikallani ei ole kdytdssa

w robotiikkaa

3. Millaista hyotya robotiikalla on yrityksenne sisalogistiikassa saavutettu? (1=merkittavas hyotyad, 6=ei merkittavaa hyotyd) Mikali tyopaikallasi ei ole
hyodynnetty robotiikkaa voit jattaa kysymykset 3-4 tyhjaksi.
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Tuettavuuden kasvu Toimitusvarmuuden TyGturvallisuuden ilostan tydtyytyvaisyyd Tuotar jan pienentyminen
parantuminen lisdéntyminen menenlvm\nen
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4. Kerro lyhyesti millaisia ongelmia robotiikan kdytdssa on tyopaikallanne ilmennyt? (jos on
ilmennyt)

5 vastausta

Kyseessd on kelmutuskone. Kone j&a usein jumiin, eikd tunnista kelmutettavan alueen korkeutta ja kelmutus
pitda hoitaa loppuun itse.

Huollon organisointi on joskus tuottanut ongelmia

Automaation jumittuessa koko toiminta kdytannéssa pyséhtyy. Etenkin automaatiovarastosta tulevien
tuotteiden osalta.

Kelmutuskoneen teknisid ongelmia, jolloin koko linja seisahtuu.

Automaatio ei aina pysy ihmisten perdssa.

5. Tulevaisuudessa robotiikka tulee lisaantymaan yritysten sisélogistiikassa?
13 vastausta

@ 1. Taysin samaa mielta
@ 2. Jokseenkin samaa mielta

30,8%

@ 3.en osaa sanoa
@ 4. Jokseenkin eri mielta
@ 5. Taysin eri mielté

6. Tulevaisuudessa robotiikka tulee vahentamaan tyovoiman tarvetta sisalogistiikan tyotehtavissa.
14 vastausta

@ 1. Taysin samaa mielta
@ 2. Jokseenkin samaa mielta
@ 3.En osaa sanoa

@ 4. Jokseenkin eri mielta
@ 5. Taysin eri mielté
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7. Tulevaisuudessa yrityksien taytyy lisdta robotiikan kayttoa sisdlogistiikassaan varmistaakseen
kilpailukykynsa.

14 vastausta

@ 1. Taysin samaa mieltd

@ 2. Jokseenkin samaa mielta
@ 3.En osaa sanoa

@ 4. Jokseenkin eri mielta

@ 5. Taysin eri mielté

8. Millaisella aikajaksolla robotit korvaavat ihmiset taysin sisélogistiikan tyotehtavissa?
14 vastausta

@ 1. alle 5 vuotta
@ 2.5-10 vuotta

28,6% @ 3.10-15 vuotta
@ 4. 15-20 vuotta
@ 5.yl 20 vuotta
@ 6 Robotit eivat ikina korvaa ihmisia

taysin sisalogistiikan tyotehtavissa

28,6%

9. Kerro asteikolla 1-5, mita mielta olet robotiikan kehittymisesta ja yleistymisesta sisélogistiikassa.
(O=ei yht&an hyva asia, 5=todella hyvé asia)
14 vastausta
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10. Kerro lyhyesti millaisissa sisélogistiikan tydtehtdvissa uskot robottien korvaavan ihmiset ja
mitkd ovat tulevaisuudessa merkittdvimmat robotiikalla saavutettavat hyddyt?

7 vastausta

Kerays

Uskon, etta tulevaisuudessa robotit korvaavat koko sisadslogistiikan prosessin. Ihmisen taytyy vain valvoa ja
huoltaa. Merkittavimmat hyodyt ovat varmasti tarkkuus ja taloudelliset edut.

Hieman laaja kysymys vastattavaksi lyhyesti, mutta osittain kerdystyo tulee varmasti korvatuksi. Sen hyodyt
ovat ldhes varmasti tuotannollisia.

Suorittavissa tyotehtavissa. Palkkakulujen vahentyminen
Kaikissa sisédlogistiikan tehtdvissa.
Yksinkertaisissa tuotannon tehtévissa

Kuorman vastaanotto, purkaminen, hyllytys, siirtaminen, pakkaus, lastaus. Saavutettavat hyodyt nopeus,
tehokkuus, tydturvallisuus ja kustannukset.
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1. Missd sisélogistiikan prosesseissa tyopaikkallasi on hyédynnetty robotiikkaa? (Valitse kaikki
kohdat, joissa hyddynnetty)

I Sarake 1

Tuotteiden Kerayksesséa Pakkauksessa Varastoinnissa Ohjelmistoissa Tydpaikallani ei ole
siirtdmisessa hyédynnetty
robotiikkaa

2. Kuinka robotiikka on vaikuttanut tydvoiman tarpeeseen tydpaikkasi sisélogistiikan tyotehtévissa?
9 vastausta

@ 1. Tyovoiman tarve on lisaantynyt

@ 2. Tyovoiman tarve on pysynyt
ennallaan

@ 3. Tyévoiman tarve on vahentynyt

@ 4. Tyspaikallani ei ole kdytdssa
robotiikkaa

3. Millaista hyotyé robotiikalla on yrityksenne sisélogistiikassa saavutettu? (1=merkittavas hyotya, 6=ei merkittavaa hyotyd) Mikali tyopaikallasi ei cle
hyddynnetty robotiikkaa voit jattad kysymykset 3-4 tyhjéksi.

&
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parantuminen lisadntyminen pienentyminen
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4. Kerro lyhyesti millaisia ongelmia robotiikan kaytdssa on tydpaikallanne ilmennyt? (jos on
ilmennyt)

5 vastausta
Koneet eivét olet toimineet ideoidulla tavalla

Ongelmia tulee l&hinna laite-tai tietoliikennevikojen myé&ta

Sahkokatkot ja yhteyskatkot ovat aiheuttaneet toiminnassa eri mittaisia katkoja. Rikkoutumisten aiheuttamat
katkot toiminnassa, koska huolto ei ole paikalline tai varaosa tilattava ulkomailta.

Esim. pakkaamossa hairidtilanne katkaisee tuotannon ja vaikuttaa myos valmistukseen.

Laitteiden korjausajat voivat olla pitki, [ahes taysin automatisoidussa logistiikkakeskuksessa yhden
kuljettimen tai laitteen hajoaminen voi vaikuttaa merkittdvasti isonkin alueen toimintaan.

5. Tulevaisuudessa robotiikka tulee lisdantymaan yritysten sisélogistiikassa?
9 vastausta

@ 1. Taysin samaa mielta

@ 2. Jokseenkin samaa mielta
@ 3. En osaa sanoa

@ 4. Jokseenkin eri mielta

@ 5. Taysin eri mielté

6. Tulevaisuudessa robotiikka tulee vahentdamaan tyovoiman tarvetta sisélogistiikan tyétehtavissa.
9 vastausta

@ 1. Taysin samaa mielta

@ 2. Jokseenkin samaa mielta
@ 3. En osaa sanoa

@ 4. Jokseenkin eri mielta

@ 5. Taysin eri mielté
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7. Tulevaisuudessa yrityksien taytyy lisdta robotiikan kayttoa sisdlogistiikassaan varmistaakseen
kilpailukykynsa.

9 vastausta

@ 1. Taysin samaa mielta

@ 2. Jokseenkin samaa mielt
@ 3.En osaa sanoa

@ 4. Jokseenkin eri mielta

@ 5. Taysin eri mielté

8. Millaisella aikajaksolla robotit korvaavat ihmiset taysin sisélogistiikan tyotehtavissa?
9 vastausta

@ 1. alle 5 vuotta
@ 2.5-10 vuotta

@ 3. 10-15 vuotta
@ 4. 15-20 vuotta
@ 5. YIi 20 vuotta

@ 6. Robotit eivat ikina korvaa ihmisia
taysin sisalogistiikan tyotehtavissa

9. Kerro asteikolla 1-5, mita mielta olet robotiikan kehittymisesta ja yleistymisesta sisélogistiikassa.
(O=ei yht&an hyva asia, 5=todella hyvé asia)
9 vastausta
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10. Kerro lyhyesti millaisissa sisélogistiikan tydtehtadvissé uskot robottien korvaavan ihmiset ja
mitkd ovat tulevaisuudessa merkittdvimmat robotiikalla saavutettavat hyddyt?

6 vastausta

Yksinkertaisissa ja toisteisissa tyotehtavissa. Tuottavuuden kasvu ja virheiden vahentyminen

Keruu, pakkaus, hyllytys
Nailld saadaan tehokkuutta toimintaan

Rutiininomaiset tyot, joissa prosessi on tarkoin mé&aritelty ja toistuva. Hyétynad ihmisten tydpanos voidaan
kayttaa luovuutta vaativiin tyétehtéviin.

Uskon etta etenkin tavaran siirtamisessa ja kuljettamisessa hyddynneté@an robotiikkaa tulevaisuudessa
enemman kuin nyt. Talla tavalla voidaan varmistaa tasainen lapimenoaika ja prosessin suunnitteleminen
helpottuu

Keraily

lhmisia tarvitaan poikkeustilanteissa ja yksittédisten vaikeasti automatisoitavien tehtavien hoidossa.
Robotiikalla voidaan korvata ison mittakaavan rutiinitoita.
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1. Missé sisélogistiikan prosesseissa tyopaikkallasi on hyddynnetty robotiikkaa? (Valitse kaikki
kohdat, joissa hyddynnetty)

3
Il Sarake 1
2
1
Tavaroiden Kerayksessa Pakkauksessa Varastoinnissa Ohjelmistoissa Tyopaikallani ei ole
siirtdmisessa hyodynnetty

robotiikkaa

2. Kuinka robotiikka on vaikuttanut tyévoiman tarpeeseen tyopaikkasi sisdlogistiikan tydtehtavissa?
5 vastausta

@ 1. Tydvoiman tarve on lisaantynyt

@ 2. Tyévoiman tarve on pysynyt
ennallaan

@ 3. Tyévoiman tarve on vahentynyt

@ 4. Tydpaikallani ei ole kdytossa
robotiikkaa

3. Millaista hydtya robotiikalla on yrityksenne sisélogistiikassa saavutettu? (1=merkittavas hydtysd, 6=ei merkittavaa hystyd) Mikali tydpaikallasi ei ole
hyodynnetty robotiikkaa voit jattad kysymykset 3-4 tyhjaksi.
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Tuottavuuden kasvu Toimitusvarmuuden Tysturvallisuuden b 5stan tydtyytyvéisy Tuotantokustannusten Tuotannon lpimenoajan
parantuminen lisaéntyminen pienentyminen pienentyminen

4. Kerro lyhyesti millaisia ongelmia robotiikan kdytossa on tyopaikallanne ilmennyt? (jos on
ilmennyt)

1 vastaus

Laitteet vaativat huoltoa, esim. hydrauliikka saattaa joskus pettda. Yrityksemme toiminta on kdytdnndssa jo
riippuvainen naista laitteista, joten laitteiden rikkoutuminen on todella suuri riski liikketoiminnalle kun se
tapahtuu kriittisella hetkelld. Myos teknologia-ongelmia ilmenee valillg, josta niin ikdan aiheutuu suuria
haittoja sen pettdessa.
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5. Tulevaisuudessa robotiikka tulee lisdantymaan yritysten sisélogistiikassa?

5 vastausta
@ 1. Taysin samaa mielta
@ 2. Jokseenkin samaa mielta
() 3. En osaa sanoa
@ 4. Jokseenkin eri mielta
@ 5. Taysin eri mielta
80%

6. Tulevaisuudessa robotiikka tulee vahentamaan tyovoiman tarvetta sisélogistiikan tyétehtavissa?

5 vastausta

7. Tulevaisuudessa yrityksien tadytyy lisdtd robotiikan méaaraa sisdlogistiikassaan varmistaakseen
kilpailukykynsa.

5vastausta

@ 1. Taysin samaa mielta

@ 2. Jokseenkin samaa mielta
() 3. En osaa sanoa

@ 4. Jokseenkin eri mielta

@ 5. Taysin eri mielta

@ 1. Taysin samaa mielta

@ 2. Jokseenkin samaa mielt
@ 3.En osaa sanoa

@ 4. Jokseenkin eri mielta

@ 5. Taysin eri mielté
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8. Millaisella aikajaksolla robotit korvaavat ihmiset téysin sisédlogistiikan ty&tehtévissa?
5 vastausta

@ 1. Alle 5 vuotta
@ 2.5-10 vuotta

@ 3. 10-15 vuotta
@ 4. 15-20 vuotta
@ 5. YIi 20 vuotta

@ 6. Robotit eivat ikind korvaa ihmisia
taysin sisalogistiikan tydtehtavissa

9. Kerro asteikolla 1-5, mitd mieltd olet robotiikan kehittymisestd ja yleistymisesta sisédlogistiikassa.
(0=ei yhtdan hyva asia, 5=todella hyva asia)
5 vastausta
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10. Kerro lyhyesti millaisissa sisalogistiikan tydtehtédvissa uskot robottien korvaavan ihmiset ja
mitkad ovat tulevaisuudessa merkittdvimmat robotiikalla saavutettavat hyddyt?

4 vastausta

Toistuvat lilkkeet, kokoonpanotehtavat ja siirtely. HyGtyina inhimillisten virheiden eliminoiminen ja
vasymattomyys.

Varastointiprosessi (vienti, varastointi ja nouto), tuotekeraily, kuorman purku ja lastaus. Hy6tyind mm.

sisdlogistiikan prosessin optimointi - i.e. mm. tehokkuuden kasvattaminen, prosessin selkeyttaminen,
virheiden minimointi.

Erilaisten tuotteiden kerailyssa seka pakkaamisessa

Pientarvikkeiden maahantuonti ja tukkurit. Hydtyja saadaan varastointitiloista ja tehokkuudesta.



