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Digitalisaatio on muokannut yhteiskuntaamme valtavasti viimeisten vuosikymmenien aikana
ja mahdollistanut useiden eri alojen tehokkuuden kasvattamisen. Liikenteen toimialalla vaikutuk-
set ovat toistaiseksi olleet maltilliset. Talla hetkella eletaan kuitenkin ison murroksen kynnyksella.
Liikenteen merkittavat haittavaikutukset, kuten 1,4 miljoonaa liikenneonnettomuuksissa menetet-
tya ihmishenked vuosittain seka viidennes globaaleista kasvihuonepaastoista, ovat selkeitd mit-
tareita muutoksen tarpeellisuudesta. Tehostunut liikenteenhallinta on yksi tarkeista tyékaluista
ongelmien ratkaisemiseksi. Lisaksi muutoksen mahdollistava digitalisaatio tarjoaa useita uuden-
laisia liiketoimintamahdollisuuksia. Taman tutkimuksen tavoitteena onkin selvittda, millainen on
tulevaisuuden liikenteenhallinnan tavoitetila ja minkalaisia liiketoimintamahdollisuuksia se sisal-
taa.

Tutkimus suoritettiin kayttdamalla menetelmina kirjallisuuskatsausta ja asiantuntijoiden teema-
haastatteluja. Liikenteenhallinnan tulevaisuuden tavoitetilana on pyrkid muodostamaan liikkenne-
jarjestelmasta reaaliaikaiseen monikanavatietoon perustuva tilannekuva seka ennakoimaan tule-
via liikenteen tapahtumia datan perusteella. Naiden tietojen avulla kyettaisiin jakamaan tilanne-
kuvaan perustuvaa informaatiota liikkujille suoraan ajoneuvoihin tai heidan henkildkohtaisille paa-
telaitteilleen. Liikenteenohjaus toimisi siis erdanlaisena informaatiopalveluna. Talla hetkella tavoi-
tetilan toteutumiseen on kuitenkin viela pitkd matka. Reaaliaikaista likennedataa on liian vahan
ja se on hajaantuneena usean eri toimijan jarjestelmiin, jotka eivat kommunikoi keskenaan.

Reaaliaikaisen tilannekuvan muodostaminen vaatii merkittdvan maaran uutta dataa uusilta
tiedontuottajilta. Ratkaisuna ndhdaan liikennealan yhteiset ekosysteemit, joissa toimijat ovat
lasna. Ekosysteemien avulla voidaan ratkaista laajoja systeemisid ongelmia, joihin yksittaisten
toimijoiden resurssit eivat riita. Lilkkennedatan jakamisen, jalostamisen ja hyddyntamisen mahdol-
listamiseksi tarvitaan digitaalisia alustoja, jotka konkretisoivat ekosysteemien tarjontaa ja luovat
mahdollisuuden liiketoiminnan luomiselle. Liikennedataan ja sen jakamiseen liittyen alkaa 10yty-
maan jo varsin hyvin erilaisia teknologioita. Digitalisaation edistamiseen liittyvat haasteet ovatkin
pitkalti organisatorisia. Toimijoiden dataosaaminen on heikolla tasolla, eika yrityksissa taysin ym-
marreta liikennedatan arvoa omalle liiketoiminnalle ja koko alan kehitykselle. Kyseessa on eraan-
lainen muna-kana-ongelma. Kun ei ole osaamista tehda dataliiketoimintaa, ei synny my6skaan
toimivia liiketoimintamalleja.

Liikenteen digitalisaation edistdmiseksi tarvitaan useita toimia. Liikenteen ekosysteemien ja
digitaalisten alustojen rakentaminen ovat keskeisia toimia, ja niihin on saatava osallistumaan
mahdollisimman paljon eri toimijoita. Julkisella sektorilla on tarked rooli mahdollistajana digitali-
saatiota edistavan lainsaadannon kautta seka ekosysteemien rakentajana. Liséksi tarvitaan vai-
kuttavuusarvioita digitalisaation hyddyista ja mahdollisuuksista, jotta toimijat saataisiin nakemaan
digitalisaation potentiaali. Uudenlaiset lilkketoiminta- ja ansaintamallit ovat myds valttamattomia
kestavan toiminnan kannalta. Tutkimuksessa esitetdankin lopputuloksena liikkenteen data-alustan
ansaintamalli.
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Digitalization has had an enormous impact to our society in recent decades and it has made
it possible to increase efficiency on many different sectors. But in the transport sector the effects
have so far been slight. However, at the moment we are living on the threshold of major change.
Significant negative effects of transport, such as 1,4 million lost lives in traffic accidents each year
and a fifth of global greenhouse gas emissions, are clear indicators of the need for a change.
Improved traffic management is one of the important tools for solving these problems. Also the
digitalization which is enabling the change, offers several new types of business opportunities for
transport industry. The aim of this study is to find out what the future target of traffic management
will be and what kind of business opportunities it contains.

The research was conducted using literature review and thematic interviews with experts as
methods. The vision and target state of traffic management is to create real-time overview of
traffic system based on real-time multi-channel information and to anticipate future traffic events
based on the data. This would make it possible to distribute information for users directly to vehi-
cles or travelers’ personal devices. Future traffic management could thus be considered as a real-
time information service. However, at the moment there is still a long way to go before the target
could be achieved. The amount of real-time traffic data is too small, and it is located in several
different actor’s systems that do not communicate with each other.

Creating real-time situational awareness about traffic system requires a significant amount of
high-quality data from existing and new data producers. One potential solution is the business
ecosystems in which actors can collaborate. Ecosystems can work together to solve large-scale
systemic problems for which the resources of individual actors are insufficient. To enable the
sharing, processing and exploitation of traffic data, data platforms are needed. Those can con-
cretize the supply of ecosystems and create the opportunity for business. New technologies re-
garding traffic data and its sharing can already be found from the markets. Thus the challenges
of promoting digitalization can be found more organizational. The data expertise of the traffic
sector organizations is not on a high level and companies do not fully understand the value of
traffic data for their own business and the development of the entire industry. This is a kind of
chicken-egg problem. When you don’t have the skills to do data business then functional business
models will not be born.

Several actions are needed to promote the digitalization of transport sector. Building the eco-
systems and digital platforms are key actions and those must involve as many different actors as
possible. The public sector has an important role as an enabler through legislation that promotes
digitalization and as a builder of the ecosystems. Also impact assessment on the benefits and
opportunities of digitalization are needed to make actors see the potential of digitalization. New
types of business and revenue models are also essential for development. This study presents
one model for revenue model of traffic data platform.

Keywords: digitalization, traffic management, ecosystems, business model
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LYHENTEET JA MERKINNAT
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Application programmin interface, ohjelmointirajapinta

Business to Business

Business to Consumer

Cooperative intelligent transport systems, yhteistoiminnalliset ajo-
neuvojarjestelmat

Electronic freight transport information, sahkdinen rahtikirja
Elinkeino-, likenne- ja ymparistokeskus

Floating car data, Kelluva ajoneuvodata

High capacity transport, tieliikenteen erikoispitkat tai painavat kulje-
tukset

Tieto- ja viestintatekniikka

Informaatioteknologia

Intelligent transport systems, alyliikenne

Junien kulunvalvontajarjestelméa

Liikenteen automaattinen mittausasema

Liikenne- ja viestintaministerio

Mobility as a service, likkuminen palveluna

Radio frequency identification

Software as a service, ohjelmisto palveluna

Traffic management 2.0, liikenteenhallinta 2.0

Vehicle to Infrastructure, ajoneuvojen kommunikointikyvykkyys inf-
rastruktuurin kanssa

Vehicle to Vehicle, ajoneuvojen kommunikointikyvykkyys ajoneuvo-
jen kanssa

Vehicle to Everything, ajoneuvojen kommunikointikyvykkyys
Vessel Traffic Service, laivojen alusliikennepalvelu



1. JOHDANTO

Digitalisaatio on 2000-luvun megatrendi, joka on muokannut yhteiskuntaa valtavasti ja
sen merkitys tulee kasvamaan entisestaan tulevina vuosina. Vaikka digitalisaatiota ei ole
maaritelty yksiselitteisesti, niin padadsaantoisesti silla tarkoitetaan tiedon tallentamista, siir-
tamista ja kasittelya tietokoneiden ymmartamassa muodossa. Kasitteella viitataan myos
laajemmin taloudelliseen ja yhteiskunnalliseen muutosprosessiin, joka on seurausta
tieto- ja viestintatekniikan (ICT) kehityksen mahdollistamasta muutoksesta (ltkonen
2015).

Digitalisaatiosta kaytetaan myos ilmausta internet-talous, silla juuri internet mahdollistaa
muutokset eri toimialoilla, kuten resurssien huomattavasti tehokkaamman kayton, arvo-
ketjujen lyhentymisen, kommunikaation nopeutumisen, datan liiketoiminnallisen merki-
tyksen kasvun liiketoiminnassa seka alojen palvelullistumisen. (Kostiainen 2016; Koisti-
nen-Jokiniemi et al. 2017) Osana internet-taloutta puhutaan usein myds alustataloudesta
(platform economy) ja digitaalisista alustoista, joiden kautta liiketoiminta tai tiedonvaihto
eri toimijoiden tai laitteiden valilla tapahtuu. Esineiden internet kasittaa digitaaliset ratkai-
sut, joissa koneet, laitteet tai niiden sensorit on liitetty verkkoon mahdollistaen tiedon
vaihdon ja tuottamisen liséksi etdohjauksen tai tuotetun tiedon reaaliaikaisen analysoin-
nin. Taman avulla voidaan luoda uusia palveluita niin kuluttajille kuin yrityksille yhteis-
kunnallinen vaikuttavuus huomioiden — kuten esimerkiksi reaaliaikaiseen liikkennetietoon

perustuvan liikenteenohjauksen. (Koistinen-Jokiniemi et al. 2017)

Yleisella tasolla digitalisaatiolla katsotaan olevan kolme talouteen vaikuttavaa tapaa
(Manyika et al. 2014):

1. Fyysisten tuotteiden digitalisoituminen, mika alentaa tuotanto-, kaytto-, kopiointi-

, jakelu- ja kuljetuskustannuksia.

2. Digitaalisten alustojen mahdollistama tehokkuus ja skaalautuvuus tarjoavat kei-
not paasta kasiksi kansainvaliseen liiketoimintaan ilman merkittavia alkuinves-

tointeja.

3. Perinteisen tuotannon seuranta ja joustavuus mahdollistaa paremman seka no-

peamman reagoinnin Kysyntaan ja tapahtumiin. (Manyika et al. 2014)



Digitalisaation avulla pystytaan siis parantamaan useiden eri alojen tuottavuutta, suori-
tuskykya ja laatua. Esimerkiksi teollisuus, terveydenhuolto ja koulutus ovat kokeneet val-
tavan muutoksen toiminnassaan digitalisaation ansioista. Liiketoimintaedellytysten li-
saksi silla on myos iso tehostava vaikutus myos yhteiskuntamme taloudelliseen, sosiaa-
liseen ja ymparistolliseen kestavyyteen. (OECD 2014) Ylipaataan digitalisaatiolta odote-
taan merkittavia mahdollisuuksia erityisesti investointisidonnaisilla toimialoilla, joissa
joko investointeja voidaan korvata kustannustehokkaammin digitalisaation keinoin, tai
olemassa olevaa infrastruktuuria ja kapasiteettia voidaan hyddyntaa entistd paremmin.
Tassa hyvana esimerkkina toimii liikenteen toimiala, jossa investoinnit ovat perinteisesti
olleet darimmaisen kalliita, pitkaan yllapidettavia ja vaikeasti kohdistettavissa kysynnan
ja kayton ollessa epatasaisesti jakaantunutta ja vaikeasti ennustettavaa. (Tapaninen
2018)

Digitalisaatiota liikenteessa kutsutaan kasitteella alykkaat liikennejarjestelmat tai alylii-
kenne (Intelligent Transport Systems, ITS). Silla tarkoitetaan tieto- ja viestintateknologi-
oiden soveltamista ja hyodyntamista liikennejarjestelmissa, kaikissa likenne- ja kuljetus-
muodoissa seka henkild- etta tavaraliikenteessa (Mantynen et al. 2012). Globalisaation
ja maailmantalouden kehityksen vaikutuksesta alati kasvavat likennemaarat tuovat mu-

kanaan myo6s ongelmia, joiden ratkaisemisessa alyliikenteella on tarkea rooli.

Todennakdisesti tunnetuin liikenteeseen liittyva haaste on sen suuret paastot. Liikenne-
sektori aiheuttaa noin viidenneksen globaaleista hiilidioksidipaastoista (Ritchie 2020) ja
likenne on esimerkiksi Euroopan Unionin alueella ainut talouden ala, jolla paastot ovat
kasvaneet 1990-luvulta (Euroopan parlamentti 2019). limastonmuutoksen ja globaalien
sopimusten myota on asetettu tiukkoja paastotavoitteita, joihin myds liikennealan pitaisi
pystya vastaamaan. Esimerkiksi Suomessa tavoitteena on puolittaa likenteen paastot
puoleen vuoteen 2030 mennessa vuoden 2005 tasolta ja nollaan vuoteen 2045 men-
nessa (Valtioneuvosto 2020). Myés liikenneonnettomuudet ovat liikennealan iso on-
gelma ja ne ovat syyna globaalisti vuosittain noin 1,35 miljoonan ihmisen kuolemaan.
Tieliikenneonnettomuudet ovatkin vuosittain maailmanlaajuisesti suurin kuoleman syy
lasten ja nuorten aikuisten (5—29-vuotiaat) kohdalla. Inhimillisten menetysten liséksi on-
nettomuudet maksavat useille maille jopa 3 % bruttokansantuotteesta, eli ongelma on
myds taloudellinen. (WHO 2020) Esimerkiksi Ferreira (2010) on arvioinut, etta alykkailla
ratkaisuilla ja likenteenhallinnan keinoin voidaan vahentaa ruuhkia 5-15 %, kuolemia 5—
15 %, loukkaantumisia 5-10 % ja paastdja 10-20 %. Viela suurempi vaikutus liikenne-
turvallisuuteen tulee olemaan liikenteen automaatiolla. Sen avulla voidaan sulkea pois
suurin yksittainen tekija likenneonnettomuuksien takana, eli ihmisen aiheuttama inhimil-

linen virhe. (Fagnant & Kockelman 2015)



Alylikenteen ja liikenteenhallinnan katsotaan tarjoavan mahdollisuuksia vaikuttaa edella

mainittuihin ongelmiin muun muassa seuraavin keinoin (Logistiikan maailma 2021):

1.

Nykyisen liikenneinfrastruktuurin kayton tehostaminen: Tiedon avulla likennetta
voidaan ohjata ruuhka-aikaan vaihtoehtoisille reiteille, tai palveluiden avulla ajo-
neuvoille voidaan tiedottaa esimerkiksi |ahistdlla olevista vapaista pysakdintipai-
koista (Laine et al. 2019). Raideliikenteessa kehittyneilla kulunvalvontajarjestel-
milla voidaan pienentaa junaliikenteen vuoro- ja turvavaleja (Pylvanainen et al.
2021). Joukkoliikenteen palveluiden laatua voidaan parantaa ajantasaisella aika-
taulu- ja reittitiedolla. Lisaksi yksityisautoiluun voidaan vaikuttaa esimerkiksi yh-

teiskayttdautopalveluilla. (Leskinen et al. 2016)

Logistiikan tehostaminen: Kuljetusten tasmallisyys ja tehokkuus nayttelevat mer-
kittdvaa roolia yritysten kilpailukyvyssa. Entista ajantasaisemman tiedon avulla ja
sen jakamisella kuljetuksia ja niiden reitteja voitaisiin optimoida entistéd parem-

min. (Korpela et al. 2019)

Liikkkumistottumuksiin ja kulkutapajakaumaan vaikuttaminen: ajantasaisten, te-
hokkaiden ja kattavien liikkkumis- ja reittipalveluiden my6ta tarve omalle autolle
vahenee. Palveluiden avulla liikkujat pystyvat tarpeesta riippuen valitsemaan so-
veltuvimman kulkumuodon, tai kulkumuodot voidaan ketjuttaa heille saumatto-

miksi matkaketjuiksi. (Leskinen et al. 2016; Logistiikan maailma 2021)

Liikennesuoritteiden vahentaminen: Tavaraliikenteessa voitaisiin saavuttaa mer-
kittavia etuja ja saastoja, jos tayttdasteita optimoitaisiin ja kuljetuksia yhdisteltai-

siin optimaalisimpia kuljetusmuotoja hyédyntaen. (Korpela et al. 2019)

Inhimillisten virheiden vahentaminen: liikenteen automaation ja kuljettajaa avus-
tavien jarjestelmien avulla likenneonnettomuuksien maaraa voidaan pienentaa
vaikuttamalla muun muassa ajoneuvojen ohjauspaatdksiin tai reitin valintaan.
(Fagnant & Kockelman 2015)

Liikenneverkon reaaliaikainen tilannetieto: mobiiliteknologian avulla liikenteen ta-
pahtumista (esimerkiksi ruuhkat, likenneolosuhteet, keli, saa, hairiét) voidaan
saada lahes reaaliaikaista tietoa. Tietoa voidaan valittaa ajoneuvoille ja liikkuijille,
mutta tulevaisuudessa myos kayttajien kerdamat tiedot voidaan valittaa suoraan

tai erilaisina palveluina toisille kayttajille. (Laine et al. 2019; TM 2.0 2017)

Nykyisen liikennejarjestelman taysimaarainen hyddyntaminen ja sen edelleen kehittami-

nen uusine palveluineen edellyttaa liikennejarjestelman digitalisaatioasteen voimakasta



nostamista. Tama mahdollistaa liikenteen ja liikenneinfrastruktuurin tilan kuvaavan mal-
lin rakentamisen maalla, merella ja ilmassa. Toisin sanoen luodaan eraanlainen liiken-
nejarjestelman digitaalinen kaksonen, jonka kautta seka liikenteen hallintaa voidaan te-

hostaa ettd saadaan kattavampi kuva pitkan aikavalin kehitystarpeista. (Fintraffic 2021b)

Korkealaatuinen reaaliaikainen tilannekuva tulee perustumaan korkealaatuiseen ja kat-
tavaan dataan, jonka maaran ja maantieteellisen kattavuuden oletetaan kasvavan tule-
vaisuudessa merkittavasti. Toimiakseen monilahteinen liikennetieto tulee kerata tiedon-
keruualustoihin, joissa algoritmien avulla tapahtuvan validoinnin ja yhdistelyn jalkeen
tieto on tarjottavissa kayttajille palveluiden muodossa tai edelleen jaettavissa rajapinto-
jen kautta eri toimijoille tai tietopalveluihin. Tietolahteina, palvelutarjoajina ja tiedon hyo-
dyntajina voivat olla seka julkiset etta yksityiset toimijat, mika viime kadessa johtaa lii-
kenteen dataekosysteemien muodostumiseen. Ekosysteemeissa toimiminen ei ole ke-
nellekaan hyodyllista, jos se ei synnyta liiketoimintaa joko suoraan tai valillisesti. Ekosys-
teemit itsessaan eivat tee liiketoimintaa vaan toimivat niiden jasenten valisten liiketoimin-
nan mahdollistajina. Liikennetiedon tapauksessa tama edellyttda toimivia liikketoiminta-

malleja data-alustoilta.

1.1 Tutkimuksen asemointi ja kasitteet

Alustatalous on kohtalaisen tuore liiketoimintamuoto, joka on viime vuosina saanut osak-
seen runsaasti huomioita tarjoamalla uudenlaisia liiketoiminta- ja ansaintamahdollisuuk-
sia yhden tai useamman toimijan valilla (Rochet & Tirole 2003; Zhu & Furr 2016). Mark-
kina on alati kasvava ja ekosysteemimaisesta toiminnasta johtuen sen uskotaan tarjoa-

van hyvat mahdollisuudet tasaisiin tulovirtoihin (Gogan & Gelinas 2007; Kim 2016).

Alustatalouden ja alustojen liiketoimintamalleja on tutkittu runsaasti, kuten myoés toimijoi-
den, alustan ja palvelutarjoajien valisia vuorovaikutussuhteita (mm. Gawer & Henderson
2007; Oh et al. 2015). On kuitenkin huomioitavaa, etta aikaisemmat tutkimukset ovat
usein keskittyneet joko IT-teollisuuteen tai kuvamaan liiketoimintamalleja kohtalaisen
yleisella tasolla. Taten ansaintalogiikat ja arvon muodostus toimijoiden valilla ovat jaa-
neet vahemmalle huomiolle. (Sur et al. 2019) Tama koskee erityisesti liikenteen toimia-
laa, vaikka alusta- ja datataloudesta povataan merkittdvaa mahdollistajaa liikenteen

seka liikenteenhallinnan digitalisaatiolle.

Kirjallisuus ja aikaisemmat tutkimukset eivat myoskaan juuri tunne esimerkkeja reaaliai-
kaisen tiedon merkityksesta yksityisille toimijoille tai toimitusketjuille, vaan tehdyt arviot
kuvaavat usein yhteiskunnallisia vaikutuksia. Tasta johtuen yksittaisten toimijoiden voi

olla vaikeaa ymmartaa kehityspotentiaalia ja sen merkitysta omalle toiminnalle.



Tutkimuksen nakdkulmasta on olennaista pohtia ja selvittdd mitka ovat liiketoiminnan
edellytykset dataohjautuvassa liikenteenhallinnassa lahitulevaisuudessa. Erityisesti on
tarkasteltava ekosysteemeissd toimivien liikenteen data-alustojen ansaintalogiikkaa
seka liikenteen reaaliaikaisen tilannetiedon liiketoiminnallista merkitysta tarpeeksi raja-

tussa kayttétapauksessa.

Tutkimusongelmasta johtuen tassa diplomitydssa ei tulla kasittelemaan alusta- ja data-
taloutta teknisesta nakokulmasta, ja siten teknologisiin tai data-analyyttisiin ratkaisuihin
ei oteta kantaa. Myoskaan sopimusteknisia ja -juridisia nakokulmia ei esiteta, mutta
ekosysteemimaisen liiketoiminnan vuoksi eri osapuolten rooleihin ja vastuihin voidaan
yleisella tasolla ottaa kantaa. Tutkimus keskittyy kuvaamaan lilkkenteen datataloutta niin
liketoiminnallisesta kuin organisatorisesta nakokulmasta. Tutkimuksen kannalta olen-

naisimmat kasitteet ovat:

e Liikennejarjestelma (Transport system): Kokonaisuus, joka muodostuu kaikista
likennemuodoista henkilo- ja tavaraliikenteestd, niita palvelevista likennever-
koista, viestintayhteyksista ja tiedosta seka liikenteen palveluista, likennevali-

neista ja liikennetta ohjaavista jarjestelmista (Traficom 2020a)

o Alykkaat liikennejarjestelmét tai alyliikenne (Intelligent Transport Systems, ITS):
Tieto- ja viestintateknologioiden soveltamista ja hyddyntamista liikennejarjestel-
missa, kaikissa liikenne- ja kuljetusmuodoissa seka henkild- ja tavaraliikenteessa
(Mantynen et al. 2012).

o Liikenteenhallinta (Traffic management): Liikenteenhallinta tahtaa strategisella
tasolla koko (vrt. liikenteen ohjaus) liikennejarjestelman kapasiteetin yllapitami-
seen seka parantamaan sen turvallisuutta, toimintavarmuutta ja luotettavuutta
hyédyntamalla alyliikenteen ratkaisuja, palveluita ja kehityshankkeita paivittai-

sessa toiminnassa. (Paavilainen & Makela 2011; Tapaninen 2018)

e Liikenteenohjaus (Traffic control): Liikenteenohjaus on operatiivista toimintaa,
jolla pyritdan hairiéttdmaan, sujuvaan ja turvalliseen liikenteeseen ja liikennevir-
toihin seka tieston tasaiseen kayttdasteeseen erilaisia likenteenohjausjarjestel-

mia ja tiedottamista hyodyntaen. (Paavilainen & Makela 2011; Fintraffic 2021a)

o Liikenteenhallinta 2.0 (Traffic management 2.0): Nimitys edistyneille liikenteen-
hallinnan toimenpiteille, joissa viranomaisen liikenteenhallinnan ja ohjauksen toi-

menpiteiden tietoja ja suunnitelmia yhdistetaan tienkayttajien matkastaan tuotta-



maan tietoon. Tietojen yhdistamisen myo6ta tuotetaan personoituja alyliikennepal-
veluja, jotka palvelevat tienkayttajan ja tienpitgjan tavoitteita seka etuja. Palvelu
tuotetaan ajoneuvon paatelaitteeseen (ajoneuvoon integroitu tai jalkiasennettava
navigaattori, alypuhelinsovellus) V2I/12V-ajattelua hyédyntaen. Verrattuna perin-
teisiin liikenteenhallintaan, liikenteenhallinta 2.0-konseptin fokuksessa ei ole yk-
sittdisten teknologioiden kehittdminen, vaan yhteistyéryhmassa keskitytaan esi-
merkiksi liiketoimintamalleihin, palvelujen kayttéonoton edistdmiseen, julkisen ja
yksityisen sektorin yhteistydmalleihin, organisaatiorakenteisiin ja datan vaihtope-

riaatteisiin. (Laine et al. 2019)

Liiketoimintaekosysteemi (Business ecosystem): arvoverkosto, jonka yritykset te-
kevat yhteistyota ja hyodyntavat toisiaan taydentavia kyvykkyyksia ja voimava-
roja tuotteen tai palvelun asiakasarvon kasvattamiseksi ja uusien innovaatioiden
kehittamiseksi (Moore,1993).

Alustatalous (Platform economy): [Imi6 ja uudenlainen digitaalinen liiketoiminnan
malli, jossa alustojen avulla tuodaan yhteen erilaiset toimijat (esimerkiksi ostajat
ja myyjat) sekd mahdollistetaan osapuolten valinen tiedon, hyédykkeiden ja pal-

veluiden vaihdanta tai jakaminen. (Gawer & Cusumano 2014)

API-talous (APl economy): API-talous tarkoittaa, etta yritys hyédyntaa toisilla or-
ganisaatioilla olevia resursseja (esimerkiksi data tai toiminto) tehokkaasti ja no-
peasti tuottaakseen lisdarvoa omille asiakkailleen. Hyédyntamisessa tarkeita
osatekijoitéd ovat omat ja toisten tarjoamat julkiset rajapinnat (maksulliset tai il-
maiset) seka kehittajayhteisot, joita hyddyntamalla yritys pystyy vastaamaan no-
peammin muuttuviin ja ennakoimattomiin asiakastarpeisiin. API-taloudelle luon-
teenomaista on kilpailu sovelluskehittajien suosiosta, ja ensisijaisina asiakkaina
pidetaan sovelluskenhittgjia. Toisin sanoen tarjotaan palveluita yrityksiltd kehitta-

jille (Business-to-Developers, B2D). (Moilanen et al. 2018)

Pilvipohjainen markkinapaikka (Cloud Marketplace): Pilviymparistdssa toimiva
verkkokauppa, joka tarjoaa asiakkaille mahdollisuuden hankkia ilmaisia tai mak-
sullisia ohjelmistoratkaisuja tai -palveluita. Ne voivat olla itsenaisia tai hyédyntaa,
integroida ja taydentaa muiden palvelutarjoajien tarjontaa. Tyypillisesti markkina-
paikat tarjoavat alkuperaisia tai kolmansien osapuolien palveluita. Alustat voivat
myos toimia markkinapaikkana sovelluskehittajien valilla ja siten mahdollistaa uu-

sien palveluiden synnyn. (Scarpati 2013)



o Liiketoimintamalli (Business model): Liiketoimintamalli kuvaa yrityksen keskeiset
elementit arvolupauksesta ja tarjonnasta sen sidosryhmille seka arvon luomisen

ja ansaintalogiikan toiminnot (Seddon et al. 2004).

¢ Ansaintamalli (Revenue model): Ansaintalogiikka on liiketoimintamallin keskei-
nen osa, joka kuvaa miten organisaatio rahoittaa toimintaansa, eli miten tulovirta
syntyy ja mistad se koostuu. Ansaintalogiikka on myods joukko mekanismeja, joi-
den avulla organisaatio muuttaa tarjontansa rahalliseen muotoon. (Chesbrough
& Rosenbloom 2002)

e Big data: Suuri tietomassa, jonka hallitseminen seka sen sisaltamien tietojen ka-
sittely ja analysoiminen on perinteisilla tietokantatydkaluilla joko mahdotonta tai
erittdin vaikeaa. Tyypillisid big datan tunnusmerkkeja ovat maara, monimuotoi-

suus, nopeus, vaihtelevuus ja monimutkaisuus. (Manyika et al. 2011)

Kasitteiden osalta huomioita kannattaa kiinnittaa big dataan, jolla Manyikan et al. (2011)
mukaan tulee olemaan valtava taloudellinen merkitys niin julkisella kuin yksityisellakin
sektorilla muun muassa toiminnan tehostamisen myéta saavutettujen saastéjen tai uu-
sien liiketoimintamahdollisuuksien muodossa. Naiden toteutuminen vaati kuitenkin taak-
seen toimivan data-alustan ja ekosysteemin seka niitd tukevan ja liiketeen toimialalle

soveltuvan liiketoimintamallin.

1.2 Tutkimuksen tavoite ja tutkimuskysymykset

Tama diplomity6 tehdaan Solita Oy:n toimeksiantona. Tutkimus on osa Solitan laajem-
paa tutkimushanketta nimeltd V2X, jonka tarkoituksena on tutkia data- ja tekoalypoh-
jaista liikenteenhallintaa seka syventya siihen liittyviin liiketoiminnallisiin ja teknologisiin
haasteisiin. Taman tutkimuksen tarkoituksena hankkeessa on syventaa nakemysta ni-
menomaan liikenteenhallinnan liiketoiminnallisesta nakokulmasta. Hankkeessa tehdaan
kansainvalistd yhteistyota esimerkiksi kiinalaisten yliopistojen seka ison liikenteenhallin-

taan keskittyvan yrityksen kanssa.

Taman diplomitydn tavoitteena on hahmottaa liikenteenhallinnan data-alustan liiketoi-
mintamalli ja erityisesti ansaintalogiikka hyodyntamalla tietoa toimialan nykytilasta, tule-
vaisuuden nakymista ja haasteista seka yhdistamalla siihen ndkemyksia liiketoiminta-
ekosysteemien ja datatalouden mahdollisuuksista, kulmakivista ja vaikutuksista. Lisaksi
tutkimuksessa pyritdan kuvaamaan reaaliaikaisen liikenne- ja tilannetiedon vaikutus toi-
mitusketjuille, jotta voitaisiin ymmartaa paremmin datatalouden ja data-alustojen mah-

dollinen merkitys ja vaikutus.



Seka data-alustan liiketoimintamallin kuvaaminen etta tilannetiedon merkitys toimitus-
ketjulle tulevat perustumaan niin nykyiseen saatavilla olevaan lahdemateriaaliin kuin

myos tutkimuksessa kerattdvaan empiiriseen tietoon.

Tutkimuksen tavoitteeseen paaseminen edellyttaa vastaamista seuraaviin tutkimuskysy-

myksiin:

1. Mitka ovat tulevaisuuden liikenteenhallinnan visio ja tavoitteet seka niiden kulma-

kivet?

2. Mitka ovat liikenteenhallinnan, liikennejarjestelman digitalisaation ja datatalou-
den kehitykseen liittyvat merkittavimmat haasteet, mahdollisuudet ja mahdollis-

tajat?

3. Mita hyotyja data ja tilannetietoisuus voisivat tuoda kuljetusketjuihin ja mitka ovat

sen suurimmat haasteet?

4. Mika on liikenteenhallinnan data- ja palvelualustan mahdollinen ansaintamalli?

1.3 Tutkimuksen metodologia

Tutkimuksen metodologiaa kaydaan lapi Saundersin et al. (2019) tutkimussipulimallin
(Research onion) mukaisesti. Tutkimussipuli kuvaa eriasteisia paatoksia, jotka liittyvat
tutkimuksen suunnitteluun ja toteuttamiseen. Tutkimussipulin uloimmat kuoret kasittele-
vat tutkimusta filosofisista nakdkulmista seka esittelevat tutkimuksen lahestymistapoja.
Keskimmaiset kuoret sisaltavat tutkimusstrategian valinnan seka tutkijan tekemia valin-
toja tutkimusmenetelmien ja aikahorisontin suhteen. Sisimpana kerroksena ovat tutki-
muksen aineistonkeruu- ja analyysimenetelmat. (Saunders et al. 2019) Sipulimalli on

esitettyna kuvassa 1.
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Kuva 1: Tutkimussipulimalli (Saunders et al. 2019)

Tutkimuksen tieteenfilosofisena (research philosophy) suuntauksena on pragmatismi,
jossa korostetaan tutkimuskysymysten merkitysta seka niihin parhaiten vastauksen 16y-
tavien menetelmien valintaa. (Saunders et al. 2019) Koko tutkimuksen rakenne ja valit-
tavat tutkimusmenetelmat pohjautuvatkin tutkimuskysymysten ymparille, ja niihin pyri-

tdan 16ytamaan tutkimuksessa vastaukset.

Tutkimuksen tieteellisena lahestymistapana (research approach) kaytetédan induktiivista
Iahestymistapaa, joka keskittyy tiedon kerddmiseen ja johtopaatésten seka uusien ylei-
sempien teorioiden luomiseen tutkitun aineiston pohjalta. (Saunders et al. 2019) Tassa
tutkimuksessa teoriaosan kirjallisuuden ja empiriaosan haastattelujen perusteella raken-

netaan liikenteenhallinnan data-alustan liikketoimintamalli.

Tassa tutkimuksessa tutkimusstrategiana (research strategy) toimii tapaustutkimus,
jossa pyritdan ymmartamaan ja tulkitsemaan syvallisesti yksittaisia tapauksia niiden eri-
tyisessa kontekstissa. (Saunders et al. 2019) Tapaustutkimuksen valintaa tutkimusstra-
tegiaksi tukee ainakin seuraavat kaksi syyta: Ensinnakin case-tutkimus on ainoa tutki-
musmetodi tutkittaessa uutta ilmiéta, josta on vain vahan empiirista dataa saatavilla (Olk-
konen 1993). Toiseksi case-tutkimusmetodi mahdollistaa tosielaman tapahtumien holis-
tisten ja merkityksellisten ominaispiirteiden sailyttamisen (Yin 2018). Tutkimuksen meto-

dologisena valintana (methodological choice) kaytetaan laadullista tutkimusta yhdella
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tiedonkeruumenetelmalla. Laadullisella tutkimuksella tarkoitetaan datankeruumenetel-
maa, jossa tieto ei ole numerollisessa muodossa (Saunders et al. 2019). Laadullisen
tutkimuksen tavoitteena on ilmidn tai tapahtuman kuvaaminen, tietyn toiminnan ymmar-
taminen tai teoreettisesti mielekkaan tulkinnan antaminen jollekin ilmidlle. Laadullisen
tutkimuksen tavoitteena ei siten ole tilastollinen yleistettavyys. Taman vuoksi henkil6t,
joilta tietoa kerataan, tulisi mieluusti valita harkitusti sattumanvaraisuuden sijaan. Tall6in
henkilot tietavat tutkittavasta ilmiosta mahdollisimman paljon tai heilld on kokemusta asi-
asta. (Tuomi & Sarajarvi 2018) Laadullisille tutkimusmenetelmille on tyypillista kehittyvat
menetelmat, avoimet kysymykset, haastattelu-, havainto-, asiakirja- tai audiovisuaalinen
aineisto seka teksti- ja kuva-analyysi (Craswell 2018). Tutkimuksen teemahaastattelujen
avulla pyritdan siis hakemaan vahvistuksia ja uusia ndkodkulmia teoriaosassa kasiteltyjen
tiettyjen aihealueiden ymparille ja rakentamaan naiden kaikkien yhteisvaikutuksena

uutta teoriaa.

Tutkimuksen aikahorisonttina (time horizon) kaytetdan poikkileikkausta, jossa perehdy-
taan tutkittavan aiheeseen kyseisella ajan hetkella (Saunders et al. 2019). Tydn aikara-
joitteen vuoksi ei ole mahdollista seurata esimerkiksi likenteen data-alustojen kehitty-

mista pidemmalla aikavalilla, vaan tarkastelu tehdaan nykyhetkessa.

Tutkimuksen aineistonkeruumenetelmind kaytetdan teoriaosuudessa Kkirjallisuuskat-
sausta ja empiriaosuudessa haastattelututkimusta. Kirjallisuuskatsauksen avulla pereh-
dytaan tutkimuksen teoreettiseen taustaan ja haetaan vastauksia myos tutkimuskysy-
myksiin. Kirjallisuuskatsauksen lahdemateriaaleina toimivat padosin tieteelliset julkaisut
kuten artikkelit, kirjat ja konferenssipaperit. Kirjoista 16ytyy aihealueen perustietoa. Artik-
kelit ja konferenssipaperit edustavat taas alan tarkempaa ja uusinta tietoa. Kirjallisuus-
tutkimuksen paaasiallisina  tietokantoina  toimivat Tampereen  yliopiston An-
dor, Google Scholar, Scopus ja Web of Science. Tietokannoista etsitaan lahteita oleel-
listen hakusanojen ja niiden yhdistelmien avulla kayttden hyddyksi Boolen algebran ope-
raattoreita. Englanninkielisind hakusanoina toimivat esimerkiksi: "traffic management”,

“intelligent transport systems”, "C-ITS”, V2X”, "data ecosystems”, "data platforms” ja "bu-
siness models”. Tutkimuksen kannalta oleellista Iahdemateriaalia aihealueelta 16ytyy
myds sidosryhmien, kuten Vaylaviraston, Fintrafficin, Traficomin ja eri tutkimuslaitos-
ten tarjoamista julkisista tutkimusmateriaaleista. Kirjallisuuskatsauksen lahdemateriaa-
leina toimivien julkaisujen arviointia tehdaan esimerkiksi niiden oleellisuuden, lahdeviit-

tausten lukumaaran ja julkaisuajankohdan perusteella.

Tutkimuksen empiriaosuuden haastattelututkimukset toteutetaan polistrukturoituina tee-

mahaastatteluina kahdella eri kierroksella. Teemahaastattelu on muodoltaan astetta va-
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paampi kuin tiukka lomakehaastattelu, mutta toisaalta strukturoidumpi kuin keskuste-
lunomainen avoin haastattelu (Saunders et al. 2019). Teemahaastattelu valikoitui haas-
tattelumenetelmaksi, koska se mahdollistaa keskustelunomaisen ja rennon tiedonvaih-
don. Haastatteluita varten luodaan kysymykset, jotka toimivat runkona haastatteluita
suorittaessa ja varmistavat tarpeellisten asioiden lapikdynnin. Teemahaastattelujen
etuna on se, etta kysymyksia voidaan kohdentaa kulloisenkin haastateltavan asiantunti-
juuden mukaisesti ja keskustella aihealueesta vapaamuotoisemmin tiedon hankki-
miseksi. Teemahaastatteluissa kaytettavat kysymysrungot [0ytyvat tyon liitteista 1 ja 2.
Tutkimusta varten haastateltavat asiantuntijat valitaan harkintaan perustuen (purposive
sampling). Taman avulla pyritdan keraamaan tietoa jarjestelmallisesti eri rooleissa ja or-
ganisaatioissa toimivilta henkil6iltéd (Saunders et al. 2019). Valinnan perusteena kayte-
tdan kokemusta alalta seka nykyistd tyotehtavaa. Nain pyritddn varmistamaan riittdvan
kattava ja laadukas aineisto. Tutkimuksessa haastateltavat asiantuntijat seka haastatte-

luihin liittyvda pohdintaa 16ytyy tydn empiriaosuudesta.

Haastattelututkimuksista kerattavan aineiston analyysi suoritetaan jarjestelmallisesti. Jo-
kainen haastattelu nauhoitetaan ja niistd tehdaan myods kirjallinen yhteenveto. Ensim-
maisen haastattelukierroksen tavoitteena on kerata nakemyksia teoriaosuudessa kasi-
teltavien aihealueiden ymparilta, joten haastatteluista esiin nousseita asioita jaetaan tee-
moittain. Tdman jalkeen jokaisesta teemasta koostetaan yhteenveto, joka esitetdan teks-
tin muodossa tutkimuksen empiriaosuudessa. Toisen haastattelukierroksen tarkoituk-
sena on tutkia konkreettisen logistiikkaketjun toimintaa ja haastateltavina on logistiikka-
ketjun eri toimijoita. Aineiston analysoinnissa jokaisesta logistiikkaketjun osuudesta teh-
daan jalleen yhteenveto, joka esitetaan kirjallisessa muodossa empiriaosuudessa. Ai-
neiston analysoinnissa suoritetaan lisaksi aktiivista vertailua kirjallisuuden ja eri asian-

tuntijahaastatteluiden valilla.

1.4 Tutkimuksen rakenne

Tutkimus koostuu seitsemasta paaluvusta, joissa pyritddn vastaamaan loogisessa jar-
jestyksessa tydon ensimmaisessa paaluvussa eli johdannossa esitettyihin tutkimuskysy-

myKsiin.

Ensimmaiseen tutkimuskysymykseen etsitdaan vastaus tutkimuksen paaluvuissa 2-5.
Nama luvut on toteutettu hyodyntamalla tiedonkeruumenetelmana kirjallisuuskatsausta,
ja ne toimivat samalla tutkimuksen teoriaosuutena. Teoriaosuuden tarkoituksena on li-
sata tietoisuutta tutkimuksen taustalla vaikuttavista aihealueista kirjallisuuden avulla.
Tutkimuksen teoriaosuuden viitekehysta havainnollistetaan kuvassa 2. Luvussa 2 tar-

kastellaan liikennejarjestelmaan ja liikenteen digitalisaatioon liittyvaa teoriaa. Erityisesti
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likenteenhallinta ja sen tulevaisuus ovat keskeisessa osassa. Luvussa 3 perehdytaan
ekosysteemien ja alustatalouden taustalla vaikuttavaan teoriaan sekd pohditaan niiden
vaikutusta liikennealaan. Luvussa 4 tarkastelussa ovat liiketoimintamallit ja erityisesti
data-alustojen tapauksessa. Luvussa 5 vedetdan yhteen teoriaosuuden keskeinen si-

saltd ja muodostetaan sen perusteella dataohjautuvan liikenteenhallinnan tulevaisuu-

denvisio.
SR S R e B T e e R e R e S R S T A B I e S A R R e e e
Liikenteen digitalisaatio
. R « Lilkent hjauk: n telmat
_ DID|OY’HIT\/O If"eﬁ een c?.chuPsen meneteimar
« Liikkennepolitiikka
i
| | —Teoriat

! « Likennejdriestelma jc likenteen ongelmat
« Likenteenhallinan nykytila ja
kehitystarpeet

- Liikenteen digitalisaatio ja data

Data- ja alustatalous Ekosysteemit

« Liikenteen alustatalous

Liiketoimintamallit

« Liikketoimintamallin m&daritelm&
» Datan monetisointi
» Data-glustan ansaintamalli

« Arvon luonti ja arvoketjut

« Sirateginen johtaminen

Kuva 2: Diplomitydn teoreettinen viitekehys

Tutkimuksen empiriaosuudessa eli luvussa 6 tiedonkeraysmenetelmana toimivat asian-
tuntijoiden teemahaastattelut. Haastattelut toteutetaan kahdella eri kierroksella. Ensim-
maisen haastattelukierroksen tarkoituksena on saada lisatietoa ja vahvistuksia erityisesti
liikenteenhallinnan nykytilasta ja kehityssuunnista, dataan perustuvien ekosysteemien ja
alustatalouden mahdollisuuksista seka liiketoimintamalleista liikenteen toimialalla. Sa-
malla vastataan tydn toiseen tutkimuskysymykseen. Toisen haastattelukierroksen eli lo-
gistiikkaketjun tapaustutkimuksen avulla haetaan konkreettista nakokulmaa digitalisaa-
tion ja reaaliaikaisen tiedon hyédyntamisesta logistiikassa. Samalla selvitetdan vastaus

tydn kolmanteen tutkimuskysymykseen.

Tyon viimeisena lukuna 7 toimii pohdinta, jossa vedetaan yhteen tutkimuksen paatelmia
ja esitetdan lopputuloksena liikenteen data- ja palvelualustan ansaintamalli yhdistdmalla

seka teorian ettd empirian pohjalta tehtyja havaintoja. Samalla vastataan tyon viimeiseen

+ Datao-analyysit « Alusto- jo datatalouden « Liiketoimintaekosysteemit « Tieto- ja innovaatio-
+ Tekniset spesifikactiot konseptit Dataohjautuvan + Vuorovaikutus ja toimijat ekosysteemit
« Tietorakenteet - Datan jalostamisen arvoketiju liikkenteenhallinnan « Ekosysteemien toimintamaliit . Sidosryhma-
« Open ja Public Datan visio ja « Liikenteen ekosysteemit johtaminen
mahdollisuudet liiketoimintamalli
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eli neljanteen tutkimuskysymykseen. Lisaksi luvussa arvioidaan tyon tuloksia seka jat-

kotutkimusmahdollisuuksia.
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2. LIIKENNEJARJESTELMA JA LIIKENTEEN DI-
GITALISAATIO

Liikenteella tarkoitetaan ihmisten, tavaroiden ja informaation siirtdmisté paikasta toiseen
(Mantynen et al. 2012). Liikenne on nykyaikaisen globaalin yhteiskunnan ja maailman-
talouden kannalta valttdamaton toiminto, jota tarvitaan niin ihmisten arkipaivasten toimin-
tojen hoitamiseksi kuin erilaisten kuljetustarpeiden tyydyttamiseksi. Liikennejarjestelma
on liikkenteen taustalla vaikuttava kokonaisuus. Se muodostuu kaikki likennemuodot kat-
tavasta henkilo- ja tavaraliikenteesta, niitd palvelevista liikennevaylista ja viestintayh-
teyksista seka liikenteen palveluista, likennevalineista ja liikennettd ohjaavista jarjestel-
mista (Traficom 2020a). Nama kaikki osatekijat on otettava liikennejarjestelman suunnit-
telussa huomioon, ja ne ovat tiiviissa vuorovaikutuksessa keskenaan. liman jotain naista
tekijoista liikennejarjestelma ja sitd kautta liikenne eivat voisi toimia hyvin. (Tapaninen
2018)

Suomen liikennejarjestelman perustana toimii koko maan laajasti kattava tieverkosto,
jonka kokonaispituus on noin 454 000 km. Tasta julkisen sektorin, eli valtion ja kuntien,
yllapitdmaa on noin 104 000 km ja loput eli noin 350 000 km on yksityis- ja metsaauto-
teita. (Traficom 2019a) My0s rautateilla ja vesivaylilla on tarkea rooli Suomen liikenne-
verkossa. Suomen rataverkon kokonaispituus on noin 6000 km (Traficom 2019b) ja ve-

sivaylia Suomesta l6ytyy noin 20 000 km (Vaylavirasto 2020a).

Liikennejarjestelmaa kehitetaan ja pidetaan ylla liikennepolitikan avulla. Liikennepoli-
tiikkka on julkisen vallan, kuten Euroopan Unionin, valtion ja kaupunkien vaikuttamisva-
line. Nailla julkisilla toimijoilla on suuri vastuu liikennejarjestelman toiminnasta. (Manty-
nen et al. 2012; Tapaninen 2018) Liikennejarjestelman merkitys yhteiskunnalle tunne-
taan yha paremmin myds liikkennepolitikan paatoksenteossa. Esimerkiksi Suomen val-
tioneuvoston tavoitteina liikennejarjestelman kehittdmisessa ovat Suomen kilpailukyvyn
edistaminen, ilmastonmuutoksen torjunta seka alueiden elinvoima ja saavutettavuus.
(Traficom 2020a)

Liikennejarjestelma kehittyy koko ajan yhteiskunnan mukana ja kehittymiselle asetetaan
yha kunnianhimoisempia tavoitteita. Esimerkiksi paastdjen vahentaminen, turvallisuu-
den lisdantyminen ja saavutettavuuden yllapitaminen ovat selkeitd tavoitteita, mutta
myos kilpailukyvyn parantaminen ja talouden kasvun tukeminen vaikuttavat voimak-

kaasti suunnitteluun. Erityisesti liikennejarjestelman digitalisaatioasteen nostaminen
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nahdaan tarkeana keinona tavoitteiden saavuttamiseksi. (Fintraffic 2021b) Liikennejar-
jestelman kehittamisessa on huomioitava alueelliset erot; yksi ja sama ratkaisu ei sovellu
hyédynnettavaksi kaikissa paikoisa. Joukkoliikenteen osuuden kasvattaminen on yksi
keino paastojen vahentamiseksi, mutta se toimii padsaantdisesti vain tiivimpien yhdys-

kuntarakenteiden alueilla, mutta ei yleensa kovinkaan hyvin harvaan asutuilla seuduilla.

2.1 Liikennejarjestelman merkitys

Liikennejarjestelma kytkeytyy tiiviisti yhteiskunnan muihin toimintoihin ja kansantalou-
teen (Mantynen et al. 2012). Liikenteen ja kansantalouden valista yhteytta on havainnol-
listettu kuvassa 3. Liikennejarjestelman kehittymisen seurauksena liikkkumis- ja kuljetus-
mahdollisuudet ovat parantuneet ja kustannukset alentuneet merkittavasti (Liikennevi-
rasto 2016).

Lilkkenteen ja kansantalouden yhteys

Kansantalous

Mahdollistaa kasvun Estavdat tai
mahdollistavat

kasvun
Elinkeinoelama

Mahdollistaa kulutuksen ja tyévoiman saatavuuden
Mahdollistaa
yliapidon ja X .
kehittamisen Kofitaloudet Ulkoisvaikutukset

Mahdollistaa arjessa likkumisen

Aiheuttavat tai
Liikennepalvelut mahdollistavat

Mahdollistaa tarjonnan

Vaylapalvelut

Kuva 3: Liikenteen ja kansantalouden vélinen yhteys (mukaillen liikenne- ja vies-
tintdministerié 2008)

Liikennejarjestelma vaikuttaa esimerkiksi ihmisten hyvinvointiin mahdollistamalla liikku-
misen tarpeiden mukaisesti (Tapaninen 2018). Tyypillisia ihmisten matkatarpeita ovat
tydhdn ja koulutukseen liittyvat matkat, ostos- ja asiointimatkat seka vapaa-ajan matkat.
Esimerkiksi suomalaiset tekevat kotimaassa vuorokaudessa keskimaarin 2,7 matkaa ja
likkuvat nailla matkoilla 41 kilometria. Kaytetyin kulkumuoto on henkildauto, jolla kulje-
taan 61 % matkoista ja 79 % kilometreista. (Liikennevirasto 2018) Samaan aikaan kui-
tenkin henkildautojen keskimaarainen kayttdaste on alle 5 % vuorokaudessa (Voltti
2010) ja tayttéaste 1,7 henkilda/henkildautomatka (VTT 2017). Kestavien likkumismuo-
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tojen, kuten kavelyn, pyorailyn ja joukkoliikenteen, osuus kotimaanmatkojen kulkutapa-
osuudesta matkoissa on 37 % ja kilometreissa 15 % (Liikennevirasto 2018). Luvut osoit-
tavat sen, etta kattavalla tieverkolla on suuri merkitys ihmisten liikkkumiseen Suomessa.
Tieverkko mahdollistaa kattavan saavutettavuuden paikallisesti ja eri alueiden valilla. Lii-
kenne aiheuttaa noin 15 % suomalaisten kotitalouksien kulutusmenoista, joista suuri osa
liittyy henkildautoiluun (Tilastokeskus 2016). Mikali liikennejarjestelma ei mahdollista ih-
misten liikkumistarpeita kohtuullisella vaivalla, kohtuullisilla kustannuksilla ja kohtuulli-
sessa ajassa, puhutaan liikennekdyhyydesta (Tiikkaja et al. 2018). Liikennepolitiikka on-
kin vahvasti myds aluepolitikkaa. Vaikka kaupungistuminen ja maaseudun autioituminen
onkin ollut jo pitkdan yleinen trendi, niin hyvien liikenneyhteyksien avulla voidaan tukea

niin autioituvien alueiden asukkaita kuin elinkeinoelamaakin. (Traficom 2020a)

Liikennejarjestelmalld on suuri vaikutus myos elinkeinoelaman toimintaedellytyksiin.
Elinkeinoelama tarvitsee toimintaansa varten osaavaa tyovoimaa, ja hyvien liikenneyh-
teyksien avulla voidaan laajentaa tydssakayntialuetta ja siten sopivan tydvoiman tarjon-
taa. (Tapaninen 2018) Etatydskentelyn mahdollisuus on kasvattanut tyévoiman saata-
vuutta, eika tydntekijan asuminen tydpaikan lahiseudulla ole enaa valttamatonta kaikissa
tyotehtavissa. (Pekkola & Uskelin 2007) Liikennejarjestelmalld on suuri vaikutus myds
erilaisten kuljetusvirtojen mahdollistamiseen (Tapaninen 2018). Yritysten logistiikkakus-
tannukset ovat Suomessa varsin suuret — noin 14,1 % liikevaihdosta (Solakivi et al.
2018). Myds logistiikkakustannusten osuus bruttokansantuotteesta on Suomessa suh-
teellisen korkea, noin 12 %, kun maailmanlaajuisesti se on keskimaarin noin 7 % (Ran-
tasila & Ojala 2012). Korkeat logistiikkakustannukset Suomessa selittyvat osaltaan pit-
kista valimatkoista maan sisalla ja syrjaisesta sijainnista vientimarkkinoihin nahden (So-
lakivi et al. 2018). Haasteita aiheuttaa elinkeinoelaman vaihtelevat tarpeet liikennejarjes-
telmalle alan mukaan. Esimerkiksi Suomessa hyvin perinteinen teollisuudenala metsa-
teollisuus tarvitsee tuotantoprosesseihinsa raaka-aineeksi puuta. Tieverkon on oltava
rittdvan kattava, jotta puuta voidaan hankkia laajalta alueelta riittdvat maarat. Metsate-
ollisuuden kannalta myds rautatieyhteydet tuotantolaitoksille ja satamiin ovat tarkeita,
jotta suuret materiaalivirrat saadaan kuljetettua tehokkaasti. Myds satamien ja merilii-
kenneyhteyksien rooli on merkittava, silld suuri osa tuotannosta menee vientiin ulko-

maille. (Metsateollisuus 2021)

Suomen sisainen henkil6- ja tavaraliikenne perustuu sujuvaan ja tehokkaaseen tieliiken-
teeseen. Tavarakuljetusten suoritteesta noin 66 % ja matkustajaliikenteen suoritteesta
yli 90 % kulkee maanteitse ajoneuvoilla (Tilastokeskus 2020). Suomen kansainvalisen
kaupan mahdollistavat liikenneyhteydet ulkomaille, joista erityisesti merilikenteen rooli

on tarkea suomen kaukaisen sijainnin vuoksi. Suomen merivaylilla liikkuu vuosittain yli
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100 miljoonaa tonnia merikuljetuksia. Ne muodostavat noin 90 % Suomen viennista ja
noin 80 % tuonnista. (Fintraffic 2021b) Suomen taloudellinen hyvinvointi perustuukin pit-
kalti ulkomaankauppaan, silla tuonti ja vienti muodostavat noin 80 % bruttokansantuot-

teestamme (Tapaninen 2019).

2.2 Liikenteen haittavaikutukset

Vaikka liikenteella on todella suuri merkitys yhteiskunnalle, aiheutuu sen sivutuotteena
kuitenkin haittavaikutuksia. Yksi suurimmista haittavaikutuksista on liikenteen aiheutta-
mat paastot, jotka ovat olleet kasvussa maailmanlaajuisten likennemaarien mukana. Lii-
kennesektori aiheuttaa noin viidenneksen globaaleista kasvihuonepaastoista, ja luku tu-
lee todenndkoisesti vield kasvamaan tulevaisuudessa (Ritchie 2020). Esimerkiksi EU:n
alueella liikenne on ainoa teollisuuden ala, jonka paastét ovat kasvaneet 1990-luvulta
(Euroopan parlamentti 2019). Liikenteen paastdjen kasvu johtuu liikenteen kysynnan
noususta globaalin vaestdkasvun ja talouskasvun seurauksena. Erityisesti tieliikenteen
ja tiekuljetusten kasvu on ollut valtavaa ja niiden osuus liikkenteen hiilidioksidipaastoista
on noin 75 %. (Ritchie 2020) Liikenteen paastdjen kasvutrendiin halutaan kuitenkin
saada aikaan muutos, ja useat valtiot ovat asettaneet liikenteen paastdille tiukkoja ta-
voitteita. Esimerkiksi Suomessa nykyisen hallituksen tavoitteena on puolittaa liikkenteen
paastot vuoteen 2030 mennessa vuoden 2005 tasosta seka saavuttaa hiilineutraalius
vuoteen 2045 mennessa (Valtioneuvosto 2020). Yhtena keinona tavoitteen saavutta-
miseksi on pystyttdva parantamaan liikennejarjestelman energiatehokkuutta. Poltto-
moottoristen henkildautojen ja kuorma-autojen suoritteet eivat saa enaa kasvaa. Henki-
I6liikenteessa on siirryttava kestavampiin kulkumuotoihin kuten joukkoliikenteeseen, ka-
velyyn ja py0railyyn. Tavaraliikenteessa on taas suosittava raide- ja vesikuljetuksia nii-

den paremman energiatehokkuuden vuoksi. (Eiro et al. 2021)

Liikenteesta aiheutuu suoraan ja valillisesti erilaisia negatiivisia terveysvaikutuksia. Naita
ovat esimerkiksi liikenneonnettomuudet, iimansaasteet ja melu. Polttomoottorit paasta-
vat ilmaan kasvihuonekaasu hiilidioksidin lisdksi ihmisten terveydelle haitallisia paastdja
kuten pienhiukkasia, typen oksideja ja hiilivetyja (HSL 2016). Esimerkiksi pienhiukkasten
on arvioitu aiheuttavan Suomessa vuosittain yli 2000 hengen ennenaikaisen kuoleman,
ja liikenne aiheuttaa Suomen pienhiukkaspaastoista noin 11 % osuuden (VTV 2015).
Liikennemuodoista erityisesti tielikenne aiheuttaa paljon paastéja. Suomen kaupun-
geissa tilanne on kuitenkin varsin hyvalla tasolla haitallisten paastojen pitoisuuksien suh-
teen, kun vertailukohtana ovat maapallon suuret metropolit. Monessa niistd karsitdan

esimerkiksi savusumusta ja moninkertaisesti terveyssuositukset ylittavistd haitallisten
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paastojen pitoisuuksista. (HSL 2016) Suomessa ongelmana haitallisten paastojen suh-
teen on suhteellisen vanha ajoneuvokanta. Liikennekaytdssa olevien ajoneuvojen keski-
ikd on Suomessa 12,5 vuotta ja luku on noussut 2010-luvulla joka vuosi (Traficom
2021a). Vanhemmissa ajoneuvoissa paastét ovat suuremmat kuin uusissa, joten ajo-
neuvokannan uudistuminen olisi paastdjen vahenemisen kannalta tarkeaa. (Eiro et al.
2021) Kehitykseen halutaan vaikuttaa julkisella sektorilla esimerkiksi julkisia ajoneuvo-
hankintoja koskevan lainsdadannon kautta, jossa tulevaisuudessa vahapaastoiset ajo-

neuvot ovat tarkedssa osassa (Liikenne- ja viestintaministerid 2020).

Liikenne aiheuttaa hairitsevaa aanta eli melua. Pitkaaikainen altistuminen melulle aiheut-
taa kuulon vaurioitumisen lisaksi esimerkiksi unihairidita. Tieliikenne aiheuttaa suurim-
man osan liikennemelusta, mutta myos esimerkiksi lentoliikenteelld on suuri meluvaiku-
tus lentokenttien laheisilla alueilla. (THL 2021)

Liikenneonnettomuudet ovat vakava terveysuhka ja erityisesti tielikenne on onnetto-
muuksien maarissd mitattuna riskialtis ymparistd niin ihmisille kuin myoés elaimille. Vuo-
sittain 1,35 miljoonan ihmisen arvioidaan kuolevan tielikenneonnettomuuksissa. Ne
ovatkin yleisin kuolinsyy lasten ja nuorten aikuisten (5-29-vuotiaat) kohdalla. (WHO
2020) Lukema on korkea ja aiheuttaa inhimillisen karsimyksen lisaksi valtavat taloudelli-
set tappiot yhteiskunnalle. Esimerkiksi Suomessa vuonna 2018 tieliikenneonnettomuuk-
sissa tapahtuneiden kuolemien ja loukkaantumisten on arvioitu aiheuttaneen 1,3 miljar-
din euron yhteiskuntataloudelliset vahingot (Holopainen et al. 2020) Jokainen liikenne-
kuolema aiheuttaakin Suomessa keskimaarin 2,77 miljoonan euron taloudelliset mene-
tykset ja vakavien loukkaantumisten kohdalla vastaava lukema on 0,79 miljoonaa euroa
(Traficom 2020b). Suomessa liikkenneturvallisuus on viela globaalisti mitattuna kohtalai-
sen hyvalla tasolla, joten maailmanlaajuiset vaikutukset ovat valtavat. Tieliikenteella on
suuri vaikutus myos elaimiin, silla pelkastaan vuonna 2020 Suomessa tapahtui yli 14 000
raportoitua riistaeldinonnettomuutta (Tilastokeskus 2021). Naista aiheutuvat vuosittaiset

onnettomuuskustannukset nousevat kymmeniin miljooniin euroihin (Liikenneturva 2021).

Liikenteen kasvava kysynta ja kysynnan keskittyminen tietyille alueille aiheuttaa haas-
teita liikenteelle. Mikali likennemaarat ylittavat tieliikenteessa vaylien valityskyvyn, seu-
rauksena on liikenteen ruuhkautuminen (Papageorgiou et al. 2003). Ruuhkautumista ai-
heuttavat myds vaylan kapasiteettiin vaikuttavat poikkeustilanteet, kuten esimerkiksi on-
nettomuudet ja tiety6t (Kalliokoski 2003). Ruuhkautuminen ei ole ainoastaan tieliikenteen
ongelma, silla raideliikenteessa ratakapasiteetti (Pylvanainen et al. 2021) seka laivalii-
kenteessa vaylien ja satamien kapasiteetti (Tapaninen 2019) tulevat monin paikoin vas-

taan lisdantyvien liikennemaarien edessa. Ruuhkautumisella on useita negatiivisia vai-
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kutuksia, kuten viivastyksista aiheutuvat taloudelliset menetykset. Nama aikakustannuk-
set koskevat niin yksityisia ihmisia kuin elinkeinoelamaakin (Kalliokoski 2003). Ruuhkau-
tunut liikenne on myds turvallisuusriski, silla se aiheuttaa enemman vaaratilanteita ja sita
kautta myds enemman onnettomuuksia. Liikenteen ruuhkautuminen lisda myds paas-
t6ja, koska kulkuvalineilla ei pystyta ajamaan optimaalisia nopeuksia. (Djahel et al. 2015)
Muun muassa Yhdysvalloissa liikenne aiheuttaa yli kolmanneksen koko maan hiilidiok-
sidipaastoista, joista yli 80 % arvioidaan tulevan tieliikenteesta. Tutkimuksissa on kuiten-
kin arvioitu, etta hiilidioksidipaastoja voitaisiin vahentaa jopa 20 % pelkastaan tehok-
kaammalla liikenteenhallinnalla. Kaytannossa tama tapahtuisi estamalla ruuhkautumista
ja lisdamalla liikennevirtojen tasaisuutta vahentaen niin nopeushuippuja kuin myds turhia

kiihdytyksia ja jarrutuksia. (Barth & Boriboonsomsin 2008)

Liikennevaylien ruuhkautumisen yksinkertainen ratkaisu on vaylien kapasiteetin kasvat-
taminen, eli esimerkiksi lisdkaistojen rakentaminen tieliikenteelle tai lisaraiteiden raken-
taminen rautatieliikenteelle. Ratkaisu ei valitettavasti ole taysin ongelmaton. Liikennein-
frastruktuurin rakentaminen ja yllapitdminen ovat hyvin kallista. Esimerkiksi Suomessa
suuremmat liikenneinvestoinnit ovat julkisen sektorin vastuulla ja rahoituksen seka ra-
kennuspaatdoksen saaminen ovat pitkaaikaisia prosesseja. (Laine et al. 2019) Lisaksi
vanhan lilkkenneinfrastruktuurin kunnosta ei pystyta pitamaan riittdvan hyvaa huolta al-
haisten maararahojen vuoksi, ja esimerkiksi Suomen valtion liikennevaylille on kertynyt
noin 2,8 miljardia euroa korjausvelkaa (Vaylavirasto 2020b). Lisakapasiteetin rakentami-
nen on usein myos vain hetkellisesti toimiva ratkaisu, silla se lisda myos kysyntaa kysei-
sella vaylalla. Niinpa esimerkiksi uusi tiekaista ruuhkaisella alueella parantaa liikenteen
sujuvuutta, mika houkuttelee lisda uusia henkildautoilijoita ja lisdkapasiteetti tayttyy en-
nen pitkaan. (Dutzik et al. 2017) Kustannustehokkain ratkaisu ongelmaan olisi nykyisen

kapasiteetin parempi hyédyntaminen.

2.3 Liikenteenhallinta

Liikenteenhallinta on hyvin monimuotoinen kasite, jolle on olemassa useita erilaisia maa-
ritelmia. Kirjallisuutta tutkiessa kuitenkin havaitaan, etta eri likennemuodoilla ja tarkas-
telutasoilla on tahan suuri merkitys. Myos liikenteenohjauksen kasite aiheuttaa sekaan-
nusta, sillda sen kayttd tuntuu valilld menevan sekaisin liikenteenhallinnan kasitteen
kanssa. Tassa tydssa kaytetdan hyvaksi Paavilaisen & Makelan (2011) maaritelmaa,
jossa liikenteenhallinta katsotaan monitasoiseksi kokonaisuudeksi, josta on erotettavissa
kaksi eri ndkdkulmaa: strateginen ja operatiivinen liikkenteenhallinta. Strategisella liiken-
teenhallinnalla tarkoitetaan ylemman tason keinoja liikenneverkon kysynnan ja kaytén

hallintaan. Operatiivinen liikenteenhallinta on taas paivittaista ty6ta liikenteen sujuvan
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toiminnan mahdollistamiseksi. (Paavilainen & Makela 2011) Tassa tydssa liikenteenhal-
linta kasitteena rinnastuu edellda mainittuun strategiseen liikenteenhallintaa, kun taas lii-

kenteenohjaus voidaan ymmartaa operatiivisena liikenteenhallintana.

Strategisen liikenteenhallinnan tarkoituksena on hallita ylemmalla tasolla liikenteen ko-
konaisuutta ja kaytanndssa tama tapahtuu liikenneverkon kysynnan ja kaytén hallinnan
kautta (Paavilainen & Makela 2011). Keskeisena vaikuttamisvalineena on liikkennepoli-
tiikkka, jonka avulla julkinen sektori pystyy vaikuttamaan strategisen liikenteenhallinnan
osatekijoihin. Strategisen liikenteenhallinnan tekijat ovat esiteltyna kuvassa 4.

2

Sujuvuus

Y

Turvallisuus

Liikenteen kysynta ja kapasiteetfin
hallinta

8 Kulkumvuotojakauma

0o O
Liikkenteenhallinta

Reitin ja matka-ajankohdan valinta W

Taloudellisuus

Liikkujien kayttaytyminen & valinnat @

Kuva 4: Strateginen liikenteenhallinta (mukaillen Kalliokoski 2003; Fintraffic
2021b)

Liikenteenhallinnan strategisella tasolla pyritdan vaikuttamaan liikenteen kysyntaan ja
sita kautta liikkennevirtoihin. Vaikuttamisen kohteena ovat esimerkiksi kulkumuodon, rei-
tin ja matka-ajan valinta. Kadytannossa strategisessa liikenteenhallinnassa pyritaan siis
vaikuttamaan liikkujien kayttaytymiseen ja tavaravirtoihin. (Kalliokoski 2003) Vaikuttami-
nen tapahtuu liikennepolitikan kautta. Esimerkiksi investoinnit eri kulkumuotojen liiken-
nevayliin mahdollistavat niiden sujuvamman toimimisen ja vaikuttavat samalla kulku-
muotojakaumaan (Tapaninen 2018). Myo6s esimerkiksi liikenteen verotuksella pyritaan
vaikuttamaan liikenteen kysyntaan ja ohjaamaan sitd haluttuun suuntaan kuten kesta-
vammaksi (Eiro et al. 2021). Strategisen liikenteenhallinnan tarkoituksena on koko liiken-
nejarjestelman kapasiteetin yllapitdminen. Tavoitteena on myés parantaa liikenteen su-
juvuutta ja turvallisuutta, vahentaa liikenteesta aiheutuvia paastéja seka hyddyntaa lii-
kennevaylia tehokkaammin. (Schirokoff et al. 2013; Fintraffic 2021b)
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Liikenteenhallintaan kuuluu myds operatiivinen taso, jota tassa tydssa kutsutaan liiken-
teenohjaukseksi. Se koostuu kuvan 5 mukaisista jokapaivaisista prosesseista sujuvan

liikenteen mahdollistamiseksi.

Operdtiivinen liikenteenhallinta

Liikennditavyyden (likenteen ja olosuhteiden) seuranta

1 !

Likennditavyydesta

| -
(likenteesta ja Kunnossa- 1 Kuljeftajan Matkustaja- Likenteen Likenteen
olosuhteista) 0 tuki 1t informaatio valvonta ohjaaminen

annettava
informaatio

1 1

Poikkeustilanteiden hallinta

Kuva 5: Operatiivinen liikenteenhallinta (mukaillen Paavilainen & Makela 2011)

Operatiivinen liikenteenohjaus on paaosin liikennekeskuksissa tehtavaa operatiivista
ty6ta, jonka edellytyksena on ajantasainen tilannekuva liikennejarjestelmasta (Paavilai-
nen & Makela 2011). Keskeisessa roolissa operatiivisessa liikenteenohjauksessa on lii-
kenteen ja olosuhteiden seuranta seka niista annettava informaatio liikkujille. Muita kes-
keisia tekijoita ovat liilkenteen valvonta ja ohjaus seka poikkeustilanteiden hallinta. (Schi-
rokoff et al. 2013) Koska operatiivinen liikkenteenohjaus eri kulkumuotojen valilla on hy-
vinkin erilaista, esitellaan ne seuraavaksi liikennemuotokohtaisesti. Suomessa liiken-
teenohjauksesta valtion liikenneverkolla huolehtii Liikenteenohjausyhtié Fintraffic, jonka

nelja tytaryhtiéta huolehtivat likenteenohjauksesta ja kehityksesta liikennemuodoittain:

¢ Fintraffic Raide Oy vastaa rautatieliikenteen ohjauksesta ja hallinnasta
¢ Fintraffic Tie Oy vastaa tieliikenteen ohjauksesta ja hallinnasta

¢ Fintraffic Meriliikenteenohjaus Oy vastaa merilikenteen ohjauksesta

e Fintraffic Lennonvarmistus Oy vastaa lennonvarmistuksesta

Tieliikenteenohjaus tarkoittaa operatiivisesta nakokulmasta tielikennekeskuksissa ta-
pahtuvaa tiedon kerdysta liikkenneolosuhteista seka tiedon jalostamista ja hyddyntamista
tienkayttajien ja muiden toimijoiden hyvaksi. (Paavilainen & Makela 2011; Fintraffic Tie

2021) Tieliikenteenohjauksen keskeisia osa-alueita on esitettyna kuvassa 6.
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Tieliikenteenhallinta

Liikennekeskustoiminta

! ! |

—p Tienkayttdjan linja

—p Viranomaislinja

*tuleva teknologia ja palvelu

Kuva 6: Tieliikenteenohjauksen osatekijoita (mukaillen Karhuméaki 2001; Fintraffic tie 2021)

Jotta tieliikennetta voitaisiin ohjata, tarvitaan sita varten tilannetietoa esimerkiksi liiken-
nevirroista (muun muassa nopeudet, maarat, suunta, kulkuneuvojakauma) ja keliolosuh-
teista (Koistinen 2011). Suomessa dataa tieliikenteen olosuhteista kerataan pistemai-
sesti valtion tieverkolle asennetuilla noin 450 tiesddasemalla, jotka tuottavat olosuhde-
tietoa sdasta (muun muassa ilman ja tien lampétila, iimanpaine, tuulen suunta ja voimak-
kuus, tienpinnan tila seka kosteus) kyseisella kohdalla tietd. Kaytdéssa on myos liikenne-
laskurit (LAM-mittauspisteet), jotka antavat tietoa liikennemaarista eri suuntiin kysei-
sessa kohdassa. Naitd menetelmia tukevat tieverkolle asennetut kelikamerat, joiden
avulla voidaan varmistua esimerkiksi huonosta saasta tai jonoutuvasta liikenteesta. (Nii-
nikoski & Laine 2005; Fintraffic tie 2021) Nykyisten tiedonkerayslahteiden ongelmana on
juuri niiden pistemaisyys, mika tarkoittaa tilannekuvan muodostumista vain tietyista pis-
teista liikennevaylia ja lahinna paavaylille. Mittauspisteiden valisista alueista ei saada
reaaliaikaista tietoa ja esimerkiksi liikenteen hairiét nailla alueilla tulevat tietoon lilan my6-
haan liikenteenohjauksen kannalta. Nykyisten pistemaisten mittalaitteiden ongelmana

on myos niiden kalliit hinnat. (Koistinen 2011; Laine et al. 2019)

Tieliikenteenohjaus on tarkea tyokalu, jonka avulla pyritaan vaikuttamaan tieliikenteen
toimintaan. Tieliikenteenohjauksen perustan muodostavat kiinteat likennemerkit ja tie-
merkinnat. Ne kaytannossa luovat kehyksen tieliikenteen toiminnalle. Tieliikenteenoh-

jausta tdydentavat muuttuvat liikkenteenohjausjarjestelmat, jotka tuovat mukaan dy-

Liikenteen tiedotus Tiesad,- keli ja—olosuhteiden seuranta Liikenteenohjaus
v v v v ¥ }
Verkkotiedotus - Liikkennetelematiikka Liikenteen seuranta Keliseuranta Kiinted ohjaus Muuttuva ohjaus
— b—p Tienvarsi—ja tiedotusnaytot I I I
. —p Liityntapysakadinti Liikennekamerat . . . .
—> Teksti-TV l» Kelikamerat b—p- Liikennemerkit J==p Muut. nopeusraj.
Infopisteet —p Lautta-aikataulu Yleinen liikennelaskentapalvelu L’ T m—— Reunapaalut | Kaistaohjaus
L Tilannehuone —> Matka-aikandytot TE—— |, Tienmerkinnit | Liikennevalot
—p Siltojen ohjausjarj.
l—» Liikennetilanne — C-ITS—palvelut* Ly Tiesidasemat )
—p Keliopasteet
L—» Radio Ly Tutka— ja satelliittikuvat » Reittiohjaus
fp RDS-TMC l—p Ruuhkavaroitukset

L—p Tunnelien ohjausjarj.
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naamisia ominaisuuksia. Tyypillisid esimerkkeja muuttuvista liikenteenohjausjarjestel-
mista ovat liikennevalot ja digitaaliset likennemerkit, joiden avulla voidaan asettaa muut-
tuvia nopeusrajoituksia ja antaa esimerkiksi varoituksia. (Paavilainen & Makela 2011;
Schirokoff et al. 2013) Vaihtuvien nayttéjen antama informaatio on kuitenkin myés piste-

maista ja niiden rakentaminen ja yllapito on myds kallista (Laine et al. 2019).

Kiinted osa tieliikenteenohjausta on liikennetilanteesta annettava informaatio eli liiken-
netiedotus. Tiedotusta tehdaan hyvin monissa eri kanavissa. Suomessa tietoa liikenne-
tilanteesta ja saaoloista voi saada esimerkiksi television, radion, internetin ja erilaisten
alypuhelinsovellusten kautta. Suomesta I6ytyy myds tiedotusta varten teiden varsille ra-
kennettuja informaationayttdja, joilla voidaan antaa tietoja kuljettajille. (Karhumaki 2003;
Schirokoff et al. 2013) Liikennetiedotuksen tavoitteena on tarjota tienkayttgjille tietoa,
jota he voisivat hyddyntaa ennen matkaa tai sen aikana. Ennen matkaa saatu informaa-
tio esimerkiksi likenneonnettomuuden ruuhkauttamasta liikenteesta tai huonosta ajoke-
lista saattaa vaikuttaa ihmisten matka-ajankohdan, kulkumuodon ja reitin valintaan. Mat-
kan aikana saatu informaatio auttaa varautumaan tulevaan ja sopeuttamaan toimintaa

sen mukaisesta. (Laine et al. 2019)

Rautatieliikenteen liikenteenhallinta poikkeaa hyvin paljon muista liikennemuodoista,
koska liikkuminen on sidottu kiintedan ratainfraan. Rautatieliikenteen liikenteenhallinta
kattaakin koko rataverkon kaytdsta paattamisen (Paavilainen & Makela 2011). Strategi-
sia liikenteenhallinnan elementteja liittyy etenkin ratakapasiteetin hallintaan, jonka avulla
jaetaan ratakapasiteettia kayttéon eri toimijoille, luodaan junaliikenteen aikataulut seka
sovitetaan rataty6t sopiviin hetkiin (Schirokoff et al. 2013). Operatiivinen liikenteenohjaus
rautatieliikenteessa tapahtuu lilkkenteenohjauskeskuksista, joiden tehtavana on rautatie-
likenteenohjaus, matkustajainformaation antaminen, ratatdiden luvananto seka erilais-
ten poikkeustilanteiden hallinta (Fintraffic Raide 2021)

Suomessa rautatieliikenteenohjauksen apuna kaytetdan junien kulunvalvontajarjestel-
maa (JKV). JKV-jarjestelma koostuu vetureissa ja ratainfrassa sijaitsevista laitteista. Ra-
talaitteet valittavat tiedon nopeusrajoituksista ja toistavat opastimien ohjeistuksen yli kul-
kevalle veturille. Veturilaitteet taas valittavat ndma tiedot veturinkuljettajille ja valvovat
niiden noudattamista. (Vainiomaki 2019) JKV-jarjestelma laskee junakohtaisen infor-
maation (esimerkiksi paino ja jarrulaji) perusteella junakohtaisen jarrutuskayran, jonka
perusteella vauhtia on hidastettava edessa olevan nopeusrajoituksen mukaiseksi. Mikali
kuljettaja ei jarruta opastimien ja rajoitusten vaatimalla tavalla, niin jarjestelma tekee sen
automaattisesti. (Vainiomaki 2014) JKV-jarjestelman ongelmana on pistemainen tiedon-
siirto ratalaitteiden ja veturilaitteiden valilla. Mikali tilanne muuttuu junan edessa ratalait-

teiden valilla, ei siitd saada tietoa ennen seuraavaa ratalaitetta. (Pylvanainen et al. 2021)
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Meriliikenteen operatiivista liikenteenohjausta edustaa alusliikennepalvelu eli VTS (Ves-
sel Traffic Service), jonka tarkoituksena VTS-alueella tapahtuva alusliikenteen valvonta
ja ohjaus (Paavilainen & Makela 2011). Suomen aluevesilla kaikki vahintdan 24-metriset
alukset on velvoitettu osallistumaan alusliikennepalveluun ja noudattamaan sen ohjeis-
tuksia ja sdannoksia (Fintraffic VTS 2021). Alusliikennepalveluita toteutetaan VTS-kes-
kuksista ja tarjottavia palveluita ovat tiedotukset, navigointiapu ja alusliikenteen liikenne-
jarjestelyt. Tiedotusta aluksille annetaan esimerkiksi vaylien ja turvalaitteiden kunnosta,
muusta alusliikenteesta, vedenkorkeudesta seka saa- ja jddolosuhteista. Liikennejarjes-
telyiden tarkoituksena on mahdollistaa alusten turvallinen ja sujuva liikkenndinti. (Schiro-
koff et al. 2013) Esimerkiksi vuonna 2020 Fintraffic VTS esti tilastojensa mukaan 9 karil-
leajoa liikenteenohjauksen toimenpiteilla (Fintraffic 2021b). VTS-keskusten toimintaan
olisi mahdollista kehittdd myds alykkaita lisdominaisuuksia, kuten mahdollisuus yhteis-
tydhon satamien ja viranomaisten kanssa. Nain saapuva alus voisi ilmoittaa esimerkiksi
saapuvasta lastista ja aikataulusta seka tilata polttoainetaydennyksia ja jaanmurtopalve-
luita. Tama edellyttaisi kuitenkin uudenlaista yhteisty6ta viranomaisten ja yksityisten pal-

velutarjoajien valilla. (Tapaninen 2018)

2.4 Liikennealan toimijat

Liikenteen toimiala koskettaa ja kattaa runsaasti eri toimijoita erilaisine rooleineen seka
taustoineen liikennejarjestelman kayttajista tai liilkkujista aina julkisen sektorin seka yksi-

tyisen sektorin toimijoihin. Liikennealan toimijoita on esiteltyna taulukossa 1.

Taulukko 1: Liikennealan toimijoita

Toimin- Rooli ja vastuu liikenteen alalla
nan taso | Toimija

Strategi- | Liikenne- ja vies- | Liikenne- ja viestintdministeri® valmistelee toimi-
nen tintdministerio alaansa liittyvat poliittiset ja strategiset linjaukset ja
lainsaadannon.

Vaylavirasto Liikenneinfran omistaja ja kunnossapidosta vastaava

taho. Liikenneohjauksen jarjestaminen, digitalisaation
edistdminen ja palvelutason yllapito seka maankaytén
sovittaminen.
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Traficom

Liikennejarjestelman toimivuuden, turvallisuuden ja
kestavyyden edistaminen valvovana viranomaisena.
Palveleva, saateleva ja tiedottava liilkenteen ja viestin-
nan lupa-, rekisteri- ja valvontaviranomainen.

Strategi-
nen &
Operatiivi-
nen

Fintraffic

Liikenteenhallinta ja -ohjauspalvelut, liikennoéitavyyden
seuranta, liikenteen tilannekuva ja tiedotus, lisaarvo-
palvelut.

Kunnat ja kau-
pungit

Kunnallisen liikennejarjestelman suunnittelu, rakenta-
minen, yllapito, kehitys ja likenteen hankinta.

ELY-keskukset

Alueellinen vastuu liikennejarjestelman toimivuudesta
seka kunnossapidon etta julkisen liikenteen jarjesta-
misesta.

Operatiivi-
nen

limatieteen laitos

Saa- ja kelipalvelut seka kyvykkyydet liikenteen tar-
peisiin.

Viranomaiset:
Poliisi, Pelastus-
laitos ja Hatakes-
kus

Liikenne- ja poikkeustilanteiden operatiivinen hallinta,
valvonta, tiedotus, neuvonta ja ehkaisy.

Liikenneverkon

Liikenneverkolla liikkuminen ja verkon kayttaminen.

kayttajat Liikennetiedon tuottaminen.
Kunnossapitotoimenpiteiden suorittaminen liikenne-
Urakoitsijat verkolla.

Liikenteenhallinnan nakdkulmasta kayttajalla ei ole liikenteenhallinnallisia velvollisuuksia

tai vastuita, mutta he voivat antamansa palautteen kautta osaltaan vaikuttaa liikkenteen-

hallintaan ja siihen liittyviin toimenpiteisiin (ELY-keskus 2021). Tassa suhteen kayttajat

ovat paasaantoisesti likennetiedon hyédyntajia (Koistinen 2011), mutta toimivat matko-

jen, liikenteen ja hairidtilanteiden tuottajina. Nama ovat juuri asioita, joihin liikenteenhal-

linnalla on tarkoitus vastata (Spoelstra et al. 2018). Tulevaisuudessa digitalisaation
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myo6ta tehtavat ja roolit tulevat muuttamaan yha voimakkaamman. Tama koskee erityi-
sesti kayttajien roolia, kun esimerkiksi yhteistoiminnallisessa tieliikenteenhallinnassa
kayttajan roolin voidaan nahda muuttuvan tiedon kayttajasta yha enemman myds tiedon

tuottajaksi ja siten olennaiseksi osaksi palvelutarjontaa (Spoelstra et al. 2018).

Myoés liikennejarjestelmaan ja liikenteenhallintaan liittyvat juridiset vastuut ovat kokeneet
Suomessa viimeisen kymmenen vuoden aikana isoja muutoksia muun muassa organi-
saatiomuutosten johdosta. Perustehtavat itsessdan ovat kuitenkin pysyneet ldhes sa-
moina (llola et al. 2017). Liikennealan toimijoita ja heidan valisia suhteitaan voidaan tar-
kastella roolien, laissa asetettujen tehtavien seka liikenteenhallinnan kontekstissa (llola
et al. 2017; Paavilainen & Makela 2011; Koistinen 2011).

Julkiset toimijat, kuten liikelaitokset, julkisomisteiset erityisyhtiot ja virastot, ovat merkit-
tavassa roolissa liikenteenhallintaan ja -ohjaukseen liittyvien tehtavien ja vastuiden hoi-
tamisessa. Usein nama toimijat toimivat jonkin tietyn valtion hallinnonalan ja siten minis-
terion alla (llola et al. 2017). Suomessa liikenteesta vastaavana ministeriona toimii Lii-
kenne- ja viestintaministerié (LVM), jonka tehtavana on varmistaa, etta virastojen tavoit-
teet ja toiminta ovat linjassa hallitusohjelman mukaisesti ja ohjauksessa olevat yhtiét to-
teuttavat niille lainsdadanndssa maariteltyja tehtavia. Ministerié vastaa myds liikennejar-
jestelman pitkajanteisesta suunnittelemisesta ja kehityksestd seka liikennepolitiikasta.
(LVM 2021) LVM:n ohjaukseen kuuluvista liikenteen toimijoista merkittavimmat ovat
Vaylavirasto, Liikenne- ja viestintavirasto Traficom, limatieteen laitos seka valtionomis-
tuksessa oleva erityisyhtio Fintraffic Oy. Fintrafficia ja limatieteen laitosta lukuun otta-
matta edelld mainitut toimijat vaikuttavat liikenteenhallintaan enemman strategisella ta-
solla, mutta niilla on selkeda ja jopa paivittaista vaikusta operatiiviseen toimintaan. Esi-
merkiksi lainsdadannollisesti Vaylaviraston tehtaviin kuuluu liikenneinfran operatiivinen
kunnossapito ja liikenteenohjaus, mutta kyseiset toiminnat on keskitetty muun muassa
tata tehtavaa varten perustetulle Fintraffic Oy:lle. Nain Vaylavirasto voi keskittaa toimin-
taansa vaylien kehittamiseen ja yllapitoon. Alueellisella tasolla toimijoiden maara kasvaa
merkittavasti. Olennaisimpia ovat eri operatiiviset viranomaiset, ELY-keskukset seka

kaupungin ja kunnat.

Hierarkkisesta rakenteesta huolimatta liikenteenhallinnan toiminnan ja kehityksen tavoit-
teena on olla yhteistoiminnallista (llola et al. 2017). Tdman vuoksi esimerkiksi lainsaa-
dantéa ja liikkennejarjestelmaa kehitetddn hyvin monen erilaisten sidosryhmien tarpeet
huomioon ottaen. (LVM 2021)
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2.5 Alyliikenne

Alylikenteelld eli alykkailla likennejarjestelmillé tarkoitetaan tieto- ja viestintateknologi-
oiden soveltamista ja hyddyntamista liikennejarjestelmassa, kaikissa liikkenne- ja kulje-
tusmuodoissa seka henkilo- ja tavaraliikenteessa (Mantynen et al. 2012). Digitalisaatio
on muokannut toimintaa ja saanut aikaan tuottavuusloikan useilla aloilla, mutta lilken-
teessa isot muutokset ovat vasta alkamassa alyliikenteen myéta. Automaation, robottien
ja anturien kehitys tukee &lykkaan liikenteen muutosta. (Tapaninen 2018) Alyliikenne
nahdaan mydés merkittdvana keinona parantaa liikenteeseen ongelmia kuten ymparis-
toystavallisyyttd, turvallisuutta ja sujuvuutta. Alyliikenteen avulla voidaan esimerkiksi va-
lita ja optimoida liikkkumista ja kuljettamista kokonaisuuden kannalta parhaalla tavalla,
mika parantaa liikennejarjestelman tuottavuutta ja tehokkuutta. Alyliikenne luo myés uu-
sia liiketoimintamahdollisuuksia uusien palveluiden ja sovellusten tuottajille. (Mantynen
et al. 2012) Alyliikenne on globaali megatrendi ja Suomen tavoitteena on olla edellakéavija
sen kehittdmisessa ja kayttdonotossa. Suomen etuna ovat hyvat valmiudet digitalisaa-
tion hyodyntamiseen. Digitalisaatiolle on hyvin tyypillista, etta se tuo edellakavijoille suu-

ria hy6tyja esimerkiksi innovaatioiden kautta. (Arola & Antikainen 2017)

Liikenteen automaatio on merkittava osa alyliikenteen kehitysta ja erityisesti autonomiset
kulkuvalineet ovat olleet kehitystyon keskidssa. Automaation potentiaali likennealan te-
hostajana ja ongelmien ratkaisijana on kiistaton. Esimerkiksi kuljetukset tehostuvat ja
kustannukset pienenevat, kun ihminen korvataan automaatiolla. Autonomiset kuljetus-
valineet eivat tarvitse ihmisen tapaan saannollisia lepotaukoja toimintakyvyn yllapita-
miseksi, vaan kuljetukset hoituvat optimaalisimmalla tavalla. Automaation avulla voidaan
myo6s vahentaa liikkenneonnettomuuksien maaraa, silla ihmiskuljettajasta johtuva inhimil-
linen virhe on yleisin yksittdinen syy liikkenneonnettomuuksien taustalla. Myds paastéja
voidaan vahentaa asettamalla autonomiset kulkuvalineet ajamaan mahdollisimman ta-
loudellisesti. On kuitenkin huomioitava, etta automaation lisdaminen ei suoraan tarkoita
paastdjen vahentymistd, koska automaation lisdantymisen vuoksi nahdaan riski ajosuo-
ritteiden merkittavalle kasvulle. (Pilli-Sihvola et al. 2015; Arola & Antikainen 2017)

Liikenteen automaatioon ja automaattiajamiseen liittyy paljon erilaisia teknologioita, ku-
ten konenakda ja -oppimista, tutkia seka paikannusteknologioita (Pilli-Sihvola et al.
2015). Lisaksi automaattiajaminen vaatii kdytanndssa virheetonta ja reaaliaikaista dataa
toimiakseen (Linturi & Kuittinen 2014). Erityisesti likenteenhallinnan ja sen sovelluksien
nakokulmasta tarkea teknologia on C-ITS (Cooperative intelligent Transport Systems)
eli verkottuneet ajoneuvot. Verkottuneet ajoneuvot kykenevat olemaan yhteydessa mui-

hin ajoneuvoihin V2V-teknologialla (Vehicle to Vehicle) seka infrastruktuuriin V2I-tekno-
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logialla (Vehicle to Infrastructure). (Traficom 2021b) Naiden teknologioiden avulla voi-
daan jakaa tietoa esimerkiksi liikennetilanteesta ajoneuvojen seka liikenteenohjauskes-
kuksen valilla ja kayttaa tietoa hyvaksi likenteenohjaamisessa. C-ITS teknologia nah-
daan erittdin potentiaalisena keinona nostaa liikennevaylien valityskykya, kun ajoneu-
voilla on saatavilla tietoa liikenteesta ja sen olosuhteista. Teknologia mahdollistaa esi-
merkiksi ajoneuvojen ajamisen toisiaan lahempana ja liittymien valityskyvyn nostamisen.
(Laine et al. 2019) Alykkaiden liikennejarjestelmien avulla saavutettava tehokkaampi lii-
kenteenhallinta ja liikenneverkon kayttod voivat vahentaa kalliiden vaylainvestointien tar-
vetta tai siirtda niitd myéhempaan ajankohtaan (Mantynen et al. 2012). Euroopan Uni-
onissa on tehty strategiaty6téa C-ITS:n edistdmiseksi ja tavoitteena on ollut luoda koko
unionin laajuinen mahdollistava saatelykehys seka rahoituksen antaminen erilaisiin ke-

hityshankkeisiin. (Euroopan komissio 2021)

Alyliikenteen ja likenteen digitalisaation kehittyminen luovat mahdollisuuden tarjota pa-
rempia liikkumisen palveluita kuluttajille. Perinteiset likkumisen palvelut, kuten julkisen
likenteen palvelut, tavaraliikenneoperaattorien tarjoamat kuljetuspalvelut seka kulkuva-
lineiden huoltopalvelut tulevat saamaan rinnalleen alykkaita dataa hyédyntavia liikkenne-
palveluita. (Tapaninen 2018) Liikenteen palvelullistuminen nakyy henkiléliikenteessa eri-
tyisesti erilaisten jakamis-, likkumis-, informaatio- ja liikkenteenhallintapalveluiden kautta
(Valtioneuvosto 2021). Liikenteen tehokkuuden nakdkulmasta henkildautojen alhainen
kayttdaste ja suuri tilantarve ovat merkittavia ongelmia. Kuten jo aiemmin mainittiin, suuri
osa henkildautoista on ajossa alle viisi prosenttia vuorokaudesta. Lopun aikaa ne vievat
Iahinna tilaa parkkipaikoilla. Erityisesti jakamispalvelut tdhtaavat henkildautojen tehok-
kuuden nostamiseen ja siten henkildautojen kokonaismaaran vahentamiseen. Tyypillisia
jakamispalveluita ovat esimerkiksi henkildauton yhteiskayttd ja yhteisomistajuuspalvelut

seka erilaiset kyydinjakamispalvelut. (Voltti 2010)

Henkildliikenteen liikkumispalveluita on tarjolla markkinoilla jo useita. Erilaiset kyytipal-
velut (kuten Uber) ja MaaS (Mobility as a Service) -palvelut ovat hyvia esimerkkeja. Ube-
rin kaltaiset henkildautomatkoja tarjoavat alustapalvelut ovat luoneet uudenlaisen kilpai-
lutilanteen perinteisesti taksien hallitsemalle alalle. MaaS-palveluiden tarkoituksena on
kilpailla yksityisaitoilun ylivaltaa vastaan uudistamalla likkumisen konsepti palveluksi.
Siina yhdella kuukausimaksulla voi ostaa erilaisia likkumismuotoja, kuten julkisen liiken-
teen kausilipun, kaupunkipydrien kayttdoikeuden ja tietyn maaran vuokra-auton kaytto-
oikeutta. Liikenteen informaatiopalvelut tarjoavat esimerkiksi erilaisia reittioppaita, koko-
naisen matkaketjun varaamisen ja maksamiseen liittyvia palveluita seka tankkaus- ja la-
tauspalveluita (Leskinen et al. 2016; Valtioneuvosto 2021). Liikenteenhallinnan ja -oh-

jauksen palvelut perustuvat taas reaaliaikaiseen tilannekuvaan liikennetilanteesta seka
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ajoneuvojen seurantaan. Palveluiden avulla voidaan valittaa reaaliaikaista tietoa lilkken-
netilanteesta reitin varrelta ja antaa sen perusteella suosituksia seka ohjausta. Esimer-
kiksi tieto vaikeista sdaolosuhteista, liikenneonnettomuuksista ja -ruuhkista saavuttaa
ajoneuvojen kuljettajat jo ennen matkalle 1ahtda tai sen aikana, jolloin voidaan tehda tar-

vittavat liikkenteenohjaustoimenpiteet tai paatés matkan siirtdmisesta. (Laine et al. 2019)

Liikenteen palvelullistuminen vaikuttaa myés tavarakuljetuksiin, joissa perinteisesti kul-
jetuspalveluiden toteuttajina toimivat kuljetusvalineiden omistajat. Alustatalouden nousu
saattaa kuitenkin muuttaa tilannetta ja uudenlaiset toimijat ilman omaa kalustoa alkavat
tarjoamaan kuljetuspalveluita. Vastaavanlainen muutos on nahtavissa jo taksipalvelui-
den osalta ja nousevissa maarin myés maailmanlaajuisissa konttikuljetuksissa. (Tapani-
nen 2018) Liikenteen palvelullistumisen kehittyminen edellyttda kuitenkin vield paljon
ty6td datan kerddmisessa, jakamisessa ja hyddyntadmisessa. Liikenne on tdynna poten-
tiaalisia, mutta toistaiseksi hyodyntamattomia datalahteitd. Ymmarrys datan arvosta kui-
tenkin kasvaa koko ajan. Sen potentiaali yritysten nykyisen liikketoiminnan kehittamiselle
ja uuden liiketoiminnan luomiselle ovat selkeat. Ongelmia alalla on kuitenkin paljon. Lii-
kenneala on valtava kokonaisuus, jossa data on hyvin pirstaloitunut erilaisille sektoreille
ja suurelle toimijamaaralle. Datakyvykkyyksien rakentaminen on suurella osalla vasta
alkutekijoissa. Tiedon jakamista saattaa vaikeuttaa myds oman markkina-aseman me-
nettdmisen uhka. (Linturi & Kuittinen 2014; Fintraffic 2021c; Valtioneuvosto 2021)

2.6 Liikenteenhallinnan kehitystarpeet ja digitalisaatio

Liikenteenhallinta on koko liikkennealan tavoin murroskohdassa. Esimerkiksi alylikenne
seka ymparisto- ja turvallisuuskysymykset tulevat olemaan isossa roolissa tulevaisuuden
likenteessa ja muutosta voidaan tukea liikenteenhallinnan avulla (Fintraffic 2021b). Lii-
kenteenhallinnan tulevaisuuteen liittyvia muutosvoimia on useita ja yksi keskeisista on
likenteen digitalisaatioasteen nouseminen. Liikennedatan maara tulee nousemaan ajo-
neuvoihin asennettujen jarjestelmien ja infrastruktuuriin sijoitettavien tiedonkeraysjarjes-
telmien yleistyessa (Linturi & Kuittinen 2014). Nama mahdollistavat liikenteenhallinnan
kannalta oleellisen liikenteen reaaliaikaisen tilannekuvan muodostamisen (Koistinen
2011). Erityisesti tieliikenteenhallinnassa muutospotentiaali on suuri, silla talla hetkella
tilannekuvan muodostaminen perustuu pitkalti pistemaiseen informaatioon liikenneinfra-
struktuurissa sijaitsevista tiedonkeraysjarjestelmista (Niinikoski & Laine 2005; Fintraffic
tie 2021) Tieliikenteen ajoneuvojen jarjestelmien ja laitteiden tuottama data voi kuitenkin
toimia tulevaisuudessa nykyista merkittdvampana tietolahteena (Floating car data). Ta-

man datan avulla pystyttaisiin muodostamaan reaaliaikaisempi tilannekuva tieliikenteen
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tilasta. Kehittyneet tiedonvalitysmahdollisuudet mahdollistaisivat myds tiedonkulun toi-
seen suuntaan, eli likenteenohjaus voitaisiin antaa suoraan ajoneuvoihin tai mobiililait-
teisiin. (Leduc 2008; Houbraken et al. 2018) Tieliikenteen dataa onkin alettu keraamaan
aktiivisesti ja esimerkiksi saksalainen CARUSO on kaynnistanyt siihen liittyvaa alustalii-
ketoimintaa (CARUSO 2021). My6s muissa liikennemuodoissa reaaliaikaisen tilanneku-

van hyédyntamisen mahdollisuudet ovat hyvat (Koistinen 2011).

Liikenteen automaation kehittyminen on liikenteenhallintaa ajatellen selked muutos-
voima. Erityisesti aiemmin mainitut C-ITS teknologiat ja niihin liittyva tiedonsiirto on olen-
naista seka liikenteenhallinnan ettd autonomisten kulkuvalineiden kannalta (Laine et al.
2019; Traficom 2021b). Liikenteesta syntyvaa dataa on pystyttava kuitenkin myos jalos-
tamaan, jotta sita voitaisiin hyddyntaa. Olennaista on erityisesti kattavan tilannekuvan
muodostaminen liikkennejarjestelman tilasta. (Koistinen 2011; TM 2.0 2017) Parempi lii-
kennedatan hyddyntdminen liikenteenhallinnassa luo potentiaalisia mahdollisuuksia.
Esimerkiksi keskeinen kehityskohde on nykyisen vaylaverkoston kapasiteetin parempi
hallinta ja kasvattaminen digitaalisten ratkaisujen avulla (Laine et al. 2019). Tehokkaam-
malla liikenteenhallinnalla voitaisiin ehkaista esimerkiksi kallita ja pidemman paalle te-

hottomia infrastruktuuri-investointeja ruuhkautuneilla alueilla (Dutzik et al. 2017).

Liikenteenhallinnan avulla pyritdan vaikuttamaan my®os liikkenteen sujuvuuden ja turvalli-
suuden parantamiseen (Fintraffic 2021b). Tulevaisuudessa liikennedatan perusteella
pystytdan jo ennakkoon tunnistamaan esimerkiksi ruuhkautumisen riski ja varoittamaan
esimerkiksi sdaolosuhteista. Tama mahdollistaa proaktiivisen liikenteenohjauksen, eli lii-
kennettd voidaan ohjata ennakoivasti niin, ettei sujuvuusongelmia tai vaaratilanteita
paase syntymaan. (Koistinen 2011; Laine et al. 2019) Liikkumisen murros ja kestava
kehitys ovat myds merkittavia tekijéitd liikenteenhallinnan tulevaisuuden kannalta
(Fintraffic 2021b). Liikenteen sujuvuuden paranemisella saataisiin toki vahennettya
paastoja (Djahel et al. 2015), mutta keskeisena tavoitteena olisi saada kasvatettua kes-
tavampien kulkumuotojen osuutta. Erityisesti henkildautoriippuvuutta ja tiekuljetuksien
osuutta haluttaisiin vahentaa. Jakamistalous, kuljetus- ja likkumispalvelut tulevat ole-
maan tassa merkittadvassa osassa tulevaisuudessa, mutta ne tarvitsevat toimiakseen pa-
remmin merkittavasti nykyistd enemman liikennedataa (Tapaninen 2018; Pihlajamaa et
al. 2020). Matka- ja kuljetusketjujen seka erilaisten liikkumismahdollisuuksien rakenta-
minen vaatii tietolahteiden yhdistelya. Tavoitteena on tehda matkojen ymparistovaiku-
tukset ihmisille ja organisaatiolle nakyvaksi. (Tiikkaja & Liimatainen 2020; Fintraffic
2021b)
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Erityisesti tieliikenteenhallintaan liittyvaa tutkimusta on tehty paljon ja tutkimustulokset
ovat selkeat; nykyisen kaltainen hitaasti likennetilanteen muutoksiin reagoiva tielilkken-
teenhallinta ei ole riittdvan tehokasta (Wang et al. 2018). Kehitystyd tieliikenteenhallin-
nan osa-alueella on kaynnissa ja Euroopan komission seka teollisuusyritysten perus-
tama alyliikenteen yhteisd6 ERTICO on luonut uuden konseptin nimeltdan ”likenteenhal-
linta 2.0” (Traffic management 2.0 eli TM 2.0). TM 2.0 on nimitys edistyneille tieliiken-
teenhallinnan toimenpiteille, joissa viranomaisen lilkkenteenhallinnan ja ohjauksen toi-
menpiteiden tietoja ja suunnitelmia yhdistetaan tienkayttgjien matkastaan tuottamaan
tietoon. Tietojen yhdistamisen my6ta tuotetaan personoituja alyliikennepalveluja, jotka
palvelevat seka tienkayttajan etta tienpitajan tavoitteita ja etuja. Palvelu tuotetaan ajo-
neuvon paatelaitteeseen (ajoneuvoon integroitu tai jalkiasennettava navigaattori, alypu-
helinsovellus) V2l/I12V-ajattelua hyddyntaen. Verrattuna perinteiseen liikkenteenhallin-
taan, TM 2.0 -konseptin fokuksessa ei ole yksittaisten teknologioiden kehittdminen, vaan
yhteistyoryhmassa keskitytaan muun muassa liiketoimintamalleihin, palvelujen kayttoon-
oton edistédmiseen, julkisen ja yksityisen sektorin yhteistydmalleihin, organisaatioraken-
teisiin ja datan vaihtoperiaatteisiin. (TM 2.0 2017; Laine et al. 2019) TM 2.0 yhteis6n
mukaan merkittdvimmat tieliikenteen hallinnan palvelut tulevat olemaan kehittyneet na-
vigointipalvelut, mukautuva ja dynaaminen liikenteenohjaus seka liikenteen hairio- ja

vaaratilanteiden havainnointi ja tiedotus (Rodrigues 2015).

Suomen liikenteenhallinnasta vastaavan tahon eli Fintrafficin tavoitteena on olla raken-
tamassa Suomeen maailman turvallisinta, sujuvinta ja ymparistoystavallisinta likennetta.
Keskeisimpana keinona tavoitteiden saavuttamiseksi nahdaan liikkennejarjestelman digi-
talisaatioasteen nostaminen, jonka edistamiseksi Fintraffic on aloittanut liikenteen
ekosysteemitydn. Ekosysteemin erdana tavoitteena on mahdollistaa liikennejarjestel-
man eri osien reaaliaikainen tiedonvaihto ja luode sen pohjalta tilannekuva eli digitaali-
nen kaksonen. (Fintraffic 2021b; Fintraffic 2021c)

Ekosysteemin tavoitteena on my6s yhdistaa laajalla skaalalla erilaisia organisaatioita ke-
hittdmaan liikennejarjestelmaa tehokkaammaksi ja luomaan uusia liiketoimintamahdolli-
suuksia. Liikenteen ekosysteemityon keskiossa ovat erityisesti liikenteeseen liittyvan tie-
don tuottaminen, jakaminen ja hyddyntaminen. Tiedon tulisi liikkua sujuvasti vaylien, kul-
kuneuvojen, liikennemuotojen, palvelutarjoajien ja loppukayttajien valilla. Tama on edel-
lytyksend esimerkiksi toimivien matkaketjupalveluiden, autonomisten kulkuneuvojen
seka kilpailukykyisten logististen ketjujen toteuttamiselle. (Fintraffic 2021b; Fintraffic
2021c)
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3. LIKETOIMINTAEKOSYSTEEMIT JA ALUSTA-
TALOUS

3.1 Liiketoimintaekosysteemit

Ekosysteemin kasite on peraisin luonnontieteista ja silla viitataan eri organismien muo-
dostamaan yhteisd6n ja sen laajempaan toimintaymparistdon, joka saatelee ekosystee-
min kehitysta. Esimerkiksi metsa ja siella elavat kasvit ja elaimet muodostavat yhteison,
jonka edellytyksiin ulkoiset tekijat kuten ilmasto, vesi ja maapera vaikuttavat. (Moore
1993; TEM 2017) Ekosysteemin kasitettd kaytetdan nykyisin myds elinkeinotoiminnan
yhteydessa, koska samankaltaiset lainalaisuudet vaikuttavat siellakin. Liiketoiminnassa
ekosysteemit kuvaavat yritysten, tutkimuksen, julkishallinnon ja kolmannen sektorin toi-
mijoiden valille muodostuvia vuorovaikutussuhteita ja verkostoja (TEM 2017). Ekosys-
teemit toimivat siis rakenteena ja vuorovaikutusprosessina, joiden kautta toisiaan tay-
dentavat tekijat pyrkivat luomaan yhdessa arvoa. Ekosysteemin toimijoita yhdistavat ja-
ettu visio, yhteiset tavoitteet seka toimintamalli, jonka avulla tavoitteiden toteutumista
ohjataan. Ekosysteemiajattelun tarkeana lahtékohtana on, etta laajan ja vuorovaikuttei-
sen yhteistyon kautta samasta panoksesta saadaan parempi tuotos kuin toimijat saisivat
yksin. (Valkokari et al. 2020)

Globaaleilla ja nopeasti kehittyvilld markkinoilla liiketoimintaekosysteemien rooli on en-
tistdkin merkittdvampi. Menestyminen yksin tai hitaasti muuttuvilla yhteistydverkostoilla
on vaikeaa, kun ratkaistavana on laajoja systeemisid ongelmia. (Valkokari et al. 2020)
Myos luonnon ekosysteemit romahtavat helposti, mikali ympariston olosuhteet muuttuvat
radikaalisti. Talloin hallitsevat lajit saattavat menettaa johtajuutensa ja aiemmin margi-
naalissa olleet lajit kasvattavat osuuttaan. Tama muutos on huomattavissa myas liiketoi-
mintamaailmassa, jossa toisiaan vastaan kilpailevat yritykset pyrkivat rakentamaan ky-
vykkyyksid uusien innovaatioiden ymparille. (Moore 1993) Uusien liiketoimintaekosys-
teemien syntymisen taustalla onkin juuri yhteistydon syntyminen uusien innovaatioiden
ymparille, joiden kautta luodaan kilpailuetua markkinoilla ja tyydytetaan asiakkaiden tar-
peita paremmin (TEM 2017). Liiketoimintaekosysteemien tarkoituksena on maksimoida
asiakasarvo ekosysteemin yhteisten resurssien kautta (Valkokari 2015). Digitalisaatio ja
palvelullistuminen ovat hyvia esimerkkeja muutosvoimista, joiden kehittdminen ekosys-

teemimaisella toiminnalla on tehokkaampaa. (Valkokari et al. 2020)

Liiketoimintaekosysteemien lisaksi voidaan tunnistaa kaksi muutakin tavoitteiltaan eri-

laista ekosysteemimuotoa. Osaamisekosysteemien tavoitteena on luoda uutta tietoa ja
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teknologiaa yhteistydssa ekosysteemin toimijoiden kanssa. Osaamisekosysteemit kes-
kittyvat usein verkostomaiseen ja projektimuotoiseen tutkimukseen. Innovaatioekosys-
teemit toimivat taas osaamisekosysteemien ja liiketoimintaekosysteemien rajapinnalla.
Innovaatioekosysteemien tavoitteena on yhdistaa uusi tieto ja asiakasarvo uusien ratkai-
sujen ja innovaatioiden muodossa. (Valkokari 2015; Valkokari et al. 2020) Erilaisia
ekosysteemeja on esitetty taulukossa 2. Tassa tydssa keskitytaan erityisesti liiketoimin-

taekosysteemeihin, koska tarkoituksena on tutkia liikketoimintamalleja.

Taulukko 2: Erilaiset ekosysteemimuodot (mukaillen Valkokari 2015)

Liiketoiminta-
ekosysteemit

Innovaatio-
ekosysteemit

Osaamis-
ekosysteemit

Perusidea

Resurssien hyddyntami-
nen asiakasarvon saavut-
tamiseksi

Innovaatioiden yhteis-
luonti

Uuden tiedon/tutki-
muksen yhteisluonti

Vuorovaikutussuhteet

Globaalit liiketoimintasuh-
teet. Toimijat voivat olla
niin kilpailijoita, kuin yh-
teistyoyrityksiakin

Tyypillisesti maantie-
teellisesti klusteroidut
toimijat. Yhteistyon ja
avoimuuden tasot vaih-
televat

Hajautuneet tiedon
tuottajat. Synergi-
oita yhteisen tiedon
vaihdon kautta

Toimijat ja Roolit

Toimittajat, asiakkaat ja
keskeiset yritykset toimin-
nan ytimessa. Muut toimi-
jat loyhemmin mukana

Innovaatioiden luojat,
valittajat ja rahoitusor-
ganisaatiot

Tutkimuslaitokset,
innovaattorit ja tek-
nologiayritykset uu-
den tiedon luojina

Toimintalogiikka

Paatoimija tarjoaa alustan
resurssien, varojen ja etu-
jen jakamiseen tai kokoaa
muita toimijoita yhteen
tekemaan liiketoimintaa

Maantieteellisesti |dhei-
set toimijat kokoontu-
vat yhteen paatoimijan
fasilitoimassa tilaisuu-
dessa

Toimijat tuodaan

yhteen tiedonvaih-
toa varten kaikkien
toimijoiden hyvaksi

Liiketoimintaekosysteemit sisaltavat erilaisia toimijoita, joiden tavoitteiden yhteensovitta-
minen on ekosysteemin toiminnan kannalta kriittistd. Yhteistydn on oltava vastavuo-
roista, ja toimiva ekosysteemi tuo yhteen toisiaan taydentavia resursseja ja osaamista.
Haastetta aiheuttaa se, ettd ekosysteemin toimijoiden paatdksenteon ja tavoitteiden to-

teutumisen aikajanteet voivat olla hyvinkin erilaisia. (Moore 1996; Valkokari et al. 2020)

Erilaisten organisaatioiden valiset yhteistydn muodot ovat kehittyneet jatkuvasti moni-
ulotteisemmiksi ja laajat yhteistydverkostot ovat usein vaikeasti hallittavia (Valkokari et
al. 2020). Perinteiset arvoketjut- ja verkostot ovat usein karkiyrityksen rakentamia ja ne

perustuvat sopimuksiin, joissa maaritellaan eri toimijoiden roolit ja tehtavat. Klusterit tuo-
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vat taas yhteen samalta liiketoimintasegmentilta tai alueelta toimijoita, jotka pyrkivat yh-
teistoiminnassa edistdmaan taloudellista suorituskykya ja alueellista kilpailukykya. (Por-
ter 1990) Liiketoimintaekosysteemien yhteistyd eroaa edellisista, koska tavoitteena on
koota yhteen heterogeeninen joukko toimijoita useilta eri toimialoilta ja maantieteellisilta
alueilta ratkaisemaan yhteisid haasteita. Ekosysteemin toimijoiden valilla ei tarvitse

myo6skaan olla sopimuksellisia suhteita. (Moore 1993)

Liiketoimintaekosysteemien yhteistydmalleja on olemassa useita erilaisia, ja ne eroavat
toisistaan avoimuuden (avoin/suljettu) ja ohjausmallin (keskitetty/hajautettu) mukaan.
Yhteistydmalleja on esitetty kuvassa 7. Toimintamalli voi rakentua esimerkiksi yhden toi-
mijan (ns. veturiyritys) ympairille tai tiiviin ydinryhman ohjaamana. Koordinoiva taho ohjaa
vahvasti toimintaa seka tavoitteita ja on tyypillisesti tulosten keskeinen hyodyntaja. (Val-
kokari et al. 2020)

AVOIN
FOKUS Taydentavat FOKUS Systeemiset haasteet
osaamiset, kriittinen massa
vaikuttavuuden POTENTIAALI Uudet avaukset
rakentamiseksi tutkimuksellisuus, resilienssi
POTENTIAALI Tulevaisuuden HAASTEET Agendan
iiketoimintamahdollisuudet, pirstoutuminen
vudet avaukset
HAASTEET Toimijoiden
sitoutuminen
KESKITETTY HAJAUTETTU
FOKUS Ohjattu FOKUS Strateginen
yhieistekeminen yhteiskehitt&Gminen
POTENTIAALI Uudet tuotteet, POTENTIAALI Yhteistarjooma,
palvelut, teknologiat vusien markkinoiden
rakentaminen
HAASTEET Riskien
valttédminen, agendan HAASTEET Kokonaisuuden
vudistuminen riittGva integrointi
SULJETTU

Kuva 7: Liiketoimintaekosysteemien yhteistyémallit (mukaillen Valkokari et al.
2020)

Tavoitteen asettamisella on suuri merkitys liiketoimintaekosysteemin toimivuuden kan-
nalta. Tavoitteen on oltava riittdvan kiinnostava, jotta toimijat pysyisivat yhdessa ja teki-
sivat yhteisty6ta, ja lisdksi sen on oltava mahdollisimman vaikea saavuttaa ilman yhteis-
tyota. (Moore 1996) Tavoitteet ja yhdessa muodostettu toiminnan tiekartta maarittelevat

liketoimintaekosysteemin toimijoiden roolit seka yhteisen tekemisen kaytanndét, joihin



35

kuuluu oleellisena osana my6s ymmarrys ekosysteemin hydtyjen ja kustannusten jaka-
misesta. (Valkokari et al. 2020). Liiketoimintaekosysteemeissa ei ole tyypillisesti hierark-
kista rakennetta, ja tavoitteiden saavuttamiseksi tarvitaan yhteisty6td ohjaavia periaat-
teita. Toiminta muodostuu motivaatiosta (miksi), toimintamalleista (kuka ja mitd) seka

toimintatavoista (miten). (Moore 1993)

Ekosysteemeihin tarvitaan mukaan erilaisia toimijoita erilaisiin rooleihin. Yritykset voivat
olla erikokoisia ja eri kehitysvaiheessa olevia. Ydinryhman muodostavat yleensa globaa-
listi kilpailukykyinen ja verkottunut ekosysteemin veturiyritys tai yritykset. (Valkokari et al.
2020) Ydinryhman toimijoilla on usein itselldan paljon resursseja seka tutkimus- ja kehi-
tysosaamista. Ydinryhmassa on usein toimija, joka kokoaa valmiin ratkaisun tai on yh-
teisen ongelman omistaja. Ydinryhman toimijoiden ja ekosysteemin tavoitteet on oltava
riittdvan samankaltaiset, jotta kehitystyd tuottaisi mahdollisimman hyvat tulokset. (Cla-
rysse 2014)

Kehitysryhmaan kuuluvat yritykset voivat olla resursseiltaan ja kooltaan pienempia kuin
ydinryhmassa toimivat. Kehitysryhman toimijoilla voi olla omat tutkimusagendansa,
mutta merkittdva osa tutkimus- ja kehitystyosta tapahtuu ekosysteemin kumppanien
kanssa yhdessa. Seurantajasenet ja sidosryhmatoimijat toimittavat paasaantdisesti val-
miita ratkaisuja ekosysteemin muille toimijoille tai vaikuttavat valillisesti yhteisten tavoit-
teiden toteuttamiseen. Nailla toimijoilla ei valttamatta ole omaa kehitysagendaa ekosys-
teemissa, mutta ekosysteemi voi tarjota hyvid mahdollisuuksia verkostoitua ja saada
asiakaskontakteja. (Valkokari et al. 2020)

Ekosysteemin toimijoiden valilla on oltava ymmarrys rooleista ja vuorovaikutussuhteista.
Ekosysteemeihin osallistuminen on aina yrityksille strateginen valinta, joka perustuu
ekosysteemin hyétyjen ymmartamiseen. Ekosysteemien hydtyna onkin arvoa luova ver-
kosto ilman hierarkkista hallintorakennetta. Toimijoilla on mahdollisuus hydtya toisten

synnyttdmasta arvosta seka luoda arvoa muille ekosysteemin toimijoille. (Clarysse 2014)

Liiketoimintaekosysteemien toiminta ei ole kuitenkaan taysin ongelmatonta, ja seuraavat

tekijat on nostettu yrityksissa ekosysteemitoiminnan esteiksi:

¢ Kilpailu ekosysteemin toimijoiden valilla
e Resurssien kayttd (raha, ihmiset ja aika)
o Ekosysteemi kehittyy lilan hitaasti

o Ekosysteemin ohjaus on hajautunut tai epamaarainen
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o Ekosysteemit kaventavat fokusta
¢ Erilaisten toimijoiden odotukset eroavat (Knockaert et al. 2019)

Ekosysteemien vaikutusten ja hyotyjen arviointiin tarvitaan uudenlaisia lahestymistapoja,
joilla pystyttaisiin arvioimaan nykyista paremmin ekosysteemien lisdarvo yrityksille seka
laajemmin yhteiskunnalle. TAma onnistuu konkreettisien mittareiden avulla. Toinen tar-
ked tavoite mittaamisessa on tuottaa tietoa ekosysteemien johtamisen ja ohjaamisen
tueksi. Uusia mittareita seka lahestymistapoja kehitettdessa on kiinnitettdva huomiota

ainakin seuraaviin nakokulmiin:

1) Tarvitaan aidosti toimintaa kuvaavat mittarit, joiden avulla voidaan tarkastella
ekosysteemien laaja-alaisia hyotyja. Talla hetkelld mittaritiedot perustuvat teknil-
listaloudellisiin vaikutuksiin, jotka eivat pysty vastaamaan riittdvan hyvin yhteis-
kunnan tai toimialan muutokseen ja kasvuun liittyviin asioihin. Mittareiden tulisi

tehda nakyvaksi myos ratkaisuun liittyvat aineettomat ja sosiaaliset arvot.
2) Mittaritiedon lisaksi tarvitaan tietoa muutoksista ja muutoksen suunnasta

3) Katseen on oltava eteenpain ja huomion kehityksen suunnassa ja nopeudessa.
Hydtyjen ja vaikutusten seurannassa korostuu usein taaksepain katsominen, eli
miten hyvin tavoitteisiin on pystytty vastaamaan. Tuloksia oleellisempaa on

nahda, onko valittu suunta ja vauhti oikea.

4) Tuotettu tieto on kytkettava systemaattiseksi osaksi paatdksentekoa. (Valkokari
et al. 2020)

Ekosysteemien elinvoimaisuutta voidaan mitata esimerkiksi tuottavuudella, kriisin sieto-
kyvylla (resilienssi) ja monipuolisuudella. Tuottavuudella tarkoitetaan ekosysteemin ky-
kya luoda raaka-aineista ja teknologioista uusia tuotteita ja palveluita mahdollisimman
pienin kustannuksin. Resilienssi kuvaa ekosysteemin kykya selvitd esimerkiksi uusien
teknologioiden kaltaisista muutoskohdista. Ekosysteemien itseorganisoituminen on kes-
keinen kyky tuottavuuden ja resilienssin kannalta. Monipuolisuudella tarkoitetaan
ekosysteemin kykya uudistua ja luoda uusia liikketoimintamahdollisuuksia, joista voi esi-

merkiksi mydhemmin tulla nykyisen alustan tai teknologian korvaajia. (Valkokari 2015)

3.2 Liikenteen toimialan ekosysteemeja

Liikenteen toimialalle on noussut viimeisen vuosikymmenen aikana useita erilaisia
ekosysteemeja, joista jokaisella on omat kunnianhimoiset tavoitteensa. Lahes kaikkien

naiden ekosysteemien keskidssa on digitalisaation ja datan hyédyntaminen tavoitteiden
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saavuttamiseksi. Talla hetkella kuitenkin suurin osa liikenteen toimialan ekosysteemeista
on joko osaamis- tai innovaatioekosysteemeja, joissa vasta rakennetaan uusia ratkaisuja

yhteistydssa.

Kuten aiemmin todettiin, likennealan ekosysteemeja on useita ja ne poikkeavat toisis-
taan esimerkiksi likennemuotojen kautta. Esimerkiksi SmartRail-ekosysteemi (ent.
SmartTram) sai alkunsa Tampereen raitiotieprojektin yhteydessa, kun raitiovaunutoimit-
taja Skoda Transtech (ekosysteemin veturiyritys) aloitti keskustelut eri sidosryhmien
kanssa aloittaakseen yhteistydhdn perustuvan alykkaan raitiotielikenteen ekosystee-
min. Tavoitteena on siirtya perinteisesta raitiotien suunnittelusta ja valmistuksesta katta-
vaan palvelu- ja yritysekosysteemiin (Rail as a Service), joka pystyy tarjoamaan tekni-
sesti ylivertaisen raitiovaunun seka digitaalisia, integroituja palveluita koko elinkaarensa
ajan aina tuote-, kehitys- ja innovaatiotoiminnasta lahtien. Lahtdkohtana on siis aivan
uudenlainen lahestymistapa raitioteiden valmistusprosessiin. Dataa tullaan hyodynta-
maan niin kaluston ja infran ennakoivassa kunnossapidossa kuin matkustajille tarjotta-
vissa reaaliaikaisissa palveluissakin. (SmartRail 2019) SmartRail-ekosysteemin tavoit-
teena on kehittda osaamistaan suomen raitiotieprojektien yhteydessa ja pyrkia rakenta-
maan maailman paras raitiotiejarjestelma, josta voisi tulla vahva vientituote myds muihin
maihin. Talla hetkella SmartRail-ekosysteemi on siis vield innovaatioekosysteemi, mutta

sen tavoitteena on tulevaisuudessa menestyva liikketoimintaekosysteemi. (VTT 2019)

Avoin One Sea -ekosysteemi perustettiin vuonna 2016 yhteistydssa isojen meriliiken-
nealan toimijoiden (ABB, Cargotec, Ericsson, Meyer Turku, Rolls-Royce, Tieto ja Wart-
sild) kesken ja se pyrkii autonomisen meriliikenteen mahdollistamiseen vuoteen 2025
mennessa. Nain syntyi ekosysteemin veturiyrityksena toimiva DIMECC. Meriteollisuu-
den toimijat etsivat aktiivisesti uusia digitalisaation kautta kilpailuetua tuovia ratkaisuja,
ja One Sea -ekosysteemi pyrkii luomaan tallaisia mahdollisuuksia. Ekosysteemin toimi-
joiden monipuolinen osaaminen ja aktiivinen tiedonvaihto mahdollistavat meriliikenteen
kuljetusketjun kokonaisvaltaisen optimoinnin digitalisaation ja automaation avulla.
Ekosysteemi takaa hyvin tutkitun, testatun ja erittain kykenevan autonomisen laivaliiken-
teen ratkaisun. Taman avulla pyritddn luomaan uusia meriliikenteen standardeja, jotka
tukevat tavoitteita meriliikenteen onnettomuuksien ja paastdjen minimoimisesta seka uu-
sien liiketoimintamahdollisuuksien tukemisesta. One Sea:n tavoitteena onkin rakentaa
nimenomaan uusia innovaatioita meriliikenteen ymparille ja tarjota edelldkavijaratkaisuja
tehostamaan alan toimintaa kokonaisuudessaan. Toiminta voidaankin nahda viela inno-

vaatioekosysteemin kaltaiseksi. (One Sea 2021)

Maa$S Global on ensimmainen yritys, joka on lahtenyt rakentamaan globaalisti liikkumi-

nen palveluna (Mobility as a Service) konseptiin perustuvaa likkumisen ekosysteemia.
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Sen tavoitteena on parantaa liikenteen palvelutasoa yhdistamalla julkisen ja yksityisen
likenteen palveluita, kuten vuokra-autoja, takseja, junia, busseja ja kaupunkipyoria. Toi-
minta perustuu mobiilisovellukseen, joka mahdollistaa matkustamisen kuukausi- tai ker-
tamaksulla kattaen samalla matkojen suunnittelun ja reitit seka myds liput ja maksami-
sen. (ITS Finland 2021) Ekosysteemissa on siis mukana useita toimijoita julkiselta ja
yksityiseltd sektorilta ja niiden yhteisena tavoitteena on ollut rakentaa yksityisautoilua
houkuttelevampi ja kestdvampi tapa liikkua. Palvelu on jo kaupallisessa kaytdssa, joten

se on edennyt liiketoimintaekosysteemin vaiheeseen. (Business Finland 2020)

Huomionarvoista on se, etteivat ekosysteemit itsessaan luo liiketoimintaa. Digitaaliset
ratkaisut ja datan avulla tapahtuva liiketoiminta tehdaan usein digitaalisten alustojen ja
alustatalouden kautta. (Gawer & Cusumano 2014) Hyvana esimerkkina on juuri aiemmin

mainittu MaaS Globalin liikkuminen palveluna -mobiilisovellus.

3.3 Alusta- ja datatalous

3.3.1 Alustatalous

Alustatalous on yksi merkittavimmistad markkinoiden muutosvoimista, joka on noussut
viimeisten vuosikymmenien aikana uudistamaan useiden alojen arvonluontilogiikkaa ja
murtamaan perinteiseen arvoketjuun perustuvat toimintamallit. (Wallin et al. 2021) Pe-
rinteisesti yritysten arvonluonti on perustunut arvoketjuun, jossa arvon luominen ja siir-
taminen tapahtuvat vaiheittain ketjun eri vaiheissa ja yritykset keskittyvat tuottamiensa
tuotteiden tai palveluiden myyntiin. Esimerkkiketjun ensimmaisessa vaiheessa yritys
suunnittelee tuotteen tai palvelun. Seuraavaksi tuote valmistetaan ja tarjotaan markki-
noille tai otetaan kayttdéon jarjestelma palvelun toimittamiseksi. Viimeisessa vaiheessa
kuluttaja saapuu paikalle ja ostaa tuotteen tai palvelun. (Parker et al. 2016) Alustatalou-
dessa yksinkertainen arvoketju muuttuu moniulotteiseksi kokonaisuudeksi, jossa tuo-
daan alustan avulla yhteen erilaisia toimijoita (esimerkiksi ostajat ja myyjat) ja mahdol-
listetaan eri osapuolten valinen tiedon, hyddykkeiden ja palveluiden vaihdanta tai jaka-
minen. Alustayritykset pyrkivat siis mahdollistamaan muiden liiketoiminnan. (Parker et
al. 2016; Kaariainen et al. 2021) Alustat eivat ole varsinaisesti uusi trendi, silla jo muinai-
set kauppatorit ovat toimineet eraanlaisina alustoina. Ne ovat tuoneet myyjat ja ostajat
yhteiseen paikkaan kaupantekoa varten jo vuosisatojen ajan ja lisaksi niilla on ollut suuri
merkitys sosiaalisena foorumina, joissa ihmiset ovat voineet vaihtaa tietoja keskenaan.
Nykyiset digitaaliset alustat ovat kuitenkin mullistaneet alustatalouden nousun, ja ne ovat
mahdollistaneet liiketoiminnan seka sosiaalisen vuorovaikutuksen fyysisesta sijainnista

rippumatta. (Wallin et al. 2021)
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Alustatalous on siis liiketoimintaa, joka perustuu arvoa tuottavan vuorovaikutuksen mah-
dollistamiseen ulkoisten tuottajien ja kuluttajien valilla. Alustayritykset eivat siis kontrolloi
arvonluontia arvoketjun yritysten tapaan. Sen sijaan ne luovat digitaalisen infrastruktuu-
rin, missa arvoa voidaan luoda ja vaihtaa asetettujen ehtojen mukaan. Nain alustat yh-
distavat kysynnan ja tarjonnan sekad helpottavat tavaroiden ja palveluiden vaihdantaa,
mika mahdollistaa arvon luomisen kaikille osallistujille. (Parker et al. 2016) Digitalisaation
myo6ta alustatalous on kasvanut merkittavasti, silla alustat poistavat perinteisia esteita
kilpailulle ja tuovat yhteen tarjoajia seka ostajia todella tehokkaasti (Kaaridinen et al.
2021). Alustayritysten potentiaalinen kasvunopeus on paljon suurempi kuin perinteisilla
arvoketjuun perustuvilla yrityksilla, koska ne luovat arvoa kayttamalla resursseja, joita ne
eivat itse omista tai hallinnoi. Esimerkiksi majoituspalveluita tarjoava AirBnB ei omista
yhtakaan kiinteistéa tai taksikyyteja tarjoava Uber yhtdkaan autoa. Arvoketjuun perustu-
via toimialoja on toki viela runsaasti jaljella, mutta mikali alustatalouden toimija tulee sa-
moille markkinoille toimivalla konseptilla, niin alustatoimija voittaa kaytannossa aina kil-
pailutilanteen. (Parker et al. 2016) Liiketoiminnan logiikka ja sdannét ovat hyvin erilaiset,
mika on aiheuttanut vakiintuneille arvoketjuun perustuville yrityksille vaikeuksia alusta-
pohjaisen liiketoiminnan yleistyessa. Markkinoiden muutos on selkea, sillda maailman

suurimpien yritysten joukosta I0ytyy useita alustatalouden toimijoita. (Wallin et al. 2021).

Alustaliiketoimintaan liittyy tiettyja haasteita, jotka kaikkien alustayritysten on pystyttava
ratkaisemaan. Ensimmainen haaste on ydinvuorovaikutuksen maarittdminen. (Cusu-
mano et al. 2020) Ydinvuorovaikutuksella tarkoitetaan alustan mahdollistamaa tarkeinta
vuorovaikutusta, jota ilman se ei voisi toimia. Ydinvuorovaikutus maarittda alustan tar-
koituksen, eli miksi se on olemassa ja mita arvoa se luo toimijoille, jotka siihen osallistu-
vat. Ydinvuorovaikutuksen tarkeimmat elementit ovat arvoyksikkd, alustan sidosryhmat

ja heidan toimintansa seka alustan edistaminen. (Parker et al. 2016)

Arvoyksikko on tuote, palvelut tai sisaltd, joka mahdollistaa alustan valityksella tapahtu-
van arvonluonnin. Esimerkiksi videopalvelu YouTuben arvoyksikkdna toimii videosisalto,
jota alustan kautta voidaan valittaa. (Kaaridinen et al. 2021) Alustan liiketoiminta perus-
tuu kahden tai useamman sidosryhmatyypin valiseen vuorovaikutukseen. Keskeisessa
osassa ovat tuottajat, jotka luovat arvoyksikon alustalle ja mahdollistavat tarjonnan. Ar-
voyksikko vaatii myds hyddyntajan eli asiakkaita, jotka luovat kysynnan. (Parker et al.
2016; Wallin et al. 2021) Esimerkkina kaytetyssa videopalvelu YouTubessa yksityiset
henkilot ja organisaatiot toimivat videosisallon tuottajina ja sisallosta kiinnostuneet kayt-
tajat sen asiakkaina (Kaaridinen et al. 2021). Alustan operaattorin tehtdvana on edistaa
ydinvuorovaikutuksen toteutumista ja siten maksimoida alustan valityksella tapahtuva

arvonluonti. Alustan operaattori voi esimerkiksi fasilitoida arvoyksikdiden luontia, jotta
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kynnys luoda uutta tarjontaa pienenisi. Digitaalisille alustoille voidaan rakentaa myo6s au-
tomatisoituja mekanismeja, kuten algoritmeja ja suodattimia, joiden avulla kysynta ja tar-
jonta kohtaavat tehokkaammin. Alustan tarjoaja voi myds tarjota palveluita, jotka helpot-
tavat transaktioiden tekemista alustalla. Esimerkiksi videopalvelu YouTube seuraa kayt-
tajien katsomia videoita ja osaa sen perusteella tarjota heille sopivalta vaikuttavaa vide-

osisaltdéa. (Parker et al. 2016; Kaariainen et al. 2021)

Toinen alustaliiketoiminnan keskeinen haaste liittyy verkostovaikutuksen rakentami-
seen, ja se on eraanlainen muna-kana-ongelma (Wallin et al. 2021). Verkostovaikutuk-
sella tarkoitetaan iimiota, jossa alustan kayttajien maara vaikuttaa alustan koettuun ar-
voon (Parker et al. 2016). Verkostovaikutuksen rakenne kaksipuolisella alustalla on esi-

teltyna kuvassa 8.

Alustalle liittyvat Alustalle liittyvat
vudet tuottajat vudet kayttajat

Alustan
houkuttelevuus
kayttdjille

Alustan arvo
tuottqjille

Aktiivisten tuottajien
lukumaara

Aktiivisten kayttgjien
lukumadara

Alustan
houkuttelevuus
tuottajalle

Alustan arvo
kayttgjille

Kuva 8: Verkostovaikutusten rakenne kaksipuolisella alustalla (mukaillen Kéériai-
nen et al. 2021)

Kaksipuolisen alustan paatoimijoina eri puolilla ovat siis tuotteiden, palveluiden tai sisal-
I6n tarjoajat seka niita kuluttavat kayttajat. Suora verkostovaikutus kuvaa saman puolen
toimijoiden lukumaaran muutoksen aiheuttamaa arvon kokemuksen muutosta saman
puolen toimijoilla. Esimerkiksi verkkokauppa-alustoilla kayttajien lukumaaran kasvami-
nen lisda tuotekohtaisten arvostelujen maaraa, mika parantaa asiakaskokemusta hou-
kutellen uusia kayttdjia. (Gawer & Cusumano 2014; Kaariainen et al. 2021) Epasuorassa
verkostovaikutuksessa taas toisen puolen toimijoiden maaran muutos vaikuttaa toisen
puolen kokemaan arvoon. Esimerkkina toimivilla verkkokauppa-alustoilla potentiaalisten

kayttajien eli ostajien maaran lisdantyminen nostaa verkkokauppa-alustan arvoa, mika



41

houkuttelee lisda tarjoajia alustalle. (Parker et al. 2016; Kaariainen et al. 2021) Verkos-
tovaikutukset voivat olla todella suuria ja johtaa parhaimmillaan eksponentiaalisesti kas-
vaviin alustan kayttéonottoihin (Gawer & Cusumano 2014). Verkostovaikutukset voivat
toki olla my6s negatiivisia. Esimerkkina toimivalla verkkokauppa-alustalla samankaltais-
ten tarjoajien lisdantyminen voi luoda negatiivisen saman puolen verkostovaikutuksen,
silld uudet tarjoajat ovat potentiaalisia heikentdamaan vanhojen tarjoajien kannattavuutta.
Useamman kuin kahden osapuolen alustoilla verkostovaikutukset voivat iimeta kaikkien
osapuolten valilla ja alustasta muodostuu moniulotteinen kokonaisuus. Tama tekee alus-
tan hallinnasta haastavaa, mutta se avaa mahdollisuuden luoda voimakkaasti skaalautu-

vaa alustapohjaista liiketoimintaa. (Kaariainen et al. 2021)

Alustaliiketoiminnan haasteisiin littyy myos sopivan liiketoimintamallin 16ytaminen. Tyy-
pillisin alustatalouden muoto on transaktiotyyppiset alustat, joissa erilaisia tuotteita, pal-
veluita tai sisaltdja vaihdetaan korvausta vastaan. Niiden tarkoituksena on mahdollistaa
toimijoiden kohtaaminen, mika olisi ilman alustaa epatodennakdisempaa. Transaktio-
alustan liiketoiminta perustuu transaktiomaksuihin tai mainonnasta veloitukseen. (Cusu-
mano et al. 2020; Kaaridinen et al. 2021) Alustaliiketoimintaa voidaan toteuttaa myoés
innovaatioiden kautta. Ne tekevat alustaekosysteemista monipuolisemman ja mahdollis-
tavat uusien palveluratkaisujen syntymisen. Nama Innovaatioalustat houkuttelevat ulko-
puolisia kehittdjdosapuolia hyddyntamaan alustaa tyypillisesti kaupallisissa tarkoituk-
sissa. Esimerkkind innovaatioalustasta on Googlen Android, jossa alustaekosysteemin
arvo yhteisolle perustuu suurelta osin ulkopuolisen innovoinnin vetovoimaan ja kaytta-
jayhteisén luomiin laadukkaisiin sovelluksiin. Innovaatioalustojen liiketoiminta perustuu
usein tuotteen myymiseen tai vuokraamiseen. Jos alusta on ilmainen, niin yritykset voi-
vat ansaita rahaa myymalla mainontaa tai muita lisapalveluita. Alustoilla voivat yhdistya
toki myds molemmat nakdkulmat. Esimerkiksi Googlen Android innovaatioalustan sovel-
luksia jaetaan Google Play sovelluskauppa-alustan kautta, jolloin nama taydentavat toi-
siaan ja edesauttavat verkostovaikutusten syntymista. (Cusumano et al. 2020; Kaariai-
nen et al. 2021)

3.3.2 Avoin data ja datan jalostamisen arvoketju
Avoimella datalla tarkoitetaan digitaalisessa muodossa olevaa informaatiota, joka on

avattu vapaasti ja maksutta kaikkien hyodynnettavaksi. Avoin data voi olla niin julkisen
kuin yksityisenkin sektorin tuottamaa ja omistamaa. (Avoindata.fi 2021) Avoimen datan
maara on ollut jo pitkdan kasvussa ja kasvun odotetaan tulevaisuudessa ainoastaan kiih-
tyvan. (Davies & Walker 2019) Avoimen datan hyédyntamisen mahdollisuudet ovat mo-
ninaiset. Erityisesti pidempaan toimineet yritykset kayttavat avointa dataa nykyisten pal-

veluidensa parantamiseen tai prosessiensa optimoimiseen. Avointa dataa voidaan myds
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kaupallistaa asiakkaille tarjottujen tuotteiden ja palveluiden sisalla. Yksi tapa tehda liike-
toimintaa on tehda avoin data saataville ja kayttokelpoiseksi muille toimijoille. Toinen
keino avoimen datan kaupallistamiseen on tarjota data-analysoinnin kautta saatuja oi-
valluksia asiakkaiden liiketoimintahaasteiden ratkaisemiseen. (Koski et al. 2017; Be-
rends et al. 2010)

Datan hyédyntamista voidaan kuvata arvoketjun avulla (Davies & Walker 2019). Datan
jalostamisen arvoketjusta voi 16ytda useita toimijoita, joiden tehtdvana on lisatad datan
arvoa (Berends et al. 2020). Datan arvoketju ja sen toimijat ovat esiteltyna kuvassa 9.

MAHDOLLISTAJAT

Datan luonti

DATAN DATA DATAN JALOSTAJAT JA
TUOTTAJAT AGGREGAATTORIT KEHITTAJAT

Kuva 9: Datan arvoketju ja sen toimijat (mukaillen Berends et al. 2020)

Ensimmaisena vaiheena on datan luominen, ja siitd ovat vastuussa tuottajat. Datan tuot-
tajina voivat toimia niin julkisen sektorin (esimerkiksi kaupungit ja Fintraffic) kuin yksityi-
sen sektorin toimijat (esimerkiksi ajoneuvojen valmistajat ja kuljetusyhtiét). Luotu data
validoidaan ja vapautetaan esimerkiksi API-rajapintojen kautta vapaasti saataville. (Be-
rends et al. 2020) Dataa voidaan myds myyda hyddynnettavaksi, mutta talldin ei ole enaa
kyse avoimesta datasta (Avoindata.fi 2021). Seuraavana vaiheena raakadataa on kerat-
tava ja yhdisteltava paremmin hyddynnettdvaan muotoon. Tastad ovat vastuussa data
aggregaattorit, jotka esimerkiksi harmonisoivat dataa ja yhdistelevat eri datalahteita.
Usein vasta kasiteltya dataa voidaan analysoida tai rakentaa sen paalle tuotteita ja pal-
veluita seuraavassa vaiheessa arvoketjua. (Davies & Walker 2019; Berends et al. 2020)
Esimerkiksi Suomalainen Platform of Trust on erikoistunut datan harmonisointiin ja mah-
dollistaa palvelunsa avulla kasitellyn raakadatan siirtdmisen haluttuun sovellukseen.
(Platform of Trust 2021). Seuraavassa vaiheessa arvoketjua tulevat datan jalostajat ja
kehittajat. Datan jalostajien tehtavana on suorittaa data-analyysia ja luoda uusia oival-
luksia sen kautta. Usein keskiossa on ratkaista asiakkaiden kohtaamia liiketoimintahaas-
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teita ja tehostaa prosesseja. Kehittajat taas luovat avoimen datan paalle tuotteita ja pal-
veluita asiakkaiden hyddynnettavaksi. Tyypillisia ratkaisuja ovat Software as a Service
(SaaS) -palvelut, joiden kautta avointa dataa voidaan hyddyntaa ilman kalliita IT-inves-
tointeja. Arvoketjun viimeisessa vaiheessa luotuja datapalveluita ja tuotteita voidaan
viela yhdistella. (Berends et al. 2020) Datan jalostamista ja kehittamista harjoittavat lu-
kuisat IT-yritykset, kuten vaikkapa Suomalaiset Solita ja Gofore. Datan arvoketjun toimi-
joihin kuuluvat my6s mahdollistajat, joiden tehtdvana on helpottaa avoimen datan jake-
lua ja kayttéa muille toimijoille esimerkiksi alustojen kautta (Berends et al. 2020). Esi-
merkiksi Suomen liikenteenhallinnasta vastaava julkisomisteinen Fintraffic tarjoaa

avointa liikennedataa Digitraffic -alustan kautta kaikkien saataville. (Fintraffic 2021b)

Suurin osa yrityksista, jotka kayttavat resurssinaan avointa dataa, ovat vield nuoria ja
startup vaiheessa olevia IT-yrityksid. Berendsin et al. (2020) tutkimuksen yllattava ha-
vainto oli se, ettd avoimen datan arvoketjun toimijoista lukumaarallisesti suurimmaksi
nousivat Aggregaattorit eli datan keragjat ja yhdistelijat. Niiden tehtavana voi olla esi-
merkiksi avoimen datal@hteen tietojen yhdistely hyédynnettavaan muotoon, kuten toimi-
vaan tietokantaan. (Berends et al. 2020) Tama on osoitus siita, ettd avointa dataa ei
voida sellaisenaan juurikaan hyddyntaa innovaatioiksi, sovelluksiksi tai palveluiksi. Data
on ensin kerattava ja kasiteltava kayttokelpoiseen muotoon, mika tarjoaa liiketoiminta-

mahdollisuuksia organisaatioille, joilla on siihen kyvykkyyksia. (Koski et al. 2017)

Yksi merkittavimmista haasteista avoimen datan kohdalla on talla hetkella kaytettavissa
olevien ja eniten kaytettyjen avoimen datan lahteiden valinen ristiriita. Kysynta ja tarjonta
eivat siis kohtaa riittdvan hyvin. (Berends et al. 2020) Julkishallinnot julkaisevat paljon
avointa dataa, mutta se ei tunnu olevan kovin hyvin hyddynnettavissa. Avoimen datan
hyodyntajat ovat erityisen kiinnostuneita yksityisten yritysten julkaisemasta datasta,
jonka maara on viela rajallista. (Koski et al. 2017) Kansalliset avoimen datan portaalit
ovat eniten kaytetty alusta avoimen datan hyédyntémiseen. Esimerkiksi Suomessa toimii

Avoindata.fi alusta julkisen avoimen datan portaalina. (Avoindata.fi 2021)

Toinen suuri haaste liittyy avoimen datan laatuun, joka on todella vaihtelevaa. Avoimen
dataan liittyvid laatuhaasteita ovat sen vanhuus ja riittdmatdn rakeisuus analysointia var-
ten. (Berends et al. 2020) Avointa dataa pitaisi myos paivittaa saanndllisesti, tai muuten
edellytykset sen hydédyntamiseen ovat heikot. Haasteena voi olla myds datan heterogee-
nisuus, eli vaihteleva datan muoto ja rakenne. Myds avoimen datan hajautuminen usei-
siin lahteisiin, jotka sisaltavat erilaisia alustoja, kayttoliittymia ja kielia, aiheuttaa usein
haasteita. (Davies & Walker 2019) Nama laatuhaasteet saattavat estaa hyddyntavia yri-
tyksia standardoimasta tai automatisoimasta avoimen datan kerdamista ja kasittelya.

Seurauksena on se, ettd monien yritysten pitaisi kayttaa kohtuuttomasti aikaa ja tyota
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avoimen datan laadun parantamiseen, mika ei ole enda kannattavaa. (Berends et al.
2020) Avoimen datan kanssa toimivien yritysten suurin sisdinen haaste on osaavan ja
ammattitaitoisen tyévoiman Id6ytaminen. Tatd haastetta on lahdetty ratkaisemaan esi-

merkiksi yritysten omalla koulutuksella. (Koski et al. 2017)

Keskeinen parannuskeino avoimen datan hyédyntamiseen niin yksityisen kuin julkisen
sektorin osalta on tietoisuuden lisddminen avoimen datan ymparilla. (Koski et al. 2017)
Julkisen sektorin nykyinen alhainen tietoisuus avoimen datan kayttdmahdollisuuksista
johtaa heikkolaatuiseen avoimeen dataan. Nopein keino datan laadun parantamiseksi
on standardien noudattaminen, jota esimerkiksi Euroopan Unionissa on pyritty toteutta-
maan. (Berends et al. 2020) Toinen hyva keino on keskittda avoin data kansalliseen tai
laajemman tason lahteeseen (Avoindata.fi 2021). Tiedon puute avoimen datan hyddyn-
tajien erityistarpeista haittaa avoimen datan jakamista yksityiselld sektorilla. Jotta yksi-
tyisella sektorilla voitaisiin kehittdd menestyvia liiketoimintamalleja avoimen datan ym-
parille, on data ensin muutettava tuotteeksi tai palveluksi, joka ratkaisee asiakkaiden lii-
ketoimintahaasteita. Tuotteen tai palvelun kehittdminen ei ole prosessin vaikein osuus,
vaan se on markkinoiden mielenkiinnon herattdminen. Vaikka vahvasta teknisesta osaa-
misesta on talla hetkella suurin tydvoiman pula avoimen datan arvoketjussa, myoskaan
liketoimintaosaamisen roolia ei saa unohtaa. Avoimen datan odotetaan olevan tulevai-
suuden suuri kasvumarkkina. Parempi kasitys avoimen datan potentiaalisesta arvosta
voi luoda verkostovaikutuksen, jossa avoimen datan kayton kasvu kannustaa lisdamaan

avoimen datan maaraa. (Koski et al. 2017; Berends et al. 2020)

3.4 Liikenteen alustatalouden esimerkkeja

Liikennealalla alustatalous on viela varsin tuore ilmi6, vaikka maailman suurimmat yri-
tykset alkavat olemaan pitkalti alustatalouden yrityksid. Osaltaan tdma johtuu varmasti
likennedataan liittyvista haasteista, kuten sen vahaisestd maarasta ja jakamisen haas-
teista. Alustojen odotetaan kuitenkin tulevan vahvasti myos liikennealalle ja synnyttavan

kehittyneita digitaalisia ratkaisuja liikennealan ongelmiin. (Aalto et al. 2021)

Awake.Al on vuonna 2018 perustettu ohjelmistoalustayritys, joka rakentaa alykkaiden
satamien ja merenkulun ekosysteemia. Sen tavoitteena on johtaa siirtymista kestavaan
ja alykkaaseen merilogistiikkaan. Yrityksen tarjoama alustaratkaisu on ensimmainen laa-
tuaan, ja se on rakennettu saumattomaan yhteistydhdn koko merilogistiikkaketjussa ja-
kamalla tilannetietoisuutta ja tekoalyn tukemia ennusteita suunnittelua varten. Alustan
paalle rakennetut API-rajapinnat ja sovellukset ovat asiakkaiden ja kolmansien osapuo-

lien kaytettavissa alustan tilaukseen perustuvan liiketoimintamallin kautta. Awake.Al pe-
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rusti vuonna 2020 Smart Port as a Service -palvelun vastaamaan merenkulun logistiik-
kaketjun haasteisiin. Naitd ovat esimerkiksi resurssien ja kapasiteetin hallinnan tehotto-
muudesta johtuvat operatiiviset viivastykset ja toimitusketjun ruuhkat. Alusta mahdollis-
taa avoimen tiedon jakamisen yhteistybkumppanien valilla ja tarjoaa tarkkoja ennusteita
kayttdjien ajan ja kustannusten saastamiseksi. Awake.Al:n virtuaalinen infrastruktuuri
yhdistda hajautuneet satamalogistiikkatoiminnot ja siiloutuneet tiedot tekoalyyn perustu-

valle avoimelle alustalle. (Awake.Al 2021)

Alusta keraa toimijoilta seka eri Iahteista dataa, tdydentaa, parantaa datan laatua ja tar-
joaa siitd tekoalyn avulla jalostettua tietoa toimijoiden kayttédén toiminnan tehosta-
miseksi. Kaytannossa siis alusta hyddyntaa kerattya dataa esimerkiksi koneoppimisen
avulla ja muodostaa siita uutta tietoa, jota hyddynnetadan edelleen alykkaissa palveluissa
ja tilannekuvan muodostamisessa. Awake.Al:n alustan ydinvuorovaikutuksen arvoyksik-
kdna toimii tekoalyn avulla rikastettu informaatio erilaisia sovelluksia varten, kuten reaa-
liaikainen ennuste laivan saapumisajasta satamaan. Alustan keskeisimpia osapuolia
ovat laivayhtiét, satamat, samaoperaattorit ja maalogistiikkatoimijat. Ne toimivat samaan
aikaan keskeisimpina (raaka)datan tarjoajina seka jalostettuun tietoon perustuvien so-
vellusten hyddyntdjina. Naiden lisaksi ekosysteemiin kuuluu teollisuuden yrityksia, tek-
nologia- ja ohjelmistoyrityksia, tuote- ja palvelutarjoajia, tutkimuslaitoksia seka rahoitta-

jia. (Kaariainen et al. 2021)

Alustan tuottamat hyddyt nakyvat toimijoille toimintojen tehostumisena, yllatysten ja vii-
vastysten vahentymisena seka tiedon reaaliaikaisuutena ja lapinakyvyytena. Naiden
kautta voidaan saavuttaa kapasiteetin parempi hyddyntaminen ja ymparistohyoétyja. Esi-
merkiksi laivan nopeutta voidaan saataa, jotta laiva saapuu juuri sopivaan aikaan sata-
maan. (Kaariainen et al. 2021) Smart port as a service -palvelu tuo joustavuutta ja arvoa
satamaoperaattoreille kayttdpohjaisen hinnoittelun kautta, silla se vahentaa tarvetta kal-
liille it-investoinneille tulevaisuudessa. Yhtion tavoitteena on johtaa alan siirtymista alyk-
kaisiin merilogistiikkatoimintoihin ekosysteemikumppanien avulla ja luoda vahva brandi
kansainvalisille markkinoille. Sen koneoppimispohjainen ratkaisu satamille nopeuttaa lo-
gistiikan suunnittelua ja tarjoaa tarkat arviot alusten saapumis- ja Iahtdajoista. (Awake.Al
2021)

Suomen liikenteenhallinnasta vastaavan julkisomisteisen Fintrafficin hallinnoima Digit-
raffic-alustapalvelu toimii avoimen liikennedatan jakamisalustana. Alustalta on saata-
vissa avoimien API-rajapintojen kautta ajantasaista liikennetietoa Suomen tieverkosta,
rautatielikenteesta ja meriliikenteesta. Tiedot perustuvat Fintrafficin, Vaylaviraston ja

Traficomin kerdamaan liikenne- ja olosuhdetietoon. (Digitraffic 2021) Digitrafficin avoi-
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men datan paalle on rakennettu useita palveluita, kuten reaaliaikaisesta liikennetilan-
teesta karttasovelluksella kertova Liikennetilanne-palvelu. Avoimen liikennedatan kysyn-
nan kasvu on ollut nopeaa. Esimerkiksi vuonna 2020 Digitrafficin rajapintoihin tehtiin yli
3,2 miljardia rajapintakutsua ja kasvua oli edellisesta vuodesta 25 %. (Fintraffic 2021b)
Digitrafficin tavoitteena on olla avoimen datan alustan lisaksi koko liikennealan datan
markkinapaikka. Digitraffic yhdistaa liikennedatan tuottajat ja hyddyntajat tarjoten mah-
dollisuuden kerata, yhdistaa ja jakaa dataa seka tarvittaessa myods mahdollisuuden ve-
loittaa datan kaytdstd. Tavoitteena on edistdd maailmanluokan liikennemarkkinoiden
syntymistd Suomeen ja edistaa koko liikennealan ekosysteemimaista toimintaa. Liiken-
nedatan tuottajille Digitraffic tarjoaa markkinapaikan ja tehokkaan alustan tietojen jake-
luun. (Fintraffic 2021b)

Digitrafficin rinnalla toimii myds Liikenne- ja viestintavirasto Traficomin yllapitdma kan-
sallinen (Fi)NAP-liikkumispalvelukatalogi, joka on avoin kansallinen yhteyspiste (Nati-
onal Access Point, NAP). Tahan pisteeseen liikkumispalvelujen tuottajien on toimitettava
tietoja digitaalisista olennaisten tietojen koneluettavista rajapinnoistaan. NAP-palvelu on
osa kokonaisuutta, jonka tavoitteena on aikaansaada helppokayttoisia yhdistettyja liik-
kumis- ja informaatiopalveluita. NAP ei ole loppukayttdjien ja matkustajien palvelu, vaan

se on tarkoitettu liikkumispalveluiden tuottajille ja kehittajille. (FINAP 2021)

Tieliikenteen ajoneuvodatan mahdollisuuksiin on tarttunut saksalainen CARUSO, jonka
kehittdman alustan tavoitteena on tarjota paasy ajoneuvodataan kaikille likennealan toi-
mijoille. Alustan toimintaan on lahtenyt mukaan useita ajoneuvovalmistajia ja tarjolla on
lukuisia erilaisia datalahteitd aina ajoneuvon reaaliaikaisista teknisista tilasta sen erilai-
siin ajotapahtumiin. Alusta toimii ajoneuvodatan kauppapaikkana ja erilaisilla tilausmak-
suilla, seka datan siirtomaksuilla paasee kasiksi omien tarpeiden mukaisiin tietoihin.
Alusta tarjoaa myos mahdollisuuden datalahteiden integraatioihin ja palvelujen rakenta-
miseen niiden paalle. (CARUSO 2021) Varsinkin tulevaisuuden liikenteenhallinnassa re-
aaliaikaisen ajoneuvodatan eli floating car datan merkitys tulee olemaan tarkea (Koisti-
nen 2011).

Liikennealan alustojen kanssa on tehty paljon erilaisia pilotteja ja kokeiluja. Ne ovat usein
loppuneet julkisen rahoituksen paatyttya, koska toiminta ei ole ollut kannattavaa tai se
on ollut heikosti skaalautuvaa. (Aalto et al. 2021) Jotta alusta voisi toimia menestyksek-
kaasti, tarvitsee se kunnollisen ja toimivan liikketoimintamallin. Talla hetkelld maailmalta
ei viela juurikaan 16ydy esimerkkeja liikenteen (data)alustoista tai alustatoimijoista, joiden
liiketoiminta perustuisi pelkastaan datan ymparille, koska kyseessa on pitkalti kehitysvai-

heessa oleva toimiala. Kuitenkin esimerkiksi edella esitetyilla alustoilla ja toimijoilla on
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mahdollisuus saavuttaa kannattavaa liiketoimintaa tai kehittda uusia toimintamalleja ole-

massa olevaa tarjontaa taydentaen.
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4. LIKETOIMINTAMALLIT

Alylikenteen toimialaa on tutkittu viimeisten vuosikymmenien aikana paljon teknologi-
sesta nakodkulmasta, ja liikketoiminnallinen tutkimus on jadnyt huomattavan paljon vahai-
semmaksi. Toimivien liiketoimintamallien puuttuminen on yksi tarkeista syista miksi aly-
likenteen teknologisia mahdollisuuksia ei ole pystytty muuntamaan mitattavaksi arvoksi

ja hyodyksi tarjoajille, asiakkaille ja yhteiskunnalle. (Aapaoja et al. 2017)

Liiketoimintamalleille on esitetty useampia erilaisia maaritelmia. Esimerkiksi Magretta
(2002) kuvasi liiketoimintamallit tarinoiksi, jotka kertovat miten yritykset toimivat. Menes-
tyvasta liiketoimintamallista 10ytyy selkeat vastaukset keskeisiin kysymyksiin, kuten
"Keita ovat asiakkaat ja mita he arvostavat?”, "Miten liiketoiminnalla saadaan tulovirtaa?”
ja "Kuinka arvo voidaan toimittaa asiakkaille sopivin kustannuksin?”. Menestyvan liike-
toimintamallin on oltava myo6s parempi kuin kyseisella alalla valmiiksi esiintyvat vastaa-
vat. Osterwalderin & Pigneurin (2013) mukaan liiketoimintamallit kuvaavat taas perus-
tetta sille, miten organisaatiot luovat, toimittavat ja keraavat arvoa. Liiketoimintamallit
pakottavatkin johdon miettimaan yrityksen toimintaa perusteellisesti ja analysoimaan tar-
kasti, miten kaikki toiminnot sovitetaan yhteen mahdollisimman hyvin (Aapaoja et al.
2017). Liiketoimintamalli voi toimia itsessaankin kilpailuedun Iahteena, mikali malli on

asetettu vastaamaan asiakkaiden erityistarpeisiin ja sitd on vaikea toistaa (Teece 2010).

Liiketoimintamallin elementeista ei ole olemassa selkedd maaritelmaa. Tassa tydssa
kaytetdan hyvaksi Pekurin (2015) liiketoimintamallien kirjallisuudesta yhteenvetamaa
mallia. Liiketoimintamalli koostuu kolmesta tekijasta, jotka ovat arvolupaus ja tarjooma,
arvoverkko seka ansaintamalli. Liiketoimintamallin elementit ovat esiteltyina kuvassa 10.
On tarkeda huomata, ettad arvo voidaan maaritella muutenkin kuin rahallisesti. Arvo si-
saltdad usein myds ei-rahallisia hyo6tyja, kuten kilpailuetua, osaamista, markkina-aseman

parantumista ja sosiaalisia etuja. (Pekuri 2015)
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LIKETOIMINTA-
MALLI

Kuva 10: Liiketoimintamallin elementit (mukailen Pekuri 2015; Aapaoja et al. 2017)

Arvolupaus ja tarjooma maarittelevat suurelta osin organisaation liiketoiminnan luonteen
(Morris et al. 2005) Tarjooma voi vaihdella esimerkiksi tuotteista ja palveluista erilaisiin
ratkaisuihin saakka. Tarjooman tavoitteena on kuitenkin tuottaa arvoa tietylle asiakas-
segmentille ratkaisemalla heidan ongelmansa ja tyydyttamalla heidan tarpeensa. (Os-
terwalder & Pigneur 2013) Jotta markkinoilla voisi menestya, on tarjooman oltava hinta-
tai laatusuhteeltaan parempi verrattuna kilpailijoiden vastaaviin (Hedman & Kalling

2003). Arvolupaus kuvaakin tapaa, jolla yritys eroaa kilpailijoistaan (Osterwalder 2004).

Arvoverkko koostuu tarkeimmista tarvittavista voimavaroista, osaamisesta, toimittajista
ja kumppaneista seka asioista, jotka yrityksen on tehtava saadakseen liiketoimintamalli
toimimaan. Arvoverkon tarkoituksena onkin kehittaa ja luoda tarjoomia, jotka ovat asiak-
kaille arvokkaita. (Osterwalder & Pigneur 2013) Arvoverkko ei ole nippu itsenaisia toi-
mintoja, vaan integroitu kokonaisuus monista toisistaan riippuvista toiminnoista (Porter
1985).

Monet yritykset jattavat huomioimatta liilketoimintamallin viimeisen osan eli ansaintamal-
lin. Tama valitettavasti tarkoittaa sita, etta yritykset eivat myoskaan pysty saamaan riit-

tavasti tuloja suhteessa luomaansa arvoon. (Aapaoja et al. 2017) Ansaintamalli mittaa
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yrityksen kykya muuntaa arvolupauksensa tulovirroiksi, jotka ovat valttamattomia yrityk-
sen pitkaaikaiselle selviytymiselle (Osterwalder 2004). Tulot eivat ole tarkeitad vain sel-
viytymisen nakékulmasta, sillda ne ovat myds hyva indikaattori siita toimiiko liiketoiminta-
malli (Magretta 2002).

4.1 Alyliikenteen alustatalous seki toimijat

Seuraavaksi tarkastellaan liikenteen data-alustan ekosysteemin erilaisia toimijoita ja hei-
dan roolejaan. Toimijoiden, kuten palvelutarjoajien ja kayttajien, rooli voi vaihdella riip-
puen liiketoiminnan luonteesta. Tarkastelussa olevat liiketoimintamuodot ovat B2B- (Bu-
siness-to-Business) seka B2C-liiketoiminta (Business-to-Consumer). Liikenteen data-

alustan toimijat ja roolit B2B- ja B2C -liiketoiminnassa on esiteltyna taulukossa 3.

Taulukko 3: Liikenteen data-alustan toimijat ja roolit (mukaillen Aapaoja et al.

2017)

Toimija Maédritelma Alustan hyodyntiamisen keinot
B2B tai B2C Datan, palvelun tai rajapinnan kuvauksen jul- Julkaisee B2C- tai B2B-palvelun kuvauksen alustalla ja
palvelutarjoaja  kaiseminen alustalla ja markkinapaikalla markkinapaikalla hyddyntden sitd kanavan tavoittaa lisda

Julkinen toi-
mija

Alustatoimija
B2C tai B2B
tarjoana

B2B tai B2C
palvelukehit-
tdjé ja hyodyn-
taja

Kuluttaja

Mainostaja

Julkinen toimija julkaisee datan tai palvelun
alustalla.

Alusta voi tarjota mm. palvelutarjontaa tiy-
dentdvid palveluita varmistaakseen kayttdjien
tarpeiden tdyttdmisen ilman liiallista kilpailu-
asetelmaa palvelutarjoajiin.

Alusta voi tarjota myds palveluna my®ds toimi-
nallisuuksia esim. datan laaduntarkastus, datan
harmonisointi tai maksunvilitysti palveluke-
hittdjien hyodynnettavaksi.

Kayttdja tai kehittdjd, joka etsii esim. dataa tai
palvelua osaksi omaa palvelua tai tarjontaa. Ei
vaadi alustan M2M toiminnallisuuksien hy6-
dyntdmista.

Alustan toiminnallisuuksien hyddyntaminen
palveluiden kehityksessé ja niiden tarjonta
joko alustan kautta ja sen ulkopuolella.

Kuluttaja ja loppukayttdja voi hyodyntaa alus-
taa markkinapaikkana ja palveluhakemistona

Omien tuotteiden, palveluiden tai osaamisen
mainostaminen ja ndkyvyyden parantaminen.
Mainostetuilla asioilla ei tarvitse olla yhteytta
alustan palveluihin.

kéyttdjid ja markkinoida dataa tai palvelu. Palvelulla ei ole
yhteyttd alustan toiminnallisuuksiin.

Julkinen toimija voi tarjota sekd B2C- tai B2B-palvelun tai
sisdltod. Julkisen toimijan sisdltd on usein tarjontaa tdyden-
tavaa tarjontaa.

Alusta voi tarjoa omia palveluitaan markkinapaikan kautta
yhdessd muiden palvelutarjoajien tai -kehittdjien kanssa.

Palvelutarjonta voi olla integroituna osaksi muita palveluita
tai niitd tukevan toimintana.

Alusta tarjoaa keskitetyn paikan kehittdjille etsid dataa tai
palveluita hyddynnettéviksi osana omaa tarjontaa. Palvelu
voi hyodyntda my0s alustan tarjoamia toiminnallisuuksia.

Palvelukehittdja hy6tyy hyodynnettavistd toiminnallisuuk-
sista ja rajapinnoista parantuneen ja kehittyneen palvelun
muodossa.

Markkinapaikan ja palveluhakemiston hyddyntdminen pal-
veluiden 16ytamiseksi. Alustan tulee tarjota kuluttajille tie-
tyn tason kayttdjatuki.

Mainostaja hyodyntédd alustaa saavuttaakseen paremmin
kattavuuden ja suuremman nékyvyyden omalle tarjonnalle.

B2C-palvelutarjoajat ovat toimijoita (esim. viranomaiset, yksityiset yritykset ja henkil6t),
jotka julkaisevat tai tarjoavat loppukayttajille (yksityinen kuluttaja) tarkoitettuja palveluita

alustan kautta. Alusta toimii siis tassa tilanteessa B2C-palvelutarjoajille kanavana tavoit-
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taa yksityiset kuluttajat ja markkinoida palveluitaan heille. B2C-palvelutarjoajien julkaise-
milla palveluilla ei ole siis aktiivista vuorovaikutusta alustan komponenttien tai toiminnal-

lisuuksien kanssa. (Parker et al. 2016; Aapaoja et al. 2017)

B2B-palvelutarjoajalla tarkoitetaan kaikkia palvelun tai teknologian tuottajia, joiden paa-
tavoitteena on tarjota jotain alustalle ja sen liiketoimintaan osallistuville. He hyotyvat alus-
toista siten, ettd ne tekevat heidan palveluistaan helpommin I6ydettavia ja saatavia.
My0s yhteistyd muiden toimijoiden kanssa voi synnyttaa aivan uudenlaisia mahdollisuuk-
sia ja innovaatioita. Alustat hyotyvat B2B-palvelutarjoajista taas siten, etta ne kasvattavat
alustan tarjooman maaraa. Noussut tarjonta voi houkutella alustalle lisda kayttgjia. (Aa-
paoja et al. 2017; Hein et al. 2019)

Kun yksityiset kuluttajat toimivat alustan loppukayttdjind, on alustan tarjottava heille asi-
anmukaisia toimintoja seka tukea. Kaytannéssa nama tukitoimet ovat esimerkiksi erilai-
set rajapinnat B2C-palveluiden Idytamiseksi ja asiakaspalvelun tarjoaminen loppukayt-
tajille. Alustan kaytto tulisi tehdad mahdollisimman helpoksi, jolloin kuluttaja voi |0ytaa tar-

vitsemansa palvelun. (Rask & Kragh 2004; Aapaoja et al. 2017)

Alustat voivat toimia myés B2B-markkinapaikkana, jossa yritysasiakkaat (ts. B2C- ja B2B
-palvelukenhittajat) toimivat myds tarjottujen palveluiden kuluttajina (Aapaoja et al. 2017).
Heille alustan tarkoituksena on 16ytaa uusia ja vaihtoehtoisia toimittajia tai palveluita te-
hokkuuden parantamiseksi. Tyypillisia tehostamiskeinoja ovat esimerkiksi saastot kus-
tannuksissa, ajassa ja vaivassa. (Rask & Kragh 2004) Jotta alusta voisi tarjota mahdol-
lisimman paljon palveluita ja niille asiakkaita, on alustalle littyminen ja sen kayttaminen
tehtava mahdollisimman helpoksi. Mikali asiakkaat kokevat alustan kaytén helpoksi ja
hyodylliseksi, he jatkavat todennakoisesti sen kayttamista ja houkuttelevat myos lisaa
palvelutarjoajia. Yksi tarkeimmista syista toimijoiden alustalla liittymiseen on heidan asi-
akkaittensa toive siitd (Rask & Kragh 2004; Aapaoja et al. 2017).

B2B-palvelukehittajat voivat olla keskeinen kohderyhma liikenteen data-alustalla, joka
tarjoaa mahdollisuuden muuhunkin kuin palveluiden jakamiseen ja |oytamiseen. Palve-
lukehittajat hyddyntavat alustan teknisia ominaisuuksia ja toiminnallisuuksia keratakseen
esimerkiksi dataa, jonka avulla voidaan luoda uusia palveluita tai parantaa nykyisten so-
vellusten ominaisuuksia. Datan jakaminen voidaan toteuttaa esimerkiksi erilaisten API-
rajapintojen kautta. (Aapaoja et al. 2017) Palvelukehittdjid voidaan houkutella esimer-
kiksi erilaisilla hinnoittelumalleilla, kuten freerium malleilla, kayttdperusteisella hinnoitte-
lulla tai kiintealla kuukausimaksulla (Wirtz et al. 2010; Kemppainen et al. 2018). Palvelu-
kehittdjiin suhtaudutaan yleisesti ottaen positiivisesti, silla heidan kauttaan on mahdolli-

suus kasvattaa ja kehittda palveluvalikoimaa seka kayttajakuntaa (Aapaoja et al. 2017).
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Julkiselle sektorille liikenteen data-alustan kayttdmisen tarkoitus on mahdollistaa ja tu-
kea muiden toimijoiden palvelutarjontaa seka -kehitysta. Kun julkinen sektori toimii alus-
tan palvelutarjoajana, sen ei tarvitse keskittya niinkaan voiton tekemiseen datan myymi-
sella, vaan tavoitteena on saavuttaa yhteiskunnallisia hy6tyja mahdollistamalla parem-
pien palveluiden tarjoaminen kansalaisille (OECD 2015). Julkisella sektorilla onkin tar-
jota huomattava maara liikennettd koskevaa dataa koskien esimerkiksi liikenneinfra-
struktuuria, julkista liikennetta, tiesaata ja liikennetilannetta. Nailla tiedoilla on suuri mer-
kitys kattavien palveluiden mahdollistamisessa ja kehittdjien houkuttelemisessa alus-
talle. (Aapaoja et al. 2017) Julkisen sektorin datan rooli on tunnistettu tarkeéksi myos
Euroopan Unionissa, jossa on pyritty rakentamaan julkisen datan jakamisen yhtenaisia
malleja. Lahtokohtaisesti julkisen sektorin data on kaikkien saatavilla ilmaiseksi kaupal-
liseen ja ei-kaupalliseen kayttoon, mutta tarvittaessa siita voidaan veloittaa marginaali-
nen maksu datan jakamisen kustannusten tayttdmiseen. (Euroopan parlamentti 2013)
Julkisen sektorin tarjoaman datan pitaisi siis olla jo vapaasti kaytettavissa ilman uusia
likenteen data-alustoja. Uusien alustojen tarkoituksena ei olekaan lahtokohtaisesti kil-
pailla markkinoilla avoimen datan palveluita vastaan, vaan tehda datan hyédyntamisesta

helpompaa. (Aapaoja et al. 2017)

Erityisen mielenkiintoinen on tilanne, jossa organisaatio toimii liikenteen data-alustan
omistajana ja samaan aikaan myoés palvelutarjoajana. Alustan omistajan kilpailu B2C- ja
B2B-palvelutarjoajien kanssa voidaan nahda kohtuuttomana etuna ja ongelmana. Huo-
lenaiheiksi nousevat ainakin alustan rahoitus- ja hinnoitteluperusteet, eli kuka maksaa ja
mitka tulot kaytetdan alustan omien palvelujen kehittdmiseen ja yllapitoon. Myds yksityi-
syydensuoja ja kayttajatiedot esimerkiksi asiakassuhteista voivat nousta ongelmiksi.
Alustan omistajalla voi olla my6s epaoikeudenmukaiset markkinointimahdollisuudet ja
alusta voi esimerkiksi suositella omistajan omaa palvelua ennen muiden palveluita. (Par-
ker et al. 2016) B2C-alustalla on varmistettava, etta kilpailu kaupallisten (ulkoisten) pal-
velujen ja alustatarjoajan palveluiden valilla on oikeudenmukaista. Rinnakkaiselon pitaisi
olla mahdollista tasapuolisten, luotettavien ja lapindkyvien ehtojen sekd prosessien
avulla. Esimerkiksi mobiililaitteissa laitevalmistajat ja kayttdjarjestelmien valmistajat tar-
joavat yleensa oletusarvoisesti omat sovelluksensa, kun taas muut palvelutarjoajat voi-
vat tarjota samanlaisia sovelluksia ekosysteemille alustan kautta (Esimerkiksi Google
Play Androidille). (Aapaoja et al. 2017)

B2B-alustoilla taas ero alustan tarjoamien toiminnallisuuksien ja erillisten omistajan tar-
joamien B2B-palveluiden valilla ei ole kovin selva. Esimerkiksi alustan ohjelmistotydka-

luja, jotka integroivat dataa eri lahteista tai arvioivat niiden laatua, voidaan pitada eraan-
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laisina B2B-palveluina. Niitd voidaan kuitenkin myds pitda olennaisina osina alustan tar-
joomaassa, jotka tukevat muiden tarjoajien liiketoimintaa. Ne toimivat usein myds osa-
syyna alustalle liittymiseen ja sen kayttamiseen. Mikali alustan omistaja paattaa tarjota
omia palvelujaan, se voi tuoda etuja alustan jatkokehitykselle seka lisata sen arvoa hou-
kutellen lisda potentiaalisia kayttdjia. Kehitystydn kautta voidaan havaita esimerkiksi
puutteita tai mahdollisuuksia, joiden kautta voidaan tukea paremmin myds ulkoisten toi-
mijoiden liiketoimintaa. Jos tarjotut palvelut ovat ainutlaatuisia tai muuten saavuttamat-
tomissa markkinoilta, ne voivat tdydentda B2B-palvelutarjoajien toimintaa ja houkutella

sitd kautta lisaa tarjoajia. (Aapaoja et al. 2017; Hein et al. 2019)

4.2 Liikenteen data-alustan liiketoiminta ja organisoituminen

Suomessa Fintrafficin tavoitteena on rakentaa Suomeen maailman turvallisin, sujuvin ja
ymparistoystavallisin likenne. Mahdollistajana toimii likenteen tapahtumista ja infra-
struktuurista nykyistd kattavampi reaaliaikainen, eri likennemuodot kasittava tilanne-
kuva. Tata Fintraffic ei kykene kuitenkaan toteuttamaan yksin, vaan tarvitaan yhteisty6ta
ja yhteiskehittamista alan toimijoiden valilla. Tata varten Fintraffic on lahtenyt aktiivisesti
muodostamaan ekosysteemia tavoitteiden saavuttamiseksi. (Fintraffic 2021b) On kuiten-
kin huomioitava, etta eri toimijoiden osallistuminen alan kehitykseen ja palvelun tarjon-
taan ei ole vastikkeetonta, vaan siihen tulee liittymaan liiketoimintaa. Liiketoiminta itses-
saan ei tapahdu ekosysteemissa vaan toimijoiden valilla ja erittdin todennakoisesti viela
erilaisten palvelualustojen kautta. Nain ollen alustoilla tulee olla liiketoimintamalli. (Aapa-
oja et al. 2017)

Alylikenteen palvelu- ja data-alusta tai markkinapaikka kasittda ekosysteemin kautta lu-
kuisia eri toimijoita, kuten edellad on kaynyt ilmi. Eri toimijarooleja tarkasteltaessa on vai-
kea nahda sidosryhmaa tai toimijaa, jonka paasy alustaan tai osaksi sen tarjontaa pitaisi
estda. Nakyvyyden ja houkuttelevuuden nimissd voitaneen sanoa, ettd mitd enemman
toimijoita on mukana, sitéd parempi — oli sitten kyseessa palvelujen tarjoaja tai kayttaja.
(Aapaoja ym. 2017) Albrechtin et al. (2005) tutkimuksen mukaan useimmat B2B e-mark-
kinapaikat ja -hubit ovat epaonnistuneet liiketoiminnallisesti, koska eivat ole kyenneet
saavuttamaan kriittistd massaa ostajien ja myyjien suhteen. Siten alyliikenteen alustan
yksi merkittdvimmista tavoitteista on rakentaa riittdvaa asiakaspohja rajaamatta liikaa
kayttdjia tai tarjoajia, ellei tarkoituksena ole keskittya tiettyyn markkinasegmenttiin. Sita
paitsi mita vahemman alustan ekosysteemissa on avainpelureita, sita haavoittuvam-
maksi alusta tulee asiakkaiden saamisen ja menettamisen suhteen. Etenkin jos ky-
seessa on avaintoimija, voi sen korvaaminen voi olla haastavaa, ellei jopa mahdotonta.

(Levidkangas et al. 2014; Aapaoja et al. 2017)
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4.2.1 Alyliikenteen data- ja palvelualustan mahdolliset liiketoi-

mintamallit
Liiketoimintamalli on yksi merkittavimmista alustoja erottavista tekijoista. Valittu liiketoi-

mintamalli osaltaan maarittdd mitd dataa alusta keraa, miten ja kuka dataa hyédyntaa,
mita tarkoitusta varten, miten alusta monetisoi datan tai palvelut ja mita eri toimijat tar-
joavat ja saavat. (Li et al. 2019) Alylikenteen palvelualustan, jonka tavoitteena on toimia
keskeisena markkinapaikkana erilaisille toimijoille, taytyy tukea ja tdydentaa ekosystee-
minsa toimijoiden liiketoimintaa. Siten on keskeista kiinnittdd huomiota erilaisiin liiketoi-

mintasuhteisiin ja niiden tuottamaan arvoon. (Aapaoja et al. 2017; Kostiainen et al. 2017)

Alusta ja markkinapaikka voidaan osaltaan kasittaa ekosysteemin ja verkoston keskei-
sena pisteend, jota hyddyntavat useat toimijat eri tavoitteineen kasittden niin sisallon
myymisesta ja ostamisesta aina uusien palveluiden mahdollistavien elementtien ja ky-
vykkyyksien tarjontaan. Nykytutkimuksen perusteella alustojen liiketoimintamallit voi-
daan jakaa kolmeen eri kategoriaan niiden roolien ja toiminnan organissoinnin suhteen

(Bena et al. 2013). Alustojen liiketoimintamallit ovat esitettyind kuvassa 11.
o Kaupallinen B2B-palvelutarjonta: Markkinapaikka vain B2B-palveluille (pois lu-

kien toiminnot merkittyna katkoviivoilla)

¢ Kaupallinen B2B tarjonta + B2C palveluhakemisto: Pelkka B2B tarjonta seka
B2C palveluhakemisto ja jakelu (1)

o Kaupallinen B2B + B2C palvelutarjonta: Kattaa myds alustan omien palvelui-

den tarjonnan (2)
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Viranomaiset

& regulaatio

B2B kehittajat
Sadannat, & B2C palvelu-

tiedotus tarjogjat

B2B palvelun-
tarjoajat
(yksityiset ja
julkiset
toimijat) Palvelu

Kuluttajat &
B2B asiakkaat

Kuva 11: Alustojen liiketoimintamallit (mukaillen Aapaoja et al. 2017)

4.2.2 Kaupallinen B2B-palvelutarjonta

Tassa kyseisessa tapauksessa B2C-palvelutarjoaja tai alustan tarjontaa hyddyntava
taho (esimerkiksi B2B-palvelukehittdja) omistaa ja hallitsee liiketoimintasuhdetta seka
asiakkuutta heidan loppukayttajiinsa. Alustatoimijalla ei ole mitdan suoraa yhteyttaa lop-

pukayttajaan, mutta silla on keskeinen rooli markkinan kehittymiseen toimimalla:
1) Yhteentuojana ja veturina kriittisen massan saavuttamiseksi seka kayttgjien etta

sisallon nakokulmasta.

2) Markkinan mahdollistajana alustan toiminnallisuuksien ja B2B palveluidensa
kautta (powered by -toimintamalli)

3) Keskeisena pisteena palvelutarjoajien kohtauttamiselle valmiiden saantdjen ja
rajapintojen avulla. (Aapaoja et al. 2017)

Toimintamallissa alusta ja markkinapaikka sallii eri toimijoiden ja jopa kilpailijoiden yh-

teistydn seka mahdollistaa alyliikenteen palveluiden ja datan tehokkaan kehityksen niin
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ajallisesti kuin taloudellisestikin (Aapaoja et al. 2017). B2B-liiketoimintamalliin keskitty-
malla alusta voi tarjota tydkaluja ja toiminnallisuuksia palveluiden kehittdmiseen seka
kanavan sisallon ja palveluiden levittdmiseen, ja ndin ollen auttaa parantamaan laatua,
yhteensopivuutta, kustannustehokkuutta ja levikkia. (Hein et al. 2019) Kyseissa toimin-
tamallissa alustan asiakkaina ovat B2B-palvelutarjoajat, B2B-palvelukehittajat ja B2C-
palvelutarjoajat, jotka hyddyntavat alustan toiminnallisuuksia. Missdan naissa tapauk-

sissa alustalla ei ole suoraa yhteytta loppukayttdjiin. (Aapaoja et al. 2017)

4.2.3 Kaupallinen B2B- ja B2C-palveluhakemisto

Tama liiketoimintamalli ei merkittavasti eroa edellisesta, varsinkaan liiketoimintasuhteita
tarkasteltaessa. Suurin ero on, ettd alustatoimijalla on suora, vaikkakin 16yhahkd, suhde
loppukayttajiin palveluhakemiston (ts. markkinapaikka) nakdkulmasta. Markkinapaikan
kautta loppukayttajat voivat etsia palveluita, mutta alustatoimija itse ei myy niitéd vaan
ainoastaan nayttda mista palvelu on saatavilla. Alusta toimiin ikdan kuin "keltaisten sivu-
jen” lailla. Taten liiketoimintasuhde ja asiakkuus ovat taysin palvelutarjoajan omistuk-
sessa ja myos rahaliikenne kulkee vain loppukayttajan ja palvelutarjoajan valilla. Alusta-
toimija voi halutessaan veloittaa palvelutarjoajalta maksun palveluhakemiston kayttami-
sesta vedoton lisdantyneeseen nakyvyyteen markkinassa. Nain toimivat muun muassa

Google Play ja Apple App store, Trivago ja Momondo. (Aapaoja et al. 2017)

4.2.4 Kaupallinen B2B- ja B2C-palvelutarjonta

Alusta voi toimia myo6s palvelutarjoajana ja kehittdjana kuten myoés edellisessa toiminta-
mallissa mainitut Apple tai Google. Ne tarjoavat omia, osin jopa kilpailevia palveluitaan
rinta rinnan alustaa hyddyntavien muiden toimijoiden kanssa. Vaikka toimintamalliin liit-
tyy riski omien palveluiden suosimisen suhteen, tarjoaa malli myés mahdollisuuden kas-
vattaa nakyvyyttd markkinassa suuremman saatavilla olevien palveluiden maaran
avulla. Tassa mallissa alustatoimija voi myyda palveluitaan suoraan loppukayttajille ja
siten omistaa asiakkuuden. (Parker et al. 2016; Aapaoja et al. 2017) Toisaalta tama tar-
koittaa sita, ettd alustalla tulee olla my6s valmiudet hallinnoida asiakkuutta ja tarjota

heille myds asiakastukea (Rask & Kragh 2004).

4.2.5 Liiketoimintamallien vahvuudet ja heikkoudet
Edelld mainituilla malleilla on kaikilla hyvat ja huonot puolensa. Valinta mallien valilla

riippuu useasta asiasta, mutta eniten vaikuttaa toimiala ja sen rakenne, kaytettavissa
olevat resurssit, investointikyvykkyys seka markkinan nykytila ja nakemys sen kehittymi-

sesta. Lisaksi valintaan vaikuttaa myds haluttu rooli eli halutaanko lisata kilpailua ja kas-
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vattaa omaa markkina-asemaa vai nahdaanko alusta enemmankin markkinan kehittymi-
sen mahdollistajana. Taten kysymys on myds liiketoimintastrategisesta valinnasta: voit-
toa tavoitteleva vai voittoa tavoittelematon toiminta. (Kostiainen et al. 2017) Eri liiketoi-

mintamallien vahvuudet ja heikkoudet on esiteltyna taulukossa 4.

Taulukko 4: Eri liiketoimintamallien vahvuudet ja heikkoudet (Kostiainen et al.

2017)

Liiketoimintamalli

Edut

Haitat

Kaupallinen B2B-
palvelutarjonta

Resurssien ja osaamisen
kohdentaminen yhteen seg-
menttiin

Vahainen nakyvyys ja houkutte-
levuus taustatoimijana seka
mahdollistajana

Ei kilpailuasetelmaa B2C- tai
B2C-tarjoajien kanssa

Rajattu asiakasmaara

Tarkasti kuvattu liiketoiminta-
malli mahdollistajana ja alus-
tatarjoajana

Suuri riippuvuus 3. osapuolen
palvelutarjoajista

Ei tarvetta B2C-tukitoimin-
noille

Ei mahdollisuutta mainostuloihin

Ei tarvetta loppukayttajan
huomioimiselle.

Ei suoraa suhdetta loppukaytta-
jiin.

Rajattu nakyvyys markkinan ke-
hittymiseen

Helppo toteuttaa B2B-tarjon-
nan lisaksi

Hajaantuva palveluportfolio
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B2B-palvelutar-
jonta & B2C-mark-
kinapaikka

Ei tarvetta loppukayttajan
huomioimiselle

Vaatii enemman resursseja ja
niiden hajautusta (kasvavat kus-
tannukset)

Kasvanut nakyvyys ja hou-
kuttelevuus B2C-asiakkaiden
kautta

Vastuu markkinapaikan toimi-
vuudesta ilman suoraa suhdetta
loppukayttdjaan

Mainostulot B2C-palveluiden
mainostamisesta

Kytkds ja suhde loppukaytta-
jiin lisdad markkinatuntemusta

Kaupallinen B2B-
& B2C-palvelutar-
jonta

Alustan toiminnallisuuksien
kokonaisvaltainen hyddynta-
minen

Kilpailuasetelma muiden palvelu-
tarjoajien kanssa

Suora suhde loppukayttajiin

Loppukayttajasuhteen yllapitoon
sitoutuvat resurssit

Laaja nakyvyys ja mahdolli-
suus suurin asiakasmaariin

Loppukayttajat yleensa erittain
kriittisia laadun ja luotettavuuden
suhteen

Muiden tuotteiden/palvelui-
den integroiminen osaksi
omia palveluita

Suuret kehitys- ja yllapitokustan-
nukset

Kasvaneet mainostulot

4.3 Alustan ansaintamalli

Alustaliiketoimintamalli luo ekosysteemin, joka edistaa jaettua arvoa alustatarjoajan ja

palvelutarjoajien perinteisten transaktioihin perustuvien suhteiden sijasta (Brown 2016).
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Alustan ja palvelutarjoajien suhdetta on tutkittu laajasti (Gawer & Henderson 2007; Oh

et al. 2015), mutta alustojen ansaintamalleja koskevaa tutkimusta ei juurikaan taas ole.

Alustayritysten on I6ydettava liiketoimintamalli, joka tuottaa tuloja kattamaan kustannuk-
set eli sisaltaa toimivan ansaintamallin (Richardson 2008). Schweigerin et al. (2016) kir-
jallisuuskatsauksessa tarkasteltiin 27 tutkimusartikkelia alustaoperaattoreiden liiketoi-
mintamallien tarkeimmista komponenteista ja ansaintamalli oli selvasti tarkeimpien jou-
kossa (Schweiger et al. 2016). Valitettavan usein alustayritykset unohtavat kuitenkin an-
saintamallin merkityksen ja keskittyvat Iahinna arvonluonnin maksimoimiseen. Tama joh-
taa lopulta vaajaamatta riittdmattémiin tuloihin ja vaikeuksiin liiketoiminnassa. (Shafer et
al. 2005) Ansaintamallien merkitys tulee korostumaan entisestaan tulevaisuudessa, kun
yrityksen pyrkivat siirtymaan tasaisesti tuottavaan palvelupohjaiseen toimintaan pelkan

tuotteiden myynnin sijasta (livari et al. 2016).

Digitaalisten alustojen usean kayttajaryhman markkinat ovat uudentyyppinen markkina-
rakenne, joka on mahdollistanut uusien palveluiden ja ansaintamallien syntymisen (Pa-
gani 2013). Naita mahdollisia tulo- ja kustannusmalleja on tutkittu esimerkiksi Wangin et
al. (2014) toimesta. Heidan mukaansa kustannukset ja tulot voidaan tuottaa kaikilta alus-
tan eri toimijoilta. Usein alustaliiketoiminnassa on kuitenkin tunnistettavissa kaksi eri-
laista kayttajaryhmaa, eli ns. tukipuoli ja rahapuoli. Tukipuolen toimijat kayttavat alustaa
ilmaiseksi tai Freerium -mallina, jossa he voivat ostaa joitakin lisdominaisuuksia alustan
kayttédn. Talloin alustan tulot perustuvat toisen osapuolen eli rahapuolen alustalle paa-
systa tai sen kaytostd maksamiin maksuihin. Alustaliiketoiminnassa tukipuolta kaytetaan
usein houkuttelemaan rahapuolta, kuten palvelutarjoajia ja mainostajia, alustalle ja raha-
puoli kattaa myds tukipuolen kayttijien aiheuttamat kustannukset. (Wang et al. 2014)
Esimerkiksi verkkokauppa eBayssa myyjat maksavat alustan kaytosta ja ostajat eivat,

ainakaan suoraan (Pagani 2013).

Digitaalisten alustojen liiketoimintamallit voidaan jakaa transaktioihin perustuviin tai il-
man transaktiota perustuviin malleihin. Mikali alustan kayttajien valilld ei tapahdu rahan
siirtymista, kyseessa on ilman transaktioita toimiva liiketoimintamalli. Vuorovaikutusta voi
kuitenkin osapuolien valilla tapahtua ja alustan operaattori voi kerata tuloja esimerkiksi
littymismaksujen kautta. Transaktiomallissa alusta voi kerata tuloja alustalle liittymisen
lisaksi ottamalla sovitun osuuden alustalla tapahtuvista kayttajien valisista rahan siir-
roista. (Filistrucchi et al. 2014) Transaktiomallissa transaktiomaksu voidaan peria myds
palvelutarjoajilta tai yksityishenkil6ilta, kun palvelutarjoaja myy tuotteitaan yksityishenki-
I6ille alustan kautta (Wang et al. 2014). Maksun suuruus voi perustua esimerkiksi
transaktioiden maaraan alustalla (Laudon & Traver 2010). Alustat tarjoavatkin kustan-

nustehokkaan vaihtopaikan ostajille ja myyjille suorien myyntitulojen vastineeksi. Lisaksi
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alustat keraavat epasuoria palkkioita kayttajien valisen yhteyden muodostamisesta.
(Wirtz et al. 2010)

Digitaalisten alustojen operaattorit voivat tarjota katevan ja kayttajaystavallisen paasyn
alustan sisaltéon ja ansaita tuloja mainostajien mainontakustannusten seka kayttajien
tilaus- ja kayttdbmaksujen kautta. Mikali alustan tulot perustuvat naihin, niin kayttdjamaara
on saatava riittdvan korkeaksi ja kayttajien on oltava lisaksi maksuhalukkaita alustan
kaytosta. (Lumpkin & Dess 2004) Yksi mahdollinen liiketoimintamalli alustalle on myds
se, etta kaikki osapuolet maksavat alustan kaytosta jollakin tavalla. Tama ei ole kuiten-
kaan pitkallad aikavalilld paras ratkaisu operaattorin kannalta. Tehokkaampaa on raken-
taa freerium-malli, jossa alustaa paasee kokeilemaan ilmaiseksi rajatuin ominaisuuksin.
Mikali asiakas haluaa kaikki ominaisuudet kayttoonsa, han hankkii maksullisen prerium-
jasenyyden. Tall6in alustalle on helpompi saada lisaa kayttajia, ja tulot tulevat prerium-
kayttdjiltd seka palvelutarjoajilta. (Wang et al. 2014) Yksi mahdollisuus kasvattaa alusto-
jen kayttdjamaaraa ovat ilmaiset kokeilujaksot. Mikali asiakas havaitsee kokeilujakson
aikana saavansa alustan kaytosta lisdarvoa, niin han saattaa olla valmis maksamaan

siitd ilmaisen jakson paatyttya. (Edelman 2015)

Joskus alustojen ansaintamalliin voi kuulua my6s ns. sponsorointimalli, jossa kolmas in-
tressin omaava taho tarjoaa kayttajalle kayttéoikeuden tai palvelun sekd vastaa mak-
suista palvelun- tai datan tuottajalle. Esimerkiksi vakuutusyhtié voi tarjota auton omista-
jalle jotain palveluita, joiden olettaa vahentavan korvausmaaria. (Kemppainen et al.
2018)

Vaikka mallit esitetdan erikseen, voidaan niita kuitenkin yhdistella eri tavoin kilpailuedun
saavuttamiseksi (Lumpkin & Dess 2004). Yleensa alustoilta on kuitenkin tunnistettavissa
yksi ensisijainen tulonldhde, mutta ansaintamalli saattaa muuttua ajan myé6ta ja markki-

noiden muuttuessa (Enders et al. 2008).

4.4 Datan monetisointi

Toimialalla kuin toimialalla yritysten ja toimijoiden kerdaman seka varastoiman datan
maara on kasvanut eksponentiaalisesti. Aikaisemmin data on tavanomaisesti mielletty
yritysten sisaiseksi voimavaraksi (asset), jonka avulla voidaan tehostaa yritysten omien
toimintojen arvontuottokykya. Nykyisin se ndhdaan enemmankin kilpailuetuna, jonka
avulla voidaan lisata asiakasarvoa joko olemassa olevaa tarjontaa kehittamalla tai teke-
malla itse datasta uutta liiketoimintaa. (Chen et al. 2012; Walker 2014; Parviainen et al.

2020) Lukuisat alustatalouden yritykset ovat tarttuneet tilaisuuteen datan hyédyntami-
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selle liketoiminnassa ja omissa prosesseissaan niin datan analysoinnissa kuin myds tar-
jonnan kehittdmisessa. Yleisesti tunnettuja esimerkkeja ovat esimerkiksi Uber, Face-
book ja Amazon. (Poyry et al. 2020) Kaikille naille yrityksille on myds yhteista se, etta
niiden liiketoimintamalli on joko luotu dataohjautuvaa toimintaa tukevaksi tai sitten liike-

toimintamallia on muutettu sita tukevaksi (de Reuver et al. 2018).

Vaikka dataa on jo pitkdan hyédynnetty olemassa olevien sisaisten prosessien kehitta-
misessa, yritykset ovat olleet kilpailun lisdantyessa ja kiristyessa osaltaan pakotettuja
innovoimaan uusia datapohjaisia palveluita osaksi tarjontaansa (Parviainen et al. 2020).
Uudet palvelut ovat osaltaan ainoa keino monetisoida data ja siten saada siita valitonta
liketoiminnallista hyotya kassavirtaan (Teece & Linden 2017; Wixom & Ross 2017). Lii-
kenteen toimialan kehityksen ja tavoitteiden (esimerkiksi reaaliaikainen liikkenneverkon

tilannekuva) osalta kyse on hyvin pitkalti jalkimmaisesta.

Parviaisen et al. (2020) tutkimuksen mukaan datan monetisoinnissa voidaan tunnistaa
kolme keinoa: raakadatan myynti, data-analyysien myynti ja datapohjaisten palveluiden
myynti. Datan myynti on kiistatta suoraviivaisin ja jopa tyypillisen toimintatapa. Se kasit-
tda oman datan myynnin toiselle osapuolelle, jolle annetaan samalla datan taydet kayt-
tooikeudet tai jopa omistusoikeudet. Datan myynnissd kyse on yleensa raakadatan
myynnista, vaikka datojen yhdistely, puhdistus ja harmonisointi voisivat selkeasti lisata
sen arvoa. (Parviainen et al. 2020) Tasta syysta markkinoille on tullutkin tahoja, jotka
eivat hydédynna raakadataa itse, mutta yhdistelevat ja analysoivat useista eri lahteista
peraisin olevaa dataa (Thomas & Leiponen 2016). Dataa myyvista tahoista hyvana esi-
merkkina toimii teleoperaattori Vodafone, joka myy anonymisoitua tietoliikenneverkko-
dataa navigaatiopalveluja tarjoavalle TomTomille. TomTom hyddyntaa datan sisaltamia
reaaliaikaisia sijaintidatoja omien navigaatiopalveluidensa reititysten optimoinnissa.
(Parmar et al. 2014)

Analyysien myyminen sisaltda nimensa mukaisesti datan pohjalta tehtyjen johtopaatos-
ten myymista ilman, etta ostajalla on paasya alkuperaiseen tietoon. Ostajat hyddyntavat
analyyseja paasaantdisesti joko kertaluonteisesti tai toistuvasti ymmartaadkseen parem-
min asiakkaitaan, markkinatrendeja, liilketoimintaympariston muutoksia tai parantamaan
omaa paatoksentekokykya. (Spijker 2014) Raakadatan myymiseen verrattuna analyy-
sien etuna ovat parempi tietoturva ja yksityisyydensuoja seka datan omistusoikeuden
sailyminen sen tuottajalla. Toisaalta taas monimutkaisilla analyyseilla on tyypillisesti va-
hemman ostajia, koska tietoa ei voida hyddyntaa yhta laajasti kuin raakadataa. (Péyry
et al. 2020) Yksi lukuisista analyyseja myyvista likenteen toimialalla toimivista yrityksista

on Streetlight Data, joka kuukausitasolla hyddyntaa noin 40 miljardia yksittaista paikka-
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tietoa alypuhelimista ja navigaattoreista yhdistaen niita infrastruktuuridataan. Niiden poh-
jalta tarjotaan erilaisia palveluita esimerkiksi kulkumuotojakaumaan, ruuhkiin, liikenne-

suunnitteluun ja turvallisuuteen liittyen. (Streetlight data 2021)

Kolmas ja eniten resursseja vaativa datan monetisoinnin malli on datapohjaisten palve-
luiden tarjonta ja kehittaminen. Paasaantoisesti palvelut ja niiden tarjonta pohjautuvat
liketoimintamalliin, joka yhdistda myyjat ja ostajat yleensa digitaalisten rajapintojen tai
kayttoliittymien kautta. (Najjar & Kettinger, 2013; Spijker, 2014) Tassa mallissa data,
tarve tai tarjonta tulevat kayttajilta, mikd monetisoidaan alustan tarjoajan toimesta. Kyse
voi olla my0s eraanlaisesta palveluiden valittamisesta ja yhdistelysta. (Parviainen et al.
2020) Liikenteen toimialalta Maas Globalin Whim-applikaatio voidaan nahda yhtena
konkreettisena esimerkking, joka yhdistaa palvelutarjoajien tarjonnan ja kayttajien liikku-

mistarpeet (Business Finland 2020).

Datan monetisoinnissa Iahdetaan usein liikkeelle helpoista kayttétapauksista tarjoamalla
dataa tai sen jatkojalosteita joillekin valituille olemassa oleville asiakkaille, jotta mahdol-
linen lisaarvo on edes jollakin tasolla todennettavissa. Tassa on kuitenkin huomioitava
rajallinen skaalautuvuus. Edistyneimmat yritykset pyrkivatkin jo hyvissa ajoin kehitta-
maan kokonaan uutta dataan perustuvaa tarjontaa uusille asiakkaille ja siten hakemaan
kilpailuetua seka kasvattamaan houkuttelevuuttaan markkinoilla. (Parviainen et al. 2020)
Liikenteen toimialan yhtena tunnistettuna haasteena datapalveluihin liittyen on itsenais-
ten, yksistaan liiketoiminnallisesti (stand-alone business case) validien kayttétapausten
puute. Taman takia esimerkiksi liikenteenhallintaan liittyvissa palveluissa tai niiden suun-
nitelmissa usein viitataan palveluiden niputtamiseen ja keskittdmiseen osaksi laajempaa

tarjontaa ekosysteemien ja verkostojen kautta. (Camp-Arago et al. 2021)

Datan monetisaatiolle on muutamia erilaisia keinoja, jotka ovat osa ansaintamallia. Tyy-

pillisimpid monetisaation keinoja ovat (Bena et al. 2014; Camp-Aragé et al. 2021):

e Kkertaveloitus tai veloitus kaytdn mukaan (pay-per-use): palvelun tai datan kay-
tostd veloitetaan transaktioiden maaran perusteella. Veloitus voi vaihdella riip-

puen datasta, sen maarasta ja kayttdoikeuden laajuudesta.

e jasenmaksu (subscription/membership): datan tai palvelun kayttaja maksaa joko
kuukausi- tai vuosiperustaisen maksun, jolla voi saada joko rajattoman tai rajatun
kayttdoikeuden. Rajaus voi olla sidottu mm. datamaaraan ja/tai rajapintakutsujen

maaraan.

¢ ilmainen kayttéoikeus (freemium): kayttajalle tarjotaan ilmaiseksi rajoitettu oikeus

palveluun tai dataan esim. tietyksi ajaksi. Mallin tarkoitus on osoittaa palvelun tai
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datan arvo ja siten pyrkia sitouttamaan asiakas pidemmaksi aikaa. llmainen kayt-
toéoikeus on usein ajallisesti rajoitettu, minka jalkeen palvelu muuttuu maksul-
liseksi ja edellda mainittuihin malleihin pohjautuvaksi. On my6és mahdollista, etta
iimaisessa kayttdoikeudessa palvelun ominaisuuksia on rajoitettu tai datan ol-

lessa kyseessa paasy on vain tiettyyn dataan.

Monetisaatio- ja ansaintamallit eivat ole toisiaan poissulkevia. Alustan ja datan tarjoajat
voivat hyddyntaa toiminnassaan useita eri malleja ja mahdollisesti jopa samaan aikaa
(Parviainen et al. 2020).
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5. TEORIASYNTEESI

Digitalisaatio on globaali megatrendi, joka ohjaa vahvasti liikennejarjestelman seka lii-
kenteenhallinnan tulevaisuutta (Koistinen 2011; Mantynen et al. 2012). Sen avulla voi-
daan parantaa liikennejarjestelman tehokkuutta niin henkild- kuin tavaraliikenteenkin
puolella. Lisaksi se tarjoaa ratkaisukeinoja liikkenteen ongelmiin, kuten suuriin paastoéihin
ja turvallisuuden parantamiseen. (Tapaninen 2018) Liikenteenhallinnalla on naissa kai-
kissa tavoitteissa merkittava rooli (Fintraffic 2021b). Taulukkoon 5 on koottu aikaisem-
pien teoriakappaleiden pohjalta liikenteenhallinnan ja liikenteen digitalisaation kehityk-
sen tulevaisuudentavoitteita. Lisaksi taulukossa esitetdaan keinoja tavoitteiden saavutta-
miseksi seka mahdollisia mittareita, joilla tavoitteiden tayttymista voitaisiin arvioida.

Taulukko 5: Liikenteenhallinnan ja digitalisaation tavoitteet, keinot ja mittarit

N =~

Liikenneverkon tehokkuuden
kasvattaminen

Kestava lilkkennejarjestelma ja
liikenteen kiertotalous

s __
e __

Ajantasaisen tiedon saanti,
yhteensopivuus ja automaattinen
tiedonvalitys
Liiketoiminnallisuus, uudet
tyopaikat ja investoinnit

Loppukayttdjan kestavat valinnat

Liikenteen datatalouden
edistaminen

Tavoitteet ja niiden kautta tapahtuvat muutokset liikennejarjestelméassa tulevat olemaan

merkittavia. Kovien tavoitteiden saavuttaminen edellyttaa kuitenkin liikenteen digitalisaa-
tioasteen voimakasta kasvua nykypaivasta ja erityisesti datan rooli tulee kasvamaan
(Linturi & Kuittinen 2014; Fintraffic 2021b).

Tutkimuksen teoriaosuuden tarkoituksena oli hakea vastausta my6s ensimmaiseen tut-

kimuskysymykseen eli "Mitka ovat tulevaisuuden liikenteenhallinnan visio ja tavoitteet
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seka niiden kulmakivet?”. Tulevaisuuden liikkenteenhallinnan tavoitetilana on muodostaa
reaaliaikainen tilannekuva liikennejarjestelmasta ja pyrkia myos ennakoimaan tulevia ta-
pahtumia. Taman avulla pystytdan optimoimaan liikennejarjestelman toimivuutta mah-
dollisimman tehokkaaseen suuntaan. (Koistinen 2011) Reaaliaikainen tilannekuva edel-
Iyttda kuitenkin likennedatan lahteiden ja maaran huomattavaa kasvua seka datan te-
hokasta hyddyntamista. Liikenteenhallinta siirtyy nykyisesta infrastruktuuripainotuksesta
personoituun muotoon, jossa jokainen voi saada tietoa liikennetilanteesta paatelaittee-
seensa. Taman vuoksi dataa onkin kerattdva monikanavaisesti niin likenneinfrastruk-
tuurista, liikennevalineista kuin kuljetustiedoistakin. (TM 2.0. 2017; Laine et al. 2019) So-

vellusten kayttajalahtoisyys tulee olemaan avainasemassa. (Rodrigues 2015)

Liikenteenhallinnan tavoitetilan eli reaaliaikaisen tilannekuvan saavuttaminen ei tule on-
nistumaan ilman liikennealan yhteisty6ta, koska toimijakentta on niin laaja ja liikennedata
on hajautuneena useille toimijoille (Fintraffic 2021b). Tarkedan osaan ovat nousemassa
erityisesti ekosysteemit, joissa pyritddn tuomaan yhteen alan toimijoita ratkaisemaan
systeemisia haasteita (Valkokari et al. 2020). Ekosysteemeja tulee syntymaan useita ja
niilla jokaisella on omat visionsa ja yhteisesti asetetut tavoitteet. Erityisesti likennedatan
ja sen hydédyntamisen ymparille syntyvat ekosysteemit tulevat olemaan tulevaisuuden

likenteenhallinnan kannalta oleellisia. (Fintraffic 2021b; Fintraffic 2021c)

Ekosysteemeilla ei tehda kuitenkaan lilkketoimintaa, joten liikennedatan ymparille synty-
vaa liiketoimintaa varten tarvitaan alustataloutta. Digitaaliset alustat ovat tehokas muoto
hyoédyntaa likennedatan potentiaali tdysimaaraisesti. (Aalto et al. 2021) Alustoilla voi-
daan yhdistaa liikennedatan kerdaminen, yhdistely, analysointi seka siihen perustuvat
palvelut (Parker et al. 2016). Suurena haasteena on sopivan liiketoiminta- seka ansain-
tamallin I16ytaminen. Datan arvo tulee nousemaan ja kukaan ei haluaisi luopua siita il-

maiseksi ilman kunnon vastinetta. (Aapaoja et al. 2017)

Liikenteenhallinnan tulevaisuudenvisio voidaankin nahda ekosysteemimaisena infor-
maatiopalveluna, joka perustuu digitaalisen alustan hyodyntamiseen. Dataohjautuvan lii-

kenteenhallinnan tulevaisuudenvisio on esitettyna kuvassa 12.
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Kuva 12: Dataohjautuvan liikenteenhallinnan tulevaisuudenvisio

Liikenteenhallinta voidaan tulevaisuudessa visiotasolla nahda ja ymmartaa ekosystee-
mipohjaisena informaatiopalveluna. Se rakentuu kuvassa 12 esitetyistd kulmakivista:
data- ja alustatalous, ekosysteemit ja likennejarjestelman digitalisaatio. Kulmakivet ovat
merkittavissa maarin riippuvaisia toisistaan ja siten jonkin toteutumattomuus johtaa vais-
tamatta tilanteeseen, jossa visio ei toteudu. Data- ja alustatalous mahdollistavat toteutu-
essaan liikennejarjestelman kapasiteetin paremman kaytén. Jotta liikenteenhallinta voisi
olla reaaliaikainen informaatiopalvelu, tulee likenteen toimialalla olla eri toimijoiden muo-
dostamia ekosysteemeja riittdvan ja tarpeeksi kattavan datan luomiseksi. Toisaalta taas
ilman toimivaa liiketoimintaa ja ansaintamalleja ei merkittavia ekosysteemeja ja data-
seka alustataloutta synny. Liikennejarjestelma toimii taas sovellusalueena data- ja alus-
tatalouden sekd ekosysteemien mahdollistamalle liikenteen palvelullistumiselle, jonka

avulla voidaan tuottaa erilaisia palveluita eri kayttotarkoituksiin ja -tarpeisiin.
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6. EMPIRIA

Tyon empiriaosuus koostuu kahdesta eri haastattelukierroksesta. Ensimmainen haastat-
telukierros toteutettiin tydén alkuvaiheessa ja sen tarkoituksena oli keratd nakemyksia
teoriaosassa kasiteltavien aihealueiden ympariltd. Tavoitteena oli saada lisatietoa erityi-
sesti liikenteenhallinnan nykytilasta ja kehityssuunnista, dataan perustuvien ekosystee-
mien ja alustatalouden mahdollisuuksista seka potentiaalisista liiketoimintamalleista da-
tan ymparilla liikenteen toimialla. Asiantuntijahaastatteluilla katsottiin olevan tarkea rooli
tutkimuksessa kirjallisuuskatsauksen rinnalla. Tavoitteena oli I6ytaa vahvistuksia kirjalli-
suudesta nousseille asioille seka taysin uusia nakokulmia aihealueista. Samalla haettiin
vastausta tutkimuksen toiseen tutkimuskysymykseen. Ensimmaisen kierroksen haasta-

tellut ovat esiteltyna taulukossa 6.

Taulukko 6: Ensimmainen haastattelukierros

Asiantuntijan rooli Organisaatio
Toiminnanjohtaja Alyliikenteen verkostoyhtio
Ekosysteemi- ja teknologiajohtaja Liikenteenhallinnan yhti6
Yksikon paallikko Liikenteenhallinnan yhti6
Kehittamispaallikkd Liikenteenhallinnan yhti6
Operatiivinen johtaja Data-alustaoperaattori
Projektijohtaja Logistiikkadatayhtio

Johtaja, ekosysteemit ja kestavyys Liikkuminen palveluna -yhtio

Haastateltavien valinta pyrittiin tekemaan teoriaosan aihealueiden mukaisesti. Tavoit-
teena oli 16ytdd vahvaa asiantuntijuutta jokaisesta kasiteltdvasta aiheesta. Haastatte-
luissa kasiteltavat asiat painottuivatkin aina kulloisenkin haastateltavan asiantuntijuuden
mukaisiin aihealueisiin. Esimerkiksi liikenteenhallinnan nykytilan ja kehityssuuntien ta-
pauksessa asiantuntijuutta haettiin liikenteenhallinnasta vastaavan organisaation edus-
tajilta seka alyliikenteen verkostoyhtion edustajalta. Dataan perustuvien ekosysteemien,
liketoimintamallien ja alustatalouden aihealueilla hyédynnettiin edelld mainittujen orga-
nisaatioiden lisdksi kolmen eri kaupallisen toimijan asiantuntijoiden ndkemyksia. Mukana

olevien yritysten liiketoiminta perustuu vahvasti datan ymparille, ja ne ovat mukana
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ekosysteemimaisessa toiminnassa seka alustataloudessa. Ensimmaisella haastattelu-
kierroksella kaytetty kysymysrunko 16ytyy tydn liitteesta 1. Tulosten analysoinnissa jokai-
sesta aihealueesta tehtiin yhteenveto asiantuntijahaastatteluiden perusteella ja tarkas-
teltiin, mitk& merkitykselliset asiat nousivat esille. Samalla pyrittiin I16ytdamaan myds mah-

dollisia ristiriitoja haastatteluiden valilta.

Toinen haastattelukierros toteutettiin tapaustutkimuksen mallilla ja tarkastelussa oli
konkreettinen logistiikkaketju toimijoineen. Tarkasteluun valittu logistiikkaketju sisalsi
metsateollisuuden tuotantolaitoksen logistilkkan, maantie- ja raidekuljetukset seka sata-
maan liittyvat toiminnot. Haastatteluihin valittiin jokaisesta logistiikkaketjun osasta asian-
tuntijoita kertomaan toiminnan tamanhetkisesta tilasta. Toisella kierroksella haastatellut
asiantuntijat ovat esiteltyina taulukossa 7. Valittu logistiikkaketju nahtiin tarkeaksi ja tar-
kastelemisen arvoiseksi, koska metsateollisuus on Suomen merkittavimpia vientialoja ja
merilikenne on Suomen vientiteollisuuden kannalta kriittinen tekija. Vientiteollisuudella
on taas suuri merkitys Suomen kansantaloudelle. Meriliikenne on kuitenkin vain yksi osa
laajaa logistiikkaketjua, joka rakentuu useammasta perakkaisesta kulkumuodosta. Re-
aaliaikaisella tilannetiedolla odotetaan olevan merkittava potentiaali tehokkuuden lisaa-
misessa koko logistiikkaketjun toiminnassa. Erityisesti logistilikan solmukohdissa, kuten
tarkastelussa mukana olevassa satamassa, digitalisaation kautta saatavat hyddyt voisi-

vat olla merkittavia.

Taulukko 7: Toinen haastattelukierros

Asiantuntijoiden rooli Organisaatio

Erikoistutkija (2 henkil6a) Metsateollisuuden tutkimusyhtio
Kehityspaallikko Rautatieliikenteen operaattori
Tuotevastaava, logistiikkajarjestelmat Tieliikenteen operaattori
Tekninen johtaja Satamayhtio

IISe.a_l)JpaIIinen- ja tekninen johtaja (2 henki- | Satamaoperaattori

6a

Tapaustutkimuksen haastatteluiden tarkoituksena oli saada konkreettinen kuva logistiik-
kaketjun toiminnasta seka digitalisaation, datan, ekosysteemien ja alustatalouden vaiku-
tuksista siihen. Tavoitteena oli myo6s selvittaa, miten hyvin ensimmaisella haastattelu-
kierroksella ilmenneet merkitykselliset asiat, kuten esimerkiksi reaaliaikainen tilanne-
tieto, todellisuudessa esiintyy logistiikkaketjun toiminnassa. Tapaustutkimuksella nahtiin

olevan tarkea merkitys tyon kannalta konkretian tuojana eli miten hyvin teoriaosuudessa
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ja ensimmaisella haastattelukierroksella esiintyneet asiat voisivat iimeta kaytannon ta-
solla. Taman avulla voidaan saada aikaan paatelmia nykyisesta tilanteesta seka tarpeel-
lisista tulevista kehitysaskelista. Samalla haetaan vastausta tutkimuksen kolmanteen tut-
kimuskysymykseen. Toisen haastattelukierroksen kysymysrunko I6ytyy tyon liitteesta 2.
Toisen haastattelukierroksen aineiston analyysissa jokaisesta logistiikkaketjun osasta

tehtiin yhteenveto ja vastauksia verrattiin tutkimuksen aiempiin osiin.

6.1 Ensimmainen haastattelukierros

Seuraavassa osiossa kdydaan lapi ensimmaisen haastattelukierroksen tuloksia, ja esi-

tettavat asiat ovat peraisin toteutetuista asiantuntijahaastatteluista.

6.1.1 Liikenteenhallinnan nykytila

Asiantuntijahaastatteluiden ensimmaisena kasiteltdvana aihealueena toimi liikenteen-
hallinnan nykytila. Haastatteluissa nousi esille erityisesti tielikenteenhallinnan problema-

tiikka, joka oli tunnistettu myds laajasti kirjallisuudessa.

Nykyisellaén tieliikenteenhallinta on ldhinné infrastruktuuripainotteista re-

aktiivista liikenteenohjausta. (Liikenteenhallinnan yhtio)

Kyseessa on siis julkisen sektorin kaikille tarjoama ilmainen palvelu. Kaytannossa tielii-
kenteeseen pyritdan vaikuttamaan liikkennetiedotteilla, seka tienvarsille asennetuilla vaih-
tuvilla opasteilla sekd informaatiotauluilla. Valitettavasti ndma keinot ovat liian hitaita,
eivatka saavutariittavan kattavasti tieliikenteessa liikkujia tai sinne aikovia. Nain vaikutus
jaa maltilliseksi ja liikenteen sujuvuus karsii. Kaytanndssa ongelma on kuitenkin seuraus-
tausta siita, etta tilannetietoisuus tieliikenteen tilanteesta ei ole talla hetkella riittavalla
tasolla eika tilanteen kehittymista pystyta nykymenetelmin ja ratkaisuin ennakoimaan riit-

tavan kattavasti.

Liikennetietoa kerataan paaasiassa seka kiinteilla (LAM-pisteet) etta siirrettavilla liiken-
nelaskureilla, kameroilla seka tiesaa- ja keliasemilla. Kyseiset informaatiolahteet sijait-
sevat epatasaisesti ympari maata painottuen 1ahinna valtion tieverkolle ja vilkkaimmin
likennoidyille tieosuuksille. Taman vuoksi tilannetietoisuus mittausasemien valilla ja il-

man mittausasemia olevilla tieosuuksilla on heikkoa.

Valitettavasti koko maan kattavan reaaliaikaisen liikennedatan maéréa on ra-

Jjallista, joten tilannekuva jaa vajaaksi. (Liikenteenhallinnan yhtié)

Lisdksi ndiden kiinteiden mittausasemien ja likenteenohjauksen vaihtuvien nayttéjen on-

gelmana on myds niiden kallis kokonaiskustannus verrattuna niiden todelliseen vaiku-



70

tukseen. Kaytanndssa liikenteenhallinnan nykytilan suurin haaste liittyykin siis liiken-
nedatan saatavuuteen, kattavuuteen ja analysointiin. Tdma on tunnistettu myds liiken-
teenhallinnasta vastaavassa organisaatiossa. Ongelma on erityisesti tielikenteessa,
koska raideliikenteessa ja laivaliikenteessa kaytanndssa jokaisen likennevalineen si-
jainti tiedetdan varsin tarkasti. Niidenkin liikenteenhallinnassa on kuitenkin vield paljon

kehitettdvaa datan keraamisen ja hydédyntamisen parissa.

6.1.2 Liikenteenhallinnan muutosvoimat
Haastateltavilta kysyttiin mitka tekijat vaikuttavat liikenteenhallinnan tulevaisuuteen eli

toimivat niin sanottuina muutosvoimina kehityksessa. Tarkeimmiksi asioiksi esille nousi-

vat liikenteen digitalisoituminen ja liikenteen automaatio.

Tulevaisuudessa liikennedatan maaéré tulee kasvamaan valtavasti liikenne-

véilineiden digitalisaatioasteen noustessa. (Alyliikenteen verkostoyhti6)

Tama mahdollistaakin tulevaisuudessa nykyista tehokkaamman datan kerdamisen seka
valittdmisen. Erilaisten sensorien ja antureiden hinnat tulevat myos laskemaan tulevai-
suudessa teknologian kehittyessa, mikd mahdollistaa myds liikenneinfrastruktuurin sijoi-
tettavien datankeruuldhteiden lisdamisen. Liikenteen automaatio on myos tehokas trendi
lisddamaan digitalisaatiota liikenteessa, silla se edellyttaa edistyneita digitaalisia ratkai-
suja liikennevalineissa ja -infrastruktuurissa. Esimerkiksi ajoneuvojen kommunikointiky-

vykkyys (V2X) seka kehittyneet teknologiat tiedon jalostamiseen ovat hyvia esimerkkeja.

Verkottuneet ajoneuvot (V2X) ovat tirked tekija liikennedatan valittdmisen

kannalta. (Liikenteenhallinnan yhtié)

Jo automaation alemmat asteet asettavat merkittavia vaatimuksia niin datan keraami-
selle kuin my6s sen jakamiselle puhumattakaan viidennen tason taysautomaatiosta. Lii-
kenteen digitalisaatioasteen nousulla ja liikenteen automaatiolla on suora vaikutus liiken-
teenhallinnan tulevaisuuteen. Hyodynnettavan likennedatan maara tulee kasvamaan,

kuten my06s vaatimukset likenteenhallinnan palvelutasosta.

Liikenteenhallinnan tulevaisuuden muutosvoimien yhteydessa keskustelua herasi myos
yhteiskunnallisista vaikutuksista, joilla on myds merkittava vaikutus liikenteenhallinnan
tulevaisuuteen. Yhdeksi keskeiseksi ongelmaksi esiin nousi liikenneinfrastruktuurin te-
hottomuus saatavilla olevan ja kaytetyn kapasiteetin ndkdkulmasta. Yhteiskunnalle ai-
heutuu merkittavia kustannuksia laajan liikenneinfrastruktuurin yllapidosta ja uusinves-
toinneista ruuhkautuneille osuuksille, koska kysynta ja tarjonta eivat kohtaa. Lisaksi lii-
kenteen sujuvuuden heikkenemisesta johtuvat liikkenneruuhkat ja -onnettomuudet aiheut-

tavat isoja kustannuksia yhteiskunnalle.
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Yhteiskunnan kannalta olisi tarkeaa saada kustannustehokkaiden digitaa-
listen ratkaisujen kautta nostettua nykyisen véaylédverkoston kapasiteettia. (Liiken-

teenhallinnan yhtié)

Juuri tehokkaamman lilkkenteenhallinnan ja teknologisten ratkaisujen, kuten automaation
avulla, kyetdan vastaamaan edelld mainittuihin ongelmiin. Niiden avulla kyetaan nosta-
maan nykyisen infrastruktuurin kayttokapasiteettia seka parantamaan liikenteen suju-

vuutta merkittavasti.

Myos kestavan kehityksen teemat nousivat aktiivisesti esiin haastatteluissa. Nykytilan-
teesta paastdja on saatava pienennettya merkittdvasti, ja tehostunut liikenteenhallinta
on yksi lukuisista vaikuttamiskeinoista. Esimerkiksi tieliikenteen sujuvuuden paranemi-
nen vaikuttaa paastdihin alenevasti, kuten myds juna- ja laivaliikenteen nopeuksien op-
timointi tilanteen mukaan. Yhtena tavoitteena on tehda yksityisten henkildiden ja organi-

saatioiden kulkutapa- ja kuljetusvalintojen paastdvaikutukset nakyviksi.

Mikali kuluttajilla tai organisaatioilla olisi saatavilla tietoa omien valinto-
jensa ympdristévaikutuksista, niin tdlléin niihin olisi helpompi reagoida ja tehda

muutoksia. (Alyliikenteen verkostoyhtié)

Liikenteenhallinnan avulla halutaan vaikuttaa myds kulkutapajakaumaan ja vahentaa
esimerkiksi yksityisautoilun ja tiekuljetuksien maaraa. Tassa oleellisessa osassa tulevat
olemaan erilaiset ketjutetut liikkkumis- ja kuljetuspalvelut, joissa tilannetietoisuus on
avainasemassa. Samalla pyritdan parantamaan myo6s saavutettavuutta ja torjumaan sita
kautta esimerkiksi liikennekéyhyytta. Myds henkildautoilun verotuksen muuttaminen
polttoainepohjaisesta kayttdpohjaiseen verotukseen nahtiin tulevaisuudessa tarkeaksi
tasa-arvon takaamiseksi sahkdautojen yleistyessa. Lisdksi verotuksessa on oleellista
huomioida henkildautoilijoiden tulotason erot. Esimerkiksi alemman tulotason omaavat
henkildt, joille henkildauton kaytto on kaytannossa pakollista, eivat saa joutua uuden jar-

jestelman maksajiksi.

Asiantuntijoiden mainitsemat liikkenteenhallinnan muutosvoimat eivat juuri poikkea kirjal-
lisuuden vastaavista teemoista. Liikenteen digitalisaation ja automaation vaikutus olivat
tarkeitd molempien mukaan, mutta asiantuntijat korostivat erityisen paljon yhteiskunnal-

lisia muutosvoimia kuten kestavaa kehitysta.

6.1.3 Liikenteenhallinnan tulevaisuus ja merkittavat sovellus-

alueet
Asiantuntijahaastatteluissa otettiin kantaa my0s siihen, milta tulevaisuuden lilkkenteen-

hallinta nayttda. Vastauksissa korostui sama nakdkanta kuin kirjallisuuden perusteella.
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Tulevaisuuden liikenteenhallinta on reaaliaikaiseen monikanavatietoon pe-

rustuva tilannekuva informaatiopalveluna. (Liikenteenhallinnan yhti6)

Palvelu tulee olemaan on osa C-ITS-palvelutarjontaa hyddyntaden tavanomaista liiken-
teenhallinnan tiedotusta ja menetelmia paikkakohtaisemman tilannetiedon jakamisessa.
Liikennedatan keraaminen tapahtuu monikanavaisesti liikenneinfrastruktuurista ja kulku-
valineista, joiden avulla saadaan muodostettua reaaliaikainen tilannekuva liikenne-
vaylilla ja kehittyneen analytiikan avulla myds ennakoimaan tulevia tapahtumia. Varsi-
nainen liikenteenohjaus siirtyy infrastruktuuripainotteisesti reaktiivisesta mallista proak-
tiiviseen "henkildkohtaiseen” liikenteenohjaukseen, jossa palvelut ovat suoraan kaytta-
jien liikkennevalineiden paatelaitteissa ja henkilokohtaisissa mobiililaitteissa. Taman
avulla liikenteessa liikkujat tai sinne aikovat saavat ajantasaista tietoa likennetilanteesta

ja ohjausta optimaalisimpaan ratkaisuun tilanteesta riippuen.

Liikenteenhallinnan tulevaisuuden kannalta oleellisia tulevat olemaan erilaiset tutkimus-
hankkeet ja pilotit, joissa tullaan testaamaan potentiaalisia reaaliaikapalveluita. Asian-
tuntijoiden mukaan naissa hankkeissa pitaisi pystya valttdmaan kertaluontoisuutta, joka
on ollut varsin tyypillista vastaavanlaisissa tapauksissa esimerkiksi julkisen sektorin ra-

hoituksen loppuessa.

Jos ja kun reaaliaikapalveluita tullaan pilotoimaan, niin erityisen tdrkeda

olisi huolehtia niiden skaalautuvuudesta. (Alyliikenteen verkostoyhti6)

Pilotit pitaisikin rakentaa huomioimalla samalla niiden skaalautuvuus ja jatkuvuus, eli nii-

den pitaisi olla jo Iahtdkohtaisesti tuotantokelpoisia.

Haastateltavilta kysyttiin myds potentiaalisia sovellusalueita, joita tilannetietoisuuden pa-
raneminen voisi tuoda mukanaan. Liikenteenhallinnan informaatiopalvelun lisaksi esille
nostettiin joukkoliikenteen mahdollisuudet. Kun saatavilla on kattavasti reaaliaikaista
matkatietoa, on sujuvien matkaketjujen rakentaminen helpompaa. Téallaiseen palveluun
kuuluisivat esimerkiksi pysakkitiedot, liityntapysakaointitiedot, lipun hankkiminen, reaaliai-
kainen paikkatieto ja matkojen saumaton ketjutus. Palvelun avulla voitaisiin pyrkia tehok-

kaaseen kysynnan ja kapasiteetin yhteensovittamiseen.

Mikéli joukkoliikenteen kayttdjaméaéarid halutaan kasvattaa, niin sen on ol-

tava kilpailukykyisempdéa yksityisautoilua vastaan. (Liikkuminen palveluna -yhtid)

Oleellisena osana on tehda joukkoliikenteen kaytdsta mahdollisimman helppoa ja hen-

kildautoilua houkuttelevampi vaihtoehto.

Toinen hyvin merkittava sovellusalue liittyy logistiikkaan. Keskidssa on logistiikkaketjujen

ja -operaattorien toiminnan tehostaminen digitalisaation ja tiedonjakamisen kautta.
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Tilannetietoisuuden avulla voidaan parantaa logistiikkaketjujen toimivuutta,
tehostaa vaihtoaikoja ja saada kapasiteetti mahdollisimman tehokkaasti hyoty-

kdyttéon. (Logistiikkadatayhtio)

Tasmallisyys ja ennustettavuus ovat tarkeita tekijoita, jotta kaluston ja resurssien opti-
mointi on mahdollista. Erityisesti rahtilikenteen solmukohdissa kuten satamissa on viela
paljon varaa tehostamiseen. Talla hetkella tilannetietoisuus ei ole riittavalla tasolla ja
hyddynnettavissa oleva data on pirstaloituneena lukuisissa eri jarjestelmissa. Lisaksi
rahtikirjat ovat vield pddosin paperisia ja toiminta vaatii paljon manuaalista tyéta. Euroo-
pan Unionin laajuiset rahtikirjojen digitalisoimishanke (eFTl) ja meriliikenteen ilmoitus-

palvelu (EMWS) ovat kuitenkin hyvia signaaleja tulevasta kehityksesta.

Asiantuntijahaastatteluiden ja kirjallisuuden nakymat liikenteenhallinnan tulevaisuudesta
olivat varsin yhtenaiset. Tilannetietoisuuden sovellusmahdollisuuksista saatiin kuitenkin

paljon uusia nakokulmia.

6.1.4 Liikennedata ja liikenteen ekosysteemit
Asiantuntijoiden mielestd keskeinen ongelma reaaliaikaisen tilannekuvan muodostami-

selle ja liikenteenhallintapalveluiden tarjoamiselle on liikkennedatan rajallinen saatavuus,

heikko laatu, pirstaloituneisuus seka analytiikan vajavaisuus.

Talla hetkelld liikennedata on hajautuneena useille eri toimijoille ja niiden

jarjestelmiin julkisella ja yksityisella sektorilla. (Liikenteenhallinnan yhtié)

Toimijoilla ei ole valttamatta edes tiedossa millaista dataa muilla on hallussaan. Julkisen
sektorin data on lahtokohtaisesti avointa ja sitd jaetaan erilaisten rajapintapalveluiden,
kuten Fintrafficin Digitrafficin, kautta kaikkien saataville. Avoimen datan haasteeksi on
todettu sen laatu, joka ei ole aina riittdvan korkeaa liiketoiminnallisen hyddyntamisen
nakokulmasta. Datan laatukysymykset eivat toki rajoitu vain avoimeen dataan, vaan ovat
lasna kaikessa datassa. Haasteena onkin maarittaa, kuka on vastuussa datan laadusta.
Lisaksi kattavuus on yksi avoimen datan haasteista. Yksityinen sektori on kaivannut mo-
nipuolisempaa ja liikketoiminnallisesti kiinnostavampaa avointa dataa. Erityisesti reaaliai-
kaisen datan merkitys on liikenteenhallinnan kannalta oleellista. Datan jakamisen kan-
nalta oleellisia ovat toimivat ja standardoidut rajapinnat, jotta voidaan valttya ylimaarai-

siltd kustomoiduilta integraatioilta.

Yksityiset yritykset omistavat myOs runsaasti likennedataa ja sen maara tulee kasva-
maan valtavasti tulevaisuudessa digitalisaation yleistyessa esimerkiksi kulkuvalineissa.
Keskeinen haaste on kuitenkin taman hyodyllisen liikennedatan jakaminen ilman, etta

samalla paljastuisi liiketoiminnan kannalta oleellisia tietoja mahdollisille kilpailijoille.
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Myos yksityisyydensuoja vaikuttaa paljon liikennedatan keraamiseen ja varastointiin,
silld esimerkiksi suoraan ajoneuvoista kerattava data ei saisi olla liian tunnistettavaa.
Yksityiset yritykset haluaisivat saada myo6s rahallisen korvauksen datastaan, mikali
muita suoria hyo6tyja ei pystyta osoittamaan. Julkinen sektori, joka on vastuussa Suo-
messa liikenteenhallinnan toteuttamisesta, ei kykene talla hetkella maksamaan yksityi-

sen sektorin mielesta riittdvaa korvausta.

Liikennedata ei ole kovin monelle liikennealan yritykselle ydinosaamisalu-
etta. Se toimii monelle ldhinna sivuliiketoimintana, johon ei juuri panosteta eika

sen merkitysta taysin ymmadrreta. (Logistiikkadatayhtio)

Valitettavan harvasta liikennealan yrityksesta |0ytyy konkreettista osaamista dataliiketoi-
minnasta ja esimerkiksi datan analytiikasta. Taman vuoksi yrityksissa ei siis valttamatta
taysin ymmarreta liikennedatan arvoa omalle liiketoiminnalle sekd koko alan kehityk-
selle. Kyseessa on eraanlainen muna-kana-ongelma. Kun ei ole osaamista tehda data-
liketoimintaa, niin samalla ei synny myoskaan toimivia liikketoimintamalleja asian ratkai-
semiseksi. Asiantuntijoiden mukaan kukaan yksittainen toimija ei pysty talla hetkella rat-
kaisemaan liikennedataan liittyvia systemaattisia ongelmia, vaan ratkaisuna toimivat

koko liikennealan kattavat yhteiset ekosysteemit.

Liikenteen toimiala erittdin fragmentoitunut ja toimijat ovat paasaantdisesti pienia. Ta-
man vuoksi yksittaisilla toimijoilla ei ole riittavasti resursseja ja riskinottokykya toteuttaa
suuria systeemisia muutoksia. Liikennealan ekosysteemien tarkoituksena onkin keskit-
tya naiden systeemisten ongelmien ratkaisemiseen yhdessa monipuolisen toimijajoukon
kesken. Ekosysteemit toimivat siis liikennealan toimijoiden kohtaamispaikkana ja niissa
luodaan yhteiset tavoitteet ekosysteemin toiminnalle seka toimenpiteet naiden tavoittei-

den saavuttamiseksi.

Ekosysteemit ovat vélttaméttébmia liikennealan kehityksen kannalta, silld
niiden avulla voidaan jakaa investointeja ja riskejd laajemmalle joukolle. (Liiken-

teenhallinnan yhtié)

Samalla pystytaan tuomaan yhteen myos laaja-alaisempaa osaamista ja luomaan uusia

ratkaisukeinoja yhdessa.

Erityisesti likennedatan ymparille muodostuvat ekosysteemit tulevat olemaan liikenteen-
hallinnan tulevaisuuden kannalta oleellisia. Niihin tarvitaan mukaan toimijoita laajalla
skaalalla niin julkisen kuin yksityisen sektorin joukosta. Toimijoina on oltava datan ke-

ragjia, kasittelijoita ja potentiaalisia hyddyntajia erilaisista organisaatiosta. Laajan toimi-
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jajoukon avulla saadaan riittavasti nakokulmia uudenlaisen liiketoiminnan synnytta-
miseksi ja erityisesti laaja-alaiset hyddyt saadaan paremmin nakyviin. Myds julkisella

sektorilla on tarkea rooli ekosysteemien luomisessa.

Julkisen sektorin rooli ekosysteemitoiminnan alussa tulisi olla ensisijai-
sesti mahdollista. Julkinen sektori voisi koota toimijoita yhteen neuvottelemaan ja

tarjota esimerkiksi alkurahoitusta. (Liikenteenhallinnan yhtio)

Julkisen sektorin toimintaan kuuluu myds mahdollistavan lainsaadannon asettaminen ja
julkisen datan jakaminen ekosysteemin kayttoon. Varsinaisen liiketoiminnan toteuttami-

nen tapahtuisi kuitenkin yksityisten yritysten kautta.

Liikennealan ekosysteemeja tulee syntymaan useita ja todennakoisesti myos kilpailevia
ekosysteemeja tullaan ndkemaan tulevaisuudessa. Kilpailuasetelma voidaan nahda kui-
tenkin positiivisena, silla se edistaa kehitystyota ja estdd monopolisen markkina-aseman
syntymisen. Liikennealan ekosysteemien kasvumahdollisuudet ovat Suomen pienilla
markkinoilla rajalliset, joten kasvua tullaan todennakoisesti hakemaan kansainvalisilta

markkinoilta.

Liikennealan yhteiset ekosysteemit omaavat suuren kasvupotentiaalin kan-

sainvilisilld markkinoilla. (Alyliikenteen verkostoyhtié)

Varsinaista liiketoimintaa ekosysteemien avulla ei kuitenkaan tehda, vaan siina vai-

heessa mukaan tulevat digitaaliset alustat.

6.1.5 Liikenteen alustatalous ja liiketoimintamallit
Asiantuntijoiden mukaan liikennedatan jakamisen, jalostamisen ja hyédyntamisen mah-

dollistamiseksi tarvitaan digitaalisia alustoja, jotka konkretisoivat ekosysteemien tarjon-
taa ja luovat mahdollisuuden liiketoiminnan luomiselle. Naiden digitaalisten alustojen
ideana on toimia dynaamisena kauppapaikkana, jossa yhdistyvat niin datan tarjoajat,
kasittelijat kuin hyddyntajatkin. Tavoitteena tulisi olla reaaliaikatalous, jossa yhdistyy dy-
naaminen ja laadukas data, jolla voidaan kayda kauppaa. Pelkka koontietietokanta lii-

kennedatalle ei ole riittava lilkketoiminnan synnyttamiseksi.

Alustalla on oltava riittdva maara erilaisia toimintoja, joilla varmistetaan esi-
merkiksi datan laatu, vaihdanta, korjaus, validointi ja syntetisointi. (Data-alusta-

operaattori)

Mukaan tarvitaan myos laaja joukko erilaisia toimijoita, jotta liiketoimintaa voisi syntya.
Erityisesti liikennedataan perustuvat laajasti skaalautuvat palvelut nahdaan tarkeina

alustan menestymisen kannalta.
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Hyvin keskeisessa asemassa alustojen toimimisen ja menestymisen kannalta ovat raja-

pintojen ja tiedonjakomallien onnistunut toteutus.

Onnistuneet tiedonjakomallit vaativat yhdesséa luodut selkeét pelisdannét

toimijoiden kesken. (Data-alustaoperaattori)

Rajapintojen on oltava mahdollisimman helposti yhteentoimivia ja niiden toiminnallisuuk-
sien olisi vastattava tulevien palveluiden tarpeita. Liikenteenhallinnan kannalta olisi siis
pystyttdva maarittdmaan, miten tulevaisuuden liikenteenhallinta toimii ja minkalaisia pal-
veluita se sisaltaa, jotta alustojen toiminnallisuuksia voitaisiin rakentaa tukemaan niita.
Tiedonjakomallien tulisi olla selkeasti maaritetyt ja asettaa tarpeelliset vaatimukset alus-
tan toimimisen kannalta. Rajapintojen ja tiedonjakomallien tulisi olla my6s mahdollisim-
man laajasti skaalautuvia, joten jo suunnitteluvaiheessa tulisi ottaa huomioon kansain-

valinen nakokulma.

Liikennedatan digitaalisella alustalla voisi olla useita erilaisia toimijarooleja ja liilketoimin-
tamahdollisuuksia. Infrastruktuurin omistajat tarjoavat kapasiteettia, kuten servereita ja
pilvikapasiteettia. Konsulttitoimijoiden tavoitteena on auttaa muita alustan toimijoita esi-
merkiksi liiketoimintakonsultoinnin ja jarjestelmaintegraatioiden kautta. Palvelutarjoajien
tavoitteena on rakentaa palvelunsa alustan paalle ja |6ytaa riittdva asiakaskunta kannat-
tavan liiketoiminnan saavuttamiseksi. Myds data tarjoaa erilaisia liiketoimintamahdolli-
suuksia alustalla. Jotkut toimijat voivat olla esimerkiksi datan tuottajina ja tarjota sita ra-
haa vastaan ja jotkut toimijat keskittyvat taas datan analysointiin. Liikkennedata voi toimia
myos sivuliiketoimintana monelle yritykselle ja sen tavoitteena on kasvattaa omaa paa-
liketoiminta-aluetta. Esimerkiksi monet julkisen liikenteen toimijat todennakoisesti luo-
vuttaisivat mielelladn dataansa matkaketjupalveluiden kayttéon, jos se kasvattaisi julki-
sen liikenteen asiakasmaaria. Julkisen sektorin rooli likennedatan digitaalisilla alustoilla

tulisi ekosysteemien tapaan olla tukevana ja mahdollistavana osapuolena.

Julkisella sektorilla olisi mahdollisuus olla Suomessa merkittdvassad roo-
lissa alustan tarjoajana, koska sielld kerédtaan jo nyt avointa dataa ja tuotetaan sii-

hen liittyvié palveluita. (Liikenteenhallinnan yhtio)

Julkinen toimija ei kuitenkaan voisi tavoitella merkittavaa liikketoimintaa datalla ja alus-
talla, tai ainakin sen tulisi olla hyvin varovainen liiketoiminnassa, jottei se kayttaisi vaarin
merkittavaa ja subventoitua asemaansa. Mikali kustannukset alustan tarjoamisesta kas-
vaisivat merkittavasti, niin julkinen taho voisi peria esimerkiksi nimellistd maksua kapa-

siteetista.
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Alustan liiketoimintamallissa huomionarvoista on se, ettd data-as-a-service -malli on tu-
lossa yha tarkedmmaksi alustojen kannalta. Datasta tuotetaan jonkinlainen palvelu asi-
akkaan kayttotarkoitusta varten eli dataa harmonisoidaan, yhdistellaan ja analysoidaan
tarpeen mukaisesti, eika vain valiteta raakadataa asiakkaalle. TAman mahdollistamiseksi
alustan taustalla vaikuttavan ekosysteemiverkoston tulisi sisaltdd monenlaista osaa-
mista, jotta asiakkaille voitaisiin rakentaa heille sopivat palvelut alustan kautta. Naista
palveluista perittaisiin tietenkin palvelumaksut, jotka valitetdan alustan kautta palvelutar-

joajille valityspalkkion kautta.

Liikenteen data-alustalla tulisi olla mukana myés Freerium toimintamalli,
jotta potentiaaliset asiakkaat paasisivat tutustumaan alustan toimintaan ja testaa-

maan sen mahdollisuuksia. (Data-alustaoperaattori)

Freerium-mallin avulla pystyttaisiin kasvattamaan helpommin asiakaskuntaa. Varsinai-
nen tuotantoymparistd voitaisiin toteuttaa kahdessa vaiheessa. Ensimmainen olisi
maksu kaytosta (pay-as-you-go), joka sopisi alkuvaiheen kayttajalle pienempiin tarpei-
siin ja alustan testaamiseen kaytanndssa. Vaiheen merkitys voi olla tarkea luottamuksen
rakentamisessa ja hydtyjen toteamisessa. Hinnoittelu tapahtuisi rajapintakutsujen mu-
kaisesti erilaisten pakettien kautta, kuten esimerkiksi 0,01 €/rajapintakutsu tai 100 €/500
000 rajapintakutsua. Alusta perii datatransaktioista tietyn suuruisen valityspalkkion. Toi-
nen vaihe perustuisi Subscription-malliin eli kuukausimaksuihin erilaisista paketeista.
Tassakin hinnoittelun voisi rakentaa kahdessa portaassa eli standard- ja premium -mal-
lilla. Standardimalli sisaltaisi esimerkiksi rajoitetun maaran dataldhdeintegraatioita hal-
vempaan hintaan ja prerium-malli rajattoman maaran integraatioita korkeampaan hin-

taan. Myds alustalle liittymisesta voidaan peria maksu asiakkaalta.

6.2 Toinen haastattelukierros

Seuraavissa kappaleissa kdaydaan lapi toisen haastattelukierroksen tuloksia eli logistiik-

kaketjun tapaustutkimuksen asiantuntijahaastatteluita ketjun osa kerrallaan.

6.2.1 Tuotantolaitoksen logistiikka
Tutkittavan logistiikkaketjun ensimmaisend osana toimii tuotantolaitoksen logistiikka.

Tarkastelu kohdistuu erityisesti metsateollisuuden tuotantolaitoksiin asiantuntijoiden eri-
tyisosaamisen vuoksi. Haastatteluissa otettiin paljon kantaa puunhankintaketjun toimin-
toihin, koska jatkuva raakapuuvirta on metsateollisuuden tuotantolaitosten toiminnan tar-

ked edellytys.
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Puunhankintaketjuissa data ja digitalisaatio ohjaavat toimintaa vahvasti. Alan tietokan-
noista l10ytyy tiedot esimerkiksi metsavaroista seka toteutuneesta puukaupasta, joka liit-
tyy vahvasti raakapuun kysyntaan. Datan avulla suunnitellaan puunhankinta ja toimituk-
set erilaisille loppukayttajille. Metsasektorilla on otettu laajasti kayttéén yhteisia SaaS-
ohjelmistoja (Software as a Service), joiden kautta esimerkiksi hakkuiden ja kuljetusten

suunnittelua on helpompi toteuttaa.

Yhteiset palvelupohjaiset jérjestelmét ovat tarkeitd puunhankintaketjuissa,
koska Suomessa raakapuun korjuu- ja kuljetustoiminta on ulkoistettu paasadantoi-
sesti pienemmille alihankkijoille. Yhteisten jarjestelmien vuoksi néiden yritysten
ei tarvitse integroitua kaikkien eri metsdyhtiéiden jadrjestelmiin. (Metsateollisuu-

den tutkimusyhtio)

Esimerkiksi WoodForce-ohjelmiston avulla puunkorjuuyrittdja saa tiedon asiakastilauk-
sista seka niiden sijainneista ja pystyy suunnittelemaan omien resurssiensa kayton seka
ilmoittamaan tydn edistymisesta. LogForce-ohjelmisto toimii taas apuna kuljetusyrittajille
ja sen avulla voidaan suunnitella sekd ohjata puuraaka-aineen toimitusketjua lahtéva-
rastolta kayttopaikalle tilauksien mukaan. Molemmat palvelut sisaltavat tarvittavat suun-
nittelu- ja ajoneuvo-ohjelmistot, jotka mahdollistavat toiminnan tehostamisen ja seuraa-

misen.

Huomionarvoista on kuitenkin se, ettei puunhankintaketjussa kayteta juurikaan hyvaksi
reaaliaikadataa, eikd kerran syntynytta dataa hyédynneta esimerkiksi analytiikan kautta
ennustamiseen. Kun esimerkiksi puukuorma lastataan puuterminaalista, siita Iahtee tieto

metsayhtion erp-jarjestelmaan ja kuljettaja antaa saapumisaika-arvion.

Metséayhtioille ei kuitenkaan ole valttamaétta tarpeellista seurata tamén tar-
kemmin (reaaliaikaisesti) yksittdisid saapuvia kuljetuksia, koska materiaalivirrat

ovat monesti niin valtavan suuria ja jatkuvia. (Metséteollisuuden tutkimusyhtio)

Kuljetettavilla materiaaleilla ja maarilla on kuitenkin vaikutusta reaaliaikaisuuden vaati-
muksiin. Esimerkiksi kappaletavaran kohdalla reaaliaikaseurannalle saattaisi olla enem-
man kysyntaa, koska kuljetettavan tavaran arvo on suurempi ja toimituserat pienempia
jakautuen usein myos eri toimituspaikkojen kesken. Myds tuotannon rakenteella on iso
vaikutus saapuvien kuormien vaatimuksiin. Mikali tuotantolaitoksessa halutaan valttaa
esimerkiksi valivarastoja Just in Time -tuotantomenetelman vuoksi, kuljetuksen saapu-
misajankohdallakin on talloin suurempi merkitys. Metsateollisuuden isoilla tuotantolaitok-
silla on usein kaytdssa kuljetusten saapumiselle varattava aikaikkuna, jonka avulla pyri-

tdan hallitsemaan saapuvia materiaalivirtoja ja niiden purkamista.



79

Puunhankinnan kuljetusketjut ovat usein yksinkertaisia, ja kuljetusvaline ei vaihdu puu-
terminaalin ja tuotantolaitoksen valilla. Osaltaan myds taman vuoksi reaaliaikatiedolla ei
ole niin suurta merkitysta. Multimodaalinen kuljettaminen saattaa kuitenkin yleistya tule-
vaisuudessa tehokkuuden nostamiseksi ja ymparistdvaikutusten pienentamiseksi. Esi-
merkiksi raakapuun kuljettaminen junilla ja erikoispitkilla tai painavilla tiekuljetusyhdistel-

milla (HCT) on tehokkaampaa ja pienentaa paastoja.

Juna- ja HCT-kuljetusten yleistyminen raakapuun kuljetusketjussa kasvat-
taa datan ja tiedon tarvetta, koska datan avulla kuljetuksia voitaisiin hallita tehok-

kaammin ja turvallisemmin. (Metséteollisuuden tutkimusyhtio)

Junien ja HCT-yhdistelmien lastausta suoritetaan toki paljon terminaalialueilla, mutta las-
tattaessa suoraan pienemmistd kuorma-autoista reaaliaikaisuus olisi todella merkittava
etu. Oman haasteensa alalle tuovat paluukuljetukset, joita ajetaan pitkalti tyhjana mate-
riaalivirtojen ollessa selkeasti vain yhteen suuntaan. Lisaksi puurekat eivat sovellu kay-
tanndssa muuhun kuin puun kuljettamiseen. Tahankin ongelmaan haluttaisiin hakea te-
hostusta reaaliaikatiedon avulla. Esimerkiksi puukuorman toimituksen jalkeen voitaisiin
katsoa lahin kuljetustarve vietavaksi toisaalle. Hakekuljetuksissa sen sijaan paluukulje-
tukset ovat helpommin toteutettavissa, koska niissa kaytettavat kuljetusvalineet soveltu-

vat esimerkiksi sivutuotevirtojen kuljettamiseen pois tuotantolaitoksilta.

Raakapuun hankinnassa olosuhteilla on iso merkitys, silla hakkuutoiminta ja puutavaran
kuljetus ovat riippuvaisia alemman tieverkoston ja maaston kunnosta. lImiéta kutsutaan
kausivaihteluksi ja erityisesti tiestdn kelirikko sekd muut kantavuusrajoitteet aiheuttavat
ongelmia. Kausivaihtelun on arvioitu aiheuttavan Suomessa vuosittain 70 miljoonan eu-

ron lisdkustannukset.

Tilannetietoisuuden ja analytiikan paranemisella voitaisiin osaltaan vaikut-
taa koituneisiin kustannuksiin esimerkiksi teiden tehostuneen kunnossapidon,
paremmin ohjatun liikennéinnin sekéd kaluston korjaamistarpeiden vdhenemisen

kautta. (Metséteollisuuden tutkimusyhtio6)

Kuljetuskelpoisuusluokituksen maarittdmisen tydkalua ollaankin parhaillaan suunnittele-
massa. Haasteena on kuitenkin se, ettd dataa tarvitaan paljon eri lahteista. Dataa olisi
mahdollista kerata esimerkiksi alemmalta tieverkolta puukuljetuksien yhteydessa FCD-
konseptilla (floating car data) reaaliaikaisesti. Myds satelliittikuvat voisivat olla mielen-
kiintoinen uusi dataldhde teiden kunnon arviointiin, mutta tdma vaatii teknologian kehit-
tymista ja esimerkiksi piensatelliittien lukumaaran nousua tiedon ajantasaisuuden var-

mistamiseksi. My6s analytiikan avulla voitaisiin esimerkiksi historiadatan avulla tehda
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ennustuksia tulevista olosuhteista. Datan jakamisen ja yhteisten toimintamallien ongel-
mat ovat kuitenkin lasna myos tassa kuljetusketjussa. Liiketoiminta- ja rahoitusmallit ovat
haastavia, eika ole selvaa kenen vastuulla toteuttaminen on ja miten jaetaan kustannuk-
set sekd hyddyt. Liikenteen ekosysteemityd nahdaan tarkeaksi, koska sen avulla naita
ongelmia voidaan ratkaista yhdessa. Erityisesti julkisen sektorin rooli liikenteen ekosys-
teemi- ja data-alustatydssad nahdaan tarkeana. Metsayhtidilla olisi mahdollista tuottaa
tietoa alemmalta tieverkolta tukemaan julkisen sektorin ty6ta. Osa tietolajeista on kuiten-
kin kaupallista ja luottamuksellista ja niille voisi I0ytya tarjotun alustan kautta myds mark-

kinat.

6.2.2 Raidekuljetukset

Logistiikkaketjun toisena osana tarkastellaan rautatiekuljetuksia. Suomen rautatiekulje-
tukset perustuvat paaosin erilaisiin massatavarakuljetuksiin kuten raakapuun ja metsa-
teollisuuden tuotteiden kuljettamiseen isoilla volyymeilla. Merkittava osa materiaalivir-
roista tapahtuu satamien ja tuotantolaitosten valilla, kun esimerkiksi valmiit lopputuotteet

kuljetetaan tuotantolaitokselta satamaan laivakuljetuksella tapahtuvaa vientia varten.

Suomalaisessa rautatieliikenteessa halutaan olla edellakavijoita digitaalisten kyvykkyyk-
sien rakentamisessa. Kehitystyd on kaynnistynyt asiakastarpeista, ja raideliikenteen
operaattori pyrkii tuottamaan dataa asiakkailleen ja lapinakyvyytta kuljetusketjuihin. Ke-

hitysty®d on kuitenkin vield pahasti kesken.

Toistaiseksi ollaan vield siind tilanteessa, ettd dataa on alettu kerddméaan
mutta sen hyédyntamisesséa on vield epaselvyyksia. (Rautatieliikenteen operaat-

tori)

Osaltaan haasteet johtuvat siita, etta resurssit ovat niukat analytiikan parissa. Myos lo-
gistiikkaketjun runsas toimijamaara yhdistettyna hyvinkin erilaisiin digitalisaatiovalmiuk-
siin on aiheuttanut haasteita kehitystyossa. Tieto on talla hetkelld hajanaista ja siiloutu-
nut useisiin eri jarjestelmiin. Lisaksi yhteisen vision ja tahtotilan rakentaminen digitalisaa-
tion edistamiseksi on ollut haastavaa. Erityisen mielenkiintoinen havainto haastattelussa
oli se, ettei digitalisaation ja datan hyodyntamisen vaikutuksista raidelilkkenteen parissa
ole tehty lainkaan taloudellisia arvioita. Mikali tallaisia arvioita olisi saatavilla, niin kehi-

tystyokin olisi todennakoisesti huomattavasti helpompaa.

Oman haasteensa rautatiekuljetuksiin Suomessa tuo ratakapasiteetin rajallisuus tietyilla
osuuksilla. Aikataulutuksen haasteellisuutta lisaa viela se, etta rautatiekuljetukset joutu-

vat usein vaistamaan henkilojunaliikennetta niiden viivastyksien minimoimiseksi. Ky-
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seessa on ennen kaikkea liikenteenhallinnallinen ongelma. Asiakkaalle tarkein tieto rau-
tatiekuljetuksesta on sen saapumisaika, joka pystytdan nykyiselldadn maarittamaan

melko tarkasti.

Rautatiekuljetuksien ndkbkulmasta haasteita aiheuttavat erityisesti raidelii-
kenteen poikkeustilanteet, jotka sekoittavat helposti suunnitellut aikataulut. (Rau-

tatieliikenteen operaattori)

Tarpeena olisikin saada ennen kaikkea reaaliaikaista ja ennakoivaa tietoa raideliiken-
teen aikatauluista. Rautatiekuljetuksilla on usein jonkin verran joustovaraa, kun tavarat
on lastattu ja junat saatu koottua. Datan ja reaaliaikaisen tilannekuvan kautta olisi mah-
dollisuus parempaan ennakointiin ja optimointiin, joiden avulla voidaan valttaa turhia vii-
vastyksia ja energiaa kuluttavia jarrutuksia. Tama edellyttda kuitenkin eri tietoldhteiden
parempaa hyodyntamista ja tiedon aktiivista jakamista. Tavoitteena on tasmallisyyden
paraneminen asiakkaille. Erityisen mielenkiintoisena mahdollisuutena nahdaan Digirata
-hanke, jonka avulla tilannetietoisuutta saataisiin parannettua ja raideverkoston kapasi-

teettia parannettua.

Digitalisaatiota on pyritty rakentamaan myds tapauskohtaisesti rautatieliikenteessa. Esi-
merkiksi erddn suomalaisen sataman, junaliikenneoperaattorin ja tuotantolaitosten
kanssa on rakennettu seurantajarjestelma, jossa hyédynnetaan RFID-teknologiaa. Tuo-
tantolaitokselta lahetetaan tiedot operaattorille ja satamaan, miten ja milld vaunut ovat
lastattuna. Operaattori lahettaa taman jalkeen tiedon milla junalla ja mihin aikaan rahti
on saapumassa satamaan. RFID-teknologian avulla saadaan aikaleimat erilaisista ta-
pahtumista, kuten vaunujen lastauksen valmistumisesta, saapumisesta ratapihalle, ti-
lausten sijoittumisesta varastoon, vaunujen saapumisesta satamaan, niiden purkami-
sesta ja tyhjien vaunujen hakemisesta. Reaaliaikainen seuranta jarjestelmasta kuitenkin

puuttuu ja datan avulla olisi mahdollista kehittda prosessia.

6.2.3 Tiekuljetukset ja digitaaliset ajoneuvojarjestelmat
Logistiikkaketjun kolmantena osana tutkitaan tiekuljetuksia ja niiden digitalisaatiota. Suo-

messa tiekuljetuksien digitalisaatioaste ei ole viela kovin korkealla tasolla, ja talle 16ytyy
useita erilaisia syita. Ensinnakin suomalaiset kuljetusyritykset ovat paasaantoisesti pie-
nid muutaman henkilon ja kuorma-auton yrityksia, joiden digitalisaatiovalmiudet ovat l1ah-
tokohtaisesti heikolla tasolla henkiloston osaamisen ja kaluston valmiuksien takia. Li-
saksi katteet ovat liikketoiminnassa pienia, joten digitalisaatioon ei ole juuri varaa inves-
toida. Tiekuljetusalan kalusto on Suomessa myds varsin vanhaa, ja vanhentuneella ka-

lustolla on vaikea parjata nykyisin kilpailussa, koska niiden digitalisaatiovalmiudet ovat
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heikommat ja ne kuluttavat enemman polttoainetta. Vanhentunut kalusto on paasaantoi-
sesti pienempien yritysten ongelma ja juuri niilla ei ole varaa investoida uudempaan ka-

lustoon.

Digitalisaation saapuminen osaksi kuljetusalan toimintaa on ollut asiantuntijan mukaan
oletettua hitaampaa, mutta tulevaisuuden vaatimukset tulevat kiihdyttamaan kasvua sel-

vasti.

Euroopan unionin alueella valmisteltava sahkobisten rahtikirjojen eFTI-
hanke on muuttamassa nykyiset paperiset rahtikirjat sdéhkéiseen muotoon vuo-
teen 2023 mennessa. Tdmaé on térked kehitysaskel, koska se pakottaa alan yrityk-

sid nostamaan digitalisaatiovalmiuksiaan. (Tieliikenteen operaattori)

Vaatimus koskettaa my0s pienia toimijoita, joiden kohdalla heikommat digitalisaatioval-
miudet ovat yleisempid. Lisaksi ymparistdasiat ovat nousemassa jatkuvasti tarkeam-
maksi vaatimukseksi asiakkaiden toimesta ja pakollinen ymparistéraportointi tulee vain
korostamaan tilannetta. Talla hetkella tiekuljetuskaluston uusiutumiskierto ei ole kovin
nopeaa, mutta ymparistévaatimukset ja digitalisaatiovalmiudet tulevat vaikuttamaan ta-
han nopeuttavana tekijana. Esimerkiksi Suomessa julkisen sektorin kuljetushankinnoista

tietty osa on ajettava tulevaisuudessa vahapaastoisilla ajoneuvaoilla.

Ero uudemman sukupolven ja vanhojen kuorma-autojen vililla on merkit-

tdva paastojen ja digitalisaatiovalmiuksien osalta. (Tieliikenteen operaattori)

Uudemmat kuorma-autot (noin viiden vuoden sisalla valmistetut) ovat varustettu esimer-
kiksi alyliikenteen sovelluksilla tai niiden valmiuksilla. Lisdksi ne kuluttavat vahemman
polttoainetta ja kykenevat V2X-kommunikointiin. Talla hetkelld Euroopassa arviolta mil-
joona kuorma-autoa kuudesta miljoonasta on verkottuneita. Valitettavasti kuorma-auto-
jen valmistajat ovat useammassa tapauksessa ylihinnoitelleet uudet alyominaisuudet,
mika vaikeuttaa digitalisaation kehittymista ja ekosysteemien rakentamista. Markkinoille
on alkanut kuitenkin ilmestya alyliikenteen sovelluksia tarjoavia yrityksia, joiden kautta

samankaltaisia ominaisuuksia voi saada edullisempaan hintaan.

Tiekuljetusala on isossa murroksessa ja erityisesti pienempien toimijoiden tilanne nayt-
tda hankalalta. Monet pienet toimijat ovat reagoineet tilanteeseen siirtymalla isojen kul-
jetustoimijoiden alihankkijoiksi, jolloin ne tarjoavat tarpeelliset tietojarjestelmat ajonevoi-
hin. Lisaksi tulevaisuudessa tiekuljetusalan digitaalisten alustojen tuleminen markkinoille
saattaa tarjota pienemmille toimijoille mahdollisuuden uusien kuljetuksien I0ytamiseen.

Naihin hankkeisiin on kuitenkin oltava valmis lahtemaan mukaan ja sitoutumaan.
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Oman haasteensa aiheuttaa tilld hetkella se, etta erilaisten laitteiden ja jar-
jestelmien lukumaaréa nousee nopealla tahdilla. Tima tekee tyéskentelysta usein

sekavaa. (Tieliikenteen operaattori)

Nama jarjestelmat eivat saisi olla liilan vaikeita kayttaa, kun otetaan huomioon kuljettajien
korkea keski-ika ja alhaiset digitaidot. Tiekuljetusalalla on yhteinen tahtotila paremman
tiedonjakamisen ja yhteistyon kasvattamisen toteuttamiseen. Ongelmia tuottavat kuiten-
kin monesti vanhentuneet tietojarjestelmat, jotka eivat kommunikoi keskenaan edes sa-

man yrityksen sisalla.

Erédélla isolla kansainviliselld toimijalla on jokaiseen maahan eri tietojérjes-

telmat, jotka eivdt kommunikoi edes keskendan. (Tieliikenteen operaattori)

Mikali joku toimija haluaisi integroitua naihin jarjestelmiin, niin se olisi tehtava joka
maassa erikseen. Tulevaisuudessa pilvipalveluiden ja alustojen maara tulee kuitenkin
todennakdisesti nousemaan korvaten samalla nama vanhentuneet jarjestelmat. Muutos
on valttamaton, silla tulevaisuudessa kuljetusketjut tulevat monimutkaistumaan ja multi-
modaalisuus kasvamaan. Nama tekijat edellyttavat tiedonjaon kehittymista huomatta-
vasti nykytilanteesta ja asettavat vaatimuksia esimerkiksi reaaliaikaisuudelle ja lapinaky-

vyydelle.

Digitalisaation hyddyt tiekuljetuksissa ovat merkittavia. Erds suomalainen alan toimija on
kyennyt tehostamaan toimintaansa huomattavasti digitalisaation avulla ja tekemaan lii-

ketoiminnastaan keskimaaraistd kannattavampaa tiekuljetusalalla.

Tyovoiman tarve on laskenut ja tuottavuus kasvanut huomattavasti, kun jar-

jestelmat ovat sdhkéistyneet ja automatisoituneet. (Tieliikenteen operaattori)

Tybvoimaa ei siis enaa tarvita niin paljon suorittamaan manuaalisia toimenpiteita. Lisaksi
erityisen paljon on kiinnitetty huomiota kaluston maksimaaliseen hyddyntamiseen. Suo-
messa tiekuljetusalalla tyhjanaajoprosentti on nykyisin keskimaarin 20-30 %, mutta di-
gitalisaation avulla kyseinen toimija on onnistunut laskemaan tdman noin 13 %:iin. Tama
vaatii riittdvan suuren asiakaskunnan ja kuljetusvolyymit, jotta kapasiteettia voidaan op-
timoida jatkuvasti vastaamaan tarpeita. Taustalla vaikuttavat mydés TMS-jarjestelma
(Transport Management System) ja aktiivinen myyntityé datan avulla, joiden kautta tilan-

teen jatkuva seuraaminen mahdollista ja kapasiteetin maksimointi tehokasta.

Yritys on kyennyt toteuttamaan jo nyt Suomen hallituksen asettamat paéas-
téleikkaustavoitteet reilusti etuajassa ja juuri digitalisaatiolla on ollut tassa tiarkea

rooli. (Tieliikenteen operaattori)
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Ajoneuvojen tayttdasteen maksimointi ja tyhjana ajon minimointi ovat kehittyneet nimen-
omaan digitalisaation kautta. Lisaksi yhtidé on panostanut merkittavasti kuljettajien talou-
dellisen ajamisen kouluttamiseen ja palkitsee saanndéllisesti hyvin onnistuneita kuljettajia
seurannan kautta. Myds biopolttoaineilla on ollut oma osuutensa paastétavoitteiden saa-
vuttamisessa. Tulevaisuudessa erityisesti letka-ajon kehittyminen nahdaan tarkeana

osana paastdjen leikkaamisessa.

Digitalisaatio on tuonut hyotyja myos runsaasti kuljetusyhtion asiakkaille, jotka ovat otta-
neet kayttoon yhteistoimintaa helpottavia jarjestelmia. Jarjestelmien avulla aiemmin pal-
jon tydta vaatineet vaiheet, kuten kuljetusten tilaaminen, seuraaminen, sopimusten hal-
linnointi, laskutus ja ymparistoraportointi ovat siirtyneet sahkadisiksi, mikd on saastanyt
molempien osapuolten resursseja. Esimerkiksi nykyaan jo noin 90 % kuljetustilauksista

tapahtuu sahkoisesti, mika on hyva merkki asiakkaiden digitalisaatiovalmiuksista.

Yritys tarjoaa asiakkailleen palvelun reaaliaikaiselle seurannalle kuljetuk-
sien tilasta. Se siséltdd esimerkiksi automaattisesti paivittyvan saapumisaika-ar-

vion. (Tieliikenteen operaattori)

Palvelun my6ta turhat yhteydenotot kuljetuksien tilasta ja saapumisesta ovat vahenty-

neet selvasti.

Digitalisaation vaatimukset ja datan maara tulevat kasvamaan tulevaisuudessa tiekulje-
tusalalla. Integraatiot eri tietolahteisiin, kuten ajoneuvoihin, kartta-aineistoihin, multimo-

daalisten kuljetusten palveluihin ja sdainformaatioon kasvavat varmasti.

Syntyvdé dataa on kuitenkin opittava myés hyodyntdmaan ja rakentamaan

sen pdélle asiakkaita hyédyntavia palveluita. (Tieliikenteen operaattori)

Esimerkiksi monissa tuotantolaitoksissa pyritdan vahentdamaan varastojen maaraa JIT-
tuotantofilosofian mukaisesti. Tama edellyttaa kuitenkin kuljetusketjujen taydellista toi-
mimista ja tiedonsiirron merkittavaa kehittymista. Erityisesti reaaliaikadatan merkitys on
tarked monimutkaisten kuljetusketjujen ja multimodaalisten kuljetusten toimimisen kan-
nalta. Tiekuljetusalalle tarkeinta on pitaa kalusto sille kuuluvassa tehtavassa eli tavaran
kuljettamisessa mahdollisimman tehokkaasti. Ylimaaraiset odotukset on mahdollista kar-
sia pois digitalisaation avulla. Toinen tarked asia on kuljetuskapasiteetin maksimointi,
johon digitalisaation kautta on tarjolla erilaisia tyokaluja. Tulevaisuudessa voisi olla ky-
syntdd myos erilaisille kuljetuskapasiteetin tarjoamisen digitaalisille alustoille. Naiden
avulla voitaisiin parantaa erityisesti paluukuljetusten tayttéastetta, kun kuljetustarpeet ja
vapaa kapasiteetti saataisiin kohtautettua. Tiedonvaihtoa alan toimijoiden kesken on ky-
ettdva parantamaan, ja tiedon tulisi liikkua vain siind muodossa, joka on kokonaispro-

sessin kannalta oleellista. Euroopan Unionissa on kaynnissa esimerkiksi FEDeRATED-
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hanke, jonka tavoitteena on luoda yhteiset tiedonsiirron mallit implementoinnin helpotta-

miseksi.

Haastattelussa otettiin kantaa my®s avoimen datan rooliin tiekuljetuksissa. Fintrafficin
avoimen datan rajapintoja on kiinnitetty jarjestelmiin, joiden avulla voidaan selvittaa esi-
merkiksi siltojen kantavuuksia erikoiskuljetuksia varten. Myds tiedot nopeusrajoituksista
ovat hyodyllisia, koska niiden avulla voidaan seurata toteutuneita nopeuksia ja niiden
vaikutuksia paatoihin. Lisaksi kaytdssa on onnettomuus- ja poikkeustilannekartta, joiden
avulla asiakkaille pystytddn antamaan parempia ennusteita saapumisesta. Naiden mer-
kitys nahtiin kuitenkin varsin pieneksi. Lisatietotarpeita kaivattiin ainakin tiestdn ominai-
suuksista, kuten kaltevuuksista erikoiskuljetusten suunnittelemiseksi. Sahkon latauspis-
teiden merkitys tulee myos kasvamaan tulevaisuudessa, joten reaaliaikainen tieto niista
olisi hyva lisd. Avoimen datan laatu nahtiin kuitenkin paikoin liilan heikoksi verrattuna

esimerkiksi muihin pohjoismaihin.

6.2.4 Satamalogistiikka

Logistiikkaketjun viimeisena osana tarkastellaan satamia, jotka ovat rahtilikenteen tar-
keitéd solmukohtia. Haastatteluissa ilmeni, etta tilannetietoisuus saapuvista kuljetuksista
on hyvin erilaisella tasolla eri likennemuotojen valilla. Esimerkiksi junakuljetuksissa kul-
jetusasiakkaat ovat suuria yhti6ita, joiden kanssa on toimivaa tiedonvaihtoa saapumista
lasteista. Junakuljetuksissa annetaan yleensa varsin hyvin paikkansapitavat aikataulut
junien saapumisesta, joihin I&hinna poikkeustilanteet tuovat muutoksia. Meriliikenteessa
tilannetietoisuus on myés riittdvan hyvalla tasolla, koska laivavarustamoihin pidetaan
saannodllisesti yhteytta ja ne paivittavat saapumisaikaennusteita tasaisin valiajoin. Muu-
toksia aiheuttavat merikuljetuksissa lahinna saaolosuhteet, kuten jaatilanne talvella. Sa-
tamaoperaattorin kannalta haastavin tilanne on tiekuljetuksissa, joissa tilannetietoisuus
ei ole kovin hyvalla tasolla. Monella tiekuljetuksien asiakkaalla on kaytossaan junaliiken-
nettd vastaavat tiedonvaihtomallit saapuvista lasteista, mutta itse tiekuljetukset aiheutta-

vat ongelmia.

Tiekuljetuksien saapumisaika satamiin annetaan usein vain paivdmaéaérien

tarkkuudella ja nekaan eivét aina toteudu. (Satamaoperaattori)

Tama aiheuttaa satamaoperaattorin kannalta haastavan tilanteen rahdin purkamisen re-
sursoinnin kannalta. Monesti tama tilannetietoisuuden puuttuminen johtaa yli- tai alire-

sursointiin, jolloin toiminta on tehotonta tai ruuhkautuu.

Tilannetietoisuuden puute on seurausta siita, ettd monen kuljetusliikkeen digitalisaatio-

valmiudet ja investointihalukkuus ovat heikolla tasolla. Kehitystyd on taman vuoksi haas-
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tavaa ja aaltomaista. Logistiikkaketjujen tiedot ovat hajaantuneina ja siiloutuneina usei-
siin erilaisiin jarjestelmiin. Jokainen toimija katsoo toimintaa omasta nakoékulmastaan ja
muodostaa mielipiteensa sen perusteella yhteistyon vaatimuksista. Useinkaan nama na-

kemykset eivat kohtaa kovin hyvin.

Yhteisesti luodut toimintatavat ja standardit puuttuvat ldhes tdysin, mika luo

pirstaloitunutta toimintakulttuuria. (Satamaoperaattori)

Nama ongelmat voidaan kuitenkin nahda enemman organisatorisina kuin teknisina, joten
ratkaisujen hakeminen on mahdollista. Konkreettisina tarpeina mainittiin tarve paasta
eroon manuaalisesta tietojen sydttamisesta seka yksinkertaisemmasta tiedon liikkumi-
sesta toimijoiden valilld. Reaaliaikainen tieto tavaran liikkumisesta on todella arvokasta

satamien nakokulmasta.

Tilannetietoisuuden parantuminen vaatii aktiivisia ja yhdessa rakennettuja malleja kump-

panien ja asiakkaiden kanssa.

Erityisesti erilaisten rajapintojen hyédyntaminen olisi hyvd mahdollisuus
datan jakamiselle, ettei aina tarvitsisi rakentaa uusia jarjestelmia ja kalliita integ-

raatioita. (Satamaoperaattori)

Monella kuljetusliikkeella alkaa olemaan liilan suuri maara erilaisten toimijoiden jarjestel-
mia kaytettdvanaan, joten yhdenmukaistaminen olisi tarpeen. Toistaiseksi tiedonkulku
tiekuljetuksissa tapahtuu viela pitkalti paperisilla rahtikirjoilla, jotka ovat tehottomia, vir-
healttiita ja aiheuttavat ylimaaraista tyéta. Tahan on kuitenkin lainsdadanndénkin kautta

tulossa muutos, kun vaatimus sahkoisista rahtikirjoista astuu voimaan.

Ideaalitilanteessa kaikilla toimijoilla olisi kdytossdan yhteinen alusta, jossa
rahtikirjat ja muut dokumentit olisivat sdhkbisessd muodossa. (Satamaoperaat-

tori)

Tiedot lasteista syotettaisiin jarjestelmaan jo ennen kuljetuksen saapumista satamaan
esimerkiksi paatelaitteen avulla ja mukana olisi myds saapumisajan arvio. Laajamittai-
nen kayttédnotto tehostaisi toimintaa sataman paassa huomattavasti ja kaikilla osapuo-

lilla olisi tarvittavat tiedot tulevista tapahtumista.

Digitalisaation kehittamisen ideoita pitaisi paasta tekemaan nykytilannetta paremmin yh-
teistydssa alan toimijoiden kesken. Taman avulla voitaisiin levittdd tehokkaammin tietoi-
suutta digitalisaation mahdollisuuksista seka hyotyjen ja kustannusten jakamisesta. Toi-
mijoiden valista yhteistyota vaikeuttaa se, ettei digitalisaation hyoddyista logistiikkaketjun
toimintaan ole tehty konkreettisia laskelmia. Arvion mukaan hyodyt olisivat kuitenkin

merkittavia, ja talla hetkelld niita ei ole tehty nakyviksi.
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Erilaisia digitalisaation edistimishankkeita on ollut vuosien saatossa mo-
nia, mutta ne ovat usein trméanneet samaan ongelmaan, eli kuka toimii timén kai-

ken maksajana. (Satamayhtio)

Ohjelmistot osattaisiin kylla tehda yhdessa maaritettyjen tekijdiden pohjalta, mutta tois-
taiseksi varsinkin pienemmat toimijat ovat kokeneet lisenssit ja muut kustannukset liian
kalliiksi. Julkisella sektorilla voisi olla mahdollisuus kiihdyttda kehitysta ja toimia yhteis-
tyon alullepanijana, koska myos yhteiskunnalle koituisi hyotyja toiminnan tehostumi-
sesta. Tuki voisi olla rahallista, mutta myos saantelyn kautta ohjaamista. Esimerkiksi EU-
tasoinen meriliikenteen ilmoituspalvelun (European Maritime Single Window, EMSW)

kaltainen ratkaisu voisi yltaa laajemminkin myos muihin kohtiin toimitusketjua.

Satamissa odotetaan innolla esimerkiksi Awake.Al:n kaltaisten meriliikenteen ja logistiik-
kaketjujen digitaalisten alustojen [&pimurtoa. Vaikkakin satamilla on kohtalaisen hyva tie-
toisuus esimerkiksi laivojen saapumisesta, niin kaikilla logistiikkaketjun toimijoilla nain ei

valttamatta ole.

Reaaliaikaisen tiedon hyédyntdminen olisi sataman toiminnalle suuri mah-
dollisuus, mutta tilld hetkella sita ei ole juuri saatavissa yhdestdkdan kulkumuo-

dosta. (Satamaoperaattori)

Suomen satamat ovat viela globaalilla mittakaavalla pienia, joten reaaliaikadatan merki-

tys ainoastaan kasvaa siirryttdessa suuriin kansainvalisiin satamiin ja niiden toimintaan.

6.3 Haastatteluiden yhteenveto

Tassa kappaleessa vedetaan yhteen molempien asiantuntijahaastattelukierrosten tulok-
sia. Talla hetkella voidaan ndhda, ettei tavoiteltava tilanne reaaliaikaisesta liikenteen ti-
lannekuvasta tai sen hyédyntamisesta toteudu kovin hyvin varsinkaan eri kulkumuotojen
valilla. Ensimmaisella haastattelukierroksella nousi esiin erityisesti tielikenteen tilanne-
kuvan heikko taso. Muissa liikennemuodoissa tilanne on parempi, mutta reaaliaikaisen
tilannekuvan hyodyntamisessa on niissakin kehitettavaa. Toisella haastattelukierroksella
tarkastellussa logistiikkaketjussa tilannetietoisuus on tietyiltd osin varsin heikolla tasolla
ja reaaliaikaista dataa ei juurikaan tarjota tai hyddynneta. Tama aiheuttaa haasteita koko
ketjun toimintaan ja toiminnan suunnitteluun. Reaaliaikatiedon merkitys kuitenkin vaihte-
lee ketjun eri osissa. Reaaliaikatieto ei ole esimerkiksi niin merkittdvassa asemassa, jos
kyse on korkeavolyymisista bulkkituotteista. Kun siirrytdan pienempiin maariin, arvok-
kaampiin lopputuotteisiin tai JIT-tuotantoon, hyddyt alkavat olemaan merkittavid. Kun

tarkastellaan esimerkiksi junakuljetuksia, niin kyse on yleensa juuri korkeavolyymisista
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tuotteita ja tdman vuoksi usein karkeakin ennuste riittda. Raideliikenteessa on myds va-
hemman liikenteeseen vaikuttavia tekijéita ja niihin voidaan varautua jo ennakkoon pa-
remmin. Tiekuljetuksissa taas kuljetettavan tavaran arvo voi olla suurempi ja tieliikenne
monine muuttujineen (esimerkiksi sda, muu liikenne ja mahdolliset reitit) monimutkai-
sempia. Tilannekuvalla voitaisiin kuitenkin saavuttaa isojakin sdastéja. Esimerkiksi puu-
logistiikan yhteydessa mainittu kausivaihtelu aiheuttaa vuosittain noin 70 miljoonan eu-
ron kustannukset. Jos edes osa turhista ajoista tai vaurioista saadaan pois, saastyy ai-

kaa, korjauskustannuksia ja pdast6ja saadaan pienennettya.

Ensimmaisen haastattelukierroksen perusteella tulevaisuuden liikenteenhallinta on re-
aaliaikaiseen monikanavatietoon perustuva tilannekuva informaatiopalveluna. Keskeiset
haasteet sen kannalta ovat talla hetkelld likennedatan maaran vahaisyys ja pirstaloitu-
neisuus eri toimijoille. Samat haasteet olivat ndhtavissd myos logistiikkaketjun tapauk-
sessa. Logistiikkaketjun eri toimijoilla on paljon erilaisia toimijakohtaisia jarjestelmia, ja
nama jarjestelmat eivat tuota yhteismitallista tietoa tai keskustele keskendan. Talloin
tieto esimerkiksi kuljetuksien tilasta ei liiku toimijoiden valilla. Alalla olisikin tarve kulku-
muotojen valisille standardimuotoisille tiedonjakomalleille, joissa esitetdan tarpeelliset
perustiedot kuljetuksista. Viela laajasti kaytdssa olevat paperiset rahtikirjat kertovat pal-
jon tiedonjaon nykytilasta, mutta lainsdadannén kautta nekin ovat muuttumassa sahkéi-
seen muotoon. Teknologiaa reaaliaikaisen tiedon tuottamiselle ja valittamiselle alkaa 16y-
tymaan yha enemman. Esimerkiksi puukuljetuksissa on otettu laajasti kayttéén alan yh-
teiset alustat tiedonvalitysta varten toiminnan tehostamiseksi. Lisaksi huomionarvoista
on se, kuinka satamilla on runsaasti haasteita tiekuljetuksien saapumisajankohtien
kanssa. Samaan aikaan kuitenkin haastateltu tiekuljetusyhtié kertoi tarjoavansa reaaliai-
kaisen seurannan mahdollisuuden kaikille kuljetuksilleen. Toimijakenttd on siis digitali-

saation hyédyntamisen kanssa viela varsin hajanainen.

Yksi merkittavimmista syista liikennedatan ongelmiin oli ensimmaisen haastattelukier-
roksen perusteella se, ettei likennedata ole kovinkaan monelle yritykselle ydinosaamis-
aluetta. Tama johtaa siihen, ettei asiaan juuri panosteta eika liikennedatan merkitysta
omalle toiminnalle tai yhteiskunnalle taysin ymmarreta. Toisella haastattelukierroksella
oli nahtavissa vahvistavana tekijana, etta digitalisaation tulemista osaksi logistiikkaketju-
jen toimintaa hidastavat organisaatioiden vajavaiset kyvykkyydet digitalisaation ja datan
hyddyntamisen parissa. Ongelma on havaittavissa seka liiketoiminnallisesta etta talou-
dellisesta nakokulmasta. Vaikka liikennedataa kerataan yha enemman, sen kayttomah-
dollisuudet ovat yha epaselvat, eika dataa jaeta mieluusti muille toimijoille. Lisaksi usean
toimijan haastattelun jalkeen yhdellakaan ei ollut antaa suoria taloudellisia arvioita, mita

digitalisaatiota edistavalla toiminnalla voitaisiin saavuttaa. Se on yksi selkea syy, miksi
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asiat eivat valttdmatta etene kuten haluttaisiin. Investointeja digitalisaatioon on hankala
perustella, mikali ndkemys on epaselva. Haastetta lisda toimijoiden suuri maara, jolle
kustannukset pitaisi jotenkin solidaarisesti jyvittda. Kustannusten jakamisen lisaksi myos
hyodyt tulisi jakaa eri toimijoiden valilla. Tama on haastavaa, koska selkeaa kasitysta eri
toimijoiden rooleista ei talla hetkella ole. Ainakin datan jakamisesta ja myymisesta tulisi
saada reilu korvaus, vaikka toimija ei aktiivisesti osallistuisikaan kehitystyohon. Talla

mahdollistettaisiin dataliiketoiminnan kasvu.

Keskeinen ratkaisu liikennedatan maaran kasvattamiseksi ja jakamisen edistdmiseksi on
ensimmaisen haastattelukierroksen perusteella likennealan yhteiset ekosysteemit. Suo-
men kaltaiselta markkinalta ei I0ydy yksittaisia suuria tekijoita, jotka pystyisivat viemaan
l&pi suuria systeemisia ja koko alaa koskettavia muutoksia. Ekosysteemien avulla kyet-
taisiin jakamaan investointeja ja riskeja laajemmalle joukolle. Kuvaan 13 on rakennettu

kuva liikkenteen ja logistiikan dataekosysteemista ja sen tarjoamista erilaisista rooleista.

pataliiketoimintg

Datan
tuottajat

Datan
jalostajat

Data-
palveluiden
kehittgjat

Liikenteen ja logistiikan
dataekosysteemi

Kuva 13: Liikenteen ja logistiikan dataekosysteemin roolit

Vaikka taloudellisia analyyseja digitalisaation hyodyista ei ole logistiikkaketjun tapaustut-
kimuksen mukaan tehtykaan, tavoiteltavat hyodyt alkavat olemaan kuitenkin varsin sel-
via ja osittain esimerkkien kautta nahtavissakin. Esimerkiksi suomalainen tiekuljetusyhtio
on pystynyt parantamaan kannattavuuttaan huomattavasti keskimaaraistd korkeam-
maksi ja leikkaamaan paastdjaan paastétavoitteiden mukaisiksi pitkalti digitalisaation
avulla. Kustannussaastot, ennustettavuus sekd resurssien optimointimahdollisuudet
ovat selvia hyoétyja, joiden tavoitteleminen kannattaisi kaikille. My&s ekologisuus ja paas-

tévahennykset tulevat olemaan tulevaisuudessa tarkeita ajureita kehitykselle. Tata var-
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ten tarvitaan ratkaisuja, jotka tekevat kuluttajille ja yrityksille nakyviksi valintojen vaiku-
tukset esimerkiksi paastoihin. Lainsdadanndlla on hyvin suuri merkitys tulevaisuudessa
digitalisaation edistamisessa, ja "pakottava” lainsdadanto esimerkiksi tiedonjakamisen ja

kestavyystavoitteiden osalta ndhdaan olennaisena toiminnan kehittymisen kannalta.
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7. POHDINTA

Tutkimuksen pohdintaosuudessa kaydaan yhteenvetavasti lapi vastaukset johdannossa

esitettyihin tutkimuskysymyksiin.

Tutkimuskysymys 1: Mitkd ovat tulevaisuuden liikenteenhallinnan visio ja tavoitteet

seka kulmakivet?

Tulevaisuuden liikenteenhallinnan tavoitetilana on pyrkia muodostamaan reaaliaikainen
tilannekuva liikkennejarjestelmasta ja ennakoimaan tulevia tapahtumia liikennedatan pe-
rusteella (Koistinen 2011; Astarita et al. 2020). Muutoksen tavoitteena on pyrkia paran-
tamaan liikennejarjestelman sujuvuutta, turvallisuutta ja ympéaristoystavallisyytta (Fintraf-
fic 2021b). Liikenteenhallinnan tulevaisuudenvisiona esitettiin teoriasynteesissa ekosys-
teemeissa tuotetun reaaliaikaisen monikanavatiedon paalle rakennettu digitaalisella
alustalla toimiva informaatiopalvelu. Taman avulla likenteenohjaus siirtyy infrastruktuu-
ripainotteisesta reaktiivisesta mallista proaktiiviseen henkilékohtaiseen liikenteenohjauk-
seen, jossa palvelut ovat suoraan saatavilla kayttajien paatelaitteilla (TM 2.0 2017; As-
tarita et al. 2020). Myds ensimmaisen haastattelukierroksen asiantuntijoiden lausunnot

tukevat vahvasti kirjallisuuden nakemyksia.

Tulevaisuudenvisio rakentuu kolmesta keskeisesta kulmakivesta, jotka ovat merkitta-
vissa maarin riippuvaisia toisistaan. Ensimmaisena toimii likennejarjestelman digitali-
saatio, jonka on kasvettava huomattavasti nykytilanteesta. Reaaliaikainen tilannekuva
edellyttaa likennedatan maaran ja lahteiden kasvua seka datan tehokkaampaa hyédyn-
tamista (Laine et al. 2019). Toisena kulmakivena toimivat liikennealan yhteiset ekosys-
teemit, jotka nahdaan merkittavina datatalouden ja -liiketoiminnan mahdollistajina niiden
luodessa verkoston dataa tuottavien ja hyédyntavien tahojen valille (Fintraffic 2021b).
Viimeisena kulmakivena toimivat data- ja alustatalous, joiden kautta itse liiketoiminta tu-
lee tapahtumaan. Digitaaliset alustat ovat tehokas muoto hyddyntaa liikennedatan po-
tentiaali tdysimaaraisesti (Aalto et al. 2021). Huomionarvoista on, etta ilman toimivaa
liketoimintaa ja ansaintamalleja ei merkittavia liikenteen ekosysteemeja ja alustataloutta
synny. Taman vuoksi tutkimuksessa esitettavalla liikenteen data-alustan ansaintamallilla

on tarkea rooli.

Tutkimuskysymys 2: Mitka ovat liikenteenhallinnan, likennejarjestelman digitalisaation
ja datatalouden kehitykseen liittyvat merkittdvimmat haasteet, mahdollisuudet ja mah-

dollistajat?
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Talla hetkella liikenteenhallinnan tulevaisuudenvision kannalta haastetta aiheuttaa se,
etta liikennetieto on liilan vahaista, paikkakohtaista ja hajanaista (Linturi & Kuittinen
2014). Ongelma on nahtavissa erityisesti tieliikenteen alueella, jossa tilannetietoa kera-
taan pistemaisesti ja liian vahaiselta alueelta (Wang et al. 2018: Laine et al. 2019). Tama
johtaa asiantuntijahaastatteluiden perusteella siihen, etta liikenteenhallinta on tavoiteti-
lan vastaisesti reaktiivista ongelmiin reagointia. Nykyisella jarjestelmalla ei asiantuntijoi-
den mukaan pystyta vastaamaan riittdvan hyvin liikkenteen aiheuttamiin haittavaikutuk-

siin, kuten sujuvuusongelmiin, ymparistévaikutuksiin ja likenneonnettomuuksiin.

Liikennejarjestelman digitalisaation ja datatalouden kehityksen kannalta haasteita ai-
heuttavat organisaatioiden vajavaiset kyvykkyydet digitalisaation ja datan hyodyntami-
sessa. Haasteet ovat hyvin tyypillisia datatalouden kontekstissa (Nasser & Tariq 2015).
Liikennedata ei ole asiantuntijahaastatteluiden mukaan kovin monelle liikennealan yri-
tykselle ydinosaamisaluetta. Tama johtaa siihen, ettei likennedatan arvoa omalle liike-
toiminnalle tai koko alan kehitykselle taysin ymmarreta. Liikennedataa ei haluta jakaa,
koska pelatdan samalla paljastettavan liiketoiminnan kannalta oleellisia tietoja kilpaili-
joille. Kyseessa on siis erdanlainen muna-kana-ongelma. Kun ei ole osaamista tehda
dataliiketoimintaa ei myéskaan synny toimivia liikketoimintamalleja asian ratkaisemiseksi.
Asiantuntijahaastatteluiden mukaan erityisesti datan jakamisen malleja on pystyttava ke-

hittdmaan ja yhtenaistamaan tulevaisuudessa.

Keskeisena mahdollisuutena liikenteenhallinnan tulevaisuuden kannalta on liikenneda-
tan maaran ja lahteiden kasvattaminen. Lisadatan avulla voidaan muodostaa liikenne-
jarjestelman reaaliaikainen tilannekuva ja parantaa tilannetietoisuutta huomattavasti ny-
kytilanteesta. (Koistinen 2011; Laine et al. 2019) Reaaliaikaisen tilannekuvan ja liiken-
nedatan analytiikan pohjalta on mahdollista luoda liikenteenhallinnan palveluita kulutta-
jille ja yrityksille. Naiden uusien palveluiden avulla saavutetaan merkittavia hyotyja, kuten
sujuvampaa, tehokkaampaa ja turvallisempaa liikennetta. (Laine et al. 2019; Fintraffic
2021b) Tehokkaammalla likenteenhallinnalla voidaan esimerkiksi ehkaista kalliita ja pi-
demman paalle tehottomia infrastruktuuri-investointeja ruuhkautuneilla alueilla (Dutzik et
al. 2017). Liikennedatan arvo ei rajoitu pelkastaan liikenteenhallintaan, silld esimerkiksi
logistiikassa ja liikkumispalveluissa silla on potentiaalia toimia suurena tehostavana te-
kijana (Leskinen et al. 2016; Korpela et al. 2019).

Tulevaisuuden kehityksen tarkeana mahdollistajana toimii se, etta likennedatan maara
tulee uusien infrastruktuuri- ja ajoneuvojarjestelmien seka halventuvan teknologian

myo6ta kasvamaan merkittavasti (Linturi & Kuittinen 2014). Esimerkiksi verkottuneet ajo-
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neuvot (V2X) ja yhteistoiminnalliset jarjestelméat (C-ITS) voisivat toimia merkittavina uu-
sina datalahteina tieliikenteessa (Laine et al. 2019). Kuvassa 14 on havainnollistettu mil-

laiselta tulevaisuuden liikenneverkon hallinnan kokonaisuus voisi nayttaa.
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Kuva 14: Tulevaisuuden liikenneverkon hallinnan kokonaisuus

Datan maaran kasvaminen ei kuitenkaan yksinaan viela ratkaise ongelmia, vaan sita on
osattava hyddyntaa tehokkaasti. Asiantuntijoiden mukaan tdman vuoksi tarvitaankin lii-
kennealan yhteisia ekosysteemeja. Ekosysteemit ovat tarkeitd yhteisten datan jakami-
sen tietomallien ja yhteentoimivuuden varmistamiseksi (Lind et al. 2020). Ekosystee-
meissa toimivat digitaaliset alustat ovat taas liiketoiminnan seka eri datalahteiden integ-
roimisen ja datan rikastamisen mahdollistajia. Erityisen paljon ekosysteemeissa tulisi
pohtia liikennedataan liittyvia liiketoiminta- ja ansaintamalleja, jotta eri toimijat nakisivat
datatalouden jarkevana osana omaa toimintaansa, koska harvalle se on kuitenkaan
ydinliiketoimintaa. Tutkimuksessa esitettava liikenteen digitaalisen alustan ansaintamalli
on yksi konkreettinen esimerkki. Asiantuntijahaastatteluissa korostettiin myos erilaisten
pilottien ja kokeilujen merkitysta. Niiltda odotetaan jatkuvuutta, skaalautuvuutta seka vai-
kuttavuuden arviointia, jotta niihin voitaisiin investoida myos kokeilun paattymisen jal-

keen.

Tutkimuskysymys 3: Mita hyo6tyja data ja tilannetietoisuus voisivat tuoda kuljetusketjui-

hin ja mitkd ovat sen suurimmat haasteet?

Asiantuntijahaastatteluiden ja myos kirjallisuuden (mm. Kurapati et al. 2013; Lind et al.
2020) mukaan talla hetkelld suuri haaste on se, etta tilannetietoisuus logistiikkaketjussa

on heikolla tasolla. Tama on seurausta siita, etta logistiikkaketjun toimintaan keskeisesti

Liikenteen
hallinta ja
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vaikuttavista tekijoista ei ole riittavasti reaaliaikaista dataa saatavilla. llmié on huomatta-
vissa kaikissa kuljetusmuodoissa. Esimerkiksi logistiikkaketjun solmukohtana toimivalla
satamalla ei ollut saatavilla reaaliaikaista dataan perustuvaa tietoa saapuvista kuljetuk-
sista, vaan pelkastdan saapumisaika-arvioita. Toinen keskeinen havainto oli se, ettei
myo6skaan historiadataa logistiikkaketjun toiminnasta juurikaan kerata ja hyddynneta.
Yhdessa nama aiheuttavat sen, etta logistiikkaketjun eri osien toiminnan suunnittelu ja
erilaisiin tilanteisiin reagoiminen on vaikeaa. Nykytilannetta ei tiedeta riittdvan tarkkaan
reaaliaikadatan puuttuessa, eika tulevia tapahtuvia kyeta ennakoimaan esimerkiksi his-
toriadatan avulla. liman tarkkaa tilannekuvaa toimintaa on kaytdnnéssa mahdotonta op-

timoida.

Asiantuntijahaastatteluissa havaittiin, etta reaaliaikaisen tiedon merkitys vaihtelee esi-
merkiksi kuljetettavan tavaran arvon ja asiakkaan tarpeiden mukaan. Esimerkiksi met-
sateollisuuden tuotantolaitokselle kuljetettavat raakapuuvirrat voivat olla niin isoja, ettei
yksittaisen kuljetuksen saapumista tarvitse sen kummemmin seurata. Toisaalta taas esi-
merkiksi varastojen minimointiin pyrkivalle tuotannolle on kriittista tietda saapuvien ar-
vokkaiden raaka-aineiden tilanne mahdollisimman reaaliaikaisesti. Erityisesti tiekuljetuk-
sissa nahtiin paljon mahdollisuuksia, joita reaaliaikainen data voisi tuoda mukanaan. Tie-
kuljetusala on kuitenkin asiantuntijahaastatteluiden perusteella digitalisaatioon liittyvissa
asioissa varsin alkutekijdissa. Esimerkiksi paperiset rahtikirjat ovat viela tarkeimpia kul-
jetukseen liittyvia dokumentteja. Tahan on IRU:n (2020) mukaan tulossa piakkoin muu-
tos, kun sahkdinen rahtikirja (eFTIl) tulee pakolliseksi vuonna 2024. Se mahdollistaa
maa-, meri- ja ilmaliikenteen kuljetustiedon jakamisen reaaliaikaisena. Hyo6tyjen on arvi-
oitu olevan Euroopan tasolle jopa 27 miljardia euroa, vaikka sahkdinen rahtikirja ei sisalla
kuljetustiedon reaaliaikaista tilaa. Se kuitenkin tehostaa prosesseja vahentamalla manu-
aalista tyota kuljetuksiin liittyen. (IRU 2020)

Datan tuottamisen yhtena pullonkaulana on tiekuljetuksissa kaytettavan kaluston ika.
Esimerkiksi raskaan kaluston tapauksessa keski-ikd Euroopan tasolla on 13 vuotta
(ACEA 2021). Suurta osaa kaytettavista vanhemmista ajoneuvoista ei ole varustettu aly-
likenteen jarjestelmilla, jotka antaisivat mahdollisuuden tiedon hyédyntamiseen (Price
2019). Toisaalta kuljetusyhtitt eivat ole kovinkaan halukkaita investoimaan uusiin lisa-
jarjestelmiin, koska niiden lukumaara nousee koko ajan. Tiedonkeruun pitaisi mahdollis-
tua olemassa olevia jarjestelmia hyddyntden seka integroiden laajempiin kokonaisuuk-
siin. Roolit tiedonjaon ja digitalisaation kehityksen suhteen ovat kuitenkin vield koko lo-
gistiikka-alalla hyvin epaselvat (Korpela et al. 2019). Esimerkiksi asiantuntijahaastatte-

luissa kavi ilmi, ettei digitalisaation taloudellisista vaikutuksista logistiikkaketjun ja sen
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yrityksien toimintaan ole tehty minkaanlaisia arvioita. Talla voidaan ndhda olevan suora

negatiivinen vaikutus investointihalukkuuteen, koska hyddyt eivat ole toimijoille selvat.

Reaaliaikainen ja paikkansapitava tieto rahdin sisallosta ja kuljetuksen tilasta hyddyttaisi
koko logistiikkaketjua (Korpela et al. 2019). Asiantuntijoiden mukaan kuljetuksista voitai-
siin saada ennakoinnin kautta turvallisempia, kaytté- ja tayttdastetta kyettaisiin optimoi-
maan lahes reaaliaikaisesti ja vaikutuksia esimerkiksi paastoihin pystyttaisiin seuraa-
maan. Myds muut logistiikkaketjun toimijat pystyisivat tilannetietoa hyodyntamalla opti-
moimaan omaa toimintaansa ja resurssejaan entista paremmin seka vahentamaan sen
avulla hukkaa. Vaikka kyseiset digitalisaatiosta koituvat hyodyt ovat konkreettisten esi-
merkkien kautta nahtavissakin, niin tekemista digitalisaation edistamiseksi on viela pal-
jon. Esimerkiksi ekosysteemeissa maaritetyt tiedon jakamisen mallit ja standardit on saa-
tava laajasti kayttoon (FEDeRATED 2019). Erilaiset alustat ja rajapinnat datan jakami-
selle on maariteltava huolella ja ne vaativat toimivat ansaintamallit. Myos julkisella sek-
torilla on tarkea rooli esimerkiksi ohjaavan lainsdadannén kautta (van Ooijen et al. 2019).
Esimerkiksi Euroopan Unionin alueella jo mainitut sahkoiset rahtikirjat tulevat pakollisiksi
eFTl-hankeen myd6ta vuoteen 2024 mennessa, mika pakottaa pienemmatkin toimijat di-

gitalisoitumaan.

Logistiikan ja kuljetusketjujen digitalisaatio on moninainen kokonaisuus, jota esitellaan

kuvassa 15 erilaisine tavoitteineen ja mahdollistajineen.

@ Kestéavyys Talous 7 SRR
d - Hiilijalanjalki n&kyvaksi + Datatalous ja ansainta @
» Vaihtoehtoiset polttocineet - S&astot ja hyddyt =11
« Kannustimet » Ekosysteemit ja yhteistyd
» Tayttd- ja kayttdasteen sekd reitin + Toiminnan ennakointi ja
optimointi suunnitelmallisuus
Kuljetusketjujen
digitalisaation
tavoitteet ja
mahdollistajat
@ v—R

:-
8 8 8 Yhteensopivuus ja toimivuus Regulaatiot
. Digitalisaatio » Tietomallit & standardit
* Ragjapinnat « Tiedon jakaminen
« Meri- ja madlikenteen hallinta * Kansainvélisyys
- Logistiikkakormidoorit ja -ketjut » Kulkumuotorippumattomuus

Kuva 15: Kuljetusketjujen digitalisaation tavoitteet ja mahdollistajat
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Tutkimuskysymys 4: Mika on liikenteenhallinnan data- ja palvelualustan mahdollinen

ansaintamalli?

Alustayhtién ja alustan tarjoajan tulos ja voitto ovat hyvin pitkalti riippuvaisia datan ja
palveluiden hinnoittelusta seka datan ja palveluiden tarjoajiin sovellettavasta tulonjako-
mallista. Siind missa korkea osuus tuloista (ts. provisio) nostaa alustayhtion tuloja, las-
kee se data- ja palvelutarjoajien tuloja, mika voi siten pienentaa alustan houkuttelevuutta.
Tama taas voi pidemmalld aikavalillda johtaa alustan kokonaistulojen pienenemi-
seen. Painvastoin taas pienempi provisio pienentaa tuloja, mutta nostaa alustan hou-
kuttelevuutta ja siten voi johtaa kokonaistulojen kasvamiseen suurentuneen asiakas-
maaran myo6ta. (Sur et al. 2019). Alustan nakdkulmasta on siis erittéin tarkeda pohtia
hinnoitteluaan ja pyrkia huomiomaan eri nakokulmat niin yksittaisten asiakkaiden kuin
my0s alustaa ymparoivan ekosysteemin nakokulmasta. Alusta toimii paikkana arvon ja-

kamiselle ekosysteemissa, jonka liiketoimintamalli mahdollistaa (Brown 2016).

Oli ansainta- ja hinnoittelumalli mikd tahansa, alustojen perimmaisena tavoitteena on
houkutella mahdollisimman paljon loppukayttajia seka datan ja palveluiden tarjoajia. Ei-
senmannin (2006) ja Evans et al. (2006) tutkimukset osoittavat selkeasti, ettd alustan
arvostus nousee lineaarisesti mitd enemman silld on kayttajia. Toisaalta taas Sur et al.
(2019) tutkimus on osoittanut, etta alustojen eri toimijoiden suhteet eivat padsaantoisesti
ole luonteeltaan yhteistydhdén kannustavia, vaan jokainen toimija pyrkii optimoimaan
omaa toimintaansa. Ei siis ole ihme, etta alustojen hinnoittelu ja ansaintamalli ovat riip-
puvaisia monesta asiasta: edelld mainituista data- ja palvelutarjoajien maarista, alustan
kehityskustannuksista, kysynnan vaihtelusta seka kokonaismarkkinan koosta ja sen ja-
kautumisesta alustojen valilla. Tarkeimpana tekijana naista kuitenkin voidaan pitaa ko-
konaismarkkinan kokoa, koska se viime kadessa maarittda potentiaalisten asiakkaiden

maaran (Jeon et al. 2015).

Hinnoittelun ja ansaintamallin osalta alustalla on useita eri vaihtoehtoa (Wirtz et al. 2010;
Kemppainen et al. 2018). Alla kuvatussa ansaintamallissa ei huomioida freemium-asiak-
kuuksia, koska ne eivat tuota alustalle valitonta rahallista hyotya. Freerium-malli nahtiin
kuitenkin asiantuntijahaastatteluiden perusteella tarkeaksi osaksi alustan toimintaa,
koska sen avulla voi paasta kokeilemaan alustan toiminnallisuuksia pienessa mittakaa-
vassa. Talla on potentiaalia kasvattaa alustan kayttajamaaria. Mydskaan kuukausipoh-
jaisen jasenmaksun suuruuteen ei oteta kantaa, koska se riippuu markkinan koosta, asi-

akkaiden maarasta, kilpailusta seka alustan kehityskustannuksista.

Alustan ansaintamallissa ja sen muodostumisessa tulee huomioida useita eri tekijoita.

Yksi merkittavimmista hinnoitteluun vaikuttavista tekijoistd on kysynnan maara. Mita
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enemman kysyntaa alustan tarjoamalle tai valittamalle datalle ja palveluille on, sita pie-
nempi kate riittda kannattavaan toimintaan (Sur et al. 2016). Jos katsotaan Suomen lii-
kennemarkkinaa, on se lahtdkohtaisesti kooltaan suhteellisen pieni. Talldin kilpailevia
alustatarjoajia ei luultavasti tulla kovin paljon nakemaan. Vahan kilpailuilla markkinoilla
on usein riski, ettd markkinoita hallitseva toimija pyrkii maaraavaa asemaansa hyddyn-
tden nostamaan hintatasoja ja siten katettaan (Sur et al. 2016). Tata ilmiditd Suomessa
pyritdan kuitenkin hillitsemaan esimerkiksi Kilpailu- ja viestintaviraston toimesta, jonka
tehtdvana on markkinoiden tehokas ja reilu toiminta kansantalouden ja kuluttajien
eduksi. Talla on myos yritystoimintaan positiivinen vaikutus, koska reilu markkina-ase-
telma kannustaa toimijoita kehittdmaan tuotteita ja palveluita vastaamaan entista parem-
min asiakkaittensa tarpeisiin. (Kilpailu- ja viestintavirasto 2021) Lisaksi esimerkiksi
Fintrafficin kaltaisen julkisen toimijan ollessa mahdollisten alustapalveluiden tarjoajana
on heidan yhtena tavoitteenansa pyrkia edistdmaan kansantaloudellisia hy6tyja (Fintraf-
fic 2021c). Tama tavoite itsessdan on myds ohjaava keino pitda hinnoittelumalli jarke-

vana.

Toinen hinnoitteluun merkittavasti vaikuttava tekija on alustan kehitys- ja yllapitokustan-
nukset. Jos kustannustaso on pieni ja kysyntda on paljon, mahdollistaa se alhaisemman
katetason tai toisinpain. Kustannusten ja kysynnan lisaksi myyntiartikkeli (esimerkiksi
data tai palvelu) vaikuttaa katteen suuruuteen. Mitd suurempi datan jalostusaste on tai
mita suurempi vaikutus alustalla on palveluun, sitd suuremmat katteet alustatoimijalla on
mahdollisuus saada. Tyypillisesti valityspalvelut tai markkinapaikat (esimerkiksi Ebay,
Booking ja Airbnb) veloittavat palvelutarjoajiltaan 15-20 %:n provision (Li et al. 2019;
Airbnb 2021). Jos alustan markkinaosuus on pieni, voi provisio olla 2—3 %:n suuruinen
(Li etal. 2019). Tama patenee myds, jos kyseessa on pelkka datan valitys. Talléin maksu
kattaa paasaantoisesti valityksesta aiheutuvat kulut. Etenkin jos alustan tarjoajana on
julkinen taho ja tavoitteena on edesauttaa datan hyddyntamista ja saatavuutta, voi pieni,
nimellinen veloitus olla perusteltu. Kirjallisuudessa malli tunnetaan nimelld yhteysmaksu

(connection fee) (Kemppainen et al. 2018).

Applen ja Googlen kaltaiset markkinoita hallitsevat tahot veloittavat joissain tapauksissa
palvelutarjoajilta jopa 30 %:n provision (Apple, 2020; Google 2021). Osuus on iso ja
osoittaa hyvin maaraavassa markkina-asemassa olevien toimijoiden mahdollisuuden
kayttaa tilannetta hyvakseen. Taméa on aiheuttanut paljon kritiikkia, ja tasta syysta seka
Apple ettd Google ovat laskeneet provision maaran 15 %:iin, jos palvelutarjoajan myynti
markkinapaikalla ei ylitd vuodessa miljoonaa dollaria (Nicas 2021). My6és Amazon on

tunnettu 30 %:n provisiostaan. Markkinapaikan kayton lisdksi Amazon tarjoaa kuitenkin
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palvelutarjoajille paasyn kuluttajadataan, joka sisaltaa esimerkiksi markkinapaikalla teh-
dyt klikkaukset, ostokset, arvostelut, kuluttajien sijainnin sekad nakyman polkuun markki-
napaikalle paasyyn (Li et al. 2019). Tama voi olla osalle toimijoista erittdin arvokasta
tietoa esimerkiksi tuotevalikoimien, myyntikanavien ja mainonnan suunnittelussa. Suu-
rempi kate voi olla myds perusteltu silloin, kun alustan tarjoaja tarjoaa omia palveluitaan

perustuen omaan ja/tai ulkopuoliseen dataan.

Alusta voi saada tuloja myos tarjoamalla palvelutarjoajille mahdollisuuden mainostaa
omia tuotteitaan, palveluitaan ja osaamistaan. Tama ei valttamatta vaadi edes palvelui-
den tarjoamista alustalla. (Wirtz et al. 2010; Wang et al. 2014) Mainonnan osalta hinnoit-
telumallit ovat erittdin monimutkaiset, koska maksut voivat perustua esimerkiksi naytet-
tyihin mainoksiin, klikattuihin mainoksiin tai mainoksiin, jotka johtavat sovelluksen asen-
nukseen tai ndiden yhdistelmiin. Oli malli mika tahansa, yhden mainoksen hinta mainos-
tajalle on paasaantodisesti muutamista senteistd kymmeneen senttiin. Tama riippuu siita,

onko kyseessa pelkka tekstia sisaltdva mainos vai videomainos. (InMobi 2019).

Data-alustan ja markkinapaikan ansaintalogiikka noudattaa tana paivana hyvin usein
kaksipuolisia markkinoita ja liketoimintamalleja (two-sided market and business model),
joissa seka tarjoajat ettd asiakkaat voivat olla maksajan roolissa (Wang et al. 2014;
Kemppainen et al. 2018). Hyvin usein kuluttaja-asiakkailla markkinapaikan hyédyntami-
nen ja jopa osa palveluista voivat olla ilmaisia, koska tama lisaa kayttajamaaria seka

alustan ja markkinapaikan houkuttelevuutta.

Taulukko 8 kuvaa data- ja palvelualustan sekd markkinapaikan hinnoittelumallin liiken-
teen toimialalle sovellettavaksi. Esitetyn ansainlogiikan suhteen on hyva huomioida, etta
likenteen toimialalla on tana paivana kansainvalisesti erittdin vahan alustoja ja markki-
napaikkoja liikenteenhallintaan liittyen. Siitd syysta on hyvin perusteltua, etta jos esimer-
kiksi Suomessa kyseisen kaltainen alusta ja markkinapaikka tullaan nakemaan, niin
alustan jasenyys on kuluttajajasenille ilmainen. Lisaksi palvelukenhittdjilta ei valttamatta
ole syytd mydskaan veloittaa jasenyydesta erikseen. Nain ollen alustan ansaintalogiikka
on lahempana yksipuolista markkinaa (one-sided market). Hinnoittelu datan tai palvelui-
den osalta voi perustua joko kertamaksuihin tai kuukausimaksuihin, milla ei suoraan ole
vaikutusta taulukossa kuvattuihin katteiden ja provisioiden suuruuteen. Kuukausimaksut
voivat maaraytya esim. rajapintakutsujen tai hyodynnettavien datalahteiden maaran mu-

kaan.
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Puoli Toimija Aktiviteett: Alustan hinnoittelumalli Huomioita
Tuote: data  Tuote: Palvelu
B2B tai B2C Datan/Palvelun 2-3% 15-20 %
palvelutarjoaja  myynti alustan provisio provisio
kautta
Julkinen Datan/Palvelun Iimainen 15-20 % Julkisen toimijan
toimija myynti alustan provisio data on
kautta padsaintoisesti
Tarjoajat ShoHa
(“rahapuoli”)  Alustatoimija Datavaraston Kuukausimaksu
B2C ta1 B2B kapasiteetin myynti (perustuen
tarjoajana datamiirain)
Oman 2-3 %kate 20-30 % kate
Datan/Palvelun
myynti alustan
kautta
Alustan kuukausi-  kuukausi- tai Esim. maksunvilitys,
toiminnallisuuksien  tai kertamaksu laadun tarkastus
tarjonta kertamaksu
B2B ta1 B2C Datan tai kuukausi-  kerta- tai palvelutarjoaja
palvelukehittdja toiminnallisuuksien  tai kuukausimaksu mairittad hinnan.
osto kertamaksu
Kuluttaja Kuluttajapalveluiden ilmainen kerta- tai palvelutarjoaja
Hyodyntajit/ loytiminen, kuukausimaksu mainttai hinnan
Kuluttajat hyddyntaminen ja + ilmaiset
(“tuettu ostaminen palvelut
puoli”) Mainostajat Oman tuotteen, <10snt/niytetty useita
palvelun tai mainos hinnoittelumekanismeja.
osaamisen
nikyvyyden
kasvattaminen

Yl olevan pohdinnan perusteella liikenteenhallinnan data-alustalla ja markkinapaikalla

voisi olla nelja merkittavaa tulovirtaa:

1. Palvelumaksu (service fee): B2C-asiakas, B2B-palvelukehittdjat tai kuluttajat

maksavat ostamistaan palveluistaan alustalle, joka valittdd maksun palvelutarjo-

alle provisiolla vahennettyna.

2. Tranksaktiomaksu (transaction fee): sama kuin edellinen, mutta koskee datan

myymista.

3. Jasenmaksu (membership/subscription): alusta perii palveluntarjoajalta tai kehit-

tajalta kiintean aikaperustaisen maksun esimerkiksi alustan toiminnallisuuksien

hyédyntamisesta.
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4. Yhteysmaksu (connection fee): alusta perii datan tarjoajalta tai palvelukehittajalta
maksun esimerkiksi datan laadun tarkastamisesta, datan harmonisoinnista, raja-
pinnan luomisesta, maksun valityksesta tai muusta alustan tarjoaman toiminnal-

lisuuden kertaluonteisesta hyddyntamisesta.

Lisaksi alusta voi pyrkia keradmaan tuloja mainosten (advertising fee) avulla, mutta nii-
den ei oleteta olevan paatulonlahde. Myds kirjallisuus (Kemppainen et al. 2018) tukee
tata havaintoa. Nelja tunnistettua tulovirtaa on myds tunnistettu Kemppainen et al. (2018)
tutkimuksessa, jossa analysoitiin potentiaalista ansaintamallia ihmisia ja yksil6ita koske-
van tiedon (personal data) tarjoamisesta. Taman tutkimuksen mukaan malli nayttaisi so-

veltuvan myds liikenteen toimialalle.

7.1 Yhteenveto

Liikennealalla ollaan talld hetkelld suurten muutosten kynnykselld. Laajasti tunnistetut
likennealan ongelmat kuten kasvavat likennemaarat, ruuhkautuminen, korkeahintaiset
investoinnit likenneinfrastruktuuriin, jatkuvasti kasvavat paastot seka liikenteessa aiheu-
tuneet onnettomuudet ovat haasteita, joiden ratkaiseminen ohjaa pitkalti liikennealan tu-
levaisuutta. Erityisesti digitalisaation ja alyliikenteen kautta on lahdetty etsimaan kustan-
nustehokkaita ratkaisuja naihin laajoihin ongelmiin, mutta viela toistaiseksi niiden kehi-
tyskulku on ollut hidasta ja vaikutukset ovat jaaneet sitd kautta vahaisiksi. Tulevaisuu-
dessa digitalisaation ja alyliikenteen ratkaisupotentiaali ongelmiin on kuitenkin todella

suuri ja tassa tutkimuksessa tarkasteltu liikenteenhallinta on merkittava osa ratkaisua.

Tutkimuksessa tarkasteltu liikenteenhallinnan tulevaisuuden tavoitetila perustuu reaali-
aikaiseen tilannekuvaan likenneverkolta seka tilannekuvaan perustuvan informaation ja-
kamiseen. Lisaksi likennedatan perusteella voidaan tehda ennakointia tulevasta liiken-
netilanteen kehittymisesta ja vaikuttaa tilanteeseen ennalta. Nykytilanteessa tavoitetila
on kuitenkin saavuttamattomissa. Liikenteenhallinnan nykytila perustuu liian vahaiseen
ja pistemaiseen tietoon lilkkenneverkolta, eika kattavaa ja reaaliaikaista tilannekuvaa
saada muodostettua. Mydskaan syntynytta dataa ei hyddynneta ennakoiviin toimenpitei-
siin. Lilkennedataan liittyvat haasteet ovat selvia. Datan maara on talla hetkella liian va-
haista ja tieto on hajautuneena usean eri toimijan jarjestelmiin, jotka eivat kommunikoi
keskenaan. Lisdksi data ja sen hyddynnettavyys ovat usein heikolla tasolla. Liikennealan
toimijakentta on todella laaja ja valmiudet datan seka digitalisaation hyddyntamiseen

ovat keskiméaarin heikolla tasolla.



101

Yhteenvetona voidaan todeta, etta reaaliaikainen tilannekuva vaatii merkittavan maaran
uutta dataa uusilta tiedontuottajilta. Tarkeind mahdollistajina nahdaan esimerkiksi ajo-
neuvodatan tuottajat, jotka mahdollistaisivat reaaliaikaisen datan kerdamisen lilkkenne-
verkolta. Tdma kehitys taas vaatii likennealan yhteisia ekosysteemeja, joissa eri toimijat
ovat lasna. Ekosysteemien avulla voidaan ratkaista merkittavia systeemisia ongelmia,
joihin yksittaisten toimijoiden panokset eivat riita. Lisaksi tarvitaan myds alusta ja mark-
kinapaikka datan ja palveluiden myymisen seka vaihdannan kehittdmiseksi. Jotta toimin-
taan osallistuminen olisi kiinnostavaa ja houkuttelevaa, tulee sen tarjota liiketoiminta-
mahdollisuuksia eri toimijoille. Taman tutkimuksen tuloksena esitettiin miten liikenteen

data- ja palvelualustan ansaintamalli ja hinnoittelu voisivat toimia.

Liikenteen data- ja palvelualustan mahdollistavat hyddyt olisivat merkittavia. Se synnyt-
taisi uutta liiketoimintaa, kun uuden tiedon avulla kyettaisiin rakentamaan esimerkiksi
uusia palveluita ja kehittdmaan jo olemassa olevia ratkaisuja. Liikenteenhallinnan kan-
nalta uuden tiedon hyédyntaminen mahdollistaisi likenteen reaaliaikaisen tilannekuvan
muodostamisen ja siihen liittyvan informaatiopalvelun luomisen. Esimerkiksi tienkaytta-
jille voitaisiin antaa informaatiota suoraan paatelaitteisiin liikennetilanteesta ja ohjata
heitd toimimaan ennakoivasti sen mukaan. Kun tahan yhdistetaan viela liikkenteen auto-
maation ja palveluiden kehitys, niin likenteenhallinnan avulla voidaan saada aikaan mer-
kittavia parannuksia liikkenteen sujuvuuteen, kestavyyteen seka turvallisuuteen. Myos tut-
kimuksessa tarkastellussa logistiikkaketjussa reaaliaikatiedon potentiaali toiminnan te-
hostamisessa on merkittava. Saumattomien kuljetusketjujen mahdollistaminen ja kulje-
tuksien kapasiteetin maksimoiminen tuovat merkittavia hyétyja niin kustannuksiin kuin

kestavyyteenkin

Datan keraaminen, jakaminen ja hyddyntadminen vaativat kuitenkin viela merkittavia ke-
hityspanoksia. Erityisesti tiedonjaossa ja sen malleissa on liikenteen eri toimialajoen ja
koko ekosysteemin ndkodkulmasta paljon kehitettavaa. Haaste ei ole enda niinkdan tek-
ninen vaan pitkalti organisatorinen. Tiedonjaon mahdollistamiseksi on meneillaan kan-
sainvalisia aloitteita ja hankkeita, joissa luodaan esimerkiksi yhteisia tiedonjakomalleja
likennealalle. Tdma on tarkea, koska liikenne on I&htdkohtaisesti kansainvalista, minka
vuoksi ei kannata tehda pelkastddn maakohtaisia ratkaisua. Kansainvalinen ndkdkulma
mahdollistaa ratkaisuiden skaalautumisen ja luo siten parempia liiketoimintamahdolli-
suuksia. Yhteisten tiedonjakomallien ja rajapintaratkaisujen avulla voitaisiin valttagd myos

kalliita ja tarpeettomia tietojarjestelmaintegraatioita.

Kehityksen nopeuttamiseksi tulisi kuitenkin tehda merkittavasti enemman vaikutusarvi-

oita. Esimerkiksi tutkimuksessa esiintyneen logistiikkaketjun toimijoiden parissa ei ollut



102

tehty taloudellisia arvioita digitalisaation ja datan jakamisen vaikutuksista, mika vaikeut-
taa investointeja selvasti. Vaikutusarviot eivat saisi tapahtua pelkastdan koko liiken-
nealaa koskien, vaan myos tarjoten yksittaisille toimijaryhmille kattavampaa nakemysta
digitalisaation vaikutuksista heille. Taman oletetaan lisdavan houkuttelevuutta investoida
kehitykseen, mutta myds antavan paremman ymmarryksen kenen pitdisi investoida ja
mihin, ja miten kehityskustannuksia pitaisi jakaa. Kehityksen suhteen on myés huomioi-
tava, etta pilotteja ja kokeiluja tehdessa tulisi ottaa skaalautuvuus paremmin huomioon.
Nain kokeilujen tulosten skaalautuvuus ja jatkokehitys olisi nykyista todennakodisempaa

ja niilla olisi paremmat liiketoiminnalliset mahdollisuudet.

Julkisen sektorin rooli mahdollistajana liikenteen digitalisaation edistamisessa seka
ekosysteemien ja alustojen rakentamisessa on varsinkin Suomen kaltaisessa pienen lii-
kennemarkkinan maassa tarkea. Rahallisen tuen lisaksi julkinen sektori voisi toimia lii-
kenteen ekosysteemien rakentajana, ja pyrkid saamaan toimijoita yhteen luomaan rat-
kaisuja alan ongelmiin. Myos rooli digitaalisten alustojen pystyttajana ja yllapitajana voisi
olla julkiselle sektorille mahdollinen. Tama on kannattavaa erityisesti silloin, jos toimin-
nasta koituu merkittdvia yhteiskunnallisia hyotyja. Kehitystyéssa on kuitenkin otettava
markkinaldhtdinen toiminta aktiivisesti huomioon. Myés lainsdadanndlla on iso vaikutus
tulevaisuuden vaatimuksiin, ja julkinen sektori voisi ohjata kehitysta haluttuun suuntaan
sen avulla. Erityisesti yhteismitallisten tiedonjakomallien vaatiminen ja ymparistévaiku-
tusten minimoiminen lainsdadannén avulla ovat tehokkaita tapoja vaikuttaa digitalisaa-

tion tulevaisuuden kehitykseen.

7.2 Tulosten arviointi

Tutkimuksen tulokset ovat tydn laajuuteen nahden varsin hyvin yleistettavissa. Esimer-
kiksi liikenteenhallinnan tavoitetilan ja tulevaisuudenvision seka liikkennealan dataliiketoi-
mintaan liittyvat tulokset perustuvat aiempaan kirjallisuuteen seka asiantuntijoiden haas-
tatteluihin. Lilkennealan digitalisaatio on talla hetkella tarkea aihealue, jonka pohjalta voi-
daan saada aikaan suotuisaa kehitystd. Taman vuoksi tutkimus voidaan nahda tarkeaksi
osaksi nykyhetked, koska tulevaisuuden suuntaviivoista keskustellaan jatkuvasti eri or-
ganisaatioissa ja julkisuudessa. Tama tutkimus tarjoaa nakdkulmia digitalisaation kehit-

tamiseen ja erityisesti liiketoiminnallisten edellytysten tayttymiseen siina.

Tutkimuksen rajallinen laajuus tekee kuitenkin sen, ettei tuloksissa paasta kovinkaan sy-
vallisiin johtopaatdksiin. Tulokset voisivatkin toimia hyvind suuntaviivoina kehitysty6ta
tehtdessa. Esimerkiksi tutkimuksessa esitettdvan liikenteen data-alustan ansaintamallia

ei ole testattu missaan, eli sen toimivuudesta ei siten ole takeita.
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7.3 Jatkotutkimus

Taman tutkimuksen keskeisenad jatkotutkimusmahdollisuutena on esitetyn liikenteen
data-alustan ansaintamallin testaaminen konkreettisesti. Mallia voisi samalla jatkokehit-
taa tarkemmaksi ja pyrkid saamaan siitd kaikki hyoty irti. Uusille ansaintamalleille on
selvasti kysyntaa, koska toistaiseksi isot liikennealan data-alustat ovat viela jaaneet syn-
tymatta. Lisaksi tdman tutkimuksen perusteella tarvittaisiin lisda tutkimusta digitalisaa-
tion edistamisesta liikkennealalla. Esimerkiksi ekosysteemien ja tiedonjaon mallien kehit-
taminen voisivat olla hyvia mahdollisuuksia edistamaan kehitystd. Myds konkreettisten
digitalisaation mahdollistamien hyotyjen tuominen esille esimerkiksi erilaisten tapaustut-

kimusten kautta voisi edistaa kehitysta.
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LITE 1: ENSIMMAISEN
HAASTATTELUKIERROKSEN KYSYMYSRUNKO

Henkilon nimi, organisaatio ja tausta:
e Miten henkildn tyd liittyy esitettaviin teemoihin?
Liikenteenhallinta:

e Mitka ovat liikenteenhallinnan merkittavimmat haasteet, tarpeet ja kulmakivet?
e Miten ne voidaan saavuttaa?
e Yleisesti?
e Liikennemuodoittain/ merkittavimmat kayttétapaukset?
¢ Onko liikenteenhallinnan kehitys ollut odotettua tai hitaampaa/nopeampaa kun
on oletettu?
o Mista tama johtuu? Ovatko mahdolliset haasteet teknologisia vai organi-
satorisia?
e Mitka ovat liikenteenhallinnan tulevaisuuden tarkeimmat muutosvoimat/draive-
rit? (Yleisesti ja likennemuodoittain)

Ekosysteemit ja liiketoiminta ekosysteemeissa:

o Milla liikenteen osa-alueilla (tie, meri, logistiikka...) ekosysteemit vaikuttavat
luovan lisdarvoa, ja mita lisdarvo on?
o Mitka ovat merkittdvimmat use caset mainitsemillasi osa-alueilla?
e Miten varmistetaan liiketoiminnan kannattavuus ekosysteemeissa?
o Mitka ovat pelisdannét ja vastuut?
o Kuka vastaa ekosysteemista?
e Liiketoimintamalli?
o Mitka ovat ekosysteemipohjaisen liiketoiminnan kehityksen ja olemassaolon
kulmakivet seka haasteet?
o Kenelle palveluita tarjotaan ja kuka vastaa palvelusta?
e Voisiko liikenteenhallintaan muodostua liiketoiminnallisesti kannattava ekosys-
teemi?
o Data ja ekosysteemit
o Mika merkitys datalla on talla hetkella liikenteenhallinnassa?
o Datan maara kasvaa jatkuvasti ja sitd opitaan myds hyddyntdmaan pa-
remmin, millaista roolia uskot datan nayttelevan liikenteenhallinnassa tu-
levaisuudessa?

Liiketoimintamalli:

e Minkalaista liiketoimintamallia yrityksessa noudatetaan?
e Kenen palveluita yhdistellaan ja mika on arvolupaus asiakkaalle?
o Mitka ovat tarkeimmat palvelut liiketoiminnallisesti?
o Ketka ovat asiakkaat: B2B vai B2C vai molemmat - tuottajina ja asiak-
kaina? Miksi ja mika on suurin ero?
e Tulomalli’/kassavirta (Revenue model)
o Miten tuotteet hinnoitellaan eli mik& on tulojen muodostumisen peri-
aate?
o Onko liiketoimintamallia jouduttu muuttamaan? Tai onko se sama kaikki-
alla?
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Sidosryhmat:

o Ketka ovat paatoimijat liikenteenhallinnassa? Mitka ovat heidan roolit ja vas-
tuut?

e Mika on julkisen sektorin rooli? Entd muiden?

o Mitka sidosryhmat ovat tulevaisuuden liikenteenhallinnan kannalta oleelliset?
Tarvitaanko uusia sidosryhmia vai pitdako joidenkin vastuun nousta?

e Uusia haastateltavia?
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LIITE 2: TOISEN HAASTATTELUKIERROKSEN
KYSYMYSRUNKO

Henkilon nimi, organisaatio ja tausta:
e Miten henkilon tyo liittyy esitettaviin teemoihin?
Logistiikka ja logistiikkaketjujen digitalisaatio:

o Mitka ovat merkittdvimmat haasteet, tarpeet ja kulmakivet?
e Miten ne voidaan saavuttaa?
e Yleisesti?
e Liikennemuodoittain/ merkittavimmat kayttétapaukset?
¢ Onko kehitys ollut odotettua hitaampaa/nopeampaa kun on oletettu?
e Mista tama johtuu; onko haasteet teknologisia vai organisatorisia?
e Mitka ovat tulevaisuuden tarkeimmat muutosvoimat/draiverit? (Yleisesti ja lii-
kennemuodoittain)

o Mika merkitys datalla on talla hetkella logistiikka? Tehdaanko reaaliaikaista seu-
rantaa kuljetuksille talla hetkella? Mika on sen tarkoitus, jos tehdaan?

e Datan maara kasvaa jatkuvasti ja sitd opitaan myds hyddyntdmaan paremmin,
millaista roolia uskot datan nayttelevan logistiikka tulevaisuudessa?

o Kuka vastaa data-alustasta ja siten mahdollistaa logistiikkaketjun digitalisaa-
tion?

e Reaaliaikatiedon merkitys, saatavuus ja vaikutukset?

e Tiedonvaihto logistiikkatoimijoiden valilla? Mita tietoa tulisi jakaa, ja mita vaiku-
tuksia silla olisi?

Liiketoiminta ja digitalisaation vaikutukset:

o Mitka olisivat vaikutukset (esim. taloudelliset, ymparist6...), jos data tarjoaisi re-
aaliaikaisen tiedon kuljetuksen tiedosta?
Minkalaisia toimintamalleja ja liiketoimintamalleja tama voisi vaatia?
Ketka ovat paatoimijat logistiikassa? Mitka ovat heidan roolinsa ja vastuut?
Mika on julkisen sektorin rooli? Entéd muiden?

Ekosysteemit ja liiketoiminta ekosysteemeissa:
e Tuovatko ekosysteemit lisdarvoa logistiikan saralla ja milla logistiikan osa-alu-
eilla (tie, meri, logistiikka)? Mita lisdarvoa?
e Mitka ovat merkittdvimmat use caset mainitsemillasi osa-alueilla?
Miten varmistetaan liikketoiminnan kannattavuus ekosysteemeissa?
o Mitka ovat pelisdannét ja vastuut?
e Kuka vastaa ekosysteemista?
Mitka ovat ekosysteemipohjaisen liiketoiminnan kehityksen ja olemassaolon kul-
makivet seka haasteet?
o Kenelle palveluita tarjotaan ja kuka vastaa palvelusta?



