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optimoinnin sovelluskohteita Tampereen kaupungin toiminnassa on ja voisiko niista
rakentaa liiketoimintaa Tampereen Logistiikalle. Tavoitteeseen on tarkoitus paasta niin
teoreettisen kirjallisuustutkimuksen kuin empiirisen tapaustutkimuksen avulla.

Teoreettisessa osuuden alussa esitelldan kuntasektoria yleisesti seka erityisesti opti-
moinnin nakokulmasta. Teoriaosuus jatkuu syventden ymmarrysta optimoinnista seka
kattavalla katsauksella kaytettavyystutkimuksen menetelmistd. Empiirisessa osuudessa

timointikohteita.

Tehdyn tutkimuksen perusteella voidaan todeta, ettd kaupungin toimialassa on paljon
kohteita, joissa optimointia voidaan hyodyntda. Tietyn tyylisissa tapauksissa optimoin-
nin hyddyntdminen on mahdollista aloittaa saman tien, ja tulokset ovat asiakkaan kan-
nalta merkittavid. Toisaalta suuri osa kaupungin optimointiongelmista on niin lagjoja ja
monimuotoisia, ettd niiden mallintaminen optimointiohjelman vaatimaan muotoon on
erittéin vaativaa. Ohjelmistot ovat kehittyneet viime vuosina paljon, joten lahitulevai-
suudessa on odotettavissa paremmin kunnallisiin optimointiongelmiin soveltuvia sovel-
luksia, ja sitten optimointi tulee varmasti olemaan suuressa roolissa kunnan toiminnas-
sa. Tutkimuksessa tehtyjen laskelmien perusteella liikkuvan henkiléston optimoinnissa
on kaikkein suurin liiketoimintapotentiaali télla hetkelld. Alan ongelmat ovat sellaisia,
ettéd markkinoilla olevia ohjelmistoja pystyy hyddyntamadan niiden ratkaisemisessa te-
hokkaasti ja my0Os kayttgien asenteet ovat postiivisen odottavia optimoinnin suomien
mahdollisuuksien suhteen.
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The main goal of this master’s thesis is to find out by using user-centred methods is it
possible to use optimization in city of Tampere's functions. It is also been explored
could optimization work as a business to Tampereen Logistiikka. The goal is going to
be reached by using theoretical literature research and also empirical case study.

The theoretical section begins with areview of municipal area, specialized on optimiza-
tion’s point of view. Section continues with an optimization chapter and a comprehen-
sive review of the usability research methods. The empirical section begins with the
results of user needs survey and heuristic evaluation of ArcLogistics software. At the
end of thesis are case studies (Group trangportation, optimization of moving staff and
schedule of a work day) and their results of potential optimization targets in city of
Tampere.

Based on the results of this thesis, one can say, that the optimization could be widely
utilised in municipal area. In some cases, optimization can be used immediately and the
results will be full of promise to the customer. On the other hand, parts of municipal-
ity’ s optimization problems are wide and complicated, that the modelling of them to the
required form is very challenging. Software companies have developed their products
very much in past years, s0 in future one could have software that fits very well to mu-
nicipal optimization problems. It could be said, that the optimization will have a big role
in municipalities functions. Made calculations showed that optimization of moving
staff have most worthy business potential. Optimization softwares are mostly made to
solve this kind of problems and also users attitude towards the optimization is expec-
tant and extremely positive.
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1 JOHDANTO

Logistiikka on ala, joka vaikuttaa enemman tai véhemman jokaisen ihmisen arkipéi-
vaan. Yksinkertaistettuna logistiikkaa voi gjatella tuotteiden hankintaan, tuotantoon ja
jakeluun liittyvina materiaali-, tieto- ja padomavirtoina. Kéytanntssa tama tarkoittaa
Sitg, ettd ihmiset ovat pévittain tekemisissa logististen toimintojen kanssa ja joutuvat
my06s osallistumaan kustannuksiin, joita logistiikasta aiheutuu. Esimerkkeind mainitta-
koon elintarvikkeiden kuljettaminen vahittéismyymaldan, julkinen joukkoliikenne seka
yleisen infrastruktuurin yll&pito.

Onkin selvag, etta ihmisten kuten myds ympariston hyvinvoinnin seka kuntien talouden
kannalta on ensiarvoisen térkedd, etté logistiset operaatiot ovat toimivia ja tehokkaita.
Tahan voidaan vaikuttaa optimoinnin avulla, joka tarkoittaa parhaimman mahdollisen
toimintavaihtoehdon [6ytamista (Tcheng et al. 1989). Kaupallisella puolella optimointi-
sovelluksia on kaytetty jo vuosien ajan, mutta kunnallisella sektorilla ollaan vasta aloit-
tamassa optimoinnin hyodyntamista. Yksi syy siihen, ettaoptimointia ei kéyteta kunnis-
sa lagja-alaisesti, on se, etta kunnallisella sektorilla optimointiongelmat ovat hyvin laa-
jojaja ne vaativat ohjelmistolta erityisominaisuuksia kuten erilaisten kulkutapojen mal-
lintamista verrattuna kaupallisen puolen ongelmiin (Bréysy 2007). Optimoinnilla on
kuitenkin tutkimusten (Braysy et al. 2009, Braysy & Porkka 2007) mukaan saavutetta-
vissa huomattavia saést6ja muun muassa ajokilometreissa seka henkildston maérassa.

1.1 Tutkimuksen tausta

Tampereen Logistiikka (http://www.tampereenlogistiikka.fi) on Tampereen kaupungin
liikelaitos, jonka ydinosaamista ovat logistiset palvelukokonaisuudet henkildliikenteen,
hankintapalvelujen, materiaalihuollon ja konevuokrauksen osa-alueilla. Yrityksen toi-
minta-gjatuksena on asiakkaiden tarpeiden tunnistaminen ja niihin vastaaminen laaduk-
kailla ja kilpailukykyisilla palvelukokonaisuuksilla henkilOliikenteen, hankintapalvelu-
jen, materiaalihuollon ja konevuokrauksen osa-alueilla.

Tampereen kaupungilla henkiléstd liikkuu paikasta toiseen eri kulkuvélineilla hyvin
paljon, tuhannet tyontekijét tekevat vuorotyota, kaupunkiin rakennetaan uusia alueita ja
varastoihin varastoidaan tavaraa. Taté kaikkea on tehty jo vuosikymmenien gjan ja osa
toimintatavoista on janyt sille tasolle, kun ne on méritelty aikoinaan. Vuosien aikana
kunnan tyontekijat ovat huomanneet, etta kasiteltdvien tuotteiden ja tilauksien maarét
ovat kasvaneet. Tdman vuoksi kaikki vanhat toimintatavat elvét ole toimivia endd nyky-
paivang, silla ihmisellé on rajalliset mahdollisuudet suunnitella asioita. On todettu, etté


http://www.tampereenlogistiikka.fi

ihminen pystyy hallitsemaan jarkevasti vain alle viiden yksikon kuljetusten reittgj, ai-
kataulua ja tehtavaluetteloa (Braysy 2007).

Maailmassa on tehty paljon erilaisia tietoteknisid jarjestelmia helpottamaan ihmisen
tyotd, ja ohjelmistokehittgja ovatkin viime vuosina alkaneet panostaa enenemissi mé&a-
rin tuotteiden kaytettavyyteen. Kilpailu alalla on kovaa ja asiakkaiden luottamus tulee
saavuttaa jollain keinolla. Tuotteen kaytettavyydella tarkoitetaan mm. sen helppokéyt-
toisyyttd, tarkoituksenmukaisuutta, johdonmukaisuutta ja tehtavaan sopivuutta. Kaytet-

(Nielsen 1993)

Kaytettavyydella pyritdan siihen, etta tehokasta tyOaikaa kaytettéisiin tyon tekemiseen
eika ohjelmistojen kayton opettelemiseen tai monimutkaisten toimintojen hallintaan. On
hyvin turhauttavaa ja myo6s resursseja tuhlaavaa jéttaa puolet ohjelmiston ominaisuuk-
sista hyodyntamétta niiden monimutkaisuuden ja vaikeakayttoisyyden takia. Kéytettad
van ohjelmiston pitéé vahentda tyohon kuluvaa aikaa sen kasvattamisen sijaan.

On ensiarvoisen térkeds, ettda ohjelmisto tuo lisdarvoa kéytettavyytensi ansiosta sen
kayttgille, mutta aivan yhta tarkeda on se, ettd ohjelmiston avulla saavutettava tulos on
kéytettava. Monesti ohjelmistoja kayttavéat esimiesasemassa olevat henkil6t, mutta tyon
tuloksen kohteena ovat alaiset. On térkedd, ettd tyon tulos on oikeanlainen kohderyh-
maansa nahden.

Tampereen Logistiikka p&atti aiemmin teettda diplomityon kunnallisten ryhmékuljetus-
ten toimintamallin kehittamiseksi. Taman tyon yhteydessa tuli esille optimointi ja sen
mahdollisuudet kunnallissektorilla. Logistiikka haluaa olla kunta-alalla edell&kavija ja
on siksi pdattanyt panostaa optimoinnin mahdollisuuksien tutkimiseen Tampereen kau-
pungin toiminnassa. Tahan pohjautuu taman tyon padtutkimusongelma:

Millaisia optimoinnin sovelluskohteita Tampereen kaupungin toiminnassa on ja
miten Tampereen Logistiikka voisi hyodyntaa niita liiketoiminnassa?

1.2  Tutkimuksen tavoitteet ja aiheen rajaus

Taman tyon tarkoituksena on selvittéd kayttgjdkeskeisen suunnittelun avulla, onko op-
timointisovelluksen kayttdonotosta Tampereen kaupungin toiminnassa liiketoiminnaksi
Tampereen Logistiikalle. Tyon tavoitteet ovat:

Esittda laskennallisia hahmotelmia siitg, kuinka paljon optimointi voisi parantaa
toiminnan tuottavuutta

Mé&érittéa kayttgien toiveita ja odotuksia optimoinnin tuomista muutoksista tyon
tekemiseen



Kartoittaa optimointiin soveltuvia kohteita Tampereen kaupungin toiminnassa
Selvittéd, mita lisdarvoa optimoinnin kayttbonottaminen toisi operatiiviseen
toimintaan

Vertailla olemassa olevia optimointiohjel mistoja seké kirjallisuuden etta kaytan-
non tyon avulla

Optimoida tapaustutkimusten |1&ht6tietoja kolmella eri ohjelmistolla

Koska Tampereen kaupungin toimintakenttéd on hyvin lagja, t&ssa tyossa luodaan vain
yleiskatsaus optimoitaviin kohteisiin kaupungin toiminnassa. Potentiaalisimpia alueita
tutkitaan tarkemmin kolmessa tapaustutkimuksessa: Kesdpéiva, joka on erityislasten
kesdgjan paivahoitokuljetus -projekti, Kaukajarven alueen kotihoito seka Pirkanmaalai-
nen jakeluyritys.

Ohjelmistojen vertailuun on valittu kolme eri optimointiohjelmistoa: ArcLogistics
(http:/Iwww.esri.fi), R*Optimointi  (http://www.r2optimointi.fi) ja SPIDER
(http://www.spidersolutions.no), joiden ominaisuuksia vertaillaan toisiinsa. Ohjelmistot
on valittu niiden saatavuuden perusteella.

Kolmantena rajaavana elementtind tydssa on tuotteen kayttgjét. Tutkimusta tehdaén
ndkokulmasta, silla he joutuvat olemaan eniten optimoinnin kanssa tekemisissd seka
tekemaan tyota optimointiohjelmiston tekemén ehdotuksen mukaan.

1.3  Tutkimusmenetelmat ja -prosessi

Tyo6 koostuu teoreettisesta kirjallisuustutkimuksesta seka empiirisesta tutkimusosuudes-
ta. Teoreettisessa osuudessa kasitellaan niité teorioita, jotka tukevat empiirisen osuuden
kehittamistd. Teoriaosuudessa tutustutaan myos jo olemassa oleviin tutkimuksiin ai-
heesta ja niiden tuloksiin.

Tyon empiirisessa osassa tyoskennell&an tiiviisti kayttgien kanssa. Kayttgjia ovat mm.
Tampereen Logistiikan henkilokunta sek& Tampereen kaupungin tyontekijét. Kayttgjia
haastatellaan seka yksittain ettéa ryhmassa ja heidéan vaatimuksiaan selvitetdan kyselyn
avulla. Mahdollisesti kayttdonotettavaa tuotetta arvioidaan heuristisesti tulevat loppu-

Empiirisen tutkimuksen térkein anti tulee kolmesta tapaustutkimuksesta (case study),
jossa tutkitaan optimointisovelluksen tarjoamia ratkaisuja ja vertaillaan niité laadullises-
ti nykytilanteeseen. Vertailua suoritetaan gjankéytossd, kilometreissa, henkildston mééa-
réssa seka kokonaiskustannuksissa.
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Tapaustutkimusyksikdiden kartoittaminen
Kirjallisuustutkimuksen aloittaminen
Kayttajatarvetutkimus
Optimointimateriaalin muokkaaminen

Optimointi
Kirjoittaminen
Tulosten esittely

Tutkimusprosess: alkoi tapaustutkimusyksikodiden kartoituksella seka kirjallisuustutki-
muksen tekemisella Kirjallisuudesta haettiin ymmarrysta optimointiin sek& kuntasekto-
riin. ArcLogistics ohjelmisto saatiin kayttoon heti prosessin alkuvaiheessa, joten siihen
tutustuminen ja heuristisen arvioinnin tekeminen aloitettiin heti projektin alussa

Kun oli tiedossa minké yksikdiden kanssa tdman tyon tapaustutkimusta l&hdettiin teke-

samoihin aikoihin saatiin yksikoilta materiaalia, jota aettiin optimoida. Optimoinnit
tehtiin ennen varsinaisen kirjoitusprosessin tekemista.

Helmikuu Maaliskuu Huhtikuu Toukokuu Kesakuu Heinakuu

Kuva 1.1 Diplomitydpr osessin eteneminen.

1.4  Diplomitydn rakenne

Tutkimus jakautuu kahteen osuuteen: teoreettiseen kirjallisuuskatsaukseen (luvut 2-4) ja
empiiriseen tutkimukseen (luvut 5-7). Lopuksi esitell&an tutkimuksen tulokset ja arvioi-
daan sen onnistumista.

Luvussa kaks tutustutaan kuntaorganisaatioon yleisesti sek& Tampereen kaupungin
kolme keskittyy optimointiin. Teksti kertoo mitd optimointi on ja miten sita voidaan
k&ytannossa hyddyntda. Samalla tehdaan katsaus optimointiohjelmistoihin. Neljannessa
luvussa perehdytaan kayttdjakeskeiseen suunnitteluun seka kaytettavyystutkimuksen
menetelmiin, joita tydssa on kaytetty. Viidennesté luvusta alkaa tydon empiirinen osio.
on tulokset ArcLogisticsin heuristisesta arviosta. Seitseméannessa luvussa on esitelty
tapaustutkimuksentulokset yksityiskohtaisesti sekd pohdittu optimoinnin liiketoiminta-
mahdollisuuksia. Luku kahdeksan sisdltda yhteenvedon tutkimuksen tuloksista seké
projektin onnistumisesta



2 KUNTASEKTORIN LOGISTIIKKA JA OPTI-
MOINTITARPEET

Tama tutkimus keskittyy kunta-alalle, joten sen vuoksi on tarkedd ymmartaa kuntasek-
torin ja kuntalogistiikan erityispiirteitd. Tassa luvussa on esitelty kuntaorganisaatiota
seka kunnan toimintaa ja paatoksentekomenettelya sillé tasolla, kun ne vaikuttavat eri-
laisten ratkaisujen tekemiseen. Tilagja-tuottajamalli on kasitelty sen vuoksi, ettd Tampe-
reen kaupungilla on kyseinen malli otettu k&yttéon ja mahdollinen tuleva optimointipal-
velu toimisi sen mallin mukaisesti.

2.1 Kuntaorganisaatio ja hallinto

Kunta on organisaatio, jossa hallinto perustuu kansalaisten perustuslaissa turvattuun
itsehallintoon. Itsehallinto tarkoittaa valtion alaisilleen antamaa oikeutta hoitaa sille
maaréttyjatehtavid Y linta paatosvaltaa kunnissa kayttéé kuntalaisten valitsema valtuus-
to, joka valitaan neljan vuoden vaein. Kunnalla on velvollisuus hoitaa sille laissa mé&
rétyt tehtavat, mutta sen lisdksi silla on oikeus yleisen toimialan turvin tehda muitakin
tehtavia Mikai kunta halutaan velvoittaa tekeméan jotain uutta, on sita tehtéva laki-
muutos, jossa kunta velvoitetaan uuden teht&van suorittamiseen. Mainitut toiminnot
jakautuvat toimialoihin seuraavasti: toiminnot, joita kunta saa tehda, ovat yleista toimi-
alaa jatoiminnot, joita kunnan puolestaan taytyy tehda, ovat erityista toimialaa (Nakari
2008). Optimointiin soveltuvia kohteita on erityisesti erityisella toimialalla. (Kuntalaki
1995, Qulasvirta 1992)

Kunnan padasiallinen tehtava on jarjestéa palveluita kuntalaisille, mutta taman lisaksi
kuntalaki mdaraa kunnan huolehtimaan kuntalaisten hyvinvoinnista seka kestavéasta ke-
hityksesta. Kuntien erilaiset tehtévét voidaan jakaa kolmeen ryhmaéan: palvelutehtavét
(Julkisten palvelujen tuottaminen ja jérjestdminen), viranomaistehtavat (julkisen vallan
kaytto ja oikeusturva) seka poliittiset tehtavét (kansanvaltaisuus ja ristiriitojen sovitte-
[u). (Nakari 2008, Kuntalaki 1995)

Suomessa kuntien itsehallinto on méarétty perustusiaissa ja se turvaa jokaiselle kunnalle
omat paattgat. Ylinta valtaa kunnassa kayttéd kunnanvaltuusto, joka valitaan neljan
vuoden védlein kunnallisvaaleilla kuntalaisten toimesta. Valtuusto puolestaan nimittda
kunnanhallituksen, joka vastaa kunnan hallinnon ja taloudenhoidon sujumisesta. Val-
tuusto nimittd& myos kunnanjohtgjan, joka johtaa kunnanhallituksen alaisena kunnan
hallintoa, taloutta ja muuta toimintaa. Jokaisessa kunnassa on mahdollista asettaa erilai-



sia lautakuntia, jotka koostuvat kunnan luottamushenkil6ista ja hoitavat heille maarétty-
ja tehtéavia Tampereella, kuten myO0s koko Suomessa, on yleissymassa tilagja
tuottgjamalli, jossa lautakunnat toimivat palvelujen tilagjina eri tuottgjilta. (Kuntaliitto
2006)

Kuntalain (1995) mukaan kunnan jasenia ovat kaikki henkil6t, joiden kotikuntalaissa
tarkoitettu kotikunta kyseinen kunta on seké yhteisot, laitokset ja s&étiot, joiden koti-
paikka on kunnassa ja sen lisaksi henkil6t, jotka omistavat tai hallitsevat kiintedé omai-
suutta kunnassa. Kunnan varsinaisen jaseniston, jotka saavat danestéa kuntavaaleissa,
muodostavat henkil6t, joiden virallinen kotipaikka on kunnan alueella.

Kunnan d4nioikeutetut jasenet (kunnallisvaalit)

Kunnanvaltuusto

Kunnanhallitus

| |
Lautakunnat Toimikunnat Johtokunnat

Viranhaltijat ja tvontekijat

Kuva 2.1 Kunnan hallinnon kaavakuva.

Kuvassa 2.1 on esitetty kunnan hallinto kaavamaisesti. Kunnallisvaaleissa valitaan kun-
nanvaltuusto, joka kayttda kunnan ylinta padtosvaltaa. Tampereella valtuustoon kuuluu
67 jasentd. Vatuuston lisdksi kunnan poliittiseen tasoon kuuluvat kunnanhallitus seké
erilaiset lautakunnat. Kunnanhallitus, johon kuuluu Tampereella pormestarin lisdksi 10
valtuuston valitsemaa jasentd, toimeenpanee valtuuston tekemét padtokset. Suorittavaan
tasoon kunnassa kuuluvat viranhaltijat ja tyontekijét, jotka vastaavat palveluiden tuot-
tamisesta. Naiden tasojen valiin jaa viela hallinnollinen taso. (Oulasvirta 1992, Tampe-
reen kaupunki 2011b) Kuvassa 2.2 on esitelty Tampereen kaupungin organisaatio. Siita
ndkee hyvin kaytannon toteuman kunnan hallinnon kaavakuvasta. Eri tasot on eroteltu
selkedsti ja niiden alle on laitettu todellisia yksikditg, jotka kyseisestd toiminnasta vas-
taavel.
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Kuva 2.2 Tamper een kaupungin or ganisaatio. (Tampereen kaupunki 20114)

Kunnan paatoksentekomenettely voidaan jakaa viiteen eri vaiheeseen:
vireilletuloon,
vamisteluun,
padtoksentekoon,
tiedoksiantoon ja
taytantdonpanoon. (Tampereen kaupunki 2011b)

Asian valmistelussa selvitetdan padtoksentekoon vaikuttavat tosiasiat. Vamistelijan on
hankittava asiasta riittava ja asianmukainen tietdmys, jonka perusteella asia voidaan
esitella valtuustossa. Asia voidaan késitella kunnanvaltuustossa, mikali se on valmistel-
tu jase on ollut esityslistallatai sen ollessa kiireellinen, yksinkertainen &nten enemmis-
to niin paattda. Paatos tehdaan valtuuston kokouksessa ja se on aina perusteltava ilmoit-
taen, mitk& seikat ja selvitykset ovat vaikuttaneet ratkaisuun sekd mita sédnnoksia péa
toksenteossa on sovellettu. Kunnan jasenet saavat tiedoksiannon kunnanvaltuuston poy-
takirjasta, mutta asianosaisille ilmoitetaan pddtoksestd henkilokohtaisesti. Mikali asia
kuuluu kunnallisvalituksen piiriin, se voidaan panna taytantoon ennen kuin se on lain-
voimainen. Jos se puolestaan kuuluu hallintovalitusasioihin, niin taytantéénpano voi-
daan tehda vasta sen jalkeen, kun p&it6s on lainvoimainen. (Tampereen kaupunki
2011b)



2.2  Kuntalogistiikka

Logistiikka on monien muiden termien tapaan mééritelty lukemattomilla eri tavoilla
Y hteista eri maaritelmissa on kuitenkin se, etta useissa mainitaan mm. sanat materiaali,
varasto, kuljetus sekd virta. Néiden perusteella voidaankin kootusti valita yks monista
madritelmista. "Logistiikka on materiaali-, tieto- ja pddomavirtojen, hankinnan, tuotan-
non, jakelun ja kierratyksen, huolto- ja tukipalvelujen, varastointi-, kuljetus- ja muiden
lisdarvopalvelujen seka asiakaspalvelujen ja -suhteiden kokonaisvaltaista johtamista ja
kehittamistad.” (Karrus 2001).

< Materiaali- ja kierrdtysvirta >

Totmittajat

< Tieto- ja pddomavirta >

Kuva 2.3 Logistiset virrat. (Muokattu |8hteesté Karrus 2001)

Kuvassa 2.3 on esitetty logistiset virrat toimittgjan ja asiakkaan valilla (Karrus 2001).
Materiaalivirta kulkee pddosin toimittajalta asiakkaalle ja sen arvoa pyritédn kasvatta-
maan mahdollisimman paljon matkan aikana, jotta toimittga saisi toimituksestaan mah-
dollissimman paljon tuottoa. Materiaalivirran vastavirta on kierrétysvirta, joka kulkee
asiakkailta takaisin toimittgjalle. Naiden aineellisten virtojen liséksi on myds aineetto-
mia virtoja, jotka ovat tieto- ja pagomavirta. Tietovirta kulkee molempiin suuntiin jaon
erityisen tarkea linkki toimittgjan ja asiakkaan valilla Tietovirta mahdollistaa materiaa-
livirran sujuvan ja gjantasaisen liikkumisen. Pa&domavirta kulkee padosin asiakkaalta
toimittgjalle ja sen suuruus madraytyy materiaalivirran suuruudesta ja sujuvuudesta.
(Karrus 2001)

Tietovirran ohjaaminen on tarkeé osa logistista kokonaisuutta. Suurimmissa kunnissa on
kéaytossa erilaisia atk-ohjelmia niin varastoinnissa, kuljetuksissa kuin hankintatoimessa-
kin. Pienemmissid kunnissa varastointiohjelmistoja on kaytossa lahes kaikilla, mutta
kuljetuksiin liittyvia ohjelmistoja on todella vahan. Y htend syyna tdhan on se, etté oh-
jelmistoja on markkinoilla huomattavan suuri maéarg, mutta yksinkertainen tiedonsiirto
niiden valilla el ole mahdollista. (Suomen Kuntaliitto 2000)

Suomen kuntaliiton (2000) julkaiseman Kuntalogistiikan ké&sikirjan mukaan hankinta-
toiminta aiheuttaa selkedsti suurimmat kustannukset kunnissa. Kaksi kolmasosaa han-
kinnoista on palveluiden hankkimista ja loput tavaroiden hankintaa. Toiseksi suurin



kuluera tulee kuljetus- ja varastointikustannuksista. Niin hankintoja kuin kuljetus- ja
varastointikustannuksia kasitelléén usein yhdess4, silla ne liittyvét hyvin kiintegsti toi-
siinsa ja jonkun suhteen tehdyt ratkaisut vaikuttavat muihinkin. Hankintojen ostohintoi-
hin tulee kunnilla noin 25 % logistiikkakustannukset.

Kuten edella mainittiin, kuljetuskustannukset ovat yksi suurimmista logistiikkaan liitty-
vista kulueristé kunnissa. Kuntien kuljetukset muodostuvat tavara- ja henkilokuljetuk-
sista. Tavarakuljetuksia ovat esimerkiksi hankintoihin liittyvét kuljetukset seka erilaiset
huoltokuljetukset kuten ruoan vieminen asiakkaille ja sisdisen postin kuljettaminen.
Henkilokuljetuksia puolestaan ovat erilaiset asiakaskuljetukset seka henkilokunnan itse
gamat matkat. Kuljetukset jaetaan kahteen ryhmaéan: sisdiset ja ulkoiset kuljetukset.
Sisdisia ovat kunnan alueen sisdlla tapahtuvia kuljetuksia, kun taas ulkoiset puolestaan
ovat kunnan rajojen ulkopuolelle meneviatai sielta kunnan alueelle tulevia kuljetuksia.
Erityisesti ulkoisten kuljetusten yhdistelyssa olisi runsaasti séastopotentiaalia. Tavaran-
kuljetuksissa ongelmana on, etta tavaroita kuljetetaan usein, mutta pienia maéria kerral-
laan. Tama liséd kustannuksia, jotka olisivat hallittavissa jarkevalla suunnittelulla ja
organisoinnilla. (Suomen Kuntaliitto 2000)

Tampereella kaupungin liikelaitos, Tampereen Logistiikka, huolehtii Tampereen kau-
pungin yhteishankinnoista seka kaupungin yksikoiden tavara- ja palveluhankintojen
kilpailuttamisesta. Tuotteita varastoidaan omaan varastoon, josta niita toimitetaan asi-
akkaille tarpeen mukaan. Taman liséksi Tampereen Logistiikka tuottaa henkil6liikenne-
palveluita, joita on esimerkiks palveluliikenne, koululaisten koulukuljetukset sek& kul-
jetustenohjauskeskus.

2.3 Tilaaja-tuottajamalli

Tilagja-tuottgjamalli on toimintamalli, joka on korvaamassa hierarkkisen toimintatavan
jarjestdd muun muassa kuntalain mé&raamia palveluita kuntalaisille. Hierarkkisessa
toimintatavassa kunta itse tuottaa palvelut kuntalaisille. Palveluiden tuottgat ovat hie-
rarkian alimpia tahoja, kun taas ylemmét tahot puolestaan ohjaavat toimintaa sdéntdjen
ja médraysten puitteissa. Tilagja-tuottgamallin ldhtokohtana on se, ettd kunta toimii
palvelujen jarjestdjand: huolehtii siis palveluiden saatavuudesta. Kuntalaiselle el ole
valia, kuka palvelut tuottaa, vaan se, etté ne toimivat. Keskeisina toimijaryhmina mallis-
saovat tilagjat jatuottgjat. Siita johtuu toimintamallin nimi. (Kallio 2006)

Tilagjartuottgamallilla tarkoitetaan palvelutuotannon jérjestamisté siten, etta pavelun
tilagjan ja palvelun tuottgjan vastuut erotetaan toisistaan markkinaperusteisen ohjaus-
menettelyn kayttoonottamiseks ja palvelutuotannon tehostamiseksi. Mallia voi kuvailla
markkinatalouden myyj&ostgja —asetelmalla (Kallio 2006). Mallia voidaan kayttaa seké
kunnan sisaisten palvelumarkkinoiden kehittamiseen (siséiset palveluyksikot) tai ulkois-
ten palvelumarkkinoiden kehittdmiseen (liikelaitokset ja kuntien yhtiét markkinatoimi-
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joina). (Salmelin & Komonen 2004) Kunnan sisdisessa tilagja-tuottgjamal lissa tuottaja-
na toimii yksikko, joka kuuluu toiminnallisessa mielessi kunnan sisaiseen konserniin.
Ulkoisessa mallissa tuottajina toimivat konsernin ulkopuoliset yksikét, kolmas osapuoli
tal yritys. Naiden kanssa tehtava yhteistyo perustuu paégosin kilpailuttamiseen, kun taas
sisdisessa mallissa on kyseessa ns. kumppanuussuhde, joka tarkoittaa sitg, etta juridises-
samielessi heitd ei kilpailuteta keskenéan. (Kallio 2006)

Tampereen kaupunki giirtyi tilagja-tuottgamalliin  1.1.2007 (Tampereen kaupunki
2009). Tilagja - tuottajamallissa lautakunnat vastaavat viranomaistoiminnasta seka stra-
tegisesta ja poliittisesta johtamisesta. Lautakunta maérittéa tarjottavat palvelut, kilpailut-
taa ja hyvéksyy palvelujen tuottajat, paéttéé hankinnasta seka rahoittaa, ohjaa ja valvoo
jarjestelmad. Kaytannossa tilaukset hoitaa tilagjayksikko. Y hteistyo tilagjan ja tuottajan
valilla on erittain tarked4, jotta palveluiden korkea taso voidaan séilyttaa

Tilagja-tuottgjamallissa kunnalle voidaan gjatella tulevan nelja erilaista roolia
- Tilagja (p&ttaminen tarjottavista palveluista)
- Rahoittgja (pagttaminen rahoitusvai htoehdoista)
- Tuottaja (paéttéaminen tarjottujen palveluiden tuottamisvaihtoehdoista)
- Omistaja (p&dttaminen kertyneen varallisuuden hoidosta) (Kallio 2006)

Roolien voi ndhda nivoutuvan yhteen siten, etta tilagja ja rahoittgja liittyvét yhteen, ku-
ten myos tuottaja ja omistaja. Naista kaks ensimmaistéa ovat kunnan paaroolit, silla ku-
ten jo aemmin on mainittu, kunnan pagtehtéva on tarjota kuntalaisille palveluita. Halu-
tessaan kunta voisi luopua tuottgjan roolista 1&hes kokonaan, silla on mahdollista tilata
kaikki palvelut ulkopuolisilta tuottajilta. Omistajan rooli tulee ajankohtaiseksi, kun kun-
tatuottaa palveluita ja saa siité varallisuutta.

Tilaaja (ostaja)
/ o
Sopitas Informaatio
Tuotteen
Tuwottaja [_._._._..| Tuote |fococ--
il Tunte Ky
4
e Infortaatio

Kuva 2.4 Tilaaja-tuottajamallin kaaviokuva. (Muokattu | &hteesta Kallio 2006)

Mallin kayttamisen tarkoitus on se, ettéd kumpikin osapuoli voi keskittyd omaan ydin-
osaamiseensa roolissaan sek& omaan toimintatapaansa. Malli pyrkii molempien osapuo-
lien toiminnan kehittémiseen ja tehostamiseen. Tilagjatoiminnoista vastaa viranomais-
organisaatio, kuten keskushallinto ja tuottgatoiminnoista puolestaan virasto-
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organisaatio, liikelaitos, kunnan tai kuntien omistama yhtio, kuntainliitto taikka yksityi-
nen palvelujen tuottaja sen mukaan, millaisen tilagja-tuottgamallin kunta haluaa ottaa
osapuoli tilagja-tuottgamallissa. Hanen roolinsa on informaation valittaminen tilagjalle
jatuottgjalle, mikali tarvetta on. (Kallio 2006)

2.4  Optimointi kunta-alalla

Optimoinnin mahdollisuuksia kunta-alalla on tutkittu jo vuosien gjan, mutta silti sité
hyodynnetdan kunnissa hyvin vahan. Osasyyna tadhan voi olla, ettd monet optimointioh-
jelmistot on suunniteltu kaupallisiin tarkoituksiin ja ne eivét sovellu suoraan kunnalli-
seen kayttoon. Kuntien optimointiongelmat ovat hyvin lagjoja ja monimutkaisia, mutta
taman lisaksi kuntien toiminnassa on erityispiirteitd, jotka tulee ottaa huomioon eri ta-
valla kuin kaupallisella puolella. On sanottu, etta Euroopan maissa on arvioitu tietoko-
neavusteisen optimoinnin siséltédvan suurimman, vield kayttaméttoman potentiaalin kul-
jetusten tehokkuuden liséamiseen kunnallisella sektorilla. (Braysy 2007)

Optimointia voi soveltaa kunnallissektorilla hyvin monenlaisissa tehtéviss. Braysyn
haastattelussa (2011) selvisi, etta talla hetkella optimointiohjelmistot ovat kuitenkin
kayttokelpoisimpia kuljetuksien ja muiden liikkuvien palveluiden suunnittelussa. Néi-
den lisdksi optimointia voi hyddyntda tyovuorosuunnittelussa tai infrastruktuuriin liitty-
vissd hankkeissa. Optimointi kannattaakin ajatella osana suurempaa kokonaisuutta. Y k-
sindan optimoinnilla voi saavuttaa hyvia tuloksia, mutta mikali kuntien toimintaa katsoo
suurempina kokonaisuuksina, optimointia voidaan hyodyntéé taysivaltaisemmin. Opti-
mointi tulee liittda kiintedks osaksi suunnittelutydta ja hyddyntda sen potentiaalia niin
lagjasti kuin vain on mahdollista. Braysy toteaakin, ettd kuntien tulisi ottaa suunnittelus-
sa kokonaisvastuu ja kilpailuttaa vasta valmiiks suunnitellut kokonaisuudet. Optimointi
on oiva suunnittelun apuvéline ja se vahentda tytta ihmiselta. Tyontekijan el tarvitse
enda tehda raskaita laskutoimituksia ja kayttéd aikaa erilaisten mit&-jos —skenaarioiden
lapikaymiseen. (Bréysy 2011)

Kunnissa térkeinta olis ymmartda optimoinnin mahdollisuudet pitkan aikavalin kehi-
tyksessd sekd sen mahdollisuus osana toimivaa ja tehokasta kokonaisratkaisua. Olisi
tarkedd, etta kunnissa tehtdisiin toimintoja keskitetysti ja teknisia ratkaisuja seké apuvé
lineitéd hyddynnettéisiin lagjasti. Erityisesti kunnissa ongelmana on se, etté asioita on
tehty vuosikymmenia tietylla tavalla ja uusien ratkaisujen kayttéonotto on eniten kiinni
tyontekijoiden henkilbkohtaisesta tottumuksesta ja jopa uuden tekniikan vastustamises-
ta Oliskin tarkedd, ettd suunniteltaessa uusia konsepteja tai muokattaessa vanhoja toi-
mintatapoja, gjateltaisiin asia osana suurempaa kokonaisuutta ja tehtéisiin kokonaisval-
tailsia suunnittelumalleja, joita voitaisiin hyodyntaé toiminnassa laajemmin.
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Uusien toimintamallien ja -tapojen tutkimisen takana on yleensi ongelma tai toimimat-
tomaksi todettu ratkaisu, jotatarvitsee muuttaa. Toinen syy on liian suuret kustannukset,
jotka rasittavat kunnan taloutta. Yks optimoinnin kayttdonoton syisté on juurikin sen
avulla saavutettavat kustannusséastot. Tutkimusten mukaan (mm. Nuortio et al. 2006 ja
Apaydin & Gonullu 2006) optimoinnilla voi saavuttaa huomattavia, jopa 70%, saéstoja
toiminnasta alheutuvissa kustannuksissa. S8ast6t aiheutuvat esimerkiks kuljetusreittien
uudelleenjérjestelyistd ta henkil6storesurssien tarkastelusta ja uudelleensijoittelusta.
Kuljetuksista aiheutuvat kustannussdasttt tarkoittavat joko pienempid kuljetuskustan-
nuksia tai mahdollisuutta palvella suurempaa méaraa asiakkaita. Henkilostoresursseja
tarkastellessa tyontekijoitd voidaan ohjata tuottavampaan tyohon, mikali optimoinnin
avulla tyojarjestysta voidaan muuttaa niin, etta tyontekijoiden tarve optimoidussa tehté
vassa pienenee. Autojen pienempi kayttoaste liséa osaltaan ymparistollisia hyotyja, jot-
ka on esitetty aiemmin mainittujen hyotyjen ohella kaavakuvassa 2.5.

Fahston retmoptitnoirmin,
hysidyt
¥ ¥
Resurssien (kalusto,
Reittien optimointi henlaldstd)
kdisrtdn optirmointi
L 4 r ¥ ¥
L e Ramhkien Suurrdtteluajan H:]D.Itwm].?.n:]a
ylherernndt reitit ilttaminen Iyhenerinen aJja]ien mEaran
vihene rminet
I
L 4 *‘
B — Pienerapi polttoaineen Vhteniise it L giakkaiden
rnathka-ajat kulutus, . toiritusajat palvelu.t}
iherorndn rohkia nopentuiines
Eluljettajien . .
™ frdajan Iyhenerniner, S}zﬁtttelqtyin
wihemrndn ylitditd
¥ Y ¥ ¥ ¥
R Asiakleaiden
Y“'P;I?;;thﬂ Eustannussiistiot palelulonnm
¥o parantuminen

Kuva 2.5 Kaluston reitinoptimoinnin hyodyt. (Muokattu |8hteestd Braysy & Porkka 2007)
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Braysyn (2007) mukaan kuntien optimoinnissa on kuusi relevanttia ja helposti toteutet-
tavaa osa-aluetta: katujen kunnossapito, vanhusten kotihoito (mukaan lukien ateriakulje-
tukset), vammaisten kuljetukset, logistiikkakuljetukset, koulukuljetukset seka jétteiden
kerays. Helpoimmin optimointi on hanen mukaansa toteutettavissa koulu-, ateria- ja
materiaalikuljetuksissa. Suurin sdastopotentiaali piilee kuitenkin kotihoitopalveluissa,
katujen kunnossapidossa seké jatteiden kerdyksessé.

Tyossa tutkittiin Tampereen kaupungin toiminnassa mahdollisia optimoinnin kohteita.
L Oydokset on listattu seuraavassa itse kehitetyn jaottelun mukaisesti:

Henkil6liikenne
- Koulukuljetukset
- Vanhusten kuljetukset
- Vammaisten kuljetukset
- Palveluliikenne
- (Kutsuohjattu) joukkoliikenne
- Sairadasiirrot

Henkil6liikenne on kuntien toiminnassa alue, jossa toimintaa on hyvin paljon. Kunta on
velvoitettu jarjestamaan litkennepalveluita ja sen lisdksi on muutakin jarjestettya liiken-
netta. Monesti kunnissa henkil6liikenteen suunnittelua hoitaa ihminen, joka on tehnyt
tyota jo pitkaan, eika han valttdmétta osaa tai muuten pysty kéyttdmaan teknisia apuva
lingitéd suunnittelun tukena. Taman lisdks eri yksikoissa saatetaan hoitaa itsendisesti
kaikki kuljetukset, mika vahentaa niiden tehokkuutta. Onkin ymmérrettavaa, etta mikali
naita suunnittelupalveluita yhdistetdan ja kohdistetaan, on odotettavissa suuria kustan-
nussaast0ja ja toimivampia kokonaisratkaisuita.

Henkil6liikenteessd peruskuljetusongelma on se, etta ihminen on paikassa A ja hanen
taytyy pdasta paikkaan B. Usein taman taytyy tapahtua tietyn aikaikkunan puitteissa.
Jarkevinta on, etta han kulkee lyhinté tai nopeinta reittia pitkin ja taloudellisinta puoles-
taan on, et samalta suunnalta tulevat yhdistetdan samaan autoon ja he kulkevat lyhinta
reittid pitkin kohteeseen. Ongelma on helposti ratkaistavissa optimointiohjelmistojen
avulla, sillatehtava on helppo mallintaa ja markkinoilla olevat ohjelmistot pystyvét rat-
kaisemaan tamankaltaisia ongelmia

Liikkuva henkil6sto
- Kaotihoito
- Kotinaytteenotto
- Ensiapupalvelu
- Veipavelu
- Katujen kunnossapito
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- Jétteiden kerays

- Logistiset materiaalikuljetukset
- Ateriakuljetukset

- Kiinteistdnhuolto

- Kirjastoauto

- Sairaalan muut kuljetukset

Liikkuvan henkildston toiminta on palveluiden ja tuotteiden viemista [ahemmés asiakas-
ta, jopa heidan kotiinsa saakka. Vaikka liikkua voi muullakin kulkuneuvolla kuin autol-
la, Tampereen kaupungilla suurin osa matkoista tehddan erikokoisilla goneuvoilla.
Vaikka kuljetuksia suunnitellaan ja niista yritetdan tehda mahdollisimman kustannuste-
hokkaita, on suuren ajoneuvomaéran hallitseminen ilman teknisid apuvalineita hankalaa.
Paperilla tehtdva suunnittelu harvoin parjaa tietokoneavusteisesti optimoidulle lopputu-
lokselle. Taman lisdksi kuljetussuunnittelua tehddan joissain yksikdissa oman tyon
ohessa, joten lopputulos voi kérsia senkin takia.

Osa liikkuvan henkil6ston optimointiongel mista on astetta haastavampia mallintaa kuin
henkilOliikenteen tehtavat. Naissa tapauksissa on maaréllisesti enemman parametreja
huomioitavana, mika tekee optimointiongelmasta moniulotteisemman. Kun optimoin-
tiongelma lagjenee ja vaikeutuu, myds mahdollisia ratkaisuvaihtoehtoja tulee enemman.
Tama vaatii ohjelmistolta ja algoritmilta enemman ja parempaa suorituskykya.

Aikataulut
- Koulujen ja muiden yksikodiden lukujérjestykset
- TyoOvuorot
- Laitteiden kayttdvuorot

Aikataulujen optimaalinen suunnittelu on hyvin kompleksinen optimointiongelma.
Bréaysyn haastattelussa (2011) tuli ilmi esimerkkitapaus, jossaon 25 tyontekijéi kolmes-
sa vuorossa, tuottaa 800 miljoonaa erilaista vaihtoehtoa. Ohjelmistojen tulee pystya suo-
rittamaan hyvin monimutkaisia laskutoimituksia, kun optimoidaan tadman kaltaisia on-
gelmia. Markkinoilla olevista kaupallisista sovelluksista vasta harvalla pystyy tekeméain
tamankaltaista suunnittelua. Kunnissa on huomattava mééra vuorotyoté tekevia tyonte-
kijoitd, joten ohjelmistojen kehittyessa optimoinnin mahdollisuudet taldkin saralla ovat
huomattavat.

Aikataulusuunnittelussa on kaksi tasoa, joista korkeampi on tydvuorosuunnittelu. Siind
Alemmalla tasolla suunnitellaan yhden tyontekijan yhta tyovuoroa tarkasti, eli méara
téan hanelle sopiva méaara tyotehtavia tyopaivan pituuteen nahden, huomioiden tauot ja
tyontekijan henkilokohtaiset parametrit (osaaminen, tyokyky jne.).
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Kaupunkisuunnittelu
- Yleinen infrastruktuuri
- Palveluiden sijoittaminen
- Liikennelinjojen suunnittelu
- Varastojen sijoittaminen

Kaupunkisuunnittelussa optimointia voidaan hyddynt&a erilaisten skenaarioiden laske-
misessa. Suurissa infrastruktuurimuutoksissa volyymit ovat usein niin suuria, etta niiden
késin laskeminen on hyvin hankalaa ja ailkaa vievaa. Lisdksi tehdyt ratkaisut vaikuttavat
pitkan aikaa, joten tydssa tarvitaan teknisid apuvélineita tulevaisuuden kuvien mallinta-
miseen. Optimointiohjelmilla voidaan mallintaa kaupungin rakennetta eri parametreilla,
kuten esimerkiksi véeston ikgakaumalla tai asutuksen etdisyydella tietystd pisteesta.
Taméan lisdksi suunnittelussa voidaan hyddyntéa tietoa vaestosta ja heidan nykyisesta
toiminnastaan sek& mieltymyksistéén laittamalla ohjelmaan erilaisia kertoimia jalan tai
autolla kulkijoille. Naiden avulla voidaan rakentaa esimerkiksi uusia palvelukeskuksia,
terveydenhuollon toimipisteitd, linja-autoreitteja tai materiaalikuljetusterminaaleja.

Erilaisissa infrastruktuurisissa ratkaisuissa kustannustehokkain ratkaisu vaihtelee toimi-
alan ja tuotettavan palvelun mukaan. Varastojen sijoittelussa térkeda on tieverkon riitta
vyys, tonttimaan hinta seka erityisesti lilkkenneyhteydet tarvittaviin kohteisiin. Kauppa-
keskuksen sijoittamisessa puolestaan merkittavaa on tieverkon ja julkisen liikenteen
lisaksi myds tyo- ja asuinpaikkojen sijainti.

Optimointipalvelua on mahdollista ostaa tuotteen toimittajalta konsultointityong, jolloin
kunnan el tarvitse sijoittaa optimointiohjelmaan ja paikkatieto-osaamiseen. Téallainen
ratkaisu on toimiva erityisesti kaupunkisuunnittelun kannalta, silla suuret hankkeet ovat
usein kertaluontoisia ja vaativat niin paljon osaamista ohjelman kéytostg, ettd olisi re-
aurssien tuhlaamista alkaa opetella ohjelman kayttamisté itse. Silloin kun optimoinnin
tarve on paivittaista, kunnan kannattaa harkita optimointiohjelmiston ostamista omaan
kayttoon. Ohjelman toimittajan kanssa kaytavassa koulutustilaisuudessa muokataan
toiminnan parametrit mahdollisimman tehokkaiksi, mutta kaytdnnon tyon kannalta
mahdolliseen muotoon, jonka jélkeen paivittdinen optimointi sujuu samalla kaavalla
paivasta toiseen. Péivittéiset ongelmathan ovat samanlaisia, ainoastaan niiden sisélto
vaihtelee. Optimoinnin keskittéminen kunnan yhteen yksikk6on on kokonaistaloudelli-
sesti edullinen ratkaisu, silléa ohjelman hankinta-, kayttéonotto- ja koulutuskulut ovat
melko korkeat. Ja mikali yksik6lla on vain vahan optimoivia kohteita, voi kestda kauan,
etta hankinta maksaa itsensa takaisin. Optimointi on kunnissa, erityisesti Tampereella,
viela niin vahéistg, etté varsinkin alkuun keskittéminen on toimiva ratkaisu.
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2.5 Optimointipalvelun kayttajaryhmat ja roolit

mies ja tyontekij& Ryhmien toimenkuvaa on kuvattu hypoteettisesti tilanteessa, jossa
optimointiohjelmisto olisi kéytossa Tampereen Logistiikassa ja optimointia kaytettéaisiin
aktiivisesti Tampereen kaupungin toiminnassa.

Paskaytta a

se, joka hoitaa asiakaskontaktit Tampereen Logistiikasta. Taman liséksi hén vastaa oh-
jelmaan liittyvistd muista asioista, kuten yhdenpidosta ohjelmiston toimittajaan.

Esimies
Esimies toimii tyOpaikallaan johtavassa asemassa ja hanella on alaisia. Hanen toimen-
kuvansa optimoinnin suhteen on toimittaa optimoinnissa tarvittavat tiedot oikeassa

edelleen alaisilleen. Han my0ds tarkkailee optimoinnin tuloksia seka niiden vaikutusta
tyon tekemiseen.

Tyontekija

Tyontekijalla tarkoitetaan operatiivisen tyon tekija eli esimerkiksi kuljetusyrityksen
kuljettgjaa tai terveyskeskuksen sairaanhoitajaa. Tyontekija ei kayta tydssadan optimoin-
tiohjelmistoa eika valttamatta tieda sen olemassaolosta. Tyontekija tekee annettuja tyo-
tehtévid samalla tavalla kuin ennenkin, mutta tuottavammin. Esimerkiksi jakeluauton-
kuljettaja ajaa edelleen autollaan ympari kaupunkia jakamassa tuotteita, mutta hanelle
annettu golista on optimoitu muiden toimijoiden toimesta. Optimointi on tehty siten,
etta sekd gjoaika etta -reitti on mahdollisimman lyhyt. Optimoinnilla on vaikutusta eri-

temaattisesti laskemiatuloksia.

Tarkoituksena on, etté tyontekijan tyopadivan rakenne pysyy samankaltaisena kuin en-
nenkin. Ei ole tarkoitus rasittaa tyontekijaa liikaa vaan ohjata hanet kayttamaan tytaikaa
siihen, mink&a han parhaiten osaa. Siihen, mika on hanen ydinosaamistaan. On turhaut-
tavaa, jos alan ammattilainen joutuu tuhlaamaan tytaikaansa hanen tyon kannalta tois-
arvoiseen asiaan, kuten esimerkiksi reittisuunnitteluun.
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3 OPTIMOINTI

Optimoinnilla tarkoitetaan parhaan mahdollisen vaihtoehdon etsimista mériteltyjen
ehtojen puitteissa (Tcheng et al. 1989). Monesti optimointi k&ytannon tydssa on erilais-
ten ratkaisuskenaarioiden aykasta ja automaattista arviointia tietokoneavusteisesti. Tés-
s4 tyossa optimointi rajataan tietokoneella tehtavaksi, silla ratkaistavat ongelmat ovat
niin monimutkaisia, ettel ihmisen ole jarkevéd, eika valttamétta edes mahdollista laskea
niita kasin.

Optimointiongelmat ovat usein matemaattisesti erittéin monimutkaisia ja vaikeita on-
gelmia Niissd on hyvin paljon parametrga ja niita muuttamalla ratkaisuvaihtoehtoja
tulee valtavan suuri médra. Tastd johtuen taydellisen optimiratkaisun I6ytaminen on
harvoin mahdollista. TAméan vuoks ratkaisuissa hyddynnetddn heuristisia optimointi-
menetelmid, joiden avulla ratkaisuvaihtoehtoja pystytéan rajaamaan ja loytamaan riitté
van hyva ratkaisu mahdollisimman nopeasti. (Braysy 2007, Braysy 2010)

Y leisi& optimoinnin kohteita ovat erilaiset kaluston reititysongelmat. Téssa tyossa kalus-
tollatarkoitetaan ajoneuvojen lisaksi myos tyontekijoita, jotka liikkuvat paikasta toiseen
tyonkuvansa puolesta. Optimointiongelmia voidaan jakaa erilaisiin ryhmiin, joista tun-
nettuja ovat mm. lyhimman polun ongelma sekd kauppamatkustajan ongelma. Monet
erityisesti kuntien optimointiongelmista voidaan mallintaa naiden ongelmien mukaisesti
ja ratkaista niille kehitetyill& algoritmeilla. Kuten aiemmin on jo sanottu, ratkaisuvaih-
toehtoja on paljon, mutta niista voidaan rajata ongelmaan sopivia, joista sitten lasketaan
riittavan hyvaratkaisu. (Braysy 2007)

Optimoinnin tavoitteista Karrus (2001) tiivistag, etta tarkeintd on kokonaiskustannusten
minimointi ottaen huomioon korkean palvelutason séilyvyyden. Optimoinnin tavoitteet
ovat oikeastaan samoja asioita, mitéa optimointi mahdollistaa. Kaluston reitinoptimointi
mahdollistaa monenlaisia hyotyja yrittgjille kuin myds muille toimijoille. Bréaysy ja
Porkka (2007) toteavat artikkelissaan, ettd merkitté&vimmét hyddyt optimointiohjelmis-
ton kaytdssa ovat kustannussdastot, joita aiheuttaa suurimmassa maarin getun koko-
naismatkan lyhentyminen. Tama puolestaan pienentéé polttoainekustannuksia, kaluston
kayttoa ja kulumista, kuljettgien tydaikaa seka mahdollisesti gjoneuvojen ja kuljettgien
maéréa. He jatkavat, ettd taman lisaksi sdastoja syntyy myos suunnittelutyon vahenemi-
sesta ja gjoneuvojen kayttbasteen parantumisesta. Tassa yhteydessd el sovi unohtaa op-
timoinnin ympéaristovaikutuksia, silla jokainen saastetty kilometri ja tekeméon gjo va
hentavét ympériston kuormitusta.
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3.1 Strateginen, taktinen ja operatiivinen optimointi

Suunnittelutasolla optimointiongelmat voidaan jaotella kolmeen ryhmaan: strateginen,
taktinen seka operatiivinen eli toiminnallinen taso (Kaartinen). Perrier et al. 2006 lisé&
vé téhan listaan myos reaaliaikaisen valvonnan. Strategisen tason optimointi tarkoittaa
pidemman aikavélin (noin 1-3 vuoden) suunnittelua. Sill& tasolla tehdaén erilaisia, kau-
askantoisia paatoksid, kuten essmerkiks palvelutasopddtoksidtal varikon sijoituspaétok-
sa Strateginen optimointi parantaa kustannusten hallintaa ja yleista palvelutasoa (va-
rastojen, terminaalien ja toimipisteiden koko ja sijainti). Taktisen tason optimointi puo-
lestaan on hieman lyhemman, keskipitkan aikavalin ratkaisuiden tekemista. Taktisella
tasolla suunnitellaan kaytettavissa olevaa kalustoa, kohdistetaan asiakkaita eri toimipis-
teille ja mé&ritell&an toimitusten gjankohtia. Taktinen optimointi tehostaa toimintaa (ka-
luston méard, tyyppi ja kapasiteetti seka vakioreitit ja toiminta-alueet). Operatiivisella
optimoinnilla tarkoitetaan lyhyen aikavalin (1-7 vuorokautta) ratkaisuja. Toimenpiteet
ovat reittien suunnittelua, kuljetuskaluston ja —tyypin méérittelya ja tilausten tarkista-
mista. Tama kaikki tehdéén kustannustehokkaasti ja kaikkia osapuolia mahdollisimman
hyvin hyddyttavalla tavalla. Reaaliaikainen valvonta on muutosten tekemista hyvin ly-
hyella aikavadlilla (minuuteissa). Kun suunnitelmiin tulee ylléattavia muutoksia, kuten
sairastumisia, ajoneuvon rikkoontumisia tai sééolosuhteiden muutoksia, on ryhdyttava
toimenpiteisiin valittomasti ja silloin suunnittelu on reaaliaikaista. (Braysy & Porkka
2007, Perrier et al. 2006)

3.2  Optimointiongelmat

Kuljetusten optimointiin liittyvét ongelmat voidaan jakaa muutamiin perustyyppeihin,
kuten lyhimmén polun ongelmaan, kauppamatkustajan ongelmaan ja kaluston reiti-
tysongelmaan. Lyhimman polun ongelmassa on tavoitteena |0ytéa sananmukaisesti ly-
hin mahdollinen reitti kahden pisteen vélilla Reitti voidaan optimoida myds muun vali-
tun kriteerin perusteella, esimerkikss nopeimman reittivaihtoehdon mukaan. Kauppa-
matkustajan ongelma on téta hieman moniulotteisempi, silléa siina kayntipisteita on suu-
rempi joukko ja tavoitteena on saavuttaa optimaalinen kayntijéarjestys eri pisteiden valil-
le. (Braysy 2007) Kaluston reittioptimoinnissa optimointiin puolestaan liitetdan tiedot
asiakkaista, tilauksista, kalustostaja kuljettgjista seka kuormansuunnittelusta.

3.2.1 Kauppamatkustajan ongelma

Yleisin essimerkki optimointiongelmasta on kauppamatkustajan ongelma (Traveling
Salesman Problem, TSP). Siind kauppiaan pitda kdyda n:ssd kaupungissa, léhtien kau-
pungista 1 ja palaten sinne. Ks. Kuva 3.1 Ainoastaan lahtokaupungissa saa kayda kah-
desti. Voidaan olettaa, ettd kaupunkien valiset etdisyydet ovat tiedossa. Tavoitteena on
loytéa lyhin matka kohteiden valilla. Ongelma on ratkaistavissa heuristisella ratkaisu-
menetelmalla (Alander 2006, Lin & Kernighan 1973)
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Kuva 3.1 Kauppamatkustajan ongelman esimerkkir atk aisu.

Vaikka kauppamatkustgjan ongel man tehtévananto kuulostaa yksinkertaiselta, se kuuluu
vaikeasti ratkeavien NP-taydellisten ongelmien luokkaan, joille el ole 16ydetty ongel-
man koon suhteen polynomisesti rajatussa ajassa toimivaa ratkaisualgoritmia. Ratkaisu-
aika kasvaa siis eksponentiaalisesti ongelmakoon kasvaessa, mika puolestaan kasvattaa
ratkaisuun kuluvaa aikaa niin suuresti, etta sen hyddyntaminen k&ytanndssa on hanka-
laa. Ratkaisu voidaan kuitenkin tuottaa approksimaatioalgoritmeilla huomattavasti in-
himillisemmaéssa gjassa. (Blum & Roli 2003)

3.2.2 Ajoneuvon reititysongelma

Ajoneuvon reititysongelma (Vehicle Routing Problem, VRP) on logistiikan optimoinnin
perusongelmia. Siina on yksi tai useampi varikko, maantieteellisesti paikannetut asiak-
kaat seka tietty maéra ajoneuvoja. Ajoneuvo lahtee varikolta ja kiertééa niin monen asi-
akkaan luona, kun gjoneuvon kapasiteetti antaa myodden. Tavoitteena on vahentéé ajo-
neuvojen kokonaisgjoaikaa seka mahdollisesti ajoneuvojen lukuméarda. (Laporte 1992,
Braysy et al. 2009) esimerkkiratkaisu on havainnollistettu kuvassa 3.2, joka on myds
ratkaisu rgjoitetulla kapasiteetilla tehtyyn gjoneuvon reititysongelmaan (CV RP), jokaon
perusversio VRP:.sta

Braysy toteaa Suomen Operaatiotutkimusseuran jasenlehdessa (2/99), julkaistussa artik-
kelissa, etta gjoneuvon reititysongelma on monimutkaisempi kuin kauppamatkustajan
ongelma. Vaikka gjoneuvojen seka tilausten mééra olisi pieni, niin suunnittelutehtava on
erittdin monimutkainen.
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Varikko

Kuva 3.2 Esimerkki VRP ongelman ratkaisusta.

Ajoneuvon reititysongelmasta on monia eri variaatioita, joissa on lisétty erilaisia para
metreja tavalliseen ongelmaan. Kuvassa 3.3 on esitetty kaaviomaisesti, millaisia eri va-
riaatioita ongelmasta on ja kuinka ne liittyvét toisiinsa. Kuvassa variaatiot muodostetaan
CVRP:stg, joka on siis VRP:n perusmuoto. Se tarkoittaa ajoneuvon reititystehtévaa ra-
joitetulla kapasiteetilla. I1denttiset ajoneuvot sjaitsevat yhdella varikolla ja ne toimitta-
vat tietyn asiakasmaaran tilaukset perille. (Toth & Vigo 2002) Rajoituksia, joita ongel-
massa voi kayttéd ovat erilaiset aikaikkunat (TW = Time Window), noudot ja toimituk-
set (P = PickUp jaD = Delivery), etéisyysrgjoitteet (DC = Digtance Constrained) ja pa
luukyydit (B = Backhauls). Aikaikkunoilla rajataan aikaa, jolloin asiakaskaynti taytyy
tehda. Se voi olla avoin tai hyvinkin tarkasti maaritelty. Nouto ja toimitus tarkoittavat
Sitd, ettd gjoneuvo lahtee varikolta, mutta yhden kohteen sijasta yhdella asiakkaalla on-
kin kaks kohdetta: nouto- ja purkupiste. Kéytannossa tama tarkoittaa sit, etta tuotteen
asiakkaalle viemisen sijaan tuote haetaan ensimmaisesta osoitteesta ja viedadn seuraa-

neuvo vie ensin toimitukset asiakkaille, jonka jalkeen alkaa kerétd paluukyytiin maarét-
tyjatilauksia, joiden on tarkoitus palata varikolle. (Toth & Vigo 2002)
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Kuva 3.3 Ajoneuvon perusr eititysongelma seké sen laajennokset. (Toth & Vigo 2002)

CVRP = Capacitated Vehicle Routing Problem, Rajoitetun kapasiteetin VRP

DCVRP = Distance Constrained V ehicle Routing Problem, Etéisyysrajoitteinen VRP

VRPB = Vehicle Routing Problem with Backhauls, VRP ja paluukyydit

VRPBTW = Vehicle Routing Problem with Backhauls with Time Windows, VRP ja
paluukyydit aikargjoittein

VRPTW = Vehicle Routing Problem with Time Windows, VRP aikargjoittein

VRPPDTW = Vehicle Routing Problem with Pickup and Delivery with Time Windows,
VRP noudoilla jatoimituksilla aikarajoittein

VRPPD = Vehicle Routing Problem with Pickup and Delivery, VRP noudoillaja
toimituksilla

3.3 Optimointimenetelmat

3.3.1 Heuristiset optimointimenetelmat

Optimointiongelmien monimuotoisuudesta johtuen niiden ratkaisemiseen on kehitelty
niin kutsuttuja heuristisia optimointimenetelmia (Braysy 2007). Heuristiset optimointi-
menetelmét ovat yksinkertaisia ja joustavia menetelmi&a Niiden tuottamat ratkaisut ovat
riittavan hyvia kaytannossa toteuttaviksi, mutta eivét valttamatta kuitenkaan optimirat-
kaisuita. Niiden avulla voidaan ratkaista hyvin vaikeita kombinatorisia optimointion-
gelmia, ja vaikka ratkaisu olisikin likim&réinen, on se silti riittévan tarkka Taman
vuoksi niita kutsutaankin alykkéiden arvausten menetelmiksi. (Jalkanen 2004, Chinneck
2004)

Lagjimmalle kayttéon levinneissi heuristisissa menetelmissa mallinnetaan usein jotain
luonnosta otettu ilmi6ta, kuten esimerkiksi muurahaisten liikkumista.
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Heuristisissa menetelmissa etuna on se, etteivét ne lopeta laskemista ensimmaiseen lo-
kaaliin optimiin, vaan ne jatkavat ratkaisun tyostamista viela sen jalkeenkin kohti glo-
baalia optimia

Haittapuolena heurististen menetelmien k&ytdssa on lopputuloksen laadun varmistamat-
tomuus. Ei voida tietdd, kuinka l&ahella optimia ratkaisu on ja siis kuinka hyva se on.
Menetelmé ovat myods gjoittain erittain tyolaita kayttéd, silla ongelman vaikeudesta
rilppumatta, niiden aiheuttama tyoméédra on sama. Taman lisdksi menetelmista on ole-
massa eri variaatioita, mika tarkoittaa, etta niissi kaytetéén eri parametrga, mika puo-
lestaan aiheuttaa lisétyota laskijalle, silla han joutuu kokeilemaan, mitké& parametrit toi-
mivat parhaiten hanen tapauksessaan. (Jalkanen 2004)

Heuristiset dgoritmit jaetaan yleensa kolmeen ryhméan:
- rakentaviin menetelmiin
- parantaviin menetelmiin
- metaheuristisiin menetelmiin

Rakentamismenetelmissa ratkaisu rakennetaan alusta asti vaihe vaiheelta kayttéen ah-
neita saantdja (Braysy 2007). Eras rakentamismenetelma on 1&himman naapurin mene-
telmd, jossa ratkaisua |ahetddn rakentamaan tyhjastd, reitin rakentamisessa ajatellen
varikolta. Algoritmi etsii varikkoa Idhinna olevan pisteen mééritellylla kustannustehok-
kaallatavalla ja sijoittaa sen reitin loppuun. Nain jatketaan, kunnes rajoittavat paramet-
rit estévét ratkaisun tekemisen jatkamisen. Sen jalkeen alkaa uuden reitin tekeminen
samalla tavalla. (Solomon 1987, Braysy & Gendreau 2005) Tunnetuin rakentamismene-
telméa on Clarke & Wrightin (1964) esittdma sééstomenetelma, joka on kehitetty alun
perin alkuperdiseen ajoneuvon reititysongelmaan. Siind jokainen asiakas sijoitetaan
aluksi omalle reitille, eli jokainen kulkee yksin omalla ajoneuvolla. Sen jalkeen reittgja
aletaan yhdistella kustannustehokkaalla tavalla niin kauan, kunnes reitit ovat jarkevia
Kustannustehokkuudella tarkoitetaan sitd, ettd kun kaks reittia yhdistetéén, niin yksi
ajoneuvo j84 gjosta pois ja siita aiheutuu séstoja. Saastomenetelma hyvéksyy vain sel-
laiset reittien muutokset, jotka aiheuttavat sdast6ja. Menetelma on nopea ja yksinkertai-
nen kayttaa.

Parantavat menetelmét jatkavat siitd, mihin rakentamismenetelmilla péédyttiin (Cordeau
et a. 2005). Naissd menetelmissa kaytetdan apuna paikallisen etsinndn menetelmaa,
jossa tutkitaan asiakkaan naapuripisteitd. Ratkaisua parannetaan vaihtamalla pisteen
naapuripisteita ja kun ratkaisu on tehty, sitd verrataan aiempaan ratkaisuun. Jos uusi
ratkaisu on parempi, niin silla korvataan vanharatkaisu ja haku jatkuu iteratiivisesti niin
kauan kunnes parempaa ratkaisua ei enda pystyta loytamaan. Parempi ratkaisu hyvaksy-
téén joko enssimmainen yritys (first-accept, FA) tai paras yritys (best-accept, BA) mene-
telmall& FA valitsee enssimmaisen ratkaisun, joka tayttéd annetut kriteerit. BA puoles-
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taan kay 18pi kaikki ratkaisut, jotka tayttavét kriteerit ja valitsee niistéa parhaan. Paikalli-
sen etsinndn menetelman heikkous on se, etté tehdyt ratkaisut ovat lyhytndkoisia. Rat-
kaisua parannetaan askel kerrallaan, mutta tehtyjen muutosten vaikutukset tulevien siir-
tojen kannalta jatetddn huomioimatta. Ta&man vuoksi lopullisen ratkaisun taso on tiukasti
riippuvainen alkuratkaisun tasosta. (Braysy & Gendreau 2005)

3.3.2 Metaheuristiset optimointimenetelmat

Metaheuristiset optimointimenetelmét ovat kehitetty tekemaan heuristisilla menetelmilla
tehdyista ratkaisuista vieldkin parempia erilaisten ohjaussédantojen avulla. Niité voi aja
tella korkeamman tason strategioina ohjaamassa optimiratkai sun hakuprosessia. Ne ovat
hyvin monikayttoisia juuri tdmén korkean tason ominaisuuden takia, joskin ne tarvitse-
vat tehtévakohtaisia algoritmeja ja heuristiikkoja toimiakseen. (Blum & Roli 2003) Me-
netelmét tutkivat ratkaisuavaruutta etsien hyvia ratkaisuja. Ne pystyvét rajaamaan rat-
kaisuavaruutta niin, ettd etsivét optimia vain hyvien ratkaisujen joukosta ja jattavat huo-
not seka jo tutkitut alueet kokonaan huomioimatta Tama tehostaa optimiratkaisun 10y-
tamista huomattavasti. Se mika metaheuristisissa menetelmissa on erikoista, on se, etta
ne hyvaksyva myos huonot ja irrationaaliset ratkaisut optimaalisen ratkaisun etsimises-
sA. Taman vuoksi ratkaisu el j84 vain paikalliseen optimiin vaan on mahdollisuus |0ytéa
globaali optimiratkaisu. Metaheuristiikat ovat kuitenkin melko hitaita menetelmig, silla
ne tutkivat niin paljon useampia ratkaisuja kuin heuristiset menetelmét. Blum ja Roli
(2003) mainitsevat metaheuristiikoiden huonoksi puoleks sen, etta ratkaisun optimaali-
suutta e voida varmistaa. Mutta tastd huolimatta ratkaisut ovat osoittautuneet tehok-
kaiksi ja toimiviksi, etenkin monimutkaisten kombinatoristen ongelmien kohdalla
(Bréysy 2007, Bréysy & Gendreau 2005, Gendreau et al. 2002)

algoritmit sek& tabuhaku. Simuloitu j&ghdytys (Simulated Annealing, SA) on menetel-
ma, joka on saatu suoraan tilastollisesta fysiikasta. Siind mallinnetaan sulan metallin
hidasta jddhdyttamista. Kun metalli sulaa, niin hiukkaset (asiakkaat) saavat liikkua va-
paasti. Kun metalli alkaa ja8htya ja prosessi on tarpeeksi hidas, niin kiderakenne paatyy
minimienergiatilaan (tilaukset on reititetty optimaalisesti), mika tarkoittaa sis globaalia
optimia. Lokaaliin optimiin pdadytéan, jos metallia jédhdytetdan liian nopeasti ja mate-
riaali j8a hauraaksi. Kun metalli jadhtyy, niin jokaisella iteraatiokierroksella ratkaisua
muutetaan vahan ja mikali ratkaisu on parempi kuin edellinen, niin se hyvéksytaan.
(Blum & Roli 2003, Kirkpatrick et al. 1983) Geneettiset algoritmit (Genetic Algorithm,
GA) ovat parhaiten tunnettuja evoluutioalgoritmeja ja niiden toiminta perustuu luonnol-
lisen evoluution matkimiseen. Jokainen asiakas gjatellaan kromosomina, ja algoritmi
alkaa kehittaa vaestoa (valmis ratkaisu) yksiléista luomalla uusia sukupolvia iteratiivi-
sesti, kunnes joku suppenemiskriteeri tayttyy. (Braysy & Gendreau 2005, Gendreau et
al. 2002) Tabuetsinta (Tabu Search, TS) on hyvin paljon simuloidun jd8hdytyksen kal-
tainen menetelm@, mutta siind iteraatiokierroksen seuraava siirto tehdédn sen hetkisen
ratkaisun parhaaseen naapuriratkaisuun, vaikka se huonontaisin tilannetta (Gendreau et



24

list), jotta valtetédn samojen ratkaisuiden uudelleen tutkiminen ja voidaan paésta par-
haaseen mahdolliseen ratkaisuun (Blum & Roli 2003).

3.4  Optimointiohjelmistot

Jyvéskylan yliopistossa on tyoskennelty vuosina 2006—2008 OPT-LOG hankkeen paris-
sa. Projektissa on tutkittu kattavasti markkinoilla olevia, logistiikan optimointiin sovel-
tuvia optimointisovelluksia. Kartoitus aloitettiin perentymalla optimointiohjelmistojen
kotisivuihin pagosin hakusanoilla: vehicle routing, scheduling, software ja transportati-
on. Kartoituksen tuloksena ohjelmistoja l0ytyi 16 maasta yhteensa 119 kappal etta. Suu-
rimmat ohjelmistojen tuottajamaat olivat Y hdysvallat, 1so-Britannia ja Saksa. Tuottel-
den joukosta 16ytyi seka suorituskyvyltdan ettda ominaisuuksiltaan hyvin erilaisia ohjel-
mistoja. Tutkimuksen mukaan ohjelmistojen keskeissmmét ominaisuudet voidaan jakaa
neljdan luokkaan: fleet management (kaluston hallinta), routing/scheduling (reiti-
tysaikataulutus), optimoinnin parametrit seka yleista. Ensimmaiseen luokkaan kuuluvat
ajoneuvoihin seka niiden mobiili- ja paételaitteisiin liittyvat ominaisuudet. Toisen luo-
kan ominaisuuksia ovat tie- ja reittiaineistot, kulkuneuvot ja tyontekijét seka reittien
siirtdminen ohjelmasta toiseen. Optimoinnin parametreja on lukuisia, ja niihin kuuluu
muun muassa ajoneuvojen ominaisuudet, aikaikkunat, tydaika- ja muut séadokset seka
erilaiset rgjoitukset. Viimeiseen luokkaan kuuluvat muut ohjelmistoon liittyvat ominai-
nen, erilaisten karttojen tuki seka asiakastietojen tallennus. (Hallaméki & Ruohonen
2008)

3.4.1 Optimointiohjelmistojen vertailututkimuksia

Hallam&ki ja Ruohonen (2008) pé&atyivét ottamaan testikayttoon kuusi eri optimointioh-
jelmaa. Vaintatehtiin pdaosin ohjelmistojen saatavuuden seka siita aiheutuvien kustan-
nusten perusteella. Testattavat ohjelmat olivat: Spider, SHORTREC, Routel Logix,
Route Planner, Intertour ja Plan OP. Testissa oli nelja eri tapausta, joissa kaikissa ei
voitu ohjelmistojen ominaisuuksista johtuen testata kaikkia ohjelmia

Ensimmainen tapaustutkimus koski Jyvaskyléan kaupungin ateriakuljetuksia. Kuljetuksia
toimitti yhdeksén autoa, jotka kavivét varikolla pakkaamassa auton aikataulun mukai-
sesti aloittaen klo 9:30. Pakkaamiseen oli varattu alkaa 10 minuuttia ja vain yhden auton
voi pakata kerralla. Kaikki toimitukset tulee tehda klo 10-13:30 vélisenéd aikana ja ne
toimitetaan suoraan asiakkaalle kotiin asti. Y hden toimituksen arvioitiin kestavan kes-
kim&arin 3 minuuttia. Tutkimus suoritettiin Spider ja Plan OP ohjelmilla

Spider —ohjelmistolla tulokset olivat hyvid, riippumatta laskenta-gjasta. Optimointi lope-
tettiin 20 sekunnin laskennan jéalkeen, mutta jopa 500 sekunnin laskenta-aika tuotti vain
0,5-1 % eron tulokseen. Optimointeja tehtiin erilaisilla skenaarioilla ja erilaisilla para-
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metreilla. Aarimmilleen viritetyt parametrit tuottivat jopa 50 % sa&stéja kilometreissi ja
autojen méérassa. Plan OP ohjelmassa ongelmia aiheuttivat aikojen pyoristykset, joita
jouduttiin tekemaan, jotta tilaukset saatiin vietya ohjelmaan. Optimointitulokset olivat
kuitenkin hyvin samanlaisia Spiderin kanssa

Toinen tutkittava tapaus oli seka- ja biojatteen kuljetustapaus. Kaytéssa oli kuus autoa
jatilauksia oli 10 000. Tilaukset olivat jakautuneet eri gjankohdille epatasaisesti, silla
eri kohteissa kaytiin eri médra kertoja tietyssa ajanjaksossa (kahdesti viikossa, kerran
viikossa, kaks kertaa kuukaudessa tai kerran kuukaudessa). Ajoneuvokapasiteetti jaet-
tiin niin, etté 2/3 kapasiteetista varattiin sekajdtteen kuljetukseen ja loput biojétteen kul-
jetukseen. Tahan tapaukseen soveltui parhaiten Route Planner ohjelma.

Route Plannerilla ei pystytty optimoimaan ongelmaa kokonaisena, silla ohjelma el pys-
tynyt kéasittelemaan tehokkaasti annettua dataméadréd. Ongelma jouduttiin siis pilkko-
maan osiin. Jako suoritettiin viikkojen ja k&ytettyjen autojen mukaan. Viikoittaiset séés-
tot kilometrien suhteen olivat noin 30 %, kun taas matka-ajan suhteen ne olivat keski-
méaarin 23 %. Tulokset eivét ole suoraan verrattavissa alkuperéisiin tuloksiin, silléa on-
gelman pilkkominen muutti sen luonnetta hieman. Tulokset ovat kuitenkin suuntaa-
antavia. Kaytettyjen gjoneuvon suhteen tehty pilkkominen oli [ahempana reaalimaail-
man tilannetta ja siind mallissa sé8st0ja saatiin 13 — 23 %.

Kolmannessa tapauksessa oli kyseessa elintarvikkeiden jakelu, jota tehtiin kolmessa
vuorossa ja méaaritellylla seka autojen etté perdvaunujen kapasiteetilla. Tavaran jakelus-
sa piti ottaa huomioon, etta miké tavara pitéa lastata autoon, minka voi lastata perévau-
nuun ja mika vaatii kylmakuljetuksen.

Route Planner ja Shortrec osoittautuivat parhaiksi sovelluksiks t&ssi tapauksessa. Kai-
killa ohjelmilla optimoidut tulokset olivat erittdin samankaltaisia, mutta ndiden kahden
ohjelman kaytettavyys ja toimintatavat tekivét niista parhaimmat. Molemmissa oli jon-
kin verran ongelmia karttapohjan kanssa, mutta ne eivét vaikuttaneet tuloksiin merkitta
vasti.

Neljas tapaus oli perinteinen optimointitapaus, jossa jaettiin tuotteita ihmisten koteihin.
Helpohkon optimoinnin vuoks tapauksen tavoitteeks otettiin tydkalun etsiminen, jolla
pystyttéisiin arvioimaan nykyisten jakelualueiden kustannuksia mahdollisimman tarkas-
ti. Tutkimukseen valittiin Kuopiossa oleva valmis jakelureitti, joka alkaa varikolta.
Tyontekijé jakavat tuotteet asiakkaille itse valitsemassaan jarjestyksesss, jonka jalkeen
tyopdiva loppuu. Tapauksessa otettiin huomioon tyontekijoiden erilaiset kulkutavat:
kavellen, pyoralla ja autolla. Mallinnuksessa optimoinnilla saavutettiin pienid, el erityi-
sen huomioitavia muutoksia nykyisiin jakeluaikoihin.
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Tassi tapauksessa ohjelmistoissa oli ongelmia osoitteiden paikantamisessa, karttatieto-
kannassa seka jakelupisteiden sijoittumisessa samaan osoitteeseen. Erilaisissa skenaa-
rioissa jakelussa saastetty aika vaihteli 49 sekunnin ja kolmen minuutin valilla

Taulukoissa 3.1, 3.2, 3.3 ja 3.4 on esitetty tutkimuksessa esille tulleita ohjelmistojen

vahvuuksia ja heikkouksia tutkijoiden omaan kayttokokemukseen perustuen (Hallaméaki
& Ruohonen 2008).

Taulukko 3.1 ShortRec.

Vahvuudet Heikkoudet
Erittain hyvét raportit Ké&ynnissa olevaa optimointia el
Manuaalinen paikannus erinomai- voi keskeyttéa

nen (kartta + muut ominaisuudet),
pienia kaytettavyysongelmia
Monipuolinen mallinnus, joka to-
sin vaatii epdkaytanndllista ini.-
tieodostojen muokkaamista

Etaisyydet pyoristyvét seuraavaan
kokonaiseen kilometriin
Oikominen palkannuksessa ->
sédstaé kilometreissa

Saattaa kaatua niin, etta jokainen
Menultem vastaa File->Exit ko-
mentoa

Taulukko 3.2 Inter Tour.

V ahvuudet Heikkoudet

Yksisuuntaisten katujen paikalli-
nen huomioonottaminen (Jyvasky-
lan alue)

Asiakkaiden tietoja voi muuttaa
kerralla usealle (valitulle) asiak-
kaalle

Ké&sin suunnittelun ominaisuudet
erinomai set

Toiseen osoitteeseen paikannetun
tilauksen alkuperdistd osoitetta ei
sdilytetd

Saattaa arpoa paikannuksen ilmoit-
tamatta vaaréén pakkaan (tarkis-
taminen hankalaa)

Paikannus kéasin varsin hankalaa
Vamista .def-tiedostoa ei paése
ohjelmalla muokkaamaan, muok-
kaus tehtava kasin tai luotava uusi
tiedosto

Tiereitilla el ndyteta gjosuuntaa
Suunnitelman tekeminen uutta da-
taa varten hieman hankalaa




Taulukko 3.3 Spider.
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Vahvuudet Heikkoudet
Kattavat sdadot optimoinnin para- K&ynnistyy kovin hitaasti
metreissa Kaatuilee

Tulokset vaikuttavat hyvilta

Runsaasti tarpeetonta etéisyysmat-
riisin laskemista
Ajoneuvoryhmien lisays hankalaa,
jakaataa softan

Taulukko 3.4 RoutePlanner.

V ahvuudet

Heikkoudet

Hyvét graafit ja muut tiedot opti-
moinnin aikana

LKH ja optimoinnin parametrien
médrittely

Monikéayttdiset 'capacity objectit’
mallinnuksessa

Aluemé&rittelyt (jos toimisivat)

Paikannukset elvét sdily

Isot tiet vain numeron perusteella
ja muitakin ongelmia teitten nimi-
en kanssa (korjattavissa, mutta vaa-
tii joltakin osapuolelta ty6td)
Import-méérittely voisi olla kéte-
vampi

Hidas kaynnistymaan (kartan la-
taaminen muistiin)

Optimoinnin parametrien sagtami-
nen vaati jatkuvaa ohjekirja luke-
mista

Oletusasetukset kartan piirtamises-
S (isot tiet ja kylét eivat nay)

Ei osaa optimoida kunnolla hinnan
mukaan

Toisen tutkimuksen optimointiohjelmistoista ovat tehneet amerikkalaiset Janice Partyka
ja Randolph Hall (2008). Tutkimukseen otettiin mukaan 22 optimointiohjelmistoa, joi-
den toimittagjista 12 oli amerikkalaisia ja 4 eurooppalaisia. Tutkimus tehtiin kyselyilla ja
tutkittavat osa-alueet olivat seuraavat: alusta, algoritmin ominaisuudet, kayttoliittyméa ja
ominaisuudet, sovellukset, jarjestelmaintegraatio ja taustatiedot. Tulokset perustuvat

yritysten itse antamiin tietoihin.

Windows on yleisin kayttojarjestelma, jolla optimointiohjelmat toimivat. Tutkimukseen
osallistuneista vain yksi yritys tarjosi ohjelmistoa Mac OS:lle ja kolme muuta Linuxille.
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14 tuotetta on saatavilla SaaS:.na, joka tarkoittaa ohjelmiston hankkimista palveluna
perinteisen lisenssipohjaisen tavan sijaan.

Ohjelmistojen myyjét kertovat, ettd keskikokoisen ongelman, joka on noin 1000 pysdh-
dysta, 50 reittid ja kahden tunnin tiukka aikaikkuna, ratkaisemiseen menee minuutista
viiteen minuuttia. Ratkaisugjat ovat pysyneet samanlaisina kuin ne olivat kaks vuotta
aikaisemmin. Tutkijat ovat tietoisia Siitd, ettd arviot reitin pituudesta voivat olla erittéin
tehokkaita apuvdlineita ratkaisun tekemiseen lyhyessa gjassa. Solmureititys on tapa
madrittaa ja jarjestda irrallisiatilauksia Kaikissa tutkimuksen ohjelmissa se on mahdol-
lista.

ritmin tekemiin reittethin. Tutkimuksen kaikissa ohjelmissa on mahdollista itse muuttaa
reittgyd drag and drop (raahaa ja pudota) —menetelmalla. Tama vaatii ohjelmistolle kart-

valita, millaisen karttapohjan valitsee ja tarvitsee omaan kéyttoonsa.

Tulevaisuudessa on yha tarkeampa, etta kuljettgjien kanssa voidaan kommunikoida ja
heidan tekemisidan voidaan seurata readiaikaisesti. Ajoneuvoihin lisdtdan enenevissa
maarin erilaisia paéte- tai mobiililaitteita, joiden avulla nopeatkin muutokset ovat mah-
dollisia

3.4.2 ESRI - ArcLogistics

ArcLogistics on ESRI Finlandin valmisratkaisu reittien ja aikataulujen, kuten myos
kuormaugjérjestyksen ja terminaalitoimintojen optimointiin. Tuote on kehitetty tuke-
maan suunnittelua, joten itsendiseksi reitinoptimointityokaluksi siitd el ole (Mattila
2010). ArcLogistics on tybasemaratkaisu, joka sopii yritysten ja organisaatioiden kayt-
toon, joiden haasteena on usean auton reitinoptimointi paivittain vaihtuviin kohteisiin.
Tuotteeseen on liitettévissa ArcLogistics —navigaattori, joka helpottaa kuljettajien ope-
ratiivistatyota Tuotetta kaytetdan tyypillisesti elintarvike- jatavarakuljetuksissa, koulu-
lais- ja vammaiskuljetuksissa seké lahetti- ja jakelupalveluissa. (ESRI Finland) Ohjel-
malla on mahdollista tehda erilaisia " mit& jos’ —skenaarioita, joiden avulla voidaan en-
nakoida muutoksia tulevaisuudessa ja etsid vaihtoehtoisia toimintatapoja olemassa ole-
ville. (Mattila 2010)

ArcLogistics el ole ollut mukana tunnetuissa optimointiohjelmistojen vertailuissa
Eréassa tutkimuksessa se oli mukana ohjelmiston vanhalla nimella ArcLogistics Route,
mutta sitd el voitu hyddyntéa tutkimuksen aikana, silla karttadatassa oli ilmennyt on-
gelmia ja ohjelmisto olisi vaatinut ohjelmistopaivityksen (Neittaanméaki & Braysy
2008).
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Hallamé&en ja Ruohosen (2008) raportissa oli kirjattu muutamia ArcLogistics —ohjelman
hyvid ominaisuuksia. Ohjelmassa pystyy maérittdmaan ajoneuvoille hyvin tarkan kapa-
Siteetin, jonka mukaisesti optimoinnit tehdaan. Tama lisda optimoinnin todenmukai suut-
taja auttaa suunnittelussa. Asiakkaat saadaan paikannettua ohjelmaan tarkasti ja niiden
perusteella lasketut reitit ovat tehokkaita. Téhan liittyen ohjelma osaa ottaa hyvin huo-
mioon asiakkaalle méritellyt parametrit ja optimoida palvelujarjestyksen jérkevalla
tavalla

3.4.3 ProComp — R? optimointi

R? optimointi tarjoaa asiakkaille seka strategisen, taktisen seka operatiivisen tason op-
timointipalveluita. Ohjelmisto on suunniteltu monipuoliseen kayttéon, monien eri alojen
tuottavuuden parantamiseen. Ohjelmassa sovelletaan uusimpia algoritmeja seka mallin-
tamistekniikoita, joita asiantuntijat kehittdvat. Ohjelmisto mahdollistaa reaaliaikaisen
suunnittelun mobiililaitteisiin rakennettujen liitosten avulla. Tamén liséksi yritys lupaa,
ettd ohjelmisto voidaan raatédoidyn tydasemaohjelmiston liséksi integroida valmiina
moduulina asiakkaan olemassa oleviin jérjestelmiin. (Kaartinen, ProComp)

Autoja voi mallintaa totuudenmukaisesti niin henkildmaaran, tilavuuden, hinnoittelun
kuin gjoneuvoon liittyvien lakien mukaisesti. Parametrit voi mééritella itse, elka niita
tarvitse valita valmiista valikosta. Téama helpottaa ohjelmiston kaytt6a niin eri kaupun-
geissa kuin eri maissakin. Helkkoutena autojen mallintamisessa on, etta ne on suunnitel-
tu tavarakuljetuksiin ja ihmisia kuljetettaessa kéyttga joutuu agjattelemaan ihmisia tava-
roina. Tilausten siirtéminen ohjelmaan onnistuu monissa eri formaateissa ja mika paras-
ta, ohjelmaan voi sirtda takaisin kasin muokattuja reittgjd. T&ma on tehty siitd syysta,
etta talla ohjelmalla optimointitulosten k&sin muuttaminen on mahdotonta. Kun ohjelma
laskee optimin ratkaisun, ei siihen voi tehda muutoksia.

3.4.4 SPIDER

Spider on norjalainen optimointiohjelmisto, jonka on kehittanyt Skandinavian suurin
itsenainen tutkimusorganisaatio SINTEF. Spider on gjoneuvon reititysongelmaan perus-
tuva ratkaisu, joka hyddyntdd state-of-art —heuristiikkoja algoritmissaan. Ohjelmassa
voidaan mallintaa reaalimaailmaa suurella tarkkuudella mm. goneuvojen ja varikoiden
suhteen. Ohjelmisto on tehty C++ -kielelld ja sité voi kayttéa Windows kayttojarjestel-
malla Graafinen kayttoliittyma mahdollistaa reittien helpon suunnittelun ja monenlais-
ten variaatioiden kokeilemisen. Reittien muuttaminen onnistuu drag and drop —
menetelmalla helposti. Sovellus on suunniteltu valmiiksi ratkaisuksi, mutta sen muok-
kaaminen asiakkaan tarpeiden mukaan on mahdollista. (Spider Solutions 2009)
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4 KAYTTAJAKESKEINEN SUUNNITTELU

Kayttgjakeskeinen suunnittelu pohjautuu vahvasti kaytettavyyden peruskasitteelle: kay-
tettavyys (usability).

Kaytettavyys on méaritelty 1SO 9241-11 - standardissa seuraavasti: "Se vaikuttavuus,
tehokkuus ja tyytyvaisyys, jollatietyt méaritellyt kayttgjét saavuttavat méaritellyt tavoit-
teet tietyssd ymparistossd'. Jakob Nielsen (Nielsen 1993) on lagjentanut mééritelmaa
lisddmalla sithen opittavuuden, muistettavuuden seka virheiden méaran vahyyden. Niel-
sen myos jatkaa, ettd kaytettavyys el ole yksikasitteinen kayttoliittyméan ominaisuus,
vaan lagjempi kokonaisuus, joka muodostuu edella mainituista attribuuteista. Kuvassa
4.1 on esitetty Nielsenin (Nielsen 1993) ndkemys kaytettavyyden roolista tuotteen hy-
vaksyttavyydessa. Samalla han esittelee kaytettavyyden attribuutit kaytettavyyden méa:

ritel massa

Sosiaalinen
hyviksyttavyys Kiyttokelpoisuus

Hyvodyllisvvs

Opittavuus

Kéytettavyys

Hinta Tehokkuus

Kéytdnndllinen
hyviksvttdvvys

Muistettavuus

Yhteensopivuus

Luotettavuus Virheettémyys

Tne. Miellyttavyys

Kuva 4.1 Kaytettavyyden osatekijat. (Muokattu |dhteesté Niel sen 2003)

4.1 Peruskasitteet

Kayttgjakeskeisen suunnittelun peruslahtokohtia, tuotteesta riippumatta, ovat seuraavat
(SFS-EN 1SO 13407 1999, Jokela et a. 2003):

Kéyttgjien aktiivinen osallisuminen seké kayttg& ja tehtavavaatimuksien sel-
ked ymmartaminen
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Tarkoituksenmukainen toimintojen jakaminen kayttgien ja tekniikan valilla
Suunnitteluratkaisujen iterointi
Monialainen suunnittelu

syntda seka sitoutumista tuotteeseen, silla he ovat itse saaneet olla mukana kehityspro-
sessissa. Tamantyylinen toiminta on mahdollista silloin, kun tuotetta hankintaan tietylle

kayttgien joukosta valitaan otos, jonka perusteella tehddan tuotteen kayttgja ja tehtava
vaatimukset.

Toinen kohta tarkoittaa tuotteen toimintojen vastuiden madrittamista& mitka tehtavat
osoitetaan ihmiselle ja mitk& koneelle. Pédtbksia el tule perustaa yksistéan siihen, mikéa

on teknisesti mahdollista, vaan tulee huomioida myos kayttgjélle j&avien toimintojen
kokonaismiellyttavyys.

Kolmas kohta perustuu kayttgjilta saatuun palautteeseen, jonka perusteella tuotetta kehi-
tetédn iteratiivisesti. Iterointia tehdéan tuotekehityksen alusta lahtien, joten alustaviakin
suunnitteluratkaisuita paéstaan testaamaan oikellla kayttajilla.

Kayttgjakeskeisessa suunnittelussa tieteenalojen rajat ylittava yhteistyo on erityisen tér-
kedd, sillatuotteita tehdadn hyvin erilaisille kayttgille. Useiden erilaisten nakokulmien,
kuten tekninen, ekologinen ja taloudellinen, tuominen projektiin tuo tuotteelle huomat-
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UCD= User-Centered Design

Kayttajakeskeinen suunnitteluprosessi
[ISO 13407]

Tunnista tarve
kéyttdjakeskeiselle
sunnnittelulle

Ymmérrd ja médrittele
kévttokonteksti

Jarjestelmd tayttaa
médritellyt kdyttajan ja
organisaation
vaatimukset

Evaluoi suunnitteluratkaisut
vaatimuksia vasten

Miédrittele kdvttdjén ja
organisaation
vaatimukset

Tuota suunnittelu-
4—//

ratkaisuja

Kuva 4.2 Kayttdjdkeskeinen suunnitteluprosessi. (Muokattu |ghteestd SFS-EN SO 13407 1999)

Kayttgjakeskeinen suunnitteluprosess (Kuva 4.2) alkaa siita, etta kayttgalla on tarve
luonnollista kayttdympéristoa seka kayttotilannetta. Se onnistuu kerd&@malla tietoa kéyt-
tgien tehtavista ja toimintaympéristosta. Kun kayttokonteksti on mééritelty, pitéd maa
timukset, jotka toimivat prosessin mittarina. Kun tavoitteet on saavutettu, voi tuotettujen
ja arvioitujen suunnitteluratkaisujen iteroinnin lopettaa. Iterointia kuitenkin jatketaan

ganisaation vaatimukset.

4.2 Menetelmia

Erityisesti tuotekehityksessa on vuosien aikana ymmarretty, etta kaytettéavyyteen panos-
taminen maksaa itsensd jossain vaiheessa takaisin ja on siis kannattavaa (Hyysalo
2006). Kayttgjat ovat kuitenkin ne, jotka joutuvat kayttdmaan tuotetta. Miksi el siis kan-
nattais selvittdéa heiltg, ettéd millainen tuote olisi heiddn mieleensd ja tayttaisi heidan
tarpeensa?

Kaytettavyystutkimuksessa pyritéan ymmartamaan kayttgia ja heidan todellisia tarpei-
taan. Tarkoitus on selvittéd seké heidan midlipiteitdan ettd ndkemyksiéén, joiden perus-
teella sitten mééritelléan tarpeita Kayttgjilta saatu tieto toimii suunnittelun perustana,
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silla myéhemmin esille tulleet virheet tai tyytyméattomyys tuotteeseen ovat yritykselle
erityisen kaliita. (Nielsen 1993)

Tuotekehityksen alkuvaiheessa on térkeda kerdatd laadullista tietoa kéyttdjien tavoista
toimia sek& heidan tarpeistaan ja odotuksistaan. Téllaista tietoa saadaan esimerkiksi
haastatteluilla ja tarkkailulla. Laadullista tietoa hyddynnetdan tuotteen hahmotteluvai-
heessa sek& suunnitelmien tueksi. Maarallista tietoa, jota saadaan mm. kyselyistg, kayte-
téaan tehtdessi yhteenvetoa tai vertailuja tuotteesta. Ma&aréllinen tieto on omiaan myo6s
esiteltdessi tuotetta johdolle seka tieteellisessa todentamisessa. Y hteista néille on se,
etta kayttgilta tarvitaan luotettavaa tietoa, jota voidaan tuotekehityksessid hyodyntéa.
(Hyysalo 2006).

Téassa tydssa on esitelty vain menetelmid, joilla on tarkoitus kerédta kayttgatietoa. Esi-
merkiksi kaytettavyystestit on jétetty pois, silla tarkoitus ei ole testata olemassa olevaa
tuotetta vaan saada tietoa kayttgjista ja heidan asenteistaan ja tarpeistaan.

4.2.1 Havainnointi

Kaytettéavyydessa on erityisen térkedé olla tekemisissd loppukayttdjien kanssa, todelli-
sissa kayttotilanteissa. Havainnoinnissa on tarkoituksena, etta tarkkailija seuraa kéayttéa-
jan toimia ik&an kuin tilanteen ulkopuolelta, hairitsemétta kayttdjaa hanen tyossaan ja
vaikuttamatta siihen mill&én tavalla. (Nielsen 1993, Metsdmuuronen 2003)

Havainnointi on yksinkertainen tapa tehda kaytettavyystutkimusta, vaikka tulosten [&pi-
k&yminen onkin ty6lasté ja aikaa vievad. Kayttg & ja hanen toimintaansa seurataan hé
nen omassa ympéristosséan. Talla tavalla pyritédn ymmartamadn kayttdjan tekemisia
sekd ympériston vaikutusta siihen. Havainnointitilaisuudessa on l&sna kayttgjan lisaksi
tutkija, joka tekee muistiinpanoja tilaisuudesta. Tutkija voi olla kéyttgan valittomassa
minnasta, mutta on myds mahdollista, etté tutkija on tarkkalemassa tilan ulkopuolella,
jolloin kayttétilanne vastaa todenmukaisemmin todellista kayttotilannetta. Tutkijan 1&s-
ndolo saattaa hairita kayttg8a ratkaisevasti, jolloin han el pysty kayttéytymaan luonnol-
tutkijalta, mutta mahdollismman aidon kayttttilanteen luomiseksi el ole hyva antaa
kayttgalle valmiita vastauksia. Tilaisuudessa tehdyt muistiinpanot eivéat valttamatta ole

sin parantaa kayttokokemusta. Onkin térkead, ettei havainnointitilaisuudessa keskityta
liiaksi siihen, mita tutkija jo tietédd, vaan asia tulisi néhda suurena kokonaisuutena, missa
voi tullaesiin mitéa tahansa uutta. (Nielsen 1993, Hyysalo 2006)
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Hyysalon (2006) mukaan on olemassa erilaisia havainnointitapoja: passiivinen havain-
nointi, varjostamishavainnointi seka havainnointihaastattelu. Passiivisessa havainnoin-

tarkkaillaan. Varjostamishavainnoinnissa kayttgjda seurataan hyvin |dheltd ja seurataan
hant& toimesta toiseen. Havainnointihaastattelussa kayttgdta kysytdan kysymyksia liit-

4.2.2 Kysely

Nielsenin (1993) sekd Hyysalon (2006) mukaan kysely on kirjoitetussa muodossa oleva
haastattelu, joka on joko paperinen tai Internetlomake. Hirsjdrvi & Hurme (1988) puo-
lestaan véittavét, ettd kyselylomaketutkimus ei ole haastattelu. Kysely eroaa haastatte-
lusta muun muassa siten, etta siina kerétéan laadullisen tiedon sijaan méardllista tietoa

tulkita kysymyksia vastausten luottamuksellisuuden takia. Riippuen kyselyn luonteesta
ja vastausten yksityiskohtaisuuden tarpeellisuudesta, kyselyité tulee toimittaa 50-1000.
Tutkijan tulee huomioida kyselya tehdessédn monia asioita, mutta perusperiaatteena on,
pettamaan kyselyn tayttamisen. Taman lisdks tulee valttda vaikeita termeja ja tehda
kyselysta kohderyhmalle sopiva. Kyselytutkimuksessa on erittain térkedd suorittaa ensin
pilottitutkimus, jotta ndhdaan, onko kyselyssa ongelmakohtia ja saadaanko silla tietoa,
jota halutaan. (Nielsen 1993)

Kysely on yksinkertainen tapa keréta tietoa suurelta madralta kayttgia (Ovaska et al.
2005). He saavat itse padattda milloin tayttavéat kyselyn ja he saavat tehda sen omassa
rauhassa ilman ulkopuolisen tutkijan painostusta. Kyselyn hyva puoli on myos, etta sen
tulokset on melko helppo purkaa ja tuloksista saadaan muodostettua vaivatta taulukoita,
joita tutkimuksissa voidaan kaytt&a.

Kyselyssa on kuitenkin huonotkin puolensa. Tutkija ei pysty tarkentamaan kayttgjata

vaikuttaa tuotteeseen, jotatestataan. Ongelmaks muodostuu usein myos vastausten luo-
tettavuus. kukaan ei valvo kayttgag, etta han vastaa totuudenmukaisesti, vaan han saa
vastata juuri niin kuin haluaa. Monesti kayttgjét yrittavéat vastata kysymyksiin " oikein”,
eli tutkijan haluamalla tavalla, koska pelkéavé oman mielipiteen sanomista epéillen sen
olevan huono tai vaara. Tasta seuraa myos se, ettatuloksia ei valttamétta voi tulkita ai-
van kirjaimellisesti. Suurimpia &ripaita voi joutua tarkastelemaan kriittisesti ja mietti-
maan vastausten validiteettia. Kyselyn tekeminen ja kysymysten asettaminen niin, ettei
niissd ole tulkinnan varaa on erityisen haastavaa jopa kokeneelle tutkijalle. Kaikkien
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ettd se el aiheuta kayttgjille tulkitsemisongelmia. (Nielsen 1993)

Kysely koostuu useimmiten monivalintakysymyksista, erilaisista asteikoista seké avoi-

kirjoitusta on mahdoton tulkita joko epaselvan késialan tai pdamaaréttoman kirjoituksen
vuoksi. Avoimen kysymyksen informaatioarvo on kuitenkin suurempi kuin monivalin-

taén (Nielsen 1993).

4.2.3 Haastattelu

suullisesti kysymyksia aihepiiriin liittyen. Haastattelua kéytetdan useasti taydentamaén
muitakin menetelmig, silla kysymdlla saa parhaiten selville, mita kayttga ajattelee.
Haastattelussa on erittéin tarkedd, ettd haastattelija el johdattele keskustelua haluamansa
vastauksen suuntaan, vaan etté han antaa haastateltavalle tilaa vastata omalla tavallaan
jatoimii itse ainoastaan keskustelun ohjagjana. Han ei saa neuvoa haastateltavaa eika
missaan tapauksessa puolustella tuotetta, jota haastattelu koskee. Haastattelun suunnitte-
lussa tulee kiinnittd8 huomiota siihen, etté kayttgja el voi vastata kysymyksiin kylla tai
e, vaan ettd kysymykset ovat luonteeltaan laadullista tietoa kerédvid. (Nielsen 1993,
Hyysalo 2006)

Haastattelut jaetaan kolmeen luokkaan kuvan 4.3 mukaisesti: strukturoituun, puolistruk-
turoituun sek& avoimeen haastatteluun.
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Strukturoitu Puolistrukturoitu Avoin
haastattelu haastattelu haastattelu
Kysymysten muotoilu | Kiintea Suosituskysy- Vapaa
myksié
Kysymysalue Tiukasti Paapiirteissdan | Vapaa
maaritelty maaritelty
Vastaajien maara Suuri Melko pieni Pieni
Kustannukset/ yksikkd | Pienet Suurehkot Suurehkot
Tyomaara Melko pieni Suuri Suuri
analyysivaiheessa
Tutkijan paneutuminen | Voi olla pieni Aina suuri Aina suuri
Saatu tieto Pinnallista Syvaa Syvaa

Kuva 4.3 Eri haastattelutyyppien ominaispiirteita. (Muokattu |8hteestéd Metsémuuronen 2003)

Strukturoitu haastattelu on tyypiltéén kaikkein tarkimmin rajattu. Haastattelijalla on
valmis kysymyspohja, josta el poiketa. Haastattelu on tarkasti suunniteltu ja se on help-
po toteuttaa esimerkiksi puhelimessa. Avoin haastattelu puolestaan on hyvin vapaamuo-
toinen. Haastattelija on péadttanyt haastattelun aiheen etuk&teen, mutta valmiita kysy-
myksia el tarvitse olla. Usein tilaisuus on vapaata keskustelua aiheen ympaérilla, jonka
vuoks tdma haastattelumuoto vaatii haastattelijalta kokemusta vastaavasta tilaisuudesta.
Puolistrukturoitu haastattelu on néiden kahden valimuoto. Haastattelijalla on valmiita
kysymyksid, mutta niista on lupa poiketa, mikéli haastattelu niin etenee. Haastattelija
voi myos esittéa lisakysymyksia, mikali haastateltavan vastaus sita edellyttéa (Nielsen
1993, Metsamuuronen 2003)

Ryhmahaastattelu on haastattelun muoto, jossa samaan aikaan haastateltavana on vahin-
téén kolme henkiléa. Kahden henkilon samanaikaista haastattelua kutsutaan parihaastat-
teluksi. Ryhmahaastattelussa haastattelijan rooli on hallita keskustelua pitamalla fokus
siing, mika on aiemmin sovittu: ryhméassa keskustelunaiheet karkaavat helposti kauem-
mas aiheesta ja haastavaa onkin ohjata keskustelua sammuttamatta keskustelijoiden
paloa puhua jostain asiasta. Toinen haaste on saada myds hiljaisemmat ja syrjaanvetay-
tyvammat henkil6t mukaan keskusteluun, silla puheliaat ihmiset dominoivat keskustelua
helposti. (Nielsen 1993, Hyysalo 2006)
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4.2.4 Heuristinen arviointi

Heuristinen arviointi tarkoittaa tuotteen kayttoliittyman systemaattista tarkastelua kay-
tettavyyden ndkokulmasta. Useimmiten arvioinnin suorittavat kéytettdvyyden asiantun-
tijat, jotka perustavat arvionsa erilaisiin kaytettavyyssaantoihin (heuristiikkoihin). Yksi
tunnettu heuristiikkalista on Jakob Nielsenin kymmenen heuristiikan lista. Muita heuris-
tilkkalistoja ovat muun muassa Normanin suunnitteluperiaatteet (Norman 1998) seka
Shneidermanin kahdeksan kultaista sdant6a (Shneiderman 1997). Heuristisen arvioinnin
tavoite on |0ytéa tuotteen kayttoliittymasta sen hyvét ja huonot puolet, jotta tuotetta
voidaan kehittda eteenpéin. (Nielsen 1993) (Ovaska et a. 2005)

Arviointia pité4 olla suorittamassa useita henkildita, silla kuten kuva 4.4 osoittaa, yksi
henkil6 [6ytaa vain n. 35 % kéytettavyysongelmista. Maksimimaara arvioijissa on puo-
lestaan kymmenen henkil6g, koska sen jalkeen |6ydettyjen virheiden méédra ei kasva
endd merkittavasti. Keskiarvona voi sanoa, etta viis asiantuntijaa on riittava maéra luo-
tettavien tulosten saamiseksi. (Nielsen 1993)

100 %

75 %

50 % /

25%

Ldydettyjen kdytettdvyysongelmien maira

0%

Arvioijien maira

Kuva 4.4 K aytettavyysongelmien |6ytyminen arvioijien maaran funktiona. (Muokattu |&hteest Nidl-
sen 2003)

Tuotteita on arvioitu kautta aikojen heuristisesti, mutta vasta 1990-luvulla menetelmaélle
keksittiin nimi ja méaritelm& Monet suunnittelijat arvioivat tuotettaan intuitiivisesti,
perustuen maalaigarkeen, jolloin he huomaamattaan tekevét heurististaarviointia.
(Nielsen & Molich 1990) Heuristinen arviointi kannattaa tehda tuotekehityksen varhai-
sessa vaiheessa, jotta l0ydettyihin kaytettéavyysongelmiin pystytdan puuttumaan ilman
suurta vaivaa. Heuristisen arvioinnin suorittamiseen ei ole yhta oikeaa tapaa, mutta
Nielsen (1993) on todennut, etté kayttdliittyma kannattaa ensin silméilla |&pi jatoisella
kierroksella ruveta tekeméan varsinaista arviointia



38

Heuristisen arvioinnin hyvia puolia ovat sen edullisuus seka helppous. Arvioinnin voi
tehda jo tuotteen prototyyppivaiheessa, jolloin tuotantoon ei tule suuria lisakustannuk-
Sia, jos tuotetta joudutaan muuttamaan paljon. Helpoks arvioinnin tekee se, etté se el
vaadi suuria henkilo-, tila- tai laiteresurssgja. Taman liséksi heuristisen arvioinnin teke-
minen on intuitiivista ja sen vuoksi asiantuntijat on helppo motivoida tekeméaan sita.
(Nielsen & Molich 1990)

Haittapuolena heuristisessa arvioinnissa on, ettd se el tarjoa valmiita ratkaisuja kaytetta
vyysongelmien ratkaisemiseen. Menetelman avulla 16ydetéan ongelmat, mutta suunnit-
telijan tulee kuitenkin viela ratkaista 10ytynyt ongelma. Suurikaan asiantuntijamaéra ei
usein 10yda kaikkia kaytettavyysongelmia, joten heuristinen arviointi ei poista kéytetta
vyystestauksen tarvetta. Erittéin hyvaan lopputulokseen pédstékseen asiantuntijalla on
oltava kokemusta kayttoliittymien arvioinnista, silla Nielsen & Molich (1990) tutki-
muksessa on osoitettu, ettd muiden kuin kdytettavyyden ammeattilaisten tekeméssa heu-
ristisessa arvioinnissa, [6ytyi vain 34 % todetuista kéytettavyysongelmista. Menetelman
heikkoudeks voi sanoa myds, ettd kunnollisen lopputuloksen saamiseksi on kaytettava
useampaa kuin yhta arvioijaa. Lisaks arvioijan voi olla vaikea erottaa turhat ongelmat
vakavista kaytettavyysongelmista. (Nielsen 1993)

4.3 Johtopaatokset

Esiteltyjen menetelmien pohjalta téhan tyohon valittiin kaytettavaksi erilaiset haastatte-
lut, havainnointi sek& heuristinen arviointi. Kysely jatettiin pois sen vuoksi, etta sita
tehdessd el pdase suoraan kontaktiin loppukayttdjien kanssa ja kyselyita pitdis 1&hettda
paljon, etta niista saatavatieto olisi luotettavaa. Taman tyon puitteissa on kuitenkin epé
varmaa, ettd vastagjia saataisiin tarpeeksi ja saatu tieto olisi tarpeeksi luotettavaa.

Haastattelutyypeistd hyddynnetddn yksilo- ja ryhmahaastatteluita, jotka ovat puoli-
strukturoituja. Tama sen vuoksi, ettéa haastattelutilanteessa saattaa tulla esille uusia n&
kokulmia, joista halutaan tietéa liséé. Haastatteluita tehdaén myos havai nnointihaastette-
luina, jotta voidaan |0yt&a kayttgjien piilotarpeita seuraamalla haastateltavia tydssaan.

Heuristinen arviointi on valittu tdhan tyohon siksi, ettd mahdollisesti Tampereen Logis
tilkalle hankittavasta tuotteesta saadaan kattava kokonaiskuva ja mikali tuotteen ostoon
pa&dytadn, voidaan tuotteen kaytettavyytta pitda yhtend hankintakriteeriné.
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5 KAYTTAJATARVETUTKIMUS OPTIMOINNIN
HYODYNTAMISESTA KUNTAORGANISAATIOSSA

Kéyttgjétietoa voidaan kerdtd monilla eri menetelmillg, joita on esitelty luvussa 4
Kayttgjdkeskeinen suunnittelu. Tahan tyohon sopii parhaiten erilaiset haastattelut (ryh-
mé& ja yksilohaastattelut) sek& havainnointi. Havainnointimenetelmista sopivin on ha
vainnointihaastattelu, jossa havainnoitsija voi esittéa tarkentavia kysymyksia havainnoi-
tavan toiminnoista. Néin tilanteesta saadaan suurin mahdollinen hyoty, muttariskina on,
ettd havainnoinnin kohde héiriintyy, eiké suorita tehtévad luonnollisessa kontekstissa,
eika toimi luonnollisellatavalla. (Hyysalo 2006)

Kuten edella on mainittu, haastattelu tullaan yhdistémain havainnointitilaisuuteen. T&
man lisdksi tehddan myos muita yksilohaastatteluita, joita ei tehda luonnollisessa kayt-
tokontekstissa, vaan tavallisessa haastattelutilanteessa. Ryhmdahaastattelut pidetéén
my06s kontekstin ulkopuolella. Tama siksi, etté haastateltavien tyonkuvan ja tassi tyossa
kaytettavien resurssien puitteissa el ollut mahdollista jarjestéd montaa havainnointitilai-
suutta. Haastatteluiden tavoitteena on l0ytéa kayttgjien tarpeita, niin tietoisia kuin piilo-
tarpeitakin tyon tekemisen optimointiin liittyen. Haastatteluissa oletetaan tulevan ilmi
my6s tyon raportoimiseen liittyvid argumentteja ja tarpeita, mutta ne ovat tdman tyon
rajauksen takia jatkokehitysideoita.

Haastatteluissa oli haastateltavia jokaisesta tapaustutkimuksen kolmesta tapauksesta.
Kaikkia heita haastateltiin, jotta juuri heidan alaansa koskevat erityispiirteet ja myos
tarpeet tulisivat esille. Haastattelut oli jaettu esimiesten ja tyontekijoiden haastatteluihin,
silla heilld on tyon tekemiseen erilainen nékokulma, kuten myos erilaiset tarpeet opti-
moinnin suhteen. Heidan nakdkulmansa tyontekoon ja optimointiin eroaa siind mieles-
S8, etta esimiehet ovat lahtokohtaisesti kiinnostuneita tyonteon tehostamisesta, kun
tyontekijé puolestaan osaavat kertoa, onko tehostaminen mahdollista ja kuinka se vai-
kuttaa tyontekoon ja asiakaskontakteihin. Haastattelut olivat puolistrukturoituja, silla
haastatteluiden lomassa tuli joka kerta uusia asioita, joista haastateltavat halusivat puhua
jajoitaei oltu mietitty kysymyksi& suunnitellessa.

Haastattelupohjat ovat liitteind (Liite A, Liite B jaLiite C).
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51 Esimiehet

Tassa luvussa on eritelty tapaustutkimusyritysten esimiesten haastatteluissa esille tullei-
ta mielipiteita ja tarpeita optimoinnille. LOydokset on kirjattu erikseen kustakin haastat-
teluryhmastg, eli samaan yritykseen kuuluvien henkilGiden haastatteluista.

Ensimmaisessa tapauksessa ryhmahaastattelussa olivat péivahoidon erityiskasvatuksen
koordinaattori (nainen, ikaryhma40-60 v.) seka ERHO -yksikon (Tampereen kaupungin
erityista hoitoa ja opetusta tarvitsevien lasten ja nuorten hoivayksikko) koordinaattori
(nainen, ikéryhma 40-60 v.). Samassa tilaisuudessa oli 1&sna Tampereen Logistiikan
Kesdpéiva —projektissa tyoskentelevat kuusi henkiloa (kaksi miesta ja yksi nainen iké&
ryhmasta 20-30 v., yksi nainen ikdryhmasta 30-40 v. seka yks nainen ja yksi mies iké&
ryhmasta 40-60 v.).

Tarpeet:
- Kustannustehokkaat kesakuljetukset
- Teelasten turvalisuudesta
- Aikataulut, joitavoi realistisesti noudattaa (ja noudatetaan)
- Ajantasainen tieto lasten kuljetusajoista
- Lasten autossa oloaika on inhimillinen
- Toimivayhteistyokalu kuskien, pdivahoidon ja Logistiikan vélilla
- Tyytyvaiset vanhemmat
- Ajoissatoimitetut, toimivat reitit

Kesgpaiva -tapauksessa suurimmaksi ongelmaksi ja sitd myo6ta tarpeeksi nousi toimima-
ton tiedonkulku. Kaikki ongelmat, joita projektissa ilmeni, pystyi jollain tavalla kohdis-
tamaan tiedonkulkuun. Sen lisaksi, ettd tiedonkulun toimivuuteen ja menetelmiin tulee
kehittaa ratkaisuja, on ensiarvoisen tarkedd, etta tapauksen ensisijainen tavoite, €li reiti-
tys tulee tehtya hyvin. On oleellista, ettareitit ovat kustannustehokkuuden lisdksi muka-
via seka lapsille ettd heidan vanhemmilleen. Vanhemmat ovat tyytyvaisid kun heidén
toiveitaan noudatetaan ja lapsi kulkee turvallisesti aikataulun mukaisesti péivasta toi-
seen.

Toisessa tapauksessa haastateltiin yksikon toimialapaallikkoa (nainen, ikéryhmé 30-40
v.) seka ATK-suunnittelijaa (nainen, ikdryhma 40-60 v.). Taman lisdks haastattelussa
oli mukana tyontekijg, mutta hanta haastateltiin myos yksin ja siksi tulokset on esitetty
Seuraavassa luvussa.
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Tarpeet:
- Tehokas reittisuunnittelutyokalu tai -palvelu
- Tybajan kaytto ydinosaamiseen
- Yhteen toimivat tietojarjestelmét
- Asiakkaiden vaatimien aikaikkunoiden noudattaminen
- Asiakkailta saatujen tuotteiden vieminen optimaaliseen paikkaan ja sopivaan ai-
kaan
- Taysin reaaliaikainen toimintamalli alkaen tuotetilauksista
- Mahdollisuus reaaliaikaisiin reittimuutoksin
- Virheettomét tilauk set
- Ajoreitin karttaja osoitelista
- Erikoisparkkiluvat

Y ksikon jakelutoimintaa on tehty jo useamman vuoden ajan samalla konseptilla, joten
se on kehittynyt hyvin pitkélti toimiviin uomiinsa. Toiminnassa on tietyt toimintatavat
ja koska ne toimivat yrityksen toiminnassa moitteetta, el ole ndhty syyta lahted niita
muuttamaan. Ongelmia kuitenkin on ja suurin niista on reititykseen kuluva aika. Aikaa
menee todella paljon ja toiminta on ty6lasta Reitittdminen ei ole tyontekijoiden ydin-
osaamista ja on resurssien tuhlaamista kayttéa heidan tydaikaansa paremmin insindrille
sopivaan tyohon. Reitittamiseen liittyy tiiviisti myds virheelliset tilaukset, joiden tarkas-
tamiseen ja korjaamiseen menee huomattavan paljon aikaa.

Tulevaisuuden visiona haastatteluissa tuli ilmi taysin reaaliaikainen toimintamalli. Olisi
ké&tevadd, jos tyontekijoihin voisi olla koko gjan yhteydessa ja seurata heidan etenemis-
téén kartalla. Voisi muuttaa tilausten jakelua sen mukaan kuka on edellé tai jéljessa ai-
kataulusta.

Kolmannessa tapauksessa haastateltiin Tampereen kaupungin kotihoidon kolmea eri
esimiesasemassa olevaa henkil6ad. Haastateltavana oli yhden kotihoidon |&hipalvelualu-
een (Kaukaérvi) esimies (nainen, ik&ryhmé 40-60 v.), kotihoidon palvelupaallikko
(nainen, ikaryhma 40-60 v.) seka avopalveluiden suunnittelupdallikkd (mies, ikdryhma
40-60 v.).

Tarpeet:
- Eritavoillaliikkuvien ihmisten pitéisi tehda yhta paljon tehokasta tyota
- Tyorgoitteisten tasa-arvoinen huomioiminen
- Reititys, joka huomioi, etteivat kaikki kulje autolla
- Sosgadlitilan (tiimituvan) tehokas jajarkeva kayttaminen
- Erikoisparkkiluvat
- Seké asiakkaiden etta tyontekijoiden turvallisuus
- Vdliton tydaika4h 45 min
- Kotihoidon alugjaon uudelleenjérjestely
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- Tyokalu reaaliaikaisten muutosten suunnittelemiseen ja tiedottamiseen
- Tyokalu kirjauksien helppoon tekemiseen ja seuraamiseen
- Tyontekijoiden reaaliaikainen seuranta

Suurin ongelma alueella, optimoinnin nakokulmasta, on ehdottomasti yllétavat muu-
tokset, joita tulee seké tyontekijoiden ettd asiakkaiden puolelta. Tyon ollessa raskasta
niin henkisesti kuin fyysisestikin, sairauspoissaoloja tulee valitettavan paljon. Yleensa
ei ole pdivadkaan, jolloin joku el olisi poissa. Poissaolot aiheuttavat muille tyontekijoille
lisdpainetta, silla poissaolevalle suunnitellut asiakkaat tulee jakaa muiden hoitajien kes-
ken. Tama aiheuttaa kiiretta ja radikaaleja muutoksia, silla monilla asiakkailla on tietty
aika, jolloin heidan luonaan tulee kayda.

Toinen suuri, kuitenkin 1&hinna tilastollinen ongelma alueella on liian pienet valittoman
tyon ty6tunnit. Hallinnosta on tullut mé&arays, etta jokaisen hoitajan tulisi tehda valitonta
hoitoty6té 4 tuntia ja 45 minuuttia paivassa. Haastattelussa tuli ilmi, etté hoitotyon tun-
nit ovat liian pienet, mutta toisaalta, talla alueella arvostetaan enemman hyvin, huolelli-
sesti ja rauhallisesti tehtyd asiakastyota kuin kilpajuoksua asiakkaalta toiselle. Ei ole
asiakkaan edun mukaista, etta asiakkaan luona kiirehditéén ja luodaan ilmapiiria, ettaon

kiire seuraavan asiakkaan luokse.

5.2  Tyontekijat

Tassa luvussa on yhteenveto operatiivista tyota tekevien henkilGiden haastatteluissa
ilmenneista tarpeista tyonteon parantamisen ja optimoinnin suhteen. Suurimmassa 0sas-
sa haastatteluista paikalla el ollut esimiehid vaan ainoastaan eri méara tyontekijoita.

Ensimmaisessi tapauksessa haastateltiin kahden tamperelaisen erityiskoulun (Liisan-
puiston koulu ja Saukonpuiston koulu) kolmea tyontekijda. Kaksi hoitagjista (naisia, iké-
kerhon vetdjina ja Saukonpuiston koululla haastateltiin koulusihteerid (nainen, ikéryhma
40-60 v.). Haastattelut tehtiin tyontekijoiden tyon ohessa luonnollisessa kontekstissa.
Samat tyontekijat tyoskentelevat kesdaikaan péivahoidossa

Tarpeet:
- Kuljettgillakuten myds pdivakodin tyontekijoilla olisi ajankohtaiset reitit ja kul-
jetuslistat tiedossa
- Saumaton tiedonkulku eri osapuolten véilla
- Aikataulun paikkansapitavyys, jotta voi suunnitella muita tyotehtavia lasten tu-
lon jaléhdon lisaksi
- Lapset huomioidaan ja eika heité jateta yksin
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Paivahoidon tyontekijoille tarkeinta on lasten turvallisuus. Lasta el saa missaan tapauk-
sessa jéttda yksin kuljetusten yhteydessa, mikali niin ei ole erityisesti mainittu. Toinen
merkittdva asia on se, etta lapsia pitéis tulla hakemaan ilmoitettuna ajankohtana, jottel-
vat seka hoitgjat etta lapset joutuisi odottamaan hermostuneesti ulkona, milloin auto
mahdollisesti tulee. On my0ds hoitohenkilokunnan resurssien tuhlaamista, kun yksi hoi-
tajista odottaa ulkona yhden lapsen kanssa kuljetusta, vaikka sisdlla olis kymmeniéa
lapsia hoidettavana. Tahan liittyy hyvin l8heisesti tiedonkulku, jonka tulisi olla ensi-
luokkaista. Eri osapuolten tulisi olla koko ajan tietoisia tulleista muutoksista, silla miké&
li yksikin taho j&&a ilman annettua informaatiota, sotkee se mahdollisesti koko kuljetus-
kuvion eika voida enda olla varmoja siita, missa lapsi on ja pdaseekd han turvallisesti
perille.

Toisessa tapauksessa oli haastateltavana yksi tyontekija, joka toimi yrityksen jakelutoi-
minnassa. Haastateltava oli ikéryhmaan 30-40 v. kuuluva nainen. Haastattelu pidettiin
paikassa, jossa tyontekija suunnittelee seuraavan paivan reitityksen, eli el alvan taysin
luonnollisessa kontekstissa, jossa han tekee pdatoimista tyotaan.

Tarpeet:
- Raitit suoraan auton navigaattoriin
- Uusille tyontekijoille kartta kohteista
- Tarkkatieto siitd, mihin pitd4 ajaa, jotta paésee helposti asuntoon siséén
- Erikoisparkkiluvat
- Tehokas reitinsuunnittelutyokalu

Tyontekijoiden toiveet ovat hyvin samanlaisia kuin esimiestenkin. He ovat tiiviisti yh-
teistydssa ja kertoivat siksi samantyylisia asioita. Operatiivista tyota tekevét, varsinkin
kokemattomammat tyontekijat, kayttavat kulkiessaan autonavigaattoria ja heidan tyonsa
helpottamiseksi ja hopeuttamiseksi olisi tarkeda, etta optimoidut reitit saisi suoraan na-
vigaattoriin. On hyvin aikaa vievaa kirjoittaa jokaisen asiakaskaynnin jalkeen uusi 0soi-
te laitteeseen ja odottaa, etta navigaattori laskee parhaimman reitin seuraavaan kohtee-
seen.

Toinen tarve liittyy selkeésti gjoneuvon pysdkdimiseen. Olis katevds, jos auton saisi
jéttda rapun eteen toimituksen ajaksi, mutta kdytanndssa se on mahdotonta, silla silloin
talojen pihat olisivat taynna eri yritysten gjoneuvoja. Asiakaskayntia nopeuttaisi myos
se, etta tyontekija tietdis tarkkaan mille puolelle katua tai taloa ajoneuvo kannattaisi
pysdkoida. Katujen ylittaminen tai oikean oven etsiminen voi vieda pitkankin ajan, eri-
tyisesti uudelta tyontekijalta

Kolmannessa tapauksessa haastateltiin kahta kotihoidon tyontekijag, joista toinen oli
iké&ryhmaan 30-40 v. kuuluva nainen ja toinen oli nainen ikaryhmasté 40-60 v. Haastat-
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telu pidettiin tyontekijoiden sosiaalitilassa, kuitenkin muiden tyontekijoiden ulottumeat-
tomissa.

Tarpeet:

- Asiakkaan luonaon tarpeeksi aikaa kaytettavaks ja asiakaskontaktiin saa paneu-
tuarauhassa, ilman kiiretta

- Aamun kiireisté (erityisesti viikonloppuaamun) tytsumaa voisi purkaa jotenkin

- Asiakaskayntien reaaliaikaiseen kirjaamiseen jokin muu tapa kuin painavan tie-
tokoneen mukana kantaminen

- Jokin automaattinen keino asiakaskayntien (hoitoakojen) tilastointiin

- lltavuoroihin jarkevampéaa reititysta

- Lisd8 kunnan autoja kayttoon

- Kotihoitotytssa kokeneen reittisuunnittelijan suunnittelemat reitit, jos nykyisiin
tehdaan muutoksia

- Tarkkaoptimoitu reitti, jota vain seurata

- Palvelu- ja hoitosuunnitelman tarkastaminen useammin, silla hoitogjat venyvéat
usein

- Raskaiden tyotehtavien tasainen jakaantuminen hoitajien valilla

- Tyon fyysista raskautta (painavan repun kantaminen) keventévéat apuvalineet

- Kimppakyytien hyddyntaminen jo reitinsuunnittelun tasolla

Tyontekijoiden haastatteluissa tuli esille hyvin erilaisia ndkokulmia, joita olisi voinut
odottaa esimiesten haastatteluiden perusteella. Tarkeinta hoitajille on, ettd asiakaskayn-
tiin varataan riittavasti aikaa ja asiakasta saa hoitaa ilman kiiretta tai etta asiakkaalle
valittyisin epamiellyttéva kiireen tunne. Toinen esille noussut asia oli, etta jos kunnalla
olisi kaytdssa enemman autoja, voisi asiakkaita palvella paremmin heidén toivomiensa
aikaikkunoiden puitteissa. Silloin ehtisi paremmin paikasta toiseen ja siirtymiseen ei
kuluisi paljon aikaa, jolloin olisi monta asiakasta hoidettavana.

Haastateltujen hoitajien asenne uutta teknologiaa ja uusia ratkaisuja kohtaan oli erittain
hyva. L ahes poikkeuksetta he sanoivat, etta kyllatuota voisi kokeilla ja kuulostaa hyvél-
ta idedta Taysin uusi konsepti kuljettgjasta, joka kuljettaisi hoitgjia kohteiden vélill,
tyrmaéttiin kuitenkin téysin, silla asiakkaiden luona voi kulua huomattavasti enemman
aikaa kun on suunniteltu ja silloin valmiiks reititetyn kuljettgjan aikataulu sotkeentuisi
taysin. He kuitenkin myontyivét sen verran, ettd mikali kuljettgjan aikataulutus onnistui-
s siité huolimatta, etté hoitgjat eivéat voi sanoa milloin ovat valmiita asiakkaan kanssa,
niin heidan mielestdén idea olisi kokeilemisen arvoinen.

53 Yhteenveto

Haagtattduissa tuli ilmi paljon erilaisia tarpeita, joita voitaisiin ratkaista optimoinnin
avulla. Aiemmissa luvuissa kuvatut tarpeet on poimittu haastatteluiden pohjalta ja ne on
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jaoteltu tapauksen mukaan ja viela erikseen esimiesten ja tyontekijoiden tarpeisiin.
Kéayttgjien tarpeet ovat hyvin toimialakohtaisia, mutta yhteisiékin piirteita 10ytyi. Kai-
kissa tapauksissa oli tarkead, etta reittisuunnittelu on tehokasta ja silla saavutettaisiin
kustannustehokkaita reittgjd. Tahan laheisesti liittyva tarve on luonnollisesti, etta opti-
moinnin avulla saataisiin aikatauluja, joihin voisi luottaa ja joita voisi huoletta antaa
ihmisille, joiden eldm&an toimijoiden tekema tyo vaikuttaa. Tdla hetkelld on vaikeaa
sanoa tarkasti, milloin lapsia kuljetetaan tar milloin tuotetta/pavelua ollaan viemassa
asiakkaan luokse. Téasta johtuu kolmas térkea tarve, nimittéin hyva asiakaspalvelu. Se
on tydnteossa perusasioita, mutta jonka hyvyyteen voi optimoinnilla vaikuttaa.
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6 ARCLOGISTICS OHJELMAN HEURISTINEN
ARVIOINTI

Téassa tydssa on tehty heuristinen arviointi ESRI Finlandin ArcLogistics —ohjelmistosta
Tuote on esitelty aiemmin aliluvussa 3.4.2. Arviointiin on valittu tama ohjelmisto, silla
se saatiin kokonaisuudessaan kaytt6on omalle tietokoneelle tdméan tyon puitteissa. Arvi-
ointi tehtiin, jotta mahdollista ohjelmiston ostopdatosta tehdessa voitaisiin perustaa va-
linta seka kaytettavyydelle etta ohjelman tuntemiselle. Arviointi on tehty Jakob Nielse-
nin kymmenen heuristiikan pohjalta. Tuotteen kayttdliittymaa on tarkasteltu ikkuna ker-
rallaan, joskin enssmmainen ikkuna (Kuva 6.1) on kasitelty lagjana kokonaisuutena,
johon liittyy my6s muita osia kuin vain perusikkuna. Jokainen ikkuna on kayty 18pi heu-
ristiikka kerrallaan ja seka positiiviset etté negatiiviset huomiot on kirjattu ylos. Jokai-
nen |6ydos on arvioitu vakavuuden mukaan ja lopuksi vakavuuksiaon verrattu toisiinsa,
jotta kokonaisuus tulee arvioitu samoilla kriteereilla

6.1 Heuristiikat

Téassa tydssa asiantuntija-arvioinnissa kaytetéan Jakob Nielsenin kymmenen heuristii-
kan listaa. (Nielsen 1994)

Jarjestelman tilan nékyvyys

Jarjestelmén ja todellisuuden vastaavuus

Kayttgjan kontrolli ja vapaus

Y htenevaisyys ja standardit

Virheiden estaminen

Tunnistaminen mieluummin kuin muistaminen

Kéayton joustavuus ja tehokkuus

Egteettinen ja minimalistinen design

. Virhetilanteiden tunnistaminen, ilmoittaminen ja korjaaminen
10. Opastus ja ohjeistus

© oo N~ ®WDRE

LOydetyt kaytettéavyysongelmat jaotellaan niiden vakavuuden perusteella taulukon 6.1
mukaisesti. Vakavuusluokitus perustuu seuraavaan: (Nielsen 2005)

Esiintymistiheys: kuinka usein potentiaaliseen ongelmatilanteeseen tormaa?
(usein/harvoin)
Vaikutukset: onko ongelmatilanteesta helppo vai vaikea selvita? (vaikea/hel ppo)
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Toistuvuus: Onko ongelma helposti ohitettavissa, kun sen on kerran tunnistanut,
val vaivaako se jatkuvasti? (toistuva/ohitettava)

Markkinavaikutukset: tekeekd virhe tuotteesta markkinoilla merkittavasti huo-
nomman tai jopa kayttokelvottoman? (merkittévasti heikompi/ei vaikutusta)

Taulukko 6.1 Heuristisen evaluoinnin 18ytdjen vakavuus.

Vakavuus | Selite

4 Hyvin vakava virhe, joka estda tuotteen kayton. Pakko korjata ennen tuot-
teen julkistamista.

3 Vakava virhe, joka haittaa k&yttoa huomattavasti. Korjaaminen térkesda.

2 Pieni virhe, joka el haittaa aktiivista kaytt6a. Korjataan, jos mahdollista.

1 Kosmeettinen virhe, joka el haittaa kayttoa. Korjataan, jos on ylimaaraista
aikaa.

+ Hyva ratkaisu. Ei muutoksia.

Taulukkoon on lisétty vakavuudeks ”+”, silla suunnittelijoiden on hyvéa saada positii-
vista palautetta tekemistéan hyvista ratkaisuista, jotta he eivét poista niita korjatessaan
jotain kaytettavyysongelmaa.
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Heuristinen arviointi

Heuristinen arviointi aloitetaan kéayttdliittyman perusnakymasta (Kuva 6.1). Vasemmal-
laon valikko, josta voi valita projektiin maaritellyt sijainnit, gjoneuvot sekatehdyt reitit.
Keskella on ndhtavissa tilaukset jareitit, jonka avulla itse optimointi tehdéan. Oikeassa
reunassa on karttanakyma.

Navigator Help
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Kuva 6.1 Kayttdliittyman perusnakyma.

Taulukko 6.2 Kayttdliittyman per usnakyman heuristinen ar viointi.

Heuristiikka |Vakavuus |Havainto
H2, H8 + Kartta vastaa todellista maailmaa.
+ Toiminnan pysayttamiseen on painike, jossa lukee punaisella Stop ja siind on
rastin kuva.
H2 + Desimaalipilkku pisteen sijasta.
H1 + Jarjestelmén tila on ndkyvissa, kun jotain tapahtuu (latautuu).
H10 + Painikkeissa on vihjetekstit (Tool Tip).
H10 + Help —valikko on koko gan nékyvilla.
H10 + Help on todella hel ppokaytttinen ja kattava.
H8 + Kayttgja saa itse valita mitd ndkymié naytolla on.
H1, H7 3 Kartat latautuvat hitaasti ja silloin el tiedd, onko jarjestelmé jumissavai ei.
H6 3 Kuvakkeet ovat epaselvia ja ei-kuvaavia.
H3 3 Lokaattoriaei voi vaihtaa lennosta.
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H3 3 Peruutettua tapahtumaa (esim. tilauksen poistaminen reitistd) e voi tehdd
uudelleen redo-toiminnolla

H1, H3, H4,3 Kun tekee muutoksia kopioituun autoon, niin Save nappi el aktivoidu, mutta

H6, H7 kun painaa Close, niin ohjelma kysyy, haluanko tallentaa muutokset.

H2 2 Ikonit eivét vastaa todellisen maailman kuvia.

H1 2 L atausta osoittava maapallosymboli el ole nakyva Kun tietdd, mista sita et-
sig, niin tarkoitus on hyva.

H2 2 Kayttdliittyma on englanninkielinen.

H1 2 Joskus ladatessa edistymispalkin (progess bar) ilmestyminen kestdan niin
kauan, etté luulee, ettd ohjelmaon jumiutunut.

H7 2 Jotkut pikakomennot epédloogisia: Ctrl+N = New Routing Folder, e New
Project.

H6 2 Ohjelman yl&palkissa lukee avoinna olevan tiedoston nimi (esim. Kesépai-
va2011), mutta tehtévapalkissa lukee Untitled. Tama ilmenee gjoittain.

H8 1 Nayttd on taysi, kun kaikki ruudut ovat auki.

Taulukossa 6.2 on ligtattu pddndkymasta tehdyt havainnot. Kayttdliittymassa on mah-
dolligta valita edellisessa tekstikappaleessa mainituista osista ne, jotka haluaa pitéa n&
kyvilla Edella mainittujen lisaksi on valittavissa aikagjana, jossa ndkee eri reittien (seka
gjon etta taukojen) sijoittumisen vuorokauden aikoihin. Lokaattori tarkoittaa ohjelman
ominaisuutta paikantaa osoitteet. On mahdollista valita, tehdaénko tunnistus osoitteen ja
kaupungin vai osoitteen ja postinumeron perusteella. Valinta kdytettavasta lokaattorista
tehdadan projektin luomisen yhteydesss, eika sitd voi mybhemmin vaihtaa.

Kuvassa 6.2 on kayttoliittyman perusnékyma siind vaiheessa, kun reitit on tehtynd. Ku-
va el poikkea oleellisesti ohjelman pagndakymastd, mutta on valittu omaks kuvaks,
koska reittien tekemiseen kuuluu ohjelman kannalta oleellisia arvioitavia asioita.
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Kuva 6.2 Kayttdliittymakuva, kun reitit on tehtyné.

Taulukko 6.3 Reittikuvauksien heuristinen arviointi.

Heuristiikka |Vakavuus |Havainto

H5 + Painikkeet, joita e voi painaa, on harmaana eli poissa kaytosta.

H1 3 Reitit on vérikoodattu eri véreillg, jotka k&yttga saa itse valita. Kun kayttg g
valitsee jonkun reitin, niin se muuttuu turkoosiksi. Jos kéyttga on valinnut
jollekin reitille véariksi turkoosin, niin valitun reitin tunnistaminen on mahdo-
tonta.

H1 3 Kun tekee reittiin muutoksen, niin jarjestelma el kerro, tuliko muutos tehtyd
val ei. (Esim. tilauksen uudelleen reitittdminen)

H7 3 Monen reitin valitseminen hiirella raahaamalla ei onnistu.

H8 2 Kartta on epéselva jatarpeeksi loitonnettuna pelkk&a varimossoa.

H3 1 Nayttéd ja tuntuu, etté reittia (palkkia) voisi siirtéa raahaamalla, mutta mi-
téén ei tapahdu. Hiirisanomat antavat ymmartaa, etta siirtdminen onnistuu.

H9 1 Kun haluaa purkaa yhden tilauksen reitiltd, niin ohjelma el varmista, ettg
haluaako kayttgja varmasti tehda ko. toimenpiteen.

tilauksen uudelleen, han ei saa mit&an |Im0|tustasuta, onnistuiko reititys ja mihin reit-
tiin tilaus siirrettiin. Kun projektissa on paljon tilauksia ja reittejdkin on paljon, on tdma
suuri ongelma. Onneksi ohjelmassa kuitenkin toimii etsi —toiminto, jolla reititetyn tila-
uksen voi etsia Olisi kuitenkin hyva, etta kayttgélle naytettéisiin esimerkiksi ponnah-
dusikkunalla, ettatilaus reititettiin reittiin numero X.
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Kuvassa 6.3 on gjoneuvon maaritysikkuna. Ikkuna on ohjelman k&yttamisen kannalta
hyvin oleellinen, silla usein projekteissa ajoneuvot kuvataan todellisen kapasiteetin mu-
kaisesti ja niiden tarkka méérittely on tarkedd. Kuvaan on valittu ikkunan kolmas vali-
lehti, jossa méaritelldan gjoneuvon gjoaikoja seké 1aht6- ja médrdpaikkoja. Véalilehti on
ikkunan informatiivisin ja myos monesti kéytannon kannalta rajoittavin.

4 11 il
Yehicle Mame: | Autol j Display Color: -

Drriver MName: I Kuljettajal [T Locked

Statistics | vehide Work Day |Na'-,'igab:|r|

—Work Day —Locations
Earliest Start: 5:00:00 j [T bayz Locations. .. I
Latest Start: 10:00:00 = I Dayz Start: I{E'i':':-!'-:} j
Max. Travel Distance: 4528  km Time at Start: I"_ e
Max. Travel Duration: 17 hours
End: ka.aie':'.-a:'-;:--.nzs:c-'*. Da:'.'_j
Max. Total Duration; 12 hours
Time at End: I 0 mins
Time before OT; 8.5 hours
—Lunch Break
Length: 0 i Renewal Locations: |
Start hetween: Kalevanpuiston paivakoti, Kissanmaan
paivakoti
13:00:00 j " Day 2 Time ab Renewal: I 2 ifs

Save Reset Close

Kuva 6.3 Ajoneuvon méaarittelyikkuna, kolmas vélilehti.

Taulukko 6.4 Ajoneuvoikkunan heuristinen arviointi.

Heuristiikka |Vakavuus |Havainto

H7 + Tabulaattorilla liikkuminen on toimivaa ja totutun mukaista

H3 3 Autoihin el voi méritella erilaisia (erikoisia) hinnoitteluperusteita

H2, H3 3 Auton nopeutta el voi méaritell& ajoneuvokohtaisesti.

H2, H3, H7 (3 Autoille el voi mééritella tarkkaa aikaa, jolloin se on kéytdssa. Voi laittaa
aikaisimman ja my6haisimman aloitusajan, muttaei lopetusaikaa.
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H3 2 Reitityn auton nimeé el voi muuttaa jalkikéteen.

H3 2 Sama auto e voi olla kahdesti gjoneuvolistassa, mutta autoihin e voi myos-
k&an maéaritella montaa eri aikaikkunaa, jolloin se on kéaytossa.

H2 2 Auton liikkumisessa el ole huomioitu muuta litkennettd, liikennevaloja tai
auton kéaynnistamiseen/pysakdimiseen kuluvaa aikaa.

H6 2 Auton lisdéamisessa Day 2:n merkitys el ole selkea

Suurimpia ongelmia ajoneuvon maarittelyssa oli auton hinnoitteluun ja nopeuteen liitty-
vien parametrien puutteet. Autoja el voinut hinnoitella silla tavalla, kun Tampereen
kaupungilla hinnoitellaan, silla ohjelmassa pystyy vaikuttamaan vain auton tuntihintaan,
urakkahintaan ja ylityon hintaan. Olemassa oleva hinnoittelu on paljon monimutkai-
sempaa ja vaatis useampia parametreja. Tapauksen kolme tekeminen osoittautui mel-
kein mahdottomaksi, koska agjoneuvoille el voi méaritell& nopeutta. Ajoneuvot gavat
tieverkoston mukaista nopeutta tietyn hidastuksin. Taman tyon puitteissa olisi ollut tar-

gjan, jonka gjoneuvo saa olla liikenteessa.

Ongelmia aiheutti myds rajallinen mahdollisuus vaikuttaa ajoneuvon gossaoloaikaan.
Ohjelmassa voi médritella aikaisimman ja myohasmman aloitusgjan, mutta ei aikava
li& jolloin gjoneuvo olisi kaytossa.

Taulukko 6.5 Muita huomioita ohjelmistosta.

Heuristiikka [Vakavuus |Havainto

H5 2 Tekstilaatikoissa el ole numerovalidaattoreita. Kayttgja voi kirjoittaa aivan
paéttomia lukuja.

H9 1 Virheitd on hyvin vaikea tehdd, mutta kun tekee virheen, niin virheilmoituk-
sessa kerrotaan, miten asia el voi olla. Ei suoria ohjeita virheesta selviami-
seen.

H2, H3, H7 |2 Paikan nimeda (tai muita ominaisuuksia) ei voi vaihtaa jalkikédteen, jos paikkal
on jo kaytossa.

H3, H7, H10 4 Zongja el pysty lisdamaan reiteille, eli niitd el pysty kayttamaan.

Muita huomioita ohjelmasta oli, etta virheita on vaikea tehdd, mutta jos péétyy virheti-
laan, ei virheilmoituksessa ohjeisteta virheesta toipumiseen tai sen korjaamiseen. Tasta
osiosta loytyi ohjelman toiminnan kannalta ainoa hyvin vakava virhe: alueet —toiminto
el toiminut ollenkaan. Virhe saattoi johtua kaytetysta karttapohjasta, mutta sitd el saatu
selvitettya taman tyon tekemisen aikana. Alueiden kayttdminen ei ole optimoinnissa
pakollista, mutta sen avulla voidaan tehda ty6té helpottavia valintoja, joten olisi ensiar-
voisen tarkedd, ettatoiminto olisi kéytettavissa.
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6.3 Yhteenveto

Padosin ArcLogistics toimii hyvin ja se on kaytettavyydeltaan hyva. Tarkastelluista osi-
oista l6ytyi paljon ominaisuuksia, joita el saa missaén tapauksessa poistaa ja jotka teke-
véat kayttokokemuksesta mukavan.

Pienia virheita 16ytyi melko paljon, mutta ne ovat usein vain kosmeettisia ja mahdolli-
sesti jopa henkilokohtaisiin mieltymyksiin liittyvia Ne ovat yleisimpien kaytettavyys-
periaatteiden vastaisia, mutta jossain pain maailmaa ihmiset voivat olla tottuneita kayt-
tamadn niitd. Ohjelmassa el ole varauduttu kayttgjiin, jotka toimisivat tuotteen kanssa
vain satunnaisesti vaan ohjelman kéytdssa oletetaan, etta tuntuu toimintoja, joita kayt-
téd. Tama ndkyy mm. varmistusten, etté haluatko varmasti tehda néin, puutteesta.

Ainoa suuri virhe liittyy ohjelman alueet —toimintoon, jota e taman tyon puitteissa saatu
toimimaan ollenkaan. Toiminto ei ole optimoinnin kannalta pakollinen, mutta sen avulla
voitaisiin tehda optimoinnista helpompaa. Isoissa projekteissa, jossa tilaukset ovat ja-
kautuneet tietylla tavalla optimoidulle alueelle, voisi alueiden kéytdsta olla suunnatonta
apua.



7 TAPAUSTUTKIMUS OPTIMOINNIN SOVEL-
TUVUUDESTA KUNNALLISSEKTORILLE

Téassa tydssa on tutkittu kolmen erilaisen tapaustutkimuksen avulla optimointiohjelman
soveltuvuutta kunnalliseen toimintaymparistéon. Tutkimuksen kohteet 10ydettiin yhdes-
s Tampereen Logistiikan kanssa. Ensimmainen tapaus on Kesdpaiva —pilotti, jossa tut-
kittiin ArcLogisticsin soveltuvuutta ryhmakuljetusten suunnitteluun. Tarvittava materi-
aali saatiin suoraan tilagjalta, jonka jalkeen sita tyostettiin tarvittavaan muotoon. Opti-
mointiohjelman avulla suunniteltiin kuljetettavien reitit ja tapauksen onnistumista on
voitu seurata kesan 2011 aikana, kun suunniteltuja reitteja on ajettu kaytanndssa. Toinen
tapaus on pirkanmaalainen yksikko, jonka yksi toimiala on tuotteiden toimittaminen
asiakkaille kotiin. Tapauksessa tutkittiin optimoinnin soveltuvuutta liikkuvan henkilés-
ton tyopéivan ja reitityksen suunnitteluun. Tassakin tapauksessa materiaali saatiin suo-
raan asiakkaalta, mutta datan muokkaaminen optimointiohjelmaan sopivaan muotoon
vaati huomattaman méaran tyota. Taméan tapauksen tavoitteena oli 10yt&4 optimoinnin
mahdollistamia kustannusséastoja ja tehda laskelmia optimoinnin kannattavuudesta.
Kolmas tapaus liittyi asiakkaiden palvelujérjestyksen optimointiin ja tyontekijoiden
valittébman tydajan kasvattamiseen. Esimerkking oli Tampereen kaupungin Kaukajarven
alueen kotihoito. Kotihoidolta saatiin tarvittavat tiedot sekéa tyontekijoista ettd asiakkais-
ta, mutta kuten edellisessékin tapauksessa, materiaalia joutui muokkaamaan hyvin pal-
jon, ennen kuin se oli valmista sy6tettavaksi optimointiohjelmaan. Taman tapauksen
tavoitteena oli selvittédd ArcLogisticsin soveltuvuutta tyontekijoiden valittoman tybajan
kasvattamiseksi seka tyontekijoiden tyotaakan tasaiseen jakamiseen.

Kaytannossa tapausten kanssa tyoskentely oli erityisen paljon laht6tietojen muokkaa-
mista ja oikeaan muotoon muuttamista. Hyvin paljon joutui syottdméan tietoja kasin
taulukkolaskentaohjelmaan. Kun l&ht6tiedot olivat kunnossa, alkoi ohjelman kayttami-
nen. Ohjelman kaytto aloitettiin téaysin ilman ennakkotietoja, ohjekirjan avulla. Kéayton
opetteluun meni paljon aikaa ja vield tyon loppuvaiheessa ohjelmasta 16ytyi ominai-
suuksia, joita olisi kannattanut hyddyntda jo alkuvaiheessa. Ohjelmalla optimoitiin 1&8h-
totietoja ja saatiin hyvié tuloksia. Tuloksia on testattu kaytdnndssa seka esitelty niin
tapaustutkimuksessa mukana olleiden organisaation johdolle kuin myds tyontekijdille.

kaytettavyytta kuin loppukayttgjien asenteita optimointia kohtaan. Optimointeja tehdes-
sé& on huomioitu koko gan, etta lopputulos tulee olla ihmisten, operatiivista tyota teke-
vien tyontekijoiden mielestd mahdollista toteuttaa kaytéannossa. Ei ole kenenkdan edun
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mukaista, ettd ohjelma laskee k&ytanntssa mahdottomia tuloksia, joita ei voida hyddyn-
té&a k&ytannon tydssa. Tamén liséksi tapausten tuloksia on arvioitu niiden liiketoiminta-
potentiaalin perusteella.

7.1 Ryhmakuljetukset — Kesapaiva pilotti

7.1.1 Esittely

Kesdpédiva on Tampereen kaupungin pdivahoidon ja Tampereen Logistiikan yhteinen
pilottihanke, jonka tarkoituksena on kehittaa erityisoppilaiden kesdaikaisen paivahoidon
kuljetuksia. Pilotti pohjautuu henkil6liikenteen selvittémistyoryhmassa (HENKSELI)
esiin nousseisiin ongelmakohtiin. Oppilaat ovat erityisoppilaita, mika tarkoittaa, etté
heilla on jokin sairaus, vamma, kehityshdirio tai tunne-eldmén héirio, jonka vuoksi he
eivat pysty matkustamaan julkisen liikenteen kulkuneuvoilla. Osa tarvitsee liikkuessaan

kulkemisen apuvélineitd, kuten pyorétuolia.

Aikaisempina vuosina kuljetukset on padasiassa jarjestetty taksein. Valtaosa oppilaista
on kulkenut omilla takseillaan. Koska ndama kuljetukset elvét ole lakisdéteisia, niiden
jarjestdmisessa kunta voi soveltaa omia kaytantdjdan. Tampereella t&t& mahdollisuutta
el ole toistaiseksi hyodynnetty tarpeeksi.

Pyrkimyksena on jérjestda oppilaille ovelta-ovelle kuljetus péivahoitoon vanhempien
toivomana ajankohtana seka aamu- etté iltapdivisin. Paivahoito jarjestetéén Kalevan
kaupunginosassa Kalevanpuiston koululla osoitteessa L emminkai senkatu 14. Péivahoito
on auki arkisin 7-17 koko kesan gjan (1.6. — 9.8.2011). Paivahoitohenkilokunnan liséksi
hankkeessa ovat tiiviisti mukana koulunkayntiavustajat, jotka ovat oppilaiden tukena ja

apuna autoissa.

Kuljetettavia oppilaita on 80 ja he kaikki asuvat Tampereen alueella kartan (Kuva 7.1)
mukaisesti. Kaikki eivét ole kuljetuksessa koko kesdd vaan keskimaarin viiden viikon
gan ja osaa kuljettavat gjoittain vanhemmat itse. Heindkuun kaks viimeista viikkoa
ovat hiljaisimmat gjat, jolloin kuljetuksissa on vain alle 20 % kuljetettavista. Aamukul-
jetuksia on toivottu klo 6:30-9:30 vélisend aikana ja iltapéivakuljetuksia puolestaan
14:30-17:30. Tama tarkoittaa, etta kuljetukset ovat hyvin epéastabiileita ja kuljetustar-
peet vaihtelevat jopa paivittéin. Kuljetuskaluso koostuu palveluliikenteessa olevasta
kalustosta €li yhdeksasta pikkubussista seké tarpeen mukaan Tampereen aluetaksin au-
toista.
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yhifarv

Kuva 7.1 Kesapéiva pilotin oppilaiden (musta ympyr &) seka paivéhoitopaikan (sininen nelif) sijain-
ti kartalla.

Kuljetuksia suunnitellaan siten, ettéd oppilaalla on aikaikkuna, jonka puitteissa hanet
noudetaan kotoa. Aikaikkuna on puoli tuntia, joustaen vanhempien pyytamasta ajasta
aamuisin puoli tuntia taaksepdin ja iltapéivalla puolestaan puoli tuntia eteenpdin. Reiti-
tyksessa pyritaén siithen, ettel oppilas joutuisi istumaan autossa kerrallaan puolta tuntia
kauempaa. |ltapéaivakuljetukset porrastetaan lahtemaén tasatunnein.

7.1.2 Tavoitteet

Pilotin péatavoitteena on pienentéa kuljetuksista aitheutuvia kustannuksia yhdistamalla
oppilaita samoihin autoihin seka kayttamalla isompia joukkoliikenneautoja pikkutaksien
sijaan. Tampereen Logistiikalla on sopimuksia kuljetusyrittgjien kanssa ja siksikin on
jarkevaa kayttéa néita autoja ennemmin kuin aluetaksin autoja. Kustannussaastojen li-
séks tavoitteena on tyytyvéaiset asiakkaat. Nyt lasten vanhemmat ovat saaneet toivoa
kuljetusaikoja hyvinkin tasméallisesti ja mikali niita pystytéan noudattamaan kustannus-
tehokkaasti varatun kapasiteetin puitteissa, on tavoite saavutettu.

Toisena tavoitteena on valmistella ja kokeilla ryhméakuljetuksiin rakennettavaa uutta
toimintamallia Tampereen Logistiikka suunnittelee toimintansa vahvistamiseksi téllais-
ta mallia ja tama Kesdpaiva -tapaus vastaa tulevia toimeksiantoja tyyliltaan, mutta on
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volyymiltaan pienempi. Kuljetukset suunniteltiin nyt ensimmaista kertaa monen henki-
[6n yhteistyong, hyddyntéen tietokoneohjelmaa, jossa on graafinen karttakayttoliittyméa.

Kolmantena tavoitteena on testata optimointiohjel mien soveltuvuutta Tampereen Logis-
titkan jarjestamien ryhmakuljetusten suunnitteluun.

7.1.3 Tulokset

Kesgpaiva tapauksessa saatiin erittdin hyvia ja tulevaisuuden kannalta hyddynnettavia
tuloksia. Tuloksia on kasitelty Tampereen Logistiikan Kesgpavaan liittyvien henkili-
den kanssa ja niiden pohjalta on tehty toimintaehdotuksia.

ArcLogistics todettiin lopulta kayttokelpoiseksi suunnittelutyokaluksi ryhmakuljetusten
suunnitteluun. Erittéin hyvana pidettiin graafista kayttoliittymaa, jonka avulla tilaukset
saatiin mallinnettua kartalle ja niista pystyi hahmottamaan kuljetuksiin sopivia kokonai-
suuksia helposti. Kartale olisi saanut liséttya sopivilla parametreilla myo6s kuljetettavan
toivoman kuljetusajan, mutta sitd ei osattu hyodyntéa viela ndita optimointeja tehdessa
Tama ominaisuus olisi helpottanut suunnittelua huomattavasti, silla sitten ei olisi tarvin-
nut tarkastaa jokaisesta ryhmasta samaan aikaan kulkevia erik seen.

Ohjelman heikkoutena pidettiin sitd, etta gojarjestys ei ollut valttdmatta optimaalinen
reitin vaan gjan suhteen. Se tarkoittaa, ettd auto joutui valilla ajamaan epédloogista reit-
tid, jotta kuljetettava saatiin haettua hanelle sopivan aikaikkunan puitteissa. Ominaisuus
mahdollisti hyvéan palvelun, mutta ei valttamatta kustannustehokasta gjoreittia. Joillekin
kuljetettavien vanhemmille soitettiin ja kysyttiin mahdollisuutta joustaa aikaikkunoissa,
jotta goreitista tulisi kuljettajan kannalta jarkevampi. Yleensd vanhemmat olivat ym-
mértavaisia, ja muutokset hyvaksyttiin.

Tapauksen edetessa ohjelmaa opittiin kayttdmaan paremmin ja yksi suuri edistysaskel
oli oppia kéyttamaan seka order (tilaus) etta trip request (matkapyyntd) —tilauksia. Order
—tilauksissa asiakkaalla on nouto- tai kohdeosoite, mutta e molempia. Aluksi nahtiin,
etta tama toimii moitteetta téssa tapauksessa, silla kaikki kulkevat samaan paikkaan,
Kalevanpuiston koululle. Ongelmia alkoi kuitenkin ilmetd, kun kuljetettaville ilmaantui
muitakin kohteita. Sen jalkeen alettiin tutkia matkapyynto —tilauksen mahdollisuuksia
Matkatilaus on tilaustyyppi, jossa asiakkaalla on sek& nouto- etta kohdeosoite. Sen on-
gelma puolestaan oli aikaikkunat, joiden rakentaminen halutulla tavalla oli mahdotonta.
Tilauksissa onnistui liittéa tilaukseen ainoastaan toivottu hakuaika ja tieto ditg, etta
matka sal kestéa enintdan puoli tuntia. Matkapyynnoissa puolestaan piti maarittda seka
tarkka hakuaika ettd aikaikkuna, jonka aikana kuljetettava tulee hakea. Tama el viela
tuottanut ongelmia, mutta ohjelma laski sinne syttetyn enimmaisautossaistumisajan
perusteella tilaukselle myds gjan, jolloin sen tulisi olla perill& Tama tarkoitti sitd, etta
aikaikkunaa el saatu avoimeksi vaan etta kuljetettavan tulisi olla tasan puolen tunnin
paésta toivotusta hakuajasta perilla kohteessa. Tama aiheutti sen, etta ainoastaan yksi
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tilaus / auto onnistui jérjestéd. Lopulta aikaikkunoita saatiin muokattua niin, etta tilauk-
Sigta poistettiin autossaistumisaika ja sen jalkeen aikaikkunat saatiin muodostettua niin
kuin haluttiin. Tilausten tyostémiseen meni téssa tapauksessa huomattavan paljon aikaa
ja muutosten tekeminen ei ollut helppoa. Kun tilaukset oli saatu ohjelmaan oikeassa
muodossa, niin reitittaminen ei ollut end& hankala tehtava. Vakeuksia syntyi, kun joku
kuljetettava el sopinut reittiin hanen ollessa aivan aikaikkunan ragjoilla. Silloin tilaus tuli
poistaa suunnitellusta reitistéd, muuttaa aikaikkunaa jareitittaa tilaus uudelleen. Tama oli
melko hidasta ja sen joutui tekemaan usein moneen kertaan, silla el tiedetty, kuinka pal-
jon aikaikkunaa tuli muuttaa. Joskus kyse oli alle minuutista, joskus kymmenesta mi-
nuutista.

kuulosti hyvaltd, mutta kéytannossa se ei onnistunut kovin helposti. Jos auto oli kéytos-
sd koko péivan, ei ollut ongelmia. Mutta jos se oli kéytettavissa vain joko aamu- tai ilta-
péaivallatai molempina, mutta el keskipaivalla, niin auton joutui méarittelemadn monena
vaan ainoastaan auton aikaisimman ja myohasimman alkamisagjan seké auton kayttssa
ologjan. Tassa tapauksessa olisi tarvittu mahdollisuus méérittéa aika, jolloin auto poistui
kaytosta

Projektin aikana el ymmarretty kustannusten muutosten vaikutusta tehtyihin reitteihin.
Jokaisella autolle sai mé&aritella kilometrihinnan, tuntihinnan, muokatun hinnan sek&a
ohjelma arvottaa autoja, siina kuitenkaan onnistumatta. Kaikki autot hinnoiteltiin lopul-
ta samanhintaisiksi, mika el vastannut todellisen maailman hinnoittelua.

Tahan liittyen ohjelman ehdottamiin automaattisen reitityksen tuloksiin ei optimoija
ollut taysin tyytyvadinen. Alussa ongelmat johtuivat siit, ettei tilauksia saatu méariteltya
tarpeeks tarkasti. Lopultareitit olivat matemaattisesti jarkevid ja mahtuivat maériteltyi-
hin aikaikkunoihin, mutta ne eivét olleet inhimillisi& Joskus auto haki kuljetettavan
aivan hoitopaikan vieresta ja gjelutti hanta pitkin Tamperetta hakemassa muita kuljetet-
tavia kyytiin. Ei ole sopivaa, ettd hoitopaikan vieressi asuva laps joutuu istumaan au-
tossa puoli tuntia, vaikka olisi mahdollisuus, ettd matka-aika olisi vain viisi minuuttia.
Taman vuoksi tilauksia reititettiin p&dosin kasin. Suunnittelija siis valitsi haluamansa
kuljetettavat samaan kyytiin ja muokkasi heidan hakujarjestyksensa sopivaksi. Tama vei
enemman aikaa kuin automaattireititys, mutta tulokset olivat huomattavasti paremmat ja
inhimillisemmét. K&sin reitittdminen ei ollut kuitenkaan liian ty6lasta, silla ArcLogistics
tarjos hyvin monipuolista apua suunnitteluun. Ohjelma laski muun muassa matka-
aikoja, autojen kapasiteettia ja aikaikkunoita. IIman tietoteknista apua suunnittelussa
olisi tullut varmasti huomattavasti enemman virheita ja siten tyytyméttomia asiakkaita
Virheita olisi oletettavasti syntynyt erityisesti siing, etta kaikkia oppilaita ei oltaisi huo-
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mattu reititysta tehdessa ja muutettaessareitteja olisi yksittaiset oppilaat saattaneet jaada
huomaamatta.

Tarkea huomio, joka tehtiin tamankaltaisia reittgja suunnitellessa, on, etta suunniteltuja
reittgjd el kannata vieda pois ohjelmasta ennen kuin kuljetukset alkavat. Muutoksia tulee
jatkuvasti ja hyvin paljon. Jos reitit on viety jo esimerkiksi taulukkolaskentaohjelmaan,
jota kaytetédan niiden yll8pidossa, muutosten tekeminen on todella haastavaa. Muutokset
kannattaa tehda niin pitkdan kuin mahdollista ArcLogisticsissa ja hyodyntéa sen tarjo-
amia mahdollisuuksia

Kesgpaiva -pilottiin on kulunut paljon Tampereen Logistiikan henkil6kunnan tyétunte-
ja Osaksi sen takia, ettareitteja on ollut tekemassa parhaimmillaan kolme henkil6a. Se
on kuitenkin ollut valttdmétontd, silla kaikki henkil6t ovat uusia tentévassa ja kaikkien
tulee oppia, kuinka reititys tehddan. Kaikki ovat samalla tutustuneet ohjelmaan ja sen
k&yttamiseen. Y hdessi on jouduttu pohtimaan kuljetettavien aikaikkunoita ja mahdolli-
sia muutoksia. Kaikilla kolmella on ollut hieman eri nékdkulma asiaan, joten on ollut
tarkedd, etta kaikki ovat olleet mukana tydssa. Reitteja on myos tehty monta kertaa uu-
delleen: vdlilla kokeilun vuoksi, vélilla sen takia, ettd olosuhteet ovat muuttuneet niin
paljon, etta vanhoja reitteja el ole voitu enda hyodyntda. Vaikka reittien suunnitteluun
on mennyt paljon aikaa, on projektissa ollut ndhtavissa kustannussadstoja. Edellisena
vuonna suurin osa kuljetettavista oli kulkenut yksin omalla taksilla, eika heita oltu yh-
distelty samoihin autoihin. Nyt yhdistelyaste oli ajankohdasta riippuen hyvinkin korkea,
mika pienens kustannuksia huomattavasti. Lisdkuluja on kuitenkin tullut siita syysta,
ettd kyseessa on pilottiprojekti ja kaikki osapuolet eivét ole ainaolleet tietoisia siita, etta
kuka pitdis hakea mihinkin aikaan ja mista Reitit ovat muuttuneet viikoittain, ja se
aiheuttaa hdmmennysta kuljetettavien hakemisessa. Joskus kuljetettava on jaényt hake-
mattata hanta on yritetty kuljettaa vaaréan aikaan. Talaisen virheen korjaaminen aihe-
uttaa selkeita lisakuluja, silla silloin kuljetettavalle pitéé jarjestéa henkilokohtainen kul-
jetus mahdollisimman nopeasti.

Pilotin aikana opittiin hyvin paljon ja nyt tiedet&dén millaisiin asioihin tulevaisuudessa
tulee kiinnittd&a huomiota. Tiedonkulun térkeytta el voi tarpeeksi korostaa. On ensiarvoi-
sen térkedd, etta kaikilla osapuolilla on uusin ja gankohtaisin tieto kuljetuksiin liittyen.
Kaikkien tulee myos tietéd kehen ottaa yhteytta ongel matapauksessa. Jos ongelmia ru-
vetaan ratkomaan ennalta sovittujen peliséantdjen vastaisesti, se aiheuttaa katkon infor-
maatiossa ja on suuri riski, etta ongelman ratkominen aiheuttaa vain lisdongelmia. Pa-
lautteen saamisen tarkeys on myds huomattu projektin aikana. Asioita el voi tehda pa-
remmin, jos ongelmista ei kerrota suunnittelijoille. Tulisi myds kehitté& saumattomasti
toimiva palautekanava, joka olisi niin helppo ja mukava kaytt&a, etta sita tulis vakitui-
nen ja paljon hyddynnetty kanava.
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Projektin ailkana syntyi toimenpide-ehdotuksia, jotka olisi hyva ottaa huomioon seuraa-
vaa vastaavanlaista projektia suunnitellessa. Lahtétietojen ja muun informaation oikeel-
lisuus on ensiarvoisen tarkeda suunnitellessa kuljetuksia. Tasta syysta olisi hyva, jos
vanhempien tayttamat kuljetushakemukset tulisivat suoraan suunnittelijoille. Niista voi-
S tarkastaa tietoja tarvittaessa ja vedota niihin epaselvissa tilanteissa. My0s itse hake-
muspohjaa tulisi muokata. Siita puuttui reitityksen kannalta oleellisiatietoja, jonkatakia
jouduttiin tekemaan paljon tarkastussoittoja kuljetettavien vanhemmille seka hoitopaik-
koihin. Myos sdhkoisen hakemuksen kehittdminen on varteenotettava vaihtoehto tule-
vaisuudessa

Taman liséksi jo edelld mainittuun tiedonkulun tarkeyteen tulee kiinnittéd huomiota.
Kokemuksina I6ydettiin tiedonkulun pullonkaulat, joten tiedetdan, mihin tulee kiinnittda
huomiota ja milla tavalla. Tarkeinta on, etta kaikki osapuolet ymmartéisivéat, etta kaikki
muutokset tulee tehdd Tampereen Logistiikan kautta, josta puolestaan hoidetaan tiedo-
tus eteenpdin asianosaisille.

7.2  Liikkuvan henkiloston paivittainen optimointi

7.2.1 Esittely

Y ksikko on pirkanmaalainen toimija, joka muun muassa toimittaa tuotteita suoraan asi-
akkaalle kotiin. Talla hetkella toimituksia tehddan viidell& autolla. Vuosittain toimituk-
sia on lahes 20 000, joten paivittdin toimituksia on keskimaérin 20 tilausta / tyontekija.
Aikaa toimituksen suorittamiseen yhdelle asiakkaalle kuluu keskimaérin 10 minuuttia.

Tuotteet toimitetaan yrityksen paétoimipisteeltd, joka sijaitsee Tampereella. Kaikki
tyontekija myos palaavat kyseiseen toimipisteeseen tyopéivan jalkeen. Ajettavat toimi-
tusreitit suunnitellaan edellisena péivana kasin, muissa toimipisteissa tehtyjen tilausten
perusteella ja siihen kuluu paivittéin 2-4 tuntia tyGaikaa. Virheitd ei synny paljoakaan,
silla reittisuunnittelija on kokenut ja tyohon on syntynyt toimivat toimintatavat. Tyo on
kuitenkin tehotonta, silla tilaukset tulostetaan paperille ja ne mallinnetaan kartalle joko
tyontekijan pdassa tai paperilla. Reitit muodostetaan maalaisjarjen mukaisesti siten, mi-
ten hyvalta tuntuu. Reittien muodostuksessa ei lasketa matkan pituutta elkd mahdollises-
ti reittiin kuluvaa aikaa.

Tilaukset jaotellaan tassa tydssa kolmeen kategoriaan sen perusteella, mihin aikaan ne
tulee toimittaa.
1. Erittéin kiireellinen

2. Kiireellinen
3. Normaali

Erittain Kkiireelliset toimitukset tulee toimittaa ennen yhdeksda aamulla ja kiireelliset
puolestaan ennen kymmentd. Normaalit toimitukset toimitetaan ndiden aiempien luo-
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man aikataulun mukaisesti. Erittain kiireellisia ja kiireellisia toimituksia on noin 13 %
tilauksista, joten niiden hoitaminen aamun aikana ei ole tuottanut vaikeuksia.

7.2.2 Tavoitteet

Padtavoitteena on ensisijaisesti selvittad, voiko optimointia hyddyntéd tamanlaisessa
toiminnassa. Tarkemmin sanottuna on tarkoitus selvittéd, kuinka paljon ja millaisia
sdastoja olisi mahdollista saavuttaa kayttdmalla optimointiohjemaa sen sijaan, etta ihmi-
nen suunnittelisi reitit kasin. Tavoiteltavia sdastoja ovat kilometrisdastot, aikasaastot
sek& mahdollisuus palvella lisda asiakkaita. Tamén lisaksi jatketaan tutkimista ArcLo-
gistics ohjelman sopivuudesta kunnallisiin optimointiongelmiin, erityisesti liikkuvaan
henkil6st6on liittyen.

7.2.3 Nykytilan mallinnus

Yksikon tuotteiden toimittamisen nykytilaa tarkasteltiin yhteistydssa tyontekijoiden
kanssa. Toissa oli paivittain viisi tyontekijaa ja heidan henkilokohtaisia tydsuoritteita ei
ole taulukoitu, vaan tulokset ovat néiden viiden tyontekijan kokonaismaaria niin kilo-
metreissa kuin kdytetyssa gjassakin. Hellla oli viikkojen 15 ja 18 aikana tydssdan muka-
na kaavake (Liite D), johon he merkitsivét tarkan k&yntiosoitteen ja -ajan seka kilomet-
riméaran, jonka he gjoivat kohteestatoiseen. Talla selvitettiin, kuinka paljon kilometreja
tyontekijat ajavat pdivan aikana seka kuinka paljon aikaa he kayttavét operatiiviseen,
asiakkaan luona tehtévadn tyohon ja matkustamiseen. Tulokset on esitetty taulukossa
7.1.

Taulukko 7.1 Nykytilan mallinnus tapauk sessa 2, otto 1.

Maanantai  Tiistai Keskiviikko  Torstai Perjantai

Ajetut kilometrit (km) 181 144 128 161 185
Palveluun kaytetty aika (hh:mm) 13:51 13:24 17:31 11:17 13:28
Ajoon kaytetty aika (hh:mm) 8:35 7:12 9:15 6:03 7:25
Tilausten maara 93 91 91 78 106
Keskimaarainen palvelu-

tapahtumaan kaytetty aika (min) 8,94 8,84 11,55 8,68 7,72

Taulukko 7.2 Nykytilan mallinnus tapauk sessa 2, otto 2.

Maanantai  Tiistai Keskiviikko Torstai Perjantai

Ajetut kilometrit (km) 189 136 185 165 312
Palveluun kaytetty aika (hh:mm) 13:30 13:11 12:29 9:45 8:32
Ajoon kaytetty aika (hh:mm) 8:17 6:03 8:32 7:51 8:13
Tilausten méara 116 93 79 80 47

Keskim&aréainen palvelutapah-
tumaan kaytetty aika (min) 7 8,5 9,48 7,31 10,8
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Taulukoista 7.1 ja 7.2 ndkee, etta paveluun kaytetty keskiméardinen alka vaihtelee
huomattavasti eri paivien vélilla Asiakaskaynnit ovat erilaisia ja etuk&teen on hyvin
vaikea, usein jopa mahdotonta arvioida, kauanko palvelutapahtumaan menee aikaa. Tu-
losten laskemisessa on kaytetty keskiarvona kymmenen minuutin palveluaikaa, joka on
méaritelty toteutuneiden palveluaikojen keskiarvoa hieman korkeammaksi. Tama erityi-
sesti siksi, etta ArcLogistics ei huomioi auton pysakoimiseen tai kaynnistamiseen kulu-
vaa aikaa. Ylimadraiset minuutit voidaan laskea kuuluvaksi gjoaikaan, jolloin niisté saa-
daan enemmaén totuutta vastaavia.

Tilausten maara vaihtelee myos paljon. Keskimaarin tilauksia tulee noin 100 péivassa,
mutta toisinaan madra on huomattavasti pienempi. Tilaukset jaotellaan maantieteel lises-
ti paivien mukaan ja taulukosta 7.2 nékee, etta perjantai on ollut paiva, jolloin tilauksia
on toimitettu kaupunkialueen ulkopuolelle. Kokonaiskilometrima&dra on huomattavasti
suurempi kuin muina paiving, mutta samalla tilausten mééra on pienempi.

Suurin osa gjetusta matkasta on kaupunkiajoa ja se sijoittuu klo 7-13 vélille. Kaupungin
keskustassa nopeusrgjoitukset vaihtelevat 30 knvh ja 50 knvh vélilla. Jos péasee kierta
maan keskustan tai ajamaan kaupungin reunoilla, nopeusrajoitukset ovat 50 knvh — 70
knvh. Kerdtyn informaation mukaan ajoneuvojen keskinopeus eri pdivina on noin 21
knvh.

7.2.4 Tuloksia

ArcLogistics on tuote, joka on suunniteltu erityisesti juuri taman tyyppisia tapauksia
varten. Sen vuoks samantyyppisia ongelmia kuin edellisen tapauksen kanssa ei synty-
nyt. Valmiit tilaukset sai vietya ohjelmaan ongelmitta ja tilauksille sai maéritell& juuri
sellaiset aikaikkunat, kun asiakas halusi. My0s ajoneuvojen maérittely onnistui huomat-
tavasti paremmin kuin aitkaisemmin. Ainoat ohjelmistosta aiheutuneet ongelmat liittyi-
va ohjelmiston kartta-aineiston puutteisiin ja reitityksessa laskettujen aikojen totuu-
denmukaisuuteen. Ohjelma laski ajogjat perustuen reitin pituuteen ja alueella oleviin
nopeusrgjoituksiin tietylla hidastusprosentilla. Laskennassa ei huomioitu mill&&n tavalla
muuta liikennettd, liikennevaloja eika pysdkoimiseen tai auton k&ynnistémiseen tarvit-
tavaa ailkaa. Matemaattisesti olisi mahdollista ajaa kaupunkinopeudella (40 km/h) kah-
den osoitteen valinen matka, jonka pituus olis noin 700 metrig, yhdessa minuutissa.
Kéaytannossd se el kuitenkaan ole mahdollista, jos auto on pysahdyksissd ja se pitéa
matkan lopuksi pysakoidd, silla nain laskettuna auton keskinopeudeks tulee noin 20
knm/h. Tama teki suunnittelusta haastavaa ja aiheutti liséty6ta Tilanteen pystyi kuitenkin
ratkaisemaan lisédmall & asiakkaan luona kéytettya palvel uaikaa.
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Taulukko 7.3 Tyontekijakohtaiset optimoidut reitit.

Maanantai [Tiistai Keskiviikko [Torstai  |Perjantai
Ajetut kilometrit 151,5 101,1 172,9 139 172,1
Palveluun kaytetty aika 15:30 15:10 15:10 13:00 8:50
Asiakaskayntien maara 92 91 91 78 106

Taulukossa 7.3 on esitetty ensimmaisen viikon optimoituja tuloksia. Tulokset on lasket-
tu niin, etta tyontekijoille on jétetty samat tilaukset kuin heilla oli aikaisemminkin, mut-
ta reitti on suunniteltu uudelleen. Jokaiseen asiakaskayntiin on méritelty aikaa kaytet-
tavaks 10 minuuttia, paitsi perjantaina, jolloin tilauksia oli niin paljon, etta tyontekijoi-
den tyopaivan aikana ei olisi ehtinyt tehda kaikkia asiakaskéaynteja. Palvelugjaksi on
madritelty viisi minuuttia, joka on mahdollisesti alakanttiin todellisuuden kannalta, mut-
ta silla arvolla laskelmat pystyi tekemé&an. Taulukossa 7.4 puolestaan el ole huomioitu
aiempia asiakasjakoja ollenkaan vaan optimointi on tehty taysin ilman toteutuneesta
datasta saatuja rgjoitteita. Taulukoissa ei ole esitetty gjoon kuluvaa aikaa, koska ArcLo-
gisticsin gjoaikalaskuri el vastaa todellisen maailman gjoon kuluvaa aikaa. Tulokset on
kuitenkin laskettu niin, etta tyopaivan loppuun on varattu aikaa, joka on laskettu kéaytet-
tavan kohteiden valissa gjamiseen.

Taulukko 7.4 Taysoptimoidut reitit.

Maanantai [Tiistai Keskiviikko [Torstai  |Perjantai
Ajetut kilometrit 108,6 96,6 162,3 130,7 145,5
Palveluun kaytetty aika 15:30 15:10 15:10 13:00 17:40
Asiakaskayntien maara 92 91 91 78 106

Taulukko 7.5 Saavutetut kilometrisaastot.

Maanantai Tiistai Keskiviikko Torstai Perjantai Yhteensa
Alkuperéinen tulos 181 144 239 161 185
Optimoitu tulos 1515 16,30% 101,1 29,79% 1729 27,66% 139 13,66% 172,1 21,35% 21,75%

Taysoptimoitu tulos 108,6 40,00% 96,6 32,92% 162,3 32,09% 130,7 18,82% 1455 1546% 27,86 %

Taulukossa 7.5 on laskettu optimoiduilla reiteilla saavutetut kilometriséastot. Jokaisen
paivan kohdalla on alkuperéinen kilometrimaard, tyontekijakohtaisesti optimoidut tu-
lokset seké taysoptimoidut tulokset. Lukemat ovat kilometreja. Oikean puoleisessa sa-
rakkeessa on laskettu kilometrisdastd prosenteissa, joka antaa paremman kuvan koko-
naisuudesta kuin pelkéat kilometrit. Laskelmat on tehty annettujen parametrien (asiakas-
kéyntien aikaikkunat ja tyontekijoiden tyOpéivan pituus) puitteissa ja ne ovat valmiita
sovellettavaksi kaytantoon.
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Projektin aikana valtavasti tyota aiheuttivat tilausten l1&htotietojen muokkaaminen oh-
jelmaan sopivaan muotoon. Tarvittavia tietoja el saatu suoraan yrityksen tietojérjestel-
mistd, joten tdman tapauksen puitteissa kaikki tilaukset kirjattiin ensin kasityona tauluk-
kolaskentaohjelmaan ja vietiin sitten ohjelmaan. Tilauksia oli yhteensa Idhes 900, joten
voi paétellg, etta kirjaamiseen meni todella paljon aikaa. Paivittéisen optimoinnin teke-
minen on mahdotonta niin kauan, kunnes tietojarjestelmasta saadaan ainakin osa tarvit-
tavista tiedoista suoraan sdhkoisessd muodossa. Tilauksiin tarvitsee kirjata ainakin asi-
akkaan yksiloiva tunniste, osoite seka aikaikkuna, jonka puitteissa tilaus pitéa hanelle
toimittaa. Muitakin tietoja voi laittaa, mutta ndma tarvitaan reitittamista varten. Y ksikko
selvittdd parhaillaan, ettd onko tietoja mahdollista saada tietojérjestelmasta ja kuinka
paljon tyota ja lisdkustannuksia se aiheuttaisi.

Laskelmia:
Optimoinnilla olis tarkoitus saavuttaa erilaisia kustannusséastoja ja seuraavassa onkin
laskelmia mahdollisista kustannussaéstoista

Ensimmaéisessa taulukossa (Taulukko 7.6) on lasketettu vahenevista kilometrei sta aiheu-
tuvat kustannussdsttt. Laskelmiin on valittu sattumanvaraisesti kaksi péivéa kahden
viikon tutkimusajanjaksolta, joiden perusteella on laskettu pavé ja kuukausikohtaisia
keskiarvoja saavutettavista saastOisté. Tassa tapauksessa tyopéivéat ovat melko saman-
laisia, joten vaikka laskemia e ole tehty tarkasti kaikkien paivien mukaan, on tulokset
kuitenkin hyvin sovellettavissa todelliseen maailmaan. Kustannussaasttissa on kaytetty
laskennan apuna KV TES mukaista kilometrikorvausta, jokaon 0,45 e.

Taulukko 7.6 Ajosta aiheutuvat kustannukset ja optimoinnilla saavutettavat séastot.

Alkuperéainen [Optimoitu
Ajokilometrit (paiva 1) 182 120,3|km
Ajon kustannukset (KV TES, 0,45e/km) 81,9 54,135|e
Ajokilometrit (paiva 2) 187 157,3|km
Ajokustannukset (KV TES, 0,45 e/km) 84,15 70,785|e
Ajon kustannusséaastot (keskim. / pva) 20,565 e
Ajon kustannusséaastot (keskim. / kk) 411,3 e

Seuraavassa taulukossa (Taulukko 7.7) esitelldan tyGaikasdastoista aiheutuvat kustan-
nussadstot. Tybaikasaastoilla tarkoitetaan siis aikaa, joka sééstyy liikenteessa gjamisesta
muihin tyotehtéviin. Tyontekijan palkan suuruus perustuu arvioon, jota kyseisellé alalla
voitaisiin maksaa kokeneelle tyontekijélle. Tyontekijan arvo on puolestaan laskettu eri-
laisilla kertoimilla peruspalkasta. Summassa on huomioitu tydelékemaksut ja muita sa-
mankaltaisia tyonantajalle tyontekijasta aiheutuvia kuluja
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Taulukko 7.7 Saavutetut tydaik asaastot.

Tyontekijan palkka 2500je/kk
Tyontekijan arvo tydnantajalle 4200|e/kk
Tyotuntia (KK) 160jh/kk
Kilometrisaastot (keskim./kk) 914 km/kk
Ajoaikasaastot liikenteessa 30,46666667|h/kk
TyOaikasaastot 799,75|e/kk
Liikenteen kokonaissaastot ‘ 1211,05‘e/kk

Liikenteen kokonaissaastot on saatu laskemalla yhteen auton kayttdasteen pienenemi-
sesta aiheutuneet sd8st6t seka tuottavaan tyohon saastetysta gjasta lasketut euromaaréi-
set saastot.

Kuten oheisista laskelmista hyvin ndkee, optimoinnilla on mahdollista saavuttaa niin
kilometrisdastoja kuin tydaikasaastojakin. Saavutettu 20 %:n pieneneminen viikon ko-
konaiskilometreissa on hyva méra ja vaikuttaa auton kulumisen vahenemisen lisaksi
my6s ympariston kuormittumisen pienenemiseen. Sen avulla ei kuitenkaan voida saa-
vuttaa huomattavia taloudellisia etuja, silla kyseessa on vain murto-osan yrityksen toi-
minnan kustannuksista. Suurimmat optimoinnin aiheuttamat hytdyt ovat ehdottomasti
tydaikasd&st6issa, joita uusi suunnittelutapa mahdollistaa. TyOaikasdastoihin tulee edella
mainitun liséksi myds suunnitteluun kaytetyn ajan véheneminen. NyKkyisin reittisuunnit-
teluun menee alkaa kahdesta neljdan tuntia, riippuen tilausten oikeellisuudesta. Se on
hyvin pitka aika, kun tarjolla on tietoteknisia apuvalineits, joiden avulla tyon voi tehda
jopa puolet nopeammin.

Tapauksessa tuli ilmi myds optimointiin liittyva kokonaisratkaisu, joka siséltéisi rei-
tinoptimoinnin liséksi reaaliaikaisen kommunikoinnin esimiesten ja tyontekijoiden vé
lill& mobiililaitteen avulla. Tama tarkoittaa, etta erdanlaisesta ” johtokeskuksesta® voisi
ohjata tilauksia toiselle tyontekijalle, lisdté uusia tilauksia ja muutenkin olla tarvittaessa
yhteydessa gjoneuvoihin. Niita voisi hyddyntéd my6s kuljetuslistojen ja tilaukseen liit-
tyvien asiakirjojen tayttamisessa. Ajoneuvoissa on jo talla hetkella navigaattorit, joita
varsinkin uudet tyontekijat hyddyntavét, joten mobiiliratkaisun voisi mahdollisesti tuo-
dakayttéon ilman suurta vastarintaa.
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7.3  Paivan palvelujarjestys
7.3.1 Esittely

Kotihoito on Tampereen kaupungin tarjoama palvelu, jota voivat saada kaikki yli 18-
vuotiaat kuntalaiset, jotka tarvitsevat tukea kotona asumisessa alentuneen toimintaky-
vyn, sairauden tai muun syyn takia. Palvelu on p&dosin asiakkaan henkiltkohtaiseen
hyvinvointiin, kuten peseytymiseen tai l88kkeiden ottoon, liittyv84. Mikali resursseja
on, apua tarjotaan myos kodinhoidon palveluissa, kuten kaupassa kaynnissa. Jokaiselle
asiakkaalle laaditaan henkilokohtainen palvelu- ja hoitosuunnitelma, jossa méaritellaén
asiakkaan hoitotarve ja hdnen kanssaan tehtévét toimenpiteet. Hoitoaika vaihtelee 10
minuutista jopa kahteen tuntiin. Palvelun hinta méaraytyy palvelu- ja hoitosuunnitel-
massa maaratyn hoitoajan mukai sesti.

Tampereella kaupunki tarjoaa kotihoitoa 17 lahipalvelualueella. Jokainen alue toimii
itsendisesti, mutta tarpeen vaatiessa tyontekijoita voidaan "lainata’ toiselle alueelle.
Tassa tyossa tutkimukseen on valittu Kaukajarven ldhipalvelualue. Alue sisaltéa Kauka-
jarven, Lukonméen, Turtolan, Viialan ja Haiharan alueet (ks. Kuva 7.2). Alueella on
toissa 30 kotihoidon tyontekijéa seka heidan esimiehensa. Asiakkaita on keskiméaarin
130. Tydta tehdddn kahdessa vuorossa niin arkisin kuin viikonloppuisinkin. Tyontekijat
liikkkuvat asiakkaalta toiselle joko kunnan autolla, omalla autolla, bussilla, pyoréla tai
jalan. Alueella on kayttssa kaksi kunnan autoa ja henkilokunnalla on suuressa méarin
oman auton kayttooikeuksia.

020
' ESSU A 06 LE ND
12 AAKE
052
TURTOLA

W— 045 VEHMAINEN | |

061 LUKONMAK) 050 KAUKAJARV]
062 HALLILA \
08 HERVA
065 HERVANTA 075 RUSKO

Kuva 7.2 Kaukaj arven lahipalvelualue.

Hyvin nopeasti toihin tulon jalkeen |&dhdet&dn asiakkaiden luo. Péivéan keskivaiheilla on
lounastauko, joka usein pidetdan tiimituvalla. Sen jalkeen kdydaan uudella asiakaskier-
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vaiheessa tyopaivaa. Tyontekijoilla on mahdollista kantaa mukanaan kunnan kannetta-
vaa tietokonetta, jolloin kirjausten tekeminen onnistuu valittomasti asiakaskaynnin jal-
keen. Usein tyontekijét eivat kuitenkaan hyddynna tétéa mahdollisuutta, silla heilla on
muutenkin paljon hoitotoimenpiteisiin liittyvaé tavaraa kannettavana. TyOpéiva pééttyy
usein tiimituvalle, jonne palautetaan mukana olleet tavarat ja tehdééan asiakaskayntien
kirjaukset.

7.3.2 Tavoitteet

Kaukaarven lahipalvelualueella on huomattu, ettd valittéman tyon aika on pienempi
kuin muilla alueilla. Vaittoman tyon aika tarkoittaa asiakkaan luona kaytettyd, hoito-
tyohon kaytettya tydaikaa. Kaupungin tavoite on, etta jokaiselle tyontekijélle kertyy
paivittain 4 tuntia ja 45 minuuttia valitonta tydaikaa. Sen lisdksi tulee lakisdéteiset tauot,
sirtymiset kohteesta toiseen seka muut tyotehtévét, kuten asiakaskayntien kirjaaminen.
Tapauksen tavoitteena on, etta asiakasjakoa voitaisiin muuttaa niin, etta jokaisella hoita-

tavasti.

Edelliseen liittyy laheisesti tapauksen toinen paatavoite. Kaukajarven alueella tydsken-
telee hyvin eri-ikaisia ja fyysisiltd ominaisuuksiltaan erilaisia tyontekijoita. Kaikilla ei
ole mahdollisuutta oman auton kéyttoon ja on myos tyontekijoitd, jotka eivét voi gjaa
autoa ollenkaan. Tama tulee ottaa uudessa asiakasjaossa huomioon siten, etté vaikka
etenemisnopeus olisi hitaampi kuin toisella tyontekijalld, niin tulisi olla mahdollista
saavuttaa sama valittdman tyon aika.

Tyontekijoilla on myds erilaisia tyorajoitteita, jotka vaikuttavat tyontekijalle médratté
viin asiakaskaynteihin. Tyontekija voi olla esimerkiksi allerginen asiakkaan kotiel&imel-
le ja olla siksi estynyt menemaan hénen kotiinsa. Mahdollisia tyorajoitteita voisi olla
my06s asiakkaan hissiton talo, uskontoon liittyvét esteet tai jokin l&8karintodistuksella
todettu este. Nama kaikki tulee mé&ritella ennen optimointia ja huomioida uusia jakoja
tehdessa.

7.3.3 Tapauksen suoritus

Kotihoidon nykytilaa alettiin mallintaa alueen esimiehen avustuksella. Ohjelmaan Kir-
jattiin tyontekijoiden yhden viikon tydvuorot tydvuorolistan mukaisesti. Tassa el huo-
mioitu yll&ttavia sairauspoissaoloja ta muita listan ulkopuolisia muutoksia. Tyontekijoi-
ta e mallinnettu henkilokohtaisesti, joten heidan henkilokohtaisia ominaisuuksiaan,
kuten mahdollisia tyorgjoitteita, el kirjattu ohjelmaan. Tyontekijé olivat kaikki saman-
arvoisia ja pystyivét suorittamaan kaikki tyotehtavét.
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Asiakkaista ohjelmaan kirjattiin yksildivan tunnuksen liséksi osoite, palvelu- ja hoito-
suunnitelmassa mééritetty palveluaika, k&ynnin toivottu aikaikkuna seké mahdolliset
erityistoiveet. Asiakkaat kirjattiin ohjelmaan kéasin, osin jopa hieman puutteellisin tie-
doin. Tydssa ei ollut mahdollisuutta ndhda asiakkaiden henkilokohtaisia palvelu- ja hoi-
tosuunnitelmia, joten tilaukset Kkirjattiin omahoitgalistojen avulla. Ongelmana oli, etta
tyontekijé osaavat tulkita listaa paremmin kuin ulkopuolinen tutkija ja siksi listoissa oli
epgohdonmukaisuuksia. Joissain tilauksissa oli vain asiakkaan sukunimi, mutta koti-
hoidon piiriin kuului monta saman sukunimen omaavaa. Naiss tilanteessa joutui paétte-
lem&an, kuka asiakas on mahdollisesti kyseessa.

Tapauksen suoritusta vaikeutti huomattavasti se, ettd ArcLogistics ohjelmalla el pysty
mallintamaan eri kulkuvélineitd suoraan, vaan ohjelmassa kaikki ovat autoja, jotka kul-
kevat tieverkon mukaista nopeutta tietyin hidastuksin. Olisi kuitenkin toivottavaa, ettéa
eri kulkuvalineilla kulkeville hoitgjille voitaisiin mééritella seuraavat keskinopeudet:

- Auto =20 km/h

- Polkupy6ra= 10 knvh

- Kavely, normaali = 5 km/h
- Kavely, hidas=2 km/h

7.3.4 Tuloksia

Kuten jo aiemmin on mainittu, ArcLogistics el ole suunniteltu suoraan tamankaltaisen
toiminnan optimointiin ja sen vuoks tapauksen tydstdaminen ja tulosten saaminen on
ollut erittdin haastavaa. Tarkkojen laskelmien ja tunnuslukujen sijaan tulokset perustu-
vat pitkélti ohjelman soveltuvuuden tutkimiseen tamankaltai sessa toiminnassa.

Kun kotihoitoon tulee uusi asiakas, hanet taytyy sijoittaa jonkun hoitajan omahoitajalis-
talle. Kun asiakkaita on talla hetkell&a jo noin 130, esimiehella on todella suuri tyo hah-
tuisi. Optimointiohjelmasta olisi télaisessa suunnittelussa todella paljon hy6tya silla
asiakkaat saa mallinnettua kartalle, josta nékee suoraan, kuinka uus asiakas sijoittuu
suhteessa olemassa oleviin asiakkaisiin. Ja kun myos hoitajat on mériteltyna ohjelmas-
sa, on asiakkaan ja hoitgjan yhdistéaminen yksinkertaista. Ohjelman avulla voi siis kat-
s0a, kenen hoitajan reitille asiakas mahtuisi ja onko tdl&a hoitajalla mahdollisuutta ottaa
uutta asiakasta. Jos uuden asiakkuuden lisédminen ei ole mahdollista, kartalta ndkee
helposti, millaisia muutoksia olisi mahdollista tehda ja kuinka ne vaikuttaisivat toimin-
taan.

Samalla tyokalulla voi seurata tyontekijoiden valittoman tydajan maaréd. Johdon toi-
veena oli, etta valittoman tydajan méaréa voisi lisdta tala lahipalvelualueella ja ArcLo-
gisticsin avulla sen suunnittelu onnistuis vaivattomasti. Jokainen tyontekija on mallin-
nettu ohjelmaan henkilokohtaisesti ja kun hanelle lisdtdan asiakkuuksia, ohjelma laskee
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kuinka paljon valitonta tydaikaa henkildlle tulee. Jos méaréa j&é alle toivotun, niin suun-
nittelija tietdd, ettd hanelle vois laittaa liséd asiakkaita. Ohjelmassa voi myds ottaa
huomioon tyontekijan tyorajoitteet ja mikali 4 h 45 minuutin valiton tybaika ei ole mah-
dollista saavuttaa, niin silloin tavoiteltava aika on pienempi.

Ohjelmalla voi my0s tehda erilaisia " mit&jos’ —skenaarioita tiimitupien optimaalisesta
sijainnista. Ohjelmaan maéritelldan mahdollisesti sopiva paikka ja sen jalkeen tilaukset
voi optimoida samalla tavalla kuin aiemminkin. Ohjelma ei pysty itsendisesti ehdotto-
maan parasta mahdollista paikkaa tiimituvan sijainnille, mutta toisaalta ei tiimitupaa ole
edes mahdollista sijoittaa ihan mihin tahansa paikkaan, joten tyokalun voi katsoa olevan
toimiva tdmankaltaisessa toiminnassa. Kaytannon kannalta on hyodyllista, etta ohjel-
maan voi mallintaa asiakkuuksia monelta eri gjanjaksolta, jolloin voidaan tutkia koti-
hoidon piirissa olevien ihmisten sijoittumista kartalle pidemman aikavélin aikana. Se
auttaa tiimituvan optimaalisen paikan mallintamisessa ja ennustamisessa.

Aiemmin on jo mainittu, ettd ArcLogisticsiin el voi méaaritella gjoneuvon kulkunopeutta
itse. Nopeus tulee tieaineiston mukaisesti, tietyn prosentin mukaisin hidastuksin. Tama
ongelma voidaan kuitenkin kiertégd, vaikkakin hyvin tyoldasti. Yksi mahdollisuus on
kea. Kun tyontekijda maaritelldan, niin selvitetéén hanen kulkunopeutensa, josta laske-
malla saadaan kilometrimaéra, jonka han voi liikkua tyopéivan aikana. Tulosta muoka-
taan mahdollisesti viela jollain kertoimella, jota sdadetdan kaytannon osoittamalla taval-
la

Tyontekijan mallintamiseen liittyy myos asiakkaiden méérg, jonka han voi ottaa pavan
aikana. Ei ole oikeudenmukaista, etta jollekin hoitgjalle tulee monta lyhytta asiakas-
kéyntia ja toiselle puolestaan muutama pidempi kaynti. Tamé parametri voi aiheuttaa
ongelmia, joten rinnalle rakennetaan parametri asiakkaan vaatiman hoitotyon raskaudes-
ta. Kotihoidon piiriin kuuluu hyvin erilaisia ja eritasoisia tyGtentévia ja niiden taytyy
jakautua tasaisesti hoitgjille. Jokaiselle asiakkaalle maéritetéan kerroin, kuinka raskas
on hanelle tehtéva asiakaskaynti. Samanlainen kerroin asetetaan myos hoitgjille ja yh-
teisesti méaéritelldan, mika on hoitajan suurin mahdollinen arvo télle kertoimelle. Nain
saadaan jaettua tydtaakkaa tasaisesti hoitgjien valilla

Taman projektin puitteissa el tehty tyontekijoista eikd asiakkaista tarkkoja mééritelmia
ja niiden avulla tarkkoja laskuja optimoinnin aiheuttamista hyodyista. Alussa rajattiin,
etta tama tapaus tullaan tekemdan suuntaa-antavilla laskelmilla. Laskelmat osoittivat,
tyontekijamaarasta, joka talla hetkella on vahvuudessa. Tama el kuitenkaan pida aivan
aukottomasti paikkansa, silla asiakkailla on hyvin paljon tiukkoja aikaikkunoita, joiden
sisdlla kaynti on tentdvd. Ruuhkaisimpia aikoja ovat aamut sek& alkuillat, jolloin tyon-
tekijoita on luonnollisesti oltava enemman. Asiakaskaynteja vois toki tarkastella uudel-
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leen ja paivittéa niissa olevat aikaikkunat, jolloin aamuruuhka voisi helpottua jonkin
verran.

Tahan liittyy yks tulevaisuuden visio, joka on mainittu jo alemmin luvussa 5
Kayttgatarvetutkimus. Olisi mahdollista, etta kunnalla tai jopa kotihoidolla yksind&n
olisi kayttssa autonkuljettgia, jotka kuljettaisivat hoitajia kohteesta toiseen. Tama pois-
man tyon tunnit seka helpottais erityisesti aamun ruuhkia, koska siirtyminen kohteesta
toiseen olisi nopeampaa.

Tampereen kaupungin kannalta olisi jarkevaa, etté koko kotihoidon kentté optimoitai-
siin kerralla, eiké vaan yhté tai kahta |&hipalvelualuetta. Optimoinnilla voitaisiin suunni-
tella olemassa oleva aluejako uudelleen, mikéli todettaisiin, etta tamanhetkista voisi
parantaa uudelleenjérjestelylla Tallainen kokonaisoptimointi olisi mahdotonta toteuttaa
0sissq, silla hyoty tulee juuri Siitd, etta voidaan néhda kokonaistilanne ja optimoida se.
On ideoitu my0s sellaista, etta lahipalvelualueiden omista tiimituvista luovuttaisiin ja ne
korvattaisiin yhdella ” johtokeskuksella” seka jonkinlaisilla sosiaalitiloilla, joita saisivat
kayttaa kaikki kotihoidon tyontekijét. Johtokeskuksessa tyoskentelisivét kaikki esimie-
het, jolloin he voisivat my6s optimoinnin kannalta tehda huomattavasti paremmin yh-
teistyota Yhteistyd pohjautuisi reaaliaikaiseen optimointiin erikoistapauksen (esimer-
kiksi tyontekijan akillinen sairastuminen) yllattéessd. Myos uusien asiakkuuksien jaka-
minen tyontekijdille olisi helpompaa, kun olisi enemmaén hoitgjia, joista valita. Opti-
moinnin voisi sitoa tyontekijan halutessa myds hénen asuinpaikkaansa, jolloin hanen
tyomatkansa lyhentyis ja sitd kautta mahdollisesti asiakaspalvelu paranisi. Téallainen
visio kuitenkin vaikuttaisi olevan tulevaisuuden suunnitelmia, koska se ei olosuhteiden
vuoksi ole vielé vuosiin toteutettavissa.

7.4 Liiketoimintamahdollisuudet

Liiketoiminnassa |dahtbkohtana on tuottaa asiakkaalle lisdarvoa tuotteen tai palvelun
muodossa ja samalla saada tuotetusta palvelusta ja tehdysta tyosta tuloja itselle. Tassa
luvussa on tarkoitus pohtia optimoinnin liiketoimintamahdollisuuksia Tampereen kau-
pungin toiminnassa pohjautuen tapaustutkimuksissa saatuihin tuloksiin. Tapauksissa on
tutkittu optimoinnin mahdollisuuksia monipuolisesti. Jokainen tapaus on ollut erilainen
jatulokset eivét ole keskendan verrattavissa vaan niiden avulla voidaan muodostaa ko-
konai skuva optimoinnin mahdollisuuksista kuntasektorilla

Tampereen Logistiikan johtogjatus optimointipalvelun tarjoamisessa on se, etta anne-
taan kaikille tyontekijoille mahdollisuus keskittya omaan ydinosaamiseensa. Erilaiset
suunnitteleminen pohjautuu pitkalti matemaattiseen ja tekniseen ajatteluun, tietoteknii-
kan kayttamiseen seka lagjojen osakokonaisuuksien hallitsemiseen. Onkin suotavaa, etta
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talaiseen toimintaan keskittyy hoitotydn ammattilaisen sijaan esimerkiksi tietoteknisen
koulutuksen saanut henkild, joka lahtokohtaisesti haluaa keskittya suunnittelutehtéviin
ja hyddyntaa tekniikan suomia mahdollisuuksia tydssaan.

Optimointia voi tehdd sovellusalueesta riippuen hyvin erilaisten aikavélien puitteissa
Y leisimpia lienee optimoinnit joko paivittdin, uuden tilauksen tullessa, vuodenaikoihin
sidottujen aikavalien mukaisesti tai sitten kertaoptimointina, jonka tulos séilyy validina
usean vuoden ajan. Optimoinnista saatava ansaintaperiaate riippuu pitkalti tapauksesta,
jota optimoidaan seka optimoinnin toistuvuudesta. Teoreettisena hinnoittelun perusteena
voidaan pitéa gjatusta, etté hinnan tulee olla pienempi tai yhta suuri kuin asiakkaan pal-
velun hankkimisesta kokema hyoty. Paivittéin, kuten myds pidemman aikavalin aikana
toistuvat kertaoptimoinnit on yksinkertaista hinnoitella kertaluontoisesti. Hinta on help-
po muodostaa ja molemmille osapuolille on helppo perustella hinnoittelun [ahtokohdat.
Mikali asiakas kokee paremmaks esimerkiks kuukausihinnoittelun, on tésta helppo
|ahted rakentamaan kuukausittaista hintaa.

Optimointi on erinomainen lisd moneen Tampereen Logistiikan jo olemassa olevaan
palveluun, silla toiminnassa on paljon erilaisia liikkumiseen seka varastologistiikkaan
liittyvia palveluita. Optimoinnilla voi tuottaa asiakkaalle huomettavaa lisdarvoa, erityi-
sesti jos tdman hetkiset toimintamallit on tehty ilman uusimpia teknisia apuvalineita,
jopa taysin kasityona Kuljetuksista on mahdollista tehda kustannustehokkaampia ja
tama johtaakin suoraan mahdollisuuteen tarkastaa palvelun hinnoittelu.

Tutkituista tapauksigta liikkuvan henkilgston optimoinnissa on ehdottomasti suurinta
potentiaalia liiketoiminnaksi. Toiminta on paivittaista ja joka péiva tulee uudet asiak-
kaat, joiden luona tulee kdyda. Tasta syysta reititys on tehtava paivittain uudelleen.
Toiminta luonteeltaan takaa optimoinnin tarpeen jatkuvuuden. Toiminta on myos sel-
laista, joita varten suurin osa optimointiohjelmista on suunniteltu. Siksi optimointityo
on jouhevaa ja tulokset luotettavia. Haasteena tdmantyyppisessa toiminnassa on [ahto-
tietojen seka valmiin materiaalin toimittaminen toiselle osapuolelle. Jotta toiminta olisi
tehokasta ja jarkevaa, lahtttiedot tulisi saada valmiissa muodossa suoraan asiakkaalta ja
asiakkaan pitéa pystya hyodyntamadan valmiit tulokset ilman suuria toimenpiteité tai
muokkauksia. Mikdli nama haasteet voidaan voittaa ja tiedonkulku saadaan aukotto-
maksi, olisi liiketoiminnan aloittamiselle jo hyvé pohja.

Optimoinnin soveltuvuudesta ryhmékuljetusten jarjestamiseen saatiin tassa tyossa lu-
paavia tuloksia. Optimoinnin valmisteluty® on tyolasta ja aikaa vievas, mutta suunnitte-
lun tukena optimointi on ehdottomasti arvokasta. Ryhmakuljetukset ovat usein ympéri
vuoden jatkuvia kuljetuksia, joihin tulee uusia asiakkaita satunnaisesti. On myds mah-
dollista, ettd kuljetuksia suunnitellaan tietyiksi gjanjaksoiksi kuten kesdaika tai hiihto-
loma. Ryhmaékuljetuksissa optimoinnin ansainta perustuu vahvasti suunnittelutyon ja
kokonaisuuden hallinnan ohella tapahtuvaan lisdarvon tuottamiseen. Ryhmakuljetuksiin



72

kuuluu niin paljon muutakin kuin vain reittisuunnittelu, joten palvelua on vaikea lahtea
myymaan pelkalla optimoinnilla. Kokemusten mukaan optimoinnin aiheuttamiin hyo-
tyihin ollaan oltu erittéain tyytyvéisig, mika luo uskoa siihen, etta optimointi kannattaa
liittéd pysyvéks osaks ryhmakuljetuspalveluita.

Paivan palvelujarjestyksen optimointi on tala hetkella erityisesti ArcLogistics —
ohjelmalla, kaikkein hankalimmin |dhestyttava projekti. Aiemmat tutkimukset, kuten
myos tama tyo, antoivat viitteitd siitg, ettd tamantyyppisessa toiminnassa olisi huomat-
tava optimoinnin potentiaali. Toimintaa on vaikea |ahtea optimoimaan pienella sektoril-
la, vaan parempi l&hestymistapa olisi lagja kokonaislogistinen tutkimus, joka sisaltéisi
mahdollisten kohteiden optimoinnin samalla tavalla kuin ryhmakuljetuksissa optimointi
olisi osa palvelua. Jos kuitenkin haluaa optimoida téllaista tapausta, olisi optimointi
kertaluontoinen projekti, jota korjataan sitd mukaa, kun tulee uusia asiakkaita. Ja opti-
mointia suoritettaisiin uudelleen myos tilanteessa, kun aamulla ilmenee, etté joku tyon-
tekija on poissa ja hanen tyot tulee organisoida uudelleen t6issa olevien kesken.
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8 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

8.1 Tulosten yhteenveto

Tyon enssmméinen empiirinen osa on kayttgjaarvetutkimus. Eri organisaatioiden eri
saatiin kattava nakemys kayttdjien tarpeista erityisesti optimointiin liittyen. Samalla tuli
ilmi huomattavissa méérin kayttgjien asenteita, joiden selvittdminen oli yksi tyon tavoit-
teista. Esimiesten keskuudessa tarpeet olivat eri tapaukissa hyvin erilaisia Kaikkia yh-
distavatarve oli kuitenkin tiedonkulun parantamisessa eri osapuolten, kuten esimerkiksi
paivahoidon tyontekijoiden ja kuljetussuunnittelijoiden valilla Kaikkien osapuolten
tulisi olla tavoitettavissa reaaliaikaisesti ja muutoksiin pitéisi pystya reagoimaan nope-
asti. Taman liséksi tarvetta olisi tehokkaalle reittien suunnittelutydkalulle. Suunnittelu-
tyota tehdaén tala hetkella melko vanhanaikaisin keinoin ja tekniset ratkaisut voisivat
Sitd parantaa. Alaisillatarpeet koskivat erityisesti asiakaskayntiin varattavaa aikaa: aikaa
tulisi olla tarpeeksi, jotta asiakas voitaisiin huomioida téysipainoisesti. Taman lisaksi

asiakkaiden luonatulis kdyda. Epdvarmuutta ei haluttaisi haittamaan paivan kulkua.

Heuristisen arvioinnin mukaan ArcLogistics on melko hyva ohjelma kéytettavyydel-
téan. Loydetyt kaytettavyysongelmat johtuivat hyvin pitkalti siitd, etta ohjelmaa arvioi-
tiin kunnallisesta ndkdkulmasta. Ohjelma on alun perin suunniteltu erilaiseen kayttotar-
koitukseen ja kunnalliset ongelmat vaativat hyvin paljon mallintamista, mikali niita ha-
lutaan ratkaista tallaisella ohjelmalla. Taméan vuoks ohjelmasta 16ytyi myos heikkouk-
sia. Suurin osa on kuitenkin helposti korjattavissa, mikali ohjelmaa aletaan kehittéa
kunnalliselle sektorille sopivammaksi.

Ensimmai sessa tapauksessa tavoitteena oli selvittad, voiko optimointia ja erityisesti Ar-
cL ogistics -ohjelmaa hyddyntéa rynmakuljetusten suunnittelussa. Tapaus oli hyvin opet-
ticsia ja todettiin, ettéd sen hyddyntaminen ryhmékuljetusten suunnittelussa on ehdotto-
masti jarkevéd. Ohjelman tuoma lisdarvo suunnittelussa on huomattava, erityisesti graa-
fisen kayttdliittyman ja ohjel man tekemien laskutoimituksien vuoksi.

Toinen tapaus antoi lupaavia tuloksia optimoinnin liiketoimintamahdollisuuksista. Ta-
paus oli rakenteeltaan sellainen, johon Arclogistics on alun perin suunniteltu, joten siind
saatiin arvioita optimoinnin mahdollistamista kustannussééstoistd. Suurimmat kustan-
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nussadstot tulevat tydaikasaastoista, joita optimoinnin kayttéonotto mahdollistaa. Reitti-
en suunnittelu saadaan hyvin pitkalti automatisoitua késin tekemisen sijaan, joten paivit-
taiseen reittisuunnitteluun kaytetty aika voi pienentya jopa yli puolella. Taman liséksi
tietokoneavusteinen suunnittelu mahdollistaa reiteissa kilometrisaastja, kun ohjelma
laskee reiteille optimaaliset kulkureitit. T&man tyon perusteella voidaan todeta, etta op-
timointi siis mahdollistaa kustannussaastoja.

Viimeinen tapaus oli haastava, silla se oli hyvin erilainen kuin mihin ArcLogistics on
suunniteltu. Oli kuitenkin huojentavaa huomata, etta ohjelmalla pystyy mallintamaan
myo6s tamantyylista tapausta, kun osaa hyddyntda ohjelman parametreja soveltaen. Oh-
kuin asiakkaatkin. Kun méérittelyt on tehty yksityiskohtaisesti, se mahdollistaa tyonte-
kijoiden henkilokohtaisten ominaisuuksien huomioimisen ja sité kautta tehokkaan tyos-
kentelemisen.

Kaiken kaikkiaan optimoinnista kuntasektorilla voi tdméan tutkimuksen perusteella sa-
noa, ettd se kannattaa. Optimointiprojektin aloittaminen vaatii paljon tutkimus- ja val-
mistelutyotd, mutta sen jalkeen kun toimintamallit ovat selvillg, on itse optimoinnin
tekeminen helppoa ja tulokset hyvid. Taman vuoks onkin hyva keskittya aluksi vain
muutamaan optimointiprojektiin ja opetella niihin liittyvat toiminnot erittain hyvin. Sen
jalkeen kun toiminta sujuu rutiinilla, voi toimintaa [&hte& laajentamaan uusiin optimoin-
tiprojekteihin. Optimointi kannattaa ensin liséta olemassa oleviin palveluihin ja parantaa
sill& niiden tasoa. Nain saadaan jo olemassa olevilta asiakkailta kokemuksia optimoin-
nista ja mahdollisesti tulevaisuudessa tarjottavaa optimointipalvelua voidaan kehittéa
paremmaksi ndiden avulla.

On selkedsti néhtavissa viitteitd, etta optimoinnin k&yttdminen kuntasektorilla tulee
yleissymaan. Optimointia tutkiessa nékee kaytanndssa sen mahdollistamat saastét niin
operatiivisessa toiminnassa kuin suunnittelussakin. Taman luulisi olevan tarpeeks vah-
va merkki pdéttgille, ettd optimoinnin kayttéonottoa kannattaa harkita. Optimointioh-
jelmistot elvét kuitenkaan ole viela silla tasolla, ettd niilla voitaisiin ratkaista kaikki
kunnalliset optimointiongelmat vaikeuksitta. T&man vuoks optimoinnin 18pilyonti kun-
tasektorilla tulee tapahtumaan vasta muutaman vuoden péasta. Jos kuitenkin haluaa olla
edell&kavija kuntasektorilla, el ole mitéan syyta olla panostamatta optimointiin jo nyt.
Se el voi olla huono valinta

8.2  TyOn arviointi

Erityisen ansiokkaaksi tyon tekemisessa voin katsoa sen, ettd tyon tekeminen on pysy-
nyt alusta alkaen aikataulussa. Projekti on edennyt melko tiiviilla aikataululla, silla sen
kestoksi méariteltiin kuus kuukautta. Alussa aikaa meni seka projektiin etta tydympé-
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ristéon tutustuessa. Loppukevét ja alkukesa olivat hyvin tiivista tapausten kanssa tyos-
kentelyd, jonka vuoksi kesén on saanut rauhoittaa kirjoittamiselle.

Ty6ssa olisi voinut pohtia syvallissmmin optimoinnin liiketoimintamahdollisuuksia ja
laskea jokai sesta tapauksesta laskelmia, joihin olisi voinut perustaa liiketoiminnan aloit-
tamisen. Ensimmainen tapaus oli kuitenkin uusi pilottikokeilu, joten siind aiempaan
toimintaan tehtéva vertailu oli kéytanntssd mahdotonta. Kolmannessa tapauksessa las-
kelmia olisi voinut tendd, mutta tassdkin vertailu tdméan hetkiseen toimintaa olisi ollut
hyvin haastavaa. Ty6 on vaihtelevaa ja siita aiheutuvia kustannuksia ei ryhdytty laske-
maan taman tyon puitteissa.

Valitettavasti erindisten syiden vuoks en saanut kuin yhden optimointiohjelman kéyt-
tooni. ArcLogistics oli minulla koko projektin ajan kaytdssa ja sen vuoksi tulokset poh-
jautuvat hyvin paljon siihen. R? —optimoinnin kayttéliittymasn sain tutustua vi-
deoneuvottelun valitykselld, mutta kyseisen ohjelman laskemia tuloksia el saatu toimi-
tettua minulle yrityksen tyontekijoiden kiireiden vuoksi. SPIDER ohjelmaa en saanut
alustavasta lupauksesta huolimatta mukaan tutkimukseen ollenkaan. Jos olisin saanut
kaikki kolme ohjelmaa kayttooni, olisivat tulokset olleet monipuolisemmat ja taman
tyon perusteella olisi voinut jo antaa suosituksen ohjelmasta, jollainen kannattaisi hank-
kia, mikali hankintaan péadyttaisiin. Nyt kuitenkin ty6 antaa ndkemysta optimoinnin
mahdollisuuksista, ei niinkaan eri ohjelmistojen ominai suuksista.

Pidan ty6ta kaiken kaikkiaan onnistuneena. Tavoitteet saavutettiin yhta lukuun ottamat-
ta, ja taman syita ja seurauksia on pohdittu edellisessa tekstikappaleessa. Ty rakentuu
hyvin tutkielman pa&dtutkimusongelman ympérille. Jokaisessa luvussa tyostetdan on-
gelmaa ja lukujen yhteisena lopputuloksena voi sanoa syntyneen vastaus méaériteltyyn
kysymykseen. Tapauksista saadut tulokset ovat lupaavia ja niiden perusteella on voinut
antaa suosituksia projektin eteenpéin viemiseks.

Koska nayttéa siltd, ettd optimoinnin avulla voidaan saavuttaa merkittavia tuloksia kun-
nallissektorilla, on suositeltavaa, etta téta projektia jatketaan. Tassd tydssa on jo alusta
vasti pohdittu ja laskettu optimoinnin liiketoimintapotentiaalia, joten tydn seuraavana
vaiheena on kattavan liiketoimintasuunnitelman tekeminen. Liiketoimintasuunnitelma
on tutkimus, jossa esitetéén liiketoiminnan kannalta oleelliset asiat. Tassa suunnitelmas-
sa tarkeimpida asioita lieneva markkinointi, asiakkaat, rahoitus ja riskit. Suunnitelman
ohellaolis erittdin térked paésta kokeilemaan optimointia k&ytanndssa pilottiprojektien
puitteissa. Kuten tassa tydssd on aiemmin mainittu, monet kunnalliset optimointiongel-
mat ovat hyvin haastavia mallintaa optimointiohjelmaan, joten todelliset kokellut anta-
vat paremman kuvan mahdollisesta liiketoimintapotentiaalista. Mikali jatkoprojektissa
paddytéan siihen, ettéd optimointiin aletaan panostaa, on edessa optimointiohjelmiston
hankinta. Se on hyvin térkea osatulevaa liiketoimintaa ja siksi siithen tulee valmistautua
hyvin.
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LITE A KESAPAIVA HENKILOKUNNAN HAASTATTELU / KAYT-
TAJATARVETUTKIMUS

Yleista:

Kuinka paljon teilla on tyontekijoita?

Millaiset tyovuorot teilld on?

Kuinka paljon teilla on hoitolapsia?

Millaisia lakeja on rajoittamassa toimintaanne?
Mika on tarkeinté tyossa?

Kuinka sité vois parantaa?

Kuljetukset:
Kuinka paljon liikennetta paivassd/viikossalkuukaudessa tulee lasten kuljettamisesta?

Kuljetuksien kolme parasta ja huonointa puolta?
Millaisia ongelmia kuljetuksiin liittyy?

Kuinka niita vois parantaa?

Voisiko Tampereen Logistiikka tehda jotain toisin?

Tavoitteet ja optimointi:
Tavoitteet optimoinnin suhteen?
- Millaisia séast6ja ja kuinka paljon?
Kuinka usein optimoitaisiin?
Millainen on Logistiikan rooli tulevaisuudessa tall aisessa toiminnassa?

Kustannukset:
Mista yksikon kustannukset koostuvat?

Kuinka paljon kulkuvélineista on kuluja?
Missa olisi eniten saastopotentiaalia?




LITE B ESIMIESTEN HAASTATTELU / KAYTTAJATARVETUTKI-
MUS

Yleista

Mit& teette? (Toiminnan esittely)

Kuinka paljon teilla on tyontekijoita?

Kuinka paljon liikkumistatoiminta sisaltéd?

Enta aikatauluihin liittyvaa toimintaa?

Miten tyGpaiva jaksottuu?

Kuinkatyévuorot tehddan?

Miten "tiiviit” listat ja listattomat toimivat?

Millaisia lakeja on rajoittamassa toimintaanne?

Onko teidan hoitajilla kaytettavissa mobiililaitteita hoitotyon tueksi?
Millaisia ne ovat? (Alypuhelin, taulutietokone, kannettava tietokone..)

Asiakaskaynti:

Kuinka paljon teill& on asiakkaita?

Asiakaskayntien maara?

Keskimaarainen asiakaskdynnin kesto? Kuinka paljon kesto vaihtelee?

Millaisia vaatimuksia asiakkailla tai tyontekijoilla on?

Kauanko asiakkaan luona menee aikaa? Vaihtelu?

Kuinkatiukka aikaikkuna asi akaskaynneissa on?

Kuinka aikatauluun sidottua toiminta on?

Kuinka tarkeda on asiakaskontaktien inhimillisyys? Onko sovittu, etta samalla asiak-
kaalla kdy sama hoitaja?

Alueset:

tédn? Onko alueiden sisdlla jonkinlaista tiimijakoa?

L éhtevétko hoitgjat yhdestd paikasta ja palaavat sinne vai kodeistaan?

Kuinka tarkeda on asiakaskontaktien inhimillisyys? Onko sovittu, etta samalla asiak-
kaalla kdy sama hoitaja?

Kuinka paljon liikennett& paivassd/viikossalkuukaudessa? Onko toimintaa arjen ja toi-
mistogjan ulkopuolella?

Kuinkatiukka aikaikkuna asi akaskaynneissa on?

Mill& asiakaskaynteja tehdaan? (Kavellen, pyorallg, julkisilla, autolla?)

Mistariippuu, millé kuljetaan?

Kuinka tyontekijoiden tauot on suunniteltu?

Miten hoitaja osaa menna oikeaan osoitteeseen?

Kuinka tiimitupa toimii?

Toiminnan tavoitteet?




Tavoitteet optimoinnin suhteen?
- Millaisia séastja ja kuinka paljon?
Kuinka usein optimoitaisiin?
Miten tilaukset tehdaan? Paivittain, kuukausittain, aina kun uusi asiakas?
Onko asiakkailla muita vaihtoehtoja kuin odottaa hoitgjaa eli tyytya siihen mité tarjo-
taan?
Esimerkkidataa tutkittavaks jasitten lopullisiin keisseihin paljon kunnon dataa.
Kustannukset:
Mista yksikon kustannukset koostuvat?
Kuinka paljon kulkuvélineista on kuluja?
Missé olisi eniten sdastOpotentiaalia?
Kuinka paljon reititykseen menee tydaikaa?




LITE C TYONTEKIJAN HAASTATTELU / KAYTTAJATARVETUT-
KIMUS

Yleista

Miten tyGpaiva jaksottuu?
Kuinkatyévuorot tehddan?

Onko kaikille ainariittavasti toita?
Kuinka paljon teill& on asiakkaita?

Kuinka paljon liikennett& paivassd/viikossalkuukaudessa? Onko toimintaa arjen ja toi-
mistoajan ulkopuolella?

Onko teidan hoitajilla kaytettavissi mobiililaitteita hoitotyon tueksi?

Millaisia ne ovat? (Alypuhelin, taulutietokone, kannettava tietokone..)

Asiakaskaynti:

Keskimaarainen asiakaskdynnin kesto? Kuinka paljon kesto vaihtelee?

Millaisia vaatimuksia asiakkailla tai tyontekijoilla on?

Kuinka tiukka aikaikkuna asiakaskaynneissa on?

Kuinka aikatauluun sidottua toiminta on?

Kuinka tarkeda on asiakaskontaktien inhimillisyys? Onko sovittu, etta samalla asiak-
kaalla kdy sama hoitaja?

Kuinka asiakaskayntid voisi parantaa?

Paljonko on keskimaaréinen valiton tydaika (kuinka paljon ollaan asiakkaan luona)?

Kulkeminen & tauot:

Milla asiakaskayntejd tehddan? (Kavellen, pyordld, julkisilla, autolla (kaupun-
ginfloma)?)

Mistariippuu, millé kuljetaan?

Kuinka tydntekijoiden tauot on suunniteltu?

Miten hoitaja osaa menna oikeaan osoitteeseen? (Kartta, navigaattori, kokemus...?)

Tavoitteet ja optimointi:

Tavoitteet optimoinnin suhteen?

Mita odotuksiatai ajatuksia optimointi heréttaa?

Miten tilaukset tehddan? Paivittéin, kuukausittain, aina kun uusi asiakas, aina kun hoita-
jlavapaana?

Millaisia teknisid apuvdlineita tai uusia toimintamalleja toiminnassa tarvittaisiin?

Nykyinen toimintamalli
Onko toiminta joustavaa?
Kolme parasta puolta?
Kolme huonointa puolta?




Mita muutoksia haluaisit?
Ovatko aikataulut toimivia?
Kuinka paljon muutoksia olisit valmis tekemaan jokapéivéisiin rutiineihin?

Millaiseksi koet valmiit reitit, jotka sinulle annetaan péivittain?
Muutatko sinulle annettuja valmiita reitteja?

Miten sinuun vaikuttaa, kuinkareitit on tehty ja millaisiksi ne muodostuvat?
Kuinka suuri merkitys tyon tuomalla kokemuksella on paivittéisen reitin kulkemisessa?

Millaiseksi koet gan, joka sinulle on varattu tyon tekemiseen?
Onko sité varaa kiristééd/|0yséta?

Millaisessa muodossa haluaisit reittilistauksen? (Paperinen, aypuhelin, kdmmentieto-
kone, taulutietokone, kannettava tietokone, ...)

Miten suhtaudut tekniikkaan?

- PDA —laite (tms.) autossa, jonne muutokset reitteihin jne. tulisivat reaaliaikai-
sesti?

- Kosketusnaytto?

- Kuinka paljon valmis kayttamaan tekniikkaa ajon ohessa?

- Toiden kuittaaminen jonkun teknisen laitteen avulla?

Miten suhtaudut siihen, etté kavisit sd8nndllisesti saman asiakkaan luona? Onko parem-
pi, ettd olisi "omat” asiakkaat vai jatkuvaa vaihtelua?



LITE D KAAVAKE TYON NYKYTILAN MALLINTAMISEEN / TAPA-
us 2

Yritys X

Paivays:

Lahtdaika ensimmaiseen kohteeseen:

Auton mittarilukema lahdettaessad ensimmaiseen kohteeseen:

Laht6- ja paluuosoite:

Osoitekoodi Auton mittarilukema [Saapumisaika Lahtdaika Huom!




