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Tutkimuksen lahtokohtina olivat nykyaikaisen globaalin talouden moottorit, satamat,
sekd niista eteenpdin suuntautuvat rautatiekuljetukset. Tutkimuksessa selvitettiin rauta-
tiekuljetusprosessin ominaispiirteitd satamaymparistossa seka sitd, miten tietojarjestel-
man avulla on mahdollista kehittaa ja tehostaa prosessia seké edelleen parantaa sataman
kilpailukykya. Tutkimuksen empiirinen aineisto pohjautuu yhteen, padasiassa irtotava-
rarahtiin keskittyneeseen suomalaiseen satamaan, josta aineistoa kerdttiin osallistuvalla
havainnoinnilla ja haastatteluilla.

Konstruktiivisesti edenneessa tutkimuksessa kartoitettiin tyon kohteena olleen sataman
rautatiekuljetusprosessista tarkeimmét ominaispiirteet sekd prosessissa havaitut ongel-
makohdat. Né&htiin, ettd prosessi on tiedonkulullisesti vaativa ja haasteellinen, joten
merkittdva osa ongelmista liittyikin tiedonkulkuun tavalla tai toisella. Toisaalta kartoi-
tettiin teoriasta ja kdytannon toimintaymparistosta niitd prosessin tekijoita, joihin tieto-
jarjestelmilla on mahdollista vaikuttaa. Ongelmista ja mahdollisista ratkaisutekijoista
I6ydettiin paljon yhtélaisyyksid, jonka pohjalta voidaan todeta, etté tietojarjestelmilla on
runsaasti potentiaalia ja siten merkittéva rooli prosessin tehostamisessa.

Merkittavin hyoty tietojarjestelmasta saadaan tiedonkulun kehittdmisessa ja tiedon kes-
kittdmisessa siten, ettd tieto on sama kaikille prosessin osapuolille ja kaikki tietoa tarvit-
sevat padsevat siihen aina kasiksi. Prosessin ymmartamisen seké jatkokehityksen tueksi
tutkimustuloksissa konstruoitiin uudet viestinta- ja prosessinohjausmallit. Uudet mallit
ovat tietojarjestelméohjautuvia ja pitkalti automatisoituja toimintoketjuja, joiden avulla
prosessin virheita voidaan véhentaa ja tehokkuutta lisata. Liséksi seuraaviksi konkreetti-
siksi jatkotoimenpiteiksi esitetddn junanvaunujen tilanseurantatytkalua, sanomainte-
graation kehittdmista seka tapahtumatietojen tilastointia.



ABSTRACT

TAMPERE UNIVERSITY OF TECHNOLOGY
Master’s Degree Programme in Information and Knowledge Management

LUMIJARVI, ANTTI: Role of an Information System in Optimizing the Rail Transport
Process in Port Setting

Master of Science Thesis, 68 pages, 3 appendices (4 pages)

March 2013

Major: logistics

Examiner: Professor Jarkko Rantala

Keywords: Port management, Rail transportation, Information systems, Bulk cargo, In-
formation exchange, Interface, Communications, Process model, Competitiveness, Effi-
ciency

The engines of the current global economy — the ports, and more specifically the hinter-
land railway connections of ports form the setting of this study. The study contains a
research for the characteristics of the railway process in the port environment and, in
addition, mapping the role of information systems in optimizing the process and en-
hancing the competitiveness of a port. The empirical evidence of this study is based on
one Finnish port, which is focused on bulk cargo, and the evidence collection methods
were participant observation and interviews.

The research, which was constructively progressed, mapped the main characteristics of
the railway transportation process of the subject port, and especially the problems oc-
curred in the process. Most of the problems were experienced in, or influenced by, the
weak flow of information in the process. The study also mapped the main objects of us-
ing the information systems in the process, based on the theory and the experiences
from the actual environment. The problems in the process and the potential objects of
using the IS were found to contain multiple mutual elements. Based on this finding, it
can be stated that there is a lot of potential in using the IS in optimizing the process.

The most important benefits of using the IS are in improving the flow of information in
the process and centralizing the data of the process so that it is available for all the par-
ties in the process in the same state, also being reachable all the time. To support the
understanding and future development of the transportation process, the study con-
structed new models for process communication and controlling the operations. The
new models show the process states controlled by the information system, which form a
well automatized chain of operations. The concrete further development steps that this
study presents are a tool for following up statuses of rail wagons, carrying on the devel-
opment of the message integration between the information systems of the port operator
and the railway operator and compiling more statistics on the event data.
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vii

LYHENTEET JA MERKINNAT

Bulk Irtotavararahtia jota ei voida suoraan yksiloida. Bulk rahtia mitataan tyy-
pillisesti tonneissa (tai tilavuuden mitoissa), eikd kappalemaérdisend. Bulkia ovat esi-
merkiksi erilaiset malmit ja muut kaivostuotteet, seka 0ljyt ja muut nesteméiset tuotteet.
Tassa tyossa kasitelladn pelkastadn kuivaa bulkia, eikd nestekuljetuksia.

ERP Toiminnanohjausjérjestelmé, laajempi késite, tassd tydssa puhutaan toi-
minnanohjausjarjestelmasta lahinnd sataman nékokulmasta ja ERP:i& kdytetdén terminé
yleisistd toiminnanohjausjarjestelmista

Kohdesatama Ty6n empiirisend aineistona toimiva suomalainen satama. Ty0ssé
ei kuitenkaan haluta painottaa yhden sataman asemaa liikaa, joten satamaa ei nimeta
kaupungin mukaan, vaikka tutkimus pohjautuukin kyseiseen satamaan.



1. JOHDANTO

Merikuljetusten ja satamatoiminnan merkitys taloudelle on erittéin suuri niin alueellisel-
la, kansallisella, kuin kansainvaliselldkin tasolla. Satamat toimivat globaalin markkina-
talouden moottoreina ja mahdollistavat kansainvalisen teollisuuden sek& kaupan. Logis-
tisena solmukohtana satamiin liittyy runsaasti materiaali- ja tietovirtoja. Satamatoimin-
taan liittyy myos lukuisia eri tahoja ja organisaatioita sekd ndiden valisia suhteita ja ra-
japintoja.

Taman diplomityon aiheena on tutkia satamassa tapahtuvaa rahdin kuljetusmuodon
vaihtumista merikuljetuksesta rautatiekuljetukseen tai toisaalta rautatiekuljetuksesta me-
rikuljetukseen, seka siihen laheisesti liittyvia toimintoja, prosesseja ja toimijoita. Aihee-
seen syvennytddn ennen kaikkea tietojarjestelmal&htoisesti. Tyon keskitssd on yksi
suomalainen irtotavara- eli bulk-rahtiin keskittynyt satama. Tassé tyossa tutkitaan sata-
man roolia kahden eri kuljetusmuodon, meri- ja rautatiekuljetusten solmukohtana. Tyon
tavoitteena on ymmartaa tata toimintaymparistod ja logistiikkaprosessia sekd havaita ja
analysoida niité tekijoitd, joilla sataman toimintaa voidaan tehostaa ja kilpailukykyé pa-
rantaa.

1.1. Satama globaalin logistiikan mahdollistaja ja koh-
taamispaikkana

Globaali markkinatalous ja kehittyneet kuljetustekniikat ovat muuttaneet teollisuuden
toimintaperusteita viimeisen sadan vuoden aikana. Siind missa tuotantolaitokset perus-
tettiin historiassa lahelle raaka-ainel&dhdettd lyhyiden kuljetusetdisyyksien vuoksi, voi-
daan nykyisin toimia toisin. Se, mista raaka-ainetta on saatavilla, ei ole kuin yksi osate-
kij& vaikuttamassa siihen, mihin tuotantolaitos perustetaan ja toisaalta kaantaen ketjun
toisin péin, raaka-aineita kannattaa tuottaa myds muualla, kuin tuotantolaitosten valit-
tOmassa laheisyydessa. Sijaintipdatokseen vaikuttavia tekijoité ja ndihin liittyvia teorioi-
ta on runsaasti, mutta merkittavimpia tekijoita ovat esimerkiksi markkinoiden l&heisyys,
osaavan tyovoiman kustannus/tuottavuussuhde sek& liikenne- ja tietoliikenneyhteydet
(Ali-Yrkko et al. 2004). Logistiikka on siis paitsi tekijand sijaintipaatoksia tehtéessa,
my0s toisaalta mahdollistaa globaalilla tasolla sen, etté tavarat liikkuvat, sijainnista riip-
pumatta, raaka-aineldhteeltd tuotantolaitokseen ja edelleen asiakkaille.

Suurten tavaramassojen ja volyymien osalta globaaliin kuljettamiseen tarvitaan merilii-
kennettd ja satamatoimintaa. Maailmanlaajuisesti esimerkiksi vuonna 2007 merirahtina
kuljetettiin noin 7,25 miljardia tonnia vientikuljetuksia siind, missa esimerkiksi lento-



rahdin osuus jai 27 miljoonaan tonniin (RITA 2010). Tavara liikkuu merirahtina kuiten-
kin aina vain satamasta satamaan. Jos eivét raaka-aineléhteet ja tuotantolaitokset sijaitse
aina vieretysten, ne eivat myoskaan aina sijaitse meren ja satamien valittomassa lahei-
syydessa. Tavara pitdad saada lilkkumaan myods satamasta sisamaahan tai painvastoin.
Sisdmaayhteydet seka erityisesti toimiva kuljetusmuodon vaihtuminen solmukohdissa
ovat kokonaiskuljetusketjun toimivuuden ja tehokkuuden kannalta olennaisia asioita.
Néitd teemoja onkin kasitelty laajasti viimeaikoina logistissa tutkimuksissa seké kehi-
tyshankkeissa (esim. Unece 2010; Vitsounis 2011).

Kun puhutaan suurten volyymien sisdmaakuljetuksista, ovat rautatiekuljetukset monesti
kustannustehokkain ratkaisu siirtdd laivalla satamaan saapunut kuorma edelleen kohti
tuotantolaitosta. Rautatiekuljetukset ovat tassa tyossa esilla erityisesti siksi, ettd Kohde-
sataman sisamaaliikenteestd valtaosa tapahtuu rautateitse. Satama toimii kuljetusketjus-
sa rahdin purku ja lastauspisteena seka laiva, etta rautatiekuljetusten osalta.

Suomen kohdalla on monesti puhe “logistisesta saaresta”, toisin sanoen valtaosa Suo-
men viennistd ja tuonnista tapahtuu meriteitse. Suomen ulkomaan tavarakuljetuksista
merikuljetukset muodostivat vuonna 2011 84% (Tulli 2012), jolloin Suomen tilastoitu
meriliikenne (vienti ja tuonti) oli yhteensd 108 miljoonaa tonnia (Satamaliitto 2012).
Tasta syysta Suomenkin kilpailukyvyn elinehto on toimivat satamat.

Satamat kilpailevat paitsi globaalisti, myés Suomen sisélla. Tehoton satama menettéa
nopeasti asemansa ja putoavat rahtivolyymit aiheuttavat helposti itseddn ruokkivan kier-
teen. Positiivinen kehitys vastaavasti aiheuttaa kierteen toiseen suuntaan, silla kasvatta-
malla volyymeja mahdollistetaan erilaiset mittakaavaedut, jolloin yksittdinen tonni on
halvempaa kasitella ja sataman Kilpailukyky paranee. On siis ensiarvoisen tarkeéa, etta
satama huolehtii omasta kilpailukyvystdan ja tehostaa paitsi sisaisia, myos kaikkien ra-
japintojen kanssa tapahtuvia prosesseja.

Satama on lukuisien eri toimijoiden kohtaamispaikka. Suomessa satamaa tyypillisesti
hallinnoi kunnan omistama satamalaitos ja kdytdnnon operatiivisesta toiminnosta vastaa
satamaoperaattori. Rahdit satamaan ja satamasta pois kuljettavat logistiikkaoperaattorit,
laivojen osalta varustamot ja rautateitse rautatieoperaattori. Taman liséksi satamatoi-
minnassa oleellisen osan muodostavat viranomaistahot, kuten tulli. Edella mainittu ra-
kenne on vain esimerkki, sill4 satama voi olla esimerkiksi teollisuuslaitoksen omistama,
jolloin sataman rakenne voi poiketa radikaalistikin. Tdman lisaksi eri puolella maailmaa
toimii satamia hyvin eri periaatteiden mukaisesti.

Satamiin liittyvien toimitusketjujen hallinta on haasteellista. Monimutkaiset operaatiot
ja hyvin erityyppiset toimijat satamissa ja niiden sidosryhmissé ovat Postin ja Tapanisen
(2011) mukaan haastavuuden tekijoita. Kaikilla sataman eri toimijoilla on omat intressit,
kulttuurit ja toimintamenetelmat. Tama vaikuttaa logistiikkaprosessin kannalta niin ta-



vara-, informaatio- kuin rahavirtaankin. Satamien Kilpailukyky ei kuitenkaan synny il-
man yhteisen intressin ldytamista ja yhteisten vahvuuksien kehittdmistd. Toimijoiden ja
organisaatioiden vélinen viestintd on avainasemassa yhteistoiminnassa. Viestinnassa ja
sen tehostamisessa puhutaan informaatiovirtojen hallinnasta, joka edelleen tuo kehityk-
sen kohti tietojarjestelmia.

Tietojarjestelmat eivéat pelkalla olemassa olollaan tuo lisdarvoa satamatoimintaan, mutta
niiden avulla sataman prosesseja voidaan kehittad, virtaviivaistaa ja ennen kaikkea te-
hostaa. Parhaimmillaan tietojarjestelma voi olla sataman kilpailukyvyn parantamisen
moottori. Erilaisia tietojarjestelmia on kaytdssa eri satamissa valtavia mééria ja yksittai-
sessd satamassakin saattaa olla kaytossa kymmenia jéarjestelmié eri asioiden hallintaan.
Esimerkiksi satamalaitos, satamaoperaattori, varustamo tai rautatieoperaattori saattavat
kayttdd omia jarjestelmidan hallitsemaan sité tietoa, mitd satamassa liikkuu ja tehokkaa-
seen tiedonjakoon tarvitaan jarjestelmien keskindista integroitumista.

Satamaoperaattorit hyddyntavat ohjelmistoja, joilla he pystyvét hallitsemaan sataman
varsinaista operatiivista toimintaa. Tallainen voi olla esimerkiksi konttikasittelyyn tai
laivanselvitykseen raétéloity ohjelma ja operaattorikohtaisestikin kaytdssa voi olla usei-
ta pienempié ohjelmistoja. Tietojarjestelmasta voidaankin varsinaisesti puhua vasta sii-
na vaiheessa, kun yhteen ohjelmistoon keratéén tiedot eri satamatoiminnoista ja toimin-
nallisuuksilla mahdollistetaan tiedon kokonaisvaltaisempi hallitseminen.

Tietojarjestelmien tavoitteena on siis ennen kaikkea tehostaa satamatoimintaa. Tassa
tyossa keskitytadn erityisesti Leanware Oy:n HERO ohjelmistoon, joka on satamaope-
raattoreille suunnattu tietojarjestelma ja jota kuvataan yleisesti sataman toiminnanoh-
jausjarjestelméksi.

1.2. Tyobn tavoitteet jarakenne

Taman tyon keskeisin tavoite on 16ytaa satamatoiminnoista seké sataman rajapinnoista
olennaiset prosessit ja niiden tekijat, kasitellen aihealuetta erityisesti rautatiekuljetusten
kannalta. Tyon tavoitteena on auttaa itsedni, tyonantajaani ja asiakasta ymmartamaan
mitéd haasteita, hyotyja ja yleispiirteitad liittyy toiminnanohjausjarjestelman hyddyntami-
seen rajatussa logistiikkaprosessin vaiheessa. Tulokset, joita ty6lla haetaan, on tapa mal-
lintaa kyseista logistiikkaprosessin osaa ja sen viestintarakennetta, seka lista konkreetti-
sista asioista, joita Kohdesatamassa voitaisiin kehittdd edelleen toimenpidesuosituksi-
neen.

Tyon toimintaymparistokuvauksessa kasitelld&n aihetta kolmen ajanhetken ja kehitys-
vaiheen kautta: tilanne ennen tietojarjestelman kayttoonottoa, tilanne talla hetkelld sek&
potentiaalinen tilanne tulevaisuudessa. Tdman hetkinen tilanne kuvaa ajanhetked, jossa
jarjestelma on otettu k&yttoon, mutta sen tuomaa potentiaalia ei ole taysin hyddynnetty.



Tyon jatkokehitysehdotukset sekéd toimenpidesuositukset taas ovat potentiaalisia tule-
vaisuudennakymia.

Tyd on rakennettu tukemaan tyon tavoitteita. Tutkimus toteutetaan téssd luvussa myo-
hemmin esiteltdvien tutkimusmenetelmien mukaisesti. Toimintaympariston ymmarta-
misen pohjaksi muodostetaan teoreettinen viitekehys luvussa 2. Téssé luvussa tarkenne-
taan liséksi teoriaa viela erityisesti Kilpailukyvyn ja tehokkuuden ndkdkulmasta. Koko-
naiskuvan jalkeen perehdytdan tyén varsinaisen kohteen, Kohdesataman, logistiikkapro-
sessiin luvussa 3. Prosessi jaetaan osiin ja osakohtaisesti kdydaan lapi prosessin tietovir-
toja sekd kommunikaatiokanavia. Luvussa 3 pohditaan myds nykytilan ilmeisimpié on-
gelmia ja kehityskohteita. Kehityskohteista edetdan edelleen kohti potentiaalista tulevai-
Suutta ja tietojdrjestelmien tukemaa “ideaaliprosessia”, jota kdyd&an lapi luvussa 4, si-
séltden myos konkreettiset jatkokehityskohteet. Lopulliset paatelmat toimenpidesuosi-
tuksineen esitetdan luvussa 5. Kuvassa 1.1 on kuvattu tyén rakenne.

Teoreettinen ;
viitekehys Satama- Rautatie- Tieto-
toiminta kuljetukset jarjestelma

- =~

Empiirinen

I Ay
tutkimus Nykyinen prosessi { : i
‘\\ ,J'
Osa- Osa- Osa- Osa- . -
prosessi prosessi prosessi prosessi
Tulokset Tehokkaampi prosessi
Osa- Osa- Osa- Osa-
prosessi prosessi prosessi prosessi

Kuva 1.1 Tyon rakenne

Tavoitteena on mallintaa koko toiminnan laajuinen ehyt prosessi ja tehokkaasti toimiva
ja lokaalisti seka globaalisti kilpailukykyinen satama. Saavutetut tutkimustulokset
muunnetaan muotoon, jossa niitd pystytdan hyodyntaméan myos kaytannon toiminnas-
sa. Tyon tuloksena saadaan optimoitu prosessimalli sekd toimenpidesuositukset liittyen
niihin asioihin, joita Kohdesatamassa voidaan kdytannossa vieda eteenpdin toiminnan
tehokkuuden parantamiseksi.



1.3. Rajaukset

Tyon teoreettinen osuus pyrkii rakentamaan kokonaisvaltaista kuvaa tyon aihepiirista.
Nakokulmia voidaankin poimia erityyppisistd lahteistd, huomioiden kuitenkin niiden
sovellettavuus tdman tyon kontekstiin. Tyon empiirinen osuus on sen sijaan vahvasti
rajattu  Kohdesataman toimintaymparistoon. Havainnointina saadut tutkimustulokset
perustuvat taysin tyoskentelyyn Kohdesatamassa ja myos haastatteluiden kysymykset
pohjautuvat Kohdesataman tilanteeseen.

Tyossa kasitelladn satamatoimintaa ainoastaan rahtikuljetusten osalta, eika henkil6lii-
kennetta késitella lainkaan. Maantieteellisesti tyon rajauksena on Suomessa toimiva sa-
tama. Tastd huolimatta satamatoiminta on ydintekijoiltddn maailmanlaajuisesti saman-
kaltaista ja siten tutkimuksessa voidaan hyddyntdd myos muista maista saatuja tuloksia
sovellettuna Suomen kontekstiin. Fyysinen alue, johon tydssa konkreettisimmin keski-
tytddn, on “toiminta-alue”, joka rajautuu yhtdaltd Kohdesataman l&helld sijaitsevaan
kahteen ratapihaan ja toisaalta satama-alueelle. Taman toiminta-alueen ulkopuolisia lo-
gistiikkaprosessin osioita huomioidaan tarpeiden mukaan ja erityisesti informaatiovirto-
jen nédkokulmasta.

Késiteltdvien rahtien osalta tyon keskitssd on lahinna kuiva bulk rahti. Mikali muita
rahtityyppeja kasittelyssa sivutaan, hyddynnetéén ainoastaan sellaisia tietoja, jotka ovat
tyon aiheen kannalta relevantteja ja sovellettavissa Kohdesataman toimintaan.

1.4. Tutkimusongelma ja tutkimusmenetelmét

Tyon tutkimusongelmana on satamassa tapahtuvan rautatiekuljetusprosessin ominais-
piirteiden hahmottaminen, sekéd satama- ja rautatieoperaattorin valisen rajapinnan tieto-
virtojen tutkiminen erityisesti tietojarjestelmalahtdisesti. Tydn ongelmanasettelussa
merkittavana tekijand on myos tehokkuus, eli pyritdan etsimaan niita tekijoita, joiden
avulla prosessi seka rajapinta toimivat tehokkaasti.

Paatutkimuskysymys on:

e Miten tietojarjestelman hyddyntdminen satamaoperaattorilla, seka reaaliaikainen
rajapinta satama- ja rautatieoperaattorin valilla voi tehostaa logistiikkaprosessia?

Haettaessa péaatutkimusongelmaan vastausta, toimivat apukysymyksiné:

e Miké on sataman, rautatiekuljetusten seka tietojarjestelmien rooli logistiikkaket-
jussa?

e Misté prosessin osista rautatiekuljetus satamaan/satamasta koostuu ja mité tietoa
kussakin prosessin osassa muodostuu, sek& mita tietoa kukin osa tarvitsee?



e Mitd tietoa rautatieoperaattorin ja satamaoperaattorin valilla, sekd satamaope-
raattorilla sisdisesti tulee kulkea ja missé logistiikkaprosessin vaiheessa mitékin
tietoa tarvitaan?

e Mihin ongelmiin tietojarjestelmalla voidaan (ja mihin ei voida) vastata satama-
kontekstissa?

e Miten rautatiekuljetusten késittely on muuttunut Kohdesatamassa tietojarjestel-
man kayttéonoton jélkeen?

Tutkimusongelman ratkaisemiseksi ja tutkimuskysymyksiin vastaamiseksi tarvitaan ta-
paukseen soveltuvat tutkimusmenetelmat. Tieteellinen tutkimus voidaan tapansa puoles-
ta jaotella kuvailevaan ja selittdvaan tutkimukseen. Kuvaileva tutkimus pyrkii vastaa-
maan kysymykseen mité, kun taas selittdvé tutkimus hakee enemman syy-seuraus suh-
teita (AECT 2012). Ottaen huomioon ongelman asettelun ja tyon tavoitteet, on kuvaile-
va tutkimus tyon lahtokohta. Tyossa pyritdan ymmartdamaan selkeésti rajattua ilmiota ja
tavoite on konkreettisen toiminnan kuvaaminen, jolloin kuvaileva tutkimus vastaa halu-
tulla tavalla ongelmanasetteluun. Tassékaan tydssa ei kuitenkaan jatetd hyodyntamatta
selittdvalle tutkimukselle ominaista vaikutussuhteiden tutkimusta, mikéli jokin osa-alue
vaatii kokonaisvaltaisempaa kuvausta. Ei ole realistisin keinoin hankittavissa kattavaa
aineistoa esimerkiksi maailman irtotavarasatamien toiminnasta. Tastd syysta erityisesti
laadullinen lahestymistapa tulee kyseeseen empiirisessd osuudessa. Empiirisesta osuu-
desta tarkemmin luvussa 1.4.2

Tutkimusotteista tydssa voi nahda viitteitd nomoteettisesta, toiminta-analyyttisesta ja
konstruktiivisesta tutkimusotteesta. Nomoteettinen, positivistisen tutkimusote on tosi-
asioiden loytamiseen pyrkiva asioita/ilmioita selittdvd ja havaintomateriaalin riippu-
vuuksien osoittamia yhteyksia hakeva tutkimus. Reaalimaailman ilmi6ita havainnoimal-
la saadut tulokset ovat yleensd myods hyvin todennettavissa. Toiminta-analyyttisella tut-
kimusotteella taas tarkoitetaan tutkimusongelmaa ja sen sisdisia yhteyksia ymmarta-
maan pyrkivaa ja merkityksia etsivaa hermeneuttista tutkimusta, jonka lopputuloksena
on usein hypoteeseja tai teorioita. (Olkkonen 1994, ss. 67-81.) Molemmat naista nako-
kulmista tulee tydssa jossain méaarin esiin. Tutkimus pyrkii kuitenkin rakentamaan teo-
rian ja kaytannon pohjalta uuden toimintamallin, joten tutkimuksen luonnetta voi melko
osuvasti kuvata konstruktiivisen tutkimuksen tyévaiheilla, jotka ovat Kasanen, Lukka &
Siitonen (1991) mukaan:

Relevantin ja tutkimuksellisesti mielenkiintoisen ongelman I6ytaminen.
Esiymmarryksen hankinta tutkimuskohteesta

Innovaatiovaihe, ratkaisumallin konstruoituminen

Ratkaisun toimivuuden testaus

Ratkaisussa kéytettyjen teoriakytkentjen ndyttdminen ja tieteellisen uutuusar-
von osoittaminen.

6. Ratkaisun sovellusalueen laajuuden tarkastelu.

ok e



Konstruktiivinen tutkimus on empiriaa hyddyntavé ja pyrkii kdytannén hyddynnetta-
vyyteen, mika heijastelee télle tyolle asetettuja tavoitteita. Merkittavin tutkimusvaihe
tdman tyon kohdalla on vaihe 2, joka kasittaa valtaosan tyoméaarasta. Kohtaa 4 ei sen
sijaan pystytéa taysin toteuttamaan tamén tutkimuksen puitteissa. Kohtaan 6 liittyen voi-
daan kuitenkin pohtia tutkimuksen merkittavyytta myos laajemmassa kontekstissa.

Tutkittaessa erilaisia tutkimusstrategioita, nousee selkeésti esiin tietyt parhaiten aihee-
seen soveltuvat menetelmat, sekd myds ne menetelmét, joilla ei saada merkittavaa lisa-
arvoa tyo6lle. Parhaiten tyon tavoitteisiin vastaa case-tutkimus, jonka menetelmina kay-
tetdan kirjallisuustutkimusta seka empiirisen aineiston kerdysta ja analysointia. Néiden
menetelmien etuja on eritelty myéhemmin tassa luvussa.

Eisenhardtin (1989) mukaan case-tutkimus on strategia, jossa keskitytddn ymmartamaan
tietyn tilanteen/asetelman dynamiikkaa. Se soveltuu erityisen hyvin uusiin tutkimuson-
gelmiin, missa vanhaa tietoa ei ole runsaasti saatavilla tai se ei ole tutkimusongelman
kannalta relevanttia. Tadman lisaksi case-tutkimuksella saatava tieto on testattavissa ole-
vaa ja empiirisesti validia. Néissa voi nahda selkedn yhteyden tyon tavoitteeseen: ym-
martad yhta kaytannonlaheista tilannetta ja siihen liittyvia tekijoita. Toisaalta taas case-
tutkimuta pidetddn monesti selittdvan tutkimuksen metodina (Walsham 1995; Eisen-
hardt 1989, Rowley 2002) sen ollessa syvélle tutkimusongelman yksityiskohtiin mene-
va. Tyossa pyritaan kuitenkin pitdmaan tutkimuksen syvyys jarkevassa mitassa, viitaten
ongelmanasettelun ja rajauksen vaatimuksiin, ja hyodyntdmaan case-tutkimuksen par-
haiten tyohon soveltuvia elementteja.

Sen sijaan esimerkiksi kasiteanalyyttinen tutkimus ei tuo tyon tavoitteeseen pyrkiessé
relevanttia ndkokulmaa. Olkkonen (1994, s. 65) kuvaa késiteanalyyttista tutkimusta tut-
kimusmuotona, joka pyrkii késitejarjestelman kehittdmiseen. Kasiteanalyysin tavoittee-
na on Puusan (2008) mukaan jasentaa tutkimuksen kohteena olevaa kasitetta ja pyrkia
ymmartamaan siihen liittyvid merkityksid. Tassa tydssa ei pyritd niinkadan avaamaan
aihealueen kasitteistoa tai luomaan uutta alakohtaista ymmarrysta, vaan konkreettisempi
lahestyminen tulee kyseeseen. Kuitenkaan késiteanalyyttisia metodeita ei kokonaan si-
vuuteta aiheeseen liittyvaa teoriapohjaa luodessa.

1.4.1. Kirjallisuusanalyysi

Case-tutkimuksessa aloitetaan ideaalitapauksessa tutkimalla ilmi6ta yleisemmélla, teo-
reettiselta perustalta (Eisenhardt 1989; Rowley 2002). K&ytannossa saadut tutkimustu-
lokset ovat case-tutkimuksen tarked osa, ja néitd sovelletaan teoreettiseen viitekehyk-
seen, mutta eri case-tutkimustuloksia tulee pyrkid myds analysoimaan ristiin (Eisenhardt
1989). Myos tassa tydssa tdmé on lahtokohta, joten tarkeda on hankkia perusymmarrys-
t& tutkimusaiheesta ja kyseisesta liiketoiminta-alueesta. Kirjallisuustutkimusta tarvitaan



siis paitsi viitekehyksen luomiseen, my6s muiden relevanttien tutkimustulosten analyy-
siin.

Viitekehystd muodostaessa hyddynnetadn alan peruskirjallisuutta, liittyen logistiikkaan,
satamaoperaatioihin, rautatiekuljetuksiin seké erityisesti logistisia solmukohtia kasitte-
levaan kirjallisuuteen. Artikkelit logistissa julkaisuissa muodostavat merkittdvan osan
hyodynnettdvasta materiaalista. Muiden case-tutkimuksien osalta keskitytéan erityisesti
tiedonhallinnan ja logistiikan yhdistaviin tutkimuksiin.

1.4.2. Empiirinen tutkimus

Empiirisessd tutkimuksessa kerattdava aineisto jaotellaan laadulliseen ja maéaralliseen,
seka ndiden erilaisiin yhdistelmiin. Maarallinen tutkimusaineisto pohjaa riittavan suuriin
maaraén mittaustuloksia, jolloin tilastollisten menetelmien avulla voidaan tehda johto-
paatoksia, kun taas laadullinen tutkimusaineisto siséltda yleenséd vahemman havaintoja,
mutta yksittainen havainto sisdltdd tutkimuksen kannalta merkittdvaa ja aihetta selven-
tavaa tietoa. Laadullisen tutkimuksen tavoitteena on ymmartaa asioita tai tiettyja tilan-
teita tutkimalla nakokulmia ja (ihmisten/asioiden) kayttaytymistd néissa tilanteissa ja
tutkittavassa kontekstissa (Kaplan & Maxwell 2005). Toisaalta Maxwellin (1998) mu-
kaan erityisesti laadullinen tutkimus vaatii véhemman rajoittuneen ja enemméan mukau-
tuvan tutkimusmallin.

Johtuen resursseista, sekd henkilomaaran rajallisuudesta erityisesti laadullinen néko-
kulma korostuu tiedonhankinnassa. Creswellin (2009) mukaan tietoa voidaan hankkia
esimerkiksi havainnoimalla, tekstiaineistoilla sekd haastattelulla. Tamén tydn empiirisen
aineiston keskitdssa on toteutettava toiminnanohjausjarjestelma. Tiedonhankinnan pai-
nopisteend tulevat kdytannossd olemaan satamaoperaattori henkildstdineen seka rauta-
tieoperaattori.

Rautatiekuljetusten erikoispiirteita aihepiirin liittyen tuntee Suomessa parhaiten rauta-
tieoperaattori VR. Havainnointi ei ole rautatiesidosryhman kannalta relevantti menetel-
ma4, silla tutkimuksen resurssimaarélla ei voida jalkautua havainnoimaan rautatiekulje-
tusten suunnittelua tai toteutusta kaytdnndssa. Rautatieoperaattorilta hankittava tieto on
kokemusperdista ja aihetietoutta syventdvad. Haastattelua pidetddn hyvéana keinona
ymmartaa haastateltavaa syvemmall& kuin pintapuolisella tasolla sekd saada henkil6iden
mielipiteet ja ndkemys esiin (esim. Patton 1990, s. 278-282). Tamé& on t&ssa osassa tut-
kimusta erityisen tarkedd. Tutkimuksen selvitysluonteen vuoksi on olennaisinta, ettd
haastattelussa aihetta kasitelld&n laajasti ja 10ydetd&dn ndkemyksia myos ennalta méari-
tettyjen kysymysten ulkopuolelta, jolloin haastattelu ei ole téysin strukturoitu. Jotta ai-
hepiirirajaus sdilyy kuitenkin selvénd, toteutetaan haastattelu puolistrukturoituna avoi-
men sijaan. Rautatieoperaattorilta haastatellaan kahta eri nakokulmasta aihepiirin vah-
vasti tuntevaa eri organisaatioportaan henkiloa.



Satamaoperaattoreilta hankittava empiirinen aineisto keskittyy ainoastaan tyon varsinai-
seen kohdesatamaan. Kohdesataman satamaoperaattorilta, jolle tyén keskidssa oleva
jarjestelma toteutetaan, keratdan suoraan tyon prosesseihin liittyvaa tietoa, silla operaat-
torilla on runsaasti tietoa ja kokemusta prosessin ominaispiirteistd. Keinoina hyddynne-
tdén haastattelua seka havainnointia. Myods tdman kohderyhman kannalta patee vastaa-
vat perusteet haastattelun kaytolle kuin rautatiesidosryhmélle — halutaan keratd myos
laajempaa tietoutta, eikd ainoastaan vastauksia ennalta esitettyihin kysymyksiin. Asiak-
kaan edustajan kanssa toteutetaan puolistrukturoitu haastattelu, jonka avulla asiakas
padsee omin sanoin kuvaamaan tutkittavan prosessin erityispiirteitd, mutta osittaisella
strukturoinnilla varmistetaan relevanttius aihealueen kannalta. Asiakkaalta haastatellaan
yhtd, aihepiirin kannalta parhaiten soveltuvaa henkildéa.

Diplomitydn ohella arkityota tehdesséa tapahtunut osallistuva havainnointi on pohjatie-
tona monessa tdmén tyon luvussa. Sosiaalitieteissa paljon kéytetty osallistuva havain-
nointi tarkoittaa paivittaiseen toimintaan osallistumista ja siitd havaintojen tekemista
(esim. Schensul et al. 1999, s. 91). Tdssa tydssa havainnointia on tapahtunut paitsi ob-
servoimalla, myds osallistumalla lukuisiin palavereihin, jossa aihepiiria on kasitelty se-
ka maéarittelemalla ja toteuttamalla tyon keskidssé olevan toiminnanohjausjarjestelman
osioita. Havainnointi on merkittdvassa osassa myds haastattelukysymysten laatimiseen
vaadittavan yleiskésityksen hankinnassa. Osallistuva havainnointi on ollut jatkuvaa noin
vuoden ajalta tutkimuksen ohessa ja sen varaan rakentuu tydssa esimerkiksi prosessi- ja
tietotarvekuvaukset.

Oheinen kuva mukailee Galtungin (1967) kaaviota aineiston keruun muodoista. Reunus-
tetut alueet kuvaavat diplomitydssa kaytettavia metodeita karkeasti. Haastattelut avoi-
men ja esikoodatun vélilla ja toisaalta taas tutkimuksessa tehty osallistuva havainnointi
sisaltda lukuisia kaytyja keskusteluja seka palavereja asiantuntijoiden kanssa.

Verbaaliset/
Ei-verbaaliset suulliset Kirjalliset
” - kS \
Informatiiviset ‘ (Osallistuva) \ eskustelut Kirjeet, artikkelit,
asetelmat | havainnointi ’K elaménkerrat
S 7
~ e
S e
Formatiiviset . - -
. Systemaattinen # Avoimet ™ .
strukturoimattomat ) o Avoimet kyselyt
havainnointi haastattelut §
asetelmat !
[
\ !
9
~ e’
Formatiiviset N - .
. . Esikoodatut Strukturoidut
strukturoidut Koetekniikat
haastattelut kyselyt
asetelmat

Kuva 1.2 Aineiston keruun paamuodot, Léhde: Galtung 1967, s. 110.
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1.4.3. Aineiston arviointi

Laadullisessa tutkimuksessa aineiston koko ei ole merkittavin tekijd ja aineiston maara
jaa monestikin pieneksi. Aineiston saturaatio kuvaa sita tilannetta, jossa uudet tapaukset
eivat merkittavasti tuota aiheeseen merkittavaa uutta tietoa. (Eskola & Suoranta 1998.)
Tassakin tydsséd puhutaan pienistd aineistomaaristd. Aineisto jaa resursseista johtuen
rajalliseksi, joten aineiston saturaatiopistettd, eli tilannetta missé uudet havainnot eivat
enad tuota oleellista uutta tietoa, ei tulla mit4 todennakdisimmin saavuttamaan.

Eskolan & Suorannan (1998) mukaan yleistettavyys ei ole laadullisessa aineistossa vas-
taavanlaista, kuin maarallisessd, eika yleistysta voida tehdé aineistosta vaan siita johde-
tuista tulkinnoista. Tassakin tydssa yleistamisen reunaehdot, eli se konteksti, jossa tyén
tulokset patevét, maarittyvat ja rajautuvat melko tarkasti. Tastd huolimatta tavoitteena
on loytaa paitsi yhteen satamaymparistoon patevia tuloksia, myos yleisempia satama-
toimintaa ja —toimialaa koskevia johtopaatoksia.
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2. SATAMAT, RAUTATIET JA
TIETOJARJESTELMAT - VIITEKEHYS

Tassa luvussa analysoidaan tyon paaelementtien — satamatoiminta, rautatiekuljetukset
seka tietojarjestelmét — teoreettista taustaa seka ominaispiirteitd. Aiheen kannalta on
olennaista ymmartad naiden tekijoiden rooli, paitsi erillisind osa-alueina, myos laajem-
massa kontekstissa osana toimitus- ja kuljetusketjua. Tdman merkitysta painotetaan kai-
kissa luvun osioissa, sill& kuten edellisessd luvussa todettiin, on satamatoiminnassa aina
mukana laajempi kuljetusketju ja mik&an osa-alue tai toimija ei toimi yksin. Téssa lu-
vussa kéydaan myos lapi sataman ja sen sidosryhmien, mukaan lukien sinne suuntautu-
vien rautatiekuljetusten, kayttajaryhmia seka ndiden erityispiirteita ja tarpeita. Tietojar-
jestelmien osalta paneudutaan erityisesti siihen ndkékulmaan, miké on tietojarjestelmien
rooli ja vaikutus toimitusketjuissa ja erityisesti satamatoiminnassa.

2.1. Satamatoiminta

Tieteellista tutkimusta satamatoiminnasta on loppuen lopuksi tehty melko véhan. Tamén
ovat todenneet myds esimerkiksi Bichou & Gray (2004) artikkelissaan, jossa he kasitte-
livat satamaterminologiaa. Myos erilaiset satamatoiminnot ovat saaneet varsin vaihtele-
vaa huomiota, eikd kokonaisvaltaista satamatoimintoja kasittelevaa tieteellista teoriaa
ole runsaasti saatavilla; sen sijaan aihetta on kaésitelty kirjallisuudessa pitkalti osa-
alueittain.

Satamat eroavat hyvin paljon toisistaan niin roolien, toimintojen suhteen kuin organisa-
torisestikin (Bichou & Gray 2004). On selvaa, ettd esimerkiksi yksityisen 6ljy-yhtion
omistama Oljysatama eroaa toimintaperiaatteiltaan, kun sita vertaa esimerkiksi kunnalli-
seen yleissatamaan. Toisaalta taas eri maissa toimivat satamat voivat olla rakentuneet
hyvin erilaisin tavoin. Peruspiirteiltddn sataman rooli on kuitenkin aina sama: toimia
logistisena rajapintana meri- ja maakuljetuksen valissa.

Satama on ympéristossaan todellinen talouden moottori (Alderton 2005, s. 2). Se ruok-
Kii ympéaroivéaa talouselamaa, erityisesti teollisuutta. Moni alue haluaakin tukea omaa
satamaansa ja luoda siten taloudellista kasvua paikallisesti. Toisaalta taas ymparoiva
teollisuus ruokkii satamaa, silla sd&nndélliset rahtivirrat ovat sataman elinehto. Hyo6ty ja
synergia on siis molemminpuoleinen.

Satamaa yksikkoné ja organismina voidaan késitelld infrastruktuurin, hallinnollisten ja
operatiivisten toimintojen ndkokulmasta (Alderton 2005, s. 6). Tietojarjestelmien kan-
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nalta ajateltuna infrastruktuuriset tekijat eivét ole merkittavassa asemassa, joten tassé
tyossa nédiden lahempi tarkastelu jaa véhemmélle. Huomioitavaa kuitenkin on, ettd inf-
rastruktuuri yhdessd muiden staattisten reunaehtojen, kuten henkildston tydehtojen,
kanssa muodostavat toimintaympériston, jonka kanssa satamassa ja sen tietojérjestelmi-
en kanssa toimiessa on toimittava.

2.1.1. Satama osana toimitusketjua

Kuten tassékin tydssa on mainittu, on satama yksi solmukohta laajemmassa kuljetusket-
jussa. Tamén tyon kannalta ei ole tarpeellista menna johdannossa késiteltya pidemmalle
historiaan tarkastelemaan satamien kehittymistd, vaan olennaisinta on ymmaértaa nykyi-
sen kaltaisessa globaalissa markkinataloudessa toimivan sataman rooli toimitusketjun
lenkkina seka sataman perustoiminnot. Satamatoimintoja késittelevassa kirjallisuudessa
toistuu sataman luonnehdinta rajapinnaksi meri ja maaliikenteen valilla (esim. Alderton
2005 s. 2)

Kun puhutaan satamatoiminnasta osana toimitusketjua, ei satamatoiminta ole yksittéise-
na toimijana varsinainen toimitusketjun arvontuottaja, vaan toiminta taytyy aina yhdis-
taa laajempaan kontekstiin. Kuvassa 2.1 on esitettynd, hyvin vahvasti yksinkertaistettu-
na, yhdenlainen satamantoiminnan ymparisto.

Materiaalivirta
Materiaalivirta

i ketjun )
Asiakas/ o Rautatie Asiakas/
toimittaja el i J. toimittaja
kuljetus-
K Tilaus/toimitussopimus %

Kuva 2.1 Sataman logistinen toimintaymparisto

Muut

Koko logistiikkaprosessin alullepanijana toimii tilaus/toimitussopimus, jonka toimittaja
solmii asiakkaan kanssa, toisin sanoen toimittajalla on tuote, jonka jokin asiakas haluaa
ostaa. Yksinkertaisesti kyse on siis siitd, ettd mitdén ei kannata lahted kuljettamaan en-
nen kuin tiedetdan, ettd kuljetettavalla tuotteella on kysyntaa kuljetuksen toisessa péés-
S&.

Kun toimittajalla on asiakas selvilld, valitsee toimittaja parhaan menetelman kuljettaa
tuote asiakkaalle. Pitkilla etdisyyksilla ja suurilla kuljetusmaarilla k&ytetddn useimmiten
yhtend kuljetusmuotona merikuljetusta, jolloin satamatoiminta tulee osaksi kuljetusket-
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jua. Ellei toimittaja ja/tai asiakas sijaitse valittomasti sataman vieressa, kuuluu toimitus-
ketjuun my6s muita kuljetusmuotoja. Téllaisia ovat esimerkiksi tie- ja rautatiekuljetuk-
set. Pienet ja lyhyet kuljetukset on monesti tehokkainta hoitaa tiekuljetuksin, mutta
bulk-tavaran osalta volyymit ovat useimmiten niin suuria, ettd rautatiekuljetus on te-
hokkain kuljetusmuoto. Kuva 2.1 kuvaa tdman kaltaista tyypillista kuljetusketjua sata-
man ymparilla.

Satamatoiminnalle merkittavista historiallisista tekijoista voi mainita tullin, jonka mer-
Kitys satamassa on ollut suuri ja yha edelleen tullitoiminta on pakollista kansainvalisissé
kuljetuksissa, jolloin tulli toimii kaikissa kansainvalisesti toimivissa satamissa. Esimer-
kiksi Suomeen EU-alueen ulkopuolelta tulevat tai sinne lahtevat kuljetukset sekd Vena-
jalle Suomen kautta tai toisinpdin kulkevat transitokuljetukset vaativat tullin kanssa
toimimista tavaran saapuessa satamaan. Toimitusketjussa kuljetus joutuukin todennéa-
kdisimmin tullin kanssa tekemisiin juuri satamissa.

Sataman koko ja kapasiteetti yhdessd muiden tekijoiden, kuten maantieteellisten (esi-
merkiksi alueellinen teollinen aktiivisuus) ja teknisten (vaylien syvyys), maarittaa pit-
kalti sataman roolia toimitusketjussa. Suurimmat volyymit ja sita kautta myos suurim-
mat laivat kulkevat yleensa suurien satamien valilla ja pienempiin satamiin tulee enem-
man niin sanottua syottdliikennettd. (Alderton 2005, s. 5). Erityisesti syottoliikenne on
kaytossa konttiliikenteessd, ja esimeriksi Suomen satamien konttiliikenteestd merkittava
osa on syottoliikennettd Keski-Euroopan satamiin (Merenkulkulaitos 2008). Bulkin
osalta feeder-liikennettd on vahemman, mutta esimerkiksi offshore lastausta voidaan
hyodyntaa, mikali sataman infrastruktuurinen kapasiteetti ei riitd laivan kokonaan lasta-
ukseen. Téalloin laiva lastataan osittain syvemmallad avomerella yleensé laivan omia nos-
tureita hyodyntéen siten, ettd pienemmat alukset kuljettavat rahdin ensin satamasta
avomerelle.

Logistisesti ajateltuna sataman voi nadhda paitsi meriliikenteen paatepisteend, myos tie-
ja rautatiekuljetusten keskipisteend (Alderton 2005, s. 2). Monet kuljetusketjut tulee
suunnitella satamien sijainnin ja toiminnan mukaan, jolloin ketjun muut linkit ovat
muuttujia, sataman pysyessa paikallaan. Tama ei tietenkaan tarkoita sitd, etta yksittaisen
sataman rooli on jokaisessa ketjussa turvattu, vaan sataman valinta on yksi muuttuja
muiden joukossa. Sataman vaihtaminen vaikuttaa kuitenkin yleensd laajemmin koko
toimitusketjuun, kuin vaikkapa maakuljetusmuodon tai -operaattorin vaihto.

Massiivisten tavaravirtojen keskittyessa suhteelliseen kapeaan pisteeseen, ovat satamat
monesti myos toimitusketjun pullonkaula. Moderneissakin satamissa saattaa olla on-
gelmana se, ettd koko toiminnan laajuinen koordinointi puuttuu tai on jossain maarin
puutteellista. Tall6in yksittéisten tekijoiden tehokkuuspyrkimykset eivat ndy kokonais-
toiminnan tehostumisena (Lopez & Poole 1998), vaan tapahtuu osaoptimointia. Samalla
kun laivojen nopeudet ovat vuosien saatossa kasvaneet, on satama-ajasta tullut yha mer-



kittdvampi tekija merikuljetuksen kokonaisnopeudessa. Aldertonin (2005, s.58) mukaan
satamatoiminnan nopeus madarittdakin hyvin paljon sitd, kuinka nopeasti laivoilla kan-
nattaa ajaa, jotta nopeuden lisdyksen kustannuslisdys ja toisaalta toimitusaikojen nopeu-
tumisen mukanaan tuoma tulonlisdys olisivat parhaassa tasapainossa.

Yleisesti puhutaan toimitusketjun kokonaisvaltaisesta optimoinnista yksittaisten toimin-
tojen sijaan. Ymmartamalla tamén laajemman kokonaiskuvan havaitsee, ettd sataman on
keskityttava erityisesti rooliinsa meri- ja maakuljetusten solmukohtana, eika se voi toi-
mia erillisend yksikkénd. Taman tyon kannalta oleellisin alue toimitusketjusta on kuvas-
sa 2.2 rengastettu punaisella.

Muul
ketjun

Asiakas/ SN ) { Asiakas/
toimittaja meukujt \ j Lalva toimittaja
kuljetus-
muodot
Kantavuus H
1
1
Missa Ahtaus Missa :
Milloin Huolint Milloin 1
s uolinta s 1
Mitd L - Mita I
Paljonks Varastointi - Paljonko H
Miten Laivanselvitys - Miten !
1
1
1
1
1
1

°i

Kuva 2.2 Toimintaymparistd, johon tyo keskittyy

Kuljetusketjujen kokonaisvaltaisessa optimoinnissa solmukohtien merkitys on suuri.
Kuten aiemmin mainittiin, satama toimii paitsi meri-, myds maa- ja rautatiekuljetusten
solmukohtana. Satamatoiminnan rooli toimitusketjun osana ei siis rajoitu pelkéstaan
meriliikenteen késittelyyn, vaan yhtélailla maakuljetusten purkuun seka lastaukseen.
Sisdmaayhteydet ovatkin toimitusketjun nadkokulmasta yhtd lailla merkittdvd satama-
toiminnan osa-alue, kuin merikuljetusten kasittely. Paitsi merikuljetukset, myds sata-
masta pois/satamaan suuntautuvat sisimaayhteydet tulee ottaa huomioon toimitusketjun
kokonaissuunnittelussa ja optimoinnissa (UNECE 2010).

2.1.2. Satama arvontuottajana ja kustannustekijana

Liiketoiminnallisena toimintaympadristond rahtisatama koostuu useasta business-to-
business tyylisestd kumppanuussuhteesta (Vitsounis & Pallis 2012). Eri sataman toimi-
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jat pyrkivat omalla tahollaan kannattavaan liiketoimintaan, mutta sataman varsinainen
arvontuotanto muodostuu yritysten valisestd yhteistoiminnasta. Woodruff & Flint
(2003) kuvaavat kullakin toimijalla olevan kahdenlaista arvontuotantoa: toiminnallinen
arvo, eli kaytannon palvelu ja sen laatu, toimitus ja hinta, seké suhdearvo joka tarkoittaa
palveluntarjoajan ja sen kayttdjan vélisestd suhteesta muodostuvaa arvoa. YKksittaisen
palvelun tuottaman arvon sijaan merkittdvintd on kumppanuussuhteen kokonaisarvo
(Vitsounis & Pallis 2012) ja tdamé& kertaantuu, kun toimijoita — ja siten niiden vélisia
suhteita — on useita. Sataman ymparille muodostuu keskindinen riippuvuus-verkosto,
jossa yksittaiset toimijat luovat koko kuljetusketjulle lisdarvoa, mutta eivét voi toimia
toisistaan riippumatta.

Satamaympaéristossa tama tarkoittaa sita, ettd operoinnissa ei keskityta pelkéstaan rahdin
purku- ja lastaustoimintaan, vaan jokaisen sataman tulee toimia kokonaisvaltaisena lo-
gistiikkaterminaalina sivutoimintoineen ja erityisesti toimijoiden valinen yhteistyo seka
kommunikointi ovat arvontuotannon kannalta merkittavié seikkoja. Satamatoiminnasta
on eriteltavissa joitakin yksittdisid, arvoa tuottavia, toimintoja ja tallaisia ovat purun ja
lastauksen lisaksi esimerkiksi muu rahdinkasittely, kuten konttien stuffaus (tavaran kon-
titus) ja strippaus (kontin purku), varastointi, inventaarit ja muu tiedonhallinnallinen
palvelu sekéd kuljetuskaluston (kontit, vaunut, laivat) kunnossapito. Vaikka satamatoi-
minta on monen toimijan yhteispelid, tapahtuu suurin osa logistiikkaketjun kannalta
merkittavastad arvontuotosta nykyisin satamassa operatiivista toimintaa pyorittdvan sa-
tamaoperaattorin toiminnasta. Satamaoperaattorin roolista lisdd seuraavassa luvussa.

Arvontuotannon vastapainoksi Alderton (2005, s. 3) nostaa tarkeéna tekijana satama-
toiminnoista sen, ettd satamassa muodostuu suuri osa merikuljetusten kustannuksista.
Vaikkakin osa kustannuksista on pakollista ja niihin liittyvat toimet tuovat logistiikka-
ketjulle lisdarvoa, moni kustannustekija on vain historiallinen jaénne. Téllaisia ovat
esimerkiksi massiiviset dokumentointikustannukset. Suorien kustannusten lisaksi esi-
merkiksi tullin aiheuttamat aikaviiveet voivat joissain satamissa olla pitkid. Naita yli-
maardaisia kustannuksia ja aikaviiveitd pyritdankin vahentamaan. Satamatoiminnan lo-
gistiikkaprosessille aiheuttaman kustannustekijan ja aikaviiveen suuruusluokkaa kuvaa
myos se, ettd Clark et al. (2002) ovat todenneet huonon satamatoiminnan vastaavan kus-
tannuksiltaan samaa, kuin 60% lisays kuljetusetdisyyteen.

Sataman tuottaman arvon maksimoimiseksi ja toisaalta kustannusten minimoimiseksi
tarvitaan siis tehokkaasti ja tarkoituksenmukaisesti toimivaa satamaa. Toimintaa kay-
daan néista nakokulmista tarkemmin 1&pi luvussa 2.4.

2.1.3. Sataman hallinnollinen ja toiminnallinen rakenne

Yksittdiset satamat poikkeavat organisaatioltaan ja toiminnaltaan toisistaan. Satamat
voivat olla yksityisia tai julkisia, tai erilaisia valimuotoja naista. Yleistettdvan satama-
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kuvauksen sijaan on tdssa tapauksessa jarkevampaa keskittyd erityisesti tyypilliseen
suomalaiseen satamaan. Suomalaisen sataman perinteinen rakenne on se, ettd satama-
alueen, sekd monesti myos Kkiinteat satamainfrastruktuurin osat ja laitteistot, kuten va-
rastot ja nosturit, omistaa satamalaitos, joka monesti on ainakin suureksi osaksi kunnal-
lisessa omistuksessa.

Sataman operatiivisesta toiminnasta vastaa satamaoperaattori, joita voi samassa sata-
massa olla useampiakin. Suurimmassa osassa Suomen satamista toimii kuitenkin paa-
séantoisesti ainoastaan yksi operaattori. Aiemmin satamassa saattoi toimia lukuisia pie-
nempid toimijoita, jotka vastasivat kukin omasta osa-alueestaan (ahta-
us/huolinta/laivanselvitys/ym.), mutta kehitys on kulkenut kohti yksittéista toimijaa, jo-
ka kattaa alleen suuren osan sataman toiminnasta (Esko 2012). Valtaosassa satamassa
tapahtuvista lastin tai tiedon transaktioista tapahtuman toinen osapuoli on satamaope-
raattori. Operaattori vuokraa satamalaitokselta kayttoonsa esimerkiksi kiintedt nosturit
ja joissain tapauksissa myos varastot.

Satamassa kéyvia laivoja edustaa, ja niiden operatiivisesta toiminnasta vastaa, varusta-
mo. Lastinantajat taas ovat niitd, jotka luovat varsinaisen kuljetustarpeen, eli edustavat
kuljetettavaa lastia. Lastinantajia edustavat satamatoiminnassa myos erilaiset huolinta-
liikkeet. Operatiiviseen toimintaan liittyvét laivakéyntien lisaksi maakuljetusten purku
ja lastaus. Satamaan saapuvissa ja sieltd lahtevissd maakuljetuksissa (tie- ja rautatiekul-
jetukset) toimintaan liittyvat siten myds ulkopuoliset kuljetusyritykset. Rautatiet ovat
Suomessa yhden toimijan operoimia ja tdma péatee suurimmalta osin myods satama-
alueella, jonne tulevat rautatiekuljetukset saapuvat satamaan rautatieoperaattorin kuljet-
taman. Tiekuljetuksien osalta toimijoita on monesti useita, pienempida tai suurempia kul-
jetusyrityksid. Operatiivista toimintaa ovat rahdin purun ja lastauksen lisaksi esimerkik-
si lastinselvitykset ja varastointi. Myds naisté vastaa yleensa satamaoperaattori.

2.1.4. Rahdit

Satamien l&pi kulkee laaja Kirjo toisistaan hyvin paljon poikkeavia kuljetuksia, silla mil-
tei kaikkia mahdollisia tavaratyyppeja ja lasteja voidaan kuljettaa meriteitse. Yleensa
merirahtia yhdistad kuitenkin se, ettd kuljetettavat tavarat eivét ole aarimmaisen lyhyt-
kestoisia tai nopeasti vanhenevia hyodykkeitd. Esimerkiksi sanomalehti vanhenee usein
Jo paivéssa, joten sité ei kannata kuljettaa merirahtina. Ne rahdit, joita vastaavasti yleen-
sé kuljetetaan meriteitse, ovat suurivolyymiset tuotteet tai erityisen raskaat rahdit. Tal-
laisia rahtityyppeja esimerkiksi Suomen osalta paperi-, sahatavararahdit sekd kuivat ja
nestemaiset bulk-rahdit, kuten malmit ja 6ljyt. Taméan liséksi konteissa voidaan kuljettaa
hyvin monen Kaltaista rahtia, joka siséll6ltd&n vaihtelee niin suuresti, ettei sitd kannata
l&hted erittelemadn.
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Suomessa satamat ovat monesti keskittyneet yhteen tai muutamaan rahtityyppiin, joka
muodostaa suurimman osan sataman liiketoiminnasta. Historiatekijat selittavat yleensa
sataman ydinliiketoimintaa, silla esimerkiksi lahella sijaitseva tehdas on edelleen suu-
ressa osassa satamista satamatoiminnan kulmakivi. N&in on Suomessa esimerkiksi Ou-
lun, sek& Rauman satamissa, joiden l&heisyydessé toimii paperitehdas.

Monet satamat haluavat my6s osansa jatkuvasti laajentuvasta konttiliikenteesta. Jos se
onkin itsestaan selvéd, ettd jokaisen sataman kannalta runsas rahtiliikenne ja suuret tava-
ravirrat ovat tarkeitd, on tdma konttiliikenteen osalta erityisen merkittdva nakdkulma.
Saannollinen linjaliikenne muodostaa itseddn ruokkivan kierteen, jolloin sataman on
helpompi saada myds uusia rahteja, koska sdénndllisen liikenteen vuoksi rahti saadaan
nopeasti liikkeelle.

Vaikka kasvava konttiliikenne onkin tdman hetkisié trendeja meriliikenteessa ja puhu-
taan tavaraliikenteen ns. “konttiintumisesta” (containerization), on edelleen merkittava
osa merirahdista bulkia, mikd on myds tdmén tyon kannalta oleellista ymmartaa. VVuon-
na 2010 EU:n siséll& kuivan irtotavararahdin osuus meriliikenteesté oli 19%, siind missa
konttiliikenteen osuus oli 12%. Suurimman osuuden muodostavat nesteet (49%) pitkélti
6ljykuljetusten vuoksi. (Eurostat 2011.) Bulkin erityispiirre on se, ettd yleensa laivalla
kuljetetaan vain yhta tavaralajia kerrallaan, mutta maarat ovat hyvin suuria. Lisaa bulk
rahdin erityispiirteista seuraavassa luvussa.

2.1.5. Bulk rahdin erityispiirteet

Bulk rahti on esimerkiksi nesteitd, mineraaleja tai muuta suurissa maarissa siirrettavaa
ainesta. Kuivabulkista voi kéayttaa esimerkkina kaivosteollisuuden tuotteita, kuten rauta-
pelletteja tai muuta metallimalmeja, jalosteita tai rikasteita. Nestemadista bulkia ovat
esimerkiksi 6ljyt ja mehut.

Bulk rahti eroaa késittelyltadn esimerkiksi konttien késittelysta. Bulkin osalta laivan
purku, kuten myos lastaus, tapahtuu monesti erindisia kuljettimia kayttaen. Kuten edel-
lisessa luvussa mainittiin, kuljetetaan bulkia yleensé vain yhta lajia kerrallaan, silla bulk
ei kappaletavarasta poiketen ole yksiloitavissa ja eroteltavissa, vaan sitd kuljetetaan ja
varastoidaan yleensa kasoissa. Mittayksikkdna on kappalemaarédn sijaan paino tai tila-
vuus, tonnit tai kuutiot, koska kappalemé&éraa ei voida laskea.

Bulkin lastaussatamat ovat monesti sijoittuneet mahdollisimman l&helle raaka-aineen
varsinaista lahdettd, mutta tdamakaan ei ole aina mahdollista, jolloin sataman ja lahteen
valilla tulee olla hyvét sisdmaayhteydet, paéasiallisesti rautateitse. Sama patee myos toi-
sin péin, eli satamat joihin bulk puretaan, ovat monesti sijoittuneet lahelle sitd hyddyn-
tavaa teollisuutta. (Alderton 2005, s. 41.)
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Bulk laivat kulkevat monesti paluukuljetuksen tyhjana. Tata on helpoin selittdéd esimer-
kin avulla: samaan lastitilaan ei voida 6ljyn jalkeen varastoida mehua. Vaikka tama
esimerkki onkin ehka Kkarjistetty, on muilla tavaralajeilla samantyyppisia eroavaisuuk-
sia, jolloin edes ja@mié ei voi sekoittaa keskenddn. Tamén liséksi alukset voivat jo omi-
naisuuksiltaan poiketa siten, ettei tietylla aluksella voida tehokkaasti kuljettaa kuin yhté
tai muutamaa tavaratyyppia.

Sataman kannalta tdmé tarkoittaa sitd, ettd vienti ja tuontikuljetukset kasittavét erilaisia
lasteja. Bulk lastinkésittely voi toki olla samankaltaista molempiin suuntiin, mutta kont-
tien kaltaista taysin vakioitua prosessia ei yleensa synny. Monen tavaralajin osalta bul-
kissakin voidaan hyodyntaa yhteistd kalustoa, kuten kuljettimia ja maansiirtoautoja seké
pyorakuormaajia. Erikoistuessaan bulk rahtiin satamat hakevatkin synergiaetuja eri ta-
varalajien kasittelysta samalla infrastruktuurilla, laitteistolla ja ennen kaikkea samalla
osaamisella. Satamien erikoistumista on késitelty enemman luvussa 2.4.1.

2.2. Rautatiekuljetukset

Sisdmaakuljetuksiin on kdytannossa kolme vaihtoehtoa: maantie-, rautatie- tai lentokul-
jetukset. Lentokuljetukset ovat ldhes poikkeuksetta nopein seka kallein vaihtoehto ja
niiden kayttoa rahdinkuljetuksessa rajoittaa myds melko rajallinen kapasiteetti erityises-
ti kuljetettavien massojen osalta. Rautatiekuljetukset ovat maantiekuljetuksiin verratta-
essa erityisesti suurten massojen toistuviin kuljetuksiin soveltuva kuljetusmuoto. Teki-
jOitd, jotka tahan vaikuttavat, ovat esimerkiksi energiatehokkuus ja turvallisuus (esim.
Rail Freight Portal 2013). Rautatiekuljetusten hyddyntaminen on nykyisessa poliittises-
sa ilmastossa nosteessa jo pelkéstdan sen matalien paastéjen vuoksi — varsinkin sédhkdis-
tetylla verkolla rautateiden paastot ovat todella alhaisia verrattuna muihin kuljetusmuo-
toihin. Rautatierahteja késitellddn enemmaén luvussa 2.2.1.

Tassa tydssa on tutkimuksen rajauksen myoété olennaisinta tarkastella rautatiekuljetuksia
sataman ja lahimmaén ratapihan valisella osuudella. Silti my6s rautatiekuljetuksista on
tarkedd ymmartdad kokonaiskuva, silla kontekstina rautatiet ja rataverkko ovat ennen
kaikkea kokonaisuus. Kun tarkastellaan rautatiekuljetuksia satamaa yleisemmalla tasol-
la, on kuljetusmuodolla omat tunnusomaiset piirteensa.

Yksi rautateitd globaalisti yhdistava piirre on se, etté rautatiet ovat hyvin suljettu liiken-
ndintimuoto ja myos tarkalla tasolla hallittu. Tastd syystd se on myos jossain méaarin
kankea. Mékelén (2012) mukaan pullonkauloja rautatiekuljetuksissa on useita, mutta
tdman tyon kannalta merkittdvimpiné néista voidaan listata esimerkiksi tarpeita vastaa-
van veto- ja vaunukaluston saatavuus, seka linjaosuuksien seké ratapihojen kapasiteetin
korkean kayttdasteen. Rautatieliikenne on myods haavoittuvainen aikataulunmuutoksille,
silla litkenne on hyvin tarkkaan aikataulutettua ja muutos yhdessa kohdassa siirtyy no-
peasti koko rataverkon ongelmaksi.
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Rautatie on kuitenkin parhaimmillaan hyddynnettyna hyvin tehokas liikennéintimuoto.
Yhdella junalla voidaan kuljettaa kymmeni& kuorma-autokuljetuksia vastaava méaara
rahtia ja kaytetty energia suhteessa kuljetettuun massaan on murto-osa maantiekuljetuk-
sista. Siten esimerkiksi raskaista toistuvista kaivosteollisuuden kuljetuksista rautatiet
muodostavat merkittdvan osan. Suomessa tulevat ratahankkeet riippuvatkin pitkalti kai-
vosteollisuuden tarpeista (Kaleva 2012).

2.2.1. Rahdit

Suomen rautateilld kuljetettiin vuonna 2011 34,8 miljoonaa tonnia rahtia. Esimerkiksi
vuonna 2006 lukumaaré oli 43,6 miljoonaa tonnia. Kuljetettavat rahdit ovat suhteessa
kuitenkin pysyneet melko samankaltaisina. Rautatiet ovat erityisesti suurten tavaramaa-
rien tehokasta kuljettamista varten (Mékela 2012), ja rahdit heijastelevat tatéd piirretta.
Rahdeista mineraalituotteet muodostivat 23% ja olivat néin toiseksi suurin kuljetusryh-
méa puun ja puutuotteiden (35%) jélkeen. Mineraalituotteet ovat hieman kasvattaneet
niin suhteellista, kuin absoluuttistakin osuuttaan kokonaisrahdista viimevuosina. (Lii-
kennevirasto, 1/2012.) Mineraalituotteet, kuten malmit ovat kéytannollisesti katsoen
aina bulk kuljetuksia.

2.2.2. Suomen rautatieliikenteen erityispiirteet

Suomessa rautateiden osuus kotimaan kuljetuksista on moniin EU-maihin verrattuna
poikkeuksellisen suuri (likkanen 2007). Vuoden 2010 tilastoissa rautateiden osuus kul-
jetussuoritteesta on 25 % luokkaa (Liikennevirasto 2/2012). Suomen osalta rautateiden
rahtiliikenteeseen liittyy tiettyjd huomionarvoisia tekijoita.

Suomessa toimii tallakin hetkelld laajemmin ainoastaan yksi rautatieoperaattori. Rauta-
teiden rahtiliikenne on vapautettu kilpailulle vuoden 2007 alussa (Liikenne- ja viestin-
tdministerio 2012), mutta toistaiseksi kilpailua ei ole vielda syntynyt. Kuitenkin kaikille
liikenndinnin edellyttdmat vaatimukset tayttaville operaattoreille tulee lain puitteissa
mahdollistaa samat valmiudet rautateilld ja tdmé& koskee esimerkiksi ratakapasiteetin
kayttoa sekéa rataverkon kayttopalveluita (likkanen 2007). Mahdollinen Kilpailuasetelma
voisi tuoda tervetta kehittdmispainetta myds rautatieoperaattorien toimintaan.

Suomen raideleveys, 1524mm, mahdollistaa suoran liikenndinnin Vengjalle (Liikenne-
virasto 2011). Tasta syystd Suomi on mahdollinen maa Venéjélle suuntautuviin transito-
kuljetuksiin. Toisaalta tdmé ikaan kuin eristdd Suomen rataverkon lantisemmista Euroo-
pan maista. T&man tyon osalta transito-lilkenne on huomionarvoinen asia, silld Kohde-
sataman liikenteestad mainittava osa on transitoliikennetta.

Suomalaiseen tyontekokulttuuriin ja organisoitumiseen liittyvat vahvat ammattiliitot.
Rautatieliikenteen osalta vanhan Rautatieldisten liiton on nykyisin korvannut Raideam-
mattilaisten yhteisjarjestd JHL ry, joka toimii kaikkien raideliikenteessa tydskentelevien
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edunvalvojana (Raideammattilaisten yhteisjarjestd JHL 2012). Vahvat ammattiliitot toi-
saalta turvaavat tyontekijoiden tydoloja, mutta toisaalta niitd on kritisoitu monissa tut-
kimuksissa taloudellisesta nakokulmasta haastaviksi (esim. Griswold 2010; Lingens
2007), erityisesti mikali niiden neuvotteluasema on erittdin vahva. Ne voivat myos lisata
organisaation pddomakustannuksia ja vahentda organisaation operatiivista joustavuutta
(Chen et al. 2011), joka on tdman tyon aihealueen kannalta tarkempaa huomiota vaativa
havainto. On esimerkiksi mahdollista, ettd ammattiliiton asettamat sd&dokset vaikuttavat
toiminnan suunnitteluun ja asettavat tiettyja reunaehtoja, jotka tulee huomioida myds
tdman tyon keskidssa olevassa logistiikkaprosessin osassa.

2.2.3. Satamien ja rautatiekuljetusten yhteisty6

Rautatiekuljetus on luonteva jatko satamaan saapuvalle rahdille, erityisesti jos puhutaan
suurista, samaan kohteeseen suuntautuvista tavaramaarista (esim. Kovalev et al. 2008).
Monesti bulkin kuljetusketjut ovat tdman kaltaisia, suuria massoja yhteen kohteeseen
toimittavia yhdistelmia. Satamat ovat usein keskittyneet tiettyyn rahtityyppiin ja erityi-
sesti bulk satamissa raideliikenteen osuus sataman jatkokuljetuksista on suuri (Kovalev
et al. 2008). Toisaalta asian voi ajatella my®ds toisin pdin — sataman on helpompi kasitel-
I& bulk kuljetuksia tehokkaasti, mikali rautatieinfrastruktuuri on kunnossa.

Esimerkiksi Narvikin satamaan Norjaan kuljetetaan rautateitse vuosittain miljoonia ton-
neja kaivostuotteita Pohjois-Ruotsin kaivoksista. Narvikin sataman vuosittainen kapasi-
teetti on miltei 20 miljoonaa tonnia ja suurimmaksi osaksi kuljetukset tulevat rautateitse.
(LKAB 2012). Tamé& maailmanhistoriallisestikin merkittava rautatieyhteys tapahtuu
runsaalla kymmenelld péivittaisella kuljetuksella erityisesti tahén tarkoitukseen suunni-
telluilla vetureilla. Talla tavoin Kiirunan maantieteellinen sijainti kaukana merenrannas-
ta kompensoidaan tehokkaalla kaivoksen ja sataman rautatieyhteydelld. Vastaavalla ta-
valla toimitaan my6s Suomessa, jossa kaivokset, kuten monet muutkaan bulk rahdin
ldhteet eivat sijaitse satamien valittdmassa laheisyydessa. Kaivosteollisuuden kuljetus-
massat ovat suuria ja monesti infrastruktuuri rajoittaa kuljetusmaarien tai massojen lisa-
ystd. Tehokkaasti toimivat terminaalioperaatiot ovatkin monesti ainoa tapa kehittaa kai-
vosteollisuuden kuljetusketjuja.

Suomessa on suunnitteilla l1&hitulevaisuudessa runsaasti kaivoshankkeita, joiden tuottei-
ta tullaan myos jatkossa laivaamaan Suomesta edelleen jalostettavaksi. Kun puhutaan
miljoonien tonnien kuljetustarpeista, eivét tiekuljetukset ole realistinen vaihtoehto, vaan
tarvitaan tehokkaita rautatiekuljetuksia satamiin, joista edelleen laivakuljetuksia. (Tyo6-
ja elinkeinoministerié 2012.) Siten rautatiekuljetusten ja erityisesti irtotavararahdin lo-
gistiikkaprosessin optimointi on kilpailukyvyn kannalta merkittava kehityskohde.

Yhtalailla, kuten laivaliikennettd, myos rautatieliikennettd satamaan/satamasta tulee hal-
lita ja rahdille tehdda samat toimet — lastaus/purku, rahdinkésittely ja varastointi, seka
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tiedonhallinnalliset palvelut. Varsinkin suurien bulk laivauksien yhteydessa tavaraa jou-
dutaan kerddmaan satamaan varastoitavaksi pidemmalla aikavalilla, jotta laiva saadaan
tdyteen. Satamien yleensa varsin rajallinen raidekapasiteetti aiheuttaa aikataulu- ja te-
hokkuuspaineita lastaus- ja purkuprosesseihin. Tehokkuutta voidaan muiden muassa
saavuttaa paremmalla tiedonhallinnalla.

Luvussa 2.1.1 kaytiin lapi sataman roolia toimitusketjussa, jossa todettiin sisimaayhte-
yksien, esimerkiksi rautatiekuljetusten, olevan merkittavé tekijé toimitusketjun kokonai-
suuden kannalta. K&é&ntéen tdméan rautatiekontekstiin voidaan todeta, ettd terminaalivai-
heen, kuljetusten solmukohdan, tehokkuus my®ds rautateiden osalta on kokonaisketjun
kannalta merkittavintd. Satama- ja rautatiekuljetusoperaattorien yhteistyon ja yhteisen
toiminnankehittdmisen kautta voidaankin saada kuljetusketjun tehokkuuteen merkittavia
parannuksia.

2.3. Tietojarjestelmat toimitusketjussa ja osana logistiik-
kaprosessia

Tietojarjestelmalle 10ytyy tuhansittain eri madritelmia. Vaikka aihepiiria saatetaan tar-
kastella jokaisessa mééaritelméssa hieman eri ndkdkulmasta, toistuvat samat teemat kai-
kissa tietojarjestelmé&é madrittelevissa teksteissd. Kootusti tietojérjestelmé on integroitu
kokonaisuus erilaisia teknisia ja inhimillisia osatekijoitd, jonka avulla kerdtéén, séilo-
tddn ja jaetaan tietoa sitéd tarvitseville (Whatis 2012; Britannica 2012; Business Dic-
tionary 2012).

Toimitusketjun kontekstiin liittdmalla tietojarjestelman roolista saadaan maaritelmaén
verrattuna konkreettisempi kuva. Tietojarjestelmalla voidaan hallinnoidan toimitusket-
jun informaatiovirtaa, kerdadmalla, sailomalla ja jakamalla informaatiota ketjun eri sidos-
ryhmille. Simchi-Levi et al. (2004, s. 245) luettelee toimitusketjun tietojarjestelman ta-
voitteiksi tiedon (datan/detailien) kerdamisen, keskitetyn tiedonhallinnan mahdollista-
misen, analysoinnin ja suunnittelun kerdtyn tiedon perusteella seké toimitusketjun toi-
mijoiden valisen yhteistyén mahdollistamisen. Vaikka Simchi-Levi et al. kasitteleekin
toimitusketjua laajemmin, ovat tdysin samat tavoitteet lasna myds yhden logistiikkapro-
sessin osan tiedonhallinnassa.

2.3.1. Tiedonhallinnan merkitys ja ongelmat

Tietojarjestelmilld on aina tiedonhallinnallinen tavoite. Tiedonhallinta on maaritelmalli-
sesti tiedon kerddmista lahteistd, tiedon prosessointia ja sen edelleen jakamista kayttajil-
le pé&atoksenteon tueksi (esim. Aiim.org 2013; BusinessDictionary.com 2013), joten
méaéritelmallisestik&dan sen merkitystd minkaan liiketoiminnan tukena - tai jopa mahdol-
listajana - ei voi kiistdd. Tehoton tiedonhallinta ilmenee esimerkiksi epatietoisuuden ja
turhan selvitystyon suurena méérané organisaatiossa, tai siind, etta paatoksia joudutaan
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tekemaan puutteellisella tiedolla, joka edelleen aiheuttaa monesti virheellisid paatoksia.
Tehokas tiedonhallinta on organisaatiolle kuin organisaatiolle tarke&é ja se on tunnistet-
tu yhdeksi tarkeimmisté tekijoista toimitusketjussa (Shore & Venkatachalam 2003).

Tiedonhallintaan liittyy useita eri tekijoitd ja komponentteja, mutta yksi onnistuneen
tiedonhallinnan merkittdvimmistd ominaisuuksista toimitusketjun kannalta on tiedon
keskittdminen. Puhutaan termistd ”single point of contact”, jolla tarkoitetaan sitd, etta
kaikki tieto on saatavissa yhdestd lahteestd kaikille sita tarvitseville tahoille (Simchi-
Levi et al. 2004, s. 246). Mikali samaa tietoa siirretdan toimijoiden valilla ja kukin tal-
lentaa sen omalla tahollaan, tiedon redundanssi/monistuneisuus kasvaa. Nyt kun yhdes-
s paikassa tietty tieto muuttuu, tulisi sen muuttua myds muissa paikoissa, jossa sama
tieto on tallessa, toisin sanoen tiedon tulisi pysya ehyend. Eheys karsii, kun muuttunutta
tietoa ei saada samanaikaisesti koko ketjun tietoon ja eri toimijoilla voi olla samanaikai-
sesti samasta asiassa tiedossa eri tietoa. Osapuolia ei tarvita erityisen montaa, jotta tie-
donhallinta vaikeutuu erityisesti perinteisid, suoria tiedonvaihtokanavia hyddyntamalla.

Tiedonhallinnan ongelmien ja toisaalta my6s ratkaisujen visualisoinniksi esimerkkita-
pauksena on kuvitteellinen aikataulutiedon vélittyminen tilaajan, satamaoperaattorin
suunnittelupuolen, logistiikkaoperaattorin ja satamaoperaattorin tuotannon valilla. Ku-
vassa 2.3 on esitetty aikataulutiedon muutoksen aiheuttama tiedon monistuminen, ehey-
den katoaminen ja lopulta ristiriitaisuus.
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Kuva 2.3 Yksinkertainen tiedonhallintaongelman visualisointi

Alkutilanteessa (1) tilaaja (a) sopii kuljetuksen lahtevan ajanhetkelld t ja ilmoittaa tie-
don suunnitteluosastolle (b) seké& logistiikkaoperaattorille (c). Tahan logistiikkaoperaat-
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tori vastaa (2), ettd kapasiteettiongelmista johtuen kuljetusta tulee aikaistaa ajanhetkeen
t-1. Samanaikaisesti suunnitteluosasto (b) on ilmoittanut tuotannolle (d) aikataulusta.
Viimeisessa vaiheessa (3) tilaaja ilmoittaa suunnitteluosastolle logistiikkaoperaattorin
muuttuneesta aikataulusta. Samanaikaisesti logistiikkaoperaattori on jo hakemassa tuo-
tannolta kuljetusta, jota tuotanto ei vield ole saanut valmiiksi, koska silla on ollut van-
hentunutta tietoa.

Tama sindlldén hyvin triviaali esimerkki osoittaa perinteiseen tiedonhallintaan liittyvét
olennaisimmat ongelmat:

- Tieto kulkee osapuolien vélill hitaasti
- Tieto samasta asiasta on tallessa useassa paikassa
- Tieto samasta asiasta eroaa eri osapuolilla

Taman liséksi kaikenlaiseen viestintddn ja informaation siirtoon liittyvat esteet, kohina
kato ja vaaristyma vaikeuttaa viestin ymmartamista eri osapuolten vélilla (Wiio 1994
213-222). Menematta yksityiskohtiin tdman tarkemmin, ovat edellda mainitut tekijat on-
gelmia viestintdsanoman lahteen ja kohteen valilla. Nama ongelmat myds lisdantyvét
huomattavasti, mikéli tiedonsiirrossa on mukana inhimillinen tekija. Tiedon siirrossa
tapahtuukin ilmiota, joka on kaikille tuttu: viesti muuttaa muotoaan edetessédén henkil6l-
té toiselle ja viimeiselle ketjun osapuolelle paatyy tiedosta aivan eri versio, kuin minka
tiedon ensimmainen luovuttaja on pannut liikkeelle. Kéytannon tasolla edes saman or-
ganisaation sisalla tieto ei monesti kulje eri osapuolien valilla.

Viestinndn ongelmien ja tiedon monistumisen kannalta tiedonhallinnan mahdollisuudet
tarjoavat hyvinkin relevantin ratkaisun. Wisner et al. (2008) toteaakin, etté tietojérjes-
telman ja tiedonsiirron mahdollistama yhden tietokannan malli tarjoaa ajanmukaista tie-
toa koko toimitusketjulle, jota voidaan hyddyntaa suunnittelun tukena. Kun tieto on re-
aaliaikaista ja kaikille samaa, paranee toimitusketjun lapinakyvyys. Edelld mainittu
single point of contact tietojarjestelma/yhden tietokannan malli ei missédén tapauksessa
tarkoita sitd, ettd kaikki prosessin tieto tulisi olla vain yhden tahon hallittavissa. Tiedon
ldhteet pysyvit ennallaan, mutta sen sijaan, ettd kaikki tallentaisivat tiedon omaan tieto-
kantaansa, ndkevat kaikki osapuolet tiedon samana ja reaaliaikaisesti muuttuvana.

Kuvan 2.3 tilanne olisi muuttunut tietojérjestelmaintegraatiolla huomattavasti. Logis-
tiikkaoperaattorin aikataulun muutospyynto olisi vélittynyt viiveettd seké& suunnittelun,
ettd tuotannon tietoon. Tieto olisi ollut tallessa vain yhdessa paikassa ja ndkynyt kaikille
osapuolille samalla tavalla.

Tietojarjestelmét mahdollistavat myds sellaisia tiedonhallinnallisia sovelluksia, joita on
muilla tavoin miltei mahdotonta toteuttaa, josta esimerkkina sijaintiriippumattomuus.
Tietojarjestelmien ja tietoliikenneyhteyksien vuoksi ei ole sinélld&dn merkittdvad, missa
fyysisessa pisteessd tiedonhallintaa tehd&éan. Reaaliaikaiset jarjestelmat ja tiedonsiirto
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mahdollistaa esimerkiksi operatiivisen toiminnan tietovirtojen hallinnoimisen taysin toi-
selta paikkakunnalta, kuin missé varsinainen toiminta tapahtuu. Edelleen, mikéli proses-
sit ovat yhtenevat, voidaan samasta pisteesta hoitaa useamman eri toimipaikan operatii-
visen toiminnan tiedonhallintaa. Mittakaavaetuja voidaan siis saavuttaa vaikka kyseessa
olisi kokonaan eri toimipaikat.

2.3.2. Toiminnanohjausjarjestelman kayttéonotto - haasteet ja vaikutuk-
set

Mikali tietojarjestelman rooli organisaatiossa on Kkriittinen, sité ei oteta kaytt6on sormia
napsauttamalla. Kirjallisuudessa on tutkittu runsaasti ERP jarjestelmien implementoin-
teja ja erityisesti niiden epaonnistumisten syita. Vaikka tdman tyon keskidssa oleva jar-
jestelmé ei olekaan ERP perinteisimmassa muodossaan tuotantokeskeisend toimin-
nanohjausjarjestelmand, patevat siihenkin samankaltaiset lainalaisuudet sen ollessa ko-
konaisvaltaisesti organisaation toimintaan vaikuttava ja sitd ohjaava jarjestelma, sisalta-
en ominaisuuksia, kuten tiedonsiirto ja -hallinta (transaktiot), tydprosessien hallinta seka
paatdksenteon tuki ja suunnittelussa avustaminen, jollaisena esimerkiksi Akkermans et
al. (2003) ERP:n maarittaa.

ERP voi olla investointina todella suuri ja sen kdyttdonotto voi kestaa pitkiakin aikoja.
Potentiaaliset hyodyt ovat kuitenkin suuria, joten jarjestelmiéd hankitaan. Joskus hankin-
ta tehddédn myos pakon edessd, vanhojen jarjestelmien tai toimintatapojen ollessa mah-
dottomia yllapitaa esimerkiksi jatkuvasti kasvavien resurssitarpeiden takia. ERPistd an-
netut lupaukset ovat myds monesti hyvin suuria, kuten Umble et al. (2003) artikkelis-
saan kuvaavat — se voi parhaimmillaan tuoda suuria saasttja operatiivisiin toimintoihin.
Vaikka ERP:in hyddyista organisaation tulokseen on kiistelty runsaasti, on tutkimuksis-
sa havaittu viitteita siité, ettd se parantaa organisaation arvoa ja tulosta (Hitt et al. 2002).
Toisaalta kattava toiminnanohjausjarjestelma on omiaan muokatessa organisaatiota toi-
minto-orientoituneesta organisaatiosta prosessiorientoitumisen suuntaan (Akkermans et
al. 2003), joka ainakin periaatetasolla vie toimintaa kokonaistehokkaampaan suuntaan.

Pelkké tietojarjestelmien kayttoonottaminen ja tietointegraation mahdollistaminen ei
kuitenkaan takaa, ettd nditd todella kaytettaisiin. Tutkimuksissa onkin havaittu, etta
vaikka tietojarjestelmid hankitaan ja niihin panostetaan suuria budjetteja, jadvat ne mo-
nesti vaille aktiivista kayttod (esim. Calisir & Calisir 2004). Yksi syy on se, ettd kéytta-
jien odotukset ovat monesti osittain tai taysin epérealistisia tietojérjestelmid kohtaan
(Szajna & Scamell 1993). Kun tietojarjestelma ei valittobmasti tuokaan helpotusta kaik-
kiin vaivaaviin ongelmiin, tai sen kaytté on alkuun monimutkaista, tuomitaan jarjestel-
mé& ennen kuin sen hyodyt alkavat tulla nakyviin.

Tietojarjestelmdn kéyttdonottoon liitetddn monesti kédsite “Business process reenginee-
ring” (BPR), vapaasti suomennettuna liiketoimintaprosessin uudelleenrakentaminen.
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BPR:n kasite alkoi esiintyd 1990 luvun alkupuolella. Hammer & Champy (1994, s.31-
35) madrittelivat BPR:n olevan liiketoimintaprosessien alusta asti uudelleenajattelua ja
uudelleensuunnittelua, jonka tavoitteena on kestdava rakenteellinen muutos, milla voi-
daan saavuttaa esimerkiksi laadun paranemista ja kustannusten alenemista. Al-Mashari
& Zairi (2000) nékevatkin, ettd toiminnanohjausjérjestelmien kehittyessa ne mahdollis-
tavat paitsi organisaation siséisen, myds organisaatioiden vélisen toimitusketjun uudel-
leensuunnittelun. Tietotekniikan rooli reengineeringissd on ratkaiseva (Hammer &
Champy 1994) ja siten kappaleen ensimmaisen lauseen voi kaantda myds toisinpain:
BPR:n moottorina/mahdollistajana voi nahdd uuden tietojarjestelman kayttéonoton.
Brynjolfsson & Hitt (1995) havaitsivat tutkimuksessaan, ettd reengineeringiin panosta-
vat organisaatiot saavat yleensd myds parempia etuja tietojarjestelmaimplementaatiosta.

BPR kaésitetddn yleensa niin sanotusti ”suuren linjan” muutoksena, joka toisaalta tarjoaa
my06s mahdollisuuksia kokonaan uusiin toimintatapoihin. Toiminnanohjausjérjestelméaa
kayttoonotettaessa vaadittava BPR voikin olla radikaali muutos toimintaan, tai kuten
Hammer & Champy (1994, s. 32) ilmaisee, juurta jaksain ongelmiin paneutuva pelkés-
taan pinnallisten muutosten sijaan. Talla radikaalisuudella on kuitenkin varjopuolensa ja
tilanteessa esiintyy helposti voimakasta muutosvastarintaa. BPR:n vaikeasti hahmotet-
tavat edut, ja toisaalta myds muutoksen aiheuttaman hairién vaikutusten aliarvioiminen,
tekevat projekteista haastavia (Al-Mashari et al. 2001). Muutosvastarinta saattaa saada
uudet mittasuhteet, kun puhutaan tietojarjestelmaimplementoinnin/BPR:n kaltaisista
suuremmista projekteista, jossa suurista investoinneista huolimatta ei nahdéa konkreetti-
sia tuloksia, ainakaan lyhyelld aikavalilla (Al-Mashari & Zairi 2000). Hammer &
Champy (1994, s. 160-161) kehottaakin huomioimaan erityisesti tyontekijéiden moti-
voinnin muutosprosessissa.

Voidaankin todeta, etta tietojarjestelmén kayttoonotto ja siihen laheisesti liittyva proses-
sien uudelleenrakentaminen ovat kunnianhimoisia kokonaisuuksia ja haastavia hallita.
Yleinen muutosvastarinta, eparealistiset odotukset yhdistettyna vaikeasti hahmotettaviin
etuihin ja erityisesti projektin kokonaisvaltaisuus, tekevat toiminnanohjausjarjestelmén
kayttoonottoprojektista vaikeasti lapivietavan. Onnistunut projektin lapivienti vaatiikin
hyvaa henkiloston motivointia ja muutosjohtamista.

2.3.3. Tietojarjestelmien kayttajaryhmat toimitusketjussa

Lukuisat toimitusketjun toimijat asettavat tietojarjestelmélle omat vaatimuksensa. Té&s-
takin syysta toimitusketjun laajuudella ei yleensa puhuta yhdestd, vaan useammasta tie-
tojarjestelmastd. On harvinaista, ettd useampi organisaatio kayttéisi samaa tietojarjes-
telmainstanssia ja tietokantaa, vaan yleensa toimitusketjussa vaaditaan tietojarjestelmien
keskindistd kommunikointia, jota k&yd&an teknisemmastd nakokulmasta l&pi luvussa
2.3.4.
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Yksi toimitusketjussa oleva tietojéarjestelméa on siis yleensé yhden organisaation varsi-
naisessa kaytossa, jonka lisdksi siihen integroituu ympéroivien toimijoiden tietojarjes-
telmid. Kayttajaryhmien ensimmaisen tason jaottelu on siis organisaation sisaiset ja ul-
koiset kayttajat.

Organisaation sisalla kayttajia on eri hierarkiatasolla ja kullakin tasolla on tietojérjes-
telmalle hyvin erilaisia vaatimuksia. Satamaympéristossa tamé esimerkiksi tarkoittaa
sitd ettd toimitusjohtaja ja ahtaaja vaativat tietojarjestelmalta taysin eri ominaisuuksia.
Siind missé ylin johto saattaa hyodyntéé tietojarjestelmasta esimerkiksi raportointityo-
kaluja, hyodyntéé ahtaaja tietojérjestelméa kuittaamalla kontin tai vaunun lastatuksi ja
kirjaamalla sinettinumeron jarjestelmaéan. Naiden valissé on vield lukuisia eri kéyttaja-
ryhmia ja kayttéjien tarpeita, jotka vaativat tietojarjestelmélta esimerkiksi tukea ahtauk-
sen operatiiviseen suunnitteluun tai viranomaisyhteydenpitoon laivanselvityksessa. Te-
ollisuuden ja logistiikan toimialalla tietojarjestelmaa ei yleensa kéyta IT-ammattilaiset,
joten kayttajat vaativat jarjestelmalta helppokayttoisyyttd. Ennen kaikkea tietojérjestel-
man tulee tukea prosesseja ja kdytannon toimintaa, eiké ainoastaan aiheuttaa ylimaaréis-
t4 paanvaivaa.

Siséisten kayttajaryhmien liséksi tietojarjestelmalla on myos organisaation ulkopuolisia
kayttédjia ja kayttajaryhmia. Ulkoisille kayttajaryhmille tietoa jaetaan yleensa rajoitetus-
ti. Myoskaan tietotarpeet sisdisten ja ulkoisten kayttdjien valilla eivat ole yhtenevit,
vaan ulkoiset toimijat tarvitsevat tallennetusta tiedosta ainoastaan heidan toiminnalle
oleellisen osan. Ulkopuoliset voivat kdyttaa tietojarjestelméa suoraan rajatun kayttoliit-
tyman kautta, tai ulkopuolisen tahon tietojarjestelma voi liittyd rajapinnan kautta siséi-
seen jarjestelmaan.

Taman tydn kannalta oleellisia kayttdjaryhmia ovat sisédiset satamaoperaattorin eri kayt-
tajaryhmat, sekd ulkoisista kayttajista erityisesti rautatieoperaattori. Rautatieoperaattorin
ja satamaoperaattorin vélissa toimii sanomarajapinta.

2.3.4. Tietojarjestelman ja tiedonjakamisen tekninen toteutus

Tietojarjestelman kayttoliittyma (User Interface, Ul), on konkreettisin ja eniten kéaytta-
jalle nékyvé osa jarjestelmaa. Ul:n tulee olla kaytdnndn prosessin kannalta tarkoituk-
senmukainen ja toisaalta kdytettavyys riittdva, jotta tiedot saadaan syotettyd ja luettua
jarjestelmastd ilman, ettd se vaikeuttaa varsinaista prosessia. Koettu hyodyllisyys ja kay-
ton helppous méaaradvatkin pitkalti sen, kuinka tyytyvaisia jarjestelmén kayttajat ovat
tietojarjestelmaan (Calisir & Calisir 2004).

Vaikka suoraan kéytettava rajapinta muodostaakin kayttdjalle ndkyvén osan, tapahtuu
suuri osa varsinaisesti tiedonhallinnasta tietojarjestelméan siséallad. Kayttoliittymaan syo-
tetty tieto tallennetaan jarjestelman tietokantoihin. Operatiivisessa toiminnassa muodos-
tunut data tallennetaan tietokantapalvelimelle ja on luettavissa pitkankin ajan paasta.
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Tietokantaa tai sen osioita voidaan tietyin edellytyksin jakaa luettavaksi myos toimitus-
ketjun eri toimijoiden kesken. Yleisempi tapa toimitusketjun osapuolten véliseen tiedon-
jakoon on kuitenkin tiedonsiirto jarjestelmésté (tietokannasta) toiseen ja erityisesti sa-
nomaliikenne. Sanomat voivat olla esimerkiksi EDI tai XML muotoisia. Simchi-Levi et
al. (2004) mainitsee sanomien tyypillisind kayttokohteina esimerkiksi tilausten ja tilan-
netietojen valittdmiseen, mutta yhtélailla sanomia voidaan kayttaa esimerkiksi rahtikir-
joihin.

Simchi-Levi et al. (2004) kuvaa yhtené teknisené tiedonvalityssovelluksena toimitusket-
jun tapahtumien hallintasovelluksen (supply chain event management, SCEM). Tallai-
nen sovellus kasittda varastotasojen, kuljetusten ja muiden tapahtumien hallinnan ja
viestii kayttajille mm. ongelmista esimerkiksi sahkopostitse. Automaattiset raportit ja
séhkdpostit voivatkin toimia operatiivisen toiminnan tehokkaana tukena.

Toisaalta historiadataa voidaan myos tallentaa tietovarastoihin (data warehouse). Opera-
tilvisen toiminnan kannalta tietovarastot eivét ole kovinkaan merkittdvéssd asemassa,
mutta niiden avulla voidaan nahda pidempiaikaisia tunnuslukuja ja tarkkailla toiminnan
kehittymista.

Tekniselta puolelta pitdd huomioida, ettd Wiion (1994, s. 213-222) mainitsemista vies-
tintdan liittyvistd ongelmista (esteet, kohina, kato, vaaristyminen) kaikkien voi katsoa
patevdn myos tietotekniseen viestintaan: esimerkiksi sanomien vélittyminen voi estya
tietoliikenne ongelmien vuoksi tai ne voivat kadota tiedon siirron vaiheissa. Satunnaisen
tietokatkoksen voi nahdd myos viestiliikenteen kohinana. Toisaalta tiedon lahteend ja
tietokantaan sydéttajana toimii usein ihminen, jolloin tieto voi myos virheellisen sydton
vuoksi vaaristyd. Kokonaisuutena voisi kuitenkin valistuneesti arvioida, ettd ihmisten
valisessd kommunikaatiossa virheiden ja vaarinkéasitysten todenndkdisyys on suurempi,
verrattuna hyvin toimiviin tietojarjestelmayhteyksiin.

2.3.5. Satamien tietojarjestelmat

Sataman tietojarjestelmien tavoitteet ja toiminta ei poikkea ratkaisevalla tavalla muista
toimitusketjun tietojarjestelmien vastaavista. Myos satamissa tiedonhallinnan ja tietojar-
jestelmien rooli on suuri. Posti ja Tapaninen (2011) mainitsevat tiedonjakamisen mer-
Kittdvyyden korostuvan satamissa, joissa monet eri kuljetusmuodot, lahetykset ja toimi-
jat ovat lasné.

Sataman tietojarjestelmia kaytetdankin yleensa paitsi hallitsemaan organisaation siséista
tietoa, myds sidosryhmien kanssa tapahtuvaan viestintdan. Esimerkiksi tullin ja satama-
operaattorin valinen viestintd on mahdollista hoitaa pitkélti hyddyntéen tullin sahkoisia
palveluita, kuten AREX ilmoituksia (Tulli 2012). Lisaksi sanomaliikenteen avulla voi-
daan saada ennakkotietoja molempiin suuntiin kulkevasta rahdista, jota voidaan hyo-
dyntaa lastausten ja purkujen suunnittelussa.
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Satamaoperaattoreilla voi olla vaihtelevasti tietojarjestelmié kaytdssa. Joillakin operaat-
toreilla saatetaan kéayttad useita eri jarjestelmia sen mukaan, mika kuhunkin toimintaan
on soveltuvinta ja toisilla taas pyritddn keskittdmaan ainakin suurin osa toiminnoista
yhden jarjestelman alle. Jarjestelmét itsessdankin vaihtelevat suuresti, skaalan ulottuessa
1980-luvulta olevista jarjestelmista huomattavasti modernimpiin. Esimerkkina satama-
operaattorin kokonaisprosessin hallintaan suunnatusta tietojarjestelmané voidaan kéyt-
tdd Leanware Oy:n toimittamaa HERO ohjelmistoa, jota kaytetaan talla hetkella kolmel-
la suomalaisella suurehkolla satamaoperaattorilla. Kansainvélisesti kirjo on huomatta-
van suuri ja erilaajuisia jarjestelmia on lukuisia; monella operaattorilla on kéytéssa
myos itse kehitetty jarjestelma.

Operaattorikohtaisten tietojarjestelmien lisaksi on olemassa satamayhteiso- tai laajim-
millaan maakohtaisia yleishyddyllisid” tietojirjestelmid satamatoimintaan ja satama-
kaynteihin liittyvaan viestintdan. Naistd kdytetdan yleisesti nimitysta PCS (Port Com-
munity System). PCS on puolueeton ja avoin alusta julkisten ja yksityisten toimijoiden
valiseen viestintddn ja sen tavoitteena on yleisesti parantaa yhteisojen tehokkuutta ja
kilpailukykya (EPCSA 2011). PCS:ia kaytetaan siis logistiikkaprosessin ja viestinnan
tukena, mutta ei suoraan operatiivisessa toiminnassa.

Vaikka satamissa kdytetdan tietojarjestelmid nykyaan jo melko runsaasti, eivat ne pel-
kastaan olemassa olollaan tuo ratkaisua ongelmiin, kuten luvussa 2.3.2 ja johdannossa-
kin mainittiin. Erityisesti tiedon valittyminen eri osapuolien valilla takertelee ja pitda
viela nykyaankin siséllaédn runsaasti késin tehtya ty6td ja niin sanottua paperisotaa.
Vaikkakin eri toimijoilla olisikin kaytossa séhkdiset tietojarjestelmat, toimivat ndma
jarjestelmat vain harvoin hyvin yhteen. Téllaisessa tilanteessa menetetddn tietojarjes-
telmien keskeinen etu — keskitetty tiedonhallinta ja jalleen ollaan tilanteessa, jossa tieto
joudutaan jokaisen osapuolen toimesta monistamaan. Taman tydn kannalta merkittava
havainto on myos se, ettd satamien tietojarjestelmien yleisend ongelmana pidetaan sita,
etta tietojarjestelmét eivat ota maakuljetuksia huomioon, vaan keskittyvét lahinna meri-
kuljetuspuoleen. (Posti & Tapaninen 2011.)

2.4. Sataman toimintokokonaisuuden kilpailukyvyn edel-
lytykset

Vaikka satama on monen rahdin osalta valttdmaton linkki kuljetusketjussa, se ei kuiten-
kaan tarkoita sitd, ettd satamaan suuntautuisi jatkuvat, ehtymattomat rahtivirrat. Kuten
muillakin globaalissa markkinataloudessa toimivilla aloilla, myds satamatoiminnassa
kilpaillaan asiakkaista muita satamia, sek& muita kuljetusvaihtoehtoja vastaan. Sataman
Kilpailukyvyn maarittaa paitsi varsinaisen satamatoiminnan tehokkuus, myds muut teki-
jat kuten sisamaakuljetukset, jolloin voidaan puhua toimintokokonaisuuden kilpailuky-
vystd. K&ytannossé pullonkaula missé tahansa prosessin osassa vaikuttaa negatiivisesti
kokonaisuuden kilpailukykyyn.
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Mika sitten tekee satamasta kilpailukykyisen alueellisesti, kansallisesti tai kansainvéli-
sesti? Kilpailukyvyn tekijoita voidaan pohtia hakemalla vastausta kysymykseen miksi
kayttaa juuri tiettyd satamaa muiden sijaan. Kirjallisuudesta 16ytyy jonkin verran eri na-
kokulmia siitd, mitka tekijat vaikuttavat sataman kilpailukykyyn ja milla painoarvolla
kukin tekija on. Naita ovat esimerkiksi sataman rahdinkésittelyn tehokkuus, infrastruk-
tuurilliset tekijat, lilkenneyhteydet seké osapuolten vélinen yhteistyon laatu. Kaiken lii-
ketoiminnan taustalla vaikuttaa luonnollisesti myds kokonaistaloudelliset tekijat eli kéy-
tdnndssa toiminnan kustannukset. Tassa luvussa késitelldén eri tekijoita sekd paneudu-
taan syvéllisemmin muutamaan merkittavaan kilpailukyvyn osa-alueeseen.

Rahdinkasittelya ja sen tehokkuutta voi arvioida esimerkiksi ajankéyton tai hinnan pe-
rusteella. Esimerkiksi Clark et al. (2002) ovat tutkimuksessaan listanneet eri maanosissa
toimivien satamien tehokkuusarvion lisaksi tullin lapimenoajat ja yksittaisen kontin ké-
sittelykustannukset. Tehokkuus ja kustannukset eivat ole suinkaan suoraan verrannolli-
sia, joten kilpailukyvyn kannalta namé ovat erillisid tekijoitd ja vaikka tutkimuksessa
arvioitiinkin eri maanosan valisia eroja, patevat samat lainalaisuudet myds maan sisi-
seen kilpailuun — niin ajalliset kuin kustannukselliset tekijat ovat kilpailukyvyn kannalta
oleellisia.

Kovalev et al. (2008) mukaan kilpailukykyyn vaikuttavia tekijoita ovat kuljetusajat, Kil-
pailijoita parempi infrastruktuuri ja tehokas toiminta. Tutkimus korostaa erityisesti inf-
rastruktuurin merkitystd. Eri infrastruktuuriset osatekijat, kuten varastot, raidemaara,
teknisten laitteiden maara ja laatu seké sataman laitureiden méaara ovatkin asioita, joihin
satamissa monesti panostetaan. Naméa ovat myos fyysisiné tekijoéina helpommin arvioi-
tavissa ja vertailtavissa; esimerkiksi lastaus- ja purkuraiteiden mééra on yksinkertainen
vertailukohde méaéritettdessa sataman maksimirautatiekuljetuskapasiteettia.

Satamapalvelujen laatu on yksi Kilpailukyvyn tekija. Laatua voidaan arvioida kansain-
valisilla 1ISO standardeilla seka erilaisilla mittareilla. Kaytdnnossa asiakkaan laatuvaa-
timukset ovat tietyt odotukset, joita palvelulle asetetaan. Mikéli néitd vaatimuksia ei
pystytd toteuttamaan, ei riittdvaa laatuvaikutelmaa synny. (Lopez, Poole 1998.) Laa-
dukkuus ja sen eri osatekijat ovat kompleksinen kokonaisuus, joille on haastavaa kehit-
taa yksiselitteistd ja aina validia arviointimenetelmda. Niin toimitusketjun yleensa, ku-
ten myo6s satamatoiminnan laatu muodostuu yksittdisten osatekijoiden sekd koko toi-
minnan koordinoinnista.

Alderton (2005, s. 6) toteaa, ettd suuret varustamot ovat merkittdvimmassa asemassa
paatoksenteossa siitd, mitd satamaa kdytetédén ja siten myds mistéd satamasta tulee alueel-
lisesti merkittadva. Myos Kovalev et al. (2008) toteavat, ettd organisaatiolla ja johdolla
on vain rajoittuneesti keinoja, jolla kuljetusvolyymeja voidaan satamassa kasvattaa. On
kuitenkin myds monia tekijoita joita satamassa voidaan tehdd, jotta pystytddn luomaan
varustamoille ja muille sidosryhmille houkutteleva ympaéristo.
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Aldertonin (2005, s. 22) mukaan sataman tilannetta voidaan tutkia esimerkiksi SWOT
analyysin avulla, jonka tekijoiksi hdn mainitsee maantieteellisen sijainnin, merenkulku-
yhteydet, sisamaayhteydet, sataman laitteistot ja valmiudet ml. tietotekniset tekijat, sa-
tamakayntikustannukset sekéd abstraktimpia tekijoita kuten tuotettu lisdarvo (output).
Taman liséksi mainitaan myos sosiaalinen ilmasto tyontekijoineen seka satamalaitosra-
kenteen tehokkuus ja joustavuus.

Myos Vitsounis & Pallis (2012) painottavat toimijoiden vélista yhteistyota kilpailuky-
vyn tekijana. He analysoivat sataman arvontuotannon perustana olevan toimijoiden véli-
sessd vuorovaikutuksessa ja tehokkuuden syntyvén siitd, etta toimijoiden vélilla on kes-
kindinen riippuvuus. Kun ketjun eri osapuolet ovat riippuvaisia toisistaan, se luo pa-
remmat edellytykset satamatoiminnan kehittdmiselle. Toimijoiden pitkaaikaiset sopi-
mukset ja vahvat vuorovaikutus- sekd kommunikointikanavat ovat tdssa olennaisessa
0sassa.

Kilpailukykyyn voidaan siis vaikuttaa ja sitd voidaan aina kehittdd edelleen. Tauluk-
koon 2.1 on listattu kirjallisuudesta 16ytyneet vahvat sataman kilpailukykyéa kuvaavat
osatekijat. Kutakin tekijaa on vieléd karkeasti arvioitu siitd ndkokulmasta, voidaanko tie-
donhallinnalla vaikuttaa sataman kilpailukykyyn juuri tdman tekijan osalta.

Taulukko 2.1 Sataman kilpailukyvyn tekijat seka tiedonhallinnan vaikutusmahdollisuu-
det

Kilpailukyvyn tekijat Tiedonhallinnalla

vaikutusmahdollisuus

Maantieteellinen sijainti ja merenkulkuyhteydet
Sisdmaayhteydet

Infrastruktuuri

Tehokkuus, lapimenoajat X
Kustannukset X
Laatu/output X
Lisdarvopalvelut X
Joustavuus X
Yhteistyd toimijoiden valilla X
Ahtaushenkildsto
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Vaikka edellé esitetyt tekijat voidaan ajatella omina osa-alueinaan, liittyvat ne monesti
toisiinsa. Tdman liséksi on syytd muistaa, ettd tarkeintd on aina kokonaistoiminta ja sen
kilpailukyky. Panostaminen ainoastaan yhteen osa-alueeseen ei viela tee kilpailukykyis-
t4 satamaa, mutta toisaalta heikkouksien vaikutuksia voi pyrkia vahentdamaan muiden
osa-alueiden vahvistamisen kautta.

Esimerkiksi puutteellinen infrastruktuuri aiheuttaa toiminnalle rajoitteita, joita ei voida
suoraan ohittaa muilla keinoin, mutta toisaalta infrastruktuurin tehokas hyédyntdminen
voi véhentad sen puutteiden merkitystd. Jos satamassa on rajallinen raidekapasiteetti,
voidaan tehokkaammalla lastaus/purku toiminnalla sek& paremmalla tiedonkululla saada
puutteesta huolimatta riittavan hyvét edellytykset kilpailukykyisille rautatiekuljetuksille.
Toisaalta taas edes aarimmadisen tehokas laivan lastaus/purku ei paranna sataman Kilpai-
lukykya, mikali maakuljetukset ovat sataman pullonkaula. Sisamaayhteyksien todelli-
seen hyotyyn taas vaikuttaa toimijoiden valinen yhteistyd, silla esimerkiksi rautatieka-
pasiteetin hyddyntdminen riippuu pitkélti siitd, kuinka hyvin rautatie ja satamaoperaat-
tori toimivat yhdessa.

Vitsounis & Pallis (2012) nostavat kilpailukyvysta esille tarkean nakodkulman: te-
hon/tarkoituksenmukaisuuden (= effectiveness, vrt. tehokkuus = efficiency). Jos tehok-
kuudella késitetadn asioiden tekemista oikein, on teho oikeiden ja tarkoitustenmukaisten
asioiden tekemistd. Satamatoiminnassa tdma tarkoittaa esimerkiksi sitd, ettd jokaisen
sataman ei kannata kilpailla kaikesta mahdollisesta rahdista. Sataman kannalta on oleel-
lista 10ytaa ne tekijat, joissa kyseisen sataman Kilpailukyky on laheisia kilpailijoita pa-
rempi.

Tarkoituksenmukaisuuden késitettd voidaan tarkastella myos yksittdisten toimijoiden
kannalta. Kuten Vitsounis & Pallis (2012) toteavat, tuo jokainen satamatoimija oman
(ydin)kompetenssinsa toimintaan. Esimerkiksi paallekkéiset toiminnot ovat yleensa epa-
tarkoituksenmukaisia ja tasta syysta vievat toiminnalta tehoa, vaikka ne itsessaan tehtai-
siin erittdin tehokkaasti. Tarkoituksenmukaisessa ja tehokkaassa kuljetusketjussa roolit
on siis tehokkaasti jaettu ja kukin organisaatio tuntee vastuualueensa siten, etta paallek-
kaista tyota tehdaan mahdollisimman véhan.

2.4.1. Erikoistuminen

Yksi mahdollisuus pyrittdessa parempaan kilpailukykyyn on erikoistuminen. Kovalev et
al. (2008) mainitsevat erikoistumisen olevan yksi sataman kilpailukyvyn tekijoista. En-
nen kaikkea erikoistuminen on keino kohdistaa taloudellisia ja toiminnallisia resursseja
paremmin ja siten saavuttaa Kilpailuetuja edellisessa luvussa lueteltujen Kilpailukyvyn
tekijoiden mukaisesti. Erikoistumalla voidaan esimerkiksi panostaa juuri tietynlaiseen
kalustoon ja infrastruktuuriin, jolla voidaan houkutella lis44 vastaavanlaisia kuljetuksia
satamaan.
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Satamien erikoistumiseen pétee samat lainalaisuudet, kuin mihin tahansa teollistaloudel-
liseen erikoistumiseen. Erikoistumista on tutkittu taloustieteessé hyvin pitkaan erityises-
ti markkinoinnin nakdkulmasta. Markkinat voidaan jakaa segmentteihin niiden luonteen
perusteella. Erikoistumalla voidaan panostaa tiettyyn segmenttiin ja toisaalta parantaa
kyseisen segmentin tarjontaa, toisaalta hakea sdastdja véhentamélla tarjoamaa muille
kohderyhmille. Erikoistuminen kannattaa ainoastaan, mikali saavutettavat volyymit ovat
riittdvan suuria ja segmentti on muillakin tavoin taloudellisesti houkutteleva. Toisaalta
voidaan puhua “valikoivasta erikoistumisesta”, jossa ei erikoistuta ainoastaan yhteen,
vaan muutamaan segmenttiin. (Kotler 2003, s. 278-303.)

Satamatoiminnassa esimerkiksi kuiva tai nesteméinen bulk, projektitavara, sahatavara
tai konttiliikenne voidaan ndhdé segmentteind. Globaalisti esimerkiksi kontinké&sittelyyn
erikoistuneita satamia on runsaasti. Suomen volyymeilla ei kannata valttamétta keskit-
tya ainoastaan yhteen segmenttiin, jolloin voidaan puhua valikoivasta erikoistumisesta.
Tietyn paasegmentin loytaminen on kuitenkin yleensa maaraava tekijé siina, miten sa-
taman toimintaa kehitetdén. Esimerkiksi bulkiin erikoistuneen sataman on yleensa tar-
keda kehittaa rautatieliikennettd, seké niiden késittelya.

Kun rahtisegmenttia kasitellaan tehokkaasti yhteen suuntaan, voidaan samaa osaamista
hyodyntédd myds toiseen suuntaan. Siten vientivirrat tuovat usein mukanaan myos tuon-
tivirrat — ja pdinvastoin. Vaikka bulkin osalta niin laiva-, kuin junakalustoa joudutaan
kuljettamaan monesti tyhjana toiseen suuntaan, on lastinké&sittely monilta osin saman-
kaltaista niin purussa kuin lastauksessakin ja sama osaaminen siten hyddynnettavissa.
Konttiliikenteen osalta tdima nadkokulma on erityisen merkittava siitd syysta, etta kontti-
laivat kulkevat padsaantdisesti mahdollisimman taytend molempiin suuntiin. Kun lii-
kennetta on runsaasti tuonti ja vientisuuntaan, vahenee kiinteiden kustannusten suhteel-
linen osuus mittakaavaetuja saavutettaessa ja sitd myota yksikkokustannukset laskevat.
Tama taas mahdollistaa alemmat kasittelyhinnat, joka taas edelleen houkuttelee sata-
maan uusia asiakkaita. Syntyy positiivinen Kierre.

2.4.2. Satamatoiminnan tehokkuus ja suorituskyky

Clark et al. (2002) ovat todenneet, ettd huono/tehoton satama on toimitusketjulle vas-
taavanlainen kuorma, kuin se, ettd oltaisiin 60% kauempana kohteesta etdisyydessé.
Voidaan siis todeta, ettd kilpailukykyisen sataman tulee olla toiminnassaan tehokas.
Vastaavasti voidaan ajatella, ettd esimerkiksi onnistunut tiedonhallinta tehostaa satama-
toimintaa. Mista sitten tiedetd&n kuinka tehokas satama on ja mill& keinoin on mahdol-
lista todeta, ettd tehokkuus on todella kasvanut, tai ettd ollaan etenemdssé oikeaan suun-
taan? Hakiessa vastausta nédihin kysymyksiin pitdd tarkemmin maaritell4 sataman te-
hokkuus, seka tavoitetila.
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Kuten Beamon (1999) toteaa, on toiminnan suorituskykyé haastavaa kuvailla kvalitatii-
visilla madritteilla - onko toiminta ”hyvaa”, onko se “erinomaista”? Téastd syysta erityi-
sesti kvantitatiiviset mittarit ovat yleisemmin kaytdssa. Kvantitatiivisia mittareita on
paljon ja véarilla mittareilla saadaan helposti vééara kuva toiminnan suorituskyvysté ja
tehokkuudesta, mutta oikein asetetut mittarit toimivat hyvana tukena toiminnan kehit-
tamiselle. (Beamon 1999.)

Toimitusketjun nakokulmasta logistisen operaation tai operaattorin suorituskykya arvi-
oidaan monesti siten, ettd sen kustannuksia verrataan nopeuteen, asiakasvasteeseen tai
joustavuuteen (esim. Beamon 1999). Talla tavoin mitattuna paras suorituskyky on mah-
dollisimman halvalla saman suoritteen tarjoavalla operaattorilla. Se, kuinka pienilla kus-
tannuksilla suorite voidaan tarjota, maarittyy taas pitkalti sen perusteella, kuinka tehok-
kaasti operaattori toimii.

Sataman kohdalla tehokkuutta voidaan lahestya yleisesti toimitusketjun ja logistiikka-
prosessin tehokkuutta kuvaavien tekijoiden kautta. Malikov (2008) listaa tehokkuutta
kuvaaviksi mittareiksi tietyn kuljetuksen osalta kaytetyn tilan (esimerkiksi varastot),
ajan, materiaalit, energian, tydvoiman seka rahan. Kéytetyt resurssit maarittelevat pit-
kalti sen kuinka tehokkaasti toimitaan. Kuvassa 2.4 on esitetty yksinkertaistettu tehok-
kuuden madritelma.

- Kuljetus
- Lastinkasittely

Logistiikkaprosessi }

%

Tehokkuus:
suorite/resurssit

Kuva 2.4 Tehokkuuden maaritelma

Resurssit ovat siis tehokkuuden tekijdnd viivan alla”, eli suhteessa suurempi maéra re-
sursseja tarkoittaa tehottomampaa toimintaa. Kuten edelld on mainittu, koostuvat re-
surssit useista eri tekijoista ja ndma ovat osittain toisistaan riippuvaisia, osin riippumat-
tomia. Resurssien kayton vaikutusta tehokkuuteen on yksinkertaisinta havainnollistaa
muuttamalla yhta resurssia ja pitamalla muut vakiona: jos esimerkiksi tydvoimaa kayte-
tdan vahemman ja saadaan aikaiseksi muutoin vastaava kuljetussuorite, voidaan todeta
kuljetuksen olevan tehokkaampi. Toki todellisuuden tilanne on monimutkaisempi seké
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moniselitteisempi, eikd yhta tekijaa ole helppoa erottaa muista. VVoidaan kuitenkin tode-
ta, ettd tehokas satamaprosessi kéayttad vakioidun kuljetuksen suhteen mahdollisimman
vahan resursseja. Kustannus/raha-resurssi on muista resursseista kumuloituva resurssi,
joka on ehka yleisimmin kéytetty tehokkuuden mittari.

Logistiikkaprosessin tuote, kuljetussuorite, tulee tehokkuuden maédritelméassa “viivan
padlle” ja koostuu paitsi toteutuneesta kuljetuksesta ja kuljetetuista méaarista, myos
oheispalveluista ja esimerkiksi asiakastyytyvéisyydesta. Pelkéstdén tonneissa tai kappa-
leissa mitattu parantunut suorite ei yksinaén tarkoita sitd, ettd satama toimii paremmin,
jos esimerkiksi asiakkaat kokevat saadun arvon laskeneen, eivatka ole valmiita maksa-
maan aiempaa hintaa. Tehokkuutta parantaessa on aina syyta havainnoida mahdolliset
negatiiviset vaikutukset muihin osa-alueisiin.

Yksi konkreettisimmista tehokkuusmittareista on aika. Sataman osalta voidaan mitata
esimerkiksi rahdin purku- tai lastausaikaa tai vield hieman laajemmin kokonaislapi-
menoaikaa, joka ottaa huomioon myds muut, kuin suoraan lastauksesta tai purusta joh-
tuvat aikaviiveet (Clark et al. 2002). Mikéli aikaan sitoutuu resursseja, esimerkiksi hen-
Kilostoresursseja junanvaunun lastaukseen/purkuun, tai tilaresurssia varastointiin, tar-
koittaa ajankdyton kasvu yleensa suoraa tehokkuuden heikkenemista.

Muista edellda mainituista tehokkuustekijoistd osaa voidaan mitata historiadatan avulla.
Esimerkiksi mikéli tarkastellaan tietyn tavaralajin vuosittaista kuljetussuoritetta ja verra-
taan sitd kohdistettuihin ty6- ja konetunteihin voidaan laskea tehokkuus. Edelleen tata
lukua vertaamalla muihin vuosiin, voidaan paatella onko tehokkuus muuttunut. Enem-
man kuljetussuoritetta samalla méaarélla kohdistettuja resursseja tarkoittaa yleensa pa-
rantunutta tehokkuutta. Kun satamatoimintoja tarkastelee erityisesti rautatiekuljetusten
toihin liittyvia, vaan joko junan purkuun/lastaukseen liittyvid tyotehtdvia tai oheistoi-
mintoja. Néité tekijoita voi havainnoida esimerkkien muodossa.

Esimerkiksi dokumentointiin liittyvat toimet muodostavat merkittdvan osan satamatoi-
minnan kustannuksista. Dokumentointikustannukset muodostuvat pitka henkilétydkus-
tannuksista niiden viedessa runsaasti aikaa toimistohenkilostolta. Mikali yksittaisen ju-
nakuljetuksen osalta saastetddn dokumentointikustannuksissa yksi tunti, voi saasto vuo-
den aikana olla jo yli tuhat henkil6tyotuntia. Tullilla on oma roolinsa, erityisesti doku-
mentoinnissa, ja Clark et al. (2002) mainitseekin tullin olevan merkittdva yksittainen
tekija satamakaynnin kustannus- ja ajankayttérakenteessa. Tullin kanssa vaadittavaa
viestiliikennettd voidaan automatisoida tietojarjestelmien avulla ja k&ytdssé on esimer-
kiksi AREX-ilmoitukset, jotka ovat ilmoituksia Suomeen saapuvista kolmansien maiden
tavaroista (Tulli 2012). Automatisoinnilla on mahdollista vahentaa yksitoikkoista tieto-
jen késin syottdmista sekd vahentdd sdhkopostilla/fakseilla toimitettavien dokumenttien
mé&éarad. Talla on edelleen mahdollista sd&staa aikaa sekd resursseja.
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Toisena esimerkkinéd voidaan hyédyntaa vaihtotdita. Mikali jo lastattu/purettu junavau-
nuletka odottaa raiteella ylimaaréisen tunnin estden uuden letkan paikalle tuonnin ja
purku/lastaustdiden aloittamisen, aiheuttaa tdma usean henkilon, sekd usean koneen
tunnin mittaisen tyokatkoksen. Mikéli nditd odotusaikoja pystytaan vahentdmaan, voi-
daan saastaa paitsi henkilotydtunteja, myds mahdollisesti vahentda kaluston maaraa sen
kayttdasteen tehostuessa, mutta silti toteuttaa samat kuljetustehtavat. Edelleen, mikéli
infrastruktuuri on rajoittava tekija ja raidekapasiteettia ei ole riittavasti, aiheuttaa odo-
tusaika myo6s suoraan kuljetussuoritteen heikkenemistd. Kaytettavissa olevan infrastruk-
tuurin aiheuttamia rajoitteita voikin minimoida kayttdmalla infrastruktuuria mahdolli-
simman tehokkaasti.

Edellda mainitut esimerkit voidaan yleensa havaita absoluuttisilla mittareilla vasta pi-
demmélla aikavélilla. Taman lisdksi erilaiset tehostustoimet ottavat monesti jonkin ai-
kaa, ennen Kkuin niitd osataan hyodyntéa taysipainoisesti. Kuten tietojarjestelmia késitte-
levassa luvussa 2.3.2 on mainittu, erityisesti tietojarjestelmaprojekteille on tyypillist,
ettd kayttéonotto on haasteellinen ja saavutettavat hyddyt konkretisoituvat vasta pi-
demmalla aikavalilla.

Suorien toimintaa kuvaavien mittareiden lisdksi tehokkuutta voidaan arvioida vertaile-
malla (benchmarking”). Heaver (1995) ndkee benchmarkingin satamatoiminnalle tér-
kednad huolimatta siitd onko satama tiukassa Kilpailuasetelmassa vai ei. Vertailua voi
kayda esimerkiksi Kilpaileviin satamiin, mutta suorassa vertailussa pitdd kuitenkin huo-
mioida ympardivat muuttujat. Konttiliikenteen osalta vertailu on yksinkertaisempaa,
silla vakioituna kuljetusmuotona kasittely on melko samanlaista kaikkialla. Bulk tavara-
tyypit ja kalustot eroavat jonkin verran toisistaan, joten suoraa vertailua on haastava to-
teuttaa.

Liiketaloudessa toiminnan vertailua kadydaan monesti alan parhaisiin kaytantoihin (best
practices), monesti tosin lahinna hallinnollisesta nakokulmasta. My6s satamatoiminnalle
on olemassa erilaisia parhaita kdytantdja, mutta suoraan tehokkuuteen niista on liitetta-
vissd melko vahan. Vertailua voi kdyda kuitenkin esimerkiksi johtavissa satamissa kay-
tossé olevien teknologioiden ja laitteistojen/jarjestelmien toimintaan (Wang & Song
2005, s. 9). Erilaisiin dokumentointeihin ja sdhkdiseen tiedonsiirtoon olemassa joitakin
parhaita kdytantdjd, joiden taustalla on toiminnan standardisointi ja sitd kautta tehok-
kuuden loytdminen. Ymparistonakokulmista on olemassa parhaita kaytantoja, joista te-
hokkuuteen on sovellettavissa lahinna polttoainetaloudellinen ndkokulma.

Wang & Song (2005, s. 9) ovat konttisatamien tehokkuutta ké&sittelevéssa teoksessaan
todenneet, ettd sataman tehokkuuden mittaaminen yhtaalta on tehokas johtamistydkalu
satamaoperaattorille. Toisaalta tehokkuuden mittaaminen tuo myos tarkeimmat tiedot
sataman suunnittelun ja operaatioiden tueksi alueellisella ja kansallisella tasolla. Suppe-
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aa ja stabiilia sisamaa-aluetta palveleva satama voi ehka tyytya nykytilaan, mutta kilpai-
luasetelmassa tehokkuuteen tulee kiinnittdd suurempaa huomiota.

Tehokkuuden kehittdmisen kannalta on jarkevéa asettaa selkea tavoitetila. Kaytettiin
mittaamiseen mitd tahansa mittareita, on tarkedd tietdd mihin suuntaan ollaan menossa
ja mitd konkreettisesti tavoitellaan. Tavoitteiden asetannassa voidaan hyoddyntaa esi-
merkiksi tilastoja. Suomalaisen sataman tavoitteena voi olla esimerkiksi Suomen kes-
kimaéaraisiin lukuihin verrattuna parempi toiminta eri osa-alueilla.
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3. KAYTANNON TOIMINTAYMPARISTO JA
PROSESSIT

Tassa luvussa pureudutaan sataman prosesseihin sisalle teoriatasoa tarkemmin. Verrat-
tuna edelliseen lukuun, on téssé luvussa késitelty asioita enemmaén kaytannollisesta né-
kdkulmasta ja erityisesti Kohdesataman kannalta. Téssé ja seuraavassa luvussa kasitel-
l&&n asioita kolmen eri ajanjakson nakdkulmasta: tilanne ennen toiminnanohjausjarjes-
telman kayttoonottoa, nykytilanne (jarjestelma kéytossd jonkin aikaa) ja tulevaisuus
(jarjestelméan potentiaali).

Tama luku on myds tutkimuksen nykyisen tilanteen kartoitusluku. Kaytdnnon logistiik-
kaprosessin ja erityisesti sen ominaispiirteiden sekéd ongelmien tarkemmaksi hahmotta-
miseksi toteutettiin jatkuvan osallistuvan havainnoinnin liséksi haastattelut kahdelle rau-
tatieoperaattorin sekd yhdelle Kohdesataman satamaoperaattorin tyon kannalta relevan-
teille henkildille. Rautatieoperaattorilta haastatteluihin osallistui yhtién IT paallikko
(27.11.2012), seka palvelupaallikkd (9.1.2013). Kohdesataman satamaoperaattorilta
haastateltiin huolintapéallikkoa (27.11.2012).

Seuraavissa alaluvuissa tietolahteend on kaytetty haastattelua, jos ne ovat erikseen mai-
nittu lahteend. Muilta osin tietolahteend on Kohdesataman parissa tyota tekemalla toteu-
tunut osallistuva havainnointi.

3.1. Kohdesataman logistiikkaprosessi

Satamatoiminta on perustaltaan yksinkertainen, kahteen suuntaan toimiva logistinen
prosessi. Satamassa rahti vaihtaa kuljetusmuotoa mereltd maalle, tai maalta merelle.
Tassa tyossa kasitellddn prosessia paaasiallisesti siten, ettd maakuljetusmuotona ovat
rautatiekuljetukset. Kohdesataman osalta tdma on erityisen perusteltua, silla valtaosa
maakuljetuksista tapahtuu rautateitse.

Riippuen kuljetussuunnasta, on prosessi aina painvastainen verrattuna toiseen. Kuvassa
3.1 on esitetty tuontikuljetuksen satamaprosessi, jossa rahti saapuu laivalla ja poistuu
rautateitse.
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Materiaalivirta

Tavara Vaunut Juna vie vaunut
varastoidaan lastataan (rahdin)

Laiva saapuu Laiva puretaan

Kuva 3.1 Sataman logistiikkaprosessi mereltd maalle

Prosessi kulkee paapiirteittdin samalla tavalla toiseen suuntaan, kun vientikuljetuksissa
rahti siirtyy maalta merelle. Kuvassa 3.2 on esitetty tdmén kaltainen tilanne.

Materiaalivirta

Juna tuo vaunut
(rahdin)
satamaan

Laiva saapuu ja
lastataan

Vaunut Tavara

Laiva poistuu
puretaan varastoidaan

Kuva 3.2 Sataman logistiikkaprosessi maalta merelle

Kuljetuskalustoa ei tietenkaan ole ylipdatdan kannattavaa kuljettaa tyhjana, joten ylla
esitellyt prosessit ovat jossain maarin limittaiset, eli purkavaan laivaan pyritddn myos
lastaamaan samassa satamassa, kuten myds purettuihin junavaunuihin. Monen tavara-
tyypin osalta joudutaan kuitenkin kuljettamaan kalusto aina toiseen suuntaan tyhjana ja
useimmiten bulkin osalta tilanne on tdma.

Y14 esitellyt prosessikaaviot kuvaavat yleiselld tasolla sataman logistiikkaprosessin eri
vaiheet. Seuraavissa luvuissa prosessi jaetaan osiin toiminnallisten funktioiden mukaan
ja tarkastellaan kunkin funktion roolia logistiikkaprosessissa ja -ketjussa seka kiinnite-
t&an erityistd huomiota kunkin funktion tietotarpeisiin sek& siihen, mité tietoa kyseinen
vaihe muulle prosessille antaa.

3.1.1. Laivaliikenne (laivanselvitys)

Sataman osuuden kuljetusketjussa aloittaa tai paattaa laivatyo; tuontisuuntaan satama-
tyot alkavat laivan purusta ja taas vientisuuntaan ne paattyvat laivan lastaukseen. Osa-
puolia laivan lastauksessa/purussa ovat varustamo, laivanselvittajat seka ahtaajat. Kulje-
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tustarpeen taustalla on bulk toimittajan sopimus asiakkaidensa kanssa, jossa madritel-
I&&n valtamerilaivojen aikataulut (Haastattelut).

Tuontikuljetuksissa saadaan etukateen tieto saapuvan lastin laadusta ja maarasta. Tieto
on Yyleensa saatavilla hyvissd ajoin, mutta aikataulut tarkentuvat viikkokohtaisesti.
Tuontisuuntaan laivanselvittajilta tiedetdan siis lastitiedot ja saapumisaika.

Vientikuljetukset muodostavat merkittdvdn osan sataman kuljetuksista. Junaliikenne
sovitetaan aina siten, ettd tavaraa on riittdvasti kun laiva on lastauksessa satamassa
(Haastattelut). Vientisuuntaan tarvitaan siis tieto valtamerilaivasta, jolloin voidaan
suunnitella tarvittavat muut toimet. Joidenkin tavaralajien osalta kuljetussopimukset
ovat niin pysyvia seka saannollisesti toistuvia, ettd kuljetukset voidaan suunnitella tark-
koja laivausaikatauluja tietamattakin ja tavaraa voidaan tuoda sataman varastoihin jat-
kuvasti.

3.1.2. Tavaran varastointi (laivasta/junasta purku)

Kéytdnnosséd tavara siirtyy vain harvoin suoraan laivasta junaan tai junasta laivaan
(Haastattelut). Normaalissa tapauksessa purettu tavara varastoidaan satama-alueelle jok-
sikin aikaa. Vaikka suora lastaus olisikin mahdollista, haluavat toimittajat useimmiten
tavaran liikkuvan FIFO-periaatteen mukaisesti, eli vanhin tavara kuljetetaan pois varas-
tosta ensimmaisena.

Padsaantoisesti niin laivalla kuin junillakin saapuvasta tavarasta varastoidaan siis kaikki.
Varastoitu mééra saadaan suunnasta riippuen, joko junan rahtikirjalta tai laivan lastitie-
doista. Bulk kuljetusten osalta varastoitavaa maaraa ei voida mitata tarkemmalla tasolla,
kuten voidaan tehda esimerkiksi kappaletavarassa, jossa varastoidut tavarat voidaan tie-
taa jopa kollitasolla (esimerkiksi paperin tai projektitavaran varastoinnissa). Myos bul-
kin osalta maéaratietojen tulee kuitenkin olla mahdollisimman tarkkoja ja oikeellisia, sil-
I& varaston havikki ei saa ylittaa tiettyd maaraa (Haastattelut). Tastd syysta madréatieto-
jen tallentaminen yhteen paikkaan ja niiden saatavuus on tarked osa varastointiproses-
sia. Jéljitettavyyden vuoksi myds saapuneiden kuormien tiedot seka esimerkiksi rahti-
Kirjanumerot tulee pysya talletettuina. Kuormien tietoja kdytetddn monesti myos lasku-
tusperusteina, vaikkakin bulkin osalta kokonaismaarat ovat usein suurimmassa roolissa.

Bulkin varastointi tapahtuu monesti suuriin kasoihin jotka ovat ennalta sovituissa pai-
koissa, jolloin purettu kokonaismaard on ainoa merkittava tieto. Joiltain osin voidaan
kuitenkin varastoida poikkeavasti ja talldin varastoinnin jalkeen onkin tarkeé4 olla tie-
dossa miss& mikakin toimitettu tavaraera sijaitsee, seka kuinka paljon missakin varasto-
paikassa on tavaraa. Muun kuin bulkin osalta varastokirjanpito tapahtuu useimmiten
tarkemmalla tasolla.
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Junanvaunujen purkutyd ja tavaran varastointi saattaa siséltaa erityispiirteitd, kuten esi-
merkiksi vaunujen Kippaamisen, joko erityisen kaatolaitteen tai vaunujen oman meka-
nismin avulla. Tallgin siihen sitoutuu myos jatkuva vaihtotyd (luku 3.1.4) ja prosessiin
sitoutuu myds enemman resursseja. Téallaisissa junanpuruissa on viela normaaliakin tér-
keampaa se, miten tehokkaasti purkuty® seké varastointi tehdaan ja kuinka tieto kulkee
osapuolien valilla.

Varastoinnissa toimijana on padsaantoisesti satamaoperaattorin eri osastot. Tarvittava
ahtaustydvoima méaritellaén purettavan maardn mukaan kéyttden hyvaksi vuorokausita-
solla méaéritettyja oletuspurkutehoja. Se, koska purkutyon tulee olla valmis, maarittaa
edelleen sen, teetetddnkd toitd normaalista poikkeavasti esimerkiksi ylitdiné tai useam-
malla purkujengilld. Resurssien tehokkaan kéytdn vuoksi on erittdin tarkead, ettd osa-
puolilla on tiedossa ajan tasalla olevat aikataulutiedot, seka purettavat méaarat.

3.1.3. Tavaran lastaus (laivaan/junaan)

Varastoitu tavara lastataan edelleen kuljetettavaksi. Joskus varastoinnin ja jatkokulje-
tuksen valilla saattaa olla pitkékin ajanjakso, mutta satamavarastoissa olevan tavaran
tiedot ovat télla valin tallessa varastokirjanpidossa. Vientikuljetuksien osalta laivan las-
taus toteutetaan joko kokonaan laiturissa tai suurempia syvayksia vaativien lastien osal-
ta osittain avomerelld. Toimitussopimukset seka laivan kapasiteetti maarittavat kuinka
paljon laivaan voidaan lastata ja toisen reunaehdon muodostaa varastoitu maard, joka
toisin sanoen on maksimimaaré, jota tavaraa on saatavilla.

Kuten varastoinnissa, on lastauksessa toimijana paasaantoisesti satamaoperaattorin eri
osastot. Oletustehot muodostavat laivan lastauksen aikataulutuksen perustan, kuten
mya0s paivamaarat, jolloin lastauksen tulee olla valmiina. Junalastauksien osalta Suomen
sisdisista junakuljetuksista saadaan talla hetkelld aikataulu- ja maaratieto kolme viikkoa
etukateen, joista seuraava viikko on sitova ja kaksi muuta alustavia (Haastattelut). Ku-
ten purussa, lastauksessakin voidaan resurssien osalta kohdistaa tarvittaessa poikkeava
maard, jotta lastausta voidaan nopeuttaa aikataulujen sita vaatiessa. Satamaoperaattorien
eri osastojen, laivanselvityksen ja ahtauksen, valilla liikkuukin laivakdyntien yhteydessa
jatkuvasti tieto siitd, milloin lastaus on valmis. Taman tiedon siirtyminen osapuolelta
toiselle on elintdrkedd tehokkuuden kannalta, silla resurssien yli/alimitoittaminen tuo
merkittdvan osan toiminnan muuttuvista kustannuksista.

Seka laivan, ettd junan lastauksen osalta voi olla tiettyja erityisohjeita, joita ahtauksen
tulee noudattaa. Liséksi esimerkiksi transitokuljetuksissa junanvaunut tulee sinetoida
lastauksen jalkeen. Sinettitietoja on Kohdesatamassa kerétty esimerkiksi k&sin Kirjoitta-
en paperille, josta ne on edelleen syotetty kasin tietojarjestelmaan. Taman kaltainen
toistuva kirjaaminen lisd4 virhemahdollisuuksia ja aiheuttaa ylimé&ardista tyotd. Nyt-
temmin on mahdollistettu tietojarjestelman késipééatteiden avulla lastausohjeiden siirta-
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minen ahtaajien tietoon ja toisaalta esimerkiksi sinettien kirjaaminen suoraan tietojarjes-
telmé&an.

3.1.4. Junakuljetus, ja vaunujen siirto- eli vaihtotyot (taydet/tyhjat vaunut
satamaan/satamasta)

Tdytend satamaan saapuvat vaunut vieddan paasaantoisesti heti purun jalkeen tyhjana
pois ja vastaavasti tavaran lastausta varteen satamaan tarvitaan tyhjia vaunuja, jotka las-
tauksen jalkeen viedaan heti eteenpdin ratapihalle. Nama sinallaan yksinkertaiselta kuu-
lostavat logistiset operaatiot ovat yhdessa kuitenkin paljon muuttujia sisaltava kokonai-
suus.

Rautatieraiteiden kapasiteetit satamaymparistéssa muodostavat yhden reunaehdon vau-
nujen siirrolle. Satamasta ratapihalle kulkevien raiteiden kapasiteetti on rajallinen, kuten
my0s satamassa purku/lastausalueella olevien raiteiden pituus. Vaihtotoita saatetaan tés-
t& syysta tarvita useita kutakin junaa kohden, kun juna joudutaan paloittelemaan vaunu-
letkoiksi jotka tuodaan erikseen satamaan purkua/lastausta varten. Kuten luvussa 3.1.2
mainittiin, voi purkutydssé olla tarve myos jatkuvalle vaihtoty6lle, mikéli purku tehdaan
erikoislaitteilla.

Tietyille raiteille voidaan kaikki yhden junan vaunut tuoda suoraan purettavaksi, kun
juna saapuu Kohdesatamaan ja samoin joitakin tyhjid vaunuja voidaan etukéteen tuoda
séilytettdvaksi satamaan tulevaa lastausta varten. Tallaiset tapaukset ovat prosessin kan-
nalta yksinkertaisia ja sitovat huomattavasti vahemman resursseja.

Vaihtoty6t tapahtuvat rautatieoperaattorin kalustolla ja henkildstolla. Vaihtotdiden ti-
laaminen tapahtuu kuitenkin aina satamaoperaattorin toimesta. On myds tiettyja tavara-
lajeja, joiden kierto on niin sdanndllinen, ettd vaunut tulevat tasaisin véliajoin satamaan
lastattavaksi tai purettavaksi, esimerkiksi kaksi tai kolme kertaa paivéssa ja tallaisiin ei
tarvita erityista tilausta (Haastattelut). Naissa tapauksissa merkittavinta on saada ajan-
tasaiset poikkeustiedot.

Molemmat osapuolet tarvitsevat ajantasaisen tiedon siitd, mitd vaunuja kulloinkin on
missakin. Ennen junan lastauksen aloittamista satamaoperaattorin tulee tietdd onko vau-
nuja riittavasti saatavilla (Haastattelut). Kaikkia vaunuja ei yksiléida vaununumeroittain
vaan puhutaan ainoastaan kokonaismadristd, mutta tdmé tieto on resursoinnin kannalta
merkittavaa. Vaunut eivat aina aikataulun mukaisesti ole oikeassa paikassa ja tasté syys-
ta4 esimerkiksi satamaoperaattori voi uudelleen resursoida tietyn junan ahtaajat, mikali
juna ei saavukaan ajallaan satamaan. Rautatieoperaattorille uudelleenresursointi on eri-
tyisen haastavaa ja tastd syystd aikataulutiedot sek& niiden tdsmaavyys ovat hyvin tér-
keita.
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Rautatieoperaattori siis tarvitsee vaihtotydn tarkan ajankohdan ja toisaalta satamaope-
raattori tarvitsee tiedon vaihtotfiden ja vaunujen saatavuudesta. Ennen vaihtotyon ti-
laamista satamaoperaattorin pitaa tietad, ettd vaunut ovat valmiina lastattuina/purettuina.
Vaihtotoiden tilaamista joudutaan usein ennakoimaan, koska vasteaika ei ole téssa ko-
vinkaan nopea. Vaihtotdiden nopeuttamiseksi on Kohdesataman lahist6ll& otettu vuonna
2012 kayttoon valiratapiha (Haastattelu).

Vaihtotoiden jalkeen varsinaista kuljetusta ennen tarvitaan myds varsinainen lastitieto,
eli rahtikirja. Rahtikirja maarittaa kuljetuksen laskutuksen ja toisaalta myds vastaanotta-
ja tarvitsee rahtikirjatiedon, jotta nédkee kuinka paljon tavaraa kuljetuksessa on.

Rautatiekuljetukset ovat hyvin saannollisia ja toistuvia. Tasta syysté yksittaiseen kulje-
tukseen liittyvat tietotarpeet ovat hyvin operaatiosidonnaisia. Pidemmaélla aikavalilla
kuljetukset ja ratakapasiteetit suunnitellaan erilaisten ennakkotietojen varassa (Haastat-
telu). Rautatielle tyypillistd on kuitenkin se, ettd poikkeus yhdessa paikassa kertaantuu
nopeasti koko rataverkolle. Tasta syysté joudutaan jatkuvasti tekemaén niin sanottua ad
hoc suunnittelua, jossa pyritdan selviaméan poikkeustilanteesta mahdollisimman véhal-
l&. Poikkeustilanteet aiheuttavat kuljetusajankohdan laheisyydessa kuitenkin jopa eks-
ponentiaalista kustannusnousua, joten naita yritetdan valttaa.

3.2. Viestintaprosessi

Edellisessé luvussa kaytiin lapi sitd, millaisia prosesseja ja funktionaalisia osa-alueita
satamatoiminnassa on, sekd mita tietotarpeita liittyy kuhunkin osa-alueeseen ja logis-
tilkkaprosessin vaiheeseen. Toisaalta myos listattiin ne tiedot, mita kukin prosessin vai-
he tuottaa. Havaittiin myds, ettd kussakin prosessin toimii useita toimijoita. Monelta
osin tiedon lahde ja sen tarvitsija ovat eri organisaatiossa tai vahintdan eri funktiossa,
joten tietoa viestitaan eri vaylia pitkin toimijoiden valilla.

Kuvassa 3.3 esitetaan prosessin kommunikointiyhteydet siten, kuten ne olivat alkutilan-
teessa, ennen toiminnanohjausjarjestelman kayttoonottoa.
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Kuva 3.3 Prosessin kommunikointiyhteydet

Kun kuvan 3.3 viestintéprosessia peilaa luvussa 2 kaytyihin tiedonhallinnan teoreettisiin
ongelmiin, voidaan kuvasta havaita tiettyja kohtia, jotka ovat potentiaalisia ongelmate-
kijoita. Naistd yksi ongelma on tiedonsiirto/kommunikointikanavien moninaisuus ja toi-
nen on tiedon monistuminen.

Tiedonkulussa puhutaan tiedon l&hettdjastd ja vastaanottajasta, seka néiden vélisesta
viestintdkanavasta. Kuten tiedonhallintaa yleisesti kasittelevéssa luvussa 2.3.1 todettiin,
liittyy viestintadn aina hairiotekijoita, erityisesti kun on kyseessd kahden ihmisen vali-
nen viestintd. Alkutilanteessa viestintdkanavia on monia ja samaa tietoa vélitetdén hen-
kilolta toiselle useita kertoja.

Viestintavéalineina oli alunperin kaytdssa lahinné séhkopostit, seka suullinen puhelimitse
tai kasvotusten tapahtunut kommunikointi. Tietoja pidettiin yll& useassa paikassa. Esi-
merkiksi vaunutilanne oli tiedossa rautatieoperaattorin junatoimistolla, liikenteen suun-
nittelijalla seka tyonjohtajalla. Néisté jokainen paivitti omaa versiotaan tiedoista ja pyrki
parhaansa mukaan pitdmaan muutkin osapuolet ajan tasalla. (Leanwaren sisédinen maa-
rittelydokumentaatio). Tamé tiedon monistuminen aiheuttaa luvussa 2.3.1 késitellyn
teorian mukaisesti helposti sitd, etté tieto ei pysy ehedné kaikilla osapuolilla.
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3.3.  Nykytilaa koskevat tutkimushavainnot

Haastatteluissa kasiteltiin paitsi edelld kuvattua toimintaprosessia, myds huomioita ny-
kytilasta seka tulevaisuuden nakokulmia. Téhén lukuun haastatteluista on poimittu 1&-
hinnd nykytilaa koskevat huomiot ja ongelmat. Tulevaisuutta koskevat haastatteluha-
vainnot ja kasitellyt kehitysajatukset esitetadn luvussa 4.1

3.3.1. Rautatieoperaattorin ndkokulma

Ylemman tason tietotekniikkana keskittyneessd haastattelussa kéytiin 1api prosessin
ominaispiirteita sekd tulevaisuuden suunnitelmia. Yhtena tarkeimmisté tekijoista pro-
sessin kannalta nahtiin aikataulukriittisyys. Aikataulujen linjat sovitaan vuosittain en-
nakkotietoihin perustaen, minké perusteella varataan ratakapasiteetit. Tarkentuneet aika-
taulut ovat nekin tiedossa jo viikkoja etukateen. Viikkokohtaisesti puhutaankin enéé la-
hinna operatiivisen ohjauksen tarpeesta, koska muutoksia ei endé helposti saa tehtya.
Aikataulut pyritadn pitdimaan mahdollisimman sidottuina, jotta véltyttdisiin ongelmia
aiheuttavilta ja suhteessa hyvin kalliilta muutoksilta. (Haastattelut)

Erityisen ongelmallisia ovat henkildstoresurssit, jotka ovat suunniteltu tiettyyn ajankoh-
taan. Aikataulumuutokset joudutaan toteuttamaan pitkélti ylitdina. Rautatien ollessa sul-
jettu toimintaymparistd, aiheuttaa muutos yhdessa pisteessa ketjureaktion ja muutoksen
seuraukset laajenevat heti laajemmalle alueelle. Vaikka muutokset pyritddnkin pitdmaén
mahdollisimman pienind, joudutaan jatkuvasti tekeméén niin sanottua ad hoc suunnitte-
lua, jossa muuttuneet tilanteet huomioidaan ja nédiden perusteella muodostetaan uusi
suunnitelma. Téahan tarkoitukseen on myods hankinnassa uusi suunnittelujarjestelma.
(Haastattelut)

Suurimpia ongelmia on viimeisen vuoden aikana aiheuttanut viimehetken muutokset.
Muutoskustannusten nousu kasvaa jopa eksponentiaalisesti kuljetusajankohdan lahesty-
essd. Tastd syysta pitkan aikavalin suunnitelmat tulisikin olla mahdollisimman hyvin
tiedossa. (Haastattelut)

Kohdesataman tyyppisten satamien osalta merkittava yksittainen tekija on se, ettd vaih-
totdita tulee runsaasti ja maaraa lisaa se, ettd kaikki vaunut eivat aina mahdu suoraa sa-
tama-alueelle. Talldin vaunut jonottavat vuoroaan ja vaihtoty6t voidaan tehda vasta kun
operaatiot satamassa oleville vaunuille on tehty. Rajattu kapasiteetti hankaloittaa resurs-
sien suunnittelua. (Haastattelut)

NyKyiset tietojarjestelmat ovat jossain maarin vanhentuneita, mutta néihin tehdéén jat-
kuvasti uudistustoitd. Taman tyon kannalta merkittdvimmat uudistukset koskevat raja-
pintakerrosta asiakkaiden ja operaattorin valilla. (Haastattelut) Lisdd uudistustoista lu-
vussa 4.1.
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Kéytdnnon operatiiviseen toimintaan keskittyneessd haastattelussa kaytiin 1api toimin-
nan erityispiirteitd sekd niitd ongelmia, mitd jokapaivaisessé tydssa kohdataan. Merkit-
tava osa satamaan kulkevista kuljetuksista vaatii vaihtoveturien kayttod ja useita vaihto-
toita, joten rautatieoperaattori on hyvin sidottu satamaprosessiin. Kéytossa on kaksi
vaihtoveturia seka kaksi ratapihaa, joista toinen sataman viereen 2012 valmistunut rata-
piha. Kuljetustenhallintajarjestelmastd saadaan talla hetkelld vaunukohtainen tilatieto,
joihin rahtikirjat kytkeytyvat. (Haastattelut)

Satama- ja rautatieoperaattorin valisessa viestinndssa on tiettyja haasteita. Rautatieope-
raattorin kannalta olisi tarke&& saada operatiivista toimintaa tukevia tietoja satamaope-
raattorilta sitd mukaa, kun ndita tietoja on saatavilla. Nykytilassa tieto ei kuitenkaan kul-
je toivotulla tavalla ja tiedot saadaan monesti turhan myohaan. Satamaoperaattorilta tu-
levat aikatauluennusteet eivat aina pida paikkaansa, joten ennusteet eivét juuri vahenna
reaaliaikaisen tiedon tarvetta. Arvioituja valmistumisaikoja ei yleensa ilmoiteta tai péi-
vitetd, vaan tieto vaihtotyotarpeesta ilmoitetaan vasta viime hetkelld. Rautatieoperaatto-
rille aiheuttaa huomattavia haasteita, mikali suunniteltu aikataulu ei pidd, oli kyseessa
sitten aikataulun ylitys tai alitus. (Haastattelut)

Resursointi on myos ollut haasteellista, silla palvelutaso-odotukset eivét ole tdsmanneet
osapuolien vélilld. Rautatieoperaattorin ndkdkulmasta on vaikuttanut silta, etta satama-
operaattori olettaa resurssien olevan huomattavasti yli toiminnallisen tarpeen, jotta
poikkeuksiin ja muutoksiin pystyttéisiin reagoimaan jatkuvasti. Tama ylivarautuminen
tuottaa ongelmia tydehtosopimusten vuoksi, silla jos ylitéina pidetadan yliméaaraisia re-
sursseja kiinni vuorossa, jossa varsinaista tarvetta ei tulekaan, ei naita resursseja voida
hyodyntaa enda siind vaiheessa, kun varsinainen tarve on kasilla. Tydehtosopimukset
asettavat operatiiviselle toiminnalle reunaehdot, joita ei voi kiertad, vaan suunnittelun
tulee pysya naissa raameissa. (Haastattelut)

Yksittainen suuri ongelma on sataman kaatolaite, jonka kanssa operoidessa sitoutuu mo-
lemmilta osapuolilta resursseja jatkuvasti. Kaatolaitteen hairittilanteista ei ole pystytty
viestiméaan joustavasti molempien osapuolien vélill4, vaan ndméa ovat monesti aiheutta-
neet ongelmia. (Haastattelut)

3.3.2. Satamaoperaattorin nakokulma

Satamaoperaattorin henkilon kanssa kdydyssa haastattelussa kaytiin 1&pi prosessin l&h-
tokohtia, ominaispiirteitd sekd havaittuja ongelmia. Kuljetusprosessin lahtokohdan ja
samalla aikataulujen perustan muodostaa pidemmat sopimukset, jossa on sovittu lahe-
tystiheyksistd. Muutokset ovat useimmiten sellaisia, ettd jokin sovittu kuljetus j&& pois.
Aikatauluja ei voida kovin joustavasti muuttaa, vaan kuljetusvuorot ovat ennalta sovit-
tuja ja vuorot joko kéaytetddn tai ei kéyteta.
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Tiettyjen tavaralajien kohdalla vaunuilla on hyvin tehokas kéyttdaste ja tarkka kierto-
kulku, jolloin my6s purkuaika satamassa tulee olla erittdin hyvin aikataulussa. Naiden
tavaralajien osalta aikataulussa pysymattémyys saattaa aiheuttaa sen, ettd kokonaislai-
vausmadrat laskevat, koska tavaraa ei ole saatu ajoissa sataman varastoihin riittavasti
laivausta varten. Osassa tavaralajeista voidaan ottaa kayttoon lisajunavuoroja, jotta tava-
raa saataisiin riittavasti, mutta toisten tavaralajien osalta vuoroja on jatkuvasti kaytossa
maksimimaara. (Haastattelut)

Suomen kautta Vendjalle ja vastaavasti Vengjalta Suomen kautta eteenpdin suuntautu-
vissa transitokuljetuksissa informaatiovirrat ovat hieman Suomen siséisista kuljetuksista
poikkeavia, eiké ndissa tieto kulje aina oikeellisena osapuolien vélilla. Transitovaunujen
osalta vaunuvuokra kasvaa, mikali purkaminen/lastaaminen kestdd kauemmin Kkuin
suunniteltu. Kustannusnousu aiheuttaa néillekin aikataulupaineen. (Haastattelut)

Tarkeimpéna tietotarpeena rautatieoperaattorilta néhtiin ajan tasalla oleva ja pysyva
suunnitelma siitd, mita junia ja milla vaunumaarélla kuljetetaan. Aikataulutarkkuus tuli-
si olla puolen tunnin tarkkuudella. (Haastattelut)

Tarkka aikataulu mahdollistaisi sen, ettd resursseja ei seisotettaisi satamassa turhaan ja
siten aiheuteta ylimaardisia kuljetuskustannuksia. Kuitenkin rautatieliikenteesséa tulee
aina varautua poikkeuksiinkin ja hairiétilanteissa nykyista tehokkaampi viestintd mah-
dollistaisi nopean uudelleenresursoinnin. Vaihtotdiden aikatauluissa pysyminen seka
tarvittavaan vaihtotydmaaraan vastaaminen on ollut ajoittain ongelmallista. Ongelmana
on myos ollut se, ettd oman toiminnan hairiétilanteessa toinen osapuoli ei ole pystynyt
resursoimaan muutoksiin henkildstéa. Kaatolaitteen operointi sitoo molempien osapuo-
lien resursseja ja héairidtilanteessa toiminta on ollut haasteellista. (Haastattelut)

Tietojen tulisi olla kaikkien sitd tarvitsevien saatavilla reaaliajassa ja aikataulutiedon-
siirron seka héiridtiedotteiden tulisi toimia automaattisesti, jotta jokaisessa tilanteissa
nahtéisiin reaalitilanne suunnitelmien sijaan. Ongelmia on esiintynyt siind, etta hairioti-
lanteissa ei ole ollut selke&a toimintalogiikkaa. Vélilla on ollut ongelmallista saada yh-
teyttd operaattoriin ja ajantasaista tietoa ei ole ollut saatavilla. Tieto ei ole paivittynyt
nopeasti kaikkien sita tarvitsevien saataville. Luotettava tieto on suunnittelun ja opera-
tiivisen toiminnan kannalta erityisen tarkeéa. (Haastattelut)

Aikataulujen ja operaattorien véalisen hairiétiedonkulun lisaksi n&htiin myo6s lukuisia
muita tietotarpeita. Naista erityisen olennainen on historiatietojen talteenotto siséista
seurantaa varten. Taustalla on toiminnan tehokkuuden seuranta ja arviointi. Sataman
tehokas toiminta néhtiin erittdin tarkednda tekijang, silla toiminnan tulovirrat syntyvat
tonnien perusteella, mutta kustannukset tuntiperusteisesti. Tehokkuuden seuranta on
mahdollista ainoastaan, mikali tiedot tallennetaan jarjestelmallisesti todellista tilannetta
vastaavaksi. (Haastattelut)
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Eri tahoilta saapuvien tietojen tulisi olla my6s oikeellisia. Tietyn prosenttiosuuden ylit-
tavat varastohavikit aiheuttavat osassa tavaralajeista sanktioita, joten punnitustiedot tu-
lee tdsmété. (Haastattelut)

3.3.3. Muita havaintoja

Kuten edellisissa luvuissa havaittiin, siséltdd kaytannon prosessi hyvin paljon tiedonsiir-
toa osapuolten vililla. Osa tiedosta joudutaan sydttdmaédn useaan kertaan eri jarjestel-
miin. Esimerkiksi Vendjaltd junalla saapuvat transito-kuljetukset ovat hyvin tarkkaan
tiedossa jo rajalla painojen ja siséltdjen osalta. Silti varastokorttien paivittdminen teh-
daan satamaoperaattorilla kasin paperilla tulevan rahtikirjan perusteella ja koska tété
tietoa tarvitaan eri osastoilla, vaatii se ajoittain myos yliméaaraista tyota seka arvailua,
mikali esimerkiksi tiedot unohdetaan kdyda syottamassd. Rajalta saatavat rahtikirjatie-
dot voitaisiin sanomien avulla suoraan hyddyntda varastokirjanpidossa myos satama-
operaattorilla, mutta tata ei toistaiseksi kaytetd. Tietojen toisteinen syéttdminen lisaa
myaos virhemahdollisuuksia.

Eri osapuolien henkildiden kanssa kédydyista keskusteluista kavi selkedsti ilmi myos se,
ettd toisen osapuolen tilannetta ei tdysin hahmoteta. Tdma ilmenee siing, etta toiselta
osapuolelta oletetaan huomattavaa venymisté ja toisaalta taas siind, etta toisen osapuo-
len vaatimuksia ei ymmarretd. Toisaalta taas pitka yhteinen historia ja riippuvuus toises-
ta nakyvat kaytannon toiminnassa ja pyrkimys molemminpuoliseen toiminnan kehitté-
miseen on olemassa.

3.4. Kaytannon ongelmat tietojarjestelmanakékulmasta

Kéytannon prosessissa on siis esiintynyt joitakin toistuvia ongelmia. Tietojarjestelmilla
on potentiaalia tarjota keinoja ndiden ongelmien selattdmiseksi. Seuraavassa taulukossa
on vedetty yhteen havainnoinnista sekéd haastatteluista selvinneet kdytdnnon ongelma-
kohdat seké arvioitu tietojarjestelman mahdollisuuksia ongelman ratkaisemiseksi.
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Taulukko 3.1. Prosessin ongelmakohdat seka tietojarjestelman vaikutusmahdollisuudet

Havaittu ongelmatekija Tieto- Huomiot
jarjestelmalla

vaikutus-
mahdollisuus

Aikataulumuutokset (X) ei voida vahentaa yllattavista tekijoista johtuvia
viime hetken muutoksia

- voidaan kuitenkin vaikuttaa muutostarpeisiin pa-
remmalla tiedonhallinnalla ja tilastoinnilla

Aikataulumuutoksista tiedot- X - tiedottaminen sdhkdisesti ja sanomapohjaisesti
taminen nopeampaa kuin suullisesti
Reaaliaikainen tilannetieto X - tiedonsiirto reaaliajassa
- tieto samana kaikille sita tarvitseville
- Tiedon saatavuus - tieto saatavilla kaikkina ajanhetkin&

- Tiedon oikeellisuus

Yhteydenpito X - sahkoinen tiedonsiirto (sanomaliikenne) vahen-
taa turhien puheluiden maaraa

- standardoitu yhteydenpitomuoto - ei ongelmaa
siind, kehen olla yhteydessa

Maaratietojen saatavuus ja X - jos tiedot on kertaalleen syétetty yhden osapuo-
oikeellisuus len jarjestelmé&an, voidaan niita hyddyntaa sah-
koisesti siirtamalla myés muilla osapuolilla

Henkilostoresurssien saata- (X) - henkiléstdn saatavuus perustuu pitkalti tydehto-
Vuus ja joustavuus sopimuksiin, johon ei voida vaikuttaa tietojarjes-
telmilla

- mahdollisuus véhent&a resurssien joutenoloa ja
parantaa resursseista saatavaa tehoa

Taulukosta voi havaita, ettd moniin kaytdnndn ongelmiin on mahdollista vaikuttaa tieto-
jarjestelmalld. Kuitenkin on syyta painottaa, ettd moni tietojarjestelman potentiaalinen
ominaisuus, esimerkiksi sanomaviestinta tietojarjestelmien avulla, vaatii paljon standar-
disointia seka kaikkien osapuolien yhteisen tahtotilan. Kuten luvussa 2.3.2 kaytiin lapi,
on tietojarjestelmaprojekti ja sen onnistuminen ennen kaikkea henkildstosta kiinni ja
tasta syysta edellisen taulukon ongelmista yksikaan ei ole ainoastaan tietojarjestelmalla
ratkaistavissa.



49

4. TULOKSET: NYKYTILASTA
TEHOKKAAMPAAN SATAMATOIMINTAAN

Tassa luvussa kéydaan lapi empiirisen tutkimuksen tuloksia tulevaisuuden nakékulmas-
ta, eli pohditaan miten edellisessa luvussa kuvatusta nykytilasta lahdetdén kehittdmaén
toimintaa eteenpdin. Kuten luvuissa 3.1 ja 3.2 lapikaydyssa prosessikuvauksessa havait-
tiin, on satamatoiminnan eri vaiheissa lukuisia tietotarpeita. Toisaalta taas eri tarvittava
tieto syntyy prosessin eri vaiheissa ja eri toimijoiden toimesta. Tastd syysta taman luvun
keskeisin teema on tiedonhallinnan kehittdminen.

Tiedonhallinnan kehityksellda on potentiaalia tehostaa sekd osapuolien sisdista, etta nii-
den valista tiedonvaihtoa ja siten tehostaa koko satamatoimintaa. Kehitys, joihin tieto-
Selkein yksittdinen ongelmakohde, joka luvussa 3.3 ilmeni molempien osapuolien, seké
yleisten havaintojen pohjalta, oli tiedonkulku prosessin vaiheiden ja osapuolien valilla.
Tasta syysta tiedonhallinnan ja tietojarjestelmien kehittdminen on hyvin perusteltu va-
linta keskeiseksi teemaksi tulevaisuuden muutoksiin ja toiminnan kehityskohteeksi.

Luvut 4.2 - 4.5 kasittelevat yksityiskohtaisemmin niita tekijoitd, joita toiminnassa voi-
daan kehittdd. Pohjana naissd kehityskohteissa on teoriasta ja kdytannostad johdettuja
toteutettavissa olevia toimenpiteitd, joilla prosessia voidaan kehittad. Naita asioita sivut-
tiin osittain myos haastatteluissa, jotka kasitelladn seuraavassa luvussa.

4.1. Tulevaisuuden kehitysnakymaét haastatteluissa

Luvussa 3 késiteltyjen prosessiin ja sen osa-alueiden nykytilaan liittyvien teemojen li-
séksi haastatteluissa kaytiin lapi myds tulevaisuuden toimintaa ja ajatuksia liittyen paitsi
yleisiin tulevaisuusnakdkulmiin, myds kehityskohteisiin erityisesti tietojarjestel-
manakokulmasta. Seuraavassa on keréatty keskeisimmét haastatteluissa kasitellyt tule-
vaisuusnakymat.

4.1.1. Rautatieoperaattori

Rautatieoperaattorin kehitysndkymid kasiteltiin toisessa haastattelussa tietojarjestelmien
nédkokulmasta. Jéarjestelmien kehitykselle on havaittu selked tarve ja suunnitelmia on
monen osa-alueen kehittdmiselle. Laajan kokonaisuuden kattava kuljetustuotannon
suunnittelu, tilaus, toimitus ja laskutusjarjestelmé on talla hetkelld julkisessa kilpailu-
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tuksessa ja télla tullaan tulevaisuudessa korvaamaan monia pienempid osajarjestelmié.
(Haastattelut)

Ensimmaisend kehityksené on niin sanottu EDA (Event-driven architecture) kerros, joka
kasittelee tapahtumia jakaen niité eteenpéin kuhunkin tapahtumaan liittyviin alla oleviin
jarjestelmiin. Kyseinen vélikerros on erityisesti suunniteltu integroitumistarkoitukseen,
silla kerros muodostaa kutsurajapinnan, joka mahdollistaa taustalla olevien jérjestelmien
kehityksen ja muuttamisen siten, ettd ulkoinen rajapinta pysyy yha samana. Tamén li-
séksi ulkopuolisille tahoille on kehitteilld oma kerros, joka hoitaa kommunikoinnin ja
autentikoinnin, mahdollistaen ulkopuolisten tahojen tapahtumien kasittelemisen edel-
leen EDA kerroksessa. (Haastattelut)

Operatiiviseen toimintaan keskittyneessd haastattelussa keskusteluita tulevaisuuden ke-
hityskohteita oli keskindisessé palvelusopimuksessa, jossa toiminnasta satamaoperaatto-
rin kanssa sovitaan tarkemmin. Tamaén lisaksi operatiivisen toiminnan henkildstorooleja
paivitetadan ja niihin liittyen otetaan kdyttdon uusi seuraavan vuorokauden suunnittelu-
raportti, jossa méaaritellaén aikavalin hienosuunnitelma. Tdma jaetaan myods satamaope-
raattorin kanssa vuorovaikutusta varten. Tavoitteena on parantaa resurssien kéayttéa ja
asiakkaan saamaa palvelua, sekd vahentéa tuotantohairidita. (Haastattelut)

Kehitysehdotuksena haastattelussa esitetty tietojarjestelmésovellus reaaliaikaisesta vau-
nutilanteiden seurannasta satamaoperaattorin ja rautatieoperaattorin vélilla heratti mie-
lenkiintoa ja tdman kaltaiseen tiedonjaon kehittdmiseen suhtauduttiin myonteisesti.
(Haastattelut)

4.1.2. Satamaoperaattori

Kuljetusvirtojen osalta tulevaisuusnakymét ovat Kohdesataman kannalta suotuisia.
Koska Suomen kaivosteollisuuden kehitysndkymat ovat hyvat, tuo vahva bulk osaami-
nen ja erikoistuminen tulevaisuudessa runsaasti potentiaalisia asiakkuuksia uusilta kai-
voksilta. Infrastruktuuri satamassa pystytdadn yhad kehittdmaan ja laajennuspotentiaalia
on. (Haastattelut)

Taman tyon aihepiirin kannalta merkittavimmat tulevaisuusnakymat liittyvat tietojarjes-
telmiin ja niiden potentiaaliin. Koska nykytilassa havaittiin joitakin ongelmia aiheutta-
via prosessivaiheita ja tiedonkulussa haasteita, suhtaudutaan satamaoperaattorilla posi-
tiivisesti tiedonhallinnan kehittdmiseen. Ideaalitilanteen ja nykyisen kaytannon valilla
on kuitenkin joissain asioissa selked kuilu, vaikka vélineet olisivatkin olemassa. Tasté&-
Kin syysta tulevaisuudessakaan ei haluta lahted sokeasti ainoastaan kehittdmaan uusia
tiedonhallintamuotoja vaan kunkin kehitysaskeleen tulisi konkretisoitua nykyistd sel-
vemmin. (Haastattelut)
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4.2. Uusi tietojarjestelméakeskeinen viestintdprosessimalli

Luvussa 3.2 seka haastatteluissa pohdittiin vanhan viestintarakenteen ongelmallisuutta.
Edelleen, kuten luvussa 3.4 kaytiin lapi, on tietojéarjestelmélla potentiaalia ndiden on-
gelmien ratkaisussa. Erityisesti ongelmia aiheuttaa tiedon monistuminen ja eri osapuo-
lilla oleva ristiriitainen tieto. Tietojarjestelmd mahdollistaa tiedon keskittdmisen ja kes-
kittamalla tieto yhteen jarjestelmadn voidaan valttaa tiedon monistumista. Tietoa ei tar-
vitse keskittamisen jélkeen viestia toimijoiden vélilla seké organisaation sisalla useaan
kertaan, joten viestintdkanavien kohina ja muut ongelmat vahenevét. Inhimillisen teki-
jan mukanaan tuoma mahdollisuus virhetulkintoihin sekéd virheelliset syotteet voivat
vahentya, kun samaa tietoa ei tarvitse syottaa tietojarjestelmaan useaan kertaan. Muistin
varassa olevat tiedot vahenevat, mikali tiedot ovat jatkuvasti uudelleen tarkistettavissa
tietojarjestelmasta.

Toimitusketjuteorian ja logistiikkaprosessin kannalta erittdin tarked tietojarjestelmén
mahdollistama tekija on ketjun lapindkyvyyden kehittdminen. Tietojarjestelmaan tallen-
nettu tieto on kaikkien osapuolien saatavilla ja samassa yhtenevédssa muodossa. Tasta
syysta toimitusketjun lapinakyvyys paranee. Keskenaan sanomaliikenteen mahdollista-
mana integroituneet eri osapuolien jarjestelmat toimivat synkronoidusti ja tukevat ket-
jun lapinakyvyytta. Kaytannossa talla saavutettavat edut konkretisoituvat siind, etta osa-
puolilla on kéaytettavissa reaaliaikaisena tarvittava tieto suunnittelun tueksi. Vanhaan
verrattuna tarvitaan vahemman edestakaista puhelinliikennetta.

Luvussa 3.2 kaytiin lapi ennen tietojarjestelmaprojektin alkua olemassa olevat prosessin
viestintdkanavat. Tastd voidaan tassa tyodssa esitellyn teorian, sekd kaytanndssa hankitun
kokemuksen perusteella kehittaa viestintaprosessia edelleen kohti ideaaliprosessia. Kes-
kitetylla informaatiohallinnalla voidaan péasté tilanteeseen, jossa tieto on tallessa yh-
dessa paikassa operaattorikohtaisesti. Tdman lisaksi operaattorien sisaiset jarjestelmat
ovat suorassa yhteydessa toisiinsa ja siirtdvat tietoa reaaliaikaisesti. Jokaisella ketjun
toimijalla on tietojen lukemiseen, syottdmiseen ja edelleen vélittdmiseen yksi kommu-
nikointikanava.

Uutta viestintdrakennetta voidaan parhaiten hahmottaa mallikuvan avulla. Hahmotelma
ideaalista viestintarakenteessa on esitetty kuvassa 4.1.
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Satamaoperaattori

Tyonjohtoja
tyonsuunnittelu

- Henk. Koht
. . tyotilanne
HUO“ntaJa - Kaluston tila
liikenteensuunnittelu _ Yieinen tydtilanne - Painot
- - - Sinetit
ja tilanne kentalla

- Varastotilanne
- Kalustotarpeet
- Vaihtoty&t

- Maarat

- Sopimukset

- Aikataulut

- Junasuunnitelma

Rautatieoperaattori

Tietojdrjestelma

- Tilanne
rataverkolla ja
raja-asemilla

- Junakalusto ja
vaunutilanne

Kuva 4.1 ideaalinen prosessin viestintarakenne

Uudessa viestintdarakenteessa kaikki satamaoperaattorin tieto on kerétty tietojarjestel-
maan, josta se on koko organisaation hyoddynnettdvissd. Rautatieoperaattorin kanssa
kulkee reaaliaikainen viestiliikenne sanomien muodossa. Talldin kyseessa on seké sisdi-
sen ettd ulkoisen kommunikaation single point of contact, joka vahentéaa tiedon monis-
tumista ja my0s epatietoisuutta siitd, mistd saada ajantasaista tietoa — tieto on aina tal-
lessa ja saatavilla samasta lahteesta.

Ideaalitilanteessa jokainen syote, oli kyseessa sitten vaa’alta luettu painotieto, tai aika-
taulu, sydtetaan tietojarjestelmaan kerran. Tdman jalkeen se on kaikkien osapuolien lu-
ettavissa ja tulkittavissa, eiké tietoa tarvitse kopioida. Sanomaliikenteen avulla eri orga-
nisaatioiden vélilla saadaan ideaalitilanteessa lahes vastaava tietointegraatio, kuin orga-
nisaation sisaisella tietojarjestelmalla. Toimivat rajapinnat mahdollistavat osapuolien
valisen tiedonsiirron laajentamisen koskemaan yhd suurempaa osaa tiedonvaihdosta.
Toisaalta rajapinnat mahdollistavat myds operaattorikohtaisen toimintojen kehittdmisen
ilman, ettd se muuttaa operaattorien valista sanomaliikennetta.
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Viestintdprosessien muuttuessa tietojarjestelmén rooli prosessin toiminnanohjauksessa
kasvaa. Tietojarjestelman eri toiminnot tukevat prosessin vaiheita ja mahdollistavat
myo0s tiettyjen toimintojen automatisoinnin. Myos tdysin manuaalisesti hyddynnettyna
tietojarjestelma selkeyttdd prosessin ohjausta ja tarjoaa suunnittelijalle informaatiota
manuaaliseen suunnitteluun.

Uusi viestintdmalli korostaa tietojarjestelman merkitysta tiedonsiirron keskiossé ja tdméa
heijastuu myds prosessinohjaukseen. Pddosa prosessin kannalta merkittavista toimin-
noista voidaan toteuttaa automatisoidusti tai manuaalikéyt6lla tietojérjestelmérajapinnan
kautta. Kuvissa 4.2 (vienti) ja 4.3 (tuonti) on esitetty ideaalinen prosessimalli sita tuke-
vine tietojarjestelméan toimintoineen.

Vaunut Suomen

rajalla / vaunut
tehtaalla

Vaunut
ratapihalle /
satamaan

Vaunut puretaan

ja tavara
varastoidaan

Tyhjét vaunut

ratapihalle

Operatiivinen henkil6sto

Resurssien
hienosuunnittelu

Vaunun purun
valmiiksikuittaus

Vaihtotyon tilaus

sanomalla

manuaalisesti
(Puretut maaréat)

Varastotilanteen

paivitys sanoman
tietojen
perusteella

Vaihtotyon tilaus

sanomalla
manuaalisesti

Satamaoperaattorin
tietojarjestelma

Avisointi /
saapuvien
vaunujen sanoma

Vaihtotyén tilaus
sanomalla
automaattisesti

Rautatieoperaattorin tietojarjestelmarajapinta

Vaunujen tilaseuranta

Rautatieoperaattorin operatiivinen henkildsto

Kuva 4.2 Tietojarjestelmékeskeinen prosessinohjausmalli vientisuuntaan
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Tavara Tyhjat vaunut Taydet vaunut

Vaunut lastataan

varastoidaan satamaan ratapihalle

Operatiivinen henkil6sto

Varastotilanteen Vaihtotyén tilaus Vaunun lastauksen Vaihtotyén tilaus
manuaalipdivitys ~ Resurssien sanomalla valmiiksikuittaus sanomalla
Varastotilanteen hieno- manuaalisesti manuaalisesti
suunnittelu i i otto
Sinettien sy6tto Varastotilanteen

paivitys laivan
rahtitiedoista

(Lastatut maarat) tietojen
perusteella

Satamaoperaattorin
tietojarjestelma

Vaihtotyon tilaus
sanomalla

automaattisesti Punnitustieto-

sanoma Rahtikirja-
sanoma

| Rautatieoperaattorin tietojarjestelmarajapinta

Vaunujen tilaseuranta ——— Punnitustiedot kasin

| Rautatieoperaattorin operatiivinen henkil6std

Kuva 4.3 Tietojarjestelmakeskeinen prosessinohjausmalli tuontisuuntaan

Kuvista havaitaan, ettd osasta prosessin toiminnoista on kaksi vaihtoehtoista nuolta —
automaattinen ja manuaalinen toteutus. Naiden ero on siind, tehdaanko tapahtuma kasin,
vai generoituuko tapahtuma automaattisesti jarjestelmien kommunikoinnin toimesta.
Esimerkiksi vaihtotyo6tilaus voidaan lahettdd manuaalisesti nappia painamalla, tai se
voidaan lahettdd automaattisesti tietysta tapahtumasta, kuten viimeisen vaunun valmiik-
si kuittauksesta. Kuvista voidaan havaita, ettd jo manuaalikéytolla tietojarjestelmalla on
prosessissa tietoa yhteen keradva ja sita edelleen valittava rooli, niin sanottu single point
of contact. Kasikayttod tehokkaampi jarjestelmé toimii kuitenkin automaattisesti, jolloin
prosessinohjauksen paapiirteet tapahtuvat kokonaan tietojarjestelmassa, eika vaadi kéyt-
tajalta toimia.

Nykytilanteessa tuontisuuntaan hyddynnetddn jo useita tietojarjestelméaintegraation
mahdollisuuksia. Vientisuuntaan aktiivisessa kaytossa ei toistaiseksi ole yhtaan sano-
maa. Sanomaliikennettd on kuitenkin jo testattu. Edell& kuvattujen prosessien tueksi on
vield kehitteilld tdydennyksi& sanomarajapintaan, jolla integraatiota voidaan laajentaa ja
syventad, sekd monipuolistaa. Rautatieoperaattori aikoo mahdollistaa vaunujen tilatieto-
jen paivittamisen myos ulkopuolisille luotetuille tahoille, jolloin vaunujen tilaseurantaa-
kin voidaan automatisoida nyKkyisté tilannetta, tai kuvissa esitettya tilannetta paremmin.

Kuvien ulkopuolisilta prosessin vaiheilta merkittdvin lienee resurssien karkeasuunnitte-
lu, joka tehdd&n suunniteltujen aikataulutietojen perusteella. Tahan on kuitenkin kaytet-

paivitys punnitus-



55

tavissa lahinnd ennakkotietoja, eiké reaaliaikaista tiedonsiirtoa voida juuri hyodyntaa,
joten téhan tietojarjestelmakeskeisella prosessinohjauksella ei ole suurta merkitysta.

4.4. Uuden viestinta- ja prosessinohjausmallin konkreti-
soituvia hyotyja

Jotta toimintaa kehitettdisiin kohti uusia viestintd- ja prosessimalleja, hyotyjen tulee
konkretisoitua siind maarin, ettd toimintatapoja uskalletaan lahted muuttamaan tai mah-
dollisia investointeja tekemadn. Tasta syysta tutkimuksessa analysoitiin paitsi edella esi-
tettyja uusia toimintatapamalleja, myos hy6tyja joita niihin siirtyméall& voidaan saavut-
taa.

4.4.1. Toiminnan laajennettavuus

Kun tiedonhallinnan prosessit toimivat satamaoperaattorin ja rautatieoperaattorin raja-
pinnassa yhdessé satamassa, ovat samat prosessit laajennettavissa muuallekin ja hyo-
dynnettavissd my0s muissa satamissa. On siis mahdollista, ettd useamman sataman va-
rastoja seka liikennettd hallinnoidaan yhdesté satamasta/tietokeskuksesta.

Yksi tietojarjestelméprojektin kaytanndn onnistumisen osoituksista onkin Kohdesata-
man satamaoperaattorin toiminnan laajeneminen téaysin toiselle puolelle Suomea. Vaik-
ka tavaravirtaa operoidaan satojen kilometrien paastd, kyseisen sataman varastoja seké
junaliikennetta pystyttiin hallinnoimaan Kohdesatamasta kasin kenttatoimintaa lukuun
ottamatta. Tama hyoty on siis suurelta osin jo konkretisoitunut.

4.4.2. Kustannussaastot

Tietojarjestelman tehokkaalla hyodyntdmiselld saavutettuja absoluuttisia kustannussaas-
toja on haastavaa arvioida. Tehokkuuden nousun tuomia kustannusséaastoja on kuitenkin
arvioitu Kohdesataman tietojarjestelméaprojektin ensimmaisissa maarittelyvaiheissa ke-
rattyjen haastattelutietojen seka erindisten valistuneiden arvioiden perusteella. Tauluk-
koon 4.1 on kerétty maarittelyvaiheessa haastatteluiden pohjalta tehtyja arvioita tietojar-
jestelmésaastoistd, jotka voidaan saavuttaa laajamittaisella tietojarjestelmien hyodynta-
miselld. Tamén liséksi vaihtotdiden tehostumisesta syntyva arvio on lisatty tdméan tyon
haastatteluaineiston pohjalta.
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Taulukko 4.1 Tehostuneiden tyonvaiheiden myota saavutettava ajansaastd (Leanwaren
sisaiset laskelmat; Haastattelut).

Tehostunut tyévaihe Ajansaastd Ajansaastd (tyo-

(h/vuosi) paivaa/vuosi)

Joka tyovuoron alussa saastyy 45 minuuttia kolmelta
henkildltd (agentti, ahtaus- ja huolintatydnjohtajat) tilan-
teen selvittdmiseksi. (260 arkipaivaa x 2 vuoroa x 2,25h)

Tyonsuunnittelijoilta menee yhteensa 1h 15 min per ar- | 325 ~43
kipaivd vahemman aikaa suunnittelun pohjatietojen et-
sintaan.

Joka vuorossa 20 ahtaajaa aloittaa tyot 10 min nope- | 1733+ 1300 | 400
ammin ja 10 ahtaajaa 15min nopeammin 1/6h * 2 *260 * | ~= 3000
20 + 1/4h * 2 *260 *10

Joka arkipaiva yhdessa vaihtotydssa saastetaan 15 mi- | 390 52
nuuttia kuuden ahtaajan odotusaikaa.

Yhteensa 651

Ylla olevilla arvioiduilla séastoilla saavutettu tehokkuusvoitto on 651 henkilotyopdivaa
vuodessa, joka vastaa miltei kolmea henkil6tydvuotta. Taysin realisoituessaan ylla ole-
vat laskelmat siis mahdollistaisivat kolmen henkildn tyépanoksen siirtdmisen tuottavaan
tyohon pelkasta odottamisesta tai kunkin hetkisen tilanteen selvittdmisestd toistuvasti
vuorojen vaihtuessa.

Y114 olevat laskelmat eivat ole suoraan validisti todistettavissa, mutta niiden voi katsoa
olevan ainakin suuntaa antavia. Osa néista saastoistd on jo realisoitunut, paaasiassa kes-
kitetyn tiedonhallinnan kautta. Paperilla kulkeva tieto, sekd pelkéstdan tydnjohtajien
suulliseen kanssakaymiseen perustuva tiedonkulku on véhentynyt ja yhd enemman tie-
donhallinnan perustoiminnasta tapahtuu tietojarjestelmalla.

Esitettyjen laskelmien liséksi voi konkreettiseksi hyodyksi ndhda lapindkyvyyden myo-
t4 parantuvan asiakasarvon, jonka prosessi tuottaa sen lopulliselle maksajalle. Mikali
valtaosa prosessissa kulkevasta tiedosta on saatavilla yhdestd paikasta, voidaan tietoa
jakaa helposti edelleen asiakkaalle ja pitéda asiakas jatkuvasti tilanteen tasalla. Tietojen
reaaliaikainen saatavuus ja tdsmaavyys ovat monessa tapauksessa niité tekijoitd, jotka
asiakas kokee lisdarvoksi toimitusketjussa.
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45. Jatkokehitettavat asiat

Nykytilasta kohti ideaaliprosessia voidaan edetd vain suunnitelmallisella asioiden kehit-
tamiselld. Taman tyon kannalta oleellisimpia ovat konkreettiset tietojarjestelmien avulla
tapahtuvat kehitysaskeleet.

4.5.1. Vaunujen tilaseuranta

Ideaalitapauksessa jarjestelméintegraatio saavuttaa tilan, jossa valtaosa tarvittavasta tie-
dosta voidaan siirtdd automaattisesti sanomien avulla. Jarjestelmaintegraation tulevai-
suuskehitysta késitellddn enemman seuraavassa luvussa, mutta asia on enemmankin pit-
kan aikavalin tavoite, kuin nopeasti saavutettava tila.

Luvussa 3.4 kootuista kdytannon ongelmista reaaliaikaisen tilannetiedon saatavuuden,
aikataulumuutoksista tiedottamisen ja yhteydenpidon parantamisen ensimmainen askel
voidaan ottaa yksinkertaisella vaunujen tilaseurantasovelluksella. Rautatieoperaattorin
suunnittelun tueksi olisi hyvin tarkedd saada ennakkotietoa sataman tilanteesta, ja tassa
hyodyttaisi jo se, jos pystyttdisiin seuraamaan kuinka moni vaunu kullakin raiteella ole-
vasta vaunuletkasta on purettu. Taman tilannetiedon paivittdminen tietojarjestelmaén on
jo nykyisellddn mahdollista satamaoperaattorille ja kdytdanndssékin tata tehddédn oman
suunnittelun tueksi. Tamaé tieto voidaan yksinkertaisella rajapinnalla jakaa rautatieope-
raattorin tietoon heidén suunnittelun tueksi. Tiedonjako ei vaadi ylimaaréisia toimenpi-
teitd satamaoperaattorilta ja vahentda suoraan yhteydenottotarvetta osapuolien vélilla.

Kyseinen rajapinta voidaan toteuttaa esimerkiksi salatulla internetsivulla, johon siirre-
taan jatkuvasti satamaoperaattorin tietojarjestelmassa kulloinkin tehdyt péivitykset vau-
nujen tilaan. Vastaava internetsivukéytantd on satamaoperaattorilla kaytdssa laivoilla ja
on osoittautunut erittdin hyvaksi tavaksi viestia sidosryhmille kulloinkin vallitseva reaa-
liaikainen tilanne. Kyseinen toimintamalli on helppo laajentaa myds juniin, eika vaadi
suurta tyomaaraa.

Taman kehityksen suurin vaatimus on ajankohtaisen tilannetiedon péivittaminen sata-
maoperaattorin tietojarjestelmaan. Tama on kuitenkin nykyisin tehty mahdolliseksi seka
kenttatyossa kasipaatteilld, ettd konttoripaatteelld, joten se ei vaadi suuria muutoksia
toimintatapoihin.

4.5.2. Jarjestelmaintegraatio ja sanomat

Satamaoperaattorin HERO jarjestelmaén, seké rautatieoperaattorin jarjestelmien integroi-
tumisen jatkamiselle on nahtévissa useita syitd. Kaytanndssa syvempi integroituminen
tarkoittaa sanomaliikenteen lisddmistad osapuolien Vélilla. Integroitumisasteen lisddmi-
nen vaatii kuitenkin resursseja, jolloin kaikelle uudelle integroitumiselle tulee olla ole-
massa aito tarve sekad todennettavissa oleva hyoty.
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Vaihtotoiden ajoitus ja tilaaminen on koettu haasteeksi ja viivastyneet/vaarin ajoitetut
vaihtoty6t aiheuttavat toistuvaa henkildsto- ja koneresurssien tyhjékayntid. Vaihtotoiden
tilaamisen automatisointi sanomilla on potentiaalinen tapa ratkoa tata ongelmaa. Haas-
teena sanomissa on se, etta vaihtotyon tilaamisella ja varsinaisella toteutumisella on vii-
ve, joka aiheutuu vélimatkoista. Tasté viiveestd johtuen vaihtoty6t tulisi tilata aina hie-
man etukdteen, mutta toisaalta taas vaihtotditd varten tarvitaan tieto vaihdettavista vau-
nuista. Tulevaisuudessa ratkaistavaksi ongelmaksi jaa se, mill4 tavoin automatisoitu
vaihtot6iden tilaus tulee ajoittaa, jotta tyot ajoittuvat mahdollisimman optimaalisesti re-
surssien kayton kannalta. Molempien osapuolien samansuuntaisen kehitystarpeen vuok-
si vaikuttaa kuitenkin selkeasti siltd, ettd vaihtotyot ja niiden aikataulutus on ehdotto-
masti parannuksen kohteeksi otettava osa-alue.

Vaihtotoiden lisdksi on muitakin osa-alueita, joissa jarjestelméaintegraatiolla saavutettu
hyoty voidaan havaita konkreettisesti. Sanomilla suoraan tietojarjestelméén paivittyvét
rahtikirjatiedot vahentévat sisdista epdvarmuutta ja sdastavat ylimaaraisilta varmistuksil-
ta. Esimerkiksi transito-kuljetuksissa vaadittavat tasmalliset painotiedot voidaan saada
suoraan sanomilla tietojarjestelmaan, jolloin kenenkaan ei tarvitse syottaa niitd kasin ja
virheiden mahdollisuus véhenee.

Pidemmalla aikavélilld myos luvussa 4.5.1 mainittu vaunujen tilaseuranta on mahdollis-
ta toteuttaa sanomalla. Kuten luvussa 4.1.1 todettiin, on rautatieoperaattori laajentamas-
sa ja monipuolistamassa sanomarajapintaansa, jolloin uusia mahdollisuuksia avautuu.
Néiden kayttoa ja hyotyja pitaa kuitenkin tutkia tapauskohtaisesti, eiké tassa tydssa viela
voida arvioida naiden kayttokelpoisuutta.

45.3. Tilastointi

Kuten luvussa 2.4.2 kaytiin lapi, tulevat tietyt tehostamistoimet konkreettisesti nékyviin
mittareihin vasta pidemmalla aikavalilla. Tamén liséksi joitakin tehokkuustekijoitd on
mahdotonta suoraan havainnoida yleisistd luvuista. Myds moneen mittariin tarvitaan
pohjaksi toteutuneita tilastoja. Tasta syystd on tarkeda alkaa tilastoimaan toimintaa tar-
koituksenmukaisella tasolla.

Kohdesatamassa ollaan ottamassa kéayttoon tietovarastoa. Tahan liitettavia tilastoitavia
tekijoita ovat kuljetetut maaréat ja kéytetyt resurssit ja huollot. Myds esimerkiksi seison-
ta-aikoja ja muita rautatiekuljetusten hairioité tulee alkaa tilastoimaan. Ongelmiin on
helpompi puuttua, kun taustalla on olemassa selkeat tilastot siitd, miten paljon ja missa
tilanteissa ongelmaa esiintyy. Tilastointi ja mittaaminen ovat suunnittelutason johtami-
selle merkittavia tyokaluja.
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4.6. Tutkimustulosten arviointi

Tutkimuksen tavoitteena oli 10ytaa tutkimuskohteena olevan prosessin tarkeimmat piir-
teet ja se, ettéd tutkimus syventdd ymmarrystéd kyseisestd satamaprosessin osasta. Tdmén
lisdksi tavoitteena oli prosessin mallintaminen seka jatkokehitettavien asioiden havait-
seminen. Tavoitteen asetannassa painotettiin erityisesti toiminnanohjausjérjestelman
hyddyntdmiseen pohjautuvaa ldhestymistapaa.

Tutkimuksessa saatiin mallinnettua paitsi prosessin nykytila, myos esitettiin potentiaali-
nen tietojarjestelmékeskeinen prosessinohjaus- ja viestintdmalli. Naiden tueksi arvioitiin
joitakin konkreettisia hyotyjd, jotka tukevat toiminnan kehittdmistd. Liséksi tutkimuk-
sessa havaittiin seka paateltiin konkreettisia kehityskohteita ja naita voidaan hyddyntaa
pohjana tulevaisuuden kehityshankkeissa. Kokonaisuutena tutkimustulokset tayttavéat
asetetut tavoitteet, eikd mainittavia epaselvyyksia jaanyt.

Havaintomateriaalia ja -kokemusta oli riittavasti, mutta haastatteluaineistoa olisi resurs-
sien salliessa voinut laajentaa. Haastatteluissa erityisen myonteistd oli uusien ajatuksien
synty ja haastattelutilanteen vuorovaikutuksen kautta jalostuneet ideat. Tamén kaltaisia
haastatteluita lisadmalla tutkimuksessa olisi varmasti 16ytynyt useampiakin jatkokehi-
tysajatuksia. Laajempi empiirinen aineisto olisi myos lisdnnyt tutkimuksen tieteellista
arvoa. Tahan caseen liittyen saatiin kuitenkin riittavasti tietoa selkeiden tulosten aikaan-
saamiseksi.

Tuloksia tarkastellessa on huomioitava niiden kontekstiriippuvuus. Koska tutkimusai-
neisto ei ollut laaja, ei voida olettaa, ettd tutkimuksessa havaitut prosessin ominaispiir-
teet patevat kaikissa vastaavissa tapauksissa, tai ettd kehitetyt viestinta- ja prosessinoh-
jausmallit toimivat samanlaisina kaikissa ymparistoissa. Sen sijaan tutkimuksen havain-
tojen pohjalta voi hyvin lahted tarkastelemaan muissakin konteksteissa tapahtuvia pro-
sesseja ja analysoida prosessien vastaavuutta. Moni tutkimuksen paatelmistd pohjaa
huomattavasti tatd tutkimustapausta yleisempéén teoriaan, jolloin ne ovat ainakin osit-
tain sovitettavissa erilaisiin ymparistoihin.

Tieteellisesta nakokulmasta tutkimuksesta ei voida suoraa johtaa uusia, yleistettavia joh-
topéatoksia ja tutkimustulokset ovat paljolti linjassa teoriassa aihealueesta vallitsevan
konsensuksen kanssa. Tieteellistd tutkimusta voisi kuitenkin kohdistaa huomattavasti
nykyistd enemman operaattorien véliseen tiedonvaihtoon ja rajapintoihin, johon tassa
tutkimuksessa keskityttiin, silld aiheesta on tehty relevanttia tutkimusta toistaiseksi
melko v&han. Tamén tutkimuksen pohjalta voidaankin todeta, ettd tutkimusalueen ”pdy-
td ei ole putsattu” — kehitettdvia asioita, seka potentiaalisia hy6tyjé on vield runsaasti.
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5. PAATELMAT

Tutkimuksen péatarkoitus oli ymmarta4 satamassa tapahtuvan rautatiekuljetusprosessin
ominaispiirteet ja kartoittaa tietojarjestelman potentiaalia prosessin tehokkuuden paran-
tamiseksi. Tutkimuksessa saadut tulokset olivat selkeét ja niiden pohjalta voidaan esit-
taé paatelmaét tutkimusongelman ratkaisemiseksi.

5.1. Lopputulos

Tutkimuksesta kdy ilmi, ettd tietojarjestelmid voidaan hyddyntad rautatiekuljetusproses-
sin tehostamisessa satamaympaéristossa. Jo luvun 2 teoriakatsauksessa nousi esiin tietyt
toistuvat teemat logistiikkaprosessien ja tietojarjestelmien leikkauspinnasta - vahvimpi-
na tiedonkulun ja lapinédkyvyyden parantaminen. K&ytdnnon tilanteessa ndmé teemat
toistuivat jopa hammastyttavan yhtaldising teoriaan verrattuna. VVoidaankin melko yksi-
selitteisesti todeta, ettd tietojarjestelmilla on paitsi keskeinen rooli logistiikkaprosessin
tehostamisessa yleensd, myos paljon potentiaalia tehostaa toimintaa Kohdesatamassa.

Johtop&é&toksena tutkimuksen pohjalta todetaan, ettd kdytanndssa kohdattujen ongelmien
ja tietojérjestelmératkaisuilla saavutettavien etujen valillda on vahvoja vastaavuuksia.
Suuri osa kdytannossd kohdatuista ongelmista johtui puutteellisesta tiedonkulusta osa-
puolien vélill&, oli kyse sitten organisaation sisédisesta tai organisaatioiden valisest tie-
donkulusta. Tietojarjestelmien rooli onkin nimenomaan tiedonkulun ja l&pinakyvyyden
parantamisessa.

Tiedonkulkua ja tiedonhallintaa voidaan parantaa lukuisilla eri menetelmilld ja monilla
eri tasoilla. Esimerkiksi reaaliaikaiset sanomat tuovat nopeutta operatiivisen toiminnan
viestintddn ja parhaimmillaan saéstavat resursseja lyhyempien tai minimaalisten odo-
tusaikojen johdosta. Toisaalta taas pidemmaén aikavalin seurantaa ja sitd kautta parem-
paa tehokkuuden arviointia ja tarkempia ennustetietoja voidaan saavuttaa tilastointime-
netelmien avulla. Yksinkertaisimmillaan tiedonkulkua voi edistdd esimerkiksi seuranta-
tyokalulla, josta toinen prosessin osapuolista ndkee jatkuvasti reaaliaikaisen tilanteen
toisella osapuolella. Jo pelkastaan se, ettd tiedetddn mitd muualla tapahtuu, todettiin tut-
kimuksessa huomattavaksi eduksi operatiivisessa toiminnassa ja sen suunnittelussa.

Luvun 4 tutkimustuloksissa esitetyt uudet viestinta- ja prosessinohjausmallit ovat visioi-
ta siitd, milla tavoin tieto parhaimmillaan kulkee osapuolien vélill4 tietojérjestelmien
tukemana. Ndiden pohjalta on jatkossa yksinkertaista havainnoida sitd, missa vaiheessa
tietointegraatiota ollaan ja mihin suuntaan sita pitaisi kehittaa.
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Kokonaisuutena tutkimuksessa onnistuttiin vastaamaan tutkimuskysymykseen, seka
saavutettiin sille asetetut tavoitteet. Tavoitteiden mukaisesti tutkimuksen pohjalta pysty-
taan esittdmaén konkreettisia toimenpiteitd, joilla toimintaa voidaan kehittaa.

5.2. Toimenpidesuositukset

Tutkimuksen pohjalta esitetddn Kohdesataman satamaoperaattorille seuraavia toimenpi-
teita toteutettavaksi:

1. Vaunujen tilaseurantarajapinta, jonka kautta rautatieoperaattori ndkee missa tilassa
(tyhja, taysi, rikko) sataman eri raiteilla olevat vaunut ovat

- Kayttoonotto ei vaadi suuria kustannuksia eikd toimintatapamuutoksia, mutta
tarjoaa toiselle osapuolelle tarkeaa tietoa suunnittelun tueksi

- Saavutettavana hyodtynd on lyhyempi palveluiden vasteaika ja parempi poikke-
uksiin reagoimiskyky

2. Sanomaintegraation kehittdmistd, jotta suurempi osa nykyaéan kasin tdydennettavista
tiedoista voidaan tallettaa ilman vélikasia tietojarjestelmaan

- Kayttoonotto vaatii sanomakasittelyn sdadon kullekin sanomalle, seké rajapinta-
testauksen

- Saavutettavana hyotyna on késin Kirjattavan tyon vahentymisen myo6té saavutet-
tavat resurssisaastot, virheiden vahentyminen, seka reaktioaikojen pieneneminen
osapuolten vélisen kommunikaation reaaliaikaistuessa

3. Toteutumatietojen tallentamista tietovarastoon laajassa mittakaavassa myds operatii-
visesta toiminnasta rautatiekuljetusrajapinnassa

- Kayttoonotto vaatii linjausta siitd, mité tietoja ja missd muodossa varastoidaan
- Saavutettavana hydtynd paremmin tilastoitua tietoa ongelmista, jolloin néiden
esiintymistiheytta ja vaikutuksia, seké syitd voidaan paremmin hahmottaa

5.3.  Yleistettavyys

Kuten tutkimuksessa on mainittu, painottui tiedonkeruu erityisesti Kohdesataman toi-
mintaymparistoon ja myos tuloksia analysoitiin tastd ndkokulmasta. Tasté syysta tutki-
muksella saavutetut tulokset eivét sellaisenaan ole suoraan yleistettévissé laajempaan
kontekstiin. Merkittdva osa tyon siséllostd kasittelee kuitenkin satamatoimintojen pro-
sessikuvauksen mallintamista, sekd osaprosessien ja kokonaisprosessin kehittdmistar-
peiden tunnistamisesta. Erityisesti prosessin mallinnusmenetelmat seka tehdyistd ha-
vainnoista edelleen johdetut kehityskohteet eivat hyodynnettdvyydessaan rajaudu tdman
tyon tutkimuskontekstiin. Vastaavalla tavalla voidaan mallintaa muitakin logistiikkapro-
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sesseja ja havaita niiden Kriittisia kehityskohteita. Tietojarjestelmén merkittava rooli ei
myoskaén teorian tai tutkimustuloksien valossa rajaudu ainoastaan satamaymparistoon,
vaan on merkittdva koko toimitusketjussa.

Kokonaisuudessaan tassé tutkimuksessa havaitut teemat ovat hyvin samankaltaisia, kuin
ne jotka toistuvat yleisemmin logistiikkaa kasittelevissd tutkimuksissa ja tastd syysta
voidaan olettaa, etteivat saadut tutkimustulokset poikkea ratkaisevasti tuloksista, joita
saataisiin jossain toisessa satamassa toteutetussa vastaavassa tutkimuksessa. Tyon tulos-
ten voi katsoa olevan rajatusti yleistettavissa.

5.4. Jatkotutkimusaiheet

Satamien sisdmaayhteyksid on viimevuosina tutkittu runsaasti ja ndissa tutkimuksissa
kasitelladn monesti hyvin samankaltaista tilannetta, kuin tassé tutkimuksessa kasiteltiin.
Varsinaisia logistiikkaoperaattoreiden valista rajapintaa kasittelevia tutkimuksia ei kui-
tenkaan ole runsaasti ja alueella on selkeasti kehitysmahdollisuuksia.

Jatkossa tutkimuksia voisi kohdistaa nimenomaan operaattorien véliseen rajapintaan,
kuten tassd tydssa on tehty, mutta laajentamalla nakokulmaa yksittéisesta satamasta
yleistettadvampaan nakdkulmaan. Aiheeseen liittyen olisi myds mahdollista kehittaa laa-
tuluokituksia ja standardeja seka parhaita kaytant6ja, jotta operaattorit voisivat arvioida
omaa toimintaansa ja kehityskohteita. Operaattorien vélinen yhteistyo ja toimivat raja-
pinnat ovat kuitenkin oleellinen tekij, kun toimitusketjujen toimintaa kehitetaén ja pul-
lonkauloja poistetaan.
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LITE 1: HAASTATTELUN AIHEALUEET JA
HAASTATTELUKYSYMYKSET:
SATAMAOPERAATTORIN HENKILON
HAASTATTELU

Mitkd ovat prosessin osat ja kunkin osa-alueen avaintekijat satamaoperaattorin nako-
kulmasta? Aihealueen késittelyn tueksi alustava prosessijaottelu:

- Laivan saapuminen

- Varastointi (tai osittainen suora lastaus)

- Tyhjien vaunujen siirto satamaan lastausta varten
- Vaunujen lastaus

- Lastattujen vaunujen (/junan) poistuminen

- Lastissa olevat vaunut satamaan
o Tuleeko t&ta ennen tieto rajalla olevista vaunuista?
- Vaunujen purku varastoon (tai suora laivaus)
- Tyhjien vaunujen siirto pois satamasta
- Laiva saapuu ja lastataan

Tietotarpeet

- Mitka tiedot ovat olennaisimpia saada rautatieoperaattorilta?
- Mitka tiedot pitaa liikkua sisaisesti?

- Aikakriittiset tiedot?

- Oikeellisuuskriittiset tiedot

- Mika tekija laukaisee tyhjien ja taysien vaunujen siirron satamaan/satamasta?
o Milld tavoin tieto valitetdan rautatieoperaattorille?

Ongelmat; mitk& ovat ne asiat, joiden kanssa on ollut ongelmia esimerkiksi viimeisen
vuoden aikana?

- Liikennesuunnittelussa
- Tyonsuunnittelussa
- Kentalla
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HERO

- Miten kéyttéonotto ja kayton aloitus on sujunut?
o Onko vastannut odotuksia
= Miksi/miksi ei?
o Onko ollut selkeitd ongelmakohtia
o Onko esiintynyt muutosvastarintaa
= Miksi/miksi ei?
- Mitka asiat ovat konkreettisesti muuttuneet?
o Parantuneet
o Huonontuneet
- HERORN ja rautatieoperaattorin jarjestelmien vélinen integraatio, millainen po-
tentiaali talla on?

Kehitysnakymat

- Miten liikennevirrat tulevat kehittymaan satamassa/satamissa?

- Onko nakyvissé olevia konkreettisia muutoksia?

- Tullaanko useamman sataman liikennetté hallitseminen yhdesta satamasta?
o Millaisia kokemuksia tasta on nyt?
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LITE 2: HAASTATTELUN AIHEALUEET JA
HAASTATTELUKYSYMYKSET:
RAUTATIEOPERAATTORI - TIETOTEKNIIKKA

Millainen satamaympariston rautatiekuljetusprosessi on rautatieoperaattorin nakokul-
masta? Aihealueen késittelyn tueksi alustava prosessijaottelu:

- Tyhjien vaunujen tuominen satama-alueelle
- Taysien vaunujen hakeminen satama-alueelta ja edelleen kerdd@minen junaksi

- Taysien vaunujen/junan tuominen satama-alueelle
- Tyhjien vaunujen hakeminen satamasta ja niiden edelleen kuljettaminen

Tietotarpeet

- Mitka tiedot ovat olennaisimpia saada satamaoperaattorilta?
- Mitd tietoa tarvitaan
o liikenteen ja ratakapasiteettikdyton suunnitteluun
= voidaanko tassé tehda juurikaan muutoksia?
o vaihtot6ihin
o laskutukseen

Ongelmat; mitka ovat ne asiat, joiden kanssa on ollut ongelmia esimerkiksi viimeisen
vuoden aikana?

- Liikennesuunnittelussa tai tydonsuunnittelussa
Rautatieoperaattorin tietojarjestelmat

- Millaisia jarjestelmia on kaytdssa nykyisiin?
- Millaisia projekteja on meneilldan?

Kehitysnakymat; mité asioita on lahitulevaisuudessa tulossa rautateille?

- RFID
- Rajapinnat?
- Mitd muuta liittyen tietojarjestelmiin?
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LIITE 3: HAASTATTELUN AIHEALUEET:
RAUTATIEOPERAATTORI - ALUEELLINEN
PALVELUPAALLIKKO

Millaisia huomioita satamaymparistossa tapahtuvista rautatiekuljetuksista on tehty kay-
tdnnon toiminnassa rautatieoperaattorin nakokulmasta?

Ongelmat; mitka ovat ne asiat, joiden kanssa on ollut ongelmia esimerkiksi viimeisen
vuoden aikana?

- Liikennesuunnittelussa
- Ty0Onsuunnittelussa
- Kentalla

Vaihtoty6t on koettu satamaoperaattorilla haasteellisiksi, miten ndmé néyttaytyvat rau-
tatieoperaattorin nakokulmasta?

o Henkil6ston ja kaluston resursointi
o Muut huomiot



