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1 Johdanto

1.1 Kunnan jarjestama jatehuolto

Jatelaki mahdollistaa jatteenkuljetusten jarjestimisen kahdella tavalla. Jatteenkuljetus
voidaan jarjestaé jatteenhaltijan jarjestimana tai kunnan jarjestaméana. Mikali kunta jar-
jestaa jatehuollon on kaikkien laissa velvoitettujen kiinteistdjen liityttdva kunnan jarjesta-
man jatehuollon piiriin. (Jatelaki 2011, 5 luku 32 §8.) Kunta voi myds paattaa, ettd sen
alueella tai osassa sen aluetta on jatteenhaltijan jarjestama jatehuolto (kiinteistoittainen
jatteenkuljetus) (Jatelaki 2011, 5 luku 35 8). Tassa tapauksessa jokainen jatteenhaltija

(kiinteisto) voi sopia itse jatteen kuljettamisesta haluamansa kuljetusyrittajan kanssa.

Suurin osa Suomesta on kunnan jarjestaman jatehuollon piirissa ja jatehuollon kaytan-
non jarjestdmisestd vastaavat kuntien omistamat yhtiot tai kuntayhtymét. Naiden toimi-
joiden tehtdvana on kilpailuttaa kuntalaisille jatteen kuljetuspalvelut, niiltd osin mita laissa
on maaratty. Taman liséksi kunnalla on myds mahdollista taydentdd omaa toimintaansa
toissijaisella vastuulla olevilla jatteilla (Jatelaki, 5 luku 33 8), kuten tuottajavastuun alai-
silla kerayksesta poistuvilla pakkausjatteilla (mm. kartonki-, pahvi-, lasi-, metalli-, puu- ja
muovipakkaukset). Paakaupunkiseudulla (Helsinki, Espoo, Kauniainen, Vantaa ja Kirk-
konummi) lakisaateisesta kunnan jarjestamasta jatehuollosta vastaa Helsingin seudun

ymparistopalvelu -kuntayhtyma HSY.

1.2 Helsingin seudun ymparistopalvelut -kuntayhtyma

Helsingin seudun ympaéristopalvelut -kuntayhtym& HSY jarjestda asumisessa ja julki-
sessa toiminnassa syntyvan yhdyskuntajatteen jatehuoltopalvelut Helsingin, Espoon,
Kauniaisten, Vantaan seka erillissopimuksella Kirkkonummen alueella. Lisaksi HSY tuot-
taa vesihuollon palveluita sekd ajantasaista tietoa padkaupunkiseudusta. (Tietoa
HSY:std, HSY 2016.)

HSY:n toiminta-alueella asuu n. miljoona asukasta. Jatehuollon asiakaskiinteistdja oli
vuonna 2015 noin 77 900 kappaletta. Vuonna 2015 kiinteistokohtaisen kerdyksen paa-

jatejakeet olivat seka-, bio- ja energiajate. Vuonna 2015 HSY keréasi asiakaskiinteistoilta



sekajatetta 193 000 tonnia, biojatettd 37 000 tonnia ja muuta jatettd 10 00 tonnia. Ja-
teastia tyhjennyksia suoritettiin ndiden jatejakeiden osalta yhteensa n. 7,7 miljoonaa. (ti-
linpaatds 2015, HSY 2016.)

HSY on perustettu 1.1.2010. Seuraavat vuodet tulevat osoittamaan sailyykoé HSY:n sel-
laisenaan vai tuleeko sen tehtavat tai status muuttumaan. Taméan taustalla on Suo-
messa kaytava kunta uudistus ja erityisesti paakaupunki seutua koskeva Metropoli hal-

linnon perustaminen.

2 Kehitystehtavan tavoitteet

Monissa muissa palvelumuodoissa on siirrytty kulutukseen tai tuottamiseen perustuvaan
laskutukseen ja sen mittaamiseen. Yleisimpana esimerkkina tasta on sahko, jossa asia-
kas saa laskun kulutettujen kilowattien perusteella tietysséa aikadimensiossa (esim. ker-
ran kuukaudessa). Monitorointi perustuu sdannénmukaiseen mittaamiseen. Vastaavan-
lainen menetelmé on tarjolla jatehuollossa suursdilidille, lavoille ja puristimille HSY-alu-
eella. Tassa jarjestelmassé asiakas maksaa tuotetun jatemaaran mukaisen kasittely-

maksun euroa/tonni seké kuljetusmaksun.

Suurséiliot, lavat ja puristimet ovat kuitenkin keréttyjen tonnien ja tyhjennettyjen astioi-
den volyymissa hyvin pieni osa. Suurin volyymi on perinteisissé jateastioissa, jotka ovat
kooltaan 140 - 800 litraa. Suursailididen ym. volyymi on n. 10 % kokonaisvolyymista,
mutta niisté saatu painotieto on asiakasraportoinnin nakdkulmasta katsottuna arvokasta.
Taman tiedon avulla kiinteistd voi seurata hyvin tarkasti jatteen tuottoa ja halutessaan
tiedolla pystyy optimoimaan mm. tyhjennysrytmeja sekd parantamaan kiinteistolla tapah-

tuvaa lajittelua.

2.1 Tutkimuksen tavoite

Nykyisin niin HSY-alueella kuin l&dhes kaikkialla muuallakin Suomessa perinteisten ja-
teastioiden painotieto perustuu laskennalliseen painoon. Laskennallisen painon maarit-
tadmiseen on monia tapoja, mutta ehka yleisin tapa on rakentaa kuljetusreitteja siten, etta
jateautoon tyhjennetaan tietyn kokoisia jateastioita, jotka ovat tyhjennyksessa samalla
tyhjennystiheydella (esim. 1 x viikko, joka 2. viikko, 2 x viikossa jne.). Otanta on mahdol-

lisimman suuri, jotta siitd saadaan edustavuudeltaan kattava. Kun kuormassa olevien



jateastioiden maéara on tiedossa ja kuorman nettopaino on punnittu vastaanottopaikan
vaa’alla, saadaan ndiden kahden tekijan valisella suhteella laskettua keskimaarainen ja-
teastian paino. Tasta muodostuu laskennallinen paino tietylle jateastia koolle ja sen tyh-

jennystiheydelle.

Kun kyseesséa on keskiarvo, se ei edusta jateastioiden todellista painovarianssia. Kiin-
teistbiden jateastioiden painon vaihtelu kiinteistdittdin saattaa olla hyvinkin suuri. Lasku-
tuksen nakokulmasta katsottuna tama tarkoittaa sitd, ettd osa asiakkaista maksaa tyh-

jasta ja osa saa etua ja osalla se pitda paikkansa.

Vuotuinen jatemaara lasketaan seuraavasti: kerdysvélineen laskennallinen paino x tyh-
jennettyjen keraysvalineiden maara. Mikali kiinteisto ei tee muutoksia jatepalveluun, eika
muita muuttuvia tekijoita ole vuoden aikana, on tuotetun jatteen maara vuosittain sama.
Edella mainittu tieto ei kuitenkaan auta kiinteistdd tehostamaan jatehuoltoaan ja sen
vuoksi tulisi kehittéda jarjestelma, jossa voitaisiin punnita myos perinteisia jateastioita ja

tuottaa niista painotietoa kiinteistdjen kayttdéon.

Tutkimuksen tavoitteena on ensimmaisessa vaiheessa kehittd perinteisille jateastioille
tarkoitettu punnitusjarjestelma. Toisessa vaiheessa painotietoa tarjotaan asiakkaan
kayttoon ja sen tarkoituksena on korvata nykyinen laskennalliseen painoon perustuva
jatemaararaportointi. Tutkimus rajataan koskemaan vain jarjestelmén kehittAmista ja
siité saatavan painotiedon raportointia. Asiakaslaskutus tai siihen liittyvat prosessit raja-

taan tutkimuksen ulkopuolelle.

2.2 Tutkimuskysymykset ja -menetelmat

Toimintatutkimuksessa tuotetaan tietoa kaytdnnon kehittdmiseksi. Toimintatutkimuksen
tarkoituksena on kehittdd kaytantdja entista paremmiksi jarkea kayttamalla. Toimintatut-
kimukselle on tyypillista, ettd se on ajallisesti rajattu tutkimus- ja kehittdmisprojekti, jossa
suunnitellaan ja kokeillaan uusia toiminnantapoja. (Heikkinen & Rovio & Syrjala 2007,
16-17.)

Tutkimuskysymykseni ovat seuraavat:

e Mika on jateastioiden punnitusjarjestelman tekninen kayttovarmuus?
e Ovatko punnitustulokset valideja?



o Saadaanko dataa riittavasti raportoinnin tuottamiseksi

Mita tutkitaan:

e Tutkitaan punnitusjarjestelman teknista toimivuutta
o toimiiko jarjestelma kaikkina vuoden aikoina ja onko siina toiminta-
hairioita
e Tuotetun punnitustiedon oikeellisuus
o Verrataan punnittujen jateastioiden painoja laskennallisiin painoihin
ja pyritdan todentamaan taméan avulla datan luotettavuus
e Tutkitaan onnistuneiden punnitustapahtumien maérda jossa punnitus ja
asiakastieto voidaan yhdistaa ja edelleen raportoida asiakkaalle

2.2.1 Suorittamistapa

Tutkimuksessa tullaan kayttima&an pa&osin kvantitatiivista tutkimusmenetelmaa, jossa
hy6dynnetaan numeerisestisaatua tietoa punnituksista. Liséksi tutkimukseen liittyy kva-
litatiivista tutkimusta haastatteluiden muodossa. Haastatteluilla haetaan kayttoreferens-
sejd vastaavista tai samalla toimintaperiaatteella toimivista laitteistoista, jotka ovat kay-

tdssd Suomessa tai ruotsissa.

2.3 Tavoitteet ja miten niihin paéastaan

Suomessa 140 - 660 litran jateastioita punnitsevia autoja on vahan. Tutkimuksen alka-
essa oli tiedossa, ettd punnitustekniikkaa hyddyntavia autoja oli kaytdssa Pohjanmaalla
ja Kymenlaaksossa. Autot oli varustettu yhdelld astiahissiin sijoitetulla vaa’alla, eika
niisséa ollut RFID-lukijoita (Hakala 2013). Naissa autoissa voidaan punnita yksi astia ker-
rallaan, joka on varsin toimiva ratkaisu kun kyseessa on biojatteen kerdys. Biojatteen
kerayksessa suurimmalla osalla kiinteistoja on kaytdssa vain yksi 140 - 240 litran jateas-
tia, joten yhden jateastian punnitus kerrallaan on riittdva. Satunnaiset asiakkuudet joissa
jateastia maara on suurempi kuin yksi, eivat ndin ollen lisaa merkittavasti tyossa kaytet-

tavaa aikaa.

HSY:n tarkoituksena on rakentaa astiapunnitusjarjestelma 140 - 660 litran sekajateasti-
oiden keraykseen ja testata astiapunnitusjarjestelman toimivuutta ja kayttdvarmuutta..
Sekajateastioita on tyypillisesti pienkiinteistdilla yksi kappale ja isommilla kiinteistoilla

useampi. Omakotialueilla jatekuljettajat tyhjentavat kahden asiakkaan jateastiat autoon



samanaikaisesti, koska se nopeuttaa tyota ja on mydskin mahdollista pienilla 140 - 360

litran jateastioilla. 600 - 660 litran astioita ei voida tyhjentaa kuin yksi kerrallaan.

Koska tyd halutaan pitad tehokkaana ja tulee astiapunnitusjarjestelméssa olla samat
ominaisuudet kuin ilman punnitusta. Nain ollen jateauto tulee varustaa kahdella astiahis-
siin sijoitettavalla vaa’alla seka RFID-lukijalla. Tiedossa ei ole, ettd vastaavanlaista autoa
olisi Suomessa missdan muualla kaytdssa. LAhimmaéat vastaavanlaisella tekniikalla ja toi-
mintaperiaatteelle toimivat autot ovat Ruotsissa. Tutkimuksessa tullaan kayttdmaan

Ruotsista saatuja kokemuksia hyddyksi mahdollisuuksien mukaan.

2.4 Toimintaperiaate

Jateautoon asennetaan astiapunnituslaitteistot sek& RFID-lukijalaitteet. Jateastioihin
asennettaan RFID-tunnisteet, jotka linkitetd&n asiakastietoon. Jateauton tyhjentdessa
jateastioita laitteisto lukee jteastiassa olevan RFID-tunnisteen ja liittad punnitutuksen
painotietoon RFID-tunnisteen sarjanumeron. Yhdistelma tieto |&hetetaan autosta mobii-
lidatan avulla palveluntuottajan FTP-palvelimelle (File Transfer Protocol). Palveluntuot-
tajan FTP-palvelimelta haetaan FTP-kysellylla raakadata, joka yhdistetddn HSY:n tieto-
jarjestelmassa oikeaan asiakkuuteen. Tamén jalkeen tieto saadaan raportoitua HSY:n

raportointijarjestelman avulla asiakkaalle.

3 Nykytila

Kiinteistoilla olevat jateastiat voidaan jakaa kahteen p&aaluokkaan, kasin siirrettaviin ke-
raysvalineisiin ja suursailitihin. Suursailét ovat osin maan alle tai maan pinnalla olevia
suuria saili6ita tai puristimia, joiden nostamiseen tarvitaan nosturia. Yleisimmat suursai-
liot ovat etukontteja, vaihtolavoja, puristimia tai maan alle sijoitettavia syvakeraysastioita.

Kasin siirrettavat jateastiat ovat pyo6rin varustettuja ja kooltaan 140 - 800 litraa.

90 % padkaupunkiseudun jateastioista ovat kasin siirrettavia, mutta varsinkin syvake-
rayssailididen suosio on kasvanut paljon viimeisten vuosien aikana. Syvékerdysastian
etuna voidaan pitda sen suurta tilavuutta, joka mahdollistaa harvemman tyhjennysryt-
min. Toisaalta syvékerayssailididen sijoittaminen ei aina ole mutkatonta maan alla ole-

vien johtojen ja putkien vuoksi. Syvakeraysastioiden kayttoa saattaa rajoittaa my6és muut



kiinteistdilla vallitseva olosuhteet kuten pihan kantavuus, rakennusten sijainti, maapera

jne.

3.1 Asiakashinnoittelu suursailidissa

Asiakkaan jatehuolto maksu koostuu suurséiliGiden osalta kolmesta komponentista: kul-
jetusmaksusta, kasittelymaksusta ja keraysvalineen vuokrasta. Keraysvalinevuokra ve-
loitetaan vain siina tapauksessa, etté asiakas on vuokrannut tuotteen HSY:Ita. Esimer-
kiksi syvakeraysastioissa asiakas omistaa keraysvalineen aina itse. Talldin HSY ei ve-
loita asiakkaalta vuokraa ja asiakas maksaa vain kuljetuksesta ja kasittelysta. Suursaili-
Oiden osalta kasittelymaksu peritd&n tonniperusteisesti (euroa / tonni), joka maaraytyy
kulloinkin voimassa olevan taksan mukaisesti. Vuonna 2016 kasittelymaksun osuus on
sekajatteen suursailidisséd 167,10 euroa / tonni (sis. alv. 24 %) (HSY hinnasto 2016,8).
Sailiiden paino punnitaan jokaisella tyhjennyskerralla ja sen mukaan asiakkaalle muo-
dostuu kasittelymaksun osuus laskulle. Lisaksi asiakkaalta peritdan kuljetusmaksu jokai-

sesta tyhjennetysta astiasta.

3.2 Asiakashinnoittelu k&sin siirrettavissa jateastioissa

Kasin siirrettavien jateastioiden osalta asiakaslaskutus koostuu samoista kolmesta kom-
ponentista: kuljetusmaksusta, kasittelymaksusta ja astiavuokrasta. Jateastian vuokrauk-

seen patee samat saannoét kuin edelld mainitussa kappaleessa 3.1.
Kasin siirrettavia jteastioita ei punnita. Asiakaslaskutuksessa kasittelymaksun osuus
maaraytyy laskennallisen painon mukaan, johon vaikuttaa astian koko. Taulukossa 1 on

esitetty asiakaslaskutuksessa kaytetyt kasittelypainot erikokoisille astioille.

Taulukko 1. Jateastioiden painot ja tyhjennystiheydet.

Astia koko (litraa) Kasittelypaino (kiloa)
140 12
240 18
300 22
600 - 660 36
800 45
irtojate (kg/m?3) 58




3.2.1 Kasin siirrettavien jateastioiden painon raportointi

On syytéa erottaa, ettd edelld olevat jateasioiden painot ovat laskutuksen perusta ja ne
edustavat keskim&araista painoa kullekin tuoteryhmalle. Raportoinnissa kaytetaan kui-
tenkin eri jateastian painoja ja ne ovat aavistuksen tarkempia kuin laskutuksessa kaytet-
tavat jateastian painot. Raportoinnissa kaytettavat jateastian painot ovat sidoksissa ja-
teastian tilavuuteen ja tyhjennystiheyteen. Taulukossa 2 on esitetty raportoinnissa kay-

tettavat painot.

Taulukko 2. Raportointi painot (HSY keraysvalineiden painotaulukko 2011).

Astia koko (litraa) Tyhjennystiheys Paino (kiloa)
140 joka 2. vk tai harvemmin 17
140 kerran viikossa 11
240 joka 2. vk tai harvemmin 22
240 kerran viikossa 16
300 joka 2. vk tai harvemmin 26
300 kerran viikossa 19
600 - 660 kerran viikossa tai harvemmin 35
600 - 660 kaksi kertaa viikossa 33
600 — 660 kolme kertaa viikossa tai useammin | 32
irtojate (m3) 41

Raportointi kaytdossa olevat kasittelypainot perustuvat tilastolliseen seurantaan. Seu-
ranta on tehty siten, ettd kuormiin on ajettua vain samankokoisia ja samalla tyhjennysti-
heydelld olevia jateastioita. Tamé&n avulla on saatu kaytt6on keskiarvopaino kullekin tuo-

teryhmaélle.

3.3 Jateastioiden painojen vertailu

Suurséilididen kohdalla asiakashinnoittelu perustuu kasittelyn osalta faktisesti tuotettuun
jateméaaraan. Sen hinnoittelu on yksiselitteinen ja lapindkyva. Asiakkaat joiden jatehuolto
hoituu suursailididen avulla saavat myds huomattavasti tarkempaa tietoa tuottamastaan
jatemaarasta verrattuna kasin siirrettaviin jateastioihin, koska suursailiét punnitaan jokai-

sella tyhjennyksella.



Laskennallisten painojen kaytt6 on omalla tavallaan ristiriitaista. Asiakas, joka tuottaa
jatettd vdhemman kuin mika on laskennallinen paino, joutuu maksamaan tyhjasta. Toi-
saalta asiakas, joka tuottaa jatettd enemman kuin mik& on laskennallinen paino, saa
tasta kustannushyotyd. HSY:n nakokulmasta tilanne jossa asiakkaan jateastia painaa
enemman kuin mita siitd veloitetaan, on epdedullinen. Vajaasta astiasta saadaan taas

kustannushyotya.

Taloudellisten aspektien liséaksi asiaan liittyy my6s oikeudenmukaisuuden periaate.
Onko oikein laskuttaa asiakkaalta enemman jatteesta kuin mit& han todellisuudessa tuot-
taa? Onko oikein, ettd HSY menett&a tuloja siksi, ettd asiakas on tuottanut jatettd enem-
man kuin mistd han maksaa? Asiaan ei varmasti l0ydy yhta ja oikeaa vastausta tai aina-

kin sitéa voidaan pydritelld loputtomasti moraalisten ja eettisten nédkdkulmien kautta.

Jatelaki lahtee jatteen synnyn ehkaisyista ja jatteen maaran vahentamisesta (Jatelaki
2011, 1 luku 1 8). Voidaan siis toisaalta ajatella, etté jos asiakas saa tarkemman tiedon
tuottamastaan jatemdaarasta, se saisi asiakkaat toimimaan entistd ymparistévastuulli-

semmin, vai saisiko?

HSY on saanut asiakkailtaan tasaisin valiajoin yhteydenottoja joissa kasin siirrettavien
astioiden punnitusta on tiedusteltu. Yleisesti voidaan todeta, ettd perusteena ovat kus-
tannukset ja sen oikeudenmukaisuus eli maksan siitd mité tuotan. Toisaalta suuremmat
yritykset ovat herdnneet samaan asiaan raportoinnin ndkdkulmasta. Yritykset ovat kiin-
nostuneita tuottamistaan jatem&arastd omien ympéaristdohjelmiensa ja sertifikaattien

vuoksi, mutta myos kustannustehokkuus ndyttelee suurta roolia osalla toimijoista.

3.4 Asiakasraportoinnin nykytila

Kunnallisilla ja yksityisilla jatteenkerddjilla ja -kasittelijoilla on jatelain mukaan raportointi
velvollisuus. Raportointi voi koskea kiinteistélle tuotettua palvelua tai se voi koskea jat-
teen kasittelyd tai molempia. Lain mukaan asiakkaalla on oikeus saada raportti tuotta-
mastaan jatemaarasta pyydettdessa. Raportista tulee selvita mita jatejaetta tai jakeita on
keratty, kuinka paljon ja mink& suuruisen summan asiakas on palvelusta maksanut. Vi-
ranomaiselle tuotettu raportointi on tarkempaa ja sita ei tassa tytssa tulla kasittelemaan.
Ty6 keskittyy k&sin siirrettavien astioiden punnitukseen ja sen tiedon jalostamiseen asi-
akkaalle. (Jatelaki 2011, 5luku 36 §, 39 §,44 § )



Asiakasraportoinnin merkitys on noussut viimeisen kolmen vuoden aikana. Edelleenkin
suurimmalle osalle asiakkaista riittaéa raportin saaminen vuosittain, mutta néiden lisaksi
on tullut suurasiakkaita joille tuotetaan raportteja kuukausittain. Raporttiin halutun tiedon
sisélto vaihtelee asiakkaasta riippuen merkittdvasti ja siitd syysta, niin sanottu perusra-
portti ei kelpaa kovinkaan usein suurasiakkaille. Toisin sanoen raatéldidyn raportoinnin

merkitys ja tarve on kasvanut huomattavasti.

3.5 Tiedon tuottaminen

Jatehuollon toimialalla on k&ytdssa ERP- ohjelmistona CGl:n yllapitama logistiikkajérjes-
telma. Jarjestelmd koostuu kolmesta osakokonaisuudesta: tydnohjaussovelluksesta,
ajoneuvosovelluksesta sekd suunnittelusovelluksesta. Naiden rinnalla on myds asiakas-

ja laskutusjarjestelma.

Logistiikkajarjestelmén avulla ohjataan kuljetustoimintaa. HSY:n urakoitsijat saavat lo-
gistiikkajarjestelmasté ajolistat autoihin (ajoneuvosovellus), josta kuljettaja kuittaa tehté-
vat suoritetuksi tai estyneeksi. Tydnohjaussovelluksen puolella HSY:n- sek& urakoitsijan
henkilokunta néakevét reaaliaikaisesti kuljetusten etenemisen sek& saavat tietoonsa
mahdolliset laatupoikkeamat joita asiakkaan palveluun on liittynyt. Logistiikkajarjestel-
masta tiedot siirtyvat paivittain HSY:n omaan Datawearhouseen, josta ne ovat poimitta-

vissa raportointitydkalun avulla.

HSY:ssa on talla hetkelld kaytossa erilaisia raportointijarjestelmia ja ne ovat osin toimi-
alakohtaisia. Jatehuollon toimialalla on kayt6sséa raportointitydkaluna SAP:n Business
Objects. Talla hetkella padosa asiakasraportoinnista hoidetaan tdman tydkalun avulla

vaikka asiakkailla olisi mahdollisuus osin myds hakea tiedot itse e-palvelun kautta.

4 Teoreettinen viitekehys

Kehitystehtdvan tarkoituksena oli suunnitella ja toteuttaa 140 - 660 litran jateastioiden
punnitukseen soveltuva jarjestelma. Suunnittelu ei pida siséllaan laitteiden valmistuk-

seen liittyvaa suunnittelua, vaan se koskee toimintalogiikkaa ja tiedon tuottamista.

Ty6 paatettiin toteuttaa teorian nakodkulmasta kahdessa osassa. Ensimmaéisessa vai-

heessa hyddynnettisiin benchmarkingia etsimélla kokemuksia punnitusjarjestelmista,
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jotka soveltuvat 140 — 660 | jateastioiden punnitsemiseen ja toisessa vaiheessa keski-
tyttaisiin lisdarvon tuottamiseen, joka perustuu punnittuun painotietoon ja sen tuomiin

hy6dyntamismahdollisuuksiin..

4.1 Benchmarking

Benchmarking on yksi menetelmista joilla voidaan kohentaa tehokkuutta. Sana itses-
saan pohjautuu vanhaan englanninkielen sanaan, joka tarkoittaa "suuntamerkkigd” tai
kiintopistettd”. Sana on lainattu johtamismaailmaan tarkoittamaan hyvien esikuvien jar-
jestelmallista tutkimista. (Karlof 1996,131.)

Benchmarkingin-kasitteeseen sisaltyy toiminnan vertaaminen ja kehittdminen kohti pa-
rasta tulosta. Benchmarkingia voidaan ajatella myos siten, etta huipputuloksista voidaan
oppia. Yritykset vertailevat itsedan usein toisiin samalla alla toimiviin yrityksiin, niin tuot-
teiden, palveluiden ja toimintatapojenkin osalta. Benchmarkingia voidaan tehda kahdella
tavalla. Joko siind verrataan tuloksia ja suoritustasoja tai verrataan toimintatapoja eli pro-

sessien siséltda ja tydvaiheita.Benchmarking voidaan jakaa kolmeen ryhmaan:

e sjsainen
e ulkoinen

e toiminallinen

Sisdinen benchmarking on tyyppilisesti yrityksen sisalla tehtdvaa mittausta ja tehokkuus-
vertailua. Se voidaan sitoa esimerkiksi taloudellisiin ja tuotannollisiin aspekteihin. Tas-
sakin tarkoituksena on 10yta& parhaat kaytanteet ja oppia yrityksen parhaista yksikdista,

jotta toiminta olisi tehokasta yrityksen kaikissa segmenteissa.

Ulkoisella benchmarkingilla tarkoitetaan oman toiminnan vertaamista kilpailijoihin tai toi-
mialan muihin yrityksiin. Talldin omia kaytantdja verrataan toimialan parhaisiin ratkaisui-
hin ja |6ytéda kohdat joissa oma toiminta on heikompaa kilpailijoihin tai toimialaan verrat-
tuna. Yritysten valisen benchmarkingin ongelmaksi voi muodostua vaikea saavutetta-
vuus, koska yritykset pelkdavat kilpailijoiden saavan liikesalaisuuksien piiriin luettavia

tietoja selville ja tAman myodta voidaan kadottaa saavutettu kilpailuetu.
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Toiminnallisessa benchmarkingissa on tarkoituksena Ioytaa parhaat prosessikayténteet
ja niité voidaan etsid myds oman toimialan ulkopuolella. Tarkoituksena on 16ytaa kaikista
paras toimija, "maailmanmestari” Toiminnallinen benchmarking on yrityksen kannalta
vaikein ja haastavin. Jos prosessin kehittdmisen tavoitetaso on asetettu korkealle, ei toi-

minnallista benchmarkigia kannata unohtaa. (Lecklin 2006, 160-162.)

Benchmarking on prosessi, joka sisaltdd seuraavat vaiheet:

e vertailevien prosessien tai prosessivaiheiden identifiointi
e benchmarking-kandidaattien etsinta ja valinta

e tulos- ja mittaustietojen ker&dminen

o tietojen analysointi

e tulosten hyddyntdminen prosessianalyysissa

Benchmarkingin tavoitteet:

e parempien toimintatapojen identifioimiseksi

e oikean tavoitetason maarittamiseksi

e uusien menetelmien ja ideoiden I0ytdmiseksi

¢ ennakkoluulojen poistamiseksi parhaiden kaytantjen oppimiseksi (Lecklin
2006, 163).

4.1.1 Bencmarkingin hydédyntdminen kehitystehtavassa

Benchmarkingin avulla pyritddn selvittimaan onko Suomessa kaytossa 140 - 660 litran
jateastioille punnitusjarjestelma ratkaisuja, miten ne ovat teknisesti toteutettu ja miten
muualla kaytdssa olevat punnitusjarjestelmét ovat toimineet? Miten niistd saatua tietoa
on kaytetty hyvaksi raportoinnissa ja asiakaslaskutuksessa? Taman lisdksi pyritaan sel-

vittdmaan myads toiminnan mahdolliset kompastuskivet joihin muualla on térmaétty.

Vaikka muualla kaytdssa olevat punnitusjarjestelmét eivat mahdollisesti ole aivan sa-

manlaisia tekniselta toteutukseltaan, niiden toimintaperiaate on kuitenkin samanlainen.
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Niista saatava tietosisaltd on kuitenkin vertailukelpoinen. Benchmarking tulee perustu-
maan henkildhaastatteluihin. Pyrin lisdksi selvittdm&an miten saatua tietoa on pystytty

hy6dyntamaan arvoketju- ja tietojohtamisen nakokulmasta.

4.2 Arvon tuottaminen

Arvo on kasitteend monimuotoinen ja arvosta puhutaan monissa eri yhteyksissa. Arvon
voidaan ajatella olevan jokin asia, jonka ihminen tuntee arvokkaaksi tai se on asia jota

tavoitellaan. Asiasta tulee arvo, kun se saavutetaan (Opetushallitus 2011).

Liiketoiminnan nédkokulmasta arvo voidaan maaritelld seuraavasti: "Kaiken organisoidun
toiminnan lahtékohtana on tuottaa arvoa, joka on suurempi kuin sen tuottamisen kustannukset.”
(Karlof 1996, 98.) Edellda mainittu patee varsin hyvin taloudennakdkulmasta ja voidaan
ajatella, ettéd valmistetaan jotakin tuotetta jota tarvitaan ja sen myyntihinta on korkeampi

kuin sen valmistuksesta, varastoinnista, jakelusta jne. aiheutuvat kustannukset.

Arvo syntyy ihmisten, esineiden ja asioiden valissitd suhteista, mutta toisaalta se on riip-
puvainen siitd mitd arvostetaan (SITRA julkaisusarja 291, 18). Asiakkaalle tuotetusta ar-
vosta puhutaan nykyisin paljon. Mutta mitéa se todellisuudessa sitten on? Asiaa voisi aja-
tella vaikkapa siten, etté jokin tuote on ylivoimaisesti teknisiltd ominaisuuksiltaan ja kes-
tavyydeltddn paras joka markkinoilla on tarjolla. Seuraavaksi voidaan kysy&, ovatko
kaikki tuotteen ominaisuudet sellaisia, joita jokainen kuluttaja ehdottomasti tarvitsee ja
mik& on ndiden ominaisuuksien valmistamisen hinta, suhteessa tuotteen kokonaishin-
taan? Entéapa sitten laatu, joka on rinnastettavissa tuotteen elinkaareen eli kestavyyteen
ja sen jalkimarkkinointiin. Ajattelemalla asiaa siten, etta tuotteen kayttdika on pitka, saa

asiakas maksimaalisen hyddyn tuotteen hankintahintaan n&hden.

Edella oleva esimerkki ei kuitenkaan vastaa siihen kysymykseen, etta tayttdako tuote
asiakkaan vaatimustason ja onko asiakas valmis todellisuudessa maksamaan vaikkapa
kaksin kertaisen hinnan tuotteesta, jos silld saa seuraavaksi parhaaseen tuotteeseen
nahden kolme vuotta pidemman kayttdidn. Kyse on siis lopulta siita, mitd asioita tai omi-
naisuuksia asiakas tarvitsee tai haluaa tuotteelta. Mitk& asiat tai ominaisuudet asiakas

arvuuttaa tarkeiksi?

Asiakkaan arvuuttamisen perusteet taas pohjautuvat puhtaasti yksilon omiin arvoin ja

niihin asioihin jotka koemme itsellemme térkeiksi, eli itseisarvoiksi.
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Jos puhutaan tuotteista tai miksei my6s palveluista, olisi eriarvoisen tarkeaa lahtea te-
kemé&én suunnittelua asiakkaan ndkdkulmasta eika liiketoiminta edella vain tuotteistami-

sen ilosta.

Siksipa tulisi tutkia, mitd asiakkaat tarvitsevat ja mitd asioita he arvuuttavat tuotteessa
tai palvelussa. Tamén ajattelun myéta asiakkaista ja asiakkaiden tarpeista voidaan muo-

dostaa kategorioita ja segmentteja.

Nykyinen alypuhelin business on tasta oivallinen esimerkki. Valmistajat ovat selvasti ha-
vahtuneet siihen, etta kuluttajilla on hyvin erilaiset tarpeet puhelimelle. Super-kayttajat
vaativat puhelimelta paljon ominaisuuksia. Téh&n on vastattu lanseeraamalla "huippu-
malleja”, joissa on tarjolla monipuolinen valikoima erilaisia kayttbominaisuuksia, jotka
edustavat viimeisimpia teknisia innovaatioita. Toiselle kayttajalle puhelin voi edustaa pu-
humista ja tekstiviestin lahettamista. Tassakin esimerkissa patee sama asia eli mita asia-

kas arvostaa ja tdéhan puhelinteollisuus on osannut vastata.

4.2.1 Arvon tuottaminen kehitystehtavassa

Omassa kehitystehtavassani mietin pitk&dan, mitd hybtya punnitusjarjestelmasta olisi ja
kenen tarpeita se palvelisi. Mielesténi jarjestelma tuottaa arvoa asiakkaalle, HSY:lle ja

koko jatehuollon sektorille.

Asiakkaalle tuotettu arvo perustuu puhtaasti tarkemman tiedon tarjoamiseen, koska ta-
loudellista kytkosta ei toistaiseksi ole. Tassakin tosin tullaan osin siihen problematiik-
kaan, etta arvuuttavatko kaikki asiakkaat taman tiedon tuottamisen arvokkaaksi. Asiak-
kailta saadun palautteen perusteella, on kuitenkin perusteltavissa, ettd téllaista tietoa

halutaan ja se voi palvella eri asiakassegmentteja eri tavoin.

Jos taloudellinen kytkds olisi, se todennékdisesti tuottaisi osalle asiakkaista taloudellista
hyo6tya nykytilanteeseen nahden ja osalle taas taloudellisia tappioita. Talla tavoin asiakas
voisi saada nykytilanteeseen nahden arvoa, mutta tappiollisissakin tapauksessa talla
mallilla olisi ohjaava vaikutus. Asiakas pystyisi omalla toiminnallaan kdantdmaan sen
itselleen arvoksi. Perusteena voidaan pitaa sitd, etté jos laskutus suoritettaisiin euroa /
tonni perusteisesti, se perustuisi puhtaasti tuottamisperiaatteeseen. Olisi melko toden-

nakoistd, ettd korkeita jatemaksuja maksavat kiinteistot tehostaisivat lajittelua ja sen
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my6ta alettaisiin myds miettimaan kulutustottumuksia. Parhaimmillaan vaikutusten voi-
daan ajatella ulottuvan jopa jatteen synnyn ehkaisyyn asti, joka on jatelaissakin mainittu
(Jatelaki 2011, 1 luku 1 8).

HSY:n nakokulmasta arvon tuotto perustuu myéskin taloudellisiin nakékulmiin, mutta
myos tiedon tuottamisen ndkékulmaan. Taloudellinen nakdkulma voi olla esimerkiksi se,
ettd tuotetun tiedon avulla voidaan tutkia, kattavatko nykyiset asiakasmaksut kasittely-
maksuosuuden asiakaslaskutuksesta. Toisaalta se mahdollistaa tarkemman tiedon saa-
misen eri astiakokojen painoista ja tyhjennysrytmeisté ja sen avulla voidaan s&ataa eri
kategorioiden hinnoittelua oikeudenmukaisemmaksi. Talla mydskin valtetdén tuotteiden

valista subventointia.

Tiedon tuottamisen ndkodkulmasta on myds mahdollista tuottaa tarkempaa tietoa alueel-
lisista jAtekertymistd ja tutkia vuodenaikavaihteluiden vaikutuksia aluekohtaisesti tai
vaikkapa hytdyntaa tietoa reittisuunnittelun nédkdkulmasta. VVoidaan siis todeta, etté tieto

on arvokasta toiminnankehittamisen nakdkulmasta.

Koko alaa taas hyddyntdd uusien ratkaisuiden kehittdminen. Saadaan uusia toiminta-
malleja ja tietoa voidaan jakaa alan sisalla. Jatelaitoksilla on tiivista yhteistyota keske-
naan ja uusista kehitysprojekteista jaetaan kokemuksia ja niistd ollaan kiinnostuneita.
Benchmarkkaamalla toinen toisiaan ja keskustelemalla avoimesti, saavutetaan hyotya

kaikkien toimijoiden nédkdkulmasta.

5 Kokeilun suunnittelu

Kokeilun aihe nousi esille yrityksen sisaisisa keskusteluissa kevaalla 2013, koska muu-
tamilta isoilta asiakkailta oli tullut aktiivisesti kyselyit& olisiko astiakohtaisen tiedon saa-
minen ylipdatdan mahdollista. Asiakkaat kokivat laskennallisen painon huonoksi rapor-
toinnin n&kdkulmasta katsottuna, koska se ei kerro tarkkaa maaraa tuotetusta jatteesta.

Kokeilu hanke liitettiin osaksi ARVI-hanketta jota koordinoi Aalto yliopisto.

HSY:ta edeltava YTV (padékaupunkiseudun yhteisty6 valtuuskunta) oli kokeillut RFID- ja
punnitustekniikan hyddyntadmista ensimmaisia kertoja jo 90-luvun puolivalissa yhteis-
tydssa VTT:n kanssa. Nain ollen tekniikasta oli jonkin asteista ymmarrysta talon sisalla

ja vanhaan tutkimukseen liittyvda materiaalia oli kaytettavissa.
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Perehdyttyani vanhaan Tecnomen System Solutionsin raporttiin (YTV-MobiCID —kokeilu
1994) totesin, etta siita ei olisi kovinkaan paljoa hydtya tulevaa ajatellen. Hyddynnettavia
osia olisi vain paaperiaatteet, jotka olivat RFID-tunnistin, RFID-lukija ja astiahissiin asen-

nettava vaaka.

5.1 Kokeilun suunnittelu ja aikataulu

Projektille tehtiin suunnitelma, joka on esitetty alla olevassa kuvaajassa.

AIKATAULU 2013
2(3|4|5[6[7]8[9]10]11|12

Kokeilun suunnittelu
Kuljetusliikk. Haastattelut
Punnitusjarj. Toimittajan
etsinta

Jarjestelman suunnitelu
Tarjous

Laitteistojen asennennus
Laitteistojen testaus
Laitteiston kayttoonotto
Tiedon keruu

Kuvio 1. Projektin aikataulu.

Projektin suunnittelu aloitettiin sill&, ettéd ensin haastattelin nykyisia yhteistybkumppanei-
tamme ja kartoitin kuinka paljon heilla on kaytbssaan tietoa jateastiakohtaisista vaaoista
ja onko heilla ollut naita kaytossa kaupallisissa palveluissa. Selvisi, etta kalustoa ei ollut

kuin yksi auto ja sek&én ei ollut aktiivisessa kayttssa.

Kun nykytilanne Suomen osalta oli kartoitettu, alettiin seuraavaksi miettimaan millainen
tai millaiset olisivat mahdolliset keraysalueet joille autot sijoitettaisiin ajoon. Paadyttiin
siihen, etté olisi hyva jos alueita olisi kaksi ja ne poikkeaisivat kiinteisto- ja asukasraken-
teeltaan toisistaan mahdollisimman paljon. Talldin saatava data olisi my6s mahdollisim-

man laaja-alainen ja edustaisi kaikkia mahdollisia kiinteistotyyppeja hyvin.

5.2 Yhteistyokumppanien hankinta
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Kartoittaessani yhteistydkumppanien tietdmysté punnitusjarjestelmista, olin samalla ky-
sellyt heidan ndkemyksidén siitd miten he suhtautuisivat asiaan periaatetasolla:
o kuljetusyritys A:n mielipide asiaan oli: "emme nae asiaa hyvana, koska jos
jarjestelma toimii, kaikki asiakkaat haluavat kayttdon kyseisen jarjestelman.”
o kuljetusyritys B:n mielipide asiaan oli: "Tndemme t&ssa liikaa riskeja toiminal-
lisuuksien kannalta, joten emme halua sitouttaa kalustoa kokeiluun. Emme
myoskaan usko, etta jarjestelma toimii.”
o kuljetusyritys C:n mielipide asiaan oli: " voisimme mahdollisesti |ahtea kokei-
luun mukaan, mutta riippuu pitkalti millainen jarjestelma on kyseessa.”
o kuljetusyritys D:n mielipide asiaan oli: "Olemme ilman muuta kiinnostuneita
kaiken uuden kehittdmisestd ja voimme lahted hankkeeseen mukaan, jos

jarjestelma on toimiva.”

Saatujen kommenttien perusteella ei ollut kovin vaikea arvioida ketka yritykset mahdolli-
sesti hankkeeseen lahtisivat mukaan. Ongelmallisen laht6tilanteesta teki toisaalta se,
ettd ei ollut mitddn varmuutta siita saisinko mukaan yhtaan kuljetusyritystd. Jos saisinkin,
niin millainen laitteisto autoihin tulisi hankkia ja mitd asioita olisi mahdollisesti huomioi-
tava? Toisaalta lahtdtilanteessa ei ollut mydskaan tiedossa yhtaan toimijaa joka pystyisi

edes kyseisen laitteiston rakentamaan.

5.3 Lahtokohdat punnitusjarjestelmalle

Jotta tietdisin mita pitaisi hankkia, paadyin jatko haastattelemaan yrityksid C ja D. Kum-
mallakin kuljetusyrityksella oli pitkd kokemus jatteen kuljettamisesta kuntaurakoissa ja
heillda oli useita HSY:n urakka-alueita ajossa. Kerdysalueiden maarittelyn kannalta ti-
lanne oli oivallinen. Tamé& mahdollistaisi sen, etta suunnittelun kannalta asetetut tavoit-
teet tayttyisivat alueiden erilaisuuteen liittyen ja haluttua dataa saataisiin, ainakin 1&aht6-

kohtaisesti.

Kavin kummankin kuljetusyrityksen kanssa keskustelut siitd, millainen punnituslaitteiston
tulisi olla laitteiston ja mita asioita he nékisivat riskeind? Keskeisimmat tekijat olivat seu-
raavat:

o Laitteiston tulisi punnita kerralla vahintdan kaksi pienta jateastiaa

o Tyhjennyksen tulisi tapahtua yht& nopeasti kuin normaalisti

o Laitteiston tulee olla helppokayttdinen kuljettajalle
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e Vaaitus ei saisi missdan nimessa olla ilmajousitukseen sidottu
o Laitteiston tulisi olla kustannuksiltaan edullinen ja ennen kaikkea kaytto-

varma

Perustelut edella mainittuihin teeseihin olivat:

o Laitteiston tulisi punnita kerralla vahintdan kaksi pienta jateastiaa
o Normaalisti varsinkin omakotialueilla kuljettajat tyhjentavat samanai-
kaisesti kahden eri asiakkaan jateastiat autoon. Jos jateastioita voi-
taisiin tyhjentaa vain yksi kerrallaan, se pidentaisi tybaikaa merkitta-

vasti ja alentaisi tydntehokkuutta ja nostaisi kulurakennetta.

o Tyhjennyksen tulisi tapahtua yhtéa nopeasti kuin normaalisti.
o Mikali punnitus kestaa pitkdan se hidastaa tyota ja edelleen laskee
tyontehokkuutta ja nostaa kulurakennetta. Lisdksi se vahentaa kul-

jettajien tyotyytyvaisyytta, koska aikaa kuluu enemman.

o Laitteiston tulee olla helppokayttdinen kuljettajalle.

o0 Laitteiston kaytto ei saisi olla monimutkaista, jotta se ei lisaisi tyovai-
heita tyhjennyksen yhteydessa. Ylimaaraiset tyovaiheet laskevat
tyontehokkuutta ja lisddvat kulurakennetta. Lisdksi se vahentaa kul-
jettajien tyotyytyvaisyytta, koska aikaa kuluu enemman. Jokaisen kul-
jettajan pitéda pystya kayttamaan laitteistoa lyhyella perehdytyksella.
Mydskin kaikki toimenpiteet pitda pystya tekemaén auton takaosasta

kasin.

e Vaaitus ei saisi missdan nimessa olla ilmajousitukseen sidottu.
o Mikali vaaka olisi liitetty akseliin ja sen kallistuskulmaan se johtaisi
siihen, etta auto joutuisi kaltevissa paikoissa hakemaan oikeaa pun-
nituskulmaa, jotta tulos olisi luotettava. Pahimmillaan se johtaisi sii-

hen, ettd punnitusta ei voisi suorittaa lainkaan.

o Laitteiston tulisi olla kustannuksiltaan edullinen ja ennen kaikkea kaytto-

varma.
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o0 Laitteiston tulisi olla kustannuksiltaan halpa. Kayttévarmuus on
avaintekija. Mikali laitteisto ei toimi halutulla tavalla se johtaa jatku-
vaan korjaamiseen ja vaatii erityisjarjestelyja, jotta korvaava kalusto

saataisiin ajoon. Lisdksi huolto- ja kayttokulujen tulisi olla kohtuulliset.

Lahes kaikki vastausten perustelut indikoivat suurimman riskin liittyvan rahaan ja tyon-
tehokkuuteen. Toisaalta kuljetusyritysten antamat perustelut punnitusjarjestelméan toi-
mintaan liittyen, olivat varsin perusteltuja niin heidan kuin HSY:kin nakdkulmasta. Ei olisi
jarkevaa rakentaa punnitusjarjestelmaa joka olisi tehoton ja nostattaisi kustannuksia
kohtuuttomasti. Saatujen tietojen perusteella aloitettiin punnitusjarjestelma toimittajan et-

sinta.

5.4 Punnitusjarjestelméan toimittaja

Pohjatiedon perusteella Iahdin kartoittamaan potentiaalisia jarjestelman tarjoajia. Lahto-
kohtana oli se, etta toimittajalla pitaisi olla edustus Suomessa. Ajatus siita, ettd mahdol-
linen jalkimarkkinointi olisi muualla kuin Suomessa, tuntui kaytdnndn kannalta hankalalta

ja eittamatta se tulisi myds vaikuttamaan huollon vasteaikoihin.

Kotimaassa on kaksi isoa toimittajaa jotka tarjoavat erilaisia vaakalaitteita jatehuollon
toimialalle, joten selvittelin naiden toimijoiden tilannetta. Samaan aikaan sain taysin uu-
delta toimijalta yhteydenoton, joka oli erittdin halukas lahtem&én kehittdmaén punnitus-
jarjestelmaa. Yritys on globaalisti erittdin tunnettu teknologia-alan yritys, jolla on vahva

osaaminen teollisuuden ratkaisuista, automaatioista ja RFID:n kayt6sta teollisuudesta.

Punnitusjarjestelmahankinnan nakdkulmasta tilanne oli hyva, koska uudella toimijalla ei
olisi toimintaan liittyvia "vanhoja rasitteita”, mutta toisaalta taas riski sen toteutuksesta
olisi olemassa. Toisella alan toimijalla olisi mahdollisesti tarjota valmis laitteisto ja tuo-

tantoon ottaminen olisi nopeampaa.

Kaikkien selvittelyiden jalkeen olin tullut lopputulokseen, jossa pystyin toteamaan, etta
nyt olemme luomassa jotain uutta. Muilla ei ole vastaavanlaista punnitusjarjestelmaa
Suomessa ja olisi mahdollisuus tehda jotain sellaista mita ei ole viela tehty. Kaytyani
keskusteluja HSY:n sisélla ja pohdittuamme asiaa, niin riskien kuin kustannustenkin né-
kbkulmasta, paatimme lopulta ottaa riskin ja lahted kehittdméan punnitusjarjestelmaa

uuden toimijan kanssa.
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5.5 Projektiorganisaatio

Kun valinta toimittajan suhteen oli tehty, perustettiin projektiorganisaatio joka lahtisi te-
kemé&éan kaytadnnon toteutusta. Projektin omistajana ja vetajana toimin itse ja omasta or-
ganisaatiostani ei ollut muita henkilditd mukana varsinaisessa projektirynméassa. Lisaksi
projektiryhmaan kuului punnitusjarjestelmatoimittajalta 3 henkil6d, heidan yhteistyo-
kumppaninsa edustajia 3 henkiloa seka HSY:n tietojarjestelmistd vastaavan CGl:n edus-

taja.

Tyobnjako projektissa oli maaritelty siten, ettd varsinainen punnituslaitteiston toimittaja
tuottaisi tarvittavan teknologian autoon seka tarvittavat rajapinnat HSY:n tietojarjestel-
miin. Heidan yhteistydkumppaninsa hoitaisi mekaanisen suunnittelun seka rakentami-
sen. CGI vastaisi omalta osaltaan rajapinnan tekemisestd HSY:n jarjestelmiin ja maarit-

taisi missd muodossa tiedot tulisi siirtya jarjestelmien valilla.

5.6 Jarjestelman maarittelyvaihe

Maarittely aloitettiin kAymalla keskustelu siitd, millainen punnitusjarjestelman tulisi yli-
paataan olla ja mitd silld pitdisi saada tehtyd. Hyvin nopeasti keskustelujen alku vai-
heessa kavi ilmi, ettd kahden jateastian punnitseminen samanaikaisesti ei olisi teknisesti
kovin helppo toteuttaa. K&vimme tutustumassa kuljetusyritysten C ja D jateautoihin ja
totesimme, etté autojen paallirakenteiden erilaisuus toisi liséd haastetta projektiin. Tekni-
sesti jouduttaisiin tekemaan 2 erilaista raataldintia. Teknisesta toteutuksesta vastaava

yritys jai pohtimaan k&ytannon toteutusta ja siirryttiin teknologian pariin.

Seuraavana vaiheena pohdittiin asiakkaan jateastian tunnistamista ja miten painotieto
saataisiin yhdistettya asiakastietoon. Lahtokohtana olisi, etta jateastioihin asennettaisiin
RFID-tunnisteet ja jateauto lukisi tunnisteen tyhjennyksen yhteydessa. Tunnistetieto pi-
taisi saada yhdistettya punnitustulokseen ja edelleen asiakastietoon. Jateautoissa on
sahkodinen ajo-opastusjarjestelma (Merlot), jonka opastuksella kuljettaja tyhjentaa kunkin
ajovuorossa olevan asiakkaan jateastiat. Ensimmaisena ajatuksena oli rakentaa raja-
pinta ajo-opastusjarjestelman ja punnitusjarjestelman valille. Kun asiakas olisi valittuna

kuljettajan ajo-opastusjarjestelmasta, tunnistaisi jarjestelma mille asiakkuudelle tieto tuli
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littdd. Ajatuksena tama oli toki hyva, mutta se ei toimisi esimerkiksi omakotialueilla lain-
kaan. Syyna se, etta ndilla ajoreiteilla tyhjennettéisiin padséaantoisesti aina kahden eri
asiakkaan jateastiat samanaikaisesti. TAma vaatisi puolestaan toiminnollisuuden, jossa
kuljettaja voisi maaritella ajo-opastusjarjestelmasta mitka kaksi asiakasta olisivat tyhjen-
nysvuorossa. Talldinkin jateastioiden tulisi olla astiahississa aina saman logiikan mukai-

sesti, jotta paino kohdentuisi oikealle asiakkaalle.

Useiden palaverien jalkeen todettiin, ettd RFID-tunnistetiedon liittdminen asiakastietoon
tulisi jarjestaa jotenkin muutoin kuin edella kuvatulla tavalla. Vaihtoehdoksi jaisi kaytan-
nossa se, ettd samalla kun RFID-tunniste asennettaisiin jateastiaan, se tulisi yhdistaa
valmiiksi asiakastietoon. Kaytannossa tdma tarkoitti sitd, etta jouduttaisiin hankkimaan
erillinen PDA-laite, joka tukisi viivakoodi luentaa ja RFID-luentaa. Haasteeksi osoittautui
my6s edelleen punnitustiedon siirtdminen autosta HSY:n tietojarjestelmaan. Ajatuksena
oli edelleen hyddyntaa autossa olevaa tietokonetta. Tulisi kehittaa sovellus, joka keraisi
punnitusjarjestelman tiedot ja lahettéisi ne autosta edelleen HSY:n palvelimille. Frek-
venssin tulisi olla sama, jolla ajo-opastusjarjestelmésta kuljettajan kuittaamat tyotehtavat

siirtyisivat palvelimelle.

Silla valin, kun projektiryhma oli ratkonut asiakastietoon liittyvid ongelmia, oli mekanii-
kasta vastannut yritys saanut kehitettya ratkaisun varsinaiseen punnitusproblematiik-
kaan. Lahes 6 kuukauden kehitystyon lopputuloksena oli paasty siihen vaiheeseen, etta

kokonaisuudesta voitiin tehda tarjous HSY:lle.

5.7 Punnitusjarjestelmén toimittajan valinta

Elokuussa 2013 saatiin tarjous, joka lopulta osoittautui niin kalliiksi, ettd sita ei hyvak-
sytty. Lisdksi toteutukseen liittyi edelleen hyvin paljon riskeja jotka liittyivat laitteiston toi-
mivuuteen. Vaikka aikaa oli kaytetty 6 kuukautta, se oli tietoinen riski ja lopputulokseen
oli valmistauduttu. Oppimisen ndkdkulmasta katsottuna, projekti oli tuottanut paljon lisa

arvoa. Tata voitaisiin hyddyntaa jatkossa.

Projektin loppupuolella olin aloittanut keskustelut toisen punnitusjarjestelma toimittajan
kanssa, koska olin varautunut siihen, etta projekti ei tulisi tuottamaan haluttua lopputu-
losta. Uuden toimittajan kanssa aloitettiin keskustelut syyskuussa 2013 ja kaytannon
maarittelyty6ta tehtiin loppu vuosi. Tammikuussa 2014 saatiin tarjous punnitusjarjestel-

masta. Tarjouksen pohjalta kaytiin keskustelut viela kuljetusyritysten C ja D kanssa ja
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pyydettiin heidan ndkemyksidén asiaan ja kaytiin laitteiston toimintaperiaatteet I&api, jotta
kaikki osapuolet olisivat samaa mieltd toteutuksesta. Punnitusjarjestelman tarjous hy-

vaksyttiin helmikuussa 2014.

Taman jalkeen sovittiin viela kuljetusyritysten kanssa laskutuskaytannoista ja kuka lo-
pulta laitteistot omistaisi. Reilun kuukauden neuvotteluiden ja laskemisten jalkeen paas-

tiin sopimukseen toteuttamistavasta.

6 Punnitusjarjestelméa

Punnitusjarjestelmalla on tarkoitus tuottaa jateastiakohtaista painotietoa kerétysta jat-
teesta ja hyddyntdd saatua tietoa asiakasraportoinnissa sekd muussa toiminnan kehit-
tamisessa. Asiakasraportoinnin liittdminen osaksi kokeilua on luonnollinen asia ja on
my6s osin yksi juurisyistd koko hankkeen aloittamiselle. Tarkempi painotieto tuottaa li-
saarvoa erityisesti niille kiinteistoille joiden jatekustannukset ovat suuret tai he tarvitsevat
tietoa omaan ymparisto- tai viranomaisraportointiin. Erilaiset ymparisto-ja laatujarjestel-
mat seka yhteiskuntavastuuraportit ovat lisdantyneet viimeisten vuosien aikana varsinkin

isojen yritysten keskuudessa.

Raportoinnin tarkeyttd ei pidd myosk&én vahatella perinteisen taloyhtion tai omakoti
asukkaan nakokulmasta. Tarkkaan painotietoon perustuva raportointi on yksiselitteinen
asia. Se kertoo puolen kilon tarkkuudella tuotetun jatteen maarén ja sen avulla voidaan
seurata lajittelun tehokkuutta. Nykyiselld laskennalliseen painoon perustuvalla metodii-
kalla tAma ei ole samalla lailla mahdollista. Jatekertyma on aina sama, mikali tyhjennys-

kertojen lukumaara ajanjaksolla on sama.

Vaikka asiakasnakokulma onkin keskeinen, niin punnitustietoa voidaan kayttdd myds
muuhun toiminnan kehittAmiseen. Punnituksen avulla saadaan paikallisista jatekerty-
mista parempaa tietoa. Hyodyntamalla paikka ja asukastietoa, voidaan tehda erilaisia
laskentamalleja siita, paljonko tietyn tyyppisisséa kiinteistdissa tuotetaan jatetta. Lasken-
tamalleja voidaan monistaa muualle toiminta-alueelle ja arvioida tAman perusteella syn-

tyvia jatemaarid, niiden alueiden osalta, joista vastaavaa tietoa ei ole saatavilla.

Toisaalta painotiedon avulla voidaan arvioida jateastioiden tayttbastetta ja hyddyntda
tietoa reittisuunnitteluun. Laskutus kaytdssa on laskennallinen paino joka vaikuttaa asia-

kasmaksuun. Punnitustiedon avulla voidaan tarkastella ovatko laskutukseen kaytettavat
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painoperusteet valideja tai tarvittaessa siirtya kayttamaan painoa laskutusperusteena.
Vaikka punnitustieto tdman vaihtoehdon mahdollistaakin, on se rajattu tutkimuksen ul-

kopuolelle.

6.1 Punnitusjarjestelman rakenne

Punnitusjarjestelma rakentuu seuraavista komponenteista:
o vaakaelektroniikka ja vaaka-anturit
o kallistuksen kompensointi
e astiahissin nostopéyta
o RFID-lukija-anturi
e PDA-laite
e RFID-tunniste
e Greenbox-moduli

o Kayttéliittyma

Komponenttien kayttotarkoitus:
o vaakaelektroniikka ja vaaka-anturit

o Elektroniikalla ohjataan vaaka-anturien toimintaa

o kallistuksen kompensointi
o Kallistuksen kompensointi laskee korjauskertoimen punnituksen yh-

teydessda, mikali auto ei ole vaakasuoralla alustalla punnitushetkella.

e astiahissin nostopéyta
0 astiahissin tarkoituksena on nostaa jateastia. Nostopdydassa on
"kampa” eli hammastus johon jateastia asetetaan. Hampaat menevét
astian kauluksen alle ja kauluksen paalle tulee vasta rauta joka lukit-

see astian paikoilleen tyhjennyksen ajaksi.
e RFID-lukija-anturi
o anturi lukee tietylla radiotaajudella olevia signaaleita. Anturi asenne-

taan "’kampaan” ja se korvaa yhden hampaan.

o PDA-laite eli kimmentietokone (Personal Digital Assistant)
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0 PDA-laitetta kaytettdan RFID-tunnisteiden luentaan. Laite lukee vii-
vakoodeja seka toimii RFID-lukijana.

e Greenbox moduli
o Tietokone joka kokoaa punnitus- ja RFIDlaitteiston |&ahettamén tiedon
yhdeksi tietueeksi.
o Kayttéliittyma
o kayttoliittyman avulla paastdan tarkastelemaan autosta tulleita pun-

nitustiedostoja FTP-palvelimelta

A + = * - - -

hampaat/kampa =" RFID-lukijat vastarauta

. vaaka-anturit ja
o Benatun3 elektroniikka
nostopdyta e T~

} 1 | e e R

Kuvio 2. Punnituslaitteiston rakenne.

6.2 RFID-tekniikka

RFID (Radio Frequency IDentification), eli radiotaajuinen etdtunnistus on menetelma tie-
don etalukuun ja -tallentamiseen kayttden RFID-tunnisteita eli tageja. RFID-tunniste tai
saattomuisti on pieni laite, joka voidaan sisallyttdad tuotteeseen valmistusvaiheessa tai
limata siihen jalkikateen. (Wikipedia 2015.)

Radiotaajuuksia on erilaisia, mutta RFID-tunnisteiden osalta niiden kaytt6taajuudet voi-
daan jakaa kolmeen paaluokkaa LF (low frequency), HF (high frequency) ja UHF (ultra
high frequency). LF tunnisteet toimivat nykyisin taajuudella 134,5 kHz, aiempi standardi
oli 125 kHz, HF-tunnisteet toimivat taajuusalueella 13,56 MHz ja UHF-tunnisteet taajuu-

della 856 MHz. Jotta lukijalaite voi lukea tunnistetta sen tulee toimia samalla taajuusalu-


https://fi.wikipedia.org/wiki/Radioaallot
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eella tunnisteen kanssa. Riippuen kaytettavasta taajuudesta lukijalaite muodostaa ken-
tan kayttaen joko induktiivista kytkentaa tai sahkokenttddn perustuvaa kytkentaa. Taa-
juus alue vaikuttaa lukuetaisyyteen ja lapaisykykyyn. Yleisimpia matala taajuudella toi-
mivia tunnisteita ovat esim. kellokorttilaitteiden tunnisteavaimet tai sdhkoiset oviavaimet.
Naissa lukuetaisyys on lyhyt ja siksi ne soveltuvat kayttotarkoitukseltaan hyvin em. kayt-
toon. (Wikipedia 2015.)

Lisaksi tunnisteet voidaan jakaa erilaisiin kayttotyyppeihin joita ovat passiivinen, puoli
passiivinen ja aktiivinen. Passiivinen tunniste ei sisélla omaa virtalahdetta ja yleensa se
ei mydskaan sisalla muuta tietoa kuin tunnisteen id-numeron. Lukuetéisyys on yleensa
pieni. (Wikipedia 2015.)

Puolipassiivinen tunniste sisaltdd oman virtaldhteen, mutta ei |ahetinta. Virtalahde mah-
dollistaa tietojen sailyttamisen tunnisteen omassa muistissa ja niiden luentaetaisyys on

passiivisia tunnisteita pidempi. (Wikipedia 2015.)

Aktiiviset tunnisteet sisaltavat oman virtalahteen ja muistin seka niiden muistikapasiteetti
on passiivisia tunnisteita isompi. Aktiiviset tunnisteet voivat myds vastaanottaa lahetti-
melta tulevia tietoja. Niiden lukuetaisyydet ovat useita kymmenia metreja. (Wikipedia
2015.)

6.2.1 RFID:n kaytto jateastioissa

Jateastioilla on oma standardi SFS-EN840, jossa on méaritelty jateastioiden ominai-
suuksia. Standardin mukaisissa astioissa on varaus RFID-tunnistetta varten. Tunniste

sijoitetaan kuviossa 2 esitettyyn astian etukauluksen alla olevaan koloon.

Kuvio 3. RFID-tunnisteen paikka jateastiassa etukauluksen alla.
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Jateastioita varten on myos kehitetty oma RFID-tunniste. Tunniste on niin kutsuttu pas-
siivinen tunniste eli ei se ei pida sisallaan muuta tietoa kuin id-numeron. Jokaisella RFID-
tunnisteella on oma yksiléllinen tunniste ID-numero. Tunnistesarjan pituus on 16 merk-

kia.

Kuvio 4. Jateastian RFID-tunniste

Kokeilussa on tarkoitus asentaa valitulle alueelle jokaiseen jateastiaan RFID-tunniste.
Tunnisteen malli on Chip RFID 134,2 kHz HDX/RO/FSK/coil/RAL/BDE.

6.3 Viivakoodit

"Viivakoodi on informaation esitysmuoto, jossa tietoalkiot koodataan optiseen koneelli-
sesti luettavaan muotoon. Viivakoodeissa jokaista merkkid vastaa tietynlainen mustien ja
valkoisten raitojen tai pisteiden yhdistelméa. Viivakoodin keksivat Norman Joseph Wood-
land ja Bernard Silver Yhdysvalloissa (patentti v. 1952). Keksinn6ssad morseaakkosia ve-
nytettiin ohuiksi ja paksuiksi viivoiksi. Viivakoodi tuli tuotteissa kaytt6on 1970-luvulla kau-
pallisten lukulaitteiden tultua markkinoille.”(Wikipedia 2016.)
Viivakoodeja kaytetdan yleisesti tuotepakkauksissa ja yritysten vélisessa logistiikassa.
Tuote voidaan tunnistaa viivakoodinlukijalla esimerkiksi kaupan kassalla. Viivakoodis-
tandardeihin, kuten EAN, sisaltyy viivakoodin tyypin liséksi sopimus tietosisallosta. Esi-
merkiksi laskuissa on usein viivakoodi, joka sisaltda tiedot maksettavasta rahasum-
masta, tilista, jolle se on maksettava, erdpaivasta ja laskun viitenumeron. (Wikipedia

2016.)


https://fi.wikipedia.org/wiki/Informaatio
https://fi.wikipedia.org/wiki/S%C3%A4hk%C3%B6tys
https://fi.wikipedia.org/wiki/Lasku
https://fi.wikipedia.org/w/index.php?title=Viitenumero&action=edit&redlink=1
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6.3.1 Viivakoodien hyddyntdminen asiakastiedossa

Jotta tiedettaisiin mille asiakkaalle jateastia kuuluu, pitda saada tuotettua aineisto, jossa
on maaritelty, mik& RFID-tunniste kuuluu millekin asiakkuudelle. Tiedon tuottamiseksi
jokaisesta asiakkaasta tulostetaan erillinen viivakoodi (EAN-128), jossa oli asiakkaan yk-
sildiva palvelutunnus, jatepisteen numero seké urakka-alue numero. Kirjoitetussa muo-

dossa viivakoodi olisi seuraavan lainen *BB110123456-1-56*.

6.3.2 RFID tunnisteen asentaminen jateastiaan

RFID-tunniste sijoitetaan jateastian etukauluksen alla olevaan koloon painamalla tai kier-

tamalla, jos jateastia on standardin mukainen. Mikéli se ei ole, joudutaan tunniste sijoit-

tamaan vasemman puoleisen sivuseinan etuosaan kauluksen alle kuvion 4 mukaisesti.

Kuvio 5. RFID-tunnisteen kiinnityspaikka.

Talloin astiaan porataan reika ja tunniste kiinnitettdén paikoilleen popniitilla. Tallaisiin
astioihin tunnisteiden asentaminen on huomattavasti hitaampaa kuin standardi astioihin.
Asennettuaan tunnisteen asentaja lukee PDA-laitteella (Personal Digital Assistant) asia-
kastiedon viivakoodilla ja sen jalkeen RFID-tunnisteen. Tietojen suhde tulee olla 1:1. Jos
asiakkaalle on kolme jateastiaa, lukee asentaja kolmesti viivakoodin ja kolmesti tunnis-
teen. PDA-laite puretaan erillisilla ohjelmistolla asennuskierroksen jéalkeen. Ohjelma te-
kee koosteen joka sisaltda asiakastiedon ja tunnistetiedon aikaleimalla varustettuna.
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Purkutiedosto voidaan tallentaa esimerkiksi txt.-muodossa tai csv.-muodossa, riippuen
kayttotarkoituksesta ja tavasta. Alla esimerkki purkutiedostosta, jossa asiakkaalla on ol-

lut 2 jateastiaa.

Purku tiedostot lahetetéaan CGl:lle, joka vastaa HSY:n logistiikkajarjestelman yllapidosta
ja tuotantotoiminnasta. CGl tallentaa tiedot omaa tietokantaansa, jota hyddynnetaan tuo-

tantokaytossa.

6.4 Punnitusjarjestelméan toiminta periaatteet

TOIMINTAPERIAATE
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Kuvio 6. Punnitusjarjestelman toimintaperiaate.

6.4.1 Vaihe 1. Jateastian punnitus

Kuljettaja asettaa jateastian astiahissin kampaan, johon se lukittuu vastaraudan avulla.

Astiahissi nostaa astiaa n.20-30 cm ja pyséhtyy n. 1 sekunnin ajaksi, jolloin jarjestelma
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tekee astialle ensimmaisen taarapunnituksen ja lukee samalla RFID-tunnisteen kam-
paan asennetun RFID-lukija-anturin avulla. Tamén jalkeen astiahissi nostaa jateastian
ylos asti tyhjennysté varten. Kun astiahissi on kaynyt liikeradan ylapaan lakipisteessa se
palaa takaisin alas ja pysahtyy vastaavaan kohtaan kuin ylés nosto vaiheessa. Tassa
vaiheessa punnitusjarjestelma suorittaa toisen taarapunnituksen joka on kestoltaan n. 1
sekunti. Tamén jalkeen astiahissi palaa liikeradan alapddhan ja vastarauta vapauttaa
jateastian, jonka jalkeen kuljettaja voi siirtda astian pois kammasta. Tyhjennyksen yhtey-
dessa tehtyjen taarapunnitusten (taarapunnitus 1 — taarapunnitus 2) erotus on astian

nettopaino. Saatu nettopaino kertoo, paljonko astiassa on ollut jatetta.

Mikali auto on ollut kallistuneena maaston epatasaisuudesta johtuen, vaakalaitteiston
kallistuksen kompensointi tunnistaa kallistuskulman ja korjaa taarapunnitusten tulosta

kallistuskulmaa vastaavalla kertoimella.

Jokainen taarapunnitus saa jarjestelmassa oman sarjanumeron, joten jteastia painoja
voidaan tarvittaessa tutkia jalkik&teen, jos tarvetta ilmenee. Sarjanumeroloki on pakolli-

nen, koska vaaka on tarkoitettu kaupalliseen kayttoon.

6.4.2 Vaihe 2. punnitustiedon jalostus

Punnitustapahtuma yhdistetddn auton Greenbox-moduulissa yhdeksi kokonaisuudeksi.
Taarapunnituksista saatu nettopaino ja luettu RFID-tunnisteen sarjanumero yhdistetaan
toisiinsa ja samalla tapahtuma saa myds aikaleiman sekunnin tarkkuudella. Tama tieto
siirretddn Greenbox-moduulista langattoman internet-yhteyden avulla palvelutuottajan
FTP- palvelimelle, jonne tieto tallentuu pysyvasti. Yksi siirtotiedosto pitaa sisallaan nor-
maalisti 20-50 tapahtumaa, koska ei ole mielekastd tuottaa jokaisesta punnituksesta
omaa siirtotiedostoa. Jos RFID-tunnisteen luenta tai punnitus ep&onnistuu, saa kyseinen

tapahtuma arvokseen nollan.

6.4.3 Vaihe 3. Punnitustiedon varastointi

Autosta lahetetty tiedosto tallentuu palveluntuottajan FTP-palvelimelle jossa kaikkia au-
ton lahettamia tiedostoja sailytetdan. Tiedostot tallennetaan autokohtaisesti omiin kansi-

oihinsa palvelimelle. Kayttajilla on oikeudet mennda tutkimaan raakadataa palvelimelle.
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Mydskin tata kautta kayttajat voivat seurata lahettddkod auto saanndllisesti dataa vai ei.

Muuta kayttéliittymaa asian seuraamiseen ei ole.

6.4.4 Vaihe 4. Tiedon yhdistdminen

CGI hakee FTP-tiedonsiirrolla palveluntarjoajan palvelimelta sinne tallennetut tiedostot
ja edelleen tallentaa ne omaan tietokantaansa. Haetuissa tiedostoissa olevia RFID-tun-
nistetietoja verrataan alkuperaiseen tietokantaan tallennettuun l&hdeaineistoon, joka si-
saltdd RFID-tunnistetiedot seka asiakastiedot. Kun haetusta aineistosta ja lahdeaineis-
tosta 10ytyy vastaava RFID-tunniste pari, tiedetdan mille asiakkaalle jateastia kuuluu ja
paljonko se on siséltanyt jatettd. Tama tieto voidaan edelleen tallentaa asiakastietoon

logistiikkajarjestelmassa.

6.4.5 Vaihe 5 Raportointi ja seuranta

Vaiheessa 4 tuotetusta tiedosta voidaan tuottaa erilaisia raportteja hydédyntamalla HSY:n
kaytdssa olevaa raportointitydkalua (Business Object). Hakemalla painotietoja halutulta
ajanjaksolta voidaan tarkastella esimerkiksi tietyn kokoisten jateastioiden paino jakaumia
seké laskea keskiarvo painoja koko tarkastelussa olevasta aineistosta. Tarkastelu voi
olla myds hienojakoisempaa ja tutkitaan samankokoisten ja samalla noutotiheydelld ole-
vien jateastioiden painojakaumaa. N&in saadaan helposti suurista massoista kasitelta-

vaa dataa ja sitd voidaan hyoddyntaa hyvin erilaisiin kayttétarkoituksiin.

Samalla ty6kalulla voidaan myds tuottaa asiakkaalle raportti keratyista jatemaarista ha-
lutulla ajanjaksolla. Tietoa voidaan késitella summa tasoisena tai vastaavasti siité voi-
daan tuottaa tapahtumakohtaista tietoa, jossa jokainen tyhjennyskerta on oma rivinsa.
Tyhjennyskerroittain esitettdvdssd muodossa asiakkaalle esitettava tieto tulee olemaan
summa tasoinen, jos asiakkaalla on useampi kuin yksi astia kerralla tyhjennyksessa.
Tavoitteena olisi saada toiminto, jossa asiakas voisi porautua tdmén tiedon sisélle ja

saada ndista tapahtumista astiakohtaisen varianssin nakyviin.

7 Kokeilun toteutus
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Kokeilun varsinainen toteutus alkoi toukokuussa 2014. Punnitustietoa alettaisiin keraa-
maéan urakka alueelta 33, joka sijaitsee Pohjois-Vantaalla ja urakka-alueelta 56 joka si-
jaitsee Ita-Helsingista. Kuviossa 7. ja 8. on esitetty urakka-alueiden maantieteelliset si-

jainnit.

Kuvio 7. Urakka-alueen 33 kartta.

Urakka-alue 33 on infraltaan hyvin omakoti ja pientalo painotteinen alue. Paasaantoisesti
alueella olevilla kiinteistoilla on kaytdssaan vain yksi sekajateastia. Kooltaan ne ovat tyy-
pillisemmin 140 - 360 litraa. Alueella on yhteensa 3658 kiinteistta ja 3841 jateastiaa jotka
ovat kooltaan 140 - 660 litraa.
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Urakka-alue 56 on infraltaan sekoitus pientaloja seka kerrostaloja. Paépaino alueella on
kerrostaloissa ja taman vuoksi my6s suurin osa jateastioita on kooltaan 600 - 660 litraa.
Tyypillisesti kerrostalo kiinteistolla on useampia jateastia per kiinteisto ja jatepisteita voi
olla myds useita. Alueella on yhteensa 1475 kiinteistoa ja 1921 jateastiaa jotka ovat kool-
taan 140 - 660 litraa.

e
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Kuvio 8. Urakka-alue 56 kartta.

7.1 Asiakasviestinta
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Asiakasviestinta toteutettiin yhteistydssa HSY:n viestintayksikon kanssa. Aluksi HSY:n
internet-sivuilla julkaistiin tiedote syyskuussa, jossa kerrottiin HSY:n aloittavan jateasti-
oiden punnituskokeilun valituilla alueilla. Ne kiinteistot jotka olisivat kokeilun piirissa, sai-
sivat erillisen kirjeen HSY:lta. Kirje oli siséll6ltaan lahes sama kuin tiedote. Vaikka infor-
maatio sisaltd ei sinalladn paljoa poikennutkaan, niin talla haluttiin kuitenkin viestittaa

yksil6llisesti kiinteistdille, ettd he ovat kokeilun piirisséa. (HSY 2014.)

7.1.1 Asiakaspalaute

Tiedotteen julkaisun ja kirjeiden lahetyksen jalkeen tuli muutamia yhteydenottoja. Yleis-
radio teki aiheeseen liittyen lyhyen haastattelun ruotsinkieliselle puolelle ja se julkaistiin
Yleisradion ruotsinkielisilla internetsivuilla. TAman liséksi palautetta tuli yksittaisilta kiin-
teistoilta, jotka ilmoittivat, ettd heidan jateastiaansa ei saa kyseista tunnistetta asentaa,
eivatkd he halua olla mukana kokeilussa. Tapaukset olivat kuitenkin yksittaisia ja ndma

kiinteistot jatettiin kokeilun ulkopuolelle. (Yleisradio 2014.)

Suurin asiakaspalaute tuli kuitenkin asennustydn yhteydessa. Koska jateastiat ovat oma-
kotitalojen pihoissa ja varsin nakyvalla paikalla, tuli Iahes poikkeuksetta asukkailta kyse-

lyitd mill& asialla kiinteistdlla liikutaan.

Lahes kaikki olivat lukeneet kyseisen tiedotteen ja saatu palaute vaihteli laidasta laitaan.
Osan mielesta kokeilu oli mielenkiintoinen, varsinkin jos sen lopputuloksena jossain vai-
heessa siirryttaisiin laskuttamaan todellisen jatem&aran mukaisesti. Osan mielesta ol
hyva asia, ettd jatehuoltoa kehitetdan ja uusia tapoja tutkitaan, vaikka ne eivét johtaisi-

kaan mihinkd&n. Osan mielesta tdma oli asiakkaiden kyttaamista.

limeisesti asia oli kuitenkin jossain maarin herkempi, kuin mitd saaduista palautteista
pystyi pdatteleméan. Pian asiakaskirjeiden lahettamisen jalkeen ja RFID-tunnisteiden

asennusten alettua, tietosuojavaltuutettu otti yhteyttd HSY:n.

7.1.2 Tietosuojakaytannot

HSY:ssa on luotu rekisteriselosteita eri kayttotarkoituksia varten ja ne [6ytyvét asiakkaille
selkeasti HSY:n verkkosivuilta. Padsaanto rekisteriselosteissa on, etté asiakkaaseen liit-
tyvat tiedot ovat vain HSY:n kaytdssa eika niité luovuteta ulkopuolisille tahoille kuin poik-
keusedellytyksin. (Rekisteriselosteet HSY 2016.)
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Henkilotietolaki 523/1999 maarittad mita tietoja henkilosta saa kerata ja mihin tarkoituk-
siin niita saa soveltaa. Tietosuojavaltuutetun tehtavana on kasitella ja ratkaista henkil6-
tietojen ja luottotietojen kasittelyd koskevat asiat siten kuin henkilGtietolaissa ja luottotie-
tolaissa sdadetddn seka hoitaa muut mainituista laeista johtuvat tehtavét. (Tietosuoja-
valtuutetun tehtavat 2013.)

Tietosuojavaltuutetun yhteydenotto HSY:n liittyi kokeilun piirissa olleen asiakkaan yhtey-
denottoon. Huolen aiheena oli RFID-tunnisteiden kaytto ja niiden mahdollisesti siséllaan
pitamien tietojen luettavuus ja edelleen yhdistaminen henkildon. Koska kyseessa oli pas-
siiviset tunnisteet ne eivét pitdneet siséllddn muuta tietoa kuin tunnisteen ID-numeron.
ID-numeron pystyy lukemaan, jos kaytettavissa on lukijalaite, mutta itse ID:1l& ei tee mi-

téaan. ID linkitetdan asiakkaaseen vasta HSY:n omien tietojarjestelmien sisalla.

HSY laati tietosuojavaltuutetun kysymyksiin vastaukset ja lopputuloksena todettiin, ettéa

mitd&n huomautettavaa toimintaan liittyen ei ollut.

7.2 Punnituslaitteiden asennus

Punnituslaitteet autoihin tilattiin syyskuussa 2014. Laitteistojen toimitusaika oli 8-10 viik-
koa, joten niiden arvioitu saapumisaika tulisi olemaan joulukuun alku. Asennus aikojen
sovittaminen jateautoihin on sinéllaan haastavaa, koska autot ovat keskimaarin 10 - 16
tuntia paivassa ajossa ja korvaavaan kaluston saaminen ei ole yksinkertaista. Alustavat
asennusajat varattiin ennakkoon joulukuun alkuun 2014. Marraskuun lopussa saatiin
tieto, etta laitteet oli [Ahetetty matkaan. Niiden pitdisi saapua joulukuun alku puolella Suo-
meen. Tuotteiden saapuessa todettiin, ettd autoon asennettavat RFID-lukijat olivat ka-
donneet matkalla. Laitteita ei l0ytynyt jaljityksestéd huolimatta ja lopulta uudet laitteet saa-

puivat kolme viikkoa my6hemmin perille.

Koska jateautojen asennusaikataulut olivat tdssa vaiheessa paukkuneet, yritettiin kor-
vaavia asennusaikoja etsid. Ensimmaiset asennus ajat saatiin sovittua vasta useamman
viikon paahan valitsevien kalusto rikkojen ja aikataulu paéllekkaisyyksien vuoksi. Lopulta
toinen autoista saatiin kayttd vasta syyskuussa 2015. Laitteiden asennukseen ja testauk-
seen kului aikaa n. 5 tyopaivaa. Taman jalkeen paastiin vasta suunnittelemaan toisen

auton asennuksiin liittyvia asioita ja valmiiksi auto saatiin vasta lopulta marraskuussa.
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7.3 RFID-tunnisteiden asentaminen jateastioihin urakka-alueella 56

Asennettavia astioita oli kaikkineen talla alueella 1921 kappaletta. Asennuksen alussa
lokakuussa 2014 t6érmattiin tilanteeseen, jossa havaittiin, ettd alueella on paljon sellaisia
jateastioita jotka eivat olleet standardin mukaisia. Ndissa jateastioissa ei ole valmista
RFID-tunnisteen paikkaa jateastian etukauluksen alla, joten kiinnitys pitéisi tehda poraa-
malla jateastiaan reikd. RFID-tunnistin kiinnitettaisiin pop-niitilla jateastian vasemman
puoleisen kyljen etureunaan kauluksen alle. Tallaisia tunnisteita ei ollut tilattu, koska ole-
tusarvo oli, ettd naité astioita olisi tAstd massasta vain hyvin pieni osa. Todellisuus oli
kuitenkin se, ettd noin viidennes jateastioista oli tallaisia. Jotta ty0 saataisiin eteenpain,
tilattiin uudenlaisia RFID-tunnisteita 1000 kappaletta ja asennuksia jatkettiin niissa kiin-

teistbissa joissa oli standardin mukaiset jateastiat.

Kiinteistoilla joilla oli useita jateastioita, oli tyd kuitenkin suhteessa nopeaa kerrostalo
voittoisella alueella. Parhaimmillaan RFID-tunnisteita pystyttiin asentamaan n. 50 kap-
paletta tunnissa. Alue haluttiin saada mahdollisimman nopeasti valmiiksi ja siksi toita

tehtiin myds osin viikonloppuisin.

Kun isot kerrostalo alueet oli saatu valmiiksi, siirryttiin pienkiinteistdiden asennusten pa-
riin. Pienkiinteistolla asennus vauhti oli parhaimmillaankin vain puolet isojen kerrostalo-
kiinteistdiden tehokkuudesta ja nain ollen asennustyd myoskin hidastui merkittéavasti.
Asennustyd saatiin valmiiksi lokakuun lopussa niiden astioiden osalta joihin tunnistimia
oli olemassa. RFID-tunnisteet olivat olleet asennettuina lahes vuoden ennen kuin

urakka-alueen 56 auto oli lopuilta valmis.

7.4 RFID-tunnisteiden asentaminen jateastioihin urakka-alueella 33

Urakka-alueen 33 asennukset aloitettiin myoskin lokakuussa 2014 ja lopulta niita tehtiin
rinnakkain alueen 56 kanssa, johtuen siit, etta kaikkia tarvittavia tunnisteita ei ollut saa-
tavilla. Urakka-alueella oli yhteensa 3841 jateastiaa ja kiinteistja 3658 kappaletta.
Naista kiinteistoista vain alle 10 prosentilla oli useampi kuin yksi jateastia kiinteistolla,
joten alueen asennuksiin kaytettdva aika tulisi olemaan huomattavasti pidempi kuin
urakka-alueella 56. Urakka-alueella oli paljon asiakkaiden omistamia astioita, kun taas
vastaavasti urakka-alueella 56 oli vuokrattuja astioita. Urakka-alueella 33 tuli sama on-

gelma vastaan kuin alueella 56 eli joukossa oli merkittava maara jateastioita, jotka eivat
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olleet standardin mukaisia. Tassé vaiheessa se ei kuitenkaan haitannut tilannetta erityi-
sesti, koska tyota oli paljon tehtédvana ja uusia tunnistimia oli jo tilattu. N&ain ollen asen-
nusten suhteen toimittiin kuten urakka-alueella 56. Asennusvauhti oli parhaimmillaan 25
- 30 RFID-tunnistinta / tunti, mutta paasééantotisesti asennusvauhti oli 15 - 20 RFID-tun-
nistinta / tunti. RFID-tunnistimien asennus saatiin valmiiksi lokakuun lopussa niiden as-
tioiden osalta, joihin tunnistimia oli olemassa. Alueen auto valmistui noin vuotta myo-

hemmin.

7.4.1 Tunnistimien jalkiasennus

Molemmilla alueilla oli yhteensé satoja kappaleita astioita, jotka eivat tayttédneet standar-
din vaatimuksia. Uusia pop-niitilla asennettavia tunnisteita tuli vuoden vaihteessa Suo-

meen ja niiden asennukset lykkaantyivat helmikuulle 2015.

Ennen asentamista olin yhteydessa punnitusjarjestelman toimittajaan ja tiedustelin mihin
kohtaa jateastiaa tunnisteet tulisi sijoittaa. Asennusohjeeksi saatiin, ettd tunnisteet tulisi
asentaa astian kaulukseen vastaavaan kohtaa kuin standardinmukaisissa astioissa. Me-
tallisella kauluksella varustettuihin 600 litran jateastioihin kiinnittdminen ei onnistuisi,
mutta muovisiin 140 - 360 litran astioihin tamé& olisi mahdollista. Metallikauluksella va-
rustettujen jateastioiden ongelma olisi myds kauluksen metalli, joka aiheutti sen, etta lu-
kija ei pystynyt lukemaan jateastian RFID-tunnistinta. Tasta syysta nAma jateastiat jatet-
tiin suosiolla asennuksen ulkopuolelle. Kokonaisuudessaan mééara oli n. 500 astiaa.

Muiden jateastioiden osalta asennuksia alettiin suorittamaan saatujen ohjeiden mukai-

sesti ja ne saatiin valmiiksi kahdessa viikossa.

Olin hieman epauskoinen jarjestelmatoimittajan antamaan asennusohjeeseen. Omalla
tavallaan ohje oli jarkeva, koska paikka oli kdytannéssd sama kuin standardi astiassa.
Kun asiaa mietti tarkemmin, niin tuntui hyvin hassulta, ettd tunnistin tulisi pysymaan pai-
kallaan, koska silla ei ollut kdytdnndssa mitaan suojaa jateauton "hampaisiin” nahden,

kuten standardi astiassa Kuvio 3.

Kaydessani jalkitarkastamassa kohteita asennusten jalkeen, totesin etta iso osa tunnis-
timista on kadonnut ja samaan aikaan oli my6s tullut kuljettajilta poikkeamia asiasta. Toi-

sin sanoen kahden viikon tyd oli mennyt kaytanndsséa lahes kokonaan hukkaan, koska
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95 % tunnisteista oli irronnut siind vaiheessa, kun astioita oli tyhjennetty. Syyna oli jate-
auton "hampaiden” osuminen tunnistimiin kuljettajan laittaessa jateastiaa auton kam-

paan.

Otin yhteyttd uudelleen jarjestelmatoimittajaan kysyin, etta eikd todella ole mahdollista
asentaa tunnistetta mihinkdan muuhun kohtaan jateastiaa? Parin paivan paéasta sain
vastauksen, etta lukijalaite lukeekin tunnistetta kauempaa kuin oli ajateltu ja tunnistimen

voisi asentaa jateastiat vasemman puoleiseen seinén etuosaan kauluksen alle Kuvio 5.

Kohta on juuri samainen, jota olimme alun perin miettineet asennuskohdaksi asennus-
ryhman kanssa ennen kuin asia varmistettiin jarjestelmatoimittajalta. Tassé vaiheessa
todettiin, etté otettaisiin parin kuukauden aikalisd asennusten suhteen ja kartoitettaisiin
asennustarve kaikkien tunnisteiden osalta. Tiedossa oli, ettd osa standardia astioissa

olevista tunnisteista oli lahtenyt myéskin irti.

8 Mittaaminen

Tybn kannalta tarkeimpia mittaamisen kohteita ovat jarjestelman kayttovarmuus seké
punnitukseen kuluva aika. Paivittéiset suoritemaarat ovat isoja. Jateastioita tyhjennetaan
yhden vuoron aikana keskimaarin 300 - 500 kpl. Tasta syysta ajan merkitys yksittaisessa
punnitustapahtumassa on merkittdva. 2 sekunnin punnitusaika tarkoittaa lisa tydaikaa
10 - 17 minuuttia per péaiva. Vuositasaolla lisdys tarkoittaa 43 — 74 tuntia tydaikaa, joka

vastaa 1-2 viikon tydmaaraa.

Koska tyhjennettavien jateastioiden maard on suuri, myds saatavan datan maara on
vastaavasti suuri. Saatu data on sisalléltdan arvokasta, koska sité voidaan kayttaad mo-
niin eri tarkoituksiin, niin raportoinnin kuin toiminnankehittdmisenkin nakdkulmasta. Jo-
kainen epaonnistunut punnitus on tiedon menettadmista ja se voidaan luokitella taman
tyon kannalta myds merkittavéksi riskitekijaksi. Jos data ei ole ehytta, koko laitteiston

toiminta menettdd merkityksensa.

8.1 kayttbvarmuuden mittaaminen

Kayttévarmuus voidaan ymmartdd monella tavoin. TAssa kayttovarmuudella tarkoitetaan

laitteiston teknista toimintaa eli miten se kestda fyysista ja mekaanista kulutusta seka
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kuinka hyvin laitteisto pystyy tuottamaan ehyttd dataa. Ehyeksi dataksi luetaan ne tapah-
tumat jotka siirtyvat autosta palvelimelle ja pitavét siséalladn RFID-tiedon sek& punnitus-
tiedon. Mikali jompikumpi tiedoista puuttuu se aiheuttaa virheen, eikd dataa voida kayt-

taa.

Jokaiselle paivalle on tiedossa suorite maara eli kuinka montaa jateastiaa ajoreitilla on
tyhjennyksessa. Vertaamalla palvelimelle tulleita tietoja ajolistalla olleeseen jateastia-
maaraan, pystytaan selvittdmaan kayttdvarmuus. Kayttdvarmuuden mittareita ovat:

o Kayttévarmuus (RFID-luennassa) %

0 luettujen tunnisteiden maara (kpl) / astioiden maaralla (kpl) x 100
o Kayttbvarmuus (vaa’'an toiminnassa) %

0 painotietojen maara (kpl) / astioiden maaralla (kpl) x 100

8.2 Punnitukseen kaytetyn ajan mittaaminen

Punnituksen mittaamiseen kaytetddn urakoitsijalta saatavaa dataa. Urakoitsijalla on tie-
dossa tyonsuorittamiseen kaytetty kokonaisaika, jonka mukaan he maksavat kuljettajilla
palkkatuloja. Ty6n kokonaiskestoon vaikuttaa myos ulkoiset tekijat jotka ovat kuljettajista
riippumattomia, kuten esimerkiksi sdaolosuhteet, kellon ajat, muu liikenne ja muut odot-
tamattomat esteet kiinteistolla. TAman vuoksi punnitukseen kuluvan ajan erottaminen

kokonaistyOajasta ei ole yksinkertaista.

Mittausajanjakson vertailukelpoisuus on myo6s yksi huomioitava asia. Kokeilun kannalta
kéaytettavissa ei ole tietoa identtisistd kuukausista (esim. toukokuu vs. toukokuu). Toi-
saalta talla ei ole suurta merkitysta, koska kuukausitasolla suoritemaarat ovat suhteelli-
sen stabiilit, joten voidaan olettaa, ettd suoriteperusteisesti tydhon kaytettava aika olisi
suhteellisesti sama. Koska tiedossa on, etta kokonaistydaikaan vaikuttavat myos ulkoi-
set tekijat, on vertailun kannalta paras vaihtoehto maarittaa lahtétaso pidemmalla aika-
jaksolla. Yhden kuukauden mittausjakso ei anna tarkkaa kuvaa, koska ulkoisten tekijoi-
den vaikutus voi olla suurempi yhden kuukauden mittausjakson aikana kuin esimerkiksi

kumulatiivisesti kolmen kuukauden jaksossa.

Pitkan ajan historia tiedon perusteella pystytdan toteamaan, etta jatteen tuotto on suh-
teellisesti samanlainen eri vuoden aikoina. Jos verrataan maalis-toukokuun aikana ke-
rattyja jatetonneja syys-marraskuun aikana keréttyihin jatetonneihin, ovat jatemaarat hy-

vin lahella toisiaan. Maalis-toukokuussa 2015 jatetta kerattiin 60497 tonnia, niin vastaa-
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vasti syys-marraskuussa jatetta kerattiin 60843 tn. Vertailu arvot on otettu yhdeltd vuo-
delta, mutta ne toistuvat tilastollisesti samanlaisina muinakin vuosina. Koska jatteen
tuotto on samanlainen vastaavina verrokki kuukausina, on oletettavaa etta tydmaarakin

on suhteellisesti sama.

8.2.1 Punnitukseen kaytettavan ajan mittausmenetelma

Menetelmassa esitettavat luvut eivat ole todellisia kaytettyja tydtunteja, koska ne katso-
taan olevan liikesalaisuuden piirissa olevaa tietoa. Esitettavat tulokset sen sijaan edus-

tavat todellista mittauksen avulla saatuja tuloksia.

Lahtotason maarittamiseksi laskettiin kolmen kuukauden ajanjaksolla tehdyt ty6tunnit
yhteen. Kokeilun kdynnistyttyd verrattaisiin kolmen kuukauden ajanjaksolla tehtyja tyo-
tunteja lahtotasoon. Naiden tydtuntien prosentuaalinen ero kuvastaa punnitukseen kulu-
vaa aikaa ja samalla oletetaan, ettd ulkoisten tekijéiden maaré ja vaikutus ovat samat
valituilla ajanjaksoilla. Taméa oletus voidaan tehdd kerattyjen jatetonnien perusteella,
koska suoritem&arat ovat lahes yhtenevat, niin voidaan olettaa toimintaan vaikuttavien

tekijéidenkin olevan yhtenevaét.

9 Mittaustulosten analysointi

Tassa osiossa kasitelladn mittaustuloksia ja niihin johtaneita syy-seuraussuhteita. Jar-
jestelman toiminnan kannalta keskeinen mittauksen kohde oli kayttévarmuus ja se on
jaoteltu eri osiin toiminnollisuuksien mukaisesti. Naitéa olivat RFID-tunnisteiden lukupro-
sentti, punnitusten lukuprosentti, onnistuneiden tapahtumien prosenttiosuus seka tyo-

aika ja tyontehokkuus.
9.1 RFID-tunnisteiden luenta
Ensimmaiset RFID-luenta tiedot saatiin palvelimelle 12.10.2015. Taulukossa 3 esitettaan

RFID-tunnisteiden luentojen maaré seka tyhjennettyjen jateastioiden maara kuukausit-

tain.
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Taulukko 3. RFID-luentojen vertailu

Kuukausi Luettuja tunnisteita | Tyhjennettyja jateasti- | %-osuus
(kpl) oita (kpl)
10/2015 436 8230 5,30
11/2015 3606 7794 46,27
12/2015 3917 8558 45,77
1/2016 384 7717 4,97
2/2016 0 7880 0
3/2016 0 8635 0
4/2016 895 7851 11,40
5/2016 1654 8334 19,85
Yhteensa 10 892 64 999 16,76

Yll& olevassa taulukossa, on luetuiksi RFID-tunnisteiksi huomioitu ne kaikki tunnisteet
joista on saatu tietoon RFID-tunnisteen id-numero. Lokakuun osalta ensimmaiset tiedot
on saatu 12.10. Koska lahes puolet kuukauden ty6paivista puuttuu, selittaéd se osaltaan
erittdin alhaista luentaprosenttia. Marras- ja joulukuun osalta luentojen maara on huo-

mattavasti parempi, mutta siltikin onnistumisprosentti on huono.

Tammikuussa luentoja on onnistuttu saamaan vain parilta paivaltd. Ohjelman linsenssi-
oikeus oli mennyt vanhaksi, eiké jarjestelmén toimittaja ollut muistanut kyseista asiaa.
Tastéa syysta tietoja ei tallentunut minnekaan ja virhe huomattiin vasta helmikuun alussa.
Epaonnistuneiden lisenssipéivitys yritysten, muun séhldadmisen ja aikataulu ongelmien
vuoksi jarjestelmé saatiin toimintaan vasta seuraavan kerran 21.4.2016 jarjestelméatoi-
mittajan toimesta. Toukokuun osalta tietoja saatiin taas paremmin, mutta siltikin suori-

tusprosentti on erittdin alhainen.

Toiminnan kannalta RFID-tunnisteen id-numero on olennainen. liman id-tietoa painotie-
toa ei voidaan linkittda asiakastietoon. Toukokuussa aloitettiin selvittdémaan miksi nolla-
luentojen maara oli kasvanut huomattavan suureksi. Nolla luennalla tarkoitetaan tietoa,
jossa RFID-tunnisteen id-numero saa arvon nolla. Kaytanndssa tallaisen tilanteen voisi
aiheuttaa jateastiasta puuttuva RFID-tunniste, rikkoutunut RFID-tunniste tai luentalait-
teen vika. Punnitusjarjestelmasta jad aika- ja paivdmaaraleima, jonka avulla pystyttiin
paatteleméaédn auton reitti. Vertailu tehtiin siten, etté punnitusjarjestelméan aikaleimoja ver-

rattiin logistiikkajarjestelméasta saatuihin autosta tulleisiin tydtehtavien kuittausaikoihin.
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Kenttatutkimuksen perusteella pystyttiin todentamaan, ettd RFID-tunnisteet 16ytyivat ja-
teastioista ja olivat toimivia, joten vika pystyttiin paikallistamaan auton luentalaitteeseen.

Jokaisella toiminta kuukaudella on myds huomattava maara nolla-statuksella olevia
RFID-tunnistin tapahtumia. Alkuun ajateltiin, ettd ndma tiedot tulevat niista jateastioista
joihin tunnisteita ei ollut asennettu. Urakka-alueella 56 naita astioita oli kaikkineen 450
kpl, joihin ei asennettu RFID-tunnisteita lainkaan. Tarkemman analyysin perusteella mar-
ras- joulukuun nollatapahtumien maara vastasi melko hyvin tatda maaraa. Toukokuussa
maarat olivat kaksin kertaiset verrattuna marras-joulukuuhun. Urakka alueelta 33 ei

saatu lainkaan suoritetietoja.

9.1.1 Paivakohtaisten tulosten analysointi RFID-luennasta

Kuten edelta voidaan todeta, oli RFID-luentojen maaré prosentuaalisesti erittain alhai-
nen. Alhaista lukemaa selittda se, etté laskenta on tehty kokonaismaarista, joten jouk-
koon mahtuu myos paivia joista ei ole siirtynyt tietoa lainkaan. Paivakohtaisessa tarkas-
telussa, on tarkasteltu niitd pdivia joista dataa on saatu seka verrattu sita paivittaiseen

tyhjennettyjen astioiden maaraan.

RFID-luentojen suhde tyhjennettyihin astioihin
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Kuvio 9. RFID-luennat péivittain.
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Paivittdisissd maarissa paras luentaprosentti oli 79,83 prosenttia ja huonoin oli 18,47
prosenttia. Kokonaisuudessaan luentaprosentti oli 57,75 prosenttia. Paivakohtaisessa
vertailussa saadut luvut ovat huomattavasti paremmat kuin kokonaisuudesta lasketta-
essa, jossa luentaprosentti oli vain 16,76. Vertailusta jatettiin pois kaikki sellaiset paivat
joista tietoa oli saatu alle 50 tapahtumaa, koska alle tAiman maaran olevat tapahtumat

voidaan luokitella nolla informaatioksi, jolla ei ole arvoa.

Laitteiston luotettavan toiminnan nakdkulmaa arvioitaessa voidaan todeta, etta saadut
tulokset eivat vastanneet odotuksia, eivatka tulokset ole riittdvan hyvia. Jotta laitteistoa
voitaisiin pitaa toimivana, tulisi luentaprosentin olla 90. Kayttdvarmaksi laittoista voitaisiin
maaritella 99 prosentin tuloksella. Koska péivittéiset suoritemaarat ovat isoja, tulee kayt-
tévarmuuden olla méaéaritellylla tasolla, jotta sita voitaisiin kayttdd esimerkiksi laskutuspe-
rusteena tai raportointi perusteena asiakkaalle. Luentadataa saatiin kaikkineen 53 pai-
valta ja niistéa laskennassa huomioitiin 49 paivan tulokset. Lopulta urakka-alueelta 33 ei

saatu lainkaan tietoa, koska jarjestelma ei ikind toiminut kyseisessa autossa.

9.2 Punnitustiedot

Ensimmaiset punnitustiedot saatiin palvelimelle 12.10.2015. Taulukossa 4. esitettaan

punnitustapahtumien maara seké tyhjennettyjen jateastioiden maard kuukausittain.

Taulukko 4. Punnitustietojen maara kuukausittain

Kuukausi Punnitusten méaara | Tyhjennettyja jateasti- | %-osuus
(kpl) oita (kpl)
10/2015 1303 8230 15,83
11/2015 4298 7794 55,14
12/2015 4736 8558 55,34
1/2016 452 7717 5,86
2/2016 0 7880 0
3/2016 0 8635 0
4/2016 1312 7851 16,71
5/2016 3126 8334 37,51
Yhteensé 15 227 64 999 23,43
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Saatujen painotietojen suhde tyhjennettyihin jateastiamaariin oli jonkin verran parempi
kuin RFID-tunnisteiden luenta prosentti. Taulukossa 4. on huomioitu kaikki ne tapahtu-
mat joissa painotieto on jokin muu kuin nolla. Syyt helmi- maaliskuun nolla tietoihin on

sama kuin RFID:kin osalta.

Saatu painotieto on sinalldédn arvokasta tietoa, jopa siiné tapauksessa etta sitd ei voida
kohdentaa yksittdiseen asiakkuuteen. Sen avulla saadaan jatekertymisté alueellista tie-
toa eri vuoden aikoina ja sitd voidaan kayttaa erilaisiin toiminnan analyyseihin. Kaytt6-

tarkoituksia ja mahdollisuuksia tarkastellaan tarkemmin luvussa 10.

Kaikkineen voidaan kuitenkin todeta, ettd saadun painotiedon suhde tyhjennettyihin ja-
teastioihin parhaimpinakin kuukausina on huono. Kaytadnnéssa joka toisesta astiasta on
saatu palvelimelle asti tieto. Nain ollen voi kyseenalaistaa, ovatko jarjestelman molem-
mat vaa’'at toimineet kuten pitad? Prosentuaalisesti tarkasteltuna loka-marraskuun
osalta voidaan todentaa, etta on, koska painotietojen saanti prosentti on yli 50. Palveli-
melle saatavasta aineistosta ei kuitenkaan pysty tarkasti arvioimaan tatéa, koska tiedoista
ei l6ydy kummalta vaa’alta painotieto on tullut. TAma lokitieto pitaisi kuitenkin olla jaljitet-
tavissa jarjestelmasta jollain tavalla. Jos saatuja painotietoja vertaa eri astiakokojen las-
kennallisiin painoihin ja huomioi sen, etta isoissa 660 litran jateastioissa tarvitaan mo-
lempia vaakoja painotiedon tuottamiseen, voidaan todeta, etté vaa’at ovat toimineet. Voi-
daan myds faktisesti todeta, ettéd jarjestelma ei rekister6i kaikkia punnitustapahtumia.

Urakka alueelta 33 ei saatu lainkaan suoritetietoja, koska laitteisto ei toiminut lainkaan.

9.2.1 Paivakohtaisten tulosten analysointi punnitustiedon osalta

Paivakohtaisten punnitustietojen osalta on kaytetty laskennassa samoja perusteita kuin
RFID osalta. Punnitustietojen saanti oli kokonaisvertailussa hieman parempi kuin RFID

tiedon, mutta siltikin prosentti osuus oli erittdin alhainen.
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Punnitusten suhde tyhjennettyihin astiamaariin
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Kuvio 10. Punnitustietojen prosentuaalinen jakauma paivittain.

Punnitustiedon osalta paras paivittdinen saantiprosentti oli 96,42 prosenttia ja alhaisim-
millaan 21,77 prosenttia. Kokonaisuudessaan punnitustietojen saanti prosentti oli 71,20.
Saanti prosentti on punnitustiedon osalta myéskin alhainen eiké se tayta 90 prosentin
tavoitetta, jotta se voitaisiin todeta toimivaksi. Nain ollen myds kayttévarmuus tavoitetta
ei saavutettu, jonka pitdisi olla 99 prosenttia. Punnitustietoa saatiin kaikkineen 56 péai-
valta ja kaikki tapahtumat huomioitiin laskennassa, koska alle 50 tapahtuman paivia ei

ollut.

9.3 Validin datan maara

Ensimmaiset punnitustiedot saatiin palvelimelle 12.10.2015. Taulukossa 5. on esitetty
punnitus- ja RFID luentojen maara, jotka on pystytty yhdistamaan asiakkuuteen seka
tyhjennettyjen jateastioiden maara kuukausittain.



Taulukko 5. Punnitus- ja RFID luentojen ma&ara.
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Kuukausi Validin datan Tyhjennettyja jateasti- | %-osuus
maara (kpl) oita (kpl)
10/2015 401 8230 4,87
11/2015 3390 7794 43,49
12/2015 3657 8558 42,73
1/2016 361 7717 4,68
2/2016 0 7880 0
3/2016 0 8635 0
4/2016 836 7851 10,65
5/2016 1534 8334 18,41
Yhteensé 10179 64 999 15,66

Validia dataa arvioidessa voidaan todeta, ettd prosentuaalinen onnistuminen on korre-
laatiossa RFID-luentojen kanssa. Jotta validia dataa saadaan, pitad RFID tieto olla ole-
massa ja siita pitdd 1oytya linkitys asiakkaaseen. RFID taulukossa prosentti oli 16,76,
joka on 1,1 prosenttia parempi kuin validin datan prosenttiosuus. Eron selittda se, etta
RFID:ss& on mukana my@s sellaisia tapahtumia joissa RFID-luenta on onnistunut, mutta
Sitd ei ole pystytty yhdistamaan asiakastietoon. Validin datan alhaista maaraa selittaa
samat tekijat kuin RFID:n ja punnitustiedonkin osalta. Vaikka prosentuaalisesti madara on
pieni, niin tapahtuma tasolla maaré on kuitenkin suhteellisen iso. Aineisto on maaralli-
sesti niin iso, ettd sita voidaan hyddyntaé tiedon tuottamiseen ja silld voidaan tehda
myodskin melko kattavasti erilaista tutkimusta. Aineisto on luovutettu tiedeyhteistjen kayt-

t6on ja jatkojalostettavaksi tutkimustarkoituksessa.

9.3.1 Validin datan paivakohtainen tarkastelu

Validin datan osalta on kaytetty samoja laskenta periaatteita kuin edelld olevissakin osi-

ossa.
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Validin datan suhde tyhjennettyihin astiamaariin
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Kuvio 11. Validin datan prosentuaalinen jakauma paivittain.

Validin datan osalta paras paivakohtainen saanti prosentti oli 75,67 ja huonoin 17 pro-
senttia. Kokonaisuudessaan validin datan saantiprosentti oli 53,35. N&in ollen mydskaan
tdssa osiossa toimivuudelle ja kayttbvarmuudelle asetetut prosenttiosuudet eivat taytty-
neet. Kaikkineen tapahtumia on yli 10 000 kpl ja kuten edellisessékin kappaleessa to-
dettiin, on data sisalléltdan kuitenkin erittain arvokasta ja kuvaavaa. Urakka alueelta 33
ei saatu lainkaan suoritetietoja, kuten edellékin.

9.4 Tyoaika ja tehokkuus

TyOajan ja sitd kautta tehokkuuden laskeminen oli yksi mittaroinnin kohteista. Alkuun
tydajan maarittdmisen ajateltiin olevan yksi haastavimmista mittauksen kohteista, mutta

kokeilun kuluessa tdma osoittautui helpoiten mitattavaksi asiaksi. Kuljetusyritys oli ajanut
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usean vuoden ajan kyseisella alueella ja ajoreitti on pysynyt suhteellisen muuttumatto-
mana. Tasta syysté pohjatieto kaytetysta ajasta pitkalla aikavalilla oli olemassa. Lopulta
tyBajan mittaus toteutettiin siten, etté laskettiin kokonaistydaika kokeilujaksolta yhteen ja
jaettiin tyopaivien maaralla. Koska kuljetusyrittaja katsoo kaytetyn tybdajan olevan liike-
salaisuuden piirissa olevaa tietoa, ei tdssé osiossa esitetd todellisia kaytettyja tyotunteja.
Liséksi paadyttiin siihen, ettd kuukausittaisia tyotunteja ei esitetda edes suhdelukujen
avulla kuukausittain, koska vaihtelut olivat niin pienid. Kokeilujakson tyotuntivertailun
kautta paadyttiin tulokseen, jossa kokonaistydaika pidentyi punnituksen myoétéa 5,5 pro-

senttia. Vuosittain lisdys on noin 2 tydviikkoa.

Tybntehokkuus laski samassa suhteessa tydajan kanssa. Tehokkuus mitattiin kaytetyn
tyOajan ja tyhjennettyjen astioiden suhteella. Samoin kuin kaytetty tydaika, on tehokkuus
luku myoskin liikesalaisuuden piirissé olevaa tietoa. Alentava vaikutus oli 1,5 astiaa/tyo-

tunti, joka on kappaleissa mitattuna erittain pieni maara.

Kokonaisuutena voidaan todeta, ettd punnitukseen kuluva aika ei nostata merkittavasti
tyOaikaa, eika toisaalta alenna tehokkuutta. Toisaalta saatu tieto mahdollistaa sen, etta
tulevaisuudessa, jos jarjestelmid otetaan laajemmin kayttdon ja sen vaikutus halutaan
huomioida tarjouskilpailutuksen yhteydessa, voidaan tata tietoa kayttda laskennan pe-

rusteena tarjousvertailuita tehtaessa.

10 Tutkimustulosten hydédyntdminen

Tutkimuksen ensisijainen tarkoitus oli tuottaa raportointitietoa asiakkaille. Koska saatu
data on kuitenkin monikayttdisemp&a, on tassé osiossa tarkoitus esitella mihin kaikkiin
muihin tarkoituksiin tietoa voidaan hytdyntaa. Toisaalta tilanne on asiakasraportoinnin
nakokulmasta epéasuotuisaa koska, aineistosta ei saa kohdennettua yhdelle asiakkuu-
delle kovinkaan montaa tapahtumaa loppujen lopuksi, vaikka saadun datan maara kap-
paleméaarallisesti olikin suhteellisen iso. Esimerkkien avulla voidaan kuitenkin nayttaa

miten dataa voidaan hyddyntaa erilaisiin kayttétarkoituksiin tulevaisuudessa.

10.1 Asiakasraportointi

Datan ensisijainen hyddyntdmisvaihtoehto on asiakasraportointi. Koska kokeilussa ei

kuitenkaan saatu riittavalla tasolla dataa tAman toteuttamiseksi, katsottiin jarkevaksi, etta
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mitd&n erillista projektia tietojarjestelmien osalta ei toteutettaisi datan siirtamiseksi rapor-
tointi kantoihin. Esimerkit ovat tehty Excelia hyddyntamalla, mutta raportointiin tarkoite-

tuilla ohjelmilla toteutus olisi yhtalailla mahdollista.
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Kuvio 12. Jateastian painokertymaét.

Kaaviossa 12 on esitetty esimerkki kiinteistoltd saatua painotietoa. Sininen vari kuvaa
todellista punnittua painoa ja punainen viiva kuvaa jateastian laskennallista painoa. Ky-
seessa on 600 litran jateastia joka tyhjennetdaan kaksi kertaa viikossa. Laskennallinen
paino jateastialle on 33 kg. Jateastian laskutus perustuu keskimaaraiseen painoon ja
kuljetusmaksuun. Esimerkista voi hyvin paatelld, etta asiakas saa huomattavaa etua
tassé tilanteessa, koska jatekertymat ovat merkittavasti isompia, kuin mista asiakas mak-

saa.

Jos asiaa tarkastellaan kiinteistokohtaisella tasolla, erotus jaa talléin HSY:n maksetta-
vaksi, kun jate toimitetaan k&siteltdvaksi. Kokonaisuutta tarkasteltaessa tilanne ei kui-
tenkaan ole nain. Syyna on se, ettd osalla kiinteistdistd suhde on taas edullisempi
HSY:lle eli tuotetun jatteenmaard on pienempi kuin laskutusperuste ja nain ollen HSY

hyotyy tilanteesta.
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Mikali syy-seuraussuhteita mietitaan esimerkki kiinteiston osalta, miksi tilanne on taman
kaltainen, on vastaus mitd todenn&kdisimmin se, etté kiinteistolla ei lajitella kovinkaan
tehokkaasti. Sekajatteen paino lisdantyy merkittavasti, jos biojatetta ei lajitella erikseen.
Esimerkki kiinteistolla on biojatteen erilliskeréys velvoite, mutta velvoite sindllaan ei au-
tomaattisesti tarkoita sita, ettd biojatteesta 100 % paatyy erilliskerayksen piiriin. Lajittelun
tehokkuus perustuu huoneistossa tapahtuvaan lajitteluun ja jos siihen ei ole panostettu,

eivat jatelajit mydskaan paady kasittelyn kannalta oikeisiin paikkoihin jatetilassa.

Taulukko 6. Jatemaarien vertailu taulukko

Paivamaara  Astia maara (kpl)  Punnittu (kg) Laskennallinen maara (kg)

3.11.2015 2 90,5 66
13.11.2015 1 37,5 33
17.11.2015 1 38,5 33
20.11.2015 2 84,5 66
27.11.2015 1 54,5 33
1.12.2015 2 91,5 66
4.12.2015 2 72,5 66
8.12.2015 2 119,5 66
11.12.2015 2 72,5 66
15.12.2015 2 99,5 66
26.12.2015 2 94 66
2.1.2016 2 95,5 66
22.4.2016 1 53 33
26.4.2016 1 43 33
3.5.2016 1 50 33
6.5.2016 1 33 33
YHT. 25 1129,5 825

Yll& olevassa taulukossa on esitetty jatemaarat tyhjennyskerroittain yhteenlaskettuna
seka vertailu maaraksi laitettu laskennallinen jatemaara tyhjennyskerralle. Osalla tyhjen-
nyskertoja painotietoa ei ole saatu yhdistettyd kiinteisto6n kuin toisesta asiasta. Tata
taulukkoa analysoimalla voi edelleenkin vahvistaa sita ndkemystd, etta sekajatteessa on
mukana biojatetta. Biojatteen osuus lajittelututkimusten perusteella on n. 30 %. Punnitun

ja laskennallisen maaran ero on 36 %, joka tukee nakemysta.

Asiakkaalle raportoitaessa voisi laskennallinen paino toimia tavoitepainona. Vertaamalla
tuotettua todellista jatemaardé laskennalliseen painoon ja sen muutossuhdetta tietylla

ajanjaksolla, voidaan ndhda miten lajittelussa on onnistuttu. Painon laskiessa lajittelun
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maara on lisdantynyt tai vaihtoehtoisesti tuotetun jatteen kokonaismaaré on laskenut.
Taloyhtion osalta jarkevaa olisi myds suhteuttaa kertymét asukasmaardén, jolloin las-
kenta huomioi myds luonnolliset vaihtelut asukasmaéarien muutoksissa. Tall6in raportoi-
tava luku olisi kiloa / asukas. Tallainenkin tieto on mahdollista tuottaa raportointitydkalun
avulla, koska HSY:lla on kaytettavissd myos kiinteistotietoa, josta asukas- ja huoneisto-

maarat saadaan selvitetty kiinteistoittain.

Asiakkaalle voitaisiin tuottaa tdméan aineiston perusteella referenssitietoa, jossa se saisi
vertailuaineistoa saman koko luokan kiinteistoista ja niilla tuotetuista jatemaarista. Ta-
man tyyppista ajattelumallia on rakennettu Aalto-yliopiston kierratyspalvelin hankkeessa.
Vertaamalla oman kiinteiston jatetuottoa referenssi aineistoon ja tavoitetilaan, voitaisiin
tuottaa kiinteistOkohtainen jateindeksi luku. Mitd pienempi indeksi olisi, sen parempi olisi
tuotetun jatem&aran suhde tavoitetilaan ndhden. Jos taas jatemaara indeksi olisi korkea,
tulisi raportin my@s tuottaa suoraan ehdotuksia miten jatteen kierratysta voitaisiin lisata.

Tallaisella raportoinnilla saavutettaisiin myds kannustimia eivatka luvut olisi vain lukuja.

Vaikka raportointia kehitettdisiin kuinka pitkalle, silla ei ole mitaan merkitysta ellei asia
todellisuudessa kosketa asukkaita tai silla ei ole konkreettista sidonnaisuutta arkeen.
Konkreettisuus voi olla arvovalinta tai se voi olla ekonominen kannustin asumiseen tai

naiden molempien yhdistelma.

10.2 Alueelliset jatemaara kertymat

Punnituilla jatemaarilla saadaan helposti tuotettua alueellista jatetietoa. Toki tata tietoa
voidaan myo0s tutkia vastaanottopaikkojen vaakatiedoista, mutta punnitulla tiedolla paéas-
taan kuitenkin parempaan tarkkuustasoon. Urakka-alue on maantieteellisesti rajattu
alue. Urakka-alueen sisélla on monia postinumeroalueita ja ajopiiri kulkee useiden pos-
tinumeroalueiden I&pi normaalisti. Nain ollen kaupunginosa kohtaista tietoa ei ole saata-
villa edes vastaanottopaikan vaakatietoa hyddyntamalld, koska ajoreitti voi olla usean
postinumeroalueen yhdistelma. Toiminnanohjausjarjestelmasta (logistiikkajarjestel-
masta) pystytddn saamaan tiedot ajetusta reitista ja osoitteista joissa auto on kaynyt,
mutta tasté ei ole apua asian ratkaisemiseen. Jakamalla kdyntisoitteiden maaran pro-
sentuaalisessa suhteessa postinumeroalueen osoitteiden suhteen antaa tama hyvin

yleistasoisen kasityksen tilanteesta.

Paikkatiedon kayton yleistyminen ja siihen pohjautuvien tiedonkeruu valineiden maara

on lisdantynyt viimeisten vuosien aikana merkittavasti. Padkaupunkiseudun asukkaista
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on saatavilla paljon erilaista sosio-ekonomista tietoa, joita voidaan linkitta& myos jatteen
tuottoon. Vaestosta saatava tieto on kattavalla tasolla, mutta todellisten jatetonnien alu-
eellista tietoa ei ole saatavilla. Tama vaikeuttaa monien tutkimusasioiden eteenpéin vie-
mista. Tarkalla painotietoon perustuvalla datalla voitaisiin esimerkiksi vertailla taloudelli-
sesta nakodkulmasta jatteentuottoa ja lajitteluastetta. Tuottavatko hyva tuloiset enemman
jatettd kuin heikompi tuloiset, tuottavatko Helsinkildiset enemman jatetta kuin Vantaalai-
set tai Espoolaiset? Miten kaupungin osien valilla jatemaarat poikkeavat toisistaan? Yla-
tason vastauksia kuntakohtaisiin kysymyksiin pystytaan toki ratkomaan nykyisellaéankin,
mutta kun halutaan tarkemman tason tietoa kaupunginosittain, on jéljitettavyys nykyisel-

[&&n hyvin huono.

Edella mainitut seikat ovat heréttédneet kiinnostusta tiedeyhteisdissa ja alalla on kayty
keskustelua asian ympaérilla suhteellisen paljon viimeisen parin vuoden aikana. HSY on
omalla toiminnallaan ollut mukana tuottamassa tietoa naiden asioiden ymparille tAméan
projektin myo6ta ja se on myds yksi ARVI-kehityshankkeen osaprojekti, jota rahoittaa TE-
KES.

Alla olevassa Kaaviossa on keréttyna validin datan perusteella saatua painotietoa posti-
numeroalueittain. Kertymat ovat koko kokeilujaksolta, mutta tietoa voidaan toki jalostaa

kuukausi- ja paivakohtaiselle tasolle.

Summa / Paino kg

Jatemaara kertymat postinumeroittain

200000

150000
T
£ 100000
2

B Summa
o . .
0 —
00590 00830 00840 00850 00870
Postinumero
Posti D A

Kuvio 13. Jatemaarat postinumeroittain punnitustiedolla.
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Summa / Paino kg Summa / Laskennal.

Jatemaara kertymat postinumeroittain

200000

150000
©

2 100000 Arvot
<
B Summa / Paino kg
50000
I . I ®m Summa / Laskennal.
0 I -
00590 00830 00840 00850 00870
Postinumeroalue
Posti S

Kuvio 14. Jatemé&arat postinumeroittain punnittu ja laskennallinen paino.

Kaaviossa 14. on tehty vertailu jossa on laitettu rinnakkain kokeilualueelta saatu punni-
tustieto (Paino kg) ja laskennallinen paino (Laskennal.). Tasta kaaviosta voi hyvin paa-
tella mika on laskennallisen painon perusteella arvioidun jatemaara laskennan ongelma.
Kokeilu alueella laskennallinen paino ei vastaa todellisuudessa tuotetun jatteen maaraa
ja néin ollen koko alue on tappiollinen HSY:n nakdkulmasta. Alueelta tulee 18 % enem-

man jatetta kuin mita oletetaan.

Jakamalla dataa lyhempiin aikadimensioihin voitaisiin talla datalla tehda myds kuukau-
sivaihteluun liittyvid ennusteita ja tutkia, ovatko kaikki kuukaudet selvasti tappiollisia vai
noudattaako alue yleisesti tiedossa olevaa kausivaihtelua. Tata analyysia ei kuitenkaan
voi tehda pilottiaineiston perusteella, koska kuukausittain saatu dataméaéara poikkeaa toi-

sistaan liikaa.

10.3 Painotiedon hyddyntaminen reittisuunnittelussa

Nykyisin reitit suunnitellaan erillisell& suunnittelusovelluksella, jossa asiakkaiden tyhjen-
nysrytmit on esitetty erillisilla kartta symboleilla, jotka ovat sidottu nouto-osoitteeseen.

Taman tiedon lisaksi suunnittelija ndkee kohteen astiamaarat.
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Kuvio 15. Urakka-alue 56 ajoreitit.

Suunnittelun lahtdkohtana toimii siis asiakkaan maarittelema tyhjennysrytmi, joka voi
vaihdella joka 8. viikko tyhjennyksesta 5 kertaa viikossa tyhjennykseen. Useammin kuin
kerran viikkossa tyhjennettavissa jateastioissa padsaanto on, etta jateastiat ovat aaridan
myo6den taynna alkuviikon tyhjennyksella ja viikon puoli valin tienoilla tyhjennettavat ja-
teastiat ovat tyhjempia. TAma ilmio johtuu siitd, ettd viikonloppuisin ihmiset viettavat

enemman aikaa kotona ja kulutus on suurempaa kuin muutoin arkena.

Ilmié on myo6s nahtavilla selkeasti vastaanottopaikkojen vaakatilastoinnista. Vaikka tyh-
jennettavien jateastioiden mé&ara on suunnilleen sama maanantaisin ja torstaisin, niin
maanantaisin jatemaara vastaanottopaikoilla on noin 20 - 25 prosenttia suurempi kuin
torstaisin. Omakoti voittoisilla alueilla yleisin tyhjennysrytmi on joka 2. viikko tyhjennys ja
tyypillinen astia ovat kooltaan 240 litran tai 360 litran jateastia. Kerrostaloissa vastaava
on 600 - 660 litran jateastia jonka tyhjennys 2 kertaa viikossa. Koska jokaiselle as-
tiakoolle ja tyhjennysrytmille on arvioitu laskennallinen paino, voidaan tata painokerty-
maa verrata todelliseen punnittuun painoon. Harvoilla tyhjennysrytmeilla olevat pienet
jateastiat ovat tyypillisesti tdynné tyhjennyksen yhteydessé, mutta esimerkiksi kerran vii-
kossa tyhjennettédessa tayttdaste on n. 65 % luokkaa. Olettamus on tehty syvakeraysjar-

jestelmésté saadusta tayttbaste datasta, joka mittaa jateastian pinnankorkoa. Jos samaa
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olettamusta kaytetédén perinteisiin jateastioihin, voidaan tayttbaste maarittada taman tie-

don seka laskennallisen painon avulla. Taulukossa 7. on esitetty astiakoon ja tayttbas-

teen sek& painon yhdistelma.

Taulukko 7. Tayttdasteen ja painon suhde.

Astia koko (1) Tayttoaste (%) Paino (kg)
140 65/90 11/17
240 65/90 16/22
300 65/90 19/26
660 65/90 33/35
Tayttbaste 240 | astioille joka 2. tai joka 4. viikko
tyhjennysvalilla
300%
250%
200%
X Tayttdaste
% e Keskiarvo
:é 1o0% = >00 tayttdaste
i — < 50 % tayttéaste
100%

.. TN
0%

Kuvio 16. Tayttdastejakauma

T "wu 1"”' .\
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Kuviossa 16. on tehty laskenta kaikille 240 litran astioille joiden tyhjennysvali on joka 2.
tai joka 4. viikko. Kaikkiaan aineistossa on 1402 kappaletta tyhjennyksia. Keskimaaréai-
nen tayttdaste koko aineistoille oli 68 %, joka oli melko hyva. Laskennassa on oletettu,
ettd astia on 90 prosenttisesti taynnd, kun sen paino 22 kg. Laskennallinen paino on
jaettu punnitulla painolla ja ndiden suhdetta on verrattu 90 % tayttdasteeseen. 363 kap-
paleessa tapahtumia tayttdaste oli 90 % tai yli ja 544 tapahtumalla tayttdaste oli 50 pro-
senttia tai alle. Kaytdnndssa 26 prosentilla kiinteistoista tyhjennysvali piitdisi tihentda
joka 2. tai kerta viikko tyhjennysrytmille ja 39 % kiinteistoista tyhjennysvalia voisi harven-

taa joka 2. viikosta joka 4. viikkoon tai joka 8. viikkoon.

Kun tutkittiin aineistoista joka 4. viikko tyhjennyksessé olevia kiinteistoita joiden taytto-
aste 0li 90 % tai yli, selvisi, ettd 12 kiinteiston osalta tyhjennysrytmia tulisi tihentad. Muilla
kiinteistdilla tayttdaste oli optimaalinen eli 90 % - 100 %. Kaikkiaan joka 4. viikko tyhjen-

nyksessa olevia kiinteistgja oli 25 kappaletta. Kertymat on esitetty kuviossa 17.

Joka 4. viikko tyhjennysrytmi tayttdaste 90 % tai yli
240%

220%
200%

180%

Tayttoaste %
100 %

160%

140%

Tayttbasteprosentti

120%

100% L\ /\ V\‘

Vo

80%

Kuvio 17. Tayttdasteprosentti.

Joka 2. viikon tyhjennysrytmilla olevia kiinteistdjen joiden tayttdaste oli 90 prosenttia tai
yli tutkittaessa 183 kiinteistolla tyhjennysvali tulisi tihentaa kerta viikko tyhjennysrytmille.

Kaikkiaan kiinteistoja oli 338 kappaletta. Muilla kiinteistoilla tayttdaste oli optimaalinen.
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Tarkemman analyysin perusteella voidaan siis todeta, etté todellisuudessa 195 kiinteis-
tolla joiden tayttdaste oli 90 % tai yli tyhjennys rytmi tulisi tihentéa kerta viikon tyhjennys-
rytmille. N&in ollen muutos tarve tihennyksille oli 13,9 % 26 % sijaan. Kertymat on esitetty

kuviossa 18.
Joka 2. viikko tyhjennysrytmi 90 % tai yli

340%

290%
8 240%
% Tayttoaste %
3 =100 %
@ 190%

140%

! MJ.‘J i u] I L...lh.“.]

90%

Kuvio 18. Tayttdasteprosentti

Tutkittaessa tapahtumia joiden tayttdaste oli 50 % tai alle ja tyhjennysrytmilla joka 4.
viikko oli naita tapahtumia yhteensa 54 kappaletta. Kaikki kiinteistot voitaisiin muuttaa

joka 8. viikko tyhjennysrytmille. Kertymat on esitetty kuviossa 19.
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Joka 4. viikko tyhjennesrytmi 50 % tai alle
60%

50%

40%

30% Tayttoaste

20%

Tayttbasteprosentti

10%
0%

Kuvio 19. Tayttdasteprosentti

490 kiinteistolla joilla oli tyhjennysrytmi joka 2. viikko ja tayttdaste 50 % tai alle, voitaisiin
tyhjennysrytmié harventaa. 161 kiinteistélle tyhjennysrytmi& voitaisiin muuttaa joka 4.
viikko rytmin sijasta suoraan joka 8. viikko rytmille, koska niiden téayttdaste oli 25 % tai
alle. Kertymat on esitetty kuviossa 20.

Tayttbaste joka 2. viikko tyhjennysrytmilla 50 % tai
alle

60%

50%

40%

‘ Tayttoaste
30% .h H'Jl“ L M —25%

20%

Tayttbasteprosentti

10%

0%

Kuvio 20. Tayttdasteprosentti.

Tarkemman analyysin perusteella alussa esitetty 39 % muutostarve tyhjennysrytmin har-
vennukselle toteutui.
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Edella esitettyjen laskentamallien avulla punnittua painotietoa voidaan hyddyntaa reit-
tiensuunnittelun pohjana. Koska nykyinen ohjelmisto ei sita kuitenkaan tue ja ottaen huo-
mioon validin datan vahaisen maaran, edelld esitetyt luvut eivat ole taysin yksiselitteisia.

Suuremmalla validin datan maaralla tulokset saattavat muuttua hyvinkin radikaalisti.

Ottaen kuitenkin huomioon, etta tallakin datan maaralla 39 % kiinteistoista voitiin tyhjen-
nysrytmid harventaa ja vain 13,9 % kiinteistdista rytmi tihentyi, on silla eittamatta vaiku-

tuksia tyhjennysmaéariin ja sita kautta ajettaviin kilometreihin.

Valittu tyhjennysrytmi ja astiakoko olivat koko validin datan mé&arasta 13,7 %. Jos arvioi-
daan, ettd sama suhde péatee kaikkiin jateastia tyhjennyksiin, jota pilotti alueella on tehty
kokeilujakson aikana (64 999 kappaletta), olisi naiden astioiden maaré yhteensa 8934
kappaletta. Tyhjennystarve tippuisi laskennan perusteella n. 25 % ja vahentaisi tyhjen-
nysten maaraa 2242 kpl. Tekemalla laskentaa kaikille astiakooille ja tyhjennysrytmeille
voitaisiin kokonaisuutta hallita entistd paremmin. Talla saataisiin my6s tasoitettua epa-
suotuisaa suhdetta kasittelymaksujen osalta vastaamaan paremmin laskutusperustetta

ja se olisi myds tasapuolisempi niin asiakkaille kuin HSY:lle.

11 Yhteenveto

Tutkimukselle asetetut tavoitteet saavutettiin osittain. Tavoitteena oli saada astiakoh-
taista painotietoa kahdelta pilotti alueelta. Vantaan urakka-alueelta 33 ei onnistuttu saa-

maan kuin muutamia yksittaisia punnitustietoja kaikista yrityksista huolimatta.

Projekti epdonnistui punnitusjarjestelman asennusten osalta totaalisesti. Toiseen autoon
kaytetyt varat menivat taysin hukkaan, mutta tdman selvittelya jatketaan punnitusjarjes-
telman toimittajan kanssa. Lopputyon aikajanne oli todella pitka. Projekti alkoi vuonna
2013: Meni l&hes kolme vuotta ennen kuin ensimmaisia tietoja saatiin vasta hyédynnet-

tya.

Urakka-alueen 56 osalta saatiin kaikkineen yli 10 000 rivid validia dataa, jota voidaan
kayttaa jatkossa erilaiseen tutkimuskayttton ja toiminnan kehittdAmiseen. Kuitenkaan ra-
portoinnin pohjaksi datan m&ara oli liian vahaista ja nain ollen alun alkaen suunnitteilla
olleita rajapintoja jarjestelmien valille ei lahdetty rakentamaan ja néin ollen asiakasrapor-

tointia ei pystytty toteuttamaan halutulla tavalla.
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Asetettuihin mittareihin saatiin vastaukset. Mittaustulokset eivat olleet hyvid, mutta ne
kertoivat selkeésti, ettd oikeita asioita mitattiin. TAssa tydssa isoin osa tekija oli rakentaa
itse punnitusjarjestelma ja toisena tekijand hyddyntda saatua tietoa raportoinnin nako-

kulmasta.

11.1 Punnitusjarjestelméan kehittdminen

Vaikka saadut tulokset ovatkin heikkoja, ei punnitusjarjestelmasté olla kuitenkaan luopu-
massa. Jatkon osalta on paatetty, etta jarjestelméan parissa tydskentelya jatketaan ja nyt
esiin tulleet ongelmat pyritaén ratkaisemaan yhdessa jarjestelmétoimittajan kanssa. Po-
sitiivisia ndkymié& punnituslaitetoimittajien osalta on nakyvissa, koska alalla olevat muut
yritykset ovat |&hteneet tydstimaan omia tuotteitaan. Kilpailun lisaantyessa laitteistot ke-
hittyvat ja sen my6ta niiden hankintahinnat tulevat mydskin alenemaan. Tutkimushank-
keessa ollut laitteisto on ainut laatuaan Suomessa ja se on heréttdnyt paljon mielenkiin-
toa alan toimijoiden keskuudessa. Mikéli vastaavia jarjestelmid otetaan muualla kayt-
t6on, on tama vain positiivinen asia, koska myos télla tavalla saadaan asioita kehitty-

maan.

11.2 Kehitystehtavan reliabiliteetti ja validiteetti

Reliabiliteetin ja validiteetin avulla arvioidaan toimintatutkimuksen luotettavuutta (Heikki-
nen ym. 2007,147). Validititeetilla arvioidaan kuinka hyvin kaytetty tutkimusmenetelma
soveltuu juuri kyseiseen tutkimukseen ja reliabiliteetilla todennetaan kuinka luotettavia

tutkimustulokset ovat.

Toimintatutkimus sopi hyvin tutkimustavaksi. Toimintatutkimus mahdollistaa muutosten
tekemisen kehitysprosessin kuluessa. Tutkimuksen alkuvaiheessa ei ollut kdytannéssa
mitd&n referenssia johon olisi voinut verrata kehitteilla olevaa punnitusjarjestelméé. Re-
ferenssi l6ytyi vasta siina vaiheessa, kun ensimmainen kehitysprojekti paatettiin hylata.
Jarjestelmétoimittajan kautta ei saatu ainuttakaan kontaktia ruotsiin, jossa vastaavia jar-
jestelmia on kayttssa, vaikka néita tiedusteltiin useaan otteeseen. Vasta vuoden 2016
kevaalla saatiin ensimmainen varsinainen referenssi HSY:n toisen kuljetusurakoitsijan
kautta. Saadut vertailu tulokset Ruotsista ovat toki paremmat kuin tassa projektissa.
Ruotsin kokemusten perusteella voidaan sanoa, ettd punnitusjarjestelmat lisdavat tyota
merkittavasti ja ne eivat ole kayttdvarmoja. Niista aiheutuu paljon huoltokustannuksia ja

ne aiheuttavat kayttgjilleen paanvaivaa (Hakala 2016).
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Tutkimuksen validiteetti oli huono. Jos tutkimuksen alkuvaiheessa olisi ollut kaytettavissa
enemman benchmarking tietoa, olisi lopputulos ollut ehkd parempi. Téaté tietoa saatiin
hy6dynnettyd vasta siind vaiheessa kehitysprojektia, kun kaikki tarpeellinen oli jo tehty

"oppimisen ja erehdyksen”- tutkimusmenetelmalla.

Tutkimuksen reliabiliteetti oli mielestéani hyva. Asetetut mittarit kuvasivat juuri niité asioita

joista haluttiin tietoa ja mittaustulokset olivat mielestani hyvin yksiselitteisia.

11.3 Arviot

Tyontarkoituksena oli kehittda kerdysvalinekohtainen punnitusjarjestelméa 140 - 660 lit-

ran jateastioille ja edelleen hyddyntaa saatua punnitustietoa raportointiin.

Tutkimuksen laht6kohtana kaytettiin benchmarking teoriaa, jonka avulla oli tarkoitus sel-
vittda punnitusjarjestelmien heikkoudet ja sen myo6téa valttaa mahdolliset muiden tekemét
virheet. Suomesta ei kuitenkaan I6ytynyt yhtdén vastaavaa jarjestelmaa, jollaista oltiin
hankkimassa, mutta kaksi punnitusjarjestelmalld varustettua autoa l10ytyi Suomestakin.
Taman avulla paastiin kiinni tekniikkaan ja sita kautta saatiin selvitettyd ketkd Suomessa
ylipaataan tallaisia jarjestelmia toimittaisivat. Kéytin kaikkia tiedossa olevia kontakteja ja
pyrin saamaan selville, mista vastaavia ratkaisuja 10ytyisi. Tehtava ei kuitenkaan osoit-
tautunut helpoksi, koska oli yleisesti vain tiedossa, etta tallaisia tai taman kaltaisia rat-
kaisuja olisi kdytdssa Ruotsissa. Kukaan ei kuitenkaan osannut sanoa missé pain ruotsia

ja kenella naita olisi.

Tama vaikeutti kehitysprojektia teorianakdkulmasta katsottuna. Kuten aiemmin totesin,
lopullisella jarjestelmétoimittajalla oli tiedossa, ettéd vastavia autoja oli kaytossa Tukhol-
massa, mutta kenen omistuksessa autot olivat, ei selvinnyt kuin vasta kevaalla 2016

toisen pilotissa olleen kuljetusyrityksen kautta.

Benchmarking tieto ei kuitenkaan mennyt hukkaan tulevaisuutta ajatellen. Sen avulla
pystyttiin todentamaan, ettd myds ruotsissa kaytdssa olevissa autoissa oli vastaavanlai-
sia jarjestelmaongelmia. Benchmarkingin avulla saatiin myds arvokasta tietoa sen
osalta, mitd kaikkea jarjestelma ja sen oheistoimenpiteet vaatisivat, jos punnitusjarjes-

telma olisi puhtaasti laskutuskaytdssa, kuten ruotsissa on.
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Lisdarvon teoriaa ei tassé tydssa paasty hyddyntamaan, koska tutkimustulokset eivat

olleet niin hyvia, etta dataa olisi voitu kayttaa aidosti raportointitarkoituksiin.

Jarjestelma tuottaa toimiessaan hyvaa tietoa, mutta sen kayttbvarmuus on erittain huo-
nolla tasolla. Jotta se palvelisi myds raportointitarkoitusta, on selvaa ettéa kayttdvarmuu-

den tulee olla 98 — 99 % tasolla.

Laskutusperusteena kayttdd ei voida ajatella kuin aikaisintaan 8-10 vuoden kulutta,
vaikka jarjestelma saataisiin toimintaan "heti huomenna”. Punnitukseen perustuvan da-
taa pitda olla pitkalta aikavaliltd, vahintdan kolmelta vuodelta talouden ndkodkulmasta ja
talldinkin sen tulee olla ennen kaikkea ehyttd. 3-5 vuoden aikajinne on riittava trendien
tekemiselle ja rahavirtojen ennustamiselle, jotta jarjestelmaa voitaisiin ajatella laskutuk-
sen perusteena. Kun tdhan vield huomioidaan 5 vuoden hankintakierto kuljetusura-
koissa, etta jarjestelmé olisi kaytettavissa kaikissa jateautoissa, on aikajanne todellakin
8-10 vuotta.

Uskon kuitenkin, ettd nama jarjestelmat tulevat lisdantymaéan alalla lahivuosina merkitta-
vasti ja kaupallisen B2B jatehuollon puolella laskutusperusteena kéayttd tulee olemaan
todenné&kdisesti hyvin paljon nopeampaa. Syyna ovat pienemmat volyymit seka ylipaa-
tdan notkeammat toimintamallit liiketoiminnan kehittdmisessa. Taméa puolestaan mah-
dollistaa alan nopean kehittymisen ja se tulee lisdamaan kilpailua jarjestelmien toimitta-

jien osalta.

Vaikka tulevaisuudessa jarjestelmia saisikin jokaisen valintamyymalan hyllylta, tulee
voittaja olemaan se toimittaja, jolla on luotettavin laitteisto ja toimivin jalkimarkkinointi.
Ehdottomasti tAman kehitysprojektin yksi kompastuskivista oli olematon jalkimarkkinointi
ja siihen liittyvat pitkat vaste ajat. Koska alalla on suuret volyymit pitaa virhetilanteissa
huollon vasteaikojen olla todella lyhyita. Uskon, etta tAmakin tulee muuttumaan tulevai-

suudessa.

Tutkimuksessa saatiin kuitenkin vastaukset kaikkiin tutkimuskysymyksiin. Tutkimuskysy-

mykset olivat esitetty kappaleessa 2.2 ja ne olivat seuraavat:

e Mik& on jateastioiden punnitusjarjestelman tekninen kayttovarmuus?
e Ovatko punnitustulokset valideja?
e Saadaanko dataa riittavasti raportoinnin tuottamiseksi?
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Vastaus tekniseen kayttdvarmuuteen on esitetty luvussa 9. Punnitustulosten validiteetti
on hyva niiltd osin kuin data on ehytta. Tulokset on esitetty luvussa 9.3 ja 9.3.1. Dataa
ei saatu tarpeeksi raportoinnin tuottamiseksi. Kappaleessa 10 on esitetty datan kaytt6-

mahdollisuuksia ja sita on analysoitu ehyen datan perusteella.
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