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1 Johdanto

1.1 Tausta

Yritykset tarvitsevat liiketoimintaprosessien hallinnointiin ja optimointiin, eri liilketoimintapro-
sessien valisten tietovirtojen koordinointiin sek& toimintansa tehostamiseen toiminnanoh-
jausjarjestelmaé. Toiminnanohjausjarjestelmé on ohjelmisto, joka linkittaa yrityksen eri toi-

minnot toisiinsa. (Microsoft 2023.)

Monilla yrityksilla on kaytdssaan toiminnanohjausjarjestelmana saksalaisen SAPin ECC 6.0
(SAP ERP 6.0) -jarjestelma ja varastonhallinnan osalta sen mukana tuleva kevyempi WM-
moduuli (LE). Esimerkiksi noin 80 % suurista vahittaiskaupan toimijoista kayttad SAP ERPia
(ALL SET 2020).

SAP on jo pitk&én indikoinut lopettavansa yllapidon ECC 6.0-jarjestelmalle, mutta kuitenkin
siirtdnyt yllapidon paattymispaivaa toistuvasti eteenpain. Talla hetkella SAP tarjoaa yllapi-
toa EHP (Enhancement Package) 1-5 osalta 31.12.2025 asti ja EHP 6-8 osalta 31.12.2027
asti seka taman lisaksi tarjoaa pidennettya yllapitoa 31.12.2030 asti (Schmidthals 2022).
Onko tdma lopullinen aikataulu vai siirtyyko viimeinen yllapidon paivamaara viela eteen-

pain? Todennakdisesti ei.

Yritykset ovat odottaneet vahvistusta siita, mikd on SAP ERPin viimeinen paiva, johon asti
yllapitoa on saatavissa, koska kyseessa on varsin iso ja aikaa vieva transformaatioprojekti.
Osa yrityksista on jo siirtynyt, osa parhaillaan siirtyméssa uuteen SAPin tarjpamaan ERPiin,
mutta osa on vield tAman osalta aikatauluttamassa ja suunnittelemassa ERP korvauksen
ajankohtaa sekd mahdollisesti myds erillisen varastonhallintajarjestelmén (WMS) hankin-
taa. Jos yrityksen on ERPIn lisaksi on eriytettdava myos WM-toiminnot, tarkoittaa tama sité,
ettd yrityksella on kaksi projektia, jossa se ensin eriyttdda WMS-jarjestelman ERPin ul-
koiseksi ratkaisuksi ja sitten toteuttaa ERP transformaatioprojektin. Aikataulullisesti naméa
vievat useamman vuoden ja niiden toteutus on aloitettava ajoissa, koska projekteissa usein
tulee vastaan tunnistettuja ja tunnistamattomia haasteita, jotka vaikuttavat projektin aika-

tauluun.

ERPista eriytetyn WMS-jarjestelman hankinta tulee monelle yritykselle ajankohtaiseksi
etenkin, jos yrityksella ei ole ollut kdytdssa SAP ERP ulkopuolista WMS-jarjestelmad, koska
siirtyessdén uusimpaan SAPin tarjoamaan ERP-jarjestelmdan, tarkemmin SAP HANA
(S4/HANA) pilvipalveluun, ei WMS-jarjestelmaa ole tarjolla, vaan sellainen on hankittava
joko SAPilta (SAP EWM) tai joltain toiselta yritykselta. Kaytanndssa SAP tarjoaa siirtymaa
LE-WM asiakkaille S4/HANA avulla, mutta viime kadessa WMS-jarjestelméan hankinta tulee
yrityksille tehtavaksi. (Deloitte 2018, 7.) Talld hetkella SAP lupaa kehittdda S4/HANA -



pilvipalveluaan vuoden 2040 loppuun asti, joka tarkoittaa sita, ettd ERP lisdksi logistiikan
kayttamien WM ja TM ratkaisujen osalta aikataulu on sama, koska SAP tarjoaa naitd HANA
pilvipalvelustaan (SAP 2023).

1.2 Tavoitteet ja rajaukset

Koska monella SAP ERP kayttavalla yrityksella on viela edessdan ERPin uusiminen ja mah-
dollinen WMS-jarjestelman hankintaprojekti, olisi yrityksen olisi tdsséa kohtaa on hyva py-
sahtya ja miettia yrityksen strategiaa ja katsoa tulevaisuutta seké tehda taman pohjalta p&aa-
tosta siitd, miten taman asian suhteen etenee, minka vaihtoehdon valitsee ja minkéalaisia

logistisia ratkaisuja se tulevaisuudessa tarvitsee.
Opinnaytetyon tavoitteena on
- oman osaamisen ja ymmarryksen kartuttaminen,
- vaihtoehtoisten WMS-toimittajien tunnistaminen,
-  WMS-jarjestelmien erojen selvittdminen ylatasolla,
- vallitsevien trendien tunnistaminen ylatasolla seka

- WMS-jarjestelman hankintaan ja kayttéonottoon liittyvien ja huomioitavien asioiden

tunnistaminen mahdollisia jatkotoimenpiteité ja mahdollista WMS-projektia varten.

Opinnaytetytté ei ole tehty toimeksiantona, vaan oman osaamisen ja ymmarryksen lisa-
misen nakdkulmasta. Koska tdman opinndytetyon aihealue on varsin laaja seka keskittyy
oman osaamisen ja ymmarryksen kartuttamiseen, rajataan tyon laajuutta alla olevan mu-
kaisesti. Vaikka yhtena tyon tavoitteena on oman osaamisen ja ymmarryksen kartuttami-
nen, tavoitellaan tyolla myos sita, etta tyosta olisi hyotyja myds muille opiskelijoille tai mah-
dollisesti yrityksillekin.

Opinnaytetydssa

- ei pyritd kartoittamaan kaikkia WMS-jarjestelmatoimittajia tai markkinoilla olevia
WMS-jarjestelmia.

- el pyrita asettamaan tunnistettuja WMS-jarjestelmia paremmuusjarjestykseen tai

kuvaamaan tyhjentavasti eri WMS-jarjestelmien kyvykkyyksia tai eroja.

- ei pyritd kuvaamaan tarkasti, miten hankintaprojekti tai WMS-kayttéonotto suorite-

taan, eik& syventya naiden teoriaan, pitaen paapainon WMS-jarjestelméssa.



Edella mainitut rajaukset ovat kukin laajuudeltaan erillisen opinnaytetytn kokoisia kokonai-
suuksia syvillisesti tehtyind. Osaan otetaan kantaa alaluvussa 4.4 jatkotutkimuskohteiden

nakokulmasta.
1.3 Tutkimusmenetelmat ja tutkimuskysymykset

Kuvaileva kirjallisuuskatsaus on yksi kirjallisuuskatsauksen tyypeistd, jossa ei ole tarkkoja
ja tiukkoja sdantoja, misté johtuen se on yksi yleisimmin kaytetyista kirjallisuuskatsauksen
tyypeistd. Muita kirjallisuuskatsauksen tyyppeja ovat systemaattinen kirjallisuuskatsaus ja
meta-analyysi. (Salminen 2011, 6.)

Alla olevassa kuviossa 1 on kuvattuna kirjallisuuskatsauksen perustyypit ja kuvailevan kir-

jallisuuskatsauksen orientaatiot seka valitun narratiivisen muodon eri toteuttamistavat.

Kuvaileva Systemaattinen
Kirjallisuuskatsaus kirjallisuuskatsaus

Narratiivinen Integroiva

Toimituksellinen Kommentoiva Yleiskatsaus

Kuvio 1. Kirjallisuuskatsauksen perustyypit ja orientaatiot (mukaillen Salminen 2011, 6-8)

Salakari (2020) avaa kirjallisuuskatsauksen tyyppien eroja seka tavoitteita ja lopputulosta
kuvioiden 2 ja 3 mukaisesti.



Kuvaileva Kirjallisuuskatsaus Systemaattinen kirjallisuuskatsaus Meta-analyysi

Yleiskatsaus - ei tiukkoja ja tarkkoja ¢
saantoja.

Kaytetyt aineistot ovat laajoja — ei
tiukkoja rajauksia.

Mahdollistaa tutkimuksen kohteen .
laaja-alaisen kuvauksen ja
ominaisuuksien luokittelemisen.
Tutkimuskysymykset ovat vdljempia  *
kuin rinnakkaisissa analyyseissa.
Alamuotoina narratiivinen ja

integroiva katsaus.

Tiivistelma aiempien tutkimusten
olennaisesta sisdllosta ja
toteutuksen ndkdkulmasta selked
prosessi.

Kartoitetaan keskustelua ja
seulotaan esiin tieteellisten tulosten
kannalta tarkeita tutkimuksia.
Lapikaytava paljon
tutkimusmateriaalia tiiviissa
muodossa - tavoite asettaa tutkimus
sekd historialliseen ettd oman
tieteenalansa asiayhteyteen.

« Tehokas tapa testata eri hypoteeseja
seka arvioida niiden
johdonmukaisuutta.

Metodisesti alamuodoista vaativin—
voidaan jakaa kvalitatiiviseen ja
kvantitatiiviseen meta-analyysiin.
Yhdistetddn samaa aihetta
tarkastelevat tutkimukset,
tavoitteena ‘paljastaa’ niiden
olettamukset.

Pyritaan suorittamaan tulkinta
alkuperdisten tulkintojen pohjalta.
Yhteenveto sisaltaa seulomisen,
ryhmittelyn, tiivistamisen ja
efektikokojen laskennan.

Kvantit. meta-analyysin ldhtokohta:
eri menetelmin toteutettujen
perustutkimusten tulosten

kvantitatiivinen synteesi.

Kuvio 2. Kirjallisuuskatsauksen tyyppien erot (mukaillen Salakari 2020, 6)

Narratiivinen kirjallisuuskatsaus on menetelmallisesti kevyin kirjallisuuskatsauksen eri muo-
doista, mutta mahdollistaa kuvattavan aiheen kasittelyn laajasti. Narratiivisen muodon to-
teuttamistavoista yleiskatsaus on laajin vaihtoehto, mutta samalla sen kautta syntyva ai-
neisto ei tarjoa analyyttisinta tietoa tai ei ole kaynyt lapi jarjestelméllista seulaa, tarjoten

kuitenkin ajankohtaista tietoa. (Salminen 2011, 7.)

Marratiivinen
kirjallisuuskatsaus

Toimituksellinen Kommentoiva Yleiskatsaus

Keskustelua herdttévia
katsauksia. Ideana herattaa
keskustelua, kysee=z=d on
kirjoittajan itsensa tuoma
panos

Julkaisun padtoimittaja
suorittaa lyhyen
kirjallisuuskatzauksen, joka
tukee artikkelissa kasiteltavad
teemaa.

Tarkoituksena on tiivistaa
aiemmin tehtyja tutkimuksia.

Analyysin muoto on kuvaileva
synteesi, jonka yhteenveto on
tehty ytimekkaasti ja
johdonmukaisesti

Lapikdyty aineisto on suppea,
e Mahdollisesti alle kyrmmenen
lahdetta.

Tekijalle kirjallisuuskatsaus ei

ole tiukka metodi

Kuvio 3. Kirjallisuuskatsauksen tavoitteet (mukaillen Salakari 2020, 8)



Tutkimusmenetelméana tahan opinnaytetydhoén on valittu kuvaileva kirjallisuuskatsaus,
jonka toteutus on pyritty tekemaan narratiivisena yleiskatsauksena. Narratiivinen yleiskat-

saus on valittu siksi, koska

- toteutustapa tukee opinnaytetyon tavoitteita parhaiten (oman osaamisen ja ymmar-

ryksen kartuttaminen),

- toteutustapa ei sido tai rajaa lopputulemaa liikaa ja nain ollen mahdollistaa laaja-
alaisemmin lahdeaineistojen kasittelyn muodostaen paremman kokonaiskuvan tut-

kittavista asioista seka
- narratiivisella katsauksella pystytddn mahdollistamaan helppolukuinen lopputulos.
Salmisen (2011, 7) mukaan tata toteuttamistapaa on kaytetty paljon opetuksessa.

Opinnaytety6n tarkoituksena on narratiivisena yleiskatsauksen avulla kuvata paéosin eng-
lannin kielista kirjallisuutta seka julkisesti saatavilla olevaa, eri kansainvalisten tutkimuslai-

tosten, yritysten seka verkkolehtien ja -yhteiséiden materiaalia hyddyntaen
1. Mikd on WMS ja miten se eroaa muista varaston jarjestelmista?
2. Mita asioita tulisi huomioida WMS-jarjestelman hankinnassa?
3. Miten ylatasolla WMS-jarjestelman hankinta ja kayttéénotto tulisi toteuttaa?

Koska kyseessa on narratiivisena yleiskatsaus ja yhtena paatavoitteena on oman osaami-
sen ja ymmarryksen kartuttaminen, opinnaytetyon tarkoitus ei ole olemassa olevan tiedon
maaran ja tarkemman laadun arvioinnissa, vaan keratyn tiedon jasentamisessa tutkimus-

kysymysten kontekstiin.
1.4 Opinnaytetydn rakenne

Opinnaytetyo rakentuu viidesta paaluvusta, joista ensimmainen luku toimii johdantona opin-
naytetyohon kuvaten tyon tavoitteet, rajaukset seka tutkimusmenetelmat ja -kysymykset.

Kuviossa 4 on kuvattuna opinnaytetyon rakenne visuaalisemmassa muodossa.



* Tausta

* Tavoitteet

* Tutkimusmenetelmétja -kysymykset
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Johdanto
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Logistﬁkka ja toim]tusketju ¢ Sisilogistiikka, varastonohjaus ja—hallinta

* Varastojarjestelmat
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* hankintaprojektin ja

* kdyttdonottoprojektin ndkskulmista
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Johtopaatokset

Yhteenveto * Tyén yhteenveto

Kuvio 4. Opinnaytetyon rakenne

Opinnaytetytn toisessa luvussa edetaén lapi eri k&sitteiden ja ndiden riippuvuuksien kautta
tyon varsinaista aihetta kohti. Kolmannessa luvussa kasitelladn WMS-jarjestelman hankin-
taa, tarpeen (mitka tekijat ohjaavat paatoksentekoa ja miksi yrityksen olisi tai tulisi jarjestel-
man uusimista tai hankintaa miettida), strategian (mita olisi syyta huomioida, kun kallista in-
vestointia pitkdaikaiseen kayttoon ollaan miettimasséd) seké trendien (mitk& ulkoiset asiat
yrityksen olisi hyva huomioida ja tunnistaa uusimista tai hankintaa koskevassa paatoksen
teossaan) kautta seka hankinta- ja kayttdonottoprojekteja ylatasolla nostaen esille tarkeita
huomioitavia ja pohdittavia asioita, joita yrityksen olisi ndissa vaiheissa hyva kasitella. Nel-
jas ja viides luku vetda yhteen tyén lopputuleman seka nostaa mahdollisia jatkotutkimus-
kohteita esille. Opinnaytetytssa hytdynnetaan myds paljon kuvia, kuvioita ja taulukoita ha-
vainnollistamaan paremmin kasiteltdvaa asiaa sekd antamaan kokonaisvaltaisempaa na-
kemysta kasiteltavasta asiasta. Opinnaytetydssa kaytetyt kuvat ovat suoraan sellaisenaan
otettu ulkoisesta lahteesta osaksi tyota, taulukot ja kuviot puolestaan mukailevat l&hteen tai
l&hteiden sisaltoa.

Lahteiden maard on opinnaytetydssa suuri johtuen valitusta tutkimusmenetelmasta seka
siitd, ettd aineistoa ensisijaisesti lahdettiin hakemaan laaja-alaisesti verkosta loytyvasta
englanninkielisestd  materiaalista, joita WMS-ratkaisutoimittajat,  kansainvaliset



tutkimuslaitokset seka erilaiset logistiikan yhteisot ovat tuottaneet. Myds kirjallisuutta kay-
tettiin tydssa jonkin verran. Opinnaytetyon sisaltd, vallitseva yleismaailmallinen tilanne,
trendit, teknologia sek& muuttuvat markkinat huomioiden opinnaytetydssa kaytetyn materi-

aalin suhteen pyrittiin kayttdma&an mahdollisimman tuoreita lahteita.

Koska opinnaytetydn yhtena tavoitteena oli kartoittaa vaihtoehtoisia WMS-toimittajia seka
tunnistaa jarjestelmien eroja, on tydssa erilliseen liitteeseen keréatty listaus eri WMS-ratkai-
sutoimittajien jarjestelmista. Liitteesta ilmenee my6s se, mink& kokoiselle yritykselle rat-
kaisu on soveltuva, mitk& vaihtoehdot sen kayttoonotolle ovat, miten tutkimuslaitos Gartner
on ratkaisun mahdollisesti huomioinut tutkimuksissaan sek&a minkélaisia toiminnallisuuksia
ratkaisussa on. Naiden WMS-toimittajien tai WMS-jarjestelman toiminnallisuuksien tar-

kempi ja syvallisempi tarkastelu on rajattu opinnaytetydn ulkopuolelle.



2 Logistiikka ja toimitusketju
2.1 Toimitusketjunhallinta ja logistiikka

Yksinkertaisimmillaan logistiikan voisi kuvata koostuvan materiaalienhallinnasta ja jakelusta
seka toimitusketjunhallinnan puolestaan toimittajista, logistiikasta ja asiakkaista. (Rushton,
Croucher & Baker 2023, 4-5.) Ritvanen, Inkildinen, von Bell, ja Santala (2011, 201) kuvaa-
vat toimitusketjunhallinnan olevan ”logistinen prosessi, joka alkaa raaka-ainelahteilta ja
paattyy loppuasiakkaaseen”, kun taas logistiikan he maarittelevat tarkoittavan "tuottavaan
ja kustannustehokkaaseen hankintatoimeen, varastointiin sek& kuljetukseen ja jakeluun liit-
tyvien materiaalien ja palvelujen suunnittelua, toteutusta ja seurantaa niin ettd samalla huo-
mioidaan asiakasvaatimukset” tai lyhyemmin asiakaslahtdista tuotteen tai palvelun, seka

naihin liittyvan tiedon ja rahan, hallintaa organisaatiossa.

Harrison ja van Hoek (2008, 6) mukaan toimitusketjunhallinta suunnittelee seké ohjaa kaik-
kia liiketoimintaprosesseja — loppuasiakkaasta raaka-ainetoimittajiin — jotka yhdistavat
kumppanit toimitusketjussa palvellakseen loppuasiakkaan tarpeita, ja tAman liséksi maarit-
televat logistiikan keskittyvan hallitsemaan kahta keskeista virtaa, eli materiaali- ja tietovir-
taa, jossa materiaalivirta koostuu fyysisista tavaroista, jotka toimitetaan varastoilta eteen-
pain kauppoihin ja tietovirta, joka puolestaan hallitsee asiakkaiden kysyntadataa ja ostotoi-
mintojen ja tavarantoimittajien suuntaan seké toimitusdataa kaupan suuntaan mahdollis-

taen nain materiaalivirtojen suunnittelun ja hallinnan.
2.2 Varastointi

Varastoinnin rooli toimitusketjussa on muuttunut yha tarkeammaksi ja kriittisemmaksi. Va-
rasto-operaattoreiden vastuut ovat kehittyneet materiaalien ja tuotteiden pitkaaikaisen va-
rastoinnin yllapitamisesta hankinnan, tuotannon, kevyen valmistuksen seka kuljetuksen tu-
kemisen kautta toimitusketjustrategioiden helpottamiseen. Varastotoiminnot vaikuttavat toi-
mitusketjun hallinnan kokonaiskustannuksiin ja muodostavat ison osan logistiikan kokonais-
kustannuksista, joten yrityksen on kiinnitettdva huomiota varastointiin, varastoinnin kustan-
nuksiin seka palveluihin. Hyvin hallittu ja ohjattu varastointi auttaa yrityksia vahentamaan
kustannuksia ja parantamaan palvelua, luo joustavuutta seké reagointikykya tehden varas-
toista yha arvostetumpia yritykselle ja toimitusketjuun kokonaisuudessaan. (Keller & Keller
2014, 11-12.) Varastoinnin kustannus on noin 20-25% logistiikan kustannuksista (Rushton
ym. 2022, 277). Varaston operatiivista kustannuksista suuri osa muodostuu kerdyksesta,
Frazellen (2015, 148) mukaan jopa noin 50 %. Richardsin (2014, 59) mukaan kerayksen
osuus on noin 35 %, mutta luvut vaihtelevat huomattavasti toimintatyypista riippuen seka

siitd, miten toimintaa on optimoitu, jolla on vaikutusta mm. kerdykseen kuluvaan aikaan.
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2.3 Siséalogistiikka

Transvalin (2020, 4—7) mukaan sisalogistiikalla tarkoitetaan varastoalueen aitojen sisapuo-
lella tapahtuvaa materiaali- ja informaatiovirtojen hallintaa. Kaytdnndssa tama toteutetaan
hyoddyntaen henkildstdd, prosesseja, kalustoa, tiloja ja erilaisia tietojarjestelmié seka panos-
tamalla toiminnan mittaamiseen, kehittdmiseen seké johtamiseen, ja tata kautta sisalogis-

tiikkan tehostumiseen ja optimoitumiseen.
Interlake Mecalux (2020) korostaa sisélogistiikan osalta seuraavia osa-alueita:

- Materiaalivirtojen hallinta: sisaltéden siirrot varastotilojen sisalla seka yrityksen eri

tuotantolaitosten ja varastojen valilla, jos kyseessé on yksi valmistaja.

- Varaston ja tietovirtojen hallinta: materiaalivirtojen tallennus tietojarjestelméén, joka
hallitsee varaston vaihteluita, varastonimikkeitéd seka hallitsee tdydennysta. Useasti
tama jakaantuu erilaisten ohjelmistojen kesken, jotka ovat erikoistuneet varaston-

hallintatehtaviin, tavaravirtojen seurantaan, hankintaan ja asiakaslaskutukseen.

- Varastonhallinta: kattaen kaikki toiminnot, jotka tapahtuvat varaston sisalla, kuten

esimerkiksi tavaroiden vastaanotto ja lahettdminen, muiden prosessien ohella.
Varastonohjaus

Varastonohjauksella (Inventory Management, IM) tarkoitetaan yksinkertaisimmillaan pro-
sessia, jolla hallitaan tavaran saapuminen yritykseen, sen varastointi ja lahettdminen siten,
ettei tavaroita ole varastossa liikkaa, ja etteivat ne sido liikaa yrityksen paaomaa ndain ollen
pitden varaston kierto mahdollisimman nopeana (Visma 2023). Ritvasen ja Koiviston (2007,
34) mukaan varastointi ja varastonohjaus saatetaan sekoittaa keskenaan. Varastoinnissa
on kyse fyysisista varastoista, fyysisten varastojen suunnittelusta ja niissa tapahtuvista toi-
minnoista. Varastoinnissa paatetaan niin varastojen koosta, lukumaarasta, tehtavista kuin
tekniikasta, kun taas varastonohjauksessa on kyse varastoon sidotun pddoman hallinnasta
sekd materiaalivirtojen hallitsemisesta. Hokkanen ja Virtanen (2012, 72) kuvaavat varas-
tonohjauksen toiminnaksi, jolla tavoitellaan parasta mahdollista lisdarvoa asiakkaille ja yri-

tykselle kustannusten, suorituskyvyn ja laadun tasapainottamisella.
Varastonhallinta

Varastonhallinta (Warehouse Management, WM) hallitsee varastotasoja, huomioiden va-
rastoinnin- ja ohjauksenkustannukset sekéa palvelutasovaatimukset. Varasto-ohjattua logis-
tiikkkaa toteutetaan silloin kun tarvitaan hallita suuria maaria, kysynta on ennustettavaa sekéa

toimitusaikavaatimukset ovat tiukkoja. (Logistiikan Maailma 2023.)
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Hompel ja Schmidt (2007, 7) maarittelevat varastonhallinnan tarkoittavan monimutkaisten
varasto- ja jakelujarjestelmien ohjausta ja optimointia. Varastonhallinnassa on otettava huo-
mioon kolme paatekijaa: tydévoima, tila ja laitteet, jotka heijastavat minka tahansa varasto-
toiminnan kokonaiskustannuksia. Varastotoiminnan fyysinen luonne tekee siita tyévoima-
valtaista ja vaatii korkeatasoista hallintaa ja valvontaa, mika lisda kustannuksia. Kustannus-
ja palvelutason tasapainottaminen varastonhallinnassa on haastavaa. (Scott, Lundgren &
Thompson 2011, 84-85.) Varastoinnin kustannuksen ollessa noin 20-25% logistiikan kus-
tannuksista, edella mainitut tydvoima, tila ja laitteet muodostavat jopa 70-80%. (Rushton
ym. 2023, 277-278.)

2.4 Varaston jarjestelmat

O’Donnellin (2020) mukaan toimitusketjunhallinnassa kaytettavat jarjestelmat voidaan ku-
vata kuvion 5 mukaisesti, jossa kuvataan WMS-jarjestelméa osana toimitusketjunhallinnan

jarjestelmakokonaisuutta, WMS-jarjestelman toiminnallisuudet avattuna.
WMS-jarjestelman toiminnallisuudet

Erdpoiminta Varaston seuranta Vastaanotto

Kerdys ja pakkaus

Pihan ja ovien

hallinta Raportointi

Tyovoimanhallinta

Kysynnan

. Varastonhallinta Toimittajahallinta Kuljetustenhallinta
suunnittelu

Varastonohjaus

Kuvio 5. WMS-jarjestelmén toiminnallisuudet (mukaillen O’Donnell 2020)

Toisaalta tilausten kasittelyn nakdkulmasta voidaan kuvata SCM-jarjestelmien roolitusta ku-
vion 6 mukaisesti, jossa ERP-, WMS- ja TMS-jarjestelmat on kuvattuna seka niiden roolit ja
valilla liikkuvat datatyypit, mitkd niiden on jaettava keskenaan varmistaakseen, etta oikea
tuote saapuu asiakkaalle ajoissa. Kaikilla naista jarjestelmistd on erityinen rooli tilausten
hallinnassa ja tietojen jakamisessa toistensa kesken. WMS-jarjestelmé hallitsee tavaran
likkumiseen varaston kautta liittyvia tietoja ja prosesseja. (O’Donnell 2020.)
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Kuvio 6. ERP, TMS ja WMS roolitus (mukaillen O’'Donnell 2020)

Varastojen ohjaukseen, hallintaan ja toimintojen optimointiin on suunniteltu erilaisia jarjes-
telmia kuten ERP, IMS, WES, WMS ja WCS. Toiminnallisuuksiltaan ne ovat olleet osittain
paallekkaisida, mutta niista [6ytyy myds paljon eridvaisyyksidkin. Yrityksen koosta ja kypsyy-
desta riippuen ERP, IMS, WES ja WMS ovat osittain sellaisenaan soveltuvia kunkin yrityk-
sen kannalta riittavaén varastonohjaukseen. (Bassil 2020.) Bassilia soveltaen, erillisten hal-

lintajarjestelmien suhdetta voisi kuvata kuvion 7 mukaisesti.

Kuvio 7. Hallintajarjestelmien suhteet (mukaillen Bassil 2020)

Seuraavaksi tarkastellaan lyhyesti varaston jarjestelmia jarjestelmakohtaisesti seka niiden

suhdetta WMS-jarjestelmaan.



13

ERP

Logistiikan Maailman (2023) mukaan ERP-jarjestelmalla ohjataan laaja-alaisesti yrityksen
toimintoja. ERP-jarjestelma on integroitu, mahdollistaa tiedon lapinédkyvyyden koko organi-
saatiolle sekd on modulaarinen, jolloin yritys voi laajentaa ERP-jarjestelman kayttoa liike-
toimintatarpeiden mukaisesti vaiheittain. Saatavissa on paljon erilaisia ERP-jarjestelmia,
jotka sopivat toiminnallisuuksiensa puitteissa erikokoisille yrityksille, mutta eivat kaikki kai-
kille.

Osa ERP-jarjestelmista sisaltda kyvykkyyksia varaston hallintaan, mutta ndma ovat kevy-
empia ja suppeampia kuin erillisen WMS-jarjestelman (Logiwa, 2023; St-Jean, 2023; Krzep-
kowski, 2023.) Jos yritys parjaa nailla toiminnoilla, eika silla ole tarvetta tehostaa varasto-
tyon tehokkuutta tai parantaa lapimenoaikoja ja lapindkyvyyttd, on ERP riittdva yrityksen

varaston hallintaan. (Roima 2023.)

Michelin (2015) mukaan pk-yritysten markkinoille keskittyvat ERP-toimittajat pyrkivat kilpai-
lemaan perustoiminnallisuuksia tarjoavien WMS-toimittajien kanssa tarjoamalla hieman sy-
vempiéd varastonhallinnantoiminnallisuuksia sekd "yhden ratkaisun” pakettia etenkin verk-

kokauppaliiketoimintoihin.

Nettstrater ym. (2015) ovat kuvanneet yleisimpien ERP-jarjestelmien ydin- ja laajennetut

toiminnot alla olevan kuvion 8 mukaisesti.

Toimittaja- . 8 Tavaran
J Tilausaika-taulut

Markkinointi Puitesopimukset o
arvionti vastaanotto

Varaston ohjaus

Tilausten ja
Hankinta kapasiteetin
suunnittelu

Moni-paikka /
moni-yritys

Lihetys

Ydintoiminnallisuudet Tilausten hallinta Tarvesuunnittelu

Laajennetut Kysynnan
toiminnallisuudet suunnittelu

Erdseuranta ja

Tuotanto Varaston hallinta S
jaljitettavyys

Varaston hallinta

Prosessi-testaus Tuotekehitys [EELILLEN ] Asiakaspalvelu Talouskirjanpito

Suorituskyky-
mittarit

Dokumenttien

. Varaosat Palkan-laskenta Valvonta
hallinta

Tuotedata Perustiedot

Henkilsté-
Palautukset resurssien Raportointi
kehittdminen

Testisuunni-
Erdhallinta telmat ja
tarkastusohjeet

Kuljetusten- Suunnittelu ja

hallinta

ETE

Kuvio 8. ERP-jarjestelméan toiminnallisuudet (mukaillen Nettstrater ym., 2015, 3)

Loppujen lopuksi yrityksen tarve méaarittda sen, onko pelkka ERP varaston hallinnan toimin-
nallisuuksilla riittava vai onko tarve ulkoiselle WMS-jarjestelmalle. (Neuhaus 2023.) Yritys
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saattaa olla liikevaihdoltaan pieni tai keskisuuri, mutta varastovaatimukset ovat monimut-
kaiset, jolloin tarve on WMS-jarjestelma tai jopa edistynyt sellainen (Klappich 2015, Michelin
2015 mukaan).

IMS (Varastonohjausjarjestelma)

Varastonohjausjarjestelma (IMS) voi ylatasolla vaikuttaa vastaavalta jarjestelmalta kuin va-
rastonhallintajarjestelma (WMS). Jarjestelmien ero tulee siind, mika niiden fokus on ja miten
laaja-alaisesti ne toimivat seka minkakokoisen yrityksen liiketoimintaan ne sopivat. Lahto-
kohtaisesti IMS on yksinkertaisempi ja kevyempi jarjestelma, joka keskittyy tuotteeseen,
niiden kasittelyyn ja on soveltuvampi ratkaisu aloittelevan tai pienen yrityksen varastonoh-
jaukseen. (Oracle 2020a.) Yksinkertaistettuna IMS ja WMS yhtenevien toimintojen eroja

voisi kuvata alla olevan taulukon 1 sekéa taulukon 2 toiminnallisuuslistauksien avulla.

Seuraa kaikkia tavaroita kaikissa sijainneissa Seuraa varaston siirtoja ja sijainteja fyysisen varaston sisalla
Tarjoaa yleiskuvan varastosta Luo raportteja varastotilanteesta

Keskittyy varastotason ylldpitoon ennakoitujen tilausten Keskittyy tilausten kerdamiseen, pakkaamiseen ja
toteuttamiseksi lahettamiseen

Luo sadnnot kerailylle ja pakkaamiselle ja ohjaa kayttajia
tehokkuuden varmistamiseksi

Taulukko 1. IMS ja WMS yhtenevien toimintojen erot (mukaillen Jenkins 2020)

Mahdollisesti tai osittain puuttuvat toiminnallisuudet Puuttuvat toiminnallisuudet

Erdpoiminta Erien luonti
Sijoittelu Varastonimikkeiden luonti
Reaaliaikaiset maaranpaivitykset Tuotteen sijaintitieto
Laadunvalvonta Varaston suunnittelu
Puskurointi 3PL logistiikkatoiminnot
Tuki ristiin lastaukselle, moniasiakaskerailylle ja/tai Tybévoimanhallinta
aaltokerdykselle
Ovienhallinta
Pihanhallinta

Varastoautomaatioon integroitavuus

Taulukko 2. IMS puuttuvat toiminnallisuudet (mukaillen Oracle 2020a)

WES (Varastonsuoritusjarjestelma)

Lahteesta riippuen varastonsuoritusjarjestelman (Warehouse Execution System, WES)

roolista ja kyvykkyyksista erikokoisissa yrityksissa ollaan eri mieltd. Esimerkiksi Logiwan
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(2023) mukaan WES on kevyt WMS, joka ohjaa varaston sisaisia prosesseja mahdollisim-
man tehokkaasti, kun puolestaan WMS-jarjestelma ohjaa materiaalivirtaa varastoon, varas-

ton sisélla ja sielté ulos.

Gilmoren (2023) mukaan WES-jarjestelmi& on kehitetty jo vuosia, mutta WES-jarjestelmien
osuus on nykyisin nousussa verkkokaupan ja lisdéntyvén varastoautomaation vuoksi. L&h-
tokohtana WES-jarjestelmén kehitykselle oli WMS-jarjestelmien puutteet automaatiojarjes-
telmien ohjauksessa ja nopeudessa. Romaine (2021) puolestaan mainitsee, etta WES-jar-
jestelmén voi hankkia sellaisenaan tai tdydentamaan ja parantamaan nykyista WMS tai
WCS -jarjestelmaa. Talléin WES mahdollistaa esimerkiksi vanhan ja kankean WMS-jéarjes-
telman rinnalle lisdominaisuuksia ja lisatehokkuutta tai vastaavasti tuo WCS-jarjestelman

toimintaan tehokkuutta ja hallintaa tai korvaten sen kokonaan.
WMS (Varastonhallintajarjestelma)

SAPIn (SAP 2023) mukaan varastonhallintajarjestelma (Warehouse Management System,
WMS) on jarjestelmé, jolla hallitaan ja ohjataan varaston paivittaisia tapahtumia tavaroiden
saapumisesta siihen asti, kun ne varastolta lahtevat. Gartner (2023), joka on hyvin tunnettu
ja arvostettu kansainvalinen ICT-alan tutkimus- ja konsultointiyritys, méaérittelee WMS-jar-
jestelméan sovellukseksi, joka hallinnoimaan varaston tai jakelukeskuksen toimintoja jakaen
toiminnot perustoimintoihin ja laajennettuihin toimintoihin. Oracle (2023b) puolestaan kuvaa
WMS-jarjestelmaa sovellusratkaisuna, joka tarjoaa lapinakyvyytta liiketoiminnan koko va-
rastoon seké hallinnoi toimitusketjun taydennyksen toimintoja varastolta kaupan hyllyille

asti.

TechTarget (2023) maarittelee WMS-jarjestelman koostuvan sovelluksesta ja prosesseista,
jotka mahdollistavat yritysten kontrolloida varaston toimintoja tavaroiden vastaanotosta sii-
hen asti, kun ne lahtevat varastolta. Varastonhallintajarjestelma hallitsee kaikki vastaanot-
toon, hyllytykseen, tavaroiden siirtelyyn, kerdilyyn, pakkaukseen ja toimitukseen liittyvat ta-
pahtumat sekéd mahdollistaa naiden toimintojen tehostamisen ja tuo lapinakyvyytta toimin-
toihin. (Logistiikan maailma 2023.)
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Nettstrater ym. (2015) ovat kuvanneet yleisimpien WMS-jarjestelmien ydin- ja laajennetut

toiminnot alla olevan kuvion 9 mukaisesti.

Toimittajan
Lisdarvopalvelut hallitsema
varasto

Vaarallisten Resurssien

Erdpéivihallinta - : :
P aineiden hallinta suunnittelu

Varastoon
Ydintoiminnallisuudet Tilaustenkisittely Perustiedot
vapautus

Laajennetut

o : Vastaanotto Hyllytys Varastonohjaus Sarjanumerot
toiminnallisuudet yllyty J ]

Varastopaikkojen

5 Lahetys Varastosta otto Erdnumerot
hallinta

Moni-asiakas
kyvykkyys

Kuljetusmuodot Inventointi Tietojarjestelmét Varastonhallinta

Paluulogistiikan
yksikéiden
hallinta

Trukkien hallinta- Ovien ja pihan Moni-varasto

Palautukset
jarjestelma hallinta kyvykkyys

Kuvio 9. WMS-jarjestelméan toiminnallisuudet (mukaillen Nettstrater ym., 2015, 5)

Klappichin (2015) mukaan suurimmat ERP-toimittajat ovat jatkuvasti rakentaneet WMS- ja
muiden toimitusketjun suoritusjarjestelmien ohjelmistotarjontaansa sekd myyntiaéan. Huo-
miona edellisen liséksi se, ettd nyt myds osa pk-yrityksiin keskittyvista ERP-toimittajista pa-
rantavat WMS-ratkaisuidensa kyvykkyyksi&, miké& on melkoinen muutos aiempaan. Aiem-
min pk-yrityksiin keskittyvat toimittajat tarjosivat vain "varastopaikkojen paikannusta” viiva-
koodinluennalla ilman edistyneempida WMS-toiminnallisuuksia kuten jarjestelmaohjattu ke-
rays eri keraysstrategioineen, nykyisin on toisin. (Klappich 2015, Michelin 2015 mukaan.)

WCS (Varastonohjausjarjestelma)

Varastonohjausjarjestelma (Warehouse Control System, WCS) on WMS-jarjestelmalle alis-
teinen jarjestelma, vaikkakin niilla on péaallekkaisiakin toiminnallisuuksia. WCS keskittyy re-
aaliaikaisiin materiaalisiirtoihin, nopeaan toimintaan ja suorittamiseen seka ohjaa logistiik-
kaohjaimien kautta materiaalinkasittelylaitteita (Material Handling Equipment, MHE) yhden
varaston sisalla kuljettaen lavat, laatikot tms. yksikoét haluttuun kohdepaikkaansa. (Niazi
2021; Bassil 2020; Gilmore 2023; IIMM 2019, 135-136.)
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Yksi tapa kuvata jarjestelmia (pois lukien IMS) ja niiden suhdetta, on lisdtd mukaan ERP ja
automaatio seka kuvata jarjestelmia niiden toiminnallisuus- etta integraatiotasojen nakokul-
masta, kuten Consafe Logisticsia (2021) mukaillen kuvion 10 jarjestelmia ja naiden suhdetta

voidaan kuvata.

Toiminnan ohjaus

) LIKETOIMINTA-
WMS Varastonhallinta e
WES Varastonsuoritus
WCS Varastonohjaus
MFC Materiaalivirtojenohjaus AUTOMAATIO

Logiikkaohjaimet

Kuvio 10. Varaston jarjestelmat ja niiden suhteet (mukaillen Consafe Logistics 2021)

Generix Groupin kuvaa WMS-WES-WCS vadlista toimintaa seuraavasti. WMS nakee varas-
ton, tilaukset ja toimenpiteet. WMS hallitsee kaikkia varaston toimintoja, oli se sitten auto-
matisoitu tai manuaalinen, tehtavind valmistelu, pakkaus, lahetys, vastaanotto, varastointi
jne. WMS valittaa WES:lle valmistettavien tilausten tiedot. WES valitsee keréilytavat ja paat-
taa, kuinka tilaus tulee kasitella. Se jakaa rivit eri automaatioryhmille ja valittaa tilaukset
WCS:lle kehittyneiden algoritmien perusteella, jotka ottavat huomioon tilausten ominaisuu-
det seka kaytettavissa olevien laitteiden suorituskyvyn ja rajoitukset. WCS yhdistaa laitteet
jatoimintaa WCS ohjaa nopeuksia, antaa tehtavia, hallitsee yhdistettyja liikkeité jne. Tavoit-
teena on tasapainottaa kuormia reaaliajassa. Se lahettaa tiedot takaisin WMS:lle varmis-

taakseen, ettda WMS yllapitda varastotietoa. (Generix Group, 2023a, 10.)
2.5 WMS-jarjestelmat

Vaikka IMS ja WES -jarjestelmét ovat vuosien saatossa kehittyneet, ja etenkin WES-jarjes-
telmien toiminnallisuudet ovat lahentyneet WMS-jarjestelmid, niita voitaisiinkin kutsua mini-
WMS-jarjestelmiksi (Bassil 2020). Mattilan (2021) mukaan WMS-jarjestelmié otetaan kayt-
t6on nykyisin myds pienissakin yrityksissé tuotteiden maarén kasvaessa ja etenkin verkko-
kaupan yleistymisen ja kasvun myo6ta seké varaston kokonaistehokkuuden kehittamistar-
peesta johtuen. Liséksi huomioiden luvussa 2.2. varastohallinnan koskevan tyévoiman, ti-
lojen ja laitteiden tehokasta hallintaa sekéa tarkoittavan varasto- ja jakelujarjestelmien oh-
jausta ja optimointia, ei tata voida toteuttaa ilman kunnollista WMS-jarjestelmaa. ESLogC -

hankkeen (2011) mukaan WMS-jarjestelm& on edellytys tehokkaalle sisélogistiikalle, se
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maksimoi tehokkuutta vastaanotosta lahetykseen saakka seka tarvittaessa ohjaa automa-
tisoituja prosesseja joko suoraan kommunikoiden ohjausjarjestelmien tai automaatiojarjes-
telmien omien WMS-jarjestelmien kanssa. (ESLogC, 2011, 7-8.) Naista syista johtuen kes-

kitytddn opinnéytetydssa jatkossa vain WMS-jarjestelméan tarkempaan kasittelyyn.
WMS ratkaisujen toiminnallisuudet ja kyvykkyydet

WMS-jarjestelmia on tarjolla paljon. Osa naistéa jarjestelmista soveltuu kayttéén vain pie-
nille, osa seka pienille ettd keskisuurille ja osa puolestaan on tarkoitettu keskisuurille ja
suurille yrityksille. Lisdksi on huomioitava, etta lahteesta ja nakokulmasta seka varastotyy-
pista riippuen, WMS-jarjestelmaa kuvataan eri toimintojen suhteen ja hieman eri nakékul-
mista, ydintoimintojen maaréa saattaa vaihdella paljonkin, ja naiden lisaksi voidaan kuvata
laajennettuja toimintoja sekd muita ominaisuuksia ja kyvykkyyksia. Toisaalta WMS-jarjes-
telmatoimittajat eivat valttamatta kovinkaan laajasti avaa julkisesti saataville jarjestelmiensa

toiminnallisuuksia.

Fraser (2022) kuvaa WMS-jarjestelmien toiminnallisuuksia kuvion 11 mukaisesti huomioi-
den my6s teknisen integraatiokerroksen, joka modernien rajapintojen kautta mahdollistaa

monipuolisten integraatioiden toteuttamisen.

Integraatiokerros
Avoimet rajapinnat

* Modernit rajapinnat

» Suorituskyvyn raportointi ja optimointi
* KPI seuranta, raportointi & analytiikka
* Simulointi ja ennustava analytiikka
* Muut mm.
* Laatutarkastus ja ennakkoilmoitukset
lahetyksesta

Lisatoiminnallisuudet

Vastaanotto
Varastointi

Ydintoiminnot Kerdys ja yhdistely
Lajittelu ja jarjestely
Lihetys

Kuvio 11. WMS-jarjestelmien toiminnallisuudet (mukaillen Fraser 2022)
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Luvussa 2.4 oli kuvattuna Nettstrater ym. (2015) mukaillen WMS-jarjestelméan toiminnalli-
suuksia. Kuten edella mainittu, on useampia tapoja kuvata seka toiminnallisuuksia etta ky-
vykkyyksid. Esimerkiksi Gartner (2019) kuvaa WMS-jarjestelmia viisiportaisen varaston
operaatioiden ja WMS-jarjestelman kyvykkyyksia kuvaavan tasomallinsa avulla (Kuvio 12),
jossa varaston monimutkaisuus ja WMS-jarjestelman toimintojen syvyys/leveys ovat akse-
leina eri kyvykkyystasoille. Tasolla 1 on alkeellinen, yksinkertainen, varastopaikkojen pai-
kannustasoinen ratkaisu, kun taas edistyneemmat ratkaisut, laajennetuilla toiminnallisuuk-
silla, ovat tasoilla 4 ja 5. Tasolla 5 WMS on integroituna materiaalinkasittelyjarjestelmiin

seka pitkalle automatisoituihin varastoratkaisuihin. (Klappich 2015, Michelin 2015 mukaan.)

‘ Tasa 5 WMS —
"Automatisoitu”

Taso 4 WMS —
“Blykds”

Taso 3 WMS —
"Kehittynyt
‘ paikannus”
Taso 2 WMS —
“Alkeellinen
‘ paikannus”

Tasol WMS —
“Varastohuone”

;ton monimutkaisuus

L

Vara

WMS-jarjestelman toimintojen syvyys/leveys

Kuvio 12. WMS-jarjestelmien tasomalli (mukaillen Gartner 2019, 10-12)

Gartnerin (2022) luokittelun mukaisesti eri toimittajien kyvykkyyksia tasoilla 1-5 voidaan
kuvata sovellettuna taulukon 3 mukaisesti, jossa vaakatasolla kuvattuna kerrostusmallin eri
tasot, toimittajat pystytasolla sek& kunkin toimittajan saama sijoitus (1 paras — 20 huonoin)
perustuen Gartnerin pisteytykseen. Huomiona se, ettd taulukossa on kuvattuna sijoitus, ei
saatua pisteytysta ja sen vuoksi on véarikoodein erotettu viisi parhaan (vihred) ja huonom-

man (punainen) pisteytyksen saanutta seka muut (keltainen).
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Blue Yonder 16 15 2 4 4
EPG 19 18 10 7 5
Generix Group (Generix WMS) 13 16 16 14 13
Generix Group (Solochain) 6 3 12 12 14
Infor 11 7 7 8 7
Korber (Motion Warehouse Advantage) 15 14 4 3 2
Korber (Motion Warehouse Edge) 4 8 18 18 18
Made4net 3 1 8 9 12
Manhattan Associates (Active WM) 14 11 1 1 1
Manhattan Associates (Scale) 8 5 14 15 16
Mantis 17 17 13 13 15
Mecalux 5 9 19 17 10
Oracle 9 10 5 5 9
Reply 7 4 6 6 6
SAP 18 15 <) 10 11
Softeon 12 13 3 2 3
SSI Schaefer 20 20 17 19 8
Synergy Logistics 2 2 15 16 19
Tecsys 10 12 11 11 17
Vinculum 1 6 20 20 20

Taulukko 3. (mukaillen Gartner 2022b, 4-8)

Klappichin (2015) mukaan suuret luokkansa parhaat toimittajat, kuten Manhattan Asso-
ciates, Blue Yonder ja Kérber, ovat ylimmilla tasoilla, kun taas pk-yrityksille keskittyneet
ERP-toimittajat yleisesti kahdella alimmalla tasolla. On kuitenkin olemassa poikkeuksia, osa
pk-yrityksille keskittyneistd ERP-toimittajista on rakentanut tason 3 mukaisia kyvykkyyksia,
kuten jarjestelmaohjatun kerayksen ja hyllytyksen ja erilaisille keraysstrategioille seka ter-
minaalitoiminnoille. Ylimpien tasojen jarjestelmissa on mukana toiminnallisuuksina myos
jarjestely ja yhdistely seka rajapinnat automatisoituihin materiaalinkasittelylaitteisiin. Par-
haat, niin sanotut best-of-breed, WMS-toimittajat tarjoavat myoés tyévoimanhallinta-, pihan-
hallinta- seka kuljetuksen hallinta -jarjestelméaratkaisuja, joita puolestaan pk-yrityksille kes-
kittyneet ERP-toimittajat eivat tarjoa tai aikaan vastaavilla kyvykkyyksilla. (Klappich 2015,
Michelin 2015 mukaan.)

Gartnerin luokittelun (taulukko 3) lisdksi on opinndytetyon liitteeseen 1 WMS-jarjestelmien
toiminnallisuusvertailu kuvattu soveltaen ExploreWMS (2023) eri WMS-toimittajia seka nai-
den WMS-jarjestelmia (taulukko 26). Liitteestd ilmenee myé6s se, minka kokoiselle yrityk-
selle (pieni, keskisuuri vai suuri) ratkaisu on soveltuva, mitk& arkkitehtuuri vaihtoehdot

(cloud vai on-premise) sen kayttoonotolle ovat, miten ne on mahdollisesti huomioitu ja
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sijoittuvat Gartnerin (2023) WMS Magic Quadrant vertailussa, jos toimittaja ja ratkaisu on

noteerattu.

WMS-jarjestelma voidaan suunnitella ja konfiguroida vastaamaan organisaation erityisvaa-
timuksia; esimerkiksi verkkokaupan toimittaja saattaa kayttad WMS-jarjestelmaa, jolla on
erilaiset toiminnot kuin kivijalkakauppiaalla. Edella olevan liséksi WMS voidaan mygds suun-
nitella ja konfiguroida erityisesti organisaation myymien tavaroiden vaatimusten mukaisesti,
esimerkiksi urheiluvalinekauppiaalla voi olla erilaiset vaatimukset kuin pdivittistavaraket-
julla. (TechTarget, 2023.)

WMS-jarjestelmaarkkitehtuurit

Wetterlof (2022) kuvaa logistiikan jarjestelmien suhdetta seka valista kommunikaatiota alla
olevan kuvion 14 mukaisesti ottamatta kantaa siihen, mista k&sin ja mill& teknisella ratkai-

sulla kukin jarjestelma toimii.

ERP / OMS

WMS > TMS

WCs

A A

Y h h 4
Manuaalinen
kerdys, AMR, AGV MFC/ PLC
trukkityd jne.

Kuvio 14. Logistiikan jarjestelmien suhteet ja kommunikaatio (mukaillen Wetterlof 2022, 10)

SAP (2023c) méaarittelee WMS-jarjestelmia olevan kolmea eri tyyppié: itsenaiset, pilvijarjes-
telmat ja integroidut. Itsendiset WMS-jarjestelmét asennetaan kayttoon yrityksen omalla
laitteistolla (on-premise). Pilvipohjaiset WMS-jarjestelmat toimitetaan skaalautuvina SaaS-
ratkaisuina julkisessa tai yksityisessa pilvessa. Integroidut WMS-jarjestelmat toimitetaan
osana laajempaa toiminnanohjaus- (ERP) tai toimitusketjunhallintaratkaisua (SCM). WMS-

jarjestelman arkkitehtuurin vaihtoehtojen erot kuvattuna tarkemmin taulukossa 4.
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WWsratkaisu__________|Ratkaisunlwvavs

Itsendinen WMS-jarjestelma * Asennetaan yleensa yrityksen tai infrapalveluiden tarjoajan tiloihin tai konesaliin
omille laitteistoilleen.

* Tukevat monesti suurempaa raatalgintia ja yritys voi yllapitaa tiukempaa
hallintaa tietojensa ja ohjelmistojensa suhteen.

* Jarjestelman alkuperédiset kustannukset ovat huomattavasti korkeammat kuin
muiden vaihtoehtojen, mutta lisensointimallista riippuen, yritys omistaa
jarjestelman.

* Paivitykset, yllapito ja niihin liittyvat kustannukset ovat yrityksen vastuulla.

*  WMS:n ikdantyessa, sita on yha vaikeampaa integroida muihin alustoihin ja ottaa
kayttoon uusia teknologioita.

Pilvipohjainen WMS-jarjestelma * Voidaan ottaa nopeammin kayttoon ja pienemmilla alkukustannuksilla.
SaaS-palveluna toimitettuina ratkaisu tarjoaa enemman joustavuutta
kausiluonteisten ja muiden muuttuvien markkinaolosuhteiden tukemiseen —
ja niita on helpompi skaalata yritysten kasvaessa.

Saannollisten pdivitysten ansiosta, pilvipohjainen ratkaisu tarjoaa nopeammin
uudet innovaatiot. Vastuu jarjestelman ylldapidosta ja paivittamisesta yleensa SaaS-
palveluntarjoajalla.

SaaS-palveluntarjoajat sijoittavat myos paljon rahaa ja asiantuntemusta
tietoturvaan seka tarjoavat katastrofipalautusvalmiuksia.

Pilvipohjainen WMS-jarjestelma voidaan myds helpommin integroida muihin
ratkaisuihin.

Integroitu ERP- tai SCM- Osa WMS-jarjestelmista on rakennettu moduuleiksi tai sovelluksiksi, jotka
pohjainen WMS integroituvat ERP- ja toimitusketjualustoihin.

Pystyvat toimimaan paremmin muiden ratkaisujen kanssa paallekkaisissa
toiminnoissa, kuten kirjanpidossa ja liiketoimintatiedon hyodyntamisessa.
Tarjoavat kokonaisvaltaisen ndkemyksen koko liiketoiminta- ja logistiikkaketjusta,
mika mahdollistaa lapindkyvyyden ja lapinakyvyyden sekd varasto- ja
logistiikkaprosessien ohjaamisen ja toteuttamisen yhdessa.

Ominaisuuksia voidaan kayttaa toimintojen optimointiin ja nopeiden, ketterien
toimitusten tarjoamiseen.

Taulukko 4. WMS-jarjestelmien arkkitehtuurivaihtoehdot (mukaillen SAP 2023c)

Kuten Explore WMS:n taulukoista oli nahtavissa, taulukossa mainittuja ratkaisuja on toimit-
tajilla tarjota vaihtelevasti. Trendi varastonhallintajarjestelmien osalta kuitenkin se, etta ai-
nakin isoimmat toimijat kuten Manhattan Associates, Blue Yonder, Korber jne. eivét tarjoa

enaa yrityksille kuin pilvipohjaista WMS-jarjestelmaa.
WMS-jarjestelmé& markkinat

Klappich (2020) kertoi, ettd WMS-jarjestelmamarkkinat ovat kypsassa vaiheessa, WMS-
jarjestelmia on ollut markkinoilla jo 40-vuotta, mutta vasta viime vuosina WMS-ratkaisut ovat
kehittyneet suorittamisesta varastonhallintaan. Nykyisin WMS-toimittajat innovoivat ja aly-
kas varasto tekee tuloaan, ja samalla ne kohtaavat kasvavat haasteet dynaamisessa jakelu-

ja toteutusymparistéssa. (Denbigh 2021.)

Viime vuosien aikana ovat jatkuva tydvoimapula, verkkokaupan kasvu seka toistuvat ja jat-
kuvat toimitusketjun rajoitteet asettaneet uusia haasteita useimmille varastoille. Yli puolet
luottaa varastonhallintajarjestelmiin ndiden haasteiden ratkaisemisessa. (Klappich 2015,
Michelin 2015 mukaan.)
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WMS-jarjestelmien vélilla on vaihtelua paljon, pienet yritykset voivat kayttda hyvinkin ke-
vyita ratkaisuja tarpeeseensa, kun taas useimmat, pienista ja keskisuurista yrityksista, suu-
riin yrityksiin kayttavat monimutkaisempia WMS-jarjestelmid. Osa WMS-jarjestelmista on
suunniteltu yrityksen koon mukaan, mutta monien toimittajien ratkaisut skaalautuvat yritys-

ten koon mukaan. (TechTarget, 2023.)

Warehouse-logistics.com (2023) mukaan pelk&staan Keski-Euroopasta l6ytyy jopa 100 IT-
jarjestelmatoimittajaa, joiden ratkaisua voidaan kuvata WMS-jarjestelméaksi. Naista toimit-
tajista lahes kolme neljasosaa on tarjonnut varastonhallintajarjestelmia yli 20 vuoden ajan
ja useimmilla on jopa yli 30 vuoden kokemus WMS-alueelta (44 %) ja ovat siten olleet mark-

kinoilla digitaalisen varastonhallinnan mahdollisuuksien alusta l&htien.

WMS-jarjestelmatoimittajat voidaan jakaa kolmeen: WMS-palveluntarjoajat, ohjelmistopa-
ketin ("Suite”) tarjoajat seka integraattorit. WMS-palveluntarjoajat tarjoavat ensisijaisesti lo-
gistiikan IT:t& varastoon, ovat mahdollisesti erikoistuneet johonkin tiettyyn toimialaan, ja
WMS-ratkaisu on suunnattu monimutkaisten prosessien ohjelmistotekniseen ja toiminnalli-
seen tukemiseen varastossa. Ohjelmistopakettiratkaisua tarjoavilla WMS on osa mahdolli-
sesti ERP- tai SCM-ohjelmistopakettia mahdollistaen korkeamman tason integroinnin yri-
tysten ohjelmistopaketin eri moduuleihin ja toimintoihin, itse WMS-ratkaisun keskittyessa
manuaalisiin tai osittain automatisoituihin varastoihin. Pakettiratkaisun WMS:aa voidaan
kayttaa myos itsenaisesti. Integraattorit tarjoavat WMS-ratkaisua, jossa on korkea integraa-
tiotaso materiaalivirtojen ohjaamiseksi, joka on tarkoitettu pitkalle automatisoituihin varas-
toihin, joissa on monimutkaisia prosesseja. Teknologian ja markkinatrendien, kuten esimer-
kiksi lisaantyvan digitalisaation, automaation tai tekoalyn, joutuvat WMS-palveluntarjoajat
joutuvat kehittdmaan ratkaisujensa toiminnallisuuksia, jotta pystyvét vastaamaan markki-

noiden tarpeisiin. (Warehouse-logistics.com, 2023.)

MarketsandMarkets (2021) tekeméan tutkimuksen mukaan globaalien WMS-jarjestelmien
markkinoiden kasvu vuodesta 2021 (2,8 miljardia US dollaria) vuoteen 2026 (ennuste 6,2
miljardia US dollaria) on vuosittain 16,7% luokkaa. Kasvuun vaikuttavat vallitsevat trendit
kuten toimitusten suorituskykymittarit, joustavuuden lisddminen toimitusketjussa, kustan-
nusleikkaukset, sahkoisen kaupankaynnin lisd&ntyminen ja kuluttaja-asiakkaiden verkko-
ostotrendit. Lisaksi yksi avaintekijoista on myos pilvipohjaisten WMS-ratkaisujen kysynnan
kasvu. MarketsandMarketsin mukaan kasvu on suurinta Pohjois-Amerikassa. Grand View
Research (2023) suorittaman tutkimuksen mukaan WMS-markkinat puolestaan kasvaisivat
vuosien 2023 ja 2030 valilla jopa 19% vuotuista kasvua Pohjois-Amerikassa. Euroopan
osuus maailmanlaajuisesta WMS-markkinoiden liikevaihdosta oli yli 31,49 % vuonna 2022.
(Grand View Research, 2023.)
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WMS-jarjestelmien kysynndn odotetaan kasvavan myds Grand View Researchin mukaan
voimakkaasti tuotevalmistajien toimitusketjumallien muuttumisen ja nopeasti kasvavan ku-
luttajakysynnén vuoksi erityisesti kuljetus- ja logistiikka- seka vahittaiskaupan aloilla. Yritys-
ten tarve automatisoida varastonhallintaprosesseja ja leikata kustannuksia maailmanlaajui-
sesti on tutkimuksen mukaan yksi keskeisista markkinoiden kasvua kaynnistavista tren-
deista. Asiakkaat suosivat pilvipohjaisia WMS-palveluita on-premise-ratkaisujen sijaan kus-
tannussaastoista johtuen. Software-as-a-Service (SaaS) otettiin kayttoon vastaamaan pil-
vipohjaisten palveluiden kasvavaan kysyntéén, koska se tarjoaa alhaiset ennakkokustan-
nukset ja mahdollistaa nopeamman kayttéonoton varastoissa sekd niiden kayttdmisen
mista tahansa verkkopohjaisten portaalien kautta. Varastonhallintajéarjestelmén kehittymi-
nen ja pilvipohjaisten varastonhallintajarjestelmien tunnettuuden lisdantyminen ovat ensisi-
jaisia tekijoita, jotka ohjaavat WMS-markkinoiden kasvua Euroopan alueella. (Grand View
Research, 2023.)

Verkkokaupan kasvu on saanut useat monikansalliset yritykset perustamaan uusia varas-
toja useisiin maihin vastatakseen lisddntyneeseen kysyntaan, mikd on puolestaan johtanut
varastonhallintajarjestelmien kasvavaan kayttoon sahkdisessad kaupankaynnissa ja kol-
mannen osapuolen logistiikkateollisuudessa. Pilvipohjaisten palveluiden osuus liikevaih-
dosta oli suurin vuonna 2022, ja sen odotetaan nousevan nopeimmin kasvavaksi segmen-
tiksi. Pilvipohjainen teknologia on mullistanut yritysten toiminnan pienempien alkukustan-
nuksien johdosta ja lisad merkittavasti varastojen tehokkuutta. (Grand View Research,
2023.) Warehouse-logistics.comin (2020) ja Grand View Researchin (2023.) tutkimuksissa
seka Gartnerin (2022) Magic Quadrant for Warehouse Management Systems -raportilla
(kuva 1) nousevat esille samat isot WMS-ratkaisutoimittajat, kuten EPICOR, Korber, Infor,
Made4net, Manhattan Associates, Oracle, PSI Logistics, Reply, SAP, Softeon, Synergy Ltd

ja Tecsys.

Gartnerin nelikentta (kuva 1) on erittéin tunnettu ja monesti isoimpien yritysten WMS-toimit-
taja kilpailutuksissaan kayttama raportti, jolta yritykset valitsevat kontaktoitavia WMS-rat-
kaisutoimittajia jarjestelmakilpailutukseensa. Nelikentan akseleilla kuvataan ratkaisutoimit-

tajan suorituskykya ja hakemyksen valmiutta (Gartner 2022a).

Kuvan 1 mukaisesti nelikenttd jakaa toimittajat johtajiin (leaders), haastajiin (challengers),
vision&areihin (visionaries) seka kapealla markkinasegmentilla (niche players) toimiviin. Ra-
portilla ei ole kaikkia WMS-ratkaisutoimittajia, kaytanndssa Gartner jattaa luokittelunsa
alimpien tasojen toimittajat pois ja keskittyy kyvykkaimpiin kuvaten ndiden vahvuuksia ja
nostaen huomioitavia asioita esille. Markkinoiden kasvun vuosina 2021-2026 Gartner ker-

too olevan vuosittain noin 13%. Gartner uusii raportin saénnollisesti.
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Kuva 1. Magic Quadrant for Warehouse Management Systems (Gartner 2022a, 6)

Suorituskyky viittaa WMS-ratkaisun toimittajan kokemukseen innovatiivisten ratkaisujen
kaupallistamisessa, toimittamisessa ja kayttdonotossa. Siina tarkastellaan toimittajan kykya
muuntaa tehokkaasti asiakkaidensa liiketoimintatavoitteet ja tavoitteet erityisiksi WMS-toi-
minnallisiksi vaatimuksiksi. Gartner mittaavat myds WMS-ratkaisutoimittajan kykya tuottaa
lisdarvoa palvelun, konsultoinnin ja koulutuksen avulla toimittajan pitkdn aikavalin elinkel-
poisuuden lisdksi. Nakemyksen valmiudella arvioidaan WMS-ratkaisutoimittajan yleista ym-
marrysta markkinoista, heidan tietoisuuttaan uusista innovaatioista ja nakemysta seuraa-
van sukupolven WMS-ratkaisuista. Se huomioi myds yrityksen halukkuuden investoida rat-
kaisunsa seka asiakaan kayttoonottaman ratkaisun hyétyjen saavuttamiseen kuluvan ajan.
(Generix 2023b.)
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3 WMS-jarjestelman hankinta
3.1 Tarve

Luvussa 3 kaydaan tarkemmin lapi WMS-jarjestelméan hankintaa. Yrityksilla on erilaisia syitéa

ja tarpeita WMS-jarjestelméan uusimiselle tai hankinnalle. Tarpeet voivat johtua mm.
- nykyisen WMS-ratkaisun tarvitsevasta versiopaivityksesta,
- yrityksen toiminnan tehostamistarpeesta,
- yrityksen liiketoiminnan kasvusta tai

- uudesta liiketoiminnasta, kuten verkkokauppa ja sinne tarvittavasta WMS-jarjestel-
masta, joihin nykyinen IMS-, WES-, ERP-pohjainen WMS- tai eriytetty WMS-jarjes-

telma ei kykene vastaamaan.

Richardsin (2014) mukaan varastojarjestelmien on oltava tuottavia, jotta ne pystyvat toimi-
maan reaaliajassa, hallitsemaan kaikkia varaston prosesseja seka niiden on kyettava kom-
munikoimaan muiden yrityksen jarjestelmien kanssa. WMS voi kasitella tietoja nopeasti ja
koordinoida liikkeitd varastossa. Se pystyy tuottamaan raportteja ja kasittelemaan suuria
transaktiomaaria, mitd esimerkiksi sdhkoinen kaupankaynti edellyttaa. Uusien teknologioi-
den kayttéonotto yrityksentoiminnassa ei ainoastaan paranna Kkilpailukykyd haastavilla
markkinoilla, vaan voi myds auttaa vastaamaan asiakkaiden jatkuvasti kasvaviin vaatimuk-

siin. Richards listaa WMS-jarjestelmén mahdollisiksi eduiksi taulukon 5 mukaisesti.

reaaliaikainen varaston nakyvyys ja jaljitettavyys - palautustenvidheneminen
parantunut tuottavuus - ajantasainenraportointi
tarkka varasto - parantunut reagointikyky
keraysvirheiden vahentaminen - parannettu asiakaspalvelu
automaattiset tdydennykset - minimoitu paperityo

Taulukko 5. WMS-jarjestelman edut (mukaillen Richards 2014, 189-190.)

Watersin (2007, 77) mukaan WMS-jarjestelman paivittdmisella voi olla kustannushyotyja,
koska sen avulla yritys voi mahdollisesti lyhentaa tuotteiden sailytys- ja hakuaikoja seka

vahentaa resurssien kayttoon liittyvia kustannuksia.
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Gartnerin (2020) selvityksen mukaan syita WMS hankintaan on kuvattu taulukossa 6.

- yritykselld ei olemassa olevaa WMS-jarjestelmaa

yritys hakee kustannussadstoja uudesta WMS-

- yrityksen olemassa oleva WMS-jarjestelma on jarjestelmasta
teknologisesti vanhentunut tai epa-vakaa - yrityksen uudet tilat tai uusi liiketoiminta aiheuttaa
- yritykselld on tarve uusien toiminnallisuuksille tarpeen
- yrityksen olemassa oleva WMS-jarjestelmdeiendd - haasteetvanhan WMS-jarjestelmantuessa ja
tue liiketoimintatarpeita paivittdmisessa
- muuttunut liiketoiminta, tarve uudelle WMS- - uusi automaatiojarjestelma
jarjestelmalle - useiden WMS-jarjestelmien konsolidointi yhdeksi

Taulukko 6. WMS-jarjestelman hankinnan syyt (mukaillen Gartner 2020, 3)

Extensivin (2022) mukaan McKinsey & Companyn tekemassa raportissa todettiin, etta va-
rastokustannuksiin kaytettiin maailmanlaajuisesti noin 385 miljardia dollaria, mika ei sisalla
lisdkuluja virheista ja virheista. Extensiv listaa mahdollisia varastonhallinnan haasteita (tau-

lukko 7), joita WMS-jarjestelméan uusimisella tai hankinnalla voidaan valttaa.

e e

1. Toistuvat virheet varastossa WMS-jérjestelmddn panostaminen auttaa automatisoimaan prosesseja ja vdhentdmaan virheitad
sekd niistd aiheutuvia kustannuksia.

2. Varastotilan tehokkuus Varastointikustannukset nousevat ja verkkokaupan kasvavan kysynnin kasvaessa varastotilan kaytté
seka tarve kdyton optimointiin. Tehokas WMS-jarjestelma parantaa luokittelua, jolloin tuotteet ovat
helposti ulottuvilla. Monet WMS-jérjestelmit tarjoavat varaston mallinnusta suunnittelun tueksi.

3. Huono varastonhallinta Hyvat WMS-jarjestelmét tarjoavat laadukasta varastonhallinnan, tehtévien automatisointia ja
toimituksen nikyvyyden asiakkaille.

4. Sesonkihaasteet WMS mahdollistaa varastolaitteiden ja automaation prosessoida tavaravirtaa paremmin ja
nopeammin.
5. Huono ajanhallinta WMS-jarjestelmat mahdollistavat prosessien hallinnan reaaliajassa, jolloin toiminta tehostuu ja

suoritusajat lyhenevit huomattavasti ajanhallinnan parantamiseksi.

6. Korkeat tydkustannukset WMS-jarjestelmat mahdollistavat tarkastelun tekeminen erityyppisistd varastotydsta sekd luomaan
ratkaisuja, jotka voivat vihentda kustannuksia. Oikein valittu WMS-jarjestelma sekd WMS ohjattu
varastoautomaatio alentaa usein kustannuksia ja tyévoimakustannuksia.

7. Lilan monien toimenpiteiden Ylituotannosta tai vioista johtuvat ylimaéaraiset toiminnot, uudelleenkasittely, uudelleentydstd ja
suorittaminen tarpeeton késittely maksavat aikaa ja rahaa. WMS-jérjestelmd mahdollistaa tarpeettomien vaiheiden
estamisen, virtaviivaistaa varastoprosessia, jolloin siita tulee ketterampi ja nopeampi.

8. Jaljitettdvyys- ja yhteysongelmat WMS-jarjestelma tarjoaa tydkalut, joita tarvitaan maksimoimaan varaston prosessit ja luomaan
lapinakyvyyttd jéljitettdvyys- tai liitettdvyysongelmien ratkaisemiseksi.

9. Kerédysviiveet WMS-jérjestelma auttaa suunnittelemaan tehokkaita kerdilyreitteja lyhyen vasteajan takaamiseksi ja
liséd merkittavisti tyontekijéiden tuottavuutta.

Taulukko 7. Varastonhallinnan haasteita (mukaillen Extensiv 2022)
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Richards (2014) puolestaan listaa taulukkoon 8 varastonhallinnan haasteet seka toiminnal-

liset vaatimukset, joita WMS-jarjestelmaa kayttamalla tulisi voida vastata.

Kayttokustannusten madaltaminen Tuottavuuden lisdaminen, tilankdyton, henkildston ja valineiden
tehostamisella

Taydellinen tilaus Tuottavuuden parantaminen, tarkkuuden lisddminen, kasittelyn parantaminen
ja jarjestelma investoinnit

Lyhyemmat tilausten toimitusajat Prosessien ja tuottavuuden parantaminen

Monikanava myynti ja pienten tilausten Kerdilyn tehostaminen, erilaisia kerailystrategioita ja teknologiaa
kasvu hyodyntdmalla

Suuret kysynnan vaihtelut Joustavat tyGajat ja parempi ennakointi

Varastointiyksikéiden kasvu Tilankayton tehostaminen erilaisilla hyllyratkaisuilla

Tyovoiman kustannus ja saatavuus Joustavat tydajat, koulutus ja tuottavuuden lisddminen

Datan ja informaation keraidminen oikein WMS-jarjestelman kehittdminen ja reaaliaikaisen datan hyédyntdminen

Taulukko 8. Varastonhallinnan haasteet (mukaillen Richards 2014, 44)

Yhtena tarpeena yritykselld voi olla logistiikan jarjestelmien parempi yhteistyd ja sita kautta
saavutettavat hyodyt, kun WMS- ja TMS-jarjestelmat toimivat yhteen paremmin tehostaen
toimintaa ja luoden lapindkyvyyttd. Generix Group (2023a) talla on suora vaikutus logistii-
kan toimivuuteen. Integroimalla logistiikan jarjestelmét toisiinsa hyvin saadaan aikaan la-
pindkyvyyttd seka jaljitettavyytta tilauksiin ja niiden seurantaan seka etenkin lastausten,
ovien ja pihan hallintaan, kun jarjestelmien yhteisty6lla hallitaan kokonaisuutta paremmin ja
pystytdan ilmoittamaan kuljettajille, milloin saapua lastaamaan estaen nain pihan ja las-

tausovien ruuhkautumisen. (Generix Group, 2023a, 26.)
WMS-jarjestelman hyodyt

Ram (2019) kertoo, ettda WMS auttaa yrityksia hallitsemaan varastointiyksikdiden levia-
mista, koska yrityksilla on nykyaan paljon enemman varastoyksikkoja kuin viisi-seitseman
vuotta sitten. Lisaksi yritykset kasittelevat myds suurempia maaria pienempia tilauksia. Mo-
lemmat trendit ovat saaneet yritykset tuplaamaan varasto- ja tasavirtainvestointejaan. Yri-
tykset myos selvittdvat, kuinka skaalaavat tilojaan, jotta ne voivat ottaa vastaan entista suu-
remman joukon varastoyksikoita ja tilausmaaria seka investoida WMS-jarjestelmé&én tuke-

akseen néita tavoitteita. (McCrea 2023.)
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SAP (2023c) listaa WMS-jarjestelmén merkittavimmiksi hyodyiksi:

- Parempi toiminnan tehokkuus: WMS-jarjestelmét automatisoivat ja virtaviivaistavat
varastoprosessit saapuvista — tehokkuuden parantamiseksi, sujuvampien toiminto-
jen ja suurempien maarien kasittelyn parantamiseksi. Ne vahentévat virheita tava-
roiden kerayksessa ja lahettamisesséa seka eliminoivat paallekkaisen ja tarpeetto-

man tyon.

- Vahemman jatettd ja kustannuksia: Paivamaararajoitettujen tai pilaantuvien tuottei-
den osalta WMS-ohjelmisto voi tunnistaa, mitka tuotteet on kerattava ensin tai mitka
saattavat tarvita myyntitydntda jatteen minimoimiseksi. WMS voi myds auttaa maa-
rittdmaan varastotilan tehokkaimmassa tavaransijoittamisessa optimaalisiin kulku-
reitteihin. Jotkut jarjestelmaét tarjoavat simulointia ja mahdollistavat varaston pohja-

piirroksen avulla ja lavojen, hyllyjen ja laitteiden sijoittamisen optimointiin.

- Reaaliaikainen varaston nakyvyys: Paéatelaitteiden avulla WMS-jarjestelma sinulle
reaaliaikaisen nakemyksen varastotilanteesta ja tavaroiden siirroista seka parantaa

jaljitettavyytta — mika on erityisen tarkeaa takaisinvetotapauksissa.

- Parannettu tyévoiman hallinta: WMS auttaa sinua ennustamaan tyévoimatarpeita,
luomaan aikatauluja, optimoimaan matka-ajan varaston sisalla ja osoittamaan oi-
kean tehtavan oikealle tyontekijalle taitotason, laheisyyden ja muiden tekijéiden pe-

rusteella.

- Paremmat asiakas- ja toimittajasuhteet: WMS:n avulla asiakkaat saavat parempaa
palvelua, nopeampien ja oikeellisten toimituksista kautta seka toimittajat voivat

myds kokea lyhyempia odotusaikoja lastauslaitureilla vastaanoton tehostuessa.
(SAP 2023c.)
Dittmanin (2015, 28), mukaan pilvipalvelu-pohjaisen WMS-ratkaisun hyddyt ovat
- alhaisemmat hankintakustannukset,
- eiinvestointia kapasiteettiin,
- nopeampi takaisinmaksuaika,
- pienemmat alkukustannukset seka

- automaattiset paivitykset.
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Dittmanin kanssa samalla linjalla on O’Donnell (2020), joka tarkentaa pilvipohjaisen WMS-

ratkaisu hyotyja ja haittoja taulukon 9 mukaisesti.

Pilvipohjaisen WMS:n edut Pilvipohjaisen WMS:n haitat

Nopeampi toteutus. Pilvipohjaisten WMS- ratkaisujen asennukset
voidaan suorittaa on-premise ratkaisuja nopeammin.

Vahemman péivitysongelmia. Pilvipohjaisen WMS:n SaaS-
kayttoonottomalli sisdltad sdanndllisesti ajoitetut paivitykset, joissa
toimittaja hoitaa kaikki paivitykset ja kokoonpanot. Taimi tarkoittaa,
ettd organisaatiot kédyttdvat aina ohjelmiston uusinta versiota ja
kayttavat vain vdhan aikaa ja resursseja kunkin paivityksen hallintaan.

Pienemmit kustannukset. Pilvipohjaiset WMS-jérjestelmat eivit
vaadi laitteistoa, ohjelmistojen asennusta ja IT-jdrjestelmanvalvojia
niiden hallintaan. Siksi niilld on alhaisemmat alkukustannukset ja
joskus jatkuvat kustannukset kuin paikan on-premise jarjestelmilla.

Skaalautuvuus. Pilvipohjaisia WMS-jarjestelmia voidaan skaalata
nopeasti, kun organisaatiot kasvavat ja toimitusketjut
monimutkaistuvat. Ne ovat myds joustavampia ja ne voidaan
konfiguroida uudelleen liiketoiminnan vaatimusten tai
markkinaolosuhteiden muuttuessa.

Taulukko 9. Pilvipohjaisen WMS-jarjestelméan

Pitkan aikavélin kustannukset. Vaikka pilvipohjaisilla WMS-
jarjestelmilld on usein alhaisemmat ennakkokustannukset kuin
paikallisissa jérjestelmissé, lisenssien maksaminen kuukausittain tai
vuosittain voi olla kalliimpaa pitkalla aikavalilla.

Raatéldinti. SaaS WMS -ohjelmistoa ei yleensd voi mukauttaa, mika
tekee siitd vihemman sopivan organisaatioille, joiden on muokattava
ohjelmistoa vastaamaan erityisid prosessejaan tai alan vaatimuksia.

Paivitykset. Pilvipohjaiset WMS:t pdivitetdan yleensa sadnnéllisesti
kaikille asiakkaille. Vaikka tdmé varmistaa, ettd jérjestelmét ovat aina
ajan tasalla, se voi edellyttda asiakkaille muutoksia prosesseihinsa
sadnnéllisesti pysydkseen uusien ohjelmistojen mukana, ja kdyttajat
saattavat tarvita uudelleenkoulutusta joka kerta, kun ohjelmisto
péivitetdan, jos muutokset ovat merkittavia.

hyodyt (mukaillen O’'Donnell 2020)

Richards (2014) kuvaa my6s WMS:n tuottaman laadukkaan datan tuomia etuja kuvion 15

mukaisesti.

Tiedon laatu

Virheiden

Toimitusaikojen Tuottamattoman

vihentdminen ty&n minimointi

Iyhentdminen

Parempi tilan

Parempi laitteiden

kéyttbaste kayttdaste

Parempi

asiakaspalvelu .
2 Myynnin

lisd&ntyminen

Kannattavuuden
kasvu

Pienemmat

kéyttékustannukset

Kuvio 15. Laadukkaan datan edut (mukaillen Richards 2014, 190)
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Peerless Research Groupin (Ram 2019) tutkimuksen mukaan WMS-jarjestelmaa kaytti
56% yrityksesta ja 32% oli joko parhaillaan arvioimassa, hankkimassa tai paivittamassa
WMS-jarjestelmaa tulevan parin vuoden aikana. Klappichin (2022) mukaan Gartnerin teke-
man teknologiatutkimuksen lopputulemana oli, etta vastaajista 43% suunnittelee lisdavansa
WMS-investointejaan ja 9% puolestaan kertoi vahentavansa naita. (McCrea 2023.) WMS-
jarjestelma on pitkaikainen investointi. Warehouse-logistics.comin (2023) mukaan WMS-

palveluntarjoajista 83 % ilmoittaa, ettda WMS:n kayttdaika on vahintdaan 10 vuotta.

Valmisteltaessa WMS-jarjestelman hankintaa tai uusimista, on ymmarrettava yrityksen ny-
kytila, seka milté sen tulevaisuus nayttad seka naiden kautta yrityksen tarpeet ja liiketoimin-
nan keskeiset vaatimukset. Lisdksi on ymmarrettava yrityksen strategia, varmistettava, etta
yrityksen tarpeet ja vaatimukset tayttyvét valittavalla ratkaisulla. (Richards 2014, 191.) Seu-

raavassa strategiasta tarkemmin.
3.2 Strategia

Logistiikkastrategia on usean vuoden janteelle kohdistuva ja toimitusketjunhallintaa tukeva
suunnitelma, jonka avulla yritys suunnittelee toimintaansa ja joka sisaltaa jarjestelmien ja
prosessien suunnittelun, toteutuksen, valvonnan ja toiminnan ohjauksen Ritvanen et al.
(2011, 140). Logistiikan Maailman (2023) mukaan logistiikkastrategian avulla suunnitellaan
ja linjataan toimintaa pidemmalla aikajanteelld, tavoitelleen hyvaa kannattavuutta ja kustan-

nustehokkuutta seka optimoidaan prosessia ja toimintoja rahan saastamiseksi.

Osalla logistiikan toimintoihin liittyvilla paatoksilla on strateginen merkitys — kuten toimitus-
ketjujen suunnittelu, hankintapolitiikka, liittoutumat tavarantoimittajien kanssa, hankintame-
netelmat, suhteet asiakkaisiin, kuljetusmuodot, varastojen sijainti, toimintojen koko, tekno-
logian kayttd, kierratyspolitikka. Edella mainitut paattkset ovat osa logistiikkastrategiaa —
joka koostuu kaikista pitkan aikavalin tavoitteista, suunnitelmista, politiikoista, kulttuurista,

resursseista, paatoksista ja toimista, jotka liittyvat toimitusketjuun. (Waters 2007, 7.)

Harrison ym. (2008, 26) mukaan strategia on suunnittelua eriytettyna tekemisestd, jossa
laaditaan pitkan aikavalin suunnitelma toimitusketjulle, joka puolestaan eroaa paivittaisten
operatiivisten ongelmien ratkaisemisesta. Kuviossa 16 on kuvattuna yrityksen eri strategia-

tasoja ja niiden valisia linkityksia.
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A

.

Kuvio 16. Strategian eri tasot (mukaillen Rushton ym. 2022, 97, 101; Scott ym. 2011, 113-
115)

Suunnitellakseen onnistuneen logistiikkastrategian johtajien on ymmarrettava seka tasapai-

notettava kilpailevat vaatimukset:

1. Ylemmat strategiat, kuten yrityksen missio, yritys- ja liiketoimintastrategiat, jotka luovat

logistiikan kontekstin.

2. Liiketoimintaymparist®, joka sisaltaa kaikki ulkoiset tekijat, jotka vaikuttavat logistiikkaan,
kuten asiakkaat, markkinaolosuhteet, kaytettavissa oleva teknologia, taloudelliset olosuh-
teet, oikeudelliset rajoitukset, kilpailijat, osakkeenomistajat, eturyhmaét, sosiaaliset olosuh-

teet, poliittiset olosuhteet ja niin edelleen.

3. Sisdiset ominaisuudet, jotka ovat organisaation tekijoita, joita ovat asiakassuhteet, tyon-
tekijoiden taidot, talous, tuotteet, tilat, kaytetty teknologia, toimittajat, kaytettavissa olevat

resurssit jne. (Waters 2007, 7.)

Waters (2007) mainitsee, ettd kaksi logistiikan yleisinta strategiaa on jarkevoéittaminen
(lean) ja kettera (agile) strategia, joista lean-strategia tahtdd mahdollisimman alhaisiin kus-
tannuksiin tehokkailla materiaalivirroilla, jotka minimoivat syntyvan jatteen, varastot, no-

peuttavat lapimenoaikoja seka kayttdvat vahemman resursseja ja ihmisid poistaen
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paallekkaisen tyon seka arvoa tuottamattomat toiminnot. TAma saattaa vaikuttaa jarkevalta

lahestymistavalta, mutta lean-strategialla johdettu logistiikka voi painottaa lilkkaa kustannuk-

sia joustavuuden seka kyvykkyyden reagoida nopeasti muutoksia kustannuksella. Kettera-

strategia korostaa asiakastyytyvaisyytta reagoimalla nopeasti muuttuviin olosuhteisiin, ku-

ten esimerkiksi lisdaantyvaan kilpailuun tai kysynnan vaihteluun, muuttuviin asiakkaiden vaa-

timuksiin, seka odottamattomiin olosuhteisiin. Ketteryys nakyy usein nopeana lapimeno-

ajana, jolloin asiakkaiden ei tarvitse odottaa tuotteita, eika toimittajilla ole tuotteita hidasta-

massa toimitusketjua. Muita logistiikan strategioita ovat esimerkiksi aikaperusteiset strate-

giat, korkean tuottavuuden strategiat, lisdarvostrategiat, kasvustrategiat, globalisaatiostra-

tegiat. (Waters 2007, 7-8.) Scott ym. (2011) erottelevat lean ja agile strategiat toisistaan

taulukon 10 mukaisesti.

Maksimoi suorituskyky pienin tuotekustannuksin

Pienemmat marginaalit, koska hinta on tarkein asiakasta
ohjaava tekija

Pienemmat valmistuskustannukset korkean kayttoasteen
ansiosta

Minimoi varastot alentaaksesi kustannuksia
Lyhyempi toimitusaika, jos se ei aiheuta korkeampia
kustannuksia

Valitse toimittajat kustannusten ja laadun perusteella

Halvat kuljetusmuodot

Lykkaa

Korkeammat marginaalit, koska hinta ei ole tarkein asiakasta
ohjaava tekija

Sailyta tuotantokapasiteetti vastataksesi kysynnan kasvuun

Yllapida turvavarastoa odottamattoman kysynnan
tyydyttamiseksi

Lyhenna toimitusaikoja, vaikka siitd aiheutuisi kustannuksia

Valitse toimittajat nopeuden, joustavuuden ja laadun
perusteella

Mukautuvat (kalliit) kuljetusmuodot

Taulukko 10 Lean ja agile strategian erot (mukaillen Scott ym. 2011, 119)

Denbigh (2021) esittdd 5 kysymysta, joita yrityksen on hyva kayda lapi aluksi:

1. Mitk& ovat ongelmat, jotka haluat ratkaista?

2. Mitd haasteita varastosi kohtaa tulevaisuudessa?

3. Mit& erityisia tai ainutlaatuisia tarpeita yrityksellasi on tdnaén tai tulevina vuosina?

4. Kuinka paljon tiimisi voi tehda ja paljonko odotat toimittajan tekevan?

5. Mik& on yrityksesi kulttuuri?



34

Gartner (2020) puolestaan esittéda paatoksentekoa varten alla olevat kysymykset, joita yri-
tyksessa on syyta pohtia ja joihin yrityksen on hyva vastata etenkin hankinnan edistamista

ajatellen:

1. Onko nykyinen jarjestelmdmme vanhentunut tai puuttuuko siita toiminnallisuuksia?

2. Onko nykyisesta jarjestelmastamme tulossa epéaluotettava? Pitaisikd meidén vaihtaa se?
3. Jadmmekd jalkeen kilpailijoistamme?

4. Olemmeko vaarassa, ettd emme tayta vaatimuksia?

5. Onko meidan siirrettava, sisaistettava tai ulkoistettava varastotoimintamme? Ovatko

kumppanimme jarjestelmat kehittymattomia?

6. Pystymmekd pysymaan asiakkaiden kasvavien vaatimusten mukana?
7. Onko se "oikea teko"?

(Gartner 2020, 4-8.)

Consafen (2023, 10-11) mukaan yrityksen olisi myds hyva pohtia tarvetta mahdollisen au-
tomaation kayton osalta. Onko yrityksella nyt, lahitulevaisuudessa tai pidemmalla aikavalilla
tarvetta automaatiolle, mink&laista automaation tasoa se tavoittelee, mitd on huomioitava
WMS-jarjestelman hankinnassa automaatiota ajatellen ja mitkd ovat automaation vaikutuk-

set.
- Tukeeko WMS automaation kayttéénottoa?
- Minkélainen on automaation valitoén vaikutus?
- Mika on automaation pitkan aikavalin ROI?
- Miten automaatio hyddyttad asiakasta ja yritysta?
- Miten automaatio vaikuttaa tyontekijoihisi?

Automaation tasoja on erilaisia. Lahtokohtaisesti yritys on matalan automaation tasolla, jos
varastoa ohjaavat ensisijaisesti manuaaliset prosessit tai peruspdatbksenteon automaatio.
Vaihtoehtoisesti yritys voi olla jo jarjestelmdautomaation tasolla, jossa se kayttaa jonkin ver-
ran WMS-jarjestelméa automatisoituun paatéksentekoon ja silla voi olla joitain automatisoi-
tuja peruslaitteita toimintansa tehostamiseen. (Consafe 2023b.) Kuviossa 17 kuvattuna eri

automaation tasot.
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Automaattinen

Taydellinen
automaatio
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5 Jarjestelma- Mekanisoitu
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< automaatio automaatio

B
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Matala
automaatio
Manuaalinen Materiaalien kasittely Automaattinen

Kuvio 17. Automaation eri tasot (mukaillen Consafe, 2023b, 7)

Mekanisoidun automaation kohdalla on kyse siitd, ettd yritys keskittyy automaatiossaan
enemman varastoprosessien laitteisiin, kuten kuljetinjarjestelmat ja automaattiset varas-
tointi- ja hakujarjestelméat. Korkein automaatiotaso kattaa koko logistiikkaprosessin. Taydel-
lisella automaatiolla yritys pyrkii laaja-alaiseen automatisoituun materiaalinkasittelyyn ja

paatdksentekoon. (Consafe 2023b, 7.)

Jotta ymmarretaan, milta yrityksen tulevaisuus nayttaa, on syyta ennen WMS-jarjestelman
hankintaan menemistd ymmartad myaos vallitsevia trendeja, jotta osataan varautua hankki-

maan oikeanlainen WMS-jarjestelma. Seuraavassa trendeista tarkemmin.
3.3 Trendit

Paatoksenteossa yrityksen on hyva myods huomioida vallitsevat heikot signaalit, trendit ja
megatrendit, jotta yritys tekee oikeanlaisia paatoksia, valitsee oikeanlaisen WMS-jarjestel-
man, joka tukee yritysté tulevaisuuden muutoksia koskien. Liian kapealla ndkemyksella teh-
tyjen paatosten kohdalla voidaan ajautua tilanteeseen, jossa hankittava WMS-jarjestelma
vastaa yrityksen tarpeeseen vain seuraavat 3-5 vuotta, jonka jalkeen edesséa on jalleen
uusi kilpailutus sekad uuden jarjestelman hankinta. WMS-jarjestelma on kuitenkin kallis in-
vestointi, jarjestelman kayttoonottoprojekti vie aikaa ja hyvin toimivan jarjestelman kayttéika
on melko pitka.

Rubinin mukaan heikko signaali on ensimmainen ilmentyma mahdollisesta muutoksesta.

Se voi olla yksittdinen tapahtuma tai sitten toisiinsa liittyvien ilmentymien joukko, joka on
tarkea tai mahdollisesti jopa ratkaiseva merkitys tulevaisuuden muodostumisen kannalta.
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(tulevaisuus.fi 2023.) Heikot signaalit ovat tulkinnanvaraisia ja joskus nakokulmasta riip-
puen, voidaan ne ndhda trendeind. Heikot signaalit tdydentévat trendeja erilaisen tarkastelu
nakokulman kautta. Heikot signaalit voivat kuvata ilmentymaa merkkina nykyjarjestelmaa
haastavasta, kun taas trendind sama asia voidaan nahda kehityskulkuna. (Sitra 2018.) Me-
gatrendi puolestaan on ilmentymien yhtendinen kokonaisuus, jolla on selkeé ja tunnistet-
tava historia seka kehityssuunta (tulevaisuus.fi 2023). Kuvassa 2 on havainnollistettuna

edella oleva.

KULUTTAJATRENDIT

TEKNOLOGIATRENDIT

SOSIOKULTTUURISET-
TRENDIT

MEGATRENDIT

Kuva 2. Megatrendien muodostuminen (Sofigate 2021)

Megatrendit

Megatrendit muuttuvat hitaasti ja harvoin, ne eivét ole ikuisia, mutta niiden loppuminen kes-
tédd kauan. Megatrendeillda on globaali vaikutus ja niiden luonteen vuoksi voi niité analysoi-

malla seké vaikutuksia ymmartamalla auttaa yritysta paatoksenteossa. (Sofigate 2021.)

Suomessa Sitra julkaisee sdanndllisesti katsauksen megatrendeistd Suomen nakokul-
masta. Viimeisimmat julkaisut ovat vuosilta 2023 ja 2020. Kuvassa 3 on kuvattuna vuosien
2020 ja 2023 megatrendit Sitran mukaan.
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Kuva 3. Megatrendit 2020 ja 2023 (Sitra 2020, 1; Sitra 2023)

Vuoden 2017 megatrendit olivat tyon ja toimeentulon arvoitus, edustuksellisen demokratian
puhti hukassa seka talous tienhaarassa. Vuoden 2020 megatrendit paivityksessé on Sitran
ennakointi- ja strategiajohtaja Vatajan mukaan nostettu nakyville eri kehityssuuntien linki-
tyksia sekd mahdollisia jannitteita huomiona se, ettéd edell&d mainitut jannitteet saattavat
muokata kehityksen suuntaa, jolloin tulevaisuuden toteutuminen ennakoidun mukaisesti ei
tapahdu niin suoraviivaisesti kuin ilman naitd jannitteita oli tulkittu. Nopeasti katsottuna vai-
kuttaa, ettda megatrendit ovat erilaisia, mutta tarkemmin tarkasteltuna niista 16ytyy saman-
kaltaisuuksia, eik& esimerkiksi vuoden 2020 raportin osalta ekologisen kestavyyskriisin, tek-
nologisen kehityksen tai vaestérakenteen osalta ole tapahtunut merkittdvia muutoksia.
(Sitra 2017; Dufva 2020; Dufva & Rekola 2023.)

ESPAS (2023) tarkastelee megatrendeja globaalimmin kuin Sitra, ndkdkulmana muu maa-
lima ja Eurooppa. ESPASIn mukaan megatrendit vaikuttavat suuriin ihmisryhmiin, osavalti-
oihin, alueisiin ja monissa tapauksissa koko maailmaan. Ne avautuvat myos pitkalla aika-
valilla, niiden eliniéan ollessa yleensa vahintaan vuosikymmen, jopa pidempikin. Megatrendit
ovat strategisia voimia, jotka muovaavat tulevaisuutta ja ihmiset eivat voi niita helposti kaan-
taa muuttaa. Vaikka megatrendit ovatkin hyvin mitattavissa, ne ovat silti avoimia tulkinnalle.
Ennuste eroaa ennakoinnista, kun ennuste maarittéda tulevaisuuden tosiasian, ennakointi
tulkitsee taman tosiasian. ESPAS nostaa seuraavat megatrendit esille: lImastonmuutos,
vaestorakenne, kaupungistuminen, talouskasvu, energiankulutus, yhteydet ja geopolitiikka.

Nama trendit on avattu taulukon 11 mukaisesti hieman tarkemmin. (ESPAS 2023)
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lImastonmuutos IImastonmuutoksella on kaksi ndakékohtaa:
1. menneiden virheiden vakavat seuraukset, joita koetaan jo nyt ja jotka lisdantyvat
vuoteen 2030 mennessa, seka
2. virheiden paljon pahimmat seuraukset, joita on nyt valtettava:
a) alamme vihdoin tuntea kohoavien lampétilojen ja niihin liittyvien saailmididen
hairitsevan vaikutuksen ja
b) voimme saavuttaa kddnnekohta, jossa ilmaston muutoksista tulee
hallitsemattomia

Vaestorakenne Vuoteen 2030 mennessa maailman vakiluku on nykyistd suurempi — se kasvaa 7,6
miljardista 8,6 miljardiin. Vuonna 2030 12 % maailman vaestdsta on yli 65-vuotiaita, kun
se nykyaan on noin 8 % (Euroopassa: 2030 25,5 % sen vdestosta on yli 65-vuotiaita, kun
2017 oli 19 %). Euroopan tyévoima on kutistunut 2 % vuonna 2030.

Kaupungistuminen  Vuoteen 2030 mennessa kaksi kolmasosaa maailmasta asuu kaupungeissa.

Talouskasvu Ennusteiden mukaan maailmantalouden keskimaardinen kasvu on tulevalla
vuosikymmenella noin 3 % vuodessa. Suurin osa kasvusta tapahtuu kehittyvissa
talouksissa, kehittyneet taloudet kasvavat paljon hitaammin. Vuonna 2030 Kiinasta
odotetaan tulevan maailman suurin talous, ohittaen Yhdysvallat, ja Eurooppa on
kolmantena.

Energiankulutus Energiankulutus kasvaa maailmanlaajuisesti 1,7 % vuodessa. Tama ei ole eurooppalainen
ilmio; kysynta kasvaa myds Euroopassa ja muissa lansimaissa, mutta padasiassa ei-OECD-
maissa — kuten Intiassa ja Kiinassa. Oljyn, kaasun ja hiilen hinnat nousevat jatkuvasti,
mutta eivdt dramaattisesti vuoteen 2030 asti ja palaavat vuoden 2010 korkealle tasolle.

Yhteydet Planeettatuntuu edelleen yhd pienemmaltad vuonna 2030: 75 %:lla on mobiiliyhteydet;
60 prosentilla pitdisi olla laajakaistayhteys. Internet tulee olemaan autoissamme,
kodintarvikkeissamme ja jopa kehossamme. Vuoteen 2030 mennessa Internetiin
kytkettyjen laitteiden maara on saavuttanut 125 miljardia, kun se vuonna 2017 oli 27
miljardia. Léhes kaikki eurooppalaiset autot yhdistetddn Internetiin vuonna 2030, mika
tekee tiestdmme entista turvallisempia.

Geopolitiikka Maailma siirtymdssa moninapaisuuteen. Euroopan on sopeuduttava tahan uuteen
moniarvoiseen jarjestelmaan. Tama tarkoittaa transatlanttisen suhteen
uudelleenmaarittelya sekd sen organisatorisen ilmentyman, Naton ettd Yhdysvaltojen
kanssa. Strateginen autonomia ei ole enda pelkka vaihtoehto Euroopalle.

Taulukko 11. Megatrendit ESPAS mukaan (mukaillen ESPAS, 2023)
SCM, logistiikka ja varastonhallinta

MHI:n vuoden 2023 kyselyyn vastasi yli 2 000 toimitusketjun johtajaa eri puolilta maailmaa.

Raportin mukaan ndhdaan haasteina seka naihin varautumisen taulukon 12 mukaisesti.

Yritysten 5 suurinta haastetta Toimitusketjun hdiridihin varautuminen
(hyvin tai erittdin haastavat) (tulevien 10 vuoden aikana)

* Péatevien tyontekijoiden palkkaaminen ja pitdminen + 49 % tekee yhteisty6ta toimittajien kanssa

+ Osaamispula ymmartadkseen paremmin sovelluksia ja hyotyja
* Toimitusketjun h3iriét ja puutteet * 41 prosenttia tydntekijdiden uudelleenkoulutusta
* \Varastoloppu -tilanteet ja tai koulutusta uusille teknologioille

* Asiakkaiden raatalointivaatimukset * 34 % rekrytointi osaamista varten tulevien

tarpeiden mukaan
* 31 % aloitti uusien teknologioiden pilotoinnin

Taulukko 12. MHI teollisuusraportti: Yritysten haasteet ja naihin varautuminen (mukaillen
MHI 2023, 2)
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Taulukossa 13 on listattuna kyselyn esille nostamat 11 keskeista teknologiainnovaatiota,

jotka muokkaavat globaalia toimitusketjuteollisuutta.

- reaaliaikainen varaston nakyvyys ja jaljitettavyys - palautusten vaheneminen
parantunut tuottavuus - ajantasainen raportointi

- tarkka varasto - parantunut reagointikyky

- kerdysvirheiden vahentaminen - parannettu asiakaspalvelu

- automaattiset taydennykset - minimoitu paperityo

Taulukko 13. MHI teollisuusraportti: Keskeiset teknologia innovaatiot (mukaillen MHI 2023,
11)

Kuvassa 4 kuvattuna seka 2022 ja 2023 tutkimusten ennustetta edella mainittujen teknolo-

giatrendien kayttsta ja kayttdonotosta seuraavien viiden vuoden aikana.

ploy¥l ADOPTION TRENDS - PREDICTED USE

B nUseTodsy [ Projecte

ADOPTION TRENDS - PREDICTED USE

Kuva 4. MHI teollisuusraportti: teknologiatrendit 2022 ja 2023 (mukailleen MHI 2022, 3; MHI
2023, 2)

Vuoden 2023 tutkimuksen mukaan jopa 86 % kyselyyn vastanneista valmistus- ja toimitus-

ketjun ammattilaisista sanoi, ettd itsendiset, yhdistetyt, alykkaat ja ketterat digitaaliset
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toimitusketjut ovat normi vuoteen 2027 mennessa. Tutkimustulokset ennustavat myos
edella mainittujen teknologioiden kayttdonoton voimakasta nousua, jopa 90 % suunnittelee
investoivansa yli miljoona dollaria ja 38 % aikoo investoida yli 10 miljoonaa dollaria seuraa-
van kahden vuoden aikana, kun vastaava luku vuonna 2022 oli 66 % ja 19 %.Huomioiden
tama muutos, nopeutettu investointi teknologiaan, odotetaan vuoteen 2033 mennessa digi-

taalisten toimitusketjujen olevan normi. (MHI 2023, 29.)

The Economist Intelligence Unitin (2021) raportissa puolestaan tutkittiin viimeaikaisten héi-
ritapausten vaikutuksia maailmanlaajuisiin toimitusketjuihin, toimenpiteita, joita yritykset
toteuttavat rakentaakseen kestavyytta ja selviytyakseen tulevista hairidistéa, seka haasteita,
joita ne kohtaavat tehdesséaéan niin. Vuoden 2020 lopulla Economist Intelligence Unit tutki
400:ta ylempaa toimitusketjun ja hankintojen johtajaa kahdeksassa maassa Yhdysvalloissa
ja Euroopassa (Belgia, Ranska, Saksa, Irlanti, Luxemburg, Alankomaat ja Iso-Britannia),
viidella sektorilla ( maatalous ja elintarvike, teollisuusl kulutustavarat ja vahittaiskauppa,
terveydenhuolto ja laékkeet sekéd energia ja yleishyddylliset palvelut). Kyselyssa havaittiin,
ettd vain pieni osa yrityksista oli digitalisoinut toimitusketjunsa. Taulukossa 15 on kuvattuna
eurooppalaisia vastaajia koskien teknologioiden kayttbasteet. The Economist Intelligence
Unit, 2021, 2.)

Digitaaliset alustat asiakkaita ja toimittajia varten 39%
Big Data analytiikka reaaliaisuuden varmistamiseksi 37%
Pilvipalvelut parantamaan ketteryyttd, kannattavuutta ja kilpailukykya 37%
Esineiden internet reaaliaikaiseen seurantaan ja seurantaan 29%
Ennustava analytiikka hairididen ennustamiseen 34%
Kehittynyt automaatio ja robotiikka tehokkuuden lisdamiseksi 31%
Tekoaly tukemaan paatoksentekoa 32%
5G parempia yhteyksid, nopeutta ja luotettavuutta varten 12%
3D-tulostus parantamaan tuotteiden raataldintia ja tuotannon hajauttamiseen 18%
Lohkoketju parantamaan jaljitettavyytta, turvallisuutta ja tietosuojaa 1%

Taulukko 15. Teknologioiden kayttdasteet (mukaillen The Economist Intelligence Unit 2021)

Alle 40 % on ottanut kayttoon digitaalisia alustoja ja data-analytiikka viimeisen kolmen vuo-
den aikana, ja alle kolmannes on kayttanyt pilvipalveluita ja esineiden Internetia. Alle 10 %
kayttaa lohkoketjuteknologiaa, ja useimmat naista ovat suuria yhdysvaltalaisia yrityksia, joi-
den likkevaihto on yli miljardi dollaria. Eurooppalaiset yritykset nayttavét kuitenkin etsivan
teknologiaa suojellakseen toimitusketjujaan enemman kuin amerikkalaiset: yli kolmasosa

sanoo kayttavansa ohjelmistoja toimitusketjun nakyvyyden parantamiseen, kaksi kertaa
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enemman kuin Yhdysvalloissa, ja eurooppalaiset yritykset ovat kayttdd myds tekodlya

enemman. (The Economist Intelligence Unit, 2021, 13.)

Consafe (2023) on listannut nelja varastoa tulevaisuudessa muokkaavaa trendia, jotka
kaikki vaikuttavat siihen, miten kdytamme varastoja. Naista trendeista osa on syntymassa,

ja osa yleistyy tulevina vuosina.

1. Varastoautomaation maaréa lisdéntyy; Yksiselitteinen syy ja ajuri talle on verkkokau-
pan aiheuttama kuluttajatottumusten vaikutus. Ostostapojen muuttuessa logistiikka-
toimintojen on seurattava perassa ja taytettdva suuremman suorituskyvyn, nopeam-
pien toimitusten ja varaston monimutkaisemman vaatimuksen. Asiakkaat odottavat
tuotteiden korkeaa saatavuutta ja huippuluokan palvelun laatua, seka lyhyita toimi-
tusaikoja seka joustavia toimitus- ja palautusvaihtoehtoja. Lisaksi laajemman tuote-
valikoiman ansiosta varastossa on enemman tuotteita ja enemman hallittavia lavoja,
laatikoita ja yksittaisia kohteita vastaanotossa, kasittelyssé ja toimituksessa. Auto-
maation kayton lisayksella pystytaan vastaamaan nopeuden ja tehokkuuden paran-
tamiseen, samalla vahennetaan riippuvuutta ihmistydvoimasta ja varastotilasta,
joista yleisesti yrityksilla on varastoissa pulaa. Lisaksi on huomioitava, etta yrityk-
sissa ei perinteisessa varastoymparistossa toimiminen ole enédéa kannattavaa sah-
kdisen kaupankdynnin ja monikanavaisen jakelun lisaantyessa kasvun nakokul-

masta.

2. Tarve paremmalla ennustamiselle; Euroopassa tehty tutkimus paljasti, etta yli 60 %
ostajista yksinkertaisesti vaihtaa kilpailijaan, jos varastossa ei ole saatavilla. Toi-
saalta lilan suuri varasto nostaa varastokustannuksia ja sitoo pAdomaa. Nain ollen
parannettu ennakointi ja kysynnan suunnittelu voivat vahentda varastopaivia ja li-
sata asiakastyytyvaisyysastetta merkittavasti. Ajurina talle on mm. mustat joutsenet,
epatodenndkoiset tapahtumat, joilla on arvaamattomat vaikutukset talouteen kuten,
esimerkiksi COVID-19, Suezin kanavan tukos tai Vengjan hyokkays Ukrainaan. Esi-
merkiksi koronapandemia aikaansai sen, ettd 40% EU:ssa tydssakayvista aloitti ko-
kopaivaisesti etatytt seka verkkokaupan merkittdvan kasvun. Mustien joutsenien
aiheuttamassa jatkuvasti muuttuvassa ympéristossé ennakointi reaktiivisuuden si-
jaan on avain onnistuneeseen varastonhallintaan, jonka yhteydessa tama tarkoittaa
sellaisten sovellusten etsimista, jotka auttavat ennakoimaan tuntematonta. WMS-
jarjestelmassa voi olla lisdtoiminnallisuutena moduuli, digitaalinen kaksonen (digital
twin), joka voi auttaa suunnittelemaan tyota etukateen mahdollistamalla toimintojen

visualisoinnin ja testauksen uudella tavalla muodostamalla varastosta digitaalisen
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kopion, jota voi kayttaa eri skenaarioiden simulointiin ja testaukseen, visualisointiin
seka esimerkiksi uuden automaation vaikutusten emulointiin ja testaukseen. Muita
ennustamisessa auttavia lisatoiminnallisuuksia WMS-jarjestelmassa voivat olla te-
koalypohjainen tdydennys, joka oppii aiemmista tilausmalleista ja ennustaa, milloin
mitakin tuotetta pitdd tdydentdd. Kolmas ennustamisessa auttava lisatoiminnalli-
suus on tyévoiman- ja tydbkuormanhallinta, jolla varmistetaan kulloinkin tarvittavan
tybvoiman maaré, miten optimoida tytkuormaa akuuteissa muutostilanteissa, enna-
koivasti perustuen historiadataan sekd mahdollistaa erilaisten skenaarioiden simu-

loinnin.

Jakelu hajautuu; Ajureina talle on kuluttajien vaateet nopeille toimituksille seka hai-
riét toimitusketjussa — jotka lisaavat tarvetta joustavuudelle. Sahkdinen kaupan-
kaynti on tullut jaddakseen ja nousussa on parhaillaan, vaikka mustat joutsenet seka
taantuma ovat melkoisia haasteita toimitusketjuun aiheuttaneet. Nousemassa on
uusi, nykyaikainen kuluttajatyyppi, joka arvostaa stressittoman saatavuuden muka-
vuutta sen sijaan, ettd poimisi itse myymalasta. Shopifyn raportin mukaan 60 %
maailmanlaajuisista kuluttajista odottaa saman, seuraavan tai kahden péaivan toimi-
tusta. McKinseyn tutkimuksen mukaan verkkokaupan kasvu vuonna 2020 oli noin
55 %, kun se vuonna 2019 oli 10 %. Vastaavasti vuonna 2022 verkkokaupan osuus
oli noin 20% vahittaiskaupan kokonaismyynnistd, ja sen odotetaan kasvavan edel-
leen, markkinoille tullessa nuorempia digitaalisia kuluttajaryhmid. Eurostatin kysely
paljasti, ettd nuorimmalla ikAryhmalla on suurin osuus verkkokaupoista, seka vaa-
teina lyhyemmat toimitusajat ja suurempi tuotevalikoima. N&ihin vaateisiin yritykset
tulevat vastaamaan laajentamalla jakeluverkostoaan lisaamalla jakelukeskuksia ja
erityyppisia toimituksiin, ja varastointiin kaytettyja tiloja Iahemméaksi loppuasiakkaita.
Tavoite on olla silld, missa loppuasiakkaat ovat ja jakaa toimitusketjun riskeja tasai-
semmin saaden ndin ollen nopeammat toimitusnopeudet, pienemmat kuljetuskus-

tannukset seké joustavuutta reagoida erilaisiin hairidihin ja varastopuutteisiin.

Pyoreiden toimitusketjujen rakentaminen; Kiertotalous haastaa perinteisen lineaari-
sentoimitusketjun mallin ajurinaan toimitusketjun vastuullisuus pyrkien pitamaan
materiaalit ja tuotteet kaytdssa pidempaan uudelleenkayttamalld, jakamalla, korjaa-
malla, kunnostamalla, kierrattdmalla ja valmistamalla uudelleen, mika lisda resurs-
sien tuottavuutta. Jarjestelman perimmainen tavoite on minimoida kaatopaikalle me-
nevan jatteen maaré. Vaikka varastot ovat vield vanhassa lineaarisessa toimitusket-
junmallissa, WMS-jarjestelméalla voidaan vastata tdhan parantamalla kerdilyn laa-
tua, pakkaamista ja vahentamalla palautusten maaraa (keraysvirheiden vahentami-

nen), paremmin hallitulla pihan ja ovien hallinnalla (odotusajat ja p&astot),
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leikkaamalla jatetta tunnistamalla [ahetyksen ja sille tarvittavan laatikon koon oikein

sekad saastdd energiaa seka pidentaa varaston laitteiden kayttoikaa optimoimalla

keraysreitit, vahentden huoltotarvetta seka pienentdmalla laitteiden akunkayttoa.

(Consafe 2023a, 4-31.)

Gartner (2022c) ennustaa etté Supply Chain -teknologian tulevaisuutta (taulukko 16). Seu-

raavien kolmen tai viiden vuoden aikana digitaalisten toimitusketjutekniikoiden seka ihmis-

ten paatoksentekoa parantavien teknologioiden kayttbonoton tulee lisdantyd. Nouseva ja

kehittyva teknologia on merkittava kilpailuedun lahde, ja se on edelleen strateginen valtta-

mattdmyys toimitusketjun organisaatioille.

I

Vuoteen 2026 mennessa 75 % suurista yrityksistd on
ottanut sisdlogistiikassa kdyttoon dlyrobotin

Vuoteen 2026 mennessa yli 75 % kaupallisista
toimitusketjun hallintasovellustoimittajista tarjoaa
ratkaisuinaan sulautettua edistynytta analytiikkaa
(AA), tekodalya (Al) ja datatiedetta

Vuoteen 2026 mennessd 25 % toimitusketjun
toteutuksen (SCE) toimittajista on paivittanyt
ydinsovelluksensa mikropalveluarkkitehtuurissa
toimivaksi

Vuoteen 2025 mennessa 25 % toimitusketjun
paatoksista tehdaan edge Al:ta hyodyntaen

Vuoteen 2026 mennessa 80 % yrityksista karsii
merkittavasta arvon menetyksesta johtuen
epdonnistuneesta toimitusketjun digitaalisen kaksosen
(Digital Twin) ja lennonjohtotorin (Control Tower)
yhteiskdytosta

Robotit vastaavat tarpeeseen automatisoida tiettyja
prosesseja tdydentamaan ihmistyévoimaa.

Toteutus on nopeampaa ja halvempaa kuin perinteiset
automaatiokeinot, kuten kuljettimet tai vihivaunut.

Ratkaisutoimittajat ovat reagoineet
asiakastarpeeseen: parempi paatdksenteko AA:n ja
Al:n avulla.

Monet sovellustoimittajat tarjoavat jo sovelluksiinsa
upotettuja AA- ja Al-ominaisuuksia seka jatkavat
naiden alueiden kehittamista.

Toimitusketjun monimutkaisuuden ja epdvakauden
lisadntyessa toimitusketjun organisaatioiden on
muututtava ketterammiksi,

Perinteiset sovellukset, jotka on rakennettu vanhan
arkkitehtuurin ympadrille, eivat enda sovellu tdhan
tyéhon — yritysten tulee siirtyd mikropalvelupohjaisiin
ja koostettaviin sovellusarkkitehtuureihin.

Edge Al avusteista paatoksentekoa tapahtuu jo useissa
toimitusketjuissa, ja seuraavan kolmen vuoden aikana
keskitytdaan tunnistamaan lisaa kayttotapauksia, joissa
vhdistetyt, automatisoidut ja autonomiset edge Al
verkot voidaan ottaa kayttoon.

Ratkaisuina nama yhdessa auttavat avaamaan
teknologiainvestoinneissa tarvittavia laadukkaita
oivalluksia.

Toimitusketjun Digitaalinen kaksonen tarkeastelee
ongelmaa mahdollistamalla paatoksenteon paasta
padhan.

Lennonjohtotorni parantavat suorituksen nakyvyytta
ja vastaavat tuloksena oleviin kysymyksiin, kuten "mita
minun pitdisi tehda nyt, kun huomaan, ettd lahetys
viivastyy?"

Taulukko 16. Supply Chain -teknologian ennuste (mukaillen Gartner 2022c)
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Taulukossa 16 on kuvattuna Gartnerin ennuste sekd hieman avattuna ennustetta. Ennus-
teensa Gartner perustaa tutkimukseensa, jossa 61 % vastaajista sanoi, ettéa teknologia on
kilpailuedun l&hde. Monet pitavat myos useita uusia teknologioita kriittisiksi investointialu-

eiksi, ja 20 % vastaajista investoi robotiikkaan. (Gartner 2022c.)

SCM 4.0 ja Varasto 4.0

Kun puhutaan "Industry 4.0:sta”, "SCM 4.0:sta” tai "Varasto 4.0:sta” tarkoitetaan silla ” teol-
lista vallankumousta”, merkittdvda muutosta, joka ensimmaisessa versiossa ja seurauk-
sena koneet alkoivat tehdd ensimmaista kertaa ihmisen ty6ta. Noin 70-vuotta sitten, kolmas
teollinen vallankumous toi valmistusprosesseihin tietokoneet, edistyneen tietoliikenteen
tehtaisiin logiikkaohjaimet joidenkin prosessien automatisoimiseksi seké tietojen keraa-
miseksi ja jakamiseksi. Parhaillaan on menossa 4.teollinen vallankumous, jossa kaikenlai-
nen automaatio, alykésteknologia, esineiden internet, tekoaly ja koneoppiminen seké alyk-
kaat laitteet, kiinteisttt ja varastot lisdantyvat kaikkialla ja tietoinen data auttaa tuottamaan

tavaroita tehokkaammin ja tuottavammin koko arvoketjussa. (IBM. 2023.)

Bealen (2020) mukaan varasto 4.0 tarkoittaa teknologian kayttdéa logistiikan ja varastotoi-
mintojen perusprosessien, kuten lastauksen ja purkamisen, kerdilyn ja varastonhallinnan
tehostamiseksi. Robotiikan lisdamisen lisaksi, tama tarkoittaa myos valtavien tietomaéarien
keraamista ja kayttamista asioiden paljastamiseen prosesseista ja lisaparannuksia varten.
Antureiden avulla voidaan arvioida varastotasoja tarkemmin seka automatisoida tilauspro-
sessia. Automatisoitujen laitteiden ja ihmisten toimintoja voidaan seurata helpommin, joka
mahdollistaa tunnistamaan tehottomuusalueita prosesseissa tai henkiléston ja automaation
valilla. WMS on valtavan digitaalisen toiminnan hermokeskus, joka keraa tietoja ja lahettaa
ohjeita autonomisten, puoliautonomisten ja mobiilialustojen armeijalle. Tehtdvan vastaan-
ottavat robotit pystyvét toimimaan nopeammin kuin ihmiset ja tietavét tarkalleen, minne on
mentéva. Tarkempi varastonhallinta vahentaa hukkaa ja mahdollisuutta yli- tai alivarastoin-
tiin, toistuvien tehtavien delegoiminen roboteille tuo terveys- ja turvallisuusetuja. Prosessit
optimoidaan myds sen varmistamiseksi, ettd ne ovat ymparistdystavallisia, mukaan lukien
ladattavien akkujen kaytto ja matkat robottien latausasemille. Lisatyn todellisuuden laittei-
den, kuten heads-up-nayt6lla varustettujen lasien, kayttd voi myds tehostaa ihmisten toi-
mintaa, jolloin he voivat 16ytaa ja poimia tavaroita tai vastaanottaa ohjeita nopeammin kuin
perinteiset laitteet. Kaikki nAma yhteiset edut tehostaisivat logistiikkaa ja varastotoimintoja,
mik& on valtava askel kohti perimmaista tavoitetta, toimitusaikojen parantamista. Se, etta
teollisuus 4.0 -teknologiat ovat laajemmin saatavilla, ei tarkoita, ettd vallankumous on tu-

lossa huomenna. Muutokset tulevat asteittain useiden vuosien aikana, jolloin yksittaiset



45

tekniikan osat otetaan kayttoon yksi kerrallaan. Automaatio ja muut Teollisuus 4.0:aan yh-
tenevat tekniikat ovat nyt tarpeeksi luotettavia, jotta suurimmatkin toiminnot (Amazon mal-

liesimerkkind) kayttavat niita paivittain. (Beale 2020.)

Swisslog (2023, 26) kuvaa toimitusketjun nykytilaa seka tulevaisuutta, jossa suuntana on
alykkaampi ja integroidumpi toimitusketju, jonka avulla yritykset, jotka pystyvat mukautu-
maan t&han kehitykseen tehokkaasti, ja nain ollen pystyvat alentamaan kustannuksia ja

parantamaan palvelua. Kuviossa 18 on kuvattuna taméa kehityspolku.

Robotti- ja datachjattua
automaatiota otetaan kayttéén
lisddmaan tuottavuutta ja
prosessitehokkuutta

WMS dlykkadmpi ja integroitunut
mahdollistaen paremman
tilannejohtamisen toimitusketjussa
seka tuotannon ja logistiikan valilla

Kaupunkivarastoja (mm. MFC,
micro-fulfilment center, UFC, Urban
Fulfilment Center) kayttoonotetaan

ja kehitetaan

Konttipohjaiset ratkaisut
nopeuttamaan jakeluverkoston
laajenemista vastaamaan
asiakkaiden odotuksia
nopeammasta toimituksesta

Tekodly ja koneoppiminen on
integroitu WMS:aan;
automaatiojdrjestelmat oppivat ja
optimoivat itsensd lennossa

Valmistajat lisddvat kykydan
rdataldida tuotteita tehokkaasti
alueellisten ja paikallisten
mieltymysten mukaan

>

Uusia kotiin toimituksen tapoja,
kuten droneja ja autonomisia
ajoneuvoja, tulee saataville
vastaamaan kasvutarpeita

3D-tulostus on integroitu

kaupunkivarastoihin tdydentdmaan

varastoa tilauksesta valmistetuilla
tuotteilla

Useiden myyijien varastot

yhdistetadn yhteiskayttéon

Kuvio 18. Toimitusketjun kehityspolku (mukaillen Swisslog, 2023)

DHL, Gartner ja McKinsey

DHL Trend Radar -raportti on ollut pitkéd&n globaalin logistiikkayhteison keskeinen apuva-
line, ja siitd on tullut logistiikka-alan strategian ja innovaatioiden vertailukohta. DHL:n mu-
kaan yritykset ovat muuttamassa logistiikan hiljaisesta taustatoiminnasta strategiseksi voi-
mavaraksi ja arvon tuojaksi. DHL:n uusin Trend Radar listaa 29 keskeista sosiaalista, liike-
toiminta- ja teknologiatrendia ja innovaatiota, jotka DHL:n mukaan muovaavat toimitusket-
jujen ja logistiikan tulevaisuutta.
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Kuvassa 5 on kuvattuna innovaatiot ja trendit DHL:n Trend Radarin mukaan seka vaikutuk-
sen ja iimentymisajan ettd niiden ajantasaisuuden (uudet ja palaavat) nédkdkulmasta, jotka
tulevat ajankohtaisiksi toimitusketjun nakékulmasta tulevan kymmenen vuoden aikana. Yri-

tyksen on hyva huomioida namaéakin asiat paatbksenteossaan.
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Kuva 5. DHL Trend Radar: Innovaatiot ja trendit (DHL 2023)

Gartner tuottaa Hype Cycle -raportteja, jotka ovat graafisia esityksia, eri osa-alueiden osalta
koskien esimerkiksi toimitusketjun suorituksessa kaytettavien teknologioiden ja sovellusten
kypsyytta seka niiden kayttéonottoa (kuva 6). Ne antavat tietoa ja ndkemysta siitd, miten eri
teknologiat voivat olla merkityksellisia liiketoimintaongelmien ratkaisemisessa, uusien mah-
dollisuuksien hyodyntamisessa, sekd miten tekniikka tai sovellus kehittyy ajan myéta tarjo-

ten apuja hallita teknologian kayttdonottoa ajatellen. (Gartner 2023b.)

Hype Cycle for Supply Chain Execution Technologies, 2022
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Hyodyntamalla ymmartadkseen Hype Cycle raportteja, yritykset pystyvat ymmartamaan ke-
hittyvien toimitusketjun suoritustekniikoiden kypsyyden, kannattavuuden seka riskialttiuden
(Fortna 2023). Kaytannossa Gartnerin raportti auttaa erottamaan ylimainontaa tekniikan
kaupallisen lupauksen todellisista tekijoista, pienentdaméaén teknologiainvestointipdattsten
riskia seka verrata kasityksia teknologian liiketoiminnan arvosta kokeneiden IT-analyytikko-

jen objektiivisuuteen. Raportissa tarkastellaan tekniikan elinkaaren viittd avainvaihetta:

- “Innovaatiotriggeri”: Mahdollinen teknologian lapimurto kaynnistaa asiat. Usein kayt-

tokelpoisia tuotteita ei ole olemassa ja kaupallista kannattavuutta ei ole todistettu.

- ”"Paisuneiden odotusten huippu”: Varhainen julkistaminen tuottaa useita menestys-
tarinoita — usein mukana lukuisia epaonnistumisia ja jotkut yritykset ryhtyvat toimiin,

monet eivat.

- "Pettymyksen pohja”: Kiinnostus heikkenee, kun kokeilut ja toteutukset epaonnistu-
vat. Investoinnit jatkuvat vain, jos selviytyneet toimittajat parantavat tuotteitaan var-

haisten omaksujien tyytyvaisyyteen.

- "Valaistumisen kaltevuus”: Lisaa esimerkkeja siitd, kuinka teknologia voi hyddyttaa
yritysta, alkaa kiteytya ja tulla ymmarretyksi. Toisen ja kolmannen sukupolven tuot-

teet tulevat teknologian tarjoajilta ja yha useampi yritys pilotoi.

- “"Tuottavuuden tasangolla”: Valtavirran kayttéonotto alkaa nousta. Palveluntarjoajan
elinkelpoisuuden arviointikriteerit on maaritelty selkedmmin. Teknologian laaja so-

vellettavuus markkinoille ja relevanssi kannattavat selvasti.

Gartnerin metodologia antaa yritykselle nakemyksen siitd, miten tekniikka tai sovellus ke-

hittyy ajan my6ta sekéa hallittuun kayttdonottoon. (Gartner 2023c.)

McKinsey on puolestaan kehittanyt Digital Supply Chain Compassin Supply Chain 4.0:n
tarkeimpien parannuskohteiden jasentamiseksi ja yhdistamiseksi kuuteen paaasialliseen
arvoajuriin: suunnittelu, fyysinen virtaus, suorituskyvyn hallinta, tilausten hallinta, yhteistyo
ja toimitusketjustrategia. Parannukset mahdollistavat asteittaisen muutoksen palvelussa,

kustannuksissa, paaomassa ja ketteryydesséa (McKinsey 2016).
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Kuvassa 7 on kuvattuna arvoajurit, niiden siséaltd seka kypsyyden arvioinnin tydkalu néiden

kypsyyden arvioimiseksi seka parannuskohteiden tunnistamiseksi.
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Kuva 7. Arvoajurit (McKinsey 2016)

Nykyisten toimitusketjujen optimointi ja pyrkimys olla joustavampia ja ketterampid pakottaa
yritykset jatkuvasti mukautumaan uusiin teknologioihin (Gartner 2022c). Nykypaivan digi-
taalisen jatteen, huonon datan poistaminen, ja uusien teknologioiden kayttéonotto ovat tar-
kea keino lisata toimitusketjujen toiminnallista tehokkuutta (McKinsey 2016).
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Teknologia, jarjestelmét ja automaatio

Monet trendit nostavat varastoautomaation kohti yritysten investointilistan karke&, kuten:
kasvava tyovoimapula, verkkokauppiaiden kysynnan rgjahdysmainen kasvu ja uudet tekni-
set innovaatiot. Useimmat logistiikkayritykset eivét ole kuitenkaan ryhtyneet toimiin, koska
automatisoimaan pakotavia trendeja vastaan on tasapainottaviat tekijoitd, joiden mukaan
yrityksen pitéisi edeté hitaasti. Naita tekijoitéd ovat mm. séhkoisen kaupankaynnin epataval-
linen kilpailudynamiikka, epaselvyys siitéd, mitkéa teknologiat menestyvéat, ongelmat uusien
laitteiden hankinnassa, verkkokaupan last mile epavarmuus sekd automaation ja jakelukes-
kusten erittain pitka kayttoika. (Dekhne ym.,2019.) Dekhne ym. listaavat taulukossa 17 kym-

menen teknologiaa, jotka voivat muuttaa varaston toimintaa.

Multishuttle-
jarjestelmat

Analyysityokalut

Optinen tunnistus

Kuljetin yhteydet

Hallintajarjestelmat

Alykas varasto

3-D-tulostus

Swarm AGV-robotit

Alylasit

Poimintarobotti

Kaytetaan tyypillisesti AS/RS automaation kanssa, joka siirtaa tavaroita kolmessa
ulottuvuudessa tavaroiden varastoimiseksi ja hakemiseksiilman ihmisen valiintuloa.

Hyddynnetaan algoritmeja ja koneoppimista analysoimaan suorituskykya,
tunnistamaan trendeja ja tekeméaan ennusteita, jotka vaikuttavat operatiivisiin
paatdksiin.

Anturien hyddyntdminen lajittelun ja muuhun logistiikkaan.

Kahden eri kuljetinjarjestelman yhdistaminen, hyddyntden paatoslogiikkaa
vaikuttaakseen tuotevirtaan.

Analyyttiset ja digitaaliset jarjestelmat (esim. WMS), jotka yhdistavat analytiikan,
suorituskyvyn raportoinnin ja ennustetydkalut, joiden voidaan helposti hallita
esimerkiksi koko varastoa.

Varastot, jotka kdyttavat edistyksellista analytiikkaa ja digitaalisia tyokaluja tuotteiden
sijoittamiseen ja hakemiseen tehokkaimmalla tavalla saatamalla tyovalineita tuotteen,
poiminnan ja muiden ominaisuuksien perusteella.

Tama prosessi, jota kutsutaan myos lisdainevalmistukseksi, luo osia tai tuotteita
tulostamalla kerroksia materiaalia (metallia tai muovia) halutun muodon luomiseksi.

Parvialyn sisaltavat vihivaunut, jotka toimivat vapaasti tai digitaalisilla raiteilla
tuodakseen tavaroita (usein varastohyllystd) kerdilyasemalle
tilaustenhallintajarjestelman ohjeiden perusteella.

Lasit, jotka lisdavat todellisuuttaja auttavat kayttajia esimerkiksi ndyttamalla ohjeet
kunkin tuotteen kerdyspaikalle ja lisddvat ndin ollen tehokkuutta.

Jarjestelma robottikasivarsilla, joka jaljittelee ihmisen poimintaliikettd. Kerdilyrobotit
voivat olla kiinteita tai liikkuvia.

Taulukko 17. Varaston toimintaa muuttavat teknologiat (mukaillen Dekhne, ym. 2019)

Automaatioteknologia on edennyt pitkalle. Uudet taysin automatisoidut varastot ovat osoit-
taneet useiden uusien teknologioiden potentiaalin. Kun volyymi kasvaa, automaatio nayttaa
olevan vastaus. Monet toiminnot voitaisiin automatisoida vuoteen 2030 mennessa, kun te-
kodly ottaa haltuunsa logistiikkayritysten monet toistuvat toiminnot. Sen odotetaan nakevan
taysin automatisoituja korkeahyllyisia varastoja, joissa kaytavilla liikkuvat autonomiset ajo-

neuvot. Varastonhallintajarjestelmét seuraavat varastoa reaaliajassa ja varmistavat, etta se
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sovitetaan tilausjarjestelméaén. 3-D-tulostimet kdynnistavat tilauksesta valmistetut varaosat.

(Dekhne ym., 2019.)

Newtonin (2021) mukaan 7 suurta trendia varastoautomaatiossa on kuvattu alla olevassa

taulukossa 18.

Automaattinen keraily

Teollinen esineiden
internet (lloT)

Automatisoidut koneet

Alykkaammat asettelut

Aéniavustajat

Lisatyn todellisuuden
(AR) puettavat laitteet

Uusiutuva energia ja
kestava kehitys

Moniin varastoihin asennetaan automaattisia poimintarobotteja, jotka joko tekevat
tyon tai auttavat ihmisid, jolloin kerdily ja pakkaaminen on entistd nopeampaa ja
helpompaa seka se sadstad rahaa ja luo turvallisemman tydympariston.

Kaikki valaistuksesta pakettien seurantaan voidaan ottaa kdyttéén |loT:n tai
alylaitteiden avulla

RFID-tunnisteet voivat auttaa seuraamaan kaikkia tavaroiden liikkeita varastossa ja
jopa sen ulkopuolella.

Monet prosessit voidaan automatisoida tai ohjata eténa, parantaen mm. tehokkuutta
ja kdyttomukavuutta. Dataa keratdan ja valitetdan reaaliajassa mahdollistaen
alykkaampien paatosten ja ennakoivamman toiminnan koko varastokerroksessa ja
sen seinien ulkopuolella.

Trukit, lavansiirtokoneet, droonit ja paikalliset jakeluautot voidaan kaikki
automatisoida big datan, koneoppimisen ja etdjarjestelmien avulla.

Naiden lisaksi voidaan automatisoida peravaunujen lastaus ja purku.

Etuina nopeus ja tehokkuus sekd tyontekijéiden lisddntynyt turvallisuus.

Valtava osa turvallisuutta on varaston ja sen kaikkien kalusteiden suunnittelu ja
layout. Tieto siitd, miten varastoa kaytetdan, missa tyontekijat viettavat suurimman
osan ajastaan, ja mahdollisia loukkaantumispisteitd voidaan kdyttaa suunnittelun
parantamiseen. Ulkoasua voidaan paivittda jatkuvasti ajan mittaan kayttamalla
enemman luotuja tietoja. Automatisointi ja big data voivat auttaa optimoinnissa.

Keskivertotiloissa kdytettyna ja varastoautomaation kanssa daniavustajatekniikka voi
todella parantaa toimintaa ja turvallisuutta. Tilauksen kerdily voidaan suorittaa vain
puhumalla mikrofoniin, joka aktivoi etabotin tarttuakseen tavarat.

Valojen sytyttdminen ja sammuttaminen, vuorovaikutus laitteiden kanssa ja tuen
soittaminen ovat loistavia esimerkkeja siitd, missa puheavustustekniikka voi loistaa.

Varastossa tyontekijat voivat nahda mittauksia, kerailytilastoja, saada vaiheittaista
navigointitukea tai saada digitaalista apua — kuten kohteita tai laatikoita korostettuina
tunnistamisen helpottamiseksi.

Varastot kuluttavat paljon energiaa, varsinkin kun ne on varustettu kylmavarastoilla.
Monet yritykset yrittavat vahentaa ymparistovaikutuksia, parantaa kestavyytta ja
alentaa kustannuksia asentamalla uusiutuvan energian jarjestelmia. Avoin ja laaja
varastokatto on tdydellinen paikka aurinkopaneelien asentamiseen.

Taulukko 18. Varastoautomaation trendit (mukaillen Newton, 2021)

Varastoautomaatio on olennainen osa kilpailukykya pysymista nykypéaivan ymparistossa.

Teollisuus 4.0:n veturina ja modernin teknologian tuella varastoautomaatio auttaa muok-

kaamaan tulevaisuuden varastoja. Vaikka automaatiota on jo pitkaan kaytetty yksinkertais-

tamaan tarkeimpia tehtavia ja kasittelemaan toistuvia tehtavid, nykypaivan automaatioty6-

kalut ovat paljon edistyneempid, eivatka ne pelkastaan automatisoi yksinkertaisia tehtavia,
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vaan ne yhdistetdan automatisoimaan tydnkulkuja, paatoksentekoa ja jopa mahdollista-
maan itsenaisen toimitusketjun. Tama uuden aikakauden teknologia vaikuttaa suoraan tar-

keimpiin varastotrendeihin. (Newton, 2021.)
3.4 Hankintaprojekti

Yrityksilla on yleensé hankintoja ja kilpailutusta varten olemassa omat prosessinsa ja mal-
linsa. Jos kuitenkin yrityksella ei ole vakiintunutta mallia, jota hyédyntaa WMS-hankinnassa,
l6ytyy verkosta monia tyokaluja, jotka eivat itsessaan ole taydellisid, mutta useampaa tyo-
kalua tutkimalla, voi yritys rakentaa itselleen tydkalun, jolla kilpailutuksen tekee ja vaiheis-

taa. Ylatasolla malli voi nayttaa kuvion 19 mukaiselta.

~
* Materiaalien valmistelu
VA e ® Toimittajien valinta tietopyynté-prosessiin (RFI)
tehtavat Y,
~
® RFI-prosessi
¢ Toimittajien valinta tarjousvaiheeseen (RFP)
J
~
* Tarjouspyyntdprosessi
* Toimittajien valinta sopimusneuvotteluihin
J
~
¢ Sopimusneuvottelut
* Sopimus
/

Kuvio 19. Kilpailutusprosessi ylatasolla

Luvussa kasiteltava vaiheistus on tuotettu soveltaen Richardsin (2014), Whitingin (2017),
Beesonin (2023) ja Millerin (2023) mukaan WMS-valintaa koskevia tehtavia.

Koska WMS-jarjestelmé on kallis, sen kilpailutus ja k&yttoonotto vievat aikaa seka sen kayt-
toik& on kohtalaisen pitkd, avataan edella olevaa prosessia tassa luvussa taulukoiden 19—
23 seka kuvien 8-9 ja kuvion 20 avulla hieman tarkemmin nostaen esille esimerkkivaiheistus

sekéa tarkennettuna tehtavat.
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Organisointi 1.
2.

Nykytilakuvaus ja vaatimusmadarittely 1.

=

Jarjestelmavaatimusten maarittely

Tuki- ja palvelutasovaatimukset 1.

Muodosta projektitiimi

Maarita henkildiden roolit, vastuut seka osallistumisen taso ajassa
ja paatoksenteossa

Varmista, ettd osallistujilla on aikaa ja resursseja hankkeen
onnistumisen varmistamiseksi

Madrittele hankinnan toteutustapa seka hallintamalli

Luo tavoiteaikataulu

Kuvaa nykyliiketoimintaprosessit, tunnista alueet, joilla
tehokkuutta voitaisiin parantaa.
Haastattele avainryhmia tdmanhetkisista haasteista, puuttuvista ja
tarvittavista ominaisuuksia uutta WMS:33 varten sekd dokumentoi
nama
1. Kayta projektitiimia ja varastohenkil6st6d tunnistamaan,
mitka prosessit ovat turhauttavia, tarpeettomia ja tehottomia.
2. Tunnistaja kuvaa nykyisen WMS-jarjestelman puutteet ja
haasteet
Sisallyta mahdolliset tulevaisuuden kasvusuunnitelmat tietoihin
1. Vaikka ennustaminen on vaikeaa, on otettava huomioon
todenndkdiset tulevat tapahtumat maarittdessasi WMS:aa.
2. Tunnistaja kuvaa tulevaisuuden liiketoimintatavoitteet, joita
uuden WMS-jdrjestelman tulee tukea
3. Tunnista mahdolliset yrityksen toimintaan vaikuttavat,
varastoinnin seka teknologiset ja WMS-jarjestelma trendit ja
huomioi ko. vaatimukset kuvauksessa
Luo edellisten avulla WMS-vaatimuslistaus toiminnoille ja
ominaisuuksille sekd maarita jokaiselle prioriteetti
1. Al3 pyri automatisoimaan ylimaéariisia tai huonoja prosesseja
2. Tee luettelo jarjestelman tarkeimmista toiminnoista ja aseta
ne tarkeysjarjestykseen, esim. 1, 2 tai 3; tms.
3. Dokumentoitoiminnot sisallytettavaksi tietopyyntéon (RFI).
Nain voit helposti hylata jarjestelmat, jotka eivat tayta
vaatimuksiasi.

Tunnista eri kdyttajaroolit ja kayttdjien kokonaismaara

Tunnista arkkitehtuurivaatimukset toimitustavalle (onko naita,
pilvipalvelu vai on-premise)

Tunnista mobiilikdyton ja laitteiden vaatimukset (www, i0S,
Android, kdsipaatteet, tabletit, skannerit jne.)

Tunnista tietoturvavaatimukset

Madrita jarjestelman paasyvaatimukset

Tunnista tarvittavat integraatiot sekd arkkitehtuuri vaatimukset
integraatiolle

Maérita jarjestelman ja laitteiden offline-kayton vaatimukset (jos
toteutus on-premise)

Tunnista kieli- ja valuuttavaatimukset

Tunnista tarkeat tietojoukot vanhoissa jarjestelmissasi

. Dokumentoi ndiden kriittisten tietojoukkojen

tiedonsiirtovaatimukset

Halutun tuen laajuus, palveluaika, palvelutaso, KPI:t, SLA, sanktiot
ja toimitustavat

Tunnista tietosuojavaatimukset

Tunnista jarjestelman ja verkon ylldpidon ulkoiset vaatimukset

Taulukko 19 (mukaillen Richards, 2014, 192-195; Whiting, 2017; Beeson, 2023, 3-10; Mil-

ler, 2023, 3-14)
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Toiminnallisuusvaatimuksia varten ei tarvitse keksia pohjaa itse, jos sellaista ei yrityksella
ole kaytettavissaan. Verkosta l6ytyy valmiita pohjia, joista yritys voi lahtea rakentamaan
kyseiseen Kilpailutukseen itselleen sopivaa. Esimerkkind WMS-jarjestelman vaatimuksille
voidaan kayttdd Korberin (2021) pohjaa, joka on heidan sivuiltaan rajoitetusti saatavissa.

Kuva 8 kuvaa lyhyesti esimerkkina, minkalaisen pohjan yritys voisi itselleen rakentaa.

Functionality R: Required S: Standard If (M) is Comments
D: Desired Configuration required,

F: Future M: Source Code Mod what is the
N: Not possible cost?

Put-away
1. System selects best location based upon user-defined rules

1.1 Ability to define rules by item and/or item class (i.e., fast-moving small
items)

1.2 Ability to define rules to specific item units of measure

1.3 Ability to define override rules based on user-defined inventory attributes
such as batch codes, style, color, size, country of origin, etc.

1.4 Ability to define item-specific mix rules (e.g., don't mix lots for SKU ina
location, FIFO date window mixing rules, mix rules by any user-defined
inventory attribute)

1.5 Ability to put away 3PL inventory based on client-specific put-away rules

2. Allow user to override suggested putaways
3. Record overrides in exception log

4. Put-away using multiple units of measure (i.e., cases and pallets)
5. Allow user to split put-away of receipt quantity across multiple locations
(i.e., top-off forward and place r i in reserve)
6. Put-away
6.1 To quality controliingpection
6.2 To random storage (i e, within product class)

Kuva 8. WMS RFP pohjan esimerkki 1 (Korber, 2021)

Kuva 9 kuvaa lyhyen vaihtoehtoisen esimerkin, miten esimerkiksi IT-asioita voidaan kysya.

Cloud Deployment Yes No N/A
1. Can the system be deployed in the cloud?
2. If yes, how long has your product been offered as a cloud-based solution?
3. What percentage of new customers over the last year have deployed the cloud
solution?
3.1 Has the cloud infrastructure been cerfified as reliable and secure (e.g, SSAE 16
certified)?

3.2 Can capacity be automatically scaled up or down to accommodate changes in demand?
3.3 Do customers still maintain the ability to make changes to the system on their own?

3.4 Are the costs of platform and hardware upgrades included in the subscription fees?

3.5 Does the cloud deployment model include service level agreements (SLASs)?

3.6 Explain the types of physical security controls employed to restrict access to the data
center

3.7 Explain how customer/supplier network connections are established for the cloud
environment

Kuva 9. WMS RFP pohjan esimerkki 2 (Kérber, 2021)

Ratkaisudemovaatimukset ja 1. Kuvaa vaatimukset (caset + odotukset) ratkaisun demoille
toimenpiteet 2. Luo riittdva materiaalidemoja varten
3. Luo tarvittava data demoja varten
4. Madrita mittarit ja kriteerit demojen pisteytykseen
5. Luo tuloskorttija anna se demoon osallistujille ennen jokaista
demoa pisteytystd varten
6. Varmista, etta osallistujat varmasti tayttavat tuloskortin demojen

aikana tai viimeistaan valittomasti demon paattymisen jalkeen
7. Teeyhteenveto pisteytyksista toimittajien karsimista varten

Taulukko 20 (mukaillen Richards, 2014, 192—-195; Whiting, 2017; Beeson, 2023, 3-10; Mil-
ler, 2023, 3-14)



54

Toimittajien kartoitus 1. Kartoita WMS-jarjestelmia, joita saman toimialan yritykset
kayttavat
1. Kysy WMS-suosituksia ja viitteitd verkostasi
2. Hyo6dynna eri verkkopalveluita saadaksesi kdsityksen WMS-
toimittajien ja WMS-ratkaisujen positiivisista ja negatiivisista
puolista
2. Tunnista toimialallesi ominaiset WMS-ratkaisut
3. Tunnista markkinoiden johtavat WMS-ratkaisut toimialallasi

RFl-prosessi 1. Luo tietopyyntda (RFl) varten tarvittava dokumentaatio tai luo sita
varten uusi kilpailutus yrityksen kdyttamaan
kilpailutusjarjestelmaan (jos kaytossa)

1. Kerro, mita RFl koskee
2. Kuvaa RFl laajuus - mukaan lukien varastojen sijainnit ja niihin
liittyvat relevantit volyymit
3. Kuvaa alustava aikataulu projektille (sisdltden RFI, RFP ja
ratkaisun kayttoonotto)
4. Esittele WMS-vaatimukset ja niiden tarkeysjarjestys ja pyyda
toimittajia vastaamaan, kuinka ne tayttavat ne
5. Pyydavahintaan kaksi referenssid samanlaisilta tai samalla
toimialalla toimivista yrityksista (tai tdismenna, minkalaisia
referensseja haluat)
6. Maéraaika RFl-vastauksille, ratkaisudemoille sekd tarvittaessa
RFl vastausten lapikdaynneille
2. Valitse toimittajat RFI koskien ja |aheta RFI heille
3. Valitusta RFI toteutustavasta riippuen aikatauluta demot ja muut
lapikaynnit
4. Varaa aikaa toimittajien, vastausten ja demojen lapikdaynneille seka
pisteytykselle
5. Tee agenda ja kysymykset mahdollisille referenssikaynneille

Sovi ja varaa aikaa mahdollisille referenssikaynneille

7. Rajaa toimittajien maaraa RFl-vastausten perusteella

tarjouspyyntoa (RFP) varten

o

Taulukko 21 (mukaillen Richards, 2014, 192—-195; Whiting, 2017; Beeson, 2023, 3-10; Mil-
ler, 2023, 3-14)
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WMS RFI
/—J‘-_
T . Toimittajan Projekti ja
Toiminnot Teknologia
~— —_ kyvykkyydet Palvelu
Ydin® e (—Toifialan —Projekti
- . Toimitusvaihtoehdot X
toiminnallisuudet tuntemus malki
T . v TN Halu
Lisatoiminnallisuudet MOEI'I_t/EEttI Uskc_:_t_ta/vuus rastalaids
eituskyvyn Skaalautuvuus KKy .éﬁ.l‘rﬁalh/
seuranta toimittaa -vaihtoehdot
pyStelit —_—

Optimointi __raatelaite Yrityskulttuuri

— riippumattomuus R

Dm’.'.ntl 12 Responsiivisuus Referenssit

analytiikka
Integroitavuus Muokattavuus k ementovmtl
umppanit
Ratkaisun demot Raataloitavyys dikatiiviset hinnat ja
—_ kustannukset

Versiopdivitykset

Integraatiorajapinnat

Kuvio 20. Esimerkki tietopyynnon sisallosta (mukaillen Fraser, 2022, 4)

Pisteytyksessa voidaan kayttaa kuvan 10 mukaista mallia, jossa kullekin kriteerille annetaan
arvosana, kriteerille on jo ennakkoon annettu painoarvo, jolloin kaavalla saadaan kunkin

toiminnallisuuden painotettu arvo.

WMS - BUSINESS REQUIREMENT EVALUATION MATRIX

"~ . 8
5| o | 12
EVALUATION CRITERIA =7 = §2
= = =
1 | Operational Consulting 8 0
2 |WMS functionality fit for Business Requirements 12 0
3 | Ask your ERP vendor which WMS reseller they recommend 5 0
4 |ERP Integration 10 0
5 |Standard Plug and Play Software 5 0
6 |Product & Company sustainability 5 0
7 |General look and feel of software 3 0
8 |Company’s implementation methodology 10 0
9 |Implementation time (number of weeks) 5 0
10 |Number of other companies running the software 8 0
11 |Local support 5 0
12 |Knowledge of ERP System and business requirements 5 0
13 |Costs 4 0
14 |Business risk 3 0
15 |Latest Technologies used - Android / Cloud Based 5 0
16 |International Footprint 3 0
17 |Standard Built in KPI's 4 0
oo [NGHN

Kuva 10. Arviointimatriisi (DATASCOPE, 2022, 3)
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RFP-prosessi 1.

2.
3.
4

e

10.

Paivita RFI:n maaritys- ja vaatimusmateriaalit RFP:td varten

Luo lisdéksi toiminnallinen vaatimusmaarittely

Maaritd ja sovi RFP-arvioinnin kriteerit ja asteikko

Luo tietopyyntod (RFP) varten tarvittava dokumentaatio tai luo sita
varten uusi kilpailutus yrityksen kayttamaan
kilpailutusjarjestelmaan (jos kdytdssa)

1. Kerro, mita RFP koskee ja sen laajuus - mukaan lukien
varastojen sijainnit ja niihin liittyvat volyymit

2. Kuvaa tarkennettu aikataulu projektille (sisaltden RFP,
sopimusneuvottelut ja ratkaisun kdyttoonotto)

3. Esittele paivitetyt vaatimusmaarittelyt, niiden tarkeysjarjestys
ja pyyda toimittajia vahvistamaan, kuinka tarjottu ratkaisu
vastaa niihin

4. Pyyda vahintdan kaksi referenssid samanlaisilta tai samalla
toimialalla toimivista yrityksista (tai tdsmenna, minkalaisia
referenssejd haluat)

5. Maardaika RFP-vastauksille ja tiedoksi, milloin olet yhteydessa

Valitse toimittajat RFP koskien ja |dhetd RFP heille

Valitusta RFP toteutustavasta riippuen aikatauluta esittelyt ja
lapikdynnit

Jata huomioimatta kaikki my6hassa tehdyt tai puutteelliset
ehdotukset tai huomioi ne pisteytyksessa

Varaa aikaa toimittajien, vastausten ja demojen lapikdynneille seka
pisteytykselle

1. Luettele WMS-jarjestelman edut yrityksellesi

2. WMS voi maksimoida tydsi tuottavuuden, lisata seka tilan etta
laitteiden kayttda ja parantaa tarkkuutta. Kaikki nama on
kuvattava maarallisesti ja esitettava ROl-raportin tai TCO
laskelman rinnalla.

3. Pyyda jokaista valintaan osallistuvaa kayttdamaan sovittua
materiaalia arvioinnissa

Sovi ja varaa aikaa mahdollisille referenssikdaynneille
Pisteytyksen perusteella valitse toimittaja(t) ja jatka
sopimusneuvotteluihin

1. Varaudu vaihtoehtoiseen toimittajaan, jos
sopimusneuvottelut ensisijaisen toimittajan kanssa
epdonnistuvat

Taulukko 22 (mukaillen Richards, 2014, 192-195; Whiting, 2017; Beeson, 2023, 3-10; Mil-

ler, 2023, 3-14)
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Toimittajan ja ratkaisun valinnassa olisi Richardsin mukaan ainakin huomioitava taulukon

23 mukaisia asioita.

WMS toiminnallisuudet Toimittajan kyvykkyydet

Integroitavuus muihin jarjestelmiin.
Tilaustenhallintajarjestelmat, ERP, TMS, kerdys- ja
varastoautomaatiojarjestelmat seka
raportointijarjestelmat. Varmistettava myés, etta
integroinnin kustannukset ovat kohtuulliset.

Modulaarinen ja skaalautuva. WMS:n on kyettava
tayttdmaan ainakin nykyiset ja tunnistetut tulevat
perustarpeet.

Modulaarinen jarjestelm3, jossa yritys maksaa vain
tarvitsemista toiminnoista, lisdmoduuleja voi lisata

tarvittaessa myohemmin. Tuki useammalla varastolle.

Varmistettava, ettd WMS on skaalautuva kasvuun
ja/tai yritysostoihin sekd tarvittaessa pystyy
kasittelemaan verkkokaupan tapahtumia.

Saatavuus. Etdkayttomahdollisuus, tiedot helposti
saatavissa, kuten suorituskykyraportit,
kdyttokustannukset ja inventaariokyselyt jne.

Helppokayttoisyys. Kayttdjdystavallisyys, selkeat,
helposti luettavat naytot ja reaaliaikaisuus.

Vakiojérjestelma/-toiminnot. Tuki kiytossa oleville
laajalti hyvaksytyille standardeille. Saanndlliset
paivitykset seka naiden kustannusvaikutus.

Tayttaa erityistarpeet. Tuki tulli- ja valmisteveron
alaisten tavaroiden varastointia varten. Era-,
sarjanumero- ja pdivaysseuranta seka vararalliset
aineet.

Pystyy tukemaan varaston parhaita kdytantoja.

Esimerkiksi, hyllytyksen ja taydennyksen optimointi,
automatisoitu vastaanotto, kerdysstrategiat ja niiden
optimointi, lahetyksen hallinta ja varaston kartoitus.

Raportointiominaisuudet. Varmista, etta jarjestelma
tarjoaa kattavan raportoinnin ja raportoi myds
virheista.

Kokemus. Toimittaja, joka riittdvan iso (liikevaihto,
henkildstd ym. tunnusluvut), jolla on kyky tuottaa
luokkansa parhaita WMS-jarjestelmia seka jonka
henkilostolld on osaamista varastoista ja WMS-
jarjestelmista

Pitkdikdisyys. Tarkista kuinka kauan yritys on ollut
toiminnassaja millainen sen taloudellinen tila on.

Ymmarrys. Toimittaja, joka korostaa ohjelmiston etuja,
ei vain ominaisuuksia sekd kuuntelee ja ymmartaa
yrityksen tarpeet.

Kyky toimittaa. Toimittaja, jolla on kokemusta WMS
kdyttoonotoista/toimituksista. Toimittaja pystyy
tukemaan tadysin kdyttdonottovaiheessa.

Kyky tai kumppaniverkosto toimittaa jarjestelman
lisaksi myos asennus/kayttéonotto, koulutus, yllapidon
ja tukipalvelut.

Tuotekehitys. Toimitta sijoittaa uudelleen merkittavaa
padaomaa tutkimukseen ja kehitykseen seka tuleviin
tuoteparannuksiin.

Yrityskulttuuri. Toimittaja, joka on kulttuurisesti
samanlainen kuin yritys, on ammattimainen ja alalla
hyvin arvostettu seka jonka kanssa tyoskentelee
mielellaan.

Resurssit/palvelu. Toimittajalla riittavasti
henkilékuntaaja palvelut tavoitettavissa yrityksen
aukioloaikoina.

Taulukko 23. Valinnassa huomioitavia asioita (mukaillen Richards, 2014, 195-198)

Koska sopimusprosessi on tapauskohtainen ja yrityksesta seka toimittajasta riippuen on

mahdollista, etta sopimukset tehdaan jommankumman osapuolen sopimusprosessin ja -

mallien mukaisesti ja nain ollen ei ole tarkoituksenmukaista téassé kasitella varsinaista sopi-

mista. Huomiona on kuitenkin syyta nostaa esille, etta yrityksen tekemien maarittelyiden
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huomioiminen on erittéin tarkeda etenkin kayttdonottoprojektin osalta. Jos sopimuksen liit-
teend ei ole minkaanlaista maaritysdokumenttia, mihin kayttdédénotto perustuu ja maaritys
vastuutetaan projektin yhdeksi vaiheeksi, on tdma haaste ja voi kasvattaa kayttbonoton

kustannuksia seka aikataulua merkittavasti.
3.5 Kayttoonottoprojekti

Hompelin ja Schmidtin (2007, 283) mukaan WMS-jarjestelman kayttoonotto kestaa yhdek-
san kuukautta. Kaytannossa kayttoonoton pituus riippuu esimerkiksi varaston seka tarvitta-
vien jarjestelmaintegraatioiden monimutkaisuudesta seka siitd korvataanko olemassa ole-
vaa WMS-jarjestelmaa, otetaanko WMS-jarjestelmé&é kayttoon uuteen varastoon seka liit-
tyyko kayttbonottoon esimerkiksi varastoautomaatiota. Mitd monimutkaisempi kohdeympé-
ristd on, sita pidempi kayttoonottoprojekti on. Lisaksi kayttdonottoa ei kannata toteuttaa liian
kirealla aikataululla, joten projektin vaiheiden lisaksi on hyvé varata puskuriin aikaa mah-
dollisten haasteiden ratkaisua varten. Esimerkiksi testausta tehtdessa, virheita l6ytyessa,
tulee projektiin viivetta helposti riippuen siitd, miten hyvin ja tarkeéksi yritys testauksen te-

kee ja kokee.

Projekteissa ilmenee aina jotain yllattavaa tai tunnistettua, jonka vaikutusta pitda hallita ja
minimoida. Varaston moitteetonta toimintaa kayttéonottoprojektin aikana ei voida aina
taata, koska kayttdonotto voi aiheuttaa haasteita esimerkiksi uusien tyéprosessien mukaut-
tamisessa, uusien ohjelmistojen toiminnassa tai uuden laitteiston integroinnissa. Mahdolli-
set toimintahairiot maksavat paljon aikaa ja rahaa, ja ne on minimoitava niin pitkalle kuin
mahdollista, tasta syysta huolellinen suunnittelu ennen projektin alkua ja hallittu toteutus
ovat tarkeita. (Hompel & Schmidt, 2007, 283.)

Kaikilla WMS-jarjestelmatoimittajilla on oma mallinsa WMS-ratkaisun toimitusta koskien,
eika yrityksella asiakkaana ole malliin juurikaan sanottavaa, ehka enemmankin projektin
johtamiseen ja lopputuloksen varmistamiseen. Jos yritys on tehnyt Kilpailutuksen ja hankin-
nan huolella, saanut huolella valmistelemansa maaritysdokumentit sopimuksiin mukaan,
tulee sen keskittya kayttdonotossa varmistamaan, etta projekti etenee aikataulussaan, seka
yritys etta toimittaja hoitavat sovitut tehtavat niille annetussa aikataulussa seké yrityksen
maarittelyt huomioidaan kayttéonoton maarittely ja toteutusvaiheessa, sovitut testit tehdaan
aikataulussaan seka laadukkaasti, jotta WMS-ratkaisu saadaan kaytt6on ilman ongelmia.

Naiden lisdksi projektin riskienhallinta ja sidosryhmaviestinta on erittain tarkeaa.
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Hompel ja Schmidt vaiheistavat kayttdonoton ylatasolla toteutuksen, kayttbonoton seka hy-

vaksymisen vaiheisiin taulukon 24 mukaisiin vaiheisiin seka tehtaviin.

Projektin vaiheet Vaiheen sisilto

Vaihe 1: Toteutus

Vaihe 2: Kdyttoonotto

Vaihe 3: Hyvdksynta

Hankintaprojekti

1. Vaatimusmadrittelyt ja analyysit
2. Tarjouspyynnén valmistelu ja tarjouspyyntdprosessi
3. P4atos, valinta ja sopimusneuvottelut

Kadyttoonottoprojekti

Vaatimusmaarittelyiden paivitys.
Toteutus maarityksia vasten: ohjelmiston asennus, raatalointija
parametrisointi.

Suorituskykytestit, siirtyminen vanhasta uuteen WMS-
jarjestelmaan ja kayttdjien koulutus. Vaihe sisaltaa myos katastrofi-
ja jarjestelman palautustestauksen, joilla varaudutaan mahdollisiin
poikkeustilanteisiin.

Hyvaksynnan aikana varmistetaan ja valvotaan jarjestelman
toimintoja ja vasteaikoja.

Muodollinen hyvaksynta. Kaikki toiminnallisuudet on tarkastettu ja
toteutus tayttaa vaatimukset, vastaanottotodistuksessa ei ole vikoja
tai aukkoja ja se on molempien sopimuspuolten allekirjoittama.
WMS otetaan kdyttoon.

Taulukko 24. Projektin vaiheistus (mukaillen Hompel & Schmidt 2007, 284, 296-305.)

WMS-jarjestelmaa kayttdonotettaessa on huomioitava ennen kayttéonottoa, mika on sopiva

ajankohta jarjestelman kayttéonotolle ja varmistettava, etté kaikki avainhenkilét ovat tuolloin

kaytettavissa. Toteutussuunnitelman on oltava realistinen. Henkil6stdn koulutus on varmis-

tettava ja uusien henkildiden perehdytyssuunnitelma on paivitettava. Jarjestelman jatkoke-

hitystd kannattaa harkita vasta sitten, kun on varmistettu, etta jarjestelma toimii halutulla

tavalla ja tehokkuudella sek& alun perin méaaritellylla tavalla. Liséksi on syyta huomioida,

voidaanko vanhan ja uuden jarjestelman kayttéa tehda rinnakkain ja kayttéa laajentaa vai-

heittain, kunnes uusi jarjestelmé on taysin toimintavalmis, kaikki toiminnot on testattu ja
mahdolliset ongelmat on ratkaistu. (Richards 2014, 198-199.)
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Neumeyerin (2022) mukaan WMS-jarjestelman vaiheet ovat ylatasolla samat kuin minka
tahansa IT-jarjestelman kayttdonoton vaiheet. Neumeyerin vaiheistus on kuvattuna taulu-

kossa 25.

Projektin vaiheet Vaiheen sisdlto

Vaihe 1: Projektin aloitus Tehtdvana projektin organisointi: Ohjaus- ja Projektiryhman
perustaminen seka tunnistetaan tarvittavat sidosryhmat.
Kuvataan projektin tavoitteet ja tuotokset: Maaritys, mita WMS-
kayttoonottoprojektissa pitdisi saada aikaan; tavoitteet ja
vaatimukset.

Vaihe 2: Suunnittelu Tehtédvana yksityiskohtainen suunnitelmasisaltden projektin tarkan

aikataulun (sisdltaen vaiheistuksen, tyopajat, kaikki testaukset seka
kayttoonoton ajankohdan ja tarvittavat paatéshetket) ja budjetin
seka projektin aloituskokous, jossa nama esitellaan projektin
jasenille ja sidosryhmille.

Vaihe 3: Konseptin (tai designin) kehitys Konseptivaiheessa toteutetaan tarvittavat typajat, joissa
huomioitava yrityksen vaatimukset WMS-ratkaisulle. Konseptivaihe
paattyy ratkaisukohtaisen vaatimusmaarittely dokumentin
allekirjoittamiseen, joka sisaltaa yksityiskohtaiset toiminto-,
prosessi- ja integraatiokuvaukset ratkaisun kayttoonottoa varten.

Vaihe 4: Kdyttéonotto Ratkaisutoimittaja maarittdaa WMS-jarjestelman yrityksen tarpeiden
mukaan. Tekninen tyo voi kestda viikkoja riippuen varaston ja
tarvittavien integraatioiden monimutkaisuudesta seka
mahdollisesta raataléinnin tarpeesta. Kdyttoonottovaiheessa
toteutetaan sovittu testaus yrityksen ja ratkaisutoimittajan
sopimuksen mukaisesti; ndita testeja voivat olla tekninen
integraatiotestaus, kayttdjan hyvaksyntatestaus, paasta-paahan
toteutettu integraatiotestaus, jossa kaikki prosessit testataan
paasta paahan, suorituskykytestaus seka kayttéonottotestaus.

Vaihe 5: Go-Live; tuotantokdyton aloitus WMS aktivoidaan ja tuotantokaytto alkaa. Tuotantokayton aloitusta

seka kdyttoonoton tuki seuraa yleensa kayttdonoton tukijakso, jonka aikana
ratkaisutoimittaja tehostetusti tukee yritysta mahdollisten julkaisun
jalkeen havaittujen ongelmien korjaamisessa ja
tuotantovaikutusten minimoinnissa.

Taulukko 25. IT-jarjestelméan kayttdonoton vaiheistus (mukaillen Neumeyer, 2022)

Uuden WMS-jarjestelméan kayttoonoton mahdollisten haasteiden tunnistaminen on elintar-
keda (naita ovat esimerkiksi kustannusten kasvu, jarjestelméan monimutkaisuus ja henkilds-
ton koulutuksen vaikeus — koulutus voi kestaa useampia péaivid). Lisaksi WMS:n integroimi-
nen olemassa oleviin jarjestelmiin saattaa aiheuttaa viiveita tai esteitd. Muutostenhallinta
on tarkeassa roolissa jarjestelman kayttbonotossa. Hyva viestinta on tarkeéé koko projektin
ajan projektin- ja odotustenhallinnan seka sidosryhmien tiedottamisen nédkékulmasta. (Cla-
rus Software Limited, 2023.)
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4 Johtopaatokset
4.1 Toteutuksen arviointi ja tulokset

Opinnaytetyd on kuvaileva kirjallisuuskatsaus, joka on toteutettu narratiivisena yleiskat-
sauksena. Salmisen (2011, 7) mukaan kirjallisuuskatsauksen avulla pystytdan antamaan
kasiteltavastad aiheesta laaja kuva, pyrkien helppolukuiseen lopputulokseen hyddyntamalla
aineistoa, joka ei ole jarjestelmallisesti seulottu, joka ei tarjoa kaikkein erittelevaa tulosta,
mutta auttaa ajantasaistamaan seké tuottamaan ajankohtaista tietoa, jota mahdollisesti tie-

teellisen kirjallisuuden avulla ei aikaan saada.

Opinnaytetydn yhtena paatavoitteena tutkimuskysymysten rinnalla ollut oman osaamisen
jaymmarryksen kartuttaminen, eika niinkaan olemassa olevan tiedon maaran ja tarkemman
laadun arvioinnissa, vaan keratyn tiedon jasentéamisessa tutkimuskysymysten kontekstiin.
Tutkimuskysymyksiin haettiin vastauksia tutkimalla mahdollisimman laajasti verkosta l6yty-
vaa englannin kielistd materiaalia, joita WMS-ratkaisutoimittajat, kansainvaliset tutkimuslai-
tokset seka erilaiset logistiikan yhteisot ovat tuottaneet. Vallitseva yleismaailmallinen ti-
lanne, trendit, teknologia seka muuttuvat markkinat huomioiden, opinnaytetytsséa kaytetyn
materiaalin suhteen pyrittiin kayttdmaan mahdollisimman tuoreita lahteitd, jossa paasaan-
toisesti onnistuttiin. Kaytdnnodssa koronapandemia, vallitseva yleismaailmallinen tilanne
seka naistéa johtuvat muutokset teknologisessa kehityksessé tai trendeissa vaikuttaa siihen,
ettei tutkimuksen osalta ole kovinkaan jarkevaa tarkastella materiaalia, joka ei ole tuotettu
2020-luvulla.

Taman opinnaytetydn tavoitteena oli narratiivisena yleiskatsauksen avulla selvittaa
1. Mik& on WMS ja miten se eroaa muista varaston jarjestelmista?
2. Mita asioita tulisi huomioida WMS-jarjestelman hankinnassa?
3. Miten ylatasolla WMS-jarjestelman hankinta ja kayttdonotto tulisi toteuttaa?

Varaston eri jarjestelmilla on selkea rooli, kuten Bassilin, O’Donnelin ja Nettstraterin ovat
kuvanneet, vaikkakin paallekkaisyyksiakin niista loytyy ja etenkin ERP-pohjaista WMS-rat-
kaisua, IMS ja WES -jarjestelmia voidaan hyoddyntdd varastonhallinnassa ilman erillista
WMS-jarjestelmaa, jos vain ko. ratkaisujen toiminnallisuudet ovat riittavat yrityksen kéayt-
toon. Mitd isompi on yritys, mitd monimutkaisemmat toiminnot sill& ovat tai mitd enemman
yritys verkkokauppaliiketoiminnassa on mukana, vaateet kasvavat ja oikea WMS-jarjes-

telmé& on yritykselle tarpeen mm. Klappichin, Mattilan ja Michelin mukaan.
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Jarjestelman hankinnassa huomioitavat asiat ylatasolla ovat tarvetta ja hankintaa ohjaavat
kysymykset, miksi yritys on hankkimassa tai uusimassa WMS-jarjestelmé&a (onko perusteet
oikeat, kuten esimerkiksi Denbigh, Gartner ja Consafe esittavat), mitka ulkoiset tekijat vai-
kuttavat nyt ja tulevaisuudessa (innovaatiot ja trendit, esim. DHL, Gartner sekda ESPAS ja
Sitra ) sekd mihin yritys on menossa (strategia, mm. Rushton, Scott ym.), jotka yrityksen on

otettava huomioon hankinnassa ja maarityksissaan.

Jarjestelman hankinta ja kayttoonotto on hyva toteuttaa saumattomana prosessina ja seka
yhten& projektina alusta loppuun varmistaen, ettd méaarittelyt on tehty jo prosessin alussa
hyvin ja niitd on prosessin aikana tarkennettu seké ne paatyvét osaksi sopimusta. Mita huo-
lellisemmin ja yritys tdman vie 1api ja mita selkedmpi kuva silla on siitd, mita se tavoittelee,
sitd varmemmin lopputila on onnistunut, tehdéaén sopimukset ja projekti yrityksen tai toimit-

tajan omalla mallilla.
4.2 Jatkotutkimuskohteet

Teknologia kehittyy kovaa vauhtia. Digitalisaation myoéta tekoalyn ja koneoppimisen hyo-
dyntaminen lisaantyy koko ajan, taman lisaksi lisatty todellisuus (Augmented Reality, AR)
on tulossa kovaa vauhtia laaja-alaiseen kayttoon. Verkkokaupan kasvu luo paineita tuoda
varastoja lahemmaksi kuluttajia, kaupungistuminen tukee tata. Ikdantyminen ja tyévoima-
pula on myds enenevassa maarin haaste yrityksille, etenkin varastoilla, jossa tyo on varsin
fyysista. Yrityksen paine tehostaa toimintaa ja toimintavarmuuttaan korostuu. Miten paljon
uusi WMS-jarjestelma ja sovellusautomaatio auttaa tehostamaan toimintaa ja miten paljon
olisi syyta investoida erilaiseen fyysiseen varastoautomaatioon ovat varmasti paattgjilla

pohdinnassa.

WMS-jarjestelmia on markkinoilla paljon ja yhtena jatkotutkimuskohteena olisi mielenkiin-
toista syvallisemmin tutkia niin sanottujen best of breed WMS-jarjestelmien osalta niiden
eroavaisuuksia ja yhtenevaisyyksia seka tulevaisuuden kehityssuuntia. Luvussa 2.4 todet-
tiin WMS ydintoimintoja olevan 5-7 ja naiden liséksi laajennettuja toimintoja sekd ominai-
suuksia, miten nama jarjestelmat nailta osin eroavat seka miten niiden toiminnot jakaantu-
vat ERP ja TMS kanssa. Tama on osa-alueena sellainen, minka yritykset toteuttavat aina
kilpailutuksissaan, jotta valitsevat heille parhaiten sopivan WMS-ratkaisun ja néin ollen olisi

varsin hyva tytkalu WMS-jarjestelméan hankintaa tekevalle tai harkitsevalle yritykselle.

Koska WMS-jarjestelma on kallis ja pitkaaikainen investointi sek& hankintaa ajatellen on
yrityksen hyva kayda lapi tarvettaan, strategiaansa seka vallitsevia trendeja, olisikin mie-

lenkiintoista tutkia tarkemmin WMS-jarjestelman hankintaa seka rakentaa kilpailutusta ja
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hankintaa varten yksityiskohtainen malli, jota yritykset voisivat joko sellaisenaan tai sovel-

taen hyodyntda omissa hankinnoissaan.

Vaikka WMS-jarjestelmén osalta voidaan soveltaa yleisia IT-jarjestelméan kayttdonottopro-
jektin malleja, olisi mielenkiintoista tarkemmin pureutua kayttdonottoprojektin vaiheistuk-
seen ja vaiheittaiseen sisaltoon luoden tyokalut, mallin silhen, miten varmistaa onnistunut
jarjestelman kayttoonotto, milla keinoilla varmistetaan se, ettd hankinnasta kayttéonottoon
edetdadn sujuvasti ja saadaan kayttoonotettua se, mitd on hankittu. Seka lisdksi miten var-
mistetaan toimintojen toimivuus ja minkalaista testausta tulisi tehdé ja missa vaiheessa pro-

jektia.

Neljantena jatkotutkimuskohteena olisivat erilaiset varastoautomaatiot huomioiden vallitse-
vat trendit, verkkokaupan kasvun, tyévoimapulan jne. vaikutukset. Uutta teknologiaa on tul-
lut markkinoille, kuten MFC ja toisaalta maailma on ehk& hieman muuttunut — minkalaista
automaatiota nyt yritykset rakentaisivat? Yhden vai useamman automaatiotoimittajan osa-
tai taysautomatisoidun varaston? Rakentaisiko esimerkiksi Inex Partners Oy vastaavan
taysautomatisoidun varaston, jonka Sipooseen ovat toteuttaneet vai minkalaisia muutoksia

tekisivat.
4.3 Pohdinta

Tutkimusmenetelméksi valikoitui narratiivinen kirjallisuuskatsaus, yleiskatsauksena, sen
joustavuuden seka opinnaytetydn tavoitteisiin sopivuuden vuoksi. Tavoite ei ollut toteuttaa
perinteista tieteellista tutkimusta, vaan kaytannonlaheisempi katsaus aihealueeseen, joka
tukee jatkossa rajatumpaa ja syventavampaa tutkimusta tai tydelaméassa WMS-jarjestel-

man hankintaa.

Maailma on ollut melkoisessa murroksessa viime vuosina, mustia joutsenia on ollut iimassa
enemmankin, niin pandemian kuin Ukrainan sodan vuoksi. Toisaalta verkkokauppa on ot-
tanut erittdin ison askeleen eteenpain lyhyessa ajassa. Samaan aikaan tekoaly ja robotiikka
kehittyvat harppauksin sek& uudet innovaatiot varastoautomaatiossa lisaantyvat — kehitysta

tapahtuu kovalla vauhdilla.

Koska tutkimusmenetelm&na on ollut narratiivinen kirjallisuuskatsaus, yleiskatsauksena,
toistettuna tutkimus todennakoisesti eroaa ainakin osittain lopputuloksiltaan ja mahdollisesti
enemmankin. Yhten& osasyyné tdhan on opinnaytetydssa kaytetyn aineiston saatavuus jat-
kossa. Tassa opinnaytetydssa kaytetyissa aineistoissa oli monessa rajoitettu saatavuus,
joka tarkoittaa sitd, ettd aineisto ei ole saatavissa esimerkiksi vuoden paasta opinnaytetyon

julkaisusta. Moni aineistosta oli s&anndllisesti paivittyvd& riippuen erilaisista
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muutostekijoistd, joten uusien aineistojen kohdalla, on mahdollista, ettéd yleinen kehitys,

trendit ja markkinat ovat muuttuneet ja samalla painopisteet ovat muuttuneet.

Yritysten syyt ja tarve jarjestelméhankinnalle todennakoisesti pysyvéat samankaltaisina
(tarve tehostaa — tarve palvella), megatrendit muuttuvat hitaasti, mutta globaali epavarmuus
esimerkiksi Ukrainan osalta, sen kehittyminen ja uudet mahdolliset tekijat muuttavat var-
masti maailmankuvaa seké aiheuttavat haasteita toimitusketjuille. Verkkokaupan kasvu var-
mastikin jatkaa kasvuaan, kasvuvauhti vain vaihtelee. Syyna tahan on nuoret ikasukupol-
vet, jotka ovat kasvaneet digitalisaation ja verkkokaupan aikana — vaateet varmastikin tule-
vat kasvamaan. Tekoaly ja robotiikka ovat suurempi kysymysmerkki, teknologinen kehitys
on edennyt vauhdikkaasti ja viela ei osata arvioida, mitd ndma tuovat tullessaan — hyotyja
vai haasteita. WMS-jarjestelmamarkkinat elavat koko ajan, vaikkakin Gartnerin raporteilla
toimijat ovat pysyneet varsin pitkdan samoina. Yrityskauppoja kuitenkin tehdaan koko ajan,
toisaalta yrityksia poistuu markkinoilta epaonnistuttuaan ponnisteluissaan. Tassa opinnay-
tetydssa on tarkasteltu paaosin varastoautomaatioon integroitavia WMS-jarjestelmia, joten
yritysten paatokset automaation lisaamisesta seka automaatioasteesta vaikuttavat varmasti
vastaavan tutkimuksen lopputulemaan. Varastoautomaatioratkaisutoimittajien omat WMS-
jarjestelmat pitavat sisalldan vastaavia toiminnallisuuksia, mutta eivat ole taysin toisiinsa
verrattavissa, koska ratkaisusta ja automaatioasteesta riippuen, automaatio hoitaa osan tai

kaiken varastolla ja manuaalisen, ihmistyon, maara vahenee seka tyotehtavat ovat erilaisia.

Jarjestelman tai ratkaisun hankinta tapahtuu ja tulee tapahtumaan paaosin vastaavalla ta-
valla kuin opinnaytetydssa on kasitelty, mutta edellda mainituista tekijoista riippuen komplek-

sisuus kasvaa ja huomioitavia asioita, vaiheita seka tehtavia on varmasti enemman.

Salmisen (2011, 7) mukaan kirjallisuuskatsauksessa voidaan hyddyntaa aineistoa ilman
systemaattista seulontaa seké se ei valttdmatta tarjoa analyyttisinta tulosta, mika puoles-
taan tarkoittaa, etta tulosten nakokulmasta valitulla tutkimusmenetelmalla ei ole tiukkoja
saantoja ja se on tuloksiltaan véljempi kuvaten tutkittavaa aihealuetta laaja-alaisesti. Edella
oleva huomioiden, tutkimustulokset ovat validiteetin (tulosten oikeellisuuden) ndkdkulmasta
todennettavissa, koska tassa tydssa on pyritty kayttamaan laaja-alaisesti erilaisten toimijoi-
den lahteitd, jotka puolestaan ovat nostaneet esille samoja tekij6ita. Lyhyella aikajanteella
toistettuna tutkimustulokset ovat varmastikin reliabiliteetin (luotettavuus ja toistettavuus) na-
kokulmasta vastaavan suuntaiset, mutta koska kyse on trendeistd, markkinoista seka tek-
nologista, joiden osalta muutos on pysyvaa, muutoksen nopeus kohteesta riippuen vaihte-
lee ja kyse on tulevaisuudesta, jota ei varmasti pysty ennustamaan kaikilta osin, on toden-
nakoista, etta toistettaessa tdma tutkimus uudestaan myéhemmin, tulokset todennakoéisesti

eriavat.
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5 Yhteenveto

Opinnaytetydn tarkoituksena oli narratiivisena yleiskatsauksena selvittdéa mika on WMS-
jarjestelma ja miten se eroaa muista varaston jarjestelmistd, mita asioita tulisi huomioida
WMS-jarjestelman hankinnassa sek& miten ylatasolla WMS-jarjestelman hankinta ja kayt-
toonotto tulisi toteuttaa. Tydssa keskityttiin hyddyntamaan paaosin verkosta l0ytyvaa eng-
lannin kielistd materiaalia, joita WMS-ratkaisutoimittajat, kansainvaliset tutkimuslaitokset
seka erilaiset logistiikan yhteisdt ovat tuottaneet. Osaan lahteistd oli saatavissa rajattu
paasy tai ne ovat rajatun ajan saatavilla. Liséksi jonkin verran hyodynnettiin oppikirjalli-
suutta. Opinnaytety6td on havainnollistettu 10 kuvan, 20 kuvion sek& 26 taulukon avulla

antamaan kokonaisvaltaisempi kuva kasiteltavasta asiasta.

Opinnaytety® on tarkoituksella toteutettu laaja-alaisena, mutta ylatasolla, tarkoituksena jat-
kaa oppimistavoitetta jatkokoulutuksessa jatkotutkimuksen tai ansiotyssa tulevien projek-
tien kautta kohti syvallisempéaa ja tarkempaa tietoa seka osaamista. Ajatuksena on soveltaa
tyota joko varsinaisen WMS-jarjestelmahankinnan tai vaihtoehtoisesti jonkin muun keskei-

sen logistiikan jarjestelman hankinta- ja kayttéonottoprojektissa.

WMS-jarjestelmaa ja sen eroja muihin varaston jarjestelmiin kasiteltiin tydssa pintapuoli-
sesti, keskittyen enemminkin jarjestelmien valiseen roolitukseen seka itse WMS-jarjestel-
man toiminnallisuuksiin ylatasolla. Paapaino tydssa oli WMS-jarjestelmén hankinnassa
sekd hankintaan liittyvien asioiden tunnistamisessa sekéa paatoksentekoa auttavien kysy-
myksien ja tydkalujen tunnistamisessa seké etenkin hankintaprojektin vaiheissa ja ylatason

sisélléssa. Huonosti tehtyd hankintaa ei hyvallakaan kayttdonotolla voi pelastaa.

Tarpeita ja syitd WMS-jarjestelman hankintaan voi olla monia. Osa néista on suoraviivai-
sempia kuin toiset. Kaymalla naita tarkemmin I&pi, katsoen yrityksen tulevaisuuden néky-
mia ja strategiaa sek& huomioimalla vallitsevat trendit saadaan kattavasti huomioitua myos
ne ulkoiset tekijat, joihin yritys ei valttamatta pysty toimillaan vaikuttamaan, mutta nain ollen
pystyy suunnittelussaan ja maarittelyissddn huomioimaan hankinnan nakdkulmasta joko

akuutteina tai tulevaisuuden tarpeina.

WMS-jarjestelman kayttdonottoa tarkasteltiin lyhyesti ja pintapuolisesti jattaen tilaa jatkotut-
kimukselle. Varsinaisesti WMS-ratkaisun kayttéonottoprojekti ei eroa yleisella tasolla nor-
maalista IT-jarjestelman kayttdonottoprojektista. Yritys, varaston, tarpeiden seka integraa-
tioiden kompleksisuus sek& mahdollinen varastoautomaatio vaikuttaa kayttbonoton tehta-

viin seka tarkempaan sisaltoon.
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