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Lyhenteet 

 

PDA-laite Personal Digital Assistant. Kämmentietokone, jonka avulla voidaan käsitellä 

tietoa ja skannata esimerkiksi viivakoodeja. 

WMS  Warehouse Management System. On ohjelmisto, jonka avulla yritykset voivat hal-

lita ja valvoa varaston toimintaa. 

RFID  Radio-frequency identification. Radiotaajuinen etätunnistus, joka on menetelmä 

tiedon etälukuun sekä tallentamiseen, jossa se käyttää RFID-tunnisteita eli tägejä. 

SaaS  Software as a Service. Viittaa ohjelmiston hankkimiseen palveluna lisenssipohjai-

sen tavan ja ohjelmiston asentamisen sijaan. 
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1 Johdanto 

Tämän opinnäytetyön tarkoituksena on vertailla ja arvioida Suomessa käytettäviä varas-

ton keräilyn päätelaitteita. Vertailussa erityisesti perehdytään järjestelmien ominaisuuk-

siin, toiminnallisuuksiin ja kustannuksiin. Työ on rajattu siten, että vertailuun mukaan 

otettavat järjestelmät ovat ihmisten käytettävissä, joten automaattivarastoratkaisut sekä 

keräysrobotit jätettiin tarkastelun ulkopuolelle. 

Työ rakentuu kahdesta osioista, jotka ovat teoria- ja tutkimusosa. Teoriaosiossa käydään 

kirjallisuutta ja tutkittua tietoa avuksi käyttäen varastointiin ja keräilyyn liittyviä keskeisiä 

asioita. Osion loppupuolella esitellään myös työn keskiössä olevat Suomessa käytettä-

vät keräilymenetelmät. Tutkimusosassa käydään läpi yrityksille tehtyä kyselyä liittyen va-

raston keräilyyn ja tehdään päätelmiä saatujen vastausten pohjalta. Lopuksi yhteenveto-

osiossa nostetaan esille kummassakin osiossa nousseet keskeisimmät havainnot. 

 

2 Varastointi 

2.1 Yleistä 

Pystyäksemme käsittelemään varaston keräilyn päätelaitteita ja varaston prosesseja tu-

lee meidän ymmärtää ensiksi varastoinnin keskeiset periaatteet ja syyt. Yleisesti ottaen, 

varasto terminä viittaa varastorakennukseen sekä tiloihin tai tavaraan, joka on varas-

tossa. Toimitusketjun eri yritykset varastoivat tuotteita eri syistä ja niihin palataan tässä 

luvussa myöhemmin. Päätökset ja varastointistrategia, jotka liittyvät varastointiin, sitou-

tuvat myös yrityksen muihin strategioihin ja päätöksiin, esimerkkinä tuotanto- ja kuljetus-

strategiat. Keskeisenä osana varastonhallintaa nykyään ovat ns. varastonhallintajärjes-

telmät (Warehouse Management System), joita käsitellään 3. luvun loppupuolella. (Lo-

gistiikan Maailma 2018.)  
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2.2 Varastoinnin syyt 

Yritystä perustettaessa tai sen tämänhetkistä toimintaa kehitettäessä tulee miettiä va-

rastointia, sillä sitä koskevat ratkaisut vaikuttavat koko yrityksen tilaus- toimitusketjuun. 

Toimitusketju mahdollisimman vähällä varastoinnilla on tavoite kaikille yrityksille niiden 

aiheuttamien kustannusten takia. Yhteiskunta ja markkinat eivät ole täysin ennustettavia, 

joten varastoa tulee pitää useissa kohdissa toimitusketjua. Asiakkaiden lisääntyneet vaa-

timukset suuremmalle määrälle eri tuotevariaatioita ovat myös lisänneet paineita suu-

remmalle varastokapasiteetille (Richards 2014: 12). Seuraavana on Logistiikan Maailma 

-verkkosivulla esitetyt keskeisimmät varastoinnin syyt (Logistiikan Maailma 2018): 

Logistiikan Maailman (Logistiikan Maailma 2018) mukaan keskeisimpiä varastoinnin 

syitä ovat muun muassa toimittajan epäluotettavuus, tuotannon välivarastot, saatavuu-

den turvaaminen, tilaus-toimituskustannusten minimointi, taloudelliset tuotantoerät, 

raaka-aineen saatavuus vain osan vuodesta ja raaka-aineiden hintojen nousu. 

Logistiikan Maailmaan (2018) mukaan asiakaspalvelutarpeet tuntemalla pyritään opti-

moimaan varastot saatavuuden turvaamisessa. Jokaista tuotetta ei ole aina tarpeen olla 

saatavilla. Sen sijaan asiakkaan tulee valmistautua hyväksymään hetkelliset tuotepuut-

teet. Kaikkea ei tarvitse olla heti saatavilla vaan tuotteita voidaan tarvittaessa toimittaa 

myös tilauksella. Logistiikan Maailmassa mainitaan esimerkkinä B2B-markkinat, joissa 

tuotannon raaka-aineille sekä komponenttien saatavuudelle on asetettu erilaiset vaati-

mukset kuin kuluttajatuotteille. 

Varastojen pitäminen toimittajan epäluotettavuuden vuoksi ei ole tilaus-toimitusketjun 

kannattavuuden suhteen järkevää, mutta joissakin tapauksissa tietyille raaka-aineille tai 

tuotteille on olemassa vain yksi potentiaalinen toimittaja, jolloin toimittajalla on ylivalta 

ostajaan nähden. Myöskään varsinkin pienempien toimijoiden vaatimuksille ei anneta 

paljoakaan painoarvoa. Kyseisissä tapauksissa tulisi toimia läheisessä yhteistyössä toi-

mittajan kanssa, jotta toimitusvarmuus olisi taattu. (Logistiikan Maailma 2018.) 

Seuraavaksi käsitellään tilaus-toimituskustannuksia. Kun kyseisiä kustannuksia mini-

moidaan, voi ylimääräistä varastointia syntyä, jos pienen toimituserän toimituskustan-

nukset ovat vuositasolla suuremmat kuin suurempien toimituserien kustannukset. 
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Logistiikan Maailmaa mukaillen tulisi kokonaiskustannuksissa ottaa huomioon jokainen 

mahdollinen tilaus-, toimitus- ja varastointikustannus. Toimittajan ollessa asiakastaan 

vahvempi ottaa toimittaja usein vastaan vain ostotilaukset, jotka ylittävät tietyn määrän. 

Tästä johtuen asiakas pystyy kustannusten hallinnan takia tilaamaan tuotteensa suu-

remmissa erissä kuin hän tarvitsisi. (Logistiikan Maailma 2018.) 

Se, että raaka-aineita saadaan vain kausittain, aiheuttaa taas ongelman, missä on joko 

varastoitava raaka-ainetta tuotannon takaamiseksi tai sitten pikimmiten valmistettava 

tuotteita varastoon raaka-aineesta, joka pilaantuu herkästi. Lisäksi taloudellinen tuotan-

toerä saattaa olla tuotannossa suurempi kuin tuotteen myynti. Tällöin taas osa tuotan-

toerästä voi jäädä varastoon odottamaan kysyntää. (Logistiikan Maailma 2018.) 

Logistiikan Maailmassa kerrotaan myös, että tuotannossa muodostuu välivarastoja sil-

loin, kun tuotanto ei toimi imuohjautuvasti, vaan tuotannon eri vaiheiden välille kertyy eri 

vaiheissa olevia tuotteita odottamaan seuraavaa vaihetta. Kyseiset välivarastot voidaan 

mahdollisesti poistaa imuohjausperiaatetta noudattamalla. Tämä ei kuitenkaan aina ole 

käytännössä mahdollista, jos eri tuotantovaiheet tehdään samalla tuotantolaitteistolla, 

joka vaatii asetuksia. (Logistiikan Maailma 2018.) 

Yksi suurimmista varastotasoja nostavista tekijöistä on jo odotettavissa oleva raaka-ai-

neiden hintojen korotus. Logistiikan Maailman mukaan pitäisi aina laskea, minkä verran 

hinnannousu voi vaikuttaa kokonaiskustannuksiin ennen tavanomaista suurempia han-

kintaeriä tehtäessä, sillä ne saattavat kasvattaa pääomakustannuksia prosentuaalisesti 

enemmän kuin jo kohonneet raaka-aineiden hinnat tavanomaisilla hankintaerillä. (Logis-

tiikan Maailma 2018.) 
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3 Varaston sisäiset toiminnot 

Jotta voidaan arvioida keräilyn päätelaitteita ja niiden ominaisuuksia, tulee ensiksi ym-

märtää varaston keskeisimmät sisäiset toiminnot (kuva 1), joihin päätelaitteen tulisi 

kyetä. Varaston keskeisimmät sisäiset toiminnot ovat:  

¶ tavaran vastaanotto ja tarkastus 

¶ varastointi 

¶ keräily 

¶ lähettäminen. 

 

 

Kuva 1. Varaston sisäiset toiminnot (Hokkanen et al. 2004: s.148) 
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3.1 Tavaran vastaanotto 

Tavaran vastaanotto on tärkeimpiä prosesseja varastossa, jotta varmistutaan siitä, että 

vastaanotettua tavaraa on oikea määrä ja se on laadullisesti virheetöntä. Näitä element-

tejä pidetään yleensä tärkeänä arvioitaessa toimittajan suorituskykyä. Jos tuotteessa ha-

vaitaan näkyviä vahinkoja, merkitään rahtikirjaan asiasta. Virheelliset tai vahingoittuneet 

tuotteet viedään niille merkitylle alueelle, kirjataan tapahtuma, ja tarvittaessa otetaan 

kuva. RFID:n käyttöönotto nopeuttaa ja tehostaa tavaran vastaanottoa edelleen, koska 

tunnisteet ovat helpommin skannattavissa kuin perinteiset viivakoodit ja ne sisältävät 

enemmän tietoa tavarasta, joka auttaa kappaleen jatkokäsittelyssä. Vastaanottoa hel-

pottaa myös huomattavasti, mikäli toimittajan kanssa on sovittu etukäteen, miten tavarat 

toimitetaan (pakkaustyyppi, merkinnät, oikea koko, jne.). Tavaran vastaanoton osuus 

varaston kokonaiskuluista on vain noin 15 prosenttia, mutta sen heikko toiminta saattaa 

merkittävästi hidastaa tilaus-toimitusketjun toimintaa.  (Richards 2014: 60.) 

3.2 Varastointi 

Kun vastaanotettu tavara on todettu oikeanlaiseksi, voidaan se siirtää varastoon käytet-

täväksi. Siirto saattaa ajallisesti viivästyä paljon, jos varastossa on kiireellisempiä toimin-

toja meneillään. Yleisesti ottaen, tulisi kuitenkin pyrkiä siirtämään tavarat mahdollisim-

man nopeasti varastoon, koska sillä vältetään tavaran vastaanottoalueen ruuhkautu-

mista sekä tehostetaan varaston kiertonopeutta. (Richards 2014: 60.) 

3.3 Keräily 

Yksi tärkeimmistä varastotyön työvaiheista on keräily, jonka osuus varastotyöskentelyn 

kokonaiskustannuksista on noin 55 prosenttia. Tällöin on kyse perinteisillä keräilymene-

telmillä toimivista varastoista. Ajankäyttöä miettien keräilyn osuus varaston toiminnoista 

on jopa 70 prosenttia, kuten nähdään kuvasta 2. Keräilyvaihe on tärkeä, sillä sen laa-

dukkuus huomataan erityisesti toimitusaikojen pitävyydessä ja toimitusten virheettömyy-

dessä. Lisäksi tehokas keräily voi olla merkittävä kilpailuvaltti varsinkin markkinoilla, joilla 

varastointi ja keräily tuottavat suuren osan kustannuksista, kuten 
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päivittäistavarakaupassa. Tämän takia keräilyn kehittäminen on yrityksille erittäin tär-

keää, jotta saadaan parannettua koko tilaus-toimitusketjun toimintaa. (Logistiikan Maa-

ilma 2018.)  

 

Kuva 2. Varastotyön ajankäyttö/kustannukset (Habazin 2017: s.60.) 

Logistiikan Maailman mukaan keräily voidaan suorittaa tuote-, tuoteryhmä-, asiakas- tai 

aluekohtaisesti. On myös mahdollista keräillä sillä tavoin, että toimitustavan mukaisesti 

keräillessä yhdistetään päivittäiset tai viikoittaiset toimitukset tai projektitoimitukset. (Lo-

gistiikan Maailma 2018.) 

On miltei pakollista hyödyntää tietojärjestelmiä keräilyn ohjauksessa, erityisesti päivit-

täisten lähetysmäärien ollessa suuria. Keräilyjärjestystä, ajoitusta, asiakaskohtaista ja 

jakelusuunnan mukaista keräilyn rytmitystä sekä eri varastoalueille kohdistuvaa keräilyä 

on mahdollista ohjata käyttämällä apuna IT:tä. Sen avulla toteutettu keräily voidaan tar-

kimmillaan kohdistaa henkilö- ja keräilykonekohtaisesti. Valtaosa yrityksistä hyödyntää 

viivakoodeja. Myös RFID:n käyttö on hiljalleen yleistymässä. Monet suuret yritykset käyt-

tävät esimerkiksi puheohjausta tai multimodaalisia menetelmiä keräilyssä. Näistä kerro-

taan tarkemmin myöhemmin. Useat pienemmät yritykset varastoivat silti yhä manuaali-

sesti, ja ne saattavat usein käyttää itse kehitettyjä varastonhallintajärjestelmiä, joissa on 

esimerkiksi Excel-ohjelmistoa käytössä. (Logistiikan Maailma 2018.) 



7 

 

 

 

Logistiikan Maailman mukaan myös tuotesijoittelu vaikuttaa suuresti sekä keräilytoimin-

nan tehokkuuteen että varastotyön kustannuksiin. Tuotteita sijoitellaan joko tuoteryh-

mien tai varastotapahtumien mukaisesti. Jälkimmäistä tapausta mietittäessä sijoitetaan 

ne tuotteet, joihin kohdistuu eniten keräilykertoja, hyllystössä lyhyiden keräilyetäisyyk-

sien päähän ja vielä parhaalle mahdolliselle korkeudelle hyllystössä. (Logistiikan Maa-

ilma 2018.) 

ABC-analyysi on yksi tehokkaaseen tuotesijoitteluun sopivista menetelmistä. Sen perus-

teella tuotteet jaetaan ottokertojen mukaisesti A-, B- ja C-luokkiin. ABC-menetelmässä 

sijoitetaan eniten ottokertoja sisältävät A-luokan tuotteet hyllytiloihin ja hyvälle keräily-

korkeudelle keskikäytävän lähelle. Ne pyritään myös sijoittamaan mahdollisimman lä-

helle pakkaamo- ja lähetyspistettä. Vastaavasti vähiten ottokertoja sisältävät C-luokan 

tuotteet voidaan laittaa keräilyn kannalta huonommille varastopaikoille. (Logistiikan Maa-

ilma 2018.) 

Keräilyyn käytetty kokonaisaika Tp sekunteina saadaan laskettua seuraavalla tavalla: 

(Habazin 2017: 59.) 

Tp=t1+t2+t3+t4 

t1 = keskimääräinen siirtymäaika 

t2 = keskimääräinen etsintäaika (t2=x1*x2*ti) x1= keskimääräinen keräily pisteiden 

määrä, x2= keskimääräinen kohteiden määrä keräily pisteissä, ti= keräilyn kesto yh-

dessä kohteessa. 

t3 = tiedon prosessointiaika 

t4 = aika muille tarvittaville toimille 
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3.4 Lähettäminen 

Kun tuotteen keräily on suoritettu, tulee tuote pakata ja lähettää. Ennen pakkaamista 

tulee tuote vielä tarkistaa, jotta vältytään virheiltä (Habazin 2017: 59). Joissakin tapauk-

sissa keräilijä voi itse pakata tuotteen, liimata toimitustarrat ja muut tarvittavat dokumen-

tit. Tämä vähentää varaston prosessien kiinnityskohtia, mutta vie keräilijän pois hänen 

päätehtävästään, mikä on keräily. Pakkaamisen jälkeen tuotteet viedään lähetysalueelle, 

josta ne lastataan kuljetusajoneuvoon. Useissa tapauksissa on hyvä, että lähetysalueella 

käytetään esimerkiksi PDA-laitetta lähetysten skannaamiseen, jotta varmistutaan siitä, 

että lähetykset lastataan oikeisiin ajoneuvoihin. (Richards 2014: 181.) 

3.5 Varastonhallintaohjelmat 

Nykyään tärkeässä osassa varaston sisäisten toimintojen hallinnassa ja ohjaamisessa 

ovat varastonhallintaohjelmat (englanniksi ôôwarehouse management systemôô eli wms). 

Paperipohjaiset varastonhallintamenetelmät voivat tiettyyn pisteeseen asti toimia, mutta 

nykyajan tehokkuutta ja tarkkuutta arvostavat markkinat pakottavat yrityksiä hakemaan 

luotettavuutta varastotoimintoihinsa eri teknologioiden avulla. Jotta yritys pystyy toimi-

maan tehokkaasti, tulisi sen ottaa käyttöön reaaliaikainen varastonhallintaohjelma. 

(Richards 2014: s.188 -190.) 

Ohjelmien keskeisiä ominaisuuksia ovat muun muassa tarkka tieto varastopaikoista, ke-

räilyn tehostaminen optimaalisilla keräilyreiteillä ja tarvittavat reaaliaikaiset saldotiedot. 

Ohjelma pystyy prosessoimaan suuria määriä dataa tehokkaasti ja hallitsee varaston 

toimintoja varaston sisällä. Tarvittavat raportit on helppo saada järjestelmästä, mikä aut-

taa varaston tilan seurantaa Lisäksi yrityksien muut toiminnot kuten myynti ja taloushal-

linto ovat kiinnostuneita luotettavasta reaaliaikaisesta tiedosta, mikä auttaa päätöksien 

teossa. Järjestelmän tulisi osata keskustella yrityksen muiden järjestelmien kanssa, jotta 

siitä saada paras hyöty. (Richards 2014: 188-190.) 
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Järjestelmien hinnat ovat laskeneet viimevuosina, ja nykyään yrityksien on mahdollista 

vuokrata ohjelmistoja myös niin sanotulla software as service (SaaS) -menetelmällä ja 

pilvipalveluna. Varastonhallintaohjelmat voivat olla nykyään erillisiä itsenäisiä ohjelmia 

tai olla osa yrityksen toiminnanohjausjärjestelmää kuten SAP, Microsoft Dynamics tai 

Oracle. Seuraavana on koottu varastonhallintaohjelman keskeiset hyödyt (Richards 

2014: 188 -190.) 

 

¶ reaaliaikaiset tiedot ja jäljitettävyys 

¶ parantunut tuottavuus 

¶ tarkat varastopaikkojen tiedot 

¶ vähentyneet virheet keräilyssä 

¶ vähentyneet palautukset 

¶ tarkat raportit 

¶ parantunut responsiivisuus 

¶ parantunut asiakaspalvelu 

¶ minimaalinen paperityö. 

 

4 Tekniikat ja varasto 

Jotta keräily onnistuu varastossa ongelmitta, tarvitaan luotettavaa tiedonsiirtoa. Koska 

langalliset menetelmät ovat varastoissa epäkäytännöllisiä, perehdytään tässä 
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tutkielmassa keskeisiin langattomiin tekniikoihin, joita käytetään keräilyn tiedonsiirrossa. 

Tiedonsiirron lisäksi tavaroiden tunnistamiseen tarvitaan eri tekniikoita, jotta saadaan 

varmuus, että käsitelty tuote on oikea. Näistä esimerkkeinä käsitellään yksinkertainen ja 

kauan käytössä ollut viivakoodi sekä modernimpi että koko ajan yleistyvä  RFID- koodi. 

4.1 Wifi 

Wifi on noussut 2000-luvulla selväksi ykköseksi puhuttaessa langattomista tiedonsiirto-

menetelmistä lähiverkossa. Wifiä käytetään yleisesti tiedonsiirtoon niin kotona, yrityksien 

lähiverkoissa sekä avoimissa julkisissa verkoissa. Teknologia syntyi jo 1980-luvulla, 

mutta sitä jatkokehitettiin 1990-luvulla, ja lopullinen standardin julkaisu vuonna 1997 

nosti sen tekniikoiden kärkeen lähiverkoissa. (Lifewire 2018.)  

Wifi-verkon perustaminen on hyvin yksinkertaista. Siihen tarvitaan vain standardia tu-

keva langaton reititin ja joko langallinen tai langaton internetyhteys. Wifi-laitteet, kuten 

kannettavat tietokoneet ja puhelimat, pystyvät liittymään verkkoon sen kantoalueella, 

joka yleensä on noin 100-200 metriä. Tämä tarkoittaa sitä, että yritysten tulee huolehtia 

verkon turvallisuudesta, koska ilman vahvaa salasanasuojaa verkkoon on mahdollista 

kenen tahansa kantoalueella olevan liittyä. Tosin rakennusten seinät heikentävät signaa-

lia ja varsinkin isoimmissa tiloissa toimivat yritykset joutuvat harkitsemaan useita tuki-

asemia, jotta varmistetaan verkon varma toiminta kaikkialla yrityksen sisällä. (Lifewire 

2018.) 

4.2 4G / Mobiili 

Varastonkeräilyn tiedonsiirto voidaan toteuttaa myös 3G/4G-mobiiliyhteydellä. Tällöin jo-

kaisella päätelaitteella on oma SIM-kortti ja täten myös oma yhteys operaattorin verk-

koon. Mobiiliyhteyden hyvänä puolena voidaan pitää sitä, että se ei vaadi suuria inves-

tointeja tukiasemiin tai muihin laitteisiin, jotta yhteydet saataisiin toimimaan isoissakin 

varastoissa ongelmitta. Toisaalta yritys on hyvin riippuvainen operaattorin tarjoaman 

4G/3G-verkon laadusta/kuuluvuudesta. Täten yrityksen tulisi olla jo aikaisessa vai-

heessa yhteydessä operaattoriin, mikäli aikeissa on ottaa mobiilidata käyttöön varaston 

tiedonsiirrossa. 
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4.3 Viivakoodit 

Viivakooditekniikka on tehokas apuväline tiedon tallentamiseen sekä kappaleiden tun-

nistamiseen. Alun perin kassatoimintojen nopeuttamiseksi kehitetyn standardin käyttö 

on levinnyt kaikkiin liiketoiminnan eri osiin. Viivakoodit (kuvassa 2) ovat optisesti tunnis-

tettavia merkkijonoja, joissa on tietoja tuotteesta. Viivakoodien suurimmat hyödyt muihin 

tunnistustekniikoihin nähden ovat nopeus, helppous ja halpuus. Tiedot luetaan käsiluki-

jalla, jolloin tieto siirtyy välittömästi varastonhallintajärjestelmään. Mahdollisimman mo-

net toiminnot tulisi suorittaa viivakoodien avulla, jotta vältyttäisiin virheiltä. (Logistiikan-

maailma.fi 2018.) 

 

Kuva 3. Viivakoodi (Logistiikanmaailma.fi: 2018) 

 

4.4 RFID 

RFID on radiotaajuinen etätunnistus, jonka avulla voidaan tunnistaa ja yksilöidä tava-

roita. Sen merkittävimpiä etuja muihin tekniikoihin ovat kohteiden nopea luettavuus kau-

kaa ja tietoturvallisesti. Tunnisteet ovat kestäviä ja niitä pystytään käyttämään jopa 10 

vuotta. Lisäksi tunnisteisiin on mahdollista sisällyttää paljon tietoa kohteesta. (Riffid 

2018.) 

RFID-tunniste (kuva 3) voidaan lisätä tuotteeseen jo valmistusvaiheessa tai myöhem-

min, mikäli tarvetta tulee. RFID:n lisääminen on melko vaivatonta. Tunniste kiinnitetään 

tuotteeseen ja tämän jälkeen joko luetaan tai kirjoitetaan tietoa siihen RFID-lukijalla. 
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RFID:tä voidaan yleisesti verrata viivakoodiin, tosin sitä on mahdollista lukea ilman kat-

sekontaktia eri kappaleiden läpi, mikä helpottaa tavaroiden tunnistamista varaston haas-

tavimmissakin paikoissa. Tunnisteet myös kestävät likaa ja fyysisiä iskuja paremmin kuin 

perinteiset viivakoodit. RFID-tunnisteet eivät vielä ole läheskään niin yleisiä kuin viiva-

koodit, mutta varsinkin haastavissa ja likaisissa ympäristöissä toimivat teollisuusyritykset 

ovat jo ottaneet ne käyttöön, ja hitaasti ne ovat levinneet myös muille toimialoille. Suu-

rimpina hidasteina RFID:n yleistymiselle ovat sen korkeampi hinta verrattuna perintei-

seen viivakoodiin sekä muiden tarvittavien laitteiden, kuten RFID-lukijoiden hankintakus-

tannukset. Monet yritykset myös kokevat, että viivakoodien tarjoama tiedon määrä on 

riittävä. (Riffid 2018.) 

 

Kuva 4. RFID-tulostin ja tunniste (Fi.seagullscientific.com: 2018) 

5 Keräilystrategiat 

Ennen kuin käsittelemme eri keräilytekniikoita, tulee meidän ymmärtää eri keräilystrate-

giat sekä se miten ne vaikuttavat myös itse päätelaitteen valintaan. Yksi eniten kustan-

nuksia ja aikaa vievistä asioista keräilyssä on siirtyminen keräilypaikkojen välillä. Riip-

puen keräilytavasta tämä voi olla jopa puolet kokonaisajasta, jota käytetään keräilyyn. 

Toisaalta tehokkaampi siirtyminen eri keräilypisteistä saattaa johtaa vastaavasti piden-

tyneeseen odotusaikaan. (Richards 2014: 95.) 
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Tutkimusten mukaan lähes puolet tehokkaimmista yrityksistä keräilyn saralla käyttää ke-

hittyneitä keräilymenetelmiä, kuten erä-, alue- ja klusterikeräilyä. Monet myös hakevat 

tehokkuutta automaation kautta, vaikka tehokkuutta saataisiin lisättyä huomattavasti pe-

rehtymällä perinteisiin keinoihin. Perinteiset tekniikat, kuten profilointi, keräilyreitin suun-

nittelu, oikea välinevalinta ja dokumentoidut prosessit lisäävät kaikki keräilyn tehokkuutta 

ilman, että joudutaan harkitsemaan automatisoituja ratkaisuja. (Richards 2014: 95.) 

Yritykset käyttävät usein eri menetelmiä ja strategioita keräilyssä riippuen tavaran tyy-

pistä, määrästä ja tilauksesta. Varastossa on yleensä neljää erityyppistä keräilykohdetta, 

mitä pitäisi pystyä keräilemään, ja niitä voidaan tarpeen mukaan yhdistellä samassa ti-

lauksessa. (Richards 2014: 95- 97.) 

¶ kappale- tai osakeräys 

¶ kokopakkauskeräys 

¶ kerroksittain kerääminen 

¶ lavakeräys. 

Tästä pääsemmekin kolmeen keskeisimpään keräilystrategiaan, jotka ovat 

¶ kerääjä tuotteelle 

¶ tuotteet kerääjälle 

¶ automatisoitu keräys. 

Näistä kolmesta käsittelemme kahta ensimmäistä, koska työstä on rajattu automatisoidut 

menetelmät pois. 
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5.1 Kerääjä tuotteelle 

Kerääjä tuotteelle on edelleen yleisin keräilymuoto, joita varastoissa käytetään. Se on 

myös kolmesta edellä mainitusta menetelmästä kaikista vähiten automatisoitu ratkaisu.  

 

Tilauskeräily 

Tässä muodossa kerääjä kiertää keräilyreitin läpi joko kävellen tai keräilytrukilla ja kerää 

tilauksen tuotteet. Tilaus saattaa sisältää yksittäisiä tuotteita, kokonaisia laatikoita/yksi-

köitä tai lavoja. Keräily suoritetaan paperin/tarran perusteella, pda-päätteellä, ääniko-

mennoilla tai muilla kehittyneillä menetelmillä kuten multimodaaliset menetelmät. Tämän 

keräilymuodon suurin etu on se, että tuotteet siirtyvät yhdellä käsittelyllä varastosta lä-

hetysalueelle. Menetelmän suurin heikkous on sen suuri työvoiman tarve sekä tarve 

useille jälkitarkastuksille, jotta vältytään keräilyvirheiltä. (Richards 2014: 98.) 

Klusterikeräily 

Klusterikeräilyssä kuten tilauskeräilyssä keräilijä kiertää keräilyreitin, mutta keräilee 

useaa tilausta samaan aikaan. Menetelmä lisää keräilyn tehokkuutta, mutta vaatii myös 

itse keräilijältä enemmän osaamista ja tarkkuutta, ellei käytetä valokeräilyä, jossa klus-

terikeräily on yksinkertaisempaa ja tehokasta. (Richards 2014: 98-100.) 

Eräkeräily 

Eräkeräily on hyvin samankaltainen klusterikeräilyn kanssa, paitsi että keräilyvaiheessa 

tuotteita ei vielä erotella tilauksittain, vaan vasta vähän ennen lähettämistä. (Richards 

2014: 100-101.) 
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Aluekeräily 

Aluekeräilyssä keräilijät ovat jakautuneet keräilyalueittain ja keräilevät ainoastaan oman 

alueensa tuotteita. Myöhemmässä vaiheessa keräillyt tuotteet yhdistellään tilauksittain. 

(Richards 2014: 101-102.) 

Aaltokeräily 

Aaltokeräilyssä tilaukset on ryhmitelty ja yhdistelty kellonaikojen mukaan. Aikoihin saat-

tavat vaikuttaa esimerkiksi kuljetusten lähtöajat, työvuorot, tuotteiden samankaltaisuus 

tai lisäpalvelut. (Richards 2014: 102.) 

5.2 Tuotteet keräilijälle 

Tuotteet keräilijälle -toteutustapoja on useita ja sillä saadaan joissakin tapauksissa mer-

kittäviä parannuksia tehokkuudessa. Perusidea on se, että toisin kuin keräilijä tuotteelle 

menetelmässä, keräiltävät tuotteet tuodaan keräilijän luokse varastosta (kuva 4). Mene-

telmän heikkous on sen suuret investointikustannukset, mikä tekee siitä potentiaalisen 

vaihtoehdon vain osalle yrityksistä. Vaikka menetelmissä on eroja, pätevät sen lukuisat 

hyvät puolet useissa tapauksissa. (Richards 2014: 103-104.) 

¶ kerääjän tehokkaampi käyttö, vähemmän tarvetta henkilöstölle 

¶ varastotilan tehokkaampi käyttö 

¶ turvallisempi (varastaminen vaikeampaa) 

¶ parempi ergonomia keräilijälle 

¶ tarkkuus 

¶ keräily kapasiteetin helppo muuttaminen tilanteen mukaan 
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¶ tilausten helppo ryhmittely. 

 

Kuva 5. Keräilypiste tuotteet keräilijälle menetelmässä (Management et al.:2019) 

 

6 Keräilymenetelmät 

6.1 Yleistä 

Seuraavaksi käsittelemme yleisimmät keräilymenetelmät, joita käytetään Suomessa. 

Kuten aikaisemmin jo mainittiin, automatisoidut menetelmät on rajattu pois tästä työstä, 

ja keskitytään ainoastaan menetelmiin, joissa keräilyn suorittaa ihminen. Keräily on va-

raston toiminnoista se, johon teknologian kehitys on viime vuosina tuonut paljon tehok-

kuutta ja tarkkuutta. Menetelmät kuten viivakoodit, äänikeräily ja valokeräily ovat keräilyn 

tehokkuuden nostamisen lisäksi olleet yrityksille melko kustannustehokkaita 
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menetelmiä, mikä parantaa koko tilaus-toimitusketjun toimintaa. Tässä työssä käsitel-

lään seuraavia keräilymenetelmiä: (Richards 2014: 138.) 

¶ paperi/tarrakeräily 

¶ PDA-laite 

¶ äänikeräily 

¶ valokeräily 

¶ tabletti/ puhelin 

¶ multimodaalinen. 

6.2 Paperi/tarrakeräily 

Paperikeräilylista sisältää yleensä tietoja, kuten tilausnumeron, sijainnin, tuotenumeron, 

kuvauksen ja määrän. Joissakin tapauksissa, joissa käytetään varastonhallintaohjelmaa, 

järjestelmä voi ehdottaa kerääjälle mahdollisimman tehokasta keräilyreittiä. Usein kui-

tenkin keräilyreitti on keräilijän päätettävissä ja siihen saattavat vaikuttaa keräilijän omat 

tottumukset ja opitut tavat. Keräilyn suorittamisen jälkeen tulisi tarkistaa kerätyt tuotteet 

ja määrät, jotta vältyttäisiin keräilyvirheiltä. Tämän jälkeen tiedot syötetään manuaalisesti 

varastonhallintajärjestelmään. Tämä johtaa siihen, että tiedot eivät ole aina riittävän re-

aaliaikaisia ja virheiden riski on merkittävä. Toisaalta menetelmä vaatii vähän investoin-

teja ja soveltuu hyvin pienille yrityksille, joilla keräilyrivien määrät tunnissa ovat matalat. 

Tarrakeräily on hyvin samankaltainen, mutta siinä keräiltyyn tuotteeseen liimataan tarra, 

jossa on keräilytiedot. Tämä parantaa jonkun verran keräilyn tarkkuutta varsinkin keräi-

lymäärien suhteen, mutta yleisesti ottaen menetelmät jakavat suurimmilta osin samat 

vahvuudet ja heikkoudet. (Richards 2014: 138-139.) 
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6.3 PDA-laite 

PDA-laite eli kädessä pidettävä kämmentietokone on laite, jonka avulla voidaan skan-

nata viivakoodeja. Täten se soveltuu myös keräilyyn. Keskiarvoisesti PDA-keräily on 

yhtä nopea kuin paperikeräys. Menetelmän tehokkuuteen vaikuttaa laitteen monimutkai-

nen käyttö, mikä pakottaa käyttäjän siirtämään katseensa ja huomionsa keräiltävästä 

tuotteesta pois. Tästä syystä PDA-laitteelle sopiva keräilymäärä on alle 100 riviä/tunti.  

Toisaalta PDA-laiteen näyttö mahdollistaa suuremman tietomäärän keräilijälle kuin 

useimmat muut menetelmät, mikä osaltaan parantaa laitteen käytettävyyttä. Lisäksi pa-

perikeräykseen verrattuna menetelmä mahdollistaa tehokkaamman varastonhallinnan 

sen reaaliaikaisuuden ansioista, mikä tekee siitä houkuttelevan vaihtoehdon pienille ja 

keskisuurille yrityksille, joilla on tarve kehittää keräilyä ja parantaa toimitusvarmuutta. 

(Richards ja Grindsted 2013: 18.) 

 

Kuva 6. PDA-laite (Dlsoftware.fi: 2019) 

6.4 Äänikeräily 

Äänikeräily on yksi suosituimmista keräilymenetelmistä, joihin yritykset ovat siirtyneet 

huomatessaan, että paperi/tarrakeräily on yritykselle liian tehoton ja virheherkkä. 
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Äänikeräily otettiin ensimmäisen kerran käyttöön kylmävarastoissa 1990-luvulla, kun 

huomattiin, että keräilylistojen sekä skannereiden käyttö kylmässä oli haastavaa.   

Keräilijöillä on omat kuulokkeet mikrofonilla, jotka on yhdistetty lanteilla olevaan pääte-

laitteeseen, joka vastaanottaa ja lähettää tiedot joko radiosignaalin tai Wifin avulla. Tie-

dot siirtyvät reaaliaikaisesti varastonhallintajärjestelmään, joten tiedot ovat aina ajan ta-

salla. Menetelmä sopii hyvin kaikenlaiseen keräilyyn, jossa keräilymäärät ovat kohtuulli-

sen korkeita (vähintään 100 riviä/tunti). Äänikeräily mahdollistaa käsien vapautumisen 

keräilyyn ja tällä on myös positiivisia vaikutuksia työturvallisuuteen. Suurempi keräily- 

tarkkuus myös mahdollistaa tarkistuksien vähentämisen, mikä entisestään lisää tehok-

kuutta ja poistaa hidastavia välivaiheita. Äänikeräily on paperikeräilyn ohella yksi har-

voista menetelmistä, joka soveltuu pakkaskeräilyyn. Lisäksi äänikeräilyssä on mahdol-

lista kerätä useita tilauksia samaan aikaan, mikä lisää joissakin tapauksissa merkittävästi 

keräilyn tehokkuutta. (Richards ja Grindsted 2013: 19.) 

Äänikeräily vaatii kuitenkin jonkun verran investointeja laitteistoihin, mikä tekee siitä pa-

perikeräilyyn verrattuna kalliimpaa. Lisäksi näiden järjestelmien ylläpito vaatii resursseja 

ja tarpeen vaatiessa palkattua henkilökuntaa, mikä saattaa olla varsinkin pienille yrityk-

sille suuri kuluerä. Menetelmän toiminta ei ole täysin varmaa äänekkäissä ympäristöissä, 

mikä rajaa käyttömahdollisuuksia. Äänikeräilyn terveysvaikutuksista pitkällä aikavälillä ei 

myöskään ole tarpeeksi tutkimustietoa, mikä nostaa kysymyksiä menetelmän terveelli-

syydestä käyttäjälle. (Richards ja Grindsted 2013: 19.) 
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Kuva 7. Äänikeräily (Jungheinrich.fi: 2019). 

6.5 Valokeräily 

Tilanteisiin, joissa tarvitaan suuria keräysmääriä (250- 450 riviä/tunti) ja äärimmäistä te-

hokkuutta, valokeräily on varteenotettava vaihtoehto. Keräilyalueen tulee olla kohtuulli-

sen pieni johtuen järjestelmän rajoituksista. Järjestelmä rakentuu varastolokeroista, 

joissa kussakin on merkkivalo, näyttö ja kuittauspainike. Keräilijän ollessa keräilyastian 

kanssa oikeassa keräilyasemassa syttyvä merkkivalo ilmaisee oikean lokeron, josta ke-

räillään ja lisäksi näytetään keräiltävä määrä (kuva 7). Lopuksi keräily kuitataan kuittaus-

painikkeella. Järjestelmää ohjaa ohjaustietokone, joka on suorassa yhteydessä toimin-

nanohjausjärjestelmään tai varastonhallintaohjelmaan. (Richards ja Grindsted 2013: 19.) 

Valokeräilyn käyttöä rajoittaa voimakkaasti sen soveltuvuus eri keräilytyyppeihin sekä 

investointikustannuksiin, jotka ovat vertailtavista menetelmistä suurimmat. Valokeräily ei 

myöskään sovellu useisiin varaston muihin prosesseihin, kuten vastaanotto ja lähettämi-

nen, toisin kuin useat muut menetelmät. Käyttäjän kannalta menetelmä on nopea oppia 

sekä turvallinen käyttää, koska keräilijä ei tarvitse ylimääräisiä teknisiä laitteita keräi-

lyssä. Keskimääräisesti uusi keräilijä oppii täysin itsenäiseksi päivässä, mikä on vertail-

tavista menetelmistä selvästi lyhyin aika. Valokeräily on tehokas, mutta kallis 
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menetelmä, mikä tarkoittaa sitä, että varsinkin pienille yrityksille se on usein soveltuma-

ton. (Richards ja Grindsted 2013: 19.) 

    

Kuva 8. Valokeräilyasema. (P.:2019) 

6.6 Tabletti- / puhelinkeräily 

Tabletti- / puhelinkeräily on toiminnoiltaan hyvin vastaava multimodaali-keräyksen näyt-

töpäätteen kanssa. Erona multimodaalikeräykseen on se, että keräilijällä ei ole puheomi-

naisuutta käytettävissä, sekä useissa tapauksissa myös sormiskanneri puuttuu. Tästä 

johtuen keräilyn tehokkuus ei ole paperi- tai pda-keräilyä tehokkaampaa, mutta varsinkin 

paperikeräilyyn verrattuna menetelmä parantaa varastonhallintaa paremmalla reaaliai-

kaisuudellaan sekä tehostaa varastonhallintaohjelmien käyttöä. Pienille yrityksille, jotka 

hakevat paperikeräilyn korvaavaa menetelmää tabletti-/ puhelinkeräily on usein pda-lait-

teen ohella kustannustehokas sekä helppo vaihtoehto. (Richards ja Grindsted 2013: 19.) 
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6.7 Multimodaalikeräys 

Multimodaalikeräys on keräilymenetelmistä yksi tuoreimmista, jossa yhdistyy puhekeräi-

lyn ja tabletti-/puhelinkeräilyn keskeisimmät toiminnot. Multimodaalikeräilyssä keräilijällä 

on ranteeseen kiinnitetty puhelin sekä siihen liitettynä mikrofonikuulokkeet ja sormiskan-

neri (kuva 9). Toisin kuin monissa muissa menetelmissä käyttäjällä on mahdollisuus hyö-

dyntää eri ominaisuuksia tehostaakseen keräilyä. Esimerkiksi keräilijä pystyy useaa ti-

lausta keräiltäessä kerralla tarkastamaan näyttöpäätteeltä, miten ja mihin keräiltävä 

tuote pitää asettaa sen sijaan, että ainoastaan vahvistetaan puheella keräiltävä määrä 

kuten puhekeräilyssä. Lisäksi sormiskannerin avulla voidaan helposti varmentaa oikea 

keräiltävä tuote. Myös näyttöpäätteen käyttö tehostaa informaation lukemista verrattuna 

pelkkään puhekeräilyyn, koska ei tarvitse odottaa tietojen lukua loppuun. Multimodaali-

menetelmät ovat äänikeräilyn ohella ainoita, joissa onnistuu tehokas useamman tilauk-

sen samanaikainen keräily ilman merkittävää keräilyn hidastumista. (Devoca.fi 2019.) 

Zebran tutkimuksen mukaan (2019: 2.) puhekeräilyyn verrattuna multimodaalimenetel-

missä kävelyajat ovat 14 prosenttia pienemmät, 18 prosenttia nopeampi keräilyaika sekä 

15 prosenttia nopeampi tilauksen valmistuminen kokonaisuudessaan. Myös keräilyvir-

heiden määrässä multimodaali oli 63 prosenttia parempi. Suurin prosentuaalinen ero 

löytyi kuitenkin keräilytiedon toistamisessa, missä äänikeräilijä joutui toistamaan tiedon 

jopa 381 prosenttia useammin. Syynä tähän oli se, että multimodaalikeräilyssä käyttäjä 

voi tarkistaa tiedon näyttöpäätteeltä, kun vastaavasti äänikeräilyssä tätä mahdollisuutta 

ei ole. 

Ääni- ja multimodaalikeräily ovat käyttökohteiltaan hyvin vertailtavia menetelmiä. Siksi 

yritykset vertailevat niitä usein päätettäessä uutta keräilymenetelmää. Multimodaalike-

räily ei kuitenkaan sovellu kaikkialle. Kun etsitään sopivaa menetelmää kylmäkeräilyyn, 

ainut sopiva kehittyneempi keräilymenetelmä on äänikeräily. (Devoca.fi 2019.) 
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Kuva 9. Multimodaalikeräilyn päätelaite. (Devoca.fi: 2019) 

 

7 Tutkimus 

7.1 Tutkimusprosessi 

Tutkimusprosessi alkoi 7.2.2018 opinnäytetyön ohjaajan sekä oppilaitoksen hyväksyttyä 

aiheeksi yrityksien käyttämät keräilymenetelmät Suomessa. Huhtikuun alussa 22 poten-

tiaaliselta yritykseltä tiedusteltiin, olisiko heillä kiinnostusta osallistua kyselyyn, jossa ky-

syttäisiin yrityksen käyttämistä keräilymenetelmistä. Lopulta kyselyyn osallistui kuusi yri-

tystä, joten materiaalin määrä jäi toivotusta. Tutkimuksen kannalta positiivista oli kuiten-

kin se, että edustettuina olivat lähes kaikki keräilymenetelmät.  

Kysely suoritettiin Google Formsin avulla. Kyseessä on Googlen käyttäjätunnuksilla käy-

tettävissä oleva palvelu, jossa käyttäjä voi luoda helposti monipuolisia kyselyjä. Palvelu 

tuottaa myös saaduista vastauksista kuvaajia ja kaavioita, jotka helpottavat pikaisten 

analyysien tekemistä. Linkki kyselyyn lähetettiin 5.4.2018 yrityksen koosta riippuen, joko 

tilaus- toimitusketjusta vastaavalle henkilölle tai toimitusjohtajalle. Vastausaikaa yrityk-

sille annettiin viikon verran, jonka jälkeen saapuneita vastauksia ei huomioitu.  






















