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Taman diplomitydn tavoitteena oli selvittaa, miten varastoautomaation kayttéonotto vaikutti
kohdeyrityksen logistiikkakeskuksen kokonaisvaltaiseen toimintaan ja tehokkuuteen. Tutkimuk-
sessa hyoddynnettiin seka maarallista etta laadullista dataa, joita kerattiin kahtena eri ajankohtana
vuoden 2019 aikana. Talla tavoin selvitettiin, minkalaiset 1ahtékohdat logistiikkakeskuksessa oli
varastoautomaation kayttéonotolle, miten automaation kayttédnotto lopulta toteutui ja miten se
vaikutti logistiikkakeskuksen toimintaan.

Maarallisen datan avulla tutkittiin varastoautomaation kayttéonoton vaikutuksia kerailyn tehok-
kuuteen ja laatuun. Tutkimuksessa maaritettiin tuntikohtainen kerailytoiminnan tehokkuus ja ke-
railyvirheiden suhteellinen osuus kaikista |ahetetyista tilausriveista sekd ennen etta jalkeen va-
rastoautomaation kayttéonottoa. Lisaksi logistiikkakeskuksen henkiléston ndkemyksia ja koke-
muksia automaation kayttddnotosta ja sen onnistumisesta tarkasteltiin haastattelujen ja verkko-
kyselyn avulla.

Tyon tuloksena havaittiin, ettd automaation kayttéoénoton seurauksena logistiikkakeskuksen
tehokkuus nousi jo ensimmaisen kayttdkuukauden aikana huomattavasti. Myds tyontekijdiden
suhtautuminen automaation tuomiin tydn muutoksiin oli positiivista ja taytti odotukset. Negatiivi-
sina vaikutuksina tutkimuksessa havaittiin kerailyn laadun huomattava lasku seka tydntekijdiden
tyytymattdomyys kayttdonottoprojektin viestintdan ja erityisesti koulutukseen.

Tutkimuksen tuloksissa on huomioitava verrattain lyhyt seurantajakso automaation kayttoon-
oton jalkeen, joka oli huomattavasti lyhyempi kuin ennen automaation kayttéonottoa havainnoitu
ajanjakso. Tasta syysta kohdeyrityksessa on suositeltavaa jatkaa maarallisten mittareiden ha-
vainnointia ja seurantaa, silld automaation kaytdén vakiinnuttua kerailyn tehokkuuden arvot saat-
tavat viela muuttua. Seurannan jatkaminen on suositeltavaa myoés kerailyvirheiden osalta, joiden
maarassa havaittiin huomattavaa nousua automaation kayttéonoton jalkeen.

Tutkimuksen tulokset kertovat ensisijaisesti kohdeyrityksessa tapahtuneesta tydn ja tydympa-
ristdbn muutoksesta, mutta ovat laajennettavissa tietyiltd osin myos kohdeyrityksen ulkopuolisiin
tapauksiin. Taman tutkimuksen tuloksiin ja sen teoreettiseen osuuteen nojaten vastaavissa va-
rastoautomaation kayttdonottoprojekteissa tulisi kiinnittdd huomiota erityisesti henkiléstdlle suun-
nattuun viestintdan ja automaation kayttokoulutukseen. Lisdksi tulisi varautua ja ehkaistd mah-
dollista palvelutason laskua ensimmaisten kayttoviikkojen aikana, jolloin toimintamallit eivat ole
vield vakiintuneet. Varastoautomaation kayttédnoton myo6ta on kuitenkin odotettavissa selkeaa
tehokkuuden nousua jo ensimmaisina viikkoina kayttdonoton jalkeen, vaikka edella mainituissa
tekijoissa olisi havaittu puutteita.

Avainsanat: Varastoautomaatio, logistiikka, varastointi, kayttédnotto, kerailytehokkuus.
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The aim of this thesis was to study how implementing warehouse automation affected on the
operations and performance of a specific warehouse. There were both quantitative and qualitative
data utilized in this study, which were gathered from two different periods of time during year
2019. In this way it was possible to examine the starting point of the warehouse automation im-
plementing project and compare it to the fulfilled project.

Quantitative data was utilized to study how implementing warehouse automation affected on
the picking volumes and picking quality. There were defined a level of picking performance and
picking accuracy out of all order lines sent from the warehouse. This was studied before and after
implementing warehouse automation. Qualitative data was collected by utilizing interviews and
questionnaires with the personnel of the warehouse. This was also studied before and after im-
plementation of automation.

As a result of implementing warehouse automation picking performance raised significantly
already during the first month of usage. Also, the experiences of the warehouse workers about
how automation was going to change their work materialized and the change was positive. As
negative impact there was significant decrease in the picking accuracy. Also, the personnel of the
warehouse were discontent because of the lack of communication and insufficient training of the
warehouse automation during the implementation phase.

In the results it should be considered that the quantitative data before implementing ware-
house automation was gathered from longer period than the data after implementing automation.
For this reason, it is recommended that the case company continues monitoring picking perfor-
mance because after the operation becomes established the results of picking performance might
change. It is also recommended that the monitoring of picking accuracy continues since the level
of the picking errors raised significantly after implementing warehouse automation.

The results of this thesis apply mainly in the case company but can also be partially expanded
to other similar cases. According to the results of this thesis and its theoretical part there should
be paid attention especially to the communication in the company and the training of the personnel
during warehouse automation implementing projects. In addition, companies should prevent and
prepare for a service-level dip during the first weeks of using automation when the new operating
models haven’t become established yet. However, by investing in warehouse automation there is
expected a raise in the picking performance already during the first weeks of usage even though
there had had been insufficient accomplishing of the factors mentioned above.

Keywords: Warehouse automation, logistics, warehousing, implementation, picking
performance

The originality of this thesis has been checked using the Turnitin OriginalityCheck service.
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LYHENTEET JA MERKINNAT

3PL

B2B
B2C
BPR
c2C

E-logistiikka
E-SCM

ERP
Kuljetusyksikkd

Palveluvarasto

SCM
SKU

WMS

engl. 3rd Party Logistics, toimintamalli, jossa yritys on ulkoistanut
toimitusketjuun ja logistiikkaan liittyvia kokonaispalveluja ulkoiselle
palveluntarjoajalle

engl. Business to business, yritysmarkkinoille pohjautuva liiketoimin-
tamalli

engl. Business to consumer, kuluttajamarkkinoille pohjautuva liike-
toimintamalli

engl. Business Process Re-engineering, liketoiminnan kehittaminen
prosessien rakenteita radikaalisti tehostamalla

engl. Consumer to consumer, kuluttajien valisille markkinoille poh-
jautuva likketoimintamalli

Internetpohjaiset verkkokauppaan liittyvat logistiikkatoiminnot

engl, Electronic Supply Chain Management, toimitusketjun hallinta
verkossa

engl. Enterprise Resource Planning, toiminnanohjausjarjestelma
Kuljetettava pakkauskokonaisuus, esimerkiksi pahvilaatikko, lava tai
rullakko

Toimintakonsepti, jossa palveluntarjoaja varastoi ja suorittaa lisaar-
vopalveluja asiakkaidensa tuotteille

engl. Supply Chain Management, toimitusketjun hallinta

engl. Stock Keeping Unit, jokaisen varastoitavan tuotteen yksildiva
tuotenimike

engl. Warehouse Management System, varastonhallintajarjestelma



1. JOHDANTO

Kasvava verkkokauppa on asettanut uudenlaisia haasteita logistiikan ja toimitusketjun
hallintaan. Paytrailin (2019) julkaiseman tutkimusraportin mukaan vuonna 2019 Suo-
messa verkkokaupan liikevaihdon arvioidaan olevan yhteensa 13,8 miljardia euroa, josta
tavaroiden osuudeksi arvioidaan 37 prosenttia. Loput 63 prosenttia koostuvat matkailun
ja erilaisten palveluiden verkkokaupasta. Tutkimuksen tulosten perusteella verkko-
kauppa on Suomessa kasvanut 11 prosentilla vuoteen 2018 verrattuna. Verkkokaupan
kasvu on maailmanlaajuinen ilmid, silld esimerkiksi Yhdysvalloissa verkkokaupan vahit-
taismyynti kohosi noin 400 miljardiin dollariin vuonna 2017. Keskimaarin verkkokauppa

on kasvanut Yhdysvalloissa noin 15 prosentin vuositahtia. (Satuli 2018)

Merkittavasti kasvaneen verkkokaupan myo6tad myos asiakkaiden kulutustottumukset ja
ostokayttaytyminen ovat muuttuneet. Asiakkaat tekevat verkossa entistd pienempia ti-
lauksia ja niita tehdaan aiempaa useammin. Kuluttajat haluavat saada verkkokaupoista
tilaamansa tuotteet nopeasti ja vaivattomasti jopa yhden paivan toimitusajalla, mika edel-
Iyttdd nopeaa reagointia ja muutosvalmiutta logistiikkatoimijoilta. Logistiikkatoimijat va-
rastoivat tuotteita, tuottavat lisdarvopalveluja ja toimittavat tilattuja tuotteita asiakkailleen.
Erityisesti varastoinnilta edellytetaan aarimmaisen nopeaa tuotteiden ja tilausten kasit-
telyvalmiutta. Verkkokaupan kasvu vaikuttaa erityisesti varastossa tapahtuvaan tuottei-
den kerailyyn, joka on yksi varastointiprosessin tyolaimmista ja hitaimmista vaiheista ja
joka usein edellyttaa ihmisen suorittamaa manuaalista ty6td. Tahan ongelmaan on py-

ritty I16ytamaan ratkaisua automaation ja robotiikan avulla.

Taman tutkimuksen kohdeyrityksessd ongelmaan vastattiin investoimalla puoliauto-
maattiseen varastoautomaatioon, jonka tavoitteena on sujuvoittaa tyéntekijan suoritta-
maa kerailytoimintaa. Kohdeyritys investoi hissityyppiseen varastoautomaatioon, joka
toimittaa kerailtavat tuotteet automaattisesti tyontekijan saataville. Automaation kayt-
téonottoprojekti on kohdeyritykselle ensimmainen. Automaation avulla vahennetaan
tydntekijan varastossa kulkemaa matkaa ja tuotteiden paikantamiseen kulunutta aikaa,
jolloin resursseja vapautetaan itse tuotteiden kerd@miseen ja muuhun toimintaan. Inves-
toinnin myoéta kohdeyrityksessa tahdataan kerailytehokkuuden selvaan kasvuun, tilan-
kaytdn tehostamiseen ja laadun parantamiseen kerailyvirheiden vahentamisen myéta.

Taman tutkimuksen tavoitteena oli tutkia, miten kohdeyrityksen logistiikkakeskuksen toi-



minta muuttui varastoautomaation kayttéonoton myoéta. Erilaisia nakokulmia kayttéonot-
toprojektin lapivientiin ja sen onnistumiseen etsittiin tehokkuutta ja laatua mittaavien
maarallisten mittareiden seka henkildstéhaastattelujen ja -kyselyjen avulla. Kaikkia mit-

tareita havainnoitiin seka ennen etta jalkeen varastoautomaation kayttéénottoa.

1.1 Tyon lahtokohdat ja tavoitteet

Tutkimuksen tavoitteena oli tarkastella kohdeyrityksen logistiikkakeskuksen varastoau-
tomaatioprojektin etenemista ja toteutumista vuoden 2019 aikana. Tutkimuksessa pyrit-
tiin selvittamaan, miten logistiikkakeskuksen toiminta kehittyi varastoautomaation
kayttoonottoprojektin aikana ja minkalaisia vaikutuksia automaatiolla oli varaston
jarjestelma- ja toimintamalleihin. Lisaksi tunnistettiin projektin aikana esiin nousseita
onnistumisia ja ongelmakohtia, hydtyja ja haittoja seka pyrittiin 16ytdmaan naille syy-seu-
raussuhteita. Varastoautomaatiolla tarkoitetaan varastossa olevien prosessien koko-
naisvaltaista tai osittaista automatisointia, jonka my6ta tavoitellaan usein tehokkaampaa
kerailyprosessia ja varaston tilankaytén tehostamista. Tutkimuksen avulla yritykselle tuo-
tettiin informaatiota sen ensimmaisesta automaation kayttdonottoprojektista. Samalla
pyrittiin ymmartamaan syvemmin varastoautomaation kayttéonottoon liittyvia vaiheita ja
toimintoja seka ilmidita. Tutkimuksen avulla tuotettua tietoa on mahdollista hyodyntaa
ennen kaikkea kohdeyrityksen tulevien investointiprojektien tukena ja apuvalineena, ja
sen avulla voidaan soveltaa jo hyviksi todettuja menetelmia seka sujuvoittaa mahdollis-

ten tulevien projektien toteutusta.

Tyo alkoi vuodenvaihteessa 2018-2019 tutustumalla logistiikkakeskuksen toimintaan ja
automaatioprojektiin. Diplomityon tekijalla ei ollut tutkimuksen aloittamishetkella aiem-
paa kokemusta yrityksesta, joten tyon tavoitteena oli tuoda myos tuoreita nakemyksia
varastoautomaatin maarittelyyn ja kayttdéonottoon seka yleisesti logistiikkakeskuksen toi-
minnan kehittamiseen. Diplomitydn ohella kirjoittaja toimi kohdeyrityksessa myods logis-
tiikka-assistenttina, mika auttoi syventymaan tutkimusaiheeseen ja toimintaymparisté6n
paremmin seka suhtautumaan tutkimuksen maarallisiin ja laadullisiin mittareihin kaytan-

nonlaheisesti.

1.2 Tutkimuskysymykset ja aiheen rajaus

Tutkimusaihe rajattiin koskemaan varastoautomaatin maarittely- ja kayttéonottovaihetta
seka kayttdoonoton jalkeisia ensimmaisia kayttbkokemuksia. Tydssa keskityttiin holisti-
seen nakemykseen automaatioprojektin toteutumisesta. Tutkimuksen paakysymyksena

on:



o Miten logistiikkakeskuksen toiminta muuttui varastoautomaation kayttéénoton

myo6ta?
Laajaa paakysymysta lahestyttiin seuraavien tarkentavien kysymysten avulla:

¢ Minkalaisia toiminnan muutoksia automaation kayttdonotto edellytti ja minkalaisia

odotuksia siihen kohdistettiin?

e Miten automaation kayttoonottoprojekti toteutui mittaustuloksiin ja niiden vertai-

luun pohjautuen?

o Millaisia olivat kayttdonottoprosessin tuomat haasteet, missa erityisesti onnistut-

tiin ja mitka tekijat naihin vaikuttivat?

o Miten yrityksen sisainen viestinta toimi projektin aikana ja miten se vaikutti auto-

maation kayttdonottoprosessiin?
¢ Miten tulevaisuudessa varmistetaan automaation tehokas ja sujuva kaytt6?

Koska tavoitteena oli luoda kokonaisvaltainen kuva koko projektin toteutumisesta ja kayt-
tajien kokemuksista, tutkimusaiheen ulkopuolelle rajattiin joitain kayttdonottoon ja auto-
maation toimintoihin liittyvia tekijoita. Naita olivat muun muassa automaattiin valittavien
tuotteiden maarittdminen, automaatin varastopaikkojen maaran ja koon maarittaminen,
automaatti- ja manuaalikerailyn yhdistdminen, yksityiskohtainen tietojarjestelmamuutos-
ten maarittdminen seka automaatin laheisyyteen rakennettavan jatehuoltoratkaisun

maarittaminen.

1.3 Tutkimuksen rakenne

Tutkimus ja sen empiirinen aineisto rakentuu Satakunnassa sijaitsevan kohdeyrityksen
logistiikkakeskuksen varastoautomaatioprojektin toteuttamisen ymparille. Luvuissa 2 ja
3 kasitellaan teoreettisesti toimitusketjua, varastointia ja niiden automatisaatiota seka
tydn muutokseen liittyvia tekijoita, kuten muutosvastarintaa ja -johtamista. Tyon empiiri-
nen osuus on kuvattu kolmessa osassa luvuissa 6-8 mukaillen varastoautomaation kayt-

toonoton ajallista etenemista kohdeyrityksessa;
1. Vaihe ennen automaation kayttéonottoa (luku 6)
2. Automaation kayttddnotto ja siitd johtuvat muutokset (luku 7)
3. Kayttoéonoton jalkeinen aika ja ensimmaiset kayttokokemukset (luku 8).

Empiirisen osuuden tarkempaa toteutusta ja hyodynnettya aineistoa kasitellaan luvussa
4. Luvussa 5 esitelldaan varastoautomaatioprojektin taustat ja tavoitteet, kayttéonotetta-

vat laitteet seka kerrotaan, minkalaisia tuotteita automaatteihin varastoidaan. Lopuksi



tutkimuksen toteutuksen arviointi, paatelmat ja jatkotutkimusehdotukset on esitelty lu-

vussa 9.

1.4 Tutkimuksen lahestymistapa, strategia ja menetelmat

Tutkimuksen tarkoituksena oli vastata kysymykseen "Miten logistiikkakeskuksen toiminta
muuttui varastoautomaation my6ta”, johon vastataan luvussa 1.2 esiteltyjen tarkentavien
kysymysten avulla. Nama kysymykset ohjasivat myos tutkimusstrategian valintaa. Saun-
ders et al. (2009, 138-141) jakavat tutkimukset kolmeen eri luokkaan niiden paddmaarien
perusteella; kartoittava (exploratory), kuvaileva (descriptive) ja selittdva (explanatory).
Tama tutkimus ei sovi suoraan mihinkaan edella mainittuihin tutkimusluokkiin, silla se
sisdltda piirteitd useammasta tutkimusluokasta. Tavoitteena oli selvittda syy-seuraus-
suhteita tutkimuksen aikana esiin nousseille ilmidille ja samalla my6s kuvailla kayttoon-

ottoprosessin etenemista ja siihen vaikuttaneita tekijoita.

Saunders et al. (2009) ovat kehittéaneet tutkimukselle ns. sipulimallin (kuva 1), joka ha-
vainnollistaa erilaisia tutkimusasetelmia ja viitekehyksia. Kuvion uloimmalla kehalla ovat
eri tieteenfilosofiat; positivismi, realismi, interpretivismi ja pragmatismi. Siirryttadessa mal-
lin keskustaa kohti, seuraavilla kehilla ovat eri lahestymistavat, tutkimusstrategiat, me-
netelmavalinnat, tutkimuksen ajallisen keston maarittely ja aineiston keraamisen teknii-

kat ja analyysimenetelmat.
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Kuva 1. Saundersin sipulimalli, jossa korostetut sanat kuvaavat tdméan tutkimuk-
sen tutkimusasetelmaa ja menetelmévalintoja (mukaillen Saunders et al. 2009,
108).

Tata tutkimusta lahestyttiin seka maarallisen etta laadullisen aineiston avulla. Lahesty-
mistapoina hyddynnettiin osittain seka deduktiivisen etta induktiivisen lahestymistavan
piirteita. Tieteenfilosofiana on realismi, silla tutkimuksessa pyrittiin objektiivisesti ymmar-
tamaan tutkimuskohdetta hyodyntamalla seka laadullista ettd maarallistd dataa. Henki-
I6stohaastattelujen ja -kyselyjen avulla kerattiin laadullista dataa, jonka pohjalta tehtiin
havaintoja varastoautomaattien kayttdonottoprosessista ja sen kulusta. Maarallisena ai-
neistona tutkimuksessa hyddynnettiin varastonhallintajarjestelmaan tallennettujen kerai-
lyvirheiden maaraa, lahetettyjen tilausrivien maaraa seka kerailytydhon kuluneiden tyo-
tuntien maaraa. Aineiston keruu ajoittui lahes koko tutkimusjakson ajalle, silld dataa ke-

rattiin seka ennen etta jalkeen varastoautomaation kayttdonottoa.

Deduktiivisella paattelylla viitataan teorialahtdiseen tutkimukseen, jossa aineisto on paa-
asiassa maarallistd. Aiemman teorian pohjalta tavoitteena on luoda hypoteeseja ja tes-
tata teoriaa tutkimuksen viitekehyksessa. Saundersin et al. (2009, 124-128) mukaan
tassa lahestymistavassa aineisto on mahdollista kerata tarvittaessa yhdelta istumalta ja
tutkija ei ole aktiivisena osana tutkimuskohdetta. Induktiivisessa lahestymistavassa ai-
neiston keruu ja tutkimusprosessin kulku on usein iteratiivista, eli useampana ajankoh-

tana toistuvaa. Induktiivisen lahestymistavan Iahtokohtana onkin tutkia saatavilla olevaa



aineistoa, tehda siitéd havaintoja ja luoda havaintoihin pohjautuvaa uutta teoriaa. Induk-
tiivisessa lahestymistavassa aineisto on yleensa laadullista ja tutkija on vahvasti osana
tutkimusta. (Saunders et al. 2009, 124-128).

Tutkimuksen strategia noudattaa tapaustutkimuksen (case study) strategiaa, koska ta-
voitteena oli saada konkreettista ja tarkkaa tietoa valitusta ilmiésta sen todellisessa ym-
paristdssa. Tapaustutkimus vastaa usein kysymyksiin miksi, mita ja kuinka, eli silla pyri-
téan kokonaisvaltaisesti ymmartamaan valittua tapausta hyddyntaen yleensa kahta tai
useampaa eri aineistoa. Tastad Saunders et al. (2009, 146) kayttavat termia triangulaatio,
jolla tarkoitetaan tassa useiden eri aineistonkeruumenetelmien hyédyntamista samassa
tutkimuksessa. Aineistoa voidaan kerata esimerkiksi seka haastattelujen etta kyselyjen
avulla, jolloin pyrkimyksena on lisata tutkimuksen luotettavuutta. Tapaustutkimuksessa
tutkija, tutkimuksen kohde ja siihen liittyvat henkildét ovat yleensa vuorovaikutuksessa
keskenaan. Tapaustutkimus voidaan kohdentaa yhteen tai useampaan valittuun tapauk-
seen, kuten tassa tutkimuksessa automaation kayttéonottoon yrityksen tietyssa yksi-
kossa. Muita tapauksia ei tassa tutkimuksessa tarkastella. Tapaustutkimuksen tavoit-
teena on saavuttaa syvempaa ymmarrysta tutkittavasta kohteesta ja tarkastella sita sen
todellisessa kontekstissa. Taman tutkimusstrategian avulla voidaan selvittda tapaukseen
liittyvia oleellisia tekijoita, kuten prosesseja ja vuorovaikutussuhteita, jotka pohjustavat
hyvin mahdollisia jatkotutkimuskohteita. Tapaustutkimusta on kritisoitu tai siihen on suh-
tauduttu varautuneesti, silla sen tulokset eivat ole yhta vahvasti yleistettavissa kuin mui-
den tutkimusstrategioiden tuottamat tulokset. Esimerkiksi taman tutkimuksen tulokset ei-
vat ole suoraan yleistettavissa toiseen saman alan yritykseen, mutta antavat kuitenkin
arvokasta tietoa kohdeyrityksen sisaisesta toiminnasta, jota voidaan hyddyntaa myos
mahdollisissa tulevissa investointiprojekteissa. (Saunders et al. 2009, 145-147; Saun-
ders & Lewis 2012, 116-117)

Koska tutkimuskysymykseen ei vastattu pelkastdan maaralliseen tai laadulliseen dataan
nojaten, voidaan puhua tutkimuksen monimenetelmaisyydesta. Sipulimallin mukaan
tama tutkimus noudattaa "mixed methods” eli seka-/yhdistelmamenetelma -asetelmaa.
Datan keraamisessa kaytettiin useita eri tiedonkeruumenetelmia ja sita analysoitiin hyo-
dyntaen eri analyysitapoja. Saundersin et al. (2009, 152-153) mukaan yhdistelmamene-
telma asetelma jakautuu kahteen alakategoriaan; mixed-method research ja mixed-mo-
del research. Tama tutkimus noudattaa mixed-method tutkimusmenetelmaa, jossa on
tyypillistd kerata aineistoksi seka maarallista etta laadullista aineistoa ja analysoida niita
joko samanaikaisesti tai perakkaisessa jarjestyksessa. Aineistoja ei yhdisteta tai sekoi-

teta keskenaan, vaan laadullinen aineisto analysoidaan hyodyntaen laadullisia menetel-



mia ja maarallinen aineisto hyddyntden maarallisia menetelmia. Menetelmalle on tyypil-
lista, ettd jompikumpi aineistoista on ns. hallitsevassa asemassa, kuten tassa tutkimuk-
sessa valtaosa aineistosta koostuu haastattelujen ja kyselyjen kautta saadusta laadulli-
sesta aineistosta. Maarallisella aineistolla pyritddn ymmartamaan ja toteamaan varasto-
automaation kayttdéonoton konkreettisia vaikutuksia ja selittamaan tutkittavaa ilmiéta kat-

tavammin.

Lopuksi sipulimallin ytimessa maaritelldan tutkimuksen ajallisia valintoja seka aineiston
kerdamisen ja analysoinnin tekniikoita. Ajalliset valinnat jakautuvat pitkittais- ja poikittais-
tutkimuksiin, eli ajallisesti muuttuvan tai staattisen tilanteen tutkimiseen. Tama tutkimus
on tapaustutkimus, joka sisaltaa valtaosin pitkittaistutkimuksen piirteitad. Tutkimuksen ta-
voitteena on selvittda tietyn ajan sisalla tapahtuvaa kehitysta ja muutosta, joka on omi-
naista pitkittaistutkimukselle. Toisaalta, tutkimuksessa tarkastellaan tilannetta selkeasti
kahtena eri ajankohtana, ennen ja jalkeen automaattien kayttéonottoa, jolloin tavoitteena
on kartoittaa saman kohderyhman kokemuksia kahdessa eri tilanteessa. (Saunders et
al. 2009, 155-156) Sipulimallin keskiosassa olevia aineiston kerdamisen tekniikoita ja

analyysimenetelmia kasitellaan luvussa 4.

Tutkimuksen teoreettinen aineisto

Tutkimuksen teoriaosuudessa perehdytaan toimitusketjun ja varastoinnin eri toimintoi-
hin, logistiikan ja varastoinnin automatisaatioon, verkkokaupan vaikutuksiin sekd muu-
tosjohtamiseen. Lisaksi syvennytaan erityisesti varastoinnin rooliin toimitusketjussa.
Teoriaosuuden aineistona hyddynnettiin paaasiassa kirjallisuutta seka ajankohtaisia ja
tieteellisia artikkeleita. Erityisesti varastoinnin automatisaatiota kasittelevassa osuu-
dessa relevantin lahdemateriaalin tunnistaminen oli ajoittain haasteellista, silla teknolo-
gian nopean kehityksen takia osa kirjallisuudesta sisalsi vanhentunutta tietoa. Toisaalta,
ajankohtaiset teknologiaratkaisut olivat paikoittain myds niin uusia, etta niihin liittyva kir-
jallisuus oli teoriaosuuden kirjoittamisen aikaan vahaista. Taman takia automatisaatiota
kasittelevassa osuudessa hyddynnetdan sahkadisia lahteitd muita tutkimusalueita enem-
man ja aihetta kasitellddn myds case-esimerkin, Amazonin, avulla. Muutosta kasittele-
vissa luvuissa hyddynnetty kirjallisuus oli selkeasti vanhempaa ja sita oli saatavilla enem-
man. Tassa aineistossa lahdekritiikki kohdistui alkuperaisten ja relevanttien artikkelien
I6ytamiseen, silla alkuperainen lahde 16ytyi usein muiden vastaavia aiheita kasittelevien
tutkimusten kautta. Mikali l1ahteeseen ei ollut viitattu aiemmissa tutkimuksissa, artikke-
leista pyrittiin 16ytamaan yhtenevaisyyksia muiden julkaisujen kanssa ennen niihin viit-

taamista. Suuri osa relevanteista ldahdemateriaalista I10ytyi hyddyntamalla aiheeseen liit-



tyvia hakusanoja muun muassa Tampereen yliopiston kirjaston hakuportaaleissa. Hy6-
dynnettyja hakusanoja olivat muun muassa varastointi, toimitusketju, automatisaatio,
muutosjohtaminen, varastoautomaatio ja verkkokauppa. Hakuja tehtiin suomen kielen
lisaksi my6s englanniksi, silla vieraskieliset [&hteet olivat usein kattavampia ja perusteel-
lisempia kuin suomeksi kirjoitetut. Kirjallisuustutkimuksen yhtena haasteena oli kuitenkin
vieraskielisissa esiintyvien lahteiden mahdollisimman tarkka kaantadminen suomeksi,

jotta tekstin ja termien tarkoitus ei muuttuisi.

1.5 Kohdeyritys

Kohdeyritys on vuonna 1997 perustettu, kokonaisvaltaisia logistiikkapalveluja tarjoava
yritys. Yrityksella on toimintaa kuudella eri paikkakunnalla Suomessa ja silld on henki-
16stda noin 130. Vuonna 2018 sen liikevaihto oli noin 12,3 milj. euroa. Kohdeyrityksen
palveluihin kuuluvat sisa-, lahi- ja hankintalogistiikan seka paikallisvarastoinnin ratkaisu-
jen tuottaminen. Lisaksi yritys tarjoaa asiakkailleen asiantuntija- ja konsultointipalveluja

ja se voi laajimmillaan huolehtia asiakkaan koko logistiikkatoiminnasta.

Tama diplomityd keskittyy Rauman tulosyksikkdon lukeutuvan logistiikkakeskuksen toi-
minnan kehittamiseen. Logistiikkakeskus on valmistunut vuonna 2015 ja siella palvellaan
mm. tuotannollisia yrityksia, maahantuonnin tukkuliikkeitd seka energiateollisuusyrityk-
sia. Logistiikkakeskuksen palveluihin kuuluvat esimerkiksi konttien purku, tavaran varas-
tointi ja toimitukset jalleenmyyijille seka erilaiset toimitusketjun lisdarvoa tuottavat palve-
lut. Tutkimuksen kirjoittamishetkella logistiikkakeskuksessa on yhteensa yli 19 000 kuor-
malavapaikkaa 12 000 nelidmetrin alueella. Lisaksi alueen saavutettavuus on hyva, silla

se sijaitsee valtateiden 8 ja 12 valittdmassa laheisyydessa.



2. TOIMITUSKETJU JA VARASTOINTI

Tassa luvussa tarkastellaan toimitusketjun ja sen hallinnan teoriaa yleisella tasolla ja
syvennytaan erityisesti varastointiin littyvaan teoriaan ja kirjallisuuteen. Kappaleessa ka-
sitellddn myds verkkokaupan logistiikkaa ja sen erityispiirteitd sekd pohditaan, miten
verkkokauppa vaikuttaa yritysten toimitusketjuun ja varastointiin. Lopuksi esitelldaan ylei-
sid toimitusketjun ja varastoinnin kehittdmisperiaatteita, joilla pyritddn tehostamaan lo-

gistiikka- ja toimitusketjua kokonaisvaltaisesti.

2.1 Toimitusketju ja sen hallinta

Logistiikan maaritelma on laaja-alainen ja sen sisaltdé vaihtelee hieman riippuen lah-
teestd. Relander et al. (2011) maarittelevat logistiikan seuraavasti: "Logistiikka on tuot-
teen tai palvelun ja siihen liittyvan tiedon ja rahan hallintaa organisaatiossa asiakastar-
peiden tyydyttamiseksi”. Tata logistiikan maaritelmaa on havainnollistettu myos kuvassa
2. Siina logistisen virran ndhdaan alkavan tietovirrasta, joka liitetaan materiaaliin, tuot-
teeseen tai palveluun. Rahavirta symboloi raaka-aineista ja tuotteista maksettavaa kor-
vausta asiakkaalta toimittajalle, eli alavirrasta ylavirtaan. Paluuvirralla tarkoitetaan asi-
akkaalta palautuvia tuotteita, joihin voi liittya myds rahavirtaa materiaalin vastaanottajalta
asiakkaalle, eli ylavirrasta alavirtaan (vrt. pullojen ja romumetallin kierratys). Palautuvia
tuotteita ohjataan joko takaisin logistiseen kiertoon tai loppukasiteltavaksi. On kuitenkin
huomioitava, etta tehokkaassa logistilkkassa edella mainitut virrat kulkevat ristiin rastiin,
eikd esimerkiksi tietovirran suunta ole sidottu vain asiakkaalta toimittajalle suuntautu-
neeksi. (Relander et al. 2011).
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Kuva 2. Logistiikan tieto-, raha-, materiaali- ja paluuvirrat (Relander et al. 2011,
22).

Toinen hyvin samankaltainen nakemys on Harrisonin et al. (2014) maaritelma, jossa lo-
gistikka koostuu kahdesta paaasiallisesta virtauksesta; materiaali- ja informaatiovir-
rasta. Naiden kontrollointi on ratkaisevassa osassa toimitusketjun hallinnassa ja loppu-
asiakkaiden tarpeiden tyydyttamisessa. Toisinaan logistiikan ja toimitusketjun (supply
chain) termeja pidetdan merkitykseltddn samoina, vaikka logistiikka on osatekija koko
toimitusketjussa. Toimitusketjusta voidaan eritella seka tulo-, sisa- etta lahtdlogistiikka.
Tulologistiikalla tarkoitetaan yrityksen ja ketjun ylavirrassa sijaitsevien toimittajien valisia
virtoja ja yhteyksia, eli esimerkiksi hankintatoimia. Lahtologistiikalla viitataan yrityksen ja
sen alavirrassa sijaitsevien toimijoiden, esimerkiksi loppuasiakkaiden, valisiin virtoihin
esimerkiksi jakelun muodossa. Sisélogistiikka puolestaan tarkoittaa yrityksen sisalla ta-
pahtuvaa materiaalivirtojen hallintaa, suunnittelua ja operointia. Toimitusketjun hallinnan
(supply chain management, SCM) keskeisimpana tavoitteena on integroida tulo-, sisa-
ja lahtdlogistiikan toiminnot yhdeksi saumattomaksi tapahtumien sarjaksi, eli prosessiksi,
joka on keskittynyt loppuasiakkaan tarpeiden tyydyttdmiseen seka jatteen ja ylijgaman
minimointiin (Harrison et al. 2014). Tassa diplomitydssa keskitytaan erityisesti sisalogis-
tiikkkaan ja siihen liittyviin toimintoihin.

Toimitusketju koostuu kaikista tekijoista, jotka suoraan tai epasuorasti ovat yhteydessa
tuotteen tai palvelun luomiseen raaka-aineesta loppuasiakkaalle. Tuotteen tai palvelun
valmistajan ja toimittajan lisaksi toimitusketjuun lukeutuvat kuljetus- ja varastointiratkai-
sujen tuottajat, jalleenmyyjat ja jopa asiakas itse. Jokaisella naista toimijoista on usein
ketjun arvoa lisaavia alatoimintoja, kuten tuotekehitysta, markkinointia, asiakaspalvelua

ja taloustoimia, joiden avulla ne pyrkivat tayttdmaan alavirrassa sijaitsevan asiakkaan
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tarpeet. Nama toiminnot lukeutuvat myos toimitusketjuun. Toimitusketju on kokonaisuu-
dessaan erilaisten toimijoiden ja niiden toteuttamien prosessien saumaton verkosto, joka
pyrkii yhteiseen tavoitteeseen maksimoimalla toimitusketjusta saatavan arvon (Chopra
& Meindl 2016).

2.2 Verkkokaupan logistiikka

Verkkokaupasta on muodostunut vakiintunut osa ihmisten arkipaivaa. Verkkokaupalla
tarkoitetaan sahkdista kaupankayntia, eli Internetin valitykselld toimivaa kauppaa. Verk-
kokauppatoiminta on tuonut logistiikkaan myos e-logistiikan termin, jolla viitataan verk-
kokauppaan liittyvien logistiikkatoimintojen internetpohjaiseen mahdollistamiseen (Erceg
& Sekuloska 2019). Jatkuvasti lisdantyva verkkokauppa asettaa logistiikalle uudenlaisia
vaatimuksia, jotka edellyttavat siltd muutosvalmiutta ja uudenlaisten toimintamallien
omaksumista. Henttinen (2018, 6) toteaa kirjoituksessaan seuraavasti: "Verkkokauppa
muuttaa perinteiseen Kkivijalkakauppaan verrattuna koko toimitusketjun rakenteen”.
Vaikka uutta teknologiaa voidaankin pitda verkkokaupan ja e-logistiikan paaasiallisena
ajurina ja mahdollistajana, teknologia ei tuo muutoksia pelkastaan logistiikan ja toimitus-
ketjun tekniseen nakokulmaan. Kasvavalla verkkokaupalla on vaikutuksia myés mm. toi-
mitusketjun prosessien integraatioon. Yritysten tulisi kehittaa hyvin maaritelty e-logistii-
kan strategia. Strategia ohjaa liiketoiminnan suorituskykya uusien liiketoimintamallien
omaksumisessa, verkkokaupan ja e-logistiikan tuomiin muutoksiin sopeutumisessa seka
arvon luomisessa asiakkaalle hyédyntaen teknologian tuomia ratkaisuja (Wang & Pettit
2016). Vuonna 2015 toteutetun tutkimuksen mukaan yritykset kokivat digitaalisten prio-
riteettien ja liikketoimintaratkaisujen hyddyntadmisen suurimpana haasteena yrityksen
puutteellisen sisaisen johdon/taidon toteuttaa digitaalisia projekteja. Seuraavaksi merkit-
tavimpana haasteena pidettiin muun muassa ymmartamattomyytta siita, miten digitali-

saation trendit vaikuttavat alaan ja organisaation kKilpailukykyyn. (Bughin et al. 2015)

Verkkokaupan toiminta voidaan jakaa kolmeen paaasialliseen liiketoimintamalliin niiden
transaktioiden perusteella. Jako on havainnollistettu myos kuvassa 3. Liiketoimintamal-

leja ovat:
o Yritykselta yritykselle (business to business, B2B)
o Yritykselta kuluttajalle (business to consumer, B2C)
o Kuluttajalta kuluttajalle (consumer to consumer, C2C) (Wang & Pettit 2016).

B2B-kaupalla tarkoitetaan kahden yrityksen valista, kuten esimerkiksi valmistajan ja jal-
leenmyyjan valista internetpohjaista kaupankayntia, jossa toimijoiden valinen tiedonsiirto

ja tiedon jakaminen tapahtuu sahkoisesti. B2C-kaupassa myyjan roolissa on yritys ja
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ostajana kuluttaja. Merkittavin ero B2B:n ja B2C:n valilla on juuri niiden loppuasiakkaan
luonne. B2C:lla viitataan suoraan vuorovaikutukseen ja liiketoiminnalliseen yhteistyéhén
yrityksen yksityisen kuluttajan valilla. B2B:lla tarkoitetaan sen sijaan tuotteen tai palvelun
markkinointia ja myyntia suoraan toiselle yritykselle, esimerkiksi raaka-aineiden, vara-
osien tai lopputuotteiden myynnin muodossa. Naista poiketen C2C-verkkokaupassa ei
ole osallisena yrityksia, vaan kaupankaynti tapahtuu Internetin valityksella kahden yksit-
taisen kuluttajan valilla. Tallaisessa kaupankaynnissa voidaan hyodyntaa verkkopohjai-

sia maksujarjestelmia kuten PayPalia. (Rushton et al. 2017, Mourya & Gupta 2014)

Edella mainittujen lisdksi verkkokaupassa on Mouryanin & Guptanin (2014) mukaan tun-
nistettu nelja muuta verkkokaupan liiketoimintamallia, jotka ovat osin johdettuja B2B-,
B2C- ja C2C-liiketoimintamalleista. Talllaisia ovat kuluttajilta yrityksille (consumer to bu-
siness, C2B), yritykselta tydntekijalle (business to employee, B2E), yritykselta valtiolle
(business to government, B2G) ja valtiolta valtiolle (government to government, G2G) -

liikketoimintamallit.

B2B = Business to Business
B2C = Business to Consumer

B2B C2C = Consumer to Consumer
Sahkoinen liiketoiminta

Toimittaja

Sdhkodinen

Valmistaja
kaupankaynti

B2B
Sadhkainen liiketoiminta

Sahkoéinen Jalleenmyyja
kaupankaynti

B2C
Sahkoisen toimitusketjun (e-SCM) hallinta verkkokauppa
(Informaatioon perustuvat synkronoidut L
toimitusketjut) Kuluttaja
c2c

Sahkdinen kaupankaynti Sahkdinen liiketoiminta,

= Yhteistydssa toimiva suunnittelu ja ennustus, esim. huutokaupat

sahkdinen osto ja hankinta ja tiedon jakaminen v

Kuluttaja

Kuva 3. Verkkokaupan terminologia (mukaillen Harrison et al. 2014, 314).

Johtavia verkkokauppatoimijoita ovat talla hetkella kiinalainen Alibaba seka yhdysvalta-
laiset Amazon ja eBay. Amazon toimii sekd B2B- ettd B2C-markkinoilla, kun taas eBay
on keskittanyt toimintansa vertaiskauppaan eli C2C-liiketoimintaan. Kiinan suurin verk-
kokauppayritys Alibaba toimii alustana jokaisella kolmella verkkokaupan toimintamallilla,
joten on huomioitava, ettd verkkokaupan kehittyessa ja kasvaessa asiakkaan voi olla

vaikeaa maaritella, toimiiko han yhteistydssa yksityisen henkilén vai yrityksen kanssa.
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Tasta syysta esimerkiksi erilaisiin verkkokaupan toimintamalleihin liittyviin tilastoihin on
syyta suhtautua kriittisesti. (Wang & Pettit 2016)

Perinteinen toimitusketju sisaltda useita toimijoita tuottajan ja loppuasiakkaan valilla, ku-
ten tukkukauppoja, valittajia ja vahittaiskauppoja. Verkkokauppa tarjoaa mahdollisuuden
lyhentaa toimitusketjua, jolloin tavoitteena on yleensa parempi kustannustehokkuus va-
hentyneiden toimitusportaiden myota. Talldin tuote kulkee suoraan tuottajalta kuluttajalle
(B2C), jolloin tuottaja saattaa hyddyntaa logistiikkapalveluja, kuten varastointia, tarjoavia
yrityksid. Aina tdma ei ole optimaalisin ratkaisu. Esimerkiksi suomalainen yritys Poppa-
mies on aloittanut toimintansa verkkokauppana, mutta on myéhemmin ottanut jakeluver-
kostoonsa mukaan elintarvikekaupat ja ravintolat verkkokaupan rinnalle (Lahtinen 2013,
19). Verkkokauppa voi toimia myds valittdjan roolissa, josta esimerkkina hotellipalvelujen
valittdja Hotels.com. Verkkokauppa voi siis asemoitua toimitusketjussa usein eri tavoin,

eika sen paikkaa ole sidottu tiettyyn toimintoon (Lahtinen 2013).

Verkkokaupan tuomat haasteet varastoinnin logistiikkaan ilmenevat jo nyt monin eri ta-
voin. Richardsin (2018, 453) mukaan varastotoimintojen kannalta merkittavimpia ja ajan-

kohtaisia haasteita ovat:
¢ Pienemmat, tiheammin toistuvat toimitukset
e Lyhyemmat lapimenoajat
o Toimitukset seuraavan paivan aikana (next-day delivery) tulevat olemaan normi
e Toimitukset saman paivan aikana (same-day delivery) tietyin reunaehdoin
o Kotiinkuljetusten lisdantyminen
o Tilausten ja toimitusten personoinnin lisdantyminen.

Muita Richardsin (2018) maarittelemia haasteita ovat muun muassa reaaliaikaisen ja
tasmallisen datan tarve, lisdantyvat tydvoimakustannukset, osaamisen ja tiedon puute,
tuotteiden turvallisuus ja tuotteiden jaljitettavyys. Lisaksi han nostaa esiin pilvipalvelujen
kayton lisdantymisen, kokonaisvaltaisen datan turvallisuuden seka kasvavan tarpeen
jarjestelmaintegraatiolle ERP- ja WMS-jarjestelmien valilla. ERP-jarjestelma (Enterprise
Resource Planning) on yrityksissa hyddynnettdva toiminnanohjausjarjestelma, jonka
avulla mahdollistetaan muun muassa tuotannon ja liiketoiminnan integroitu toiminta.
WMS-jarjestelméa (Warehouse Management System) on varastonhallintajarjestelma,
jonka avulla hallitaan ja koordinoidaan esimerkiksi tuotteiden ja materiaalien vastaan-

otto-, varastointi-, siirto-, pakkaus- ja lahetystoimintoja. (Richards 2018)
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Wang & Pettit (2016, 201-203) esittavat kuluttajaverkkokaupan kalleimmaksi ja moni-
mutkaisimmaksi osaksi ns. viimeisen kilometrin (last-mile) kuljetuksen. Kaytanndssa
tama tarkoittaa viimeista kuljetuksen vaihetta, jossa tuote toimitetaan loppuasiakkaalle.
Asiakas odottaa saavansa tuotteen kotiinkuljetuksena mahdollisimman nopeasti, tark-
kaan maariteltyna ja hanelle sopivana ajankohtana. Tama aiheuttaa haasteita erityisesti
logistiikan kuljetusratkaisuille, kun esimerkiksi samalla alueella sijaitsevat loppuasiak-
kaat haluaisivat vastaanottaa tuotteen eri ajankohtina, jolloin kuljetusten yhdistamisesta

ja kustannustehokkuuden parantamisesta tulee vaikeaa. (Wang & Pettit 2016, 201-203)

Kiina mielletddn verkkokaupan edellakavijaksi, silla sen verkkokaupan kasvu on ollut
valtavaa verrattuna lansimaihin. Esimerkiksi Kiinan globaali markkinaosuus oli 10 vuotta
sitten alle prosentin, mutta World Economic Forumin mukaan se on kivunnut jo yli 42
prosenttiin (Satuli 2018). Kiinalaisia verkkokaupan markkinajatteja ovat jo aiemmin mai-
nittu Alibaba sekd JD.com. Naiden lisdksi markkinoilla on useita pienempia toimijoita,
joilla on useita kymmenia miljoonia asiakkaita. Satulin (2018) mukaan verkkokaupan os-
tokokemuksen elamyksellisyytta korostetaan Kiinassa suuresti. Lansimaissa on havait-
tavissa selvasti kolme tekijaa, joiden takia verkkokaupan kehitys ei ole kuitenkaan ollut
niin rajahdysmainen ilmid kuin Kiinassa; verkkokauppa on lansimaissa liian tuotelah-
toista ja kilpailun taso on Kiinassa huomattavasti korkeampi. Kolmas syy on alhainen
yksityisyyden suoja Kiinassa, silla henkildkohtainen data levida melko vapaasti verkko-

kauppatoimijoiden analysoitavaksi. (Satuli 2018)

2.3 Varastoinnin rooli toimitusketjussa

Varastointi on ratkaisevassa roolissa modernin ja nykyaikaisen toimitusketjun tehokkuu-
den ja sujuvuuden kannalta. Se on integroitu osatekija logistisessa prosessissa, jonka
keskeinen tavoite on muuttunut 1900-luvun lopun staattisesta varastoinnista ja tyonto-
ohjautuvasta toimitusketjusta 2010-luvun tehokkaaseen, mahdollisimman alhaisiin ja
kustannustehokkaisiin varastotasoihin pyrkivaan varastointiin, jota ohjaa paaosin imuoh-
jautuva toimitusketju (Richards 2018). Hokkanen ja Karhunen (2014) vertaavat varastoa
"nolla nopeudella tapahtuvaan kuljetukseen”. Heidan mukaansa varastoinniksi voidaan
kutsua lahes mita tahansa toimitusketjun vaihetta, jossa tavara ei ole liikkeessa, vaan se

seisoo paikallaan joko lyhyemman tai pidemman aikaa.

Varastointia tapahtuu Iahes valttamatta tilanteissa, joissa tuotteen kysynta on jatkuvaa
tai tuotteen toimitusaika vylittda kysyntaajan. Esimerkkina jatkuvan kysynnan tuotteista
ovat vaateteollisuuden tuotteet, joiden tuotanto ei pohjaudu hetkittaisiin trendeihin, vaan
jatkuvaan, kysyntaohjautuvaan toimitukseen. Toisessa esimerkkitilanteessa tuotteen toi-

mitusaika saattaa ylittaa kysyntaan kuluvan ajan esimerkiksi akillisissa trendi-ilmidissa,
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joissa tuotteen tai palvelun kysyntd nousee lahes rajahdysmaisesti eivatka valmistajat
tai palveluntarjoajat ehdi reagoida kasvaneeseen kysyntaan. Tallaisille tilanteille on tyy-
pillista, ettei niitd osata ennakoida. Talldin varastointia saattaa tapahtua trendin laantu-
misen jalkeen, jolloin kysynta laskee ja toimittajille jaa tuotteita varastoitavaksi, mikali
tuotantomaaria ei ole ennakoitu oikein. Seuraavan paivan aikana toimitettavat tuotteet
(next day delivery) vaativat lahes poikkeuksetta varastointia toimitusketjun eri vaiheissa,
silld on usein mahdotonta hankkia materiaaleja, valmistaa tuotetta ja kuljettaa sitd maa-

ranpaahansa kyseisen aikaikkunan sisalla (Rushton et al. 2017).

Varastoinnin syitd on useita ja tarpeet vaihtelevat eri toimitusketjuissa. Syitd varastoin-
nille ovat muun muassa tuotteen tai raaka-aineen saatavuuden ja toimitusten turvaami-
nen, taloudellisten erdkokojen tavoittelu ja kustannusten alentaminen, hyvan asiakaspal-
velun takaaminen seka valivarastoinnin toteuttaminen osana transitokuljetusta. Toisi-
naan yritykset varastoivat tuotteita tai raaka-aineita myos silloin, kun niiden saatavuus
on rajattua tai kausiluontoista, toimittajaa pidetdan epaluotettavana tai varastoitavien yk-
sikdiden hintojen odotetaan nousevan lahiaikoina markkinatilanteiden muutosten takia.
Tuotteita varastoidaan myos silloin, kun tuotteen arvon odotetaan nousevan sen ollessa
varastoituna. (Relander et al. 2011; Richards 2018)

On huomioitava, etta tilanteesta ja toimitusketjusta riippuen varastoinnin luonne ja sen
palvelumuodot voivat vaihdella merkittavasti. Rushtonin et al. (2017, 291-292) mukaan

varaston ja varastoinnin luonteen maarittavat seuraavat tekijat:

o Varaston sijoittuminen toimitusketjussa: varastoidaanko raaka-aineita, valmiita

tuotteita, keskeneraisia tuotteita vai varaosia

o Varaston sijoittuminen maantieteellisesti: toimiiko varasto maailmanlaajuisena ja-

kelupisteena, vai palveleeko sen toiminta maantieteellisesti pienempaa aluetta

e Varastoitavan tuotteen tyyppi: ovatko varastoitavat tuotteet esim. helposti pilaan-

tuvia tai vaarallisia ja ovatko ne kooltaan isoja vai pienia
o Varaston tehtévé: toimiiko varasto ensisijaisesti lajittelu- vai jakelukeskuksena

e Varaston omistaja: onko varaston omistaja esimerkiksi valmistaja itse vai kolmas

osapuoli

e Yritysk&ytt6: onko varasto monen toimitusketjun yrityksen yhteiskaytossa vai vain

yhden toimijan kaytossa
e Varaston ala: mika on varastoinnin vaatima pinta-ala

e Varaston korkeus: mika on varastoinnin vaatima varastokorkeus
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o Varastossa kéytettavét laitteet ja teknologia: millaisia teknologisia ratkaisuja on

kaytettavissa ja mika on varaston automaatioaste.

Varastoinnin rooliin on vaikuttanut merkittavasti myos sahkdisen kaupankaynnin lisaan-
tyminen, jossa tuotteiden kausiluontoisuus, laajat tuotevalikoimat yhdistettyina pieniin ti-
lausmaariin ja kuluttajien kasvanut tietoisuus toimitusketjusta ovat edellyttaneet varasto-
toimijoilta muutosvalmiutta ja uudenlaisia toimintaratkaisuja (Richards 2018). Yksi ratkai-
suista on esimerkiksi varastoautomaation lisdantynyt kayttd, jonka avulla pyritdan vas-
taamaan muun muassa luvussa 2.2 esitettyihin varastotoimintojen merkittdvimpiin ja

ajankohtaisiin haasteisiin.

2.3.1 Varastointitoiminnot ja -strategiat

Kuten jo aiemmin todettiin, varastoinnilla voi olla erilaisia paamaaria ja toiminnan strate-
gioita riippuen siitd, missa vaiheessa toimitusketjua varasto sijaitsee ja mita toimintoa
varastoinnilla halutaan tukea. Esimerkiksi tuotteen valmistusprosessia tukevia varastoja
ovat raaka-aine-, puolivalmiste- ja valmistuotevarastot. Naiden lisaksi valmistusproses-
sille valttamattomia varastoja ovat erilaiset tarvikevarastot ja tyovalinevarastot. Mikali va-
rastointia tarkastellaan jakeluprosessin kannalta, voidaan eritelld esimerkiksi tukku-,
myynti-, varmuus-, terminaali- ja tullivarastot, joiden tarkoitus on palvella valmistusyrityk-
sid, kuljetusyrityksia, kauppiaita ja viranomaisia. (Hokkanen & Karhunen 2014, 125-128)
Tuotteiden, materiaalien tai komponenttien varastointi ja sailytys on kuitenkin vain yksi
varastotoiminnan osa-alueista. Tassa luvussa keskitytaan tulevaisuuden kannalta ratkai-
seviin varastotoimintoihin seka niiden ominaispiirteisiin. Varastoinnin eri vaiheita, kuten

vastaanottoa ja hyllytysta, kasitellaan luvussa 2.3.3.

Richards (2018) jakaa varastot kymmeneen eri luokkaan niiden suorittamien toimintojen
ja padmaarien perusteella. Jaottelua maariteltdessa on kuitenkin huomioitava, etta va-
rastot ovat usein monien eri varastotoimintojen yhdistelmia, eivatka valttamatta suorita

vain yhta toimintoa. Richardsin jaottelun mukaan erilaisia varastoluokkia ovat:
e Raaka-ainevarasto (raw materials storage)
e Puolivalmistevarasto (intermediate facility)
o Valmistuotevarasto (finished goods storage)
e Kauttakulkuvarasto (consolidation centre, transit warehouse)
e Uudelleenlastauskeskus (trans-shipment or break bulk centre)

e Yhteenlastauskeskus (cross-dock centre)
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o [ajittelukeskus (sortation centre)

e Taydennyskeskus (fulfilment centre)

e Paluulogistiikkakeskus (reverse logistics centre)

e Julkisen sektorin varastointitoiminta (public sector warehousing).

Tulevaisuuden varastoinnin kannalta olennaisina varastointitoimintoina ja strategioina
pidetdan yhteenlastaus- ja tdydennyskeskusten toimintaa. Yhtena syyna tahan on no-
peuden korostuminen toimitusketjussa. Yhteenlastauskeskuksen periaatteena on, etta
tuotetta varastoidaan mahdollisimman vahan aikaa tai ei ollenkaan, eli pyritdadn minimaa-
liseen varastointiaikaan. Yleensa toimitukset tapahtuvat jopa saman paivan aikana. Tal-
16in yhteenlastauskeskuksen tehtavana on yhdistaa useat eri kohteista saapuvat toimi-
tukset yhdeksi lahtevaksi toimitukseksi, joka jatkaa kulkua maaranpaahansa lahes valit-
tomasti. Tama on merkittavin tekija, joka erottaa cross-docking varastoinnin kauttakul-
kuvaraston toiminnasta, jossa tuote saattaa odottaa jatkokuljetusta varastoituna pidem-
man aikaa. Uudelleenlastauskeskuksen toiminnasta cross-dockingin erottaa sen vas-
taanottaman rahdin luonne. Uudelleenlastauksessa keskukset vastaanottavat suuria
maaria tuotteita, jotka jaetaan keskuksessa hyvin hallittaviin ja helposti uudelleenlahe-
tettaviin eriin. Nama erat jatkavat matkaansa kuljetusten mukana useisiin eri kohteisiin.
Cross-docking on tyypillista varastointitoimintaa muun muassa nopeasti kiertaville tuot-
teille seka tuotteille, joiden kysynta on vakaata ja johdonmukaista. Cross-dockingille omi-
naista on myds suurten varastoitavien kappaleiden, kuten huonekalujen, nopea yhdistely
monista eri varastoista ja edelleen lahetys yhdistettynd kuljetuksena toimitusketjun no-
peuttamiseksi. (Richards 2018; Rushton et al. 2017)

Sahkdisen kaupankaynnin jatkuva kasvu on vauhdittanut myds tdydennyskeskusten toi-
mintaa. Tallaiset varastot ovat suunniteltu palvelemaan erityisesti suurten volyymien
tuotteita, joiden yksittaiset tilausmaarat ovat kuitenkin pienia. Tallainen toiminta on tyy-
pillistad kuluttajaverkkokaupan asiakkaille, joiden tilausmaarat ovat paaasiassa erityisen
pienia (kts. luku 2.2.) (Richards 2018). Taman diplomityon tutkimuskohteena on kautta-
kulkuvarasto, jossa tuotteita varastoidaan, tilauksia yhdistellaan ja toimitetaan eteenpain

mm. jalleenmyyjille, kuluttajille, myymaldihin seka erilaisiin tapahtumiin.

2.3.2 Varaston- ja materiaalinohjausperiaatteet

Varastonohjauksella tarkoitetaan varastossa olevien tuotteiden, niihin sitoutuneen paa-

oman ja niiden materiaalivirtojen hallintaa (Relander et al. 2011, 88-87). Varaston- ja



18

materiaalinohjausperiaatteita maarittdessa on tarkeda huomioida, ettd taman tutkimuk-
sen kohdeyritys ei omista varastoimiaan tuotteita, vaan toimii palveluvarastona, jolloin
se ei voi suoraan vaikuttaa asiakkaittensa varastonohjaukseen, varastotasoon ja varas-
ton kiertonopeuteen. Tasta syysta varastonohjausperiaatteita on kasitelty vain yleisella
tasolla ja luvussa keskitytaan erityisesti varastoautomaattien tdydennyksessa hyddyn-

nettavaan ohjausperiaatteeseen.

Palveluvarastolla tarkoitetaan toimintakonseptia, jossa palveluntarjoaja varastoi ja suo-
rittaa lisdarvopalveluja asiakkaidensa tuotteille, jolloin asiakas voi keskittya ydintoimin-
taansa. Tassa tutkimuksessa havainnoidaan ensisijaisesti kohdeyrityksen asiakas A:han
liittyvia tekijoita. A:n tuotteiden valmistus- ja toimitusaikoihin seka ohjausperiaatteeseen
vaikuttavat muun muassa tuotteiden epasaanndllinen kysynta, sesonkiluontoisuus ja
verkkokauppa. Asiakas hyddyntda varastonohjauksessa tydntdperiaatetta, eli tuotteita
tuotetaan ja varastoidaan ennalta tehtyjen arvioiden ja valmistussuunnitelmien mukai-

sesti. A:n tuotteiden ominaisuuksia on kuvattu tarkemmin luvussa 5.3.

Tyontbohjauksesta kaytetdan myds nimitystd make-to-stock (MTS) ja sen vastakohtana
on imuohjautuva make-to-order (MTO). Keskeisena erona on tuotteiden toimitusaikojen
vaihtelu riippuen ohjausperiaatteesta. MTS-ohjausperiaatteessa asiakkaalle markkinoi-
daan ja toimitetaan valmis lopputuote, joka on heti saatavilla ja valmis toimitettavaksi.
Sen sijaan MTO-ohjausperiaatteessa asiakas itse antaa impulssin tuotteen valmistuksen
aloittamiselle, jolloin lopputuotteen toimitusaika on pidempi. MTS-ohjausperiaate vaatii
luonnollisesti ennakointia ja tarkan menekin ennustaminen voi olla vaikeaa. Tasta syysta
tydntdohjausperiaatteen seurauksena voi olla ylijadma- tai poistomyynteja esimerkiksi
tuotteen myyntisesongin paatteeksi. Tyontdohjaus on tyypillinen ohjausperiaate muun
muassa verkkokaupalle, jossa loppuasiakas ei yleensa halua odottaa tilauksen saapu-
mista pitkid aikoja, vaan voi odottaa sen saapumista jopa seuraavan vuorokauden ai-
kana. Tydntdohjauksella pyritdan myds varmistamaan, etta tiettya tuotetta on varmasti
saatavilla silloin, kun sille on kysyntaa. (Relander et al. 2011, 56-60, 87; Rushton et al.
2017, 204-206, 257-261)

Tutkimuksen kohdeyrityksessa varastoautomaattien tdydennys ja materiaalinohjaus ta-
pahtuu min-maks -menetelmaa soveltaen. Min-maks -menetelmassa tietylle tuotenimik-
keelle asetetaan varastossa sekd minimi- ettd maksimisaldojen arvot, joiden valilla tuot-
teen saldo liikkuu. Tuotteen minimisaldoksi maaritetty arvo toimii tarvittaessa varmuus-
varastona. Minimisaldoksi pyritddn maarittdmaan sellainen maara, etta tuotetta ehditdan
taydentamaan varastoon ennen tuotteen loppumista. Tuotteille voidaan maaritella lisaksi
erillinen tilauspiste, joka on impulssi varastontdydennykselle minimisaldon tapaan.
(Sakki 2014, 85-86; Salmivuori 2010, 55-57)



19

Sakki (2014, 85-86) esittaa, etta varastoon tdydennettdva maara vaihtelee kerrasta toi-
seen. Minimi- ja maksimisaldot seka tilauspisteet lasketaan Sakin (2014 85-86) mu-

kaansa seuraavasti:
maksimisaldo = varmuusvarasto + menekki tilaisvilin ja tdydennysajan aikana

minimisaldo = tilauspiste

= varmuusvarasto + keskimdariinen menekki tiydennysajan aikana

tilausera = maksimisaldo — tarkasteluhetken varasto

— saapumatta olevat tilaukset.

Salmivuoren (2010, 55-57) nakemys poikkeaa edelld mainitusta siten, ettd hanen mu-
kaansa taydennettava maara voi olla myods kiinted. Tama riippuu yleensa kaytossa ole-
vasta varastonhallintajarjestelmasta ja sen ominaisuuksista. Min-maks -menetelman

kayttéa automaattien varastontdydennyksessa kasitelldan tarkemmin luvussa 5.4.

2.3.3 Varastoinnin vaiheet

Huolimatta varastoinnin monista eri toimintamuodoista ja vaikka varasto suunnitellaan
aina vastaamaan toimitusketjun tiettyyn tarpeeseen, lahes jokaisesta varastoprosessista
voidaan eritella tietyt perustoiminnot; tavaran vastaanotto (tulologistiikka), hyllytys ja va-
rastointi, keraily ja Iahetyksen valmistelu, tuotteen lahettdminen seka arvoa lisdavien pal-
velujen toteutus prosessin eri vaiheissa. Varastointiprosessin vaiheet noudattavat usein
samoja periaatteita riippumatta siitd, onko varasto esimerkiksi taysin automaattinen vai
ovatko sen toiminnot toteutettu manuaalisesti. Varastoinnin toteutustavat saattavat kui-
tenkin olla hyvinkin erilaisia riippuen varastoinnin toimintamuodosta. Varastoinnin eri vai-
heita on havainnollistettu kuvassa 4, jossa kuvataan varastoinnin vaiheita tavaran saa-

pumisesta aina tavaran lahtemiseen asti.
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\/ Tavaran saapuminen varaston vastaanottoalueelle
Vastaanotto ja Saapuneen tavaran maaran vertaaminen rahtikirjaan
tarkastus Tavaran laatutarkistus
\/ Saapuneiden SKU-numeroiden kirjaaminen jarjestelmaan
Tavaran a N . e s . s
. e Fyysisten tunnisteiden, esimerkiksi viivakoodien, lisdaminen
identifiointi
. Tavaran lajittelu sopivalle varastointialueelle
Tavaran lajittelu
\/ Tavaran sijoittaminen sille ma#rattyyn varastopaikkaan
Tavaran hyllytys Tuotteen varastopaikan kirjaus WMS-jérjestelm&sn
\/ Tuotteita varastoidaan, kunnes ne lahetetaan eteenpain
Tavaran Tarvittaessa tuotteet suojataan varastoinnin ajaksi esimerkiksi s33lt3 tai pélylta
varastointi
v Asiakkaan tekemén tilauksen pohjalta tuotteet kerdtddn varastopaikoilta
Valittujen Tehokkaasti ryhmitellyt tilaukset kerdtadn tuoteryhmittdin ja tarvittaessa toimituksia
tuotteiden keraily yhdistelldan
v Jokaisen toimituksen oikeellisuus ja taydellisyys tarkistetaan
Teimilaien Jarjestelmakirjaukset valmistellaan ja tarvittaessa niitd muokataan
jarjestely Toimituksia yhdistelldan esimerkiksi toimitusosoitteen mukaan
v Yhdistetyt tilaukset pakataan sopivaan kuljetustyksikkoon ja siirretaan
i ear kuljetusvalineeseen
ERettaminen Tarvittavien dokumenttien, kuten rahtikirjojen ja kirjanpitodokumenttien valmistelu
v Toimitusten ja niihin liittyvan varastokirjanpidon kirjaus WMS-jarjestelmién
WMs-kirjaukset ja Tarvittavien dokumenttien laatiminen ja viimeistely
asiakirjat

Lahteva tavara

Kuva 4. Varastoinnin vaiheet (mukaillen Wang & Pettit 2016, 238).

Tulologistiikan ensimmainen vaihe on tavaran vastaanotto, joka sisaltdd kuorman pur-
kamisen kuljetusvalineesta vastaanottoalueelle, saapuneen tavaran tarkistuksen ja kir-
jaamisen tietojarjestelmaan. Vastaanottovaihe saattaa sisaltaa myos pakkausmateriaa-
lien osittaista purkamista ja uudelleenjarjestelya, jotta tuote olisi helposti varastoitavissa
ja kasiteltavissa. Tuotteisiin voidaan lisata myds fyysisia tunnisteita, kuten viivakoodeja.
Vastaanottovaiheessa voidaan toteuttaa myds erilaisia tuotteen laatutarkastuksia. Nai-
den toimenpiteiden jalkeen tuote sijoitetaan joko hyllytettavaksi pidempiaikaiseen varas-
tointiin tai siirretdan suoraan keraily- tai lastausalueelle, josta se jatkaa matkaansa ly-

hyen ajan sisalla. (Rushton et al. 2017)

Tavaran hyllytys tarkoittaa sen sijoittamista tiettyyn varastopaikkaan seka fyysisesti va-
rastossa ettd varastonhallintajarjestelmassa. Oikean varastosaldon yllapitamisen edel-
lytyksena on, ettd hyllytyksessa tapahtuneet siirrot kirjataan myo6s varaston tietojarjes-

telmaan, johon tallennetaan tuotteen varastopaikat ja saldomuutokset. Nain tarvittavat
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tuotteet ja niihin liittyvat tiedot ovat saatavilla ja jaljitettavissa, kun niita tarvitaan varaston

sisdisissa siirroissa tai prosessin seuraavissa vaiheissa. (Rushton et al. 2017)

Tavaran hyllytysta seuraa sen varastointi tietyn ajanjakson verran. Varastointivaihe paat-
tyy, kun asiakas tekee tuotteista tilauksen ja ne kerailldan varastopaikoilta. Relander et
al. (2011) mainitsevat kerailyvaiheen olevan yksi varastotydskentelyn tarkeimmista tyo-
vaiheista. Kerailylla tarkoitetaan asiakkaan tilaaman tuotteen tai tuotteiden noutamista
varastopaikoilta ja toimittamista prosessin seuraavalle vaiheelle. Kerailymenetelmat voi-
daan jakaa karkeasti kahteen eri tyyppiin; joko kerdilija menee tuotteen luo (picker-to-
goods) tai tuote tulee kerailijan luo (goods-to-picker) (Rushton et al. 2017). Tuotteen tul-
lessa kerailijan luo esimerkiksi erilaisten automaattisten hyllyratkaisujen tai kuljettimien
avulla, tydasema on usein ergonomisempi ja keraily on tehokkaampaa, silla kerailijan ei
tarvitse kulkea varastossa pitkid matkoja saavuttaakseen tuotteen. Taman diplomityén
tutkimuskohteena oleva varastoautomaatti mahdollistaa goods-to-picker toiminnon ja
pyrkii tehostamaan kerailyvaihetta seka nopeuden ettd laadun ndkokulmasta. (Relander
et al. 2011; Rushton et al. 2017).

Kerailytoiminto perustuu asiakkaan tekemaan tilaukseen, joka sisaltaa vaihtelevan maa-
ran tilausriveja. Yhdelta tilausrivilta iimenee, mita tuotenimiketta on tilattu ja kuinka monta
kappaletta. Mikali yksittaisten tilausten rivi- ja kappalemaarat ovat pienia, voidaan kerata
samanaikaisesti useita tilauksia, jolloin puhutaan monikerailysta. Talloin keratyt kappa-
leet tulee eritella toimitusosoitteen mukaisesti ennen Iahetysta, mikali sita ei ole tehty jo
kerailyn yhteydessa. Kerailya voidaan pitaa yhtena varastointiprosessin avaintekijoista
seka kustannusten etta varaston palvelutason nakdkulmasta. Sen tehokkuuteen vaikut-
tavat merkittavasti varaston sisainen tuotesijoittelu seka teknologian ja automaation hyo-
dyntadminen. (Relander et al. 2011; Rushton et al. 2017).

Mikali tuotteita ei ole kerailty suoraan lahetettaviin kuljetusyksikéihin siirto on tehtava
kerailyn paatteeksi. Kuljetusyksikot ovat yksittaisia kuljetuksessa kasiteltdvia pakkaus-
kokonaisuuksia, kuten pahvilaatikoita, rullakoita tai lavoja. Tassa vaiheessa yhdistetdan
myds samalle asiakkaalle tai toimitusosoitteeseen Iahtevat kuljetukset, jos tilauksia on
kerailty useammassa osassa. Tuotteet vaativat usein myos erilaisten pakkaustoiminto-
jen toteuttamista, kuten sidontaliinojen, kiristyskalvojen tai muun pakkausmateriaalin
asennusta ennen kuljetusyksikon lahettamista ja kuljetusvalineeseen lastaamista. Tassa
vaiheessa voidaan suorittaa myds arvoa lisdavia palveluja, kuten tuotteiden merkitse-
mista viivakoodien tai muiden merkintéjen avulla seka valmistella tarvittavia dokument-

teja esimerkiksi kuljetusta ja laskutusta varten. (Rushton et al. 2017)
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Varastointiprosessin viimeisessa vaiheessa kuljetusyksikét kootaan yhteen lahetysalu-
eelle, josta ne ovat vaivattomasti lastattavissa kuljetusvalineeseen. Tuotteiden kuljetusta
varten viimeistellaan tarvittavat asiakirjat, kuten rahtikirjat, ja tuote kirjataan lahetetyksi

varaston tietojarjestelmaan. (Rushton et al. 2017)

2.3.4 Varastoinnin tunnuslukuja ja mittareita

Varastoinnin keskeisena tavoitteena on varmistaa, etta asiakas saa virheettomat tuotteet
oikeaan aikaan. Taman takaamiseksi varaston toimintaa yllapidetaan, arvioidaan, mita-
taan ja kehitetaan erilaisten parametrien ja mittareiden avulla. Richardsin (2018) mukaan
paaasiallisia syita varastoinnin mittaamiselle ovat asiakastyytyvaisyyden varmistaminen,
varasto-operoinnin kehittdminen, mahdollisten ongelmakohtien paikantaminen, henki-
16stdn koulutustarpeen havaitseminen ja henkildston palkitseminen tarvittaessa. Hanen
mukaansa varastotoimintaa tulisi mitata neljasta eri ndkékulmasta; luotettavuuden, jous-
tavuuden, kustannusten ja resurssien hyddyntadmisen nakdkulmasta. Relander et al.
(2011) lisdavat edelld mainittuun listaan viela padoman ja toimitusten vasteajan mittaa-
misen. Naiden pohjalta seurataan tavoitteiden toteutumista, valvotaan toimintaa ja toi-

meenpannaan mahdollisia korjaustoimenpiteita.

Mittareiden valinnassa oleellista on, ettd ne ovat integroituja osaksi yrityksen strategiaa,
mukailevat siina maaritettyja KPI-mittareita (key performance indicator) ja niilla on selkea
tavoite. Valittavien mittareiden, niiden parametrien ja tavoitteiden tulee Richardsin (2018)
SMART-maarittelyn mukaan olla: spesifeja (specific), mitattavia (measurable), saavutet-

tavissa (achievable), relevantteja (relevant) ja oikea-aikaisia (timely).

Yksittaiset mittarit voivat keskittyad tydvoiman, tilan ja kaluston hyddyntdmisen, kustan-
nustehokkuuden, tuottavuuden tai asiakastyytyvaisyyden mittaamiseen (Richards,
2018). Hokkanen & Karhunen (2014) esittavat, ettd varastoinnin mittarit voidaan jakaa
staattisiin eli ajasta riippumattomiin seka dynaamisiin eli aikasidonnaisiin parametreihin.
Esimerkkeja staattisista mittareista ovat varaston tavaravalikoimat, -maarat seka kasitel-
tavien yksikodiden koko. Dynaamisia parametreja ovat muun muassa taydennys- ja ti-

laustaajuus ja tilausmaarat, joita voidaan hyddyntaa paivittaisessa varastonohjauksessa.

Tallaiset yksittaiset mittarit eivat yleensa kerro varaston toiminnasta kovinkaan paljoa,
eika niiden pohjalta ei voi tehda pitkalle vievia johtopaatoksia, ennen kuin saatuja tulok-
sia verrataan johonkin muuhun lukuun, kuten esimerkiksi toiseen mittariin. Kahden mit-
tarin valista suhdetta kutsutaan tunnusluvuksi (Relander et al. 2011). Seuraavassa esi-
tellddn muutamia keskeisia varastoinnin tunnuslukuja seka tassa tydssa hyddynnettavia

mittareita.
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Varaston kiertonopeus on yksi merkittavimmista varastoinnin mittareista. Sen avulla il-
moitetaan, kuinka usein varaston tuotteet vaihtuvat valitun ajanjakson aikana. Toisin sa-
noen, varaston kiertonopeudella tarkoitetaan taydennyksentilausten maaraa tietylla
ajanjaksolla, jonka laskemisessa hyddynnetaan tuotteiden kysyntaa ja varastotason kes-
kiarvoa tietylla ajanjaksolla. Ajanjaksona kaytetaan yleensa vuotta ja yksikkoina euroja,
mutta yksikkoina voi tarvittaessa kayttaa myoés tuotteiden kappalemaaraa tai muuta va-
rastointiyksikkda kuten esimerkiksi tilavuutta. Osoittajassa ja nimittdjassa on kuitenkin
kaytettadva samaa yksikk6a. Kiertonopeutta pyritdan paasaantdisesti nopeuttamaan, silla
varastossa ollessaan tuote sitoo itseensa tuottamatonta pddomaa. Kiertonopeuden las-
kemisen voi kohdistaa joko tietylle tuotteelle, tietylle varaston osalle tai koko varastolle
(Relander et al. 2011, 99, Salmivuori 2010, 83-84). Salmivuori (2010, 83-84) maarittelee

varaston kiertonopeuden alla olevan kaavan mukaisesti.

Varaston kiertonopeus

Toimitukset varastosta valitulla ajanjaksolla

Keskimdaardinen varastotaso valitulla ajanjaksolla (kertaa/ajanjakso)

Varaston kiertonopeudesta voidaan laskea myds varaston riitto, jolla tarkoitetaan varas-
toitavien tuotteiden riittavyyttd normaalilla kysyntakaudella. Kun tiedetaan, kuinka pit-
kaksi aikaa varasto riittda, voidaan ennakoida taydennystilausten tekemista. Varaston

riitto voidaan laskea kahdella eri kaavalla Hokkasen ja Karhusen (2014, 134) mukaan:

3 Varastonarvo(hankintahinnoin)
Varaston riitto = _ _ — X 365 (d)
Vuositarve (hankintahinnoin)

Kun tiedetdan varaston kiertonopeus, varaston riitto voidaan laskea myos seuraavasti:

365

Varaston riitto = , (d)
varaston kiertonopeus

Tassa tyossa keskitytddn maarallisten mittareiden nakdkulmasta erityisesti laadun, ty6-
tehokkuuden ja tyGilmapiirin mittaamiseen ja niiden valiseen vertailuun. Laadun mittaa-
misessa keskitytdan kerailyvirheiden maaraan. Laadun mittari on oleellinen varastoau-
tomaatin kayton kannalta, silld automaation odotetaan vaikuttavan kerailyvirheiden
osuuteen merkittavasti vahentamalla niiden maaraa. Prosessissa tehdyt virheet aiheut-
tavat ylimaaraista ja tarpeetonta tyota seka lisdavat kustannuksia, joten niiden havain-
nointi ja vdhentaminen on oleellinen osa laadun ja tehokkuuden kehittamista. Kerailyvir-
heiden suhteellisen osuuden laskemisessa kaytetddn seuraavaa kaavaa (mukaillen
Richards 2018, 375):
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Keriilyvirheiden suhteellinen osuus (%-osuus)

Tilausriveja lahetetty virheellisesti (kpl)
x 100 %

- Lahetettyjen tilausrivien kokonaismaara (kpl)

Toinen tutkittavista maarallisista mittareista on tyétehokkuuden mittaaminen. Taman mit-
tarin tavoitteena on tutkia kerailytehokkuutta ja sen kehittymista automaation kaytt6on-
oton myoéta. Parametreina kaytetdan kerattyjen kappaleiden ja kerattyjen tilausrivien
maaraa ja niiden kerailyyn kulunutta aikaa tunneissa. Kerailytehokkuuden laskemisessa

kaytetdan kahta seuraavaa kaavaa (mukaillen Richards 2018, 374):

Tuotteita keratty (kpl)
Kerailyyn kulunut aika tunneissa (h)

Tuotteiden kerailytehokkuus (tuotetta/h) =

Tilausriveja keratty (kpl)

Tilausrivien kerdilytehokkuus (rivia/h) = Kerailyyn kulunut aika tunneissa (h)

Richards (2018) maarittelee edelld mainitut laadun ja tehokkuuden mittarit ns. koviksi
mittareiksi (hard measures), koska ne ovat maarallisia ja helposti vertailtavissa. Niissa
ei myoskaan ole tulkinnanvaraa, silla ne perustuvat selkeisiin lIahtdarvoihin. Taman tut-
kimuksen laadullinen mittari toteutetaan henkilostohaastattelujen avulla, jossa tavoit-
teena on tutkia henkiloston asenteita, nakemyksia ja tuntemuksia varastoautomaatin
kaytosta ja kayttoonotosta. Tallaisen mittarin Richards (2018) maarittelee ns. pehmeaksi
mittariksi, silla sen parametreina kaytetddan enemman abstrakteja ja tulkinnanvaraisia
maareita. Pehmean mittarin etuna on, etta se tarjoaa kokonaisvaltaisemman kuvan esi-
merkiksi prosessin aikana tapahtuneista muutoksista kuin kapea-alaiset kovat mittarit.
Tassa tutkimuksessa kaytetdaan seka kovia ettd pehmeita mittareita siten, etta niista saa-

tavat tulokset tdydentavat toisiaan.

2.3.5 Varastoinnin ulkoistaminen

Ulkoistamisella tarkoitetaan jonkin toiminnon tai palvelun siirtdmista organisaation ulko-
puoliselle toimijalle joko kokonaan tai osittain. Ulkoistamispaatoksella tavoitellaan
yleensa kustannussaastdja, toimitusketjun tehostamista sekd mahdollisuutta keskittya
yrityksen omaan ydintoimintaan. Ulkoistamispaatos voi olla ratkaisu myds silloin, kun
tarvittavan toiminnon toteuttamiselle ei I0ydy resursseja yrityksen sisalta. Ulkoistamisen
puolesta puhui myds kirjailija Peter Drucker, joka totesi Rushtonin et al. (2017) mukaan:

"Do what you do best and outsource the rest!”

Tyypillisimpia logistilkkan ulkoistamisen kohteita ovat kuljetus- ja varastointipalvelut

(Rushton et al. 2017). Tassa luvussa keskitytdan varastoinnin ulkoistamiseen erityisesti
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3PL-toiminnan ja tutkimuksen kohdeyrityksen nakdkulmasta, jonka rooli on tarjota asi-

akkailleen kokonaisvaltaisia logistiikkapalveluja ja toimia palveluvarastona.

Varastoinnin ulkoistamisella viitataan varastotoimintojen ja varastoinnin eri vaiheiden ul-
koistamiseen. Kirjassaan The Handbook of Logistics and Distribution Management
Rushton et al. (2017) ovat listanneet tyypillisimpia ulkoistettuja varastotoimintoja. Naita
ovat jakelukeskuksen toiminnot, ylijadmavarastot, cross-docking ja uudelleenlastaustoi-
minnot, varastonohjaus seka ulkomailta saapuvan kappaletavaran (break bulk) purku,

kasittely, varastointi ja uudelleenlahettaminen.

Ulkoistaminen voidaan toteuttaa usealla eri tasolla, jolloin puhutaan toisen osapuolen
logistiikka (2nd Party Logistics, 2PL), kolmannen osapuolen logistiikka (3rd Party Logis-
tics, 3PL) tai neljannen osapuolen logistiikka (4th Party Logistics, 4PL) -toimintamal-
leista. Ensimmaisen osapuolen logistiikan (1st Party Logistics, 1PL) tasolla ulkoistamista
ei tapahdu ollenkaan, vaan yritys hoitaa logistiset ratkaisuna itse omalla kalustollaan.
2PL-toimintamallissa yritys on ulkoistanut vain yksittaisia logistiikkapalveluja, kuten esi-
merkiksi kuljetukset (Jalanka et al. 2003).

Kolmannen osapuolen logistiikassa yritys on ulkoistanut useita logistisia toimintojaan or-
ganisaation ulkopuoliselle palveluntarjoajalle. Palveluntarjoaja huolehtii asiakkaan toimi-
tusketjusta joko osittain tai kokonaan, jolloin toiminnot voivat sisaltda muun muassa kul-
jetusta, varastointia, cross-docking toimintoja, varastonohjausta, pakkaustoimintoja ja
huolintapalveluja. 3PL-palveluntarjoajan rooli on yleensa kahden toimijan, kuten esimer-
kiksi valmistajan ja jalleenmyyjan valilla (Grant 2012). 3PL soveltuu muun muassa se-
sonkiluontoisen logistiikkaan, jossa valmistavan yrityksen varastotasojen hallinta on
usein haastavaa. Ulkoistamalla varastotoimintansa kolmannelle osapuolelle yritys va-
pauttaa tilaa esimerkiksi tuotteiden valmistusprosessille, siirtaa vastuun varastotasojen
hallinnasta asiantuntevalle palveluntarjoajalle ja tuo varastointiprosessiinsa joustavuutta
(Richards 2018, 395). 3PL:n luonne on kehittynyt puhtaasti transaktiopohjaisista sopi-
muksista kohti pitkdaikaista kumppanuutta korostavaa yhteisty6ta, jossa molemmat osa-
puolet pyrkivat jatkuvasti kehittdmaan toimitusketjua. Richardsin (2018) mukaan valta-
osa kolmannen osapuolen logistiikkaa hyddyntavista yrityksista kokee logistiikkakustan-
nusten pudonneen, asiakaspalvelun tason nousseen ja varastoon sitoutuneen paadoman

maaran laskeneen.

Neljannen osapuolen logistiikassa ulkoistaminen on edennyt seuraavalle portaalle. Siina
palveluntarjoaja tuottaa asiakkaalle kokonaisvaltaisen ratkaisun koko toimitusketjun hal-

lintaan, jossa on yhdistelty eri palveluntuottajien ja kolmansien osapuolien osaamista ja
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palveluja. Tallainen palveluntarjoaja osallistuu seka asiakkaan logistiikkaketjun suunnit-
teluun ja johtamiseen etta siihen liittyvien palvelujen hallinnointiin, kuten esimerkiksi ta-
loudellisiin toimintoihin. 4PL on kuitenkin asiakkaalle usein melko kallis ratkaisu ja saat-

taa helposti johtaa hallinnan tunteen menettdmiseen (Rushton et al. 2017, 80-83).

Merkittavasti kasvaneen verkkokaupan ja sahkoéisen kaupankaynnin myéta logistiikassa
on tunnistettu viime vuosina myds viidennen osapuolen logistiikan toimintamalli (5th
Party Logistics, 5PL), joka perustuu kokonaisten toimitusketjuverkostojen hallintaan ja
alempien logistiikan toimintamallien, 4PL:n ja 3PL:n, yhdistelyyn. Vakiintunutta ja taysin
yksimielistd maaritelmaa SPL-toimintamallille ei ole ja maaritelma vaihtelee lahteesta
riippuen. Hosie et al. (2012) maarittelevat 5PL-palveluntarjoajan paaasiassa virtuaali-
maailmassa toimivaksi palveluntarjoajaksi, joka hallinnoi toimitusketjua strategisella ta-

solla.

2.4 Toimitusketjun hallinnan ja varastoinnin kehittaminen

Toimitusketjun hallinnan ja varastoinnin kehittdminen pohjautuu liiketoimintaprosessien
uudistamiseen, josta kaytetdan nimitystd BPR (business process re-engineering) (Re-
lander et al. 2011). Teknologian kehittyessa perinteiset logistiikan liiketoimintamallit
muuttuvat ja mukautuvat palvelemaan myods uusia ja kasvavia asiakassegmentteja, ku-
ten verkkokauppa-asiakkaita (Viereckl et al. 2018). BPR:lla tarkoitetaan liikketoimintapro-
sessin tai sen osien merkittdvaa uudelleensuunnittelua ja -toteutusta, jonka tavoitteena
on vahentaa kustannuksia ja prosessin suorittamiseen kuluvaa aikaa seka parantaa pal-
velun tasoa ja laatua. BPR:n tarkoituksena on implementoida yrityksessa uusia liiketoi-
mintaprosesseja tai tehda radikaaleja muutoksia vanhoihin prosesseihin hyodyntaen in-
formaatioteknologiaa. Muutosten my6ta organisaatiossa pyritdan seuraaviin paamaariin
(Agarwal 2010, 48-84):

e Kustannusten vahentaminen

e Ajan ja tilan optimointi

o Tydelaman rikastuttaminen

e Prosessin laadun parantaminen

e Tuloksen parantaminen

e Tulevaisuudessa selviytyminen

o Asiakastyytyvaisyyden lisaaminen

e Prosessien yksinkertaistaminen tydntekijdiden nakdkulmasta
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e Parantaa markkinaosuutta ja liiketoiminnan laatua.

BPR alkaa tarpeella kehittda ja uudistaa organisaation liiketoiminnan visiota ja sen pro-
sessien paamaaria. Kun tarve on tiedostettu, tulee tunnistaa ne prosessit, joita organi-
saatiossa halutaan uudistaa. Prosessien tunnistamisen jalkeen arvioidaan syvemmin nii-
den nykyisia toimintoja, tarpeita ja tavoitteita. Tassa vaiheessa kartoitetaan myds infor-
maatioteknologian kayttdaste, silla yksi BPR:n tavoitteista on prosessien kokonaisvaltai-
nen tehostaminen IT-ratkaisuja hyodyntamalla. Nykytilan arvioinnin ja kartoittamisen jal-
keen suunnitellaan ja toteutetaan uudistuksen prototyyppi, jota seuraa uudistetun likke-
toimintaprosessin implementointi. BPR:n viimeiseen vaiheeseen lukeutuu prosessin jat-
kuva tarkastelu ja arviointi mahdollisten tulevien uudistamistarpeiden varalta. (Agarwal
2010, 48-84)

Agarwalin (2010, 62-63) mukaan merkittavaa kasvua yrityksen nykyisessa tuloksessa ei
saavuteta pelkalla prosessien hienosaadoélla, vaan radikaalit muutokset ovat yleensa
valttdmattdomia. Tallaisia muutoksia ovat esimerkiksi organisaation tydénkulun kokonais-
valtainen uudelleenjarjestely, taysin uudenlaisten tydtapojen implementointi tai uusi tapa
kontrolloida ja aikatauluttaa ty6ta. Taman diplomitydn tutkimuskohteena olevaa varasto-

automaation kayttéonottoa voidaan pitada yhdentyyppisena BPR-projektina.

BPR-projektien lapivienti organisaatiossa on kuitenkin hankalaa, silla jopa 70 prosenttia
BPR-projekteista epaonnistuu (Agarwal 2010, 49). Suurimpia esteita ovat pysyvan ja
muutokseen sitoutuneen johdon puute, eparealistiset ja liilan laajat odotukset BPR:aa
kohtaan seka organisaatiossa tapahtuva muutosvastarinta. Agarwal (2010, 81-84) esit-
taa, etta useimmissa tapauksissa merkittavimpia esteitd BPR:n onnistumiselle ovat or-
ganisaation omasta johdosta aiheutuva muutosvastarinta seka organisaatiossa vallit-
seva ylikuormitus ja resurssien puute. Tyontekijdiden muutosvastarintaa pidetaan vasta
kolmanneksi merkittdvampana BPR:n esteend, jonka jalkeen tulevat muun muassa va-
javainen tietotaito BPR-projektin lapiviennistd seka puutteellinen viestinta ja vaarinym-

marrykset projektin hyodyista. (Agarwal 2010, 81-84)
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3. LOGISTIIKAN JA VARASTOINNIN AUTOMATI-
SAATIO

Tassa luvussa kasitellaan automatisaatiota logistiikassa ja perehdytaan erityisesti varas-
toinnin automaatioon seka siihen liittyviin digitaalisiin ratkaisuihin. Aiheeseen syvenny-
tddn muun muassa tutustumalla yhden maailman suurimman verkkokauppatoimijan,
Amazonin, hyddyntamiin varastoautomaatioratkaisuihin. Lisaksi tutkitaan uuden tekno-
logian ja automaation kayttdédnoton tuomaa muutosta organisaation sisdisesta nakokul-
masta. Luvussa tarkastellaan myds, miten inhimilliset tekijat, muutosjohtaminen ja vies-
tinta vaikuttavat automaatioon kayttéonottoon sekd minkalaisia reaktioita muutos saa ai-
kaan organisaation tyontekijoissa. Luvussa kasitellaan myés mahdollista muutosvasta-

rintaa, mitd aiheutuu uuden teknologian kayttddnotosta.

3.1 Automatisaatio logistiikassa

Automatisaatiolla tarkoitetaan automaation lisaantymista. Automaatiolla viitataan taas
kreikan kielen sanaan automatos, joka tarkoittaa itsetoimivaa. Automaatio ei ole ilmidéna
uusi, silla se oli teollisuudessa kaytetty termi jo 1900-luvun alkupuoliskolla. Nykyaikainen
automaation kasite kattaa robotisaation ja osittain digitalisaation kasitteet ja sen tavoit-
teena on luoda toistettava ja tasalaatuinen prosessi, jota seuraa kasvanut tuotantomaara
ja vahentynyt tyévoiman tarve (Marttinen 2018). Tuoreen PricewaterhouseCoopers:in
(PwC) teettaman tutkimuksen mukaan digitalisaatio seka prosessien ja jakelukuljetusten
automatisointi johtaa muun muassa maanteiden kuljetuskustannusten vahenemiseen 47
prosentilla vuoteen 2030 mennessa. Naista saastoista jopa 80 prosenttia selittyy pie-
nemmalla henkildstétarpeella. (Viereckl et al. 2018) Kyseinen tutkimus esittda myds, etta
taysin automatisoidussa toimitusketjussa lapimenoajat voivat pudota 40 prosentilla vuo-
teen 2030 mennessa. Samalla varastotasot pienenevat ja virheet vdhenevat. On kuiten-
kin huomioitava, ettd automaation kayttéénotto ja integraatio tulisi aina olla todelliseen
tarpeeseen perustuvaa seka tarvittaviin prosesseihin soveltuvaa, eika vain trendin mu-

kaisiin laitteisiin investointia (Marttinen 2018).

Liikenneviraston teettaman Automaatio ja digitalisaatio logistiikassa: Kehitysnakymia
Suomessa ja maailmalla — julkaisun (Pdysko et al. 2016), mukaan logistiikan automaatio
keskittyy autonomisten ajoneuvojen kehittamiseen, uudenlaisen tuotantoteknologian
kayttoon, last-mile jakelukuljetusten ja runkokuljetusten tehostamiseen seka logistiikan

solmukohtien automaatioasteen lisaamiseen. Kuljetusvalineiden automaation uutisoin-
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nissa fokus on ollut selkeasti tieliikenteen autonomisissa ajoneuvoissa, vaikka automaa-
tiota kehitetadn myds laiva-, raide- ja lentoliikenteen seka taysin uusien kuljetusmuotojen
saralla. Last-mile kuljetuksissa yleistyvat dronet, eli miehittamattomat ilma-alukset, seka
erilaiset kuljetusrobotit. Kuljetusvalineena droneja ovat testanneet tai ottaneet kayttdon
jo muun muassa DHL, UPS ja Amazon. Suomessa myds Posti on testannut dronen kayt-
téa. (Poysko et al. 2016)

Pdyskon et al. (2016,16) julkaisun mukaan teollisuustuotannossa "automaation ja robot-
tien kayttd kasvaa globaalisti noin kuusi prosenttia vuosittain”. Lisaksi on arvioitu, etta
teknologian kehityksen myo6ta uusilla laitteilla saavutetaan vuosittain noin kahdeksan
prosentin lisdantynyt tuotantoteho. Uusien tuotantoteknologioiden nakokulmasta julkai-
sussa nostetaan esiin 3D-tulostus, joka tulee todennakdisesti vaikuttamaan yhdessa au-
tomaation ja robotiikan kanssa tuotannon uudelleen sijoittumiseen logistiikkaketjussa.
Tama taas johtaa toimitusketjun ja kuljetustarpeiden muuttumiseen, kun tuotanto voi siir-

tya ketjussa lahemmaksi ketjun alavirtaa, eli loppuasiakasta. (Poysko et al. 2016, 16)

Logistiikan solmukohdissa automaation rooli kasvaa jatkuvasti ja sen hydédyntamisella
pyritdan paaasiassa tehostamaan tilankayttoa seka minimoimaan tyovoimakuluja. Logis-
tiikan solmukohdilla tarkoitetaan esimerkiksi satamia, terminaaleja, varastoja ja erilaisia
logistiikkakeskuksia. (Poysko et al. 2016) Varastoinnin ja erityisesti kerailyn automaatio-

ratkaisuihin perehdytdan seuraavassa luvussa Varastoinnin automaatio.

Lisdantynyt automaatio ja megatrendiksi muodostunut digitalisaatio mahdollistavat myds
uusien palvelujen kayton ja tehokkaampien toimitusketjun optimointikeinojen hyddynta-
misen. Yksi merkittavista uusista palvelumuodoista on erityisesti kuluttajia palveleva mo-
biilisovellusten hyddyntaminen, joiden avulla mahdollistetaan nopea ja reaaliaikainen tie-
donkulku toimitusketjun eri vaiheissa. Nopeutuneella tiedonkululla pystytdan tehosta-
maan toiminnanohjausta ja valttdmaan mahdollista hukka-aikaa. Automaatio ja digitali-
saatio tuovat mukanaan myés loT:n (Internet of Things, suom. Esineiden Internet) ja
tekoalyn, joiden avulla kuljetusvalineet ja lastinkasittely on mahdollista automatisoida 1a-
hes kokonaan. Poysko et al. (2016, 11) maarittelevat loT:n olevan jarjestelma, jossa
"kaikki yksittaiset esineet ja infrastruktuurin osat ovat yhteydessa toisiinsa internetverkon
valitykselld”. My0s tuotteiden ja tavaroiden seurantamahdollisuudet paranevat, mutta sa-
malla seurantatietojen jakaminen vaikeutuu muun muassa datan valtavan maaran ja tur-
vallisuustekijoiden vuoksi. Merkittavind automatisaation ja digitalisaation tuomina muu-
toksina ja ajureina voidaan pitaa toimitusketjun kaluston kayttéasteen nousua, suoritta-
van henkil6ston maaran vahenemista, reaaliaikaisen tiedon jakamista, saatavuuden pa-
ranemista, data-analyysin hyddyntamista seka toimintojen skaalautuvuuden ja nopeu-

den paranemista. (Pdyskd et al. 2016)
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3.2 Varastoinnin automaatio

Nykyaikaiselta ja modernilta varastolta odotetaan ketteryytta, nopeutta ja joustavuutta
seka loppuasiakkaiden etta tuottajien nakékulmasta. Sahkoéisen kaupankaynnin kasvu
on muuttanut erityisesti varaston sisalogistiikkaa. Satulin (2018) artikkelissa Varaston
uusi anatomia, liikekiinteistojen ja sijoitusten hallintapalveluja tarjoavan JLL:n toimitus-
johtaja Rich Steger toteaa varastoinnin muutoksesta, etta "kyseessa on 180 asteen muu-
tos siina, kuinka varaston sisapuoli toimii.” Varastointi muuttuu perinteisesta picker-to-
goods toiminnasta goods-to-picker pohjaiseksi toiminnaksi, jossa tavarat tulevat keraili-
jéiden luokse erilaisten automaattien ja kuljettimien avulla. Goods-to-picker voi olla to-
teutettu joko puoliautomaattisesti tai tdysin automaattisesti. Varastoautomaation imple-
mentoinnin taso riippuu varaston lapimenoaikojen tasosta seka varastoyksikoiden (Stock
Keeping Unit, SKU) ja kuormalavojen maarasta ja niiden valisestd suhteesta (Grant
2012). Tassa luvussa keskitytdan tutkimuksen kannalta keskeiseen varastoinnin kerai-
lyvaiheeseen seka erityisesti puoliautomaattiseen goods-to-picker toimintoon liittyvaan

automaatioon ja siind hyddynnettaviin laitteisiin ja hyllystoratkaisuihin.

Varastoinnin automaattisilla ratkaisuilla tahdataan usein kerailyprosessin ja tilankayton
tehostamiseen. Bakerin & Halimin (2007) tutkimuksen "An exploration of warehouse au-
tomation, implementations: cost, service and flexibility issues” mukaan yritykset inves-
toivat varastoautomaatioon tyypillisesti juuri siita syysta, etta pystyisivat vastaamaan te-
hokkaammin kasvavaan liikketoimintaan. Muita merkittavia syita varastoautomaatioon in-
vestoinnille olivat Bakerin ja Halimin (2007) mukaan operatiivisen toiminnan kustannus-
ten vahentaminen ja paremman palvelutason saavuttaminen seka henkildstomaaran va-

hentaminen ja organisaation imagon kohentaminen.

Varastoautomaatiolla voidaan vahentaa merkittavasti myos kerailyvirheita ja niista ai-
heutuvia kustannuksia (Baker & Halim 2007). Esimerkiksi Vanson Bournen vuonna 2012
Intermecille tekemaan tutkimukseen "Unlocking Hidden Cost in the Distribution Centre”
osallistuneet yritykset menettivat keskimaarin 290 000 € vuodessa kerailyvirheiden takia,
joten kerailyvirheita ja niista aiheutuvia tyétunteja ja kustannuksia voidaan pitda merkit-
tavana pullonkaulana varastointiprosessissa. Tutkimuksessa haastateltiin yhteensa 250
jakelukeskuksen johtajaa, jotka toimivat vahintdan 500 henkilda tydllistavissa organisaa-
tioissa Yhdysvalloissa, Ranskassa, Saksassa ja Englannissa. Yritysten toimialoja olivat
muun muassa vahittaiskauppa, valmistus, jakelu- seka kuljetuspalvelut. Kerailyvirheita
on onnistunut vahentdamaan myds suomalainen sahkoé-, tele- ja automaatiotuotteiden toi-
mittaja SLO, joka otti logistiikkakeskuksessaan kaytt6on SSI Schéferin varastoautomaa-

tin maaliskuussa 2018. Automaatio ja sen mahdollistamat automatisoidut tyovaiheet ovat
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"auttaneet pudottamaan SLO:n logistiikkakeskuksen kerailyvirheet murto-osaan aiem-
masta ja nostamaan kapasiteettia kustannustehokkaasti” (Apunen-Makela 2018). Myos
Valtioneuvoston julkaisussa Robotisaation ja automatisaation vaikutukset Suomen kan-
santalouteen 2030 (Venta et al. 2018, 30-31) automaattisen varastointijarjestelman ker-

rotaan vahentavan keskimaaraista kerailyaikaa yli 60 prosentilla.

Automaatiota voidaan hyddyntaa lukuisissa eri varastotoiminnoissa, kuten tavaran vas-
taanotossa, hyllyttamisessa, lajittelussa, lahettamisessa ja varaston sisaisissa siirroissa.
Varastoautomaatio voidaan integroida prosessiin taysin itsenaiseksi elementiksi tai ke-
railijaa tukevaksi puoliautomaattiseksi toiminnoksi. Lisaantyneen verkkokaupan ja sen
synnyttamien trendien myo6ta kerailtavat tilaukset ovat yleensa yksittaisia SKU-yksikoita
kokonaisten tukkupakkausten tai kuormalavojen sijaan, eivatka tilausten sisaltdmat tuo-
temaarat ole kiinteitd. Tama taas kuormittaa varastossa tapahtuvaa kerailya, joka Rush-

tonin et al. (2017) mukaan sisaltda varastotoiminnoista eniten manuaalista tyéta.

Manuaalista kerailyprosessia voi usein tehostaa automaatio- ja informaatioteknologian
avulla. Erilaisia kerailya ja goods-to-picker toimintoa tukevia puoliautomaatioratkaisuja
ovat muun muassa joko vertikaalisesti tai horisontaalisesti asennetut karusellinyllyt, his-
sityyppiset varastoautomaatit, miniload-ratkaisut seka pallet-to-picker- ja shelf modules-
to-picker -automaatiojarjestelmat (Rushton et al. 2017). Puoliautomaattisten ratkaisujen
tavoitteena on vahentaa kerailijan kulkemaa matkaa varastossa, parantaa tyder-
gonomiaa, tehostaa kerailyprosessia ja vahentaa kerailyvirheita. Automaattisten jarjes-
telmien avulla voidaan havaita helpommin myds tuotteiden tdydennys- ja tilaustarpeita,
jolloin ehkaistaan tilanteita, joissa kerailtavan tuotteen saldo olisikin nolla. (Rushton et
al. 2017)

Vertikaalisesti asennettuja karusellihyllyja kutsutaan myos nimella paternoster. Niiden
periaatteena on pyodrittda varastohyllyja karusellinomaisesti laitteiston sisalla ja toimittaa
kerailijalle tarvittava hylly automaattisesti ergonomiselle tydtasolle. Hissityyppiset varas-
toautomaatit toimivat samankaltaisella periaatteella kuin paternoster, mutta hyédyntavat
hyllyjen toimituksessa automaatin sisalle rakennettua hissia, joka noutaa kerailijan tar-
vitseman hyllyn ty6tasolle tai vaihtoehtoisesti toimittaa hyllyn takaisin varastoitavaksi.
Tassa tapauksessa hyllyt eivat pyori paternosterin tapaan, vaan niille on maaratty staat-
tiset paikat laitteiston sisalla. Talldin hyllyjen toimitus kerailijalle on maariteltavissa tar-
peen mukaan, eika tietyn hyllyn toimittamiseen vaadita koko hyllyketjun pydrittamista.
(Rushton et al. 2017)
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Miniload-hyllystéhisseissa kerailijalle toimitetaan tuotteet varastolaatikoissa kokonaisten
varastohyllyjen tai -tasojen sijaan. Tuotteen kerailyn jalkeen hyllystdhissi toimittaa laati-
kon takaisin varastoitavaksi sille maaratylle staattiselle paikalle ja toimittaa kerailijalle
tarvittaessa uuden varastolaatikon. Toiminto voidaan rinnastaa automaattiseen varas-
tointi- ja hakujarjestelmaan (automated storage and retrieval system, AS/RS), jossa lait-
teisto liikkuu itsenaisesti kapealla hyllykaytavalla ja varastoi ja noutaa itse tarvittavat tuot-
teet. Tallaiset varastointiratkaisut ovat tyypillisesti korkeita ja hyddyntavat koko varaston
korkeuden, jolloin tilan hyétysuhde on maksimaalinen. Miniload-hyllystdhissit ovat usein
kuitenkin kalliita ja vaativat isompia investointeja kuin muut edelld mainitut puoliauto-
maattiratkaisut. (Richards 2018, 141; Rushton et al. 2017, 333-334)

Rushton et al. (2017) esittelevat myds shelf modules-to-picker-ratkaisun, joka pohjautuu
AS/RS toiminnolle. Siina jarjestelma kuljettaa automatisoidusti robotteja hyddyntamalla
kokonaisia hyllystbmoduuleita kerailijan saataville. Kuljetettavat hyllystét ovat yleensa
noin 1 metrin pituisia ja kahdesta kolmeen tasoa korkeita. Robotti toteuttaa kuljetuksen
ajamalla hyllystén alle, nostamalla sen ilmaan ja toimittamalla kerailijalle. Myds kuljetus
takaisin varastoitavaksi tapahtuu samalla periaatteella. Kuljetus tapahtuu lattiatasossa
ja tavoitteena on, etta kerailijalla olisi saatavillaan katkeamaton ketju hyllystoja, joista
keraily tapahtuu. Pallet-to-picker toimii samalla periaatteella, mutta automaatti kuljettaa

hyllystémoduulien sijasta kokonaisia lavoja. (Rushton et al. 2017)

Useat muuttuvat tekijat aiheuttavat haasteita varastoautomaation kokonaisvaltaiselle so-
veltamiselle, jossa myo6s keraily olisi operoitu taysin automaattisesti. Lisaksi jokaisella
varastolla on yksilOlliset tuotteensa ja vaatimuksensa, jotka edellyttdvat aina tapauskoh-
taista tutkimusta ennen automaation soveltamista. Hamberg & Verriet (2012) jakavat
taysin automatisoidun kerailyn haasteet kahteen eri kategoriaan; haasteet robotin aisti-
misessa ja tarttumisessa. Erilaisten automatisoitujen robottien on vaikea oppia havaitse-
maan kappaleita, silla niiden on haasteellista hahmottaa laatikossa sijaitsevista kappa-
leista juuri se oikea. Kerailtdvat kappaleet voivat sijaita laatikossa taysin satunnaisessa
jarjestyksessa, jolloin ymparoivat tuotteet vaikeuttavat yksittaisten kappaleiden havait-
semista. Mikali tuotteen pakkaus on moniulotteinen, eika standardimittainen laatikkomai-
nen yksikkd, robotille voi olla vaikeaa havaita, mistd kohdasta tuotetta saa tarttua vahin-
goittamatta itse tuotetta tai pakkausta. Erilaisia haasteellisia pakkauksia ovat muun mu-
assa muoviin pakatut tuotteet, joiden sisalla tuote paasee liikkumaan vapaasti seka pak-

kaukset, jotka ovat muotoiltu tuotteen muotojen mukaan. (Hamberg & Verriet 2012)

Jotta taysin automatisoitu keraily olisi mahdollisimman tehokasta, kerailtavien kappalei-
den tulisi olla yhdenmukaisia. Kaytannossa tama tarkoittaa, etta esimerkiksi varastoita-

vien laatikoiden ja niiden sisaltdmien tuotteiden tulisi olla samankokoisia, eikd samassa
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varastointiprosessissa hytdynnettaisi eri kokojen satunnaisia yhdistelmia (Rushton et al.
2017). Robotin tarttumiskyvyn haasteet liittyvat myos tuotteen sailymiseen ehjana, oi-
kean tartuntapinnan paikantamiseen seka tarttumisen varmuuteen. Robotin on kyettava
havaitsemaan, ettad sen ote tuotteesta on riittdvan hyva, siihen on tartuttu oikeasta koh-
dasta eika tarttuminen vahingoita pakkausta tai itse tuotetta. Kerailyrobotin yhtena haas-
teena on myds keraillyn kappaleen asettaminen kerailyastiaan oikein optimaalisella ja

tilaa saastavalla tavalla. (Hamberg & Verriet 2012).

Kerailyn tehostamisessa voidaan hyddyntda myds erilaisia automaatiota tukevia ja sii-
hen yhdistettavia informaatioteknologian ratkaisuja, joiden my6ta voidaan paitsi helpot-
taa kerailijan tydta myos nostaa tyon tuottavuutta. Tallaisia ovat muun muassa eri aistien,
kuten naon ja kuulon, hyddyntadminen kerailyprosessin informaation valittdmisessa. Ke-
railyssa hyddynnettyja teknologioita ovat muun muassa RFID, valo-ohjaus ja daniohjaus.
RFID eli Radio Frequency ldentification helpottaa yksikéiden tunnistamista yksil6intia.
Sen etuna viivakoodeihin verrattuna on, etta se hyddyntaa radioaaltoja eika vaadi suoraa
nako- tai kosketusyhteyttd 1ahettimen ja lukijan valilla. Valo-ohjausta voidaan hyédyntaa
seka keraily- etta varastointivaiheessa monin eri tavoin. LED-pohjaisella valo-ohjauk-
sella voidaan esimerkiksi osoittaa kerailijalle oikeat varastolaatikot, joista tuotteet tulisi
kerailla. Valo-ohjaus voidaan yhdistaa kuulokkeiden valityksella toimivaan aaniohjauk-
seen, joka kaytanndssa vapauttaa kerailijan kadet paperisista kerailylistoista ja muista
asiakirjoista kerailytyon ajaksi. Adniohjauksen avulla kerailija voi vastaanottaa tietoja ke-
rattavasta tilauksesta ja vahvistaa tekemansa tydvaiheet mikrofonin kautta. (Rushton et
al. 2017, 361-363)

Riippumatta automaation muodosta tai sen integraation asteesta, varastonnissa tulisi
aina varmistaa, etta varaston sisaiset prosessit ovat kunnossa ennen automaation kayt-
téonottoa. Richardsin (2018, 148) mukaan huonoa tai rikkonaista prosessia ei tulisi au-
tomatisoida missaan tilanteessa. Automaatio on mahdollista integroida varaston toimin-
taan saumattomasti vain silloin, kun sen toiminnot ovat manuaalisesti toteutettuna mah-
dollisimman suoraviivaiset ja prosessissa ei esiinny tarpeettomia tydvaiheita. Onnistunut
varastoautomaatio mahdollistaa vahentyneen manuaalisen tavarankasittelyn, joka joh-
taa parempaan toimitusvarmuuteen, pienempaan paluulogistiikkaan, alhaisempiin ty6-

voimakustannuksiin ja tehostuneeseen tilankayttéon. (Richards 2018, 148)

3.3 Varastoautomaatio Amazonilla

Verkkokauppatoimija Amazon.com on yksi tunnetuimmista logistiikan robotiikan ja auto-
maation hyddyntajista. Amazon aloitti toimintansa vuonna 1994 myymalla kirjoja ver-

kossa, josta se laajensi toimintaansa nopeasti my6s muuhun verkkokauppatoimintaan
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sekd mydhemmin pilvipalvelujen tuottamiseen ja digitaaliseen jakelutoimintaan. Nyky-
aan Amazon panostaa muun muassa pilvilaskentaan seka alustatalouteen ja hyddyntaa
toiminnassaan isosti varastoautomaatiota. Amazon on reilun kahden vuosikymmenen
aikana kivunnut porssiarvoltaan yhdeksi maailman arvokkaimmista yrityksista. (Viitanen
et al. 2017)

Pystyakseen palvelemaan valtavia toimitusvolyymejaan tehokkaasti, Amazonin on ollut
valttdmatonta investoida toimintansa automaatioon. Vuonna 2012 Amazon osti Kiva
Systemsin ja brandasi sen uudelleen Amazon Roboticsiksi. Amazon Roboticsin tavoit-
teena on automatisoida Amazonin omien jakelukeskusten ja varastojen toimintaa hyo-
dyntaen viimeisimpia teknologiaratkaisuja, kuten muun muassa robotiikkaa, mobiilirobot-
teja, edistyneitd hallintaohjelmistoja, koneoppimista, kielten havaitsemista, konenakoa,
tekoalya seka ihmisen antamien kaskyjen ja puheen semanttista ymmartamista. Yritys-
kaupan ja Amazonin varastotoiminnan automatisoinnin suurimpana osatekijana on ollut
Kiva-robotti, joka noudattaa luvussa 3.2 kasiteltyd AS/RS -periaatetta. Kiva on lattiata-
sossa liikkuva matala robotti, joka toimittaa kerailijalle kokonaisia hyllymoduuleita aja-
malla itsensa hyllymoduulin alle, nostamalla sen ilmaan ja toimittamalla koko hyllymo-
duulin kerailijan tyopisteelle. Myds palautus varastoon toimii samalla periaatteella. Ama-
zon Roboticsin mukaan robottien hydédyntaminen mahdollistaa jopa 750 kappaleen ke-
railyn tunnissa kerailijaa kohden (Richards 2018, 155). Kerailijan tehtavaksi jaa poimia
tarvittavat tuotteet hyllymoduulista ja asettaa ne kuljettimelle, joka toimittaa tuotteet pro-

sessin seuraavalle vaiheelle. (Gonzalez, A. 2017; Pooler 2017; Gonzalez, C. 2017)

Kiva havainnoi ymparist6aan laser- ja kamerasensorien avulla, jotka auttavat sita navi-
goimaan varastoymparistossa ja estavat yhteentormaykset esimerkiksi muiden robottien
ja varastoitavien hyllymoduulien kanssa. Vaikka ihmiset ja robotit tydskentelevat tiiviissa
yhteistydssa, ne toimivat varastossa selkeasti rajatuilla omilla alueillaan. Talléin hyllyjen
valiin ei tarvitse jattaa erillisia kulkuvaylia ja hyllyt voidaan asetella varastoon mahdolli-

simman tiiviisti, joka parantaa varastotilan kaytdon tehokkuutta. (Gonzalez, A. 2017)

3.4 Automaation kayttoonotto organisaatiossa

Automaatiovaylan vuonna 2018 julkaisemassa artikkelissa, Minne menet automaatio?
Kari Koskinen toteaa automaatiosta seuraavasti: ’Automaatio koetaan edelleen uhkana
monella alalla, koska se merkitsee Iahes aina myds muutosta alan maaralliseen tydvoi-

matarpeeseen ja tydntekijdiden osaamisprofiiliin.”
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Automaation kayttéénotto organisaatiossa saattaa aiheuttaa ihmiselle luontaisen reak-
tion oman tydpaikan ja samalla osittaisen turvallisuudentunteen horjumisesta mahdollis-
ten ansiomenetysten myéta. Sama ilmi6é on tuttu jo 1800-luvulta, jolloin luddiitit, eli teol-
lista vallankumousta vastustaneet tydlaiset, tuhosivat automatisoituja kehruu- ja kutoma-
koneita, koska pelkasivat menettdvansa manuaalisesta tydsta saatavan elantonsa. Toi-
saalta, hyvin toteutettu automaatio mahdollistaa paremman tuottavuuden seka laadun ja
kilpailukyvyn paranemisen, joka on edellytys organisaation toiminnan jatkuvuudelle ja

tyopaikkojen sailymiselle. (Koskinen 2018)

Tassa luvussa automaation kayttéonottoa tutkitaan organisaatiossa tapahtuvan proses-
simuutoksen nakdkulmasta. Tutkimuksen kohdeyritykselld ei ole aiempaa kokemusta
vastaavan varastoautomaation implementoinnista ja vastaavan muutosprosessin lapi-
viennista, joten luvussa perehdytaan erityisesti muutokseen, siihen vaikuttaviin tekijoihin
ja muutosjohtamiseen. Kohdeyrityksessa tapahtuva muutos on harkittu ja suunniteltu ja
siihen on osattu varautua. Sen my6ta tydntekijdiden toimenkuva muuttuu ja henkiléstéon
on opeteltava osittain uusia kaytantoja ja tydtapoja tydn tavoitteen ja pddmaaran pysy-
essa samana. Van de Ven ja Sun (2011) maarittelevat organisaatiossa tapahtuvan muu-
toksen muodossa, laadussa tai tilassa havaittavaksi eroksi, joka iimenee tietyn ajanjak-
son aikana. Muutoksen kohteena voi olla muun muassa jokin liiketoiminto, yksittaisen
henkilon tyotehtava, tiimi, yksikkd, osasto tai koko organisaatio. Muutoksen kohteena voi
olla myds naiden valiset suhteet. Muutosta mitataan havainnoimalla tiettyd kohdetta, esi-
merkiksi yksikkoda ja sen piirteitd kahtena tai useampana ajankohtana ja vertaamalla tu-
loksia keskenaan. Mikali erot koetaan organisaation nakokulmasta merkittaviksi, voidaan
puhua organisaatiossa tapahtuneesta muutoksesta. Tata muutosta tutkitaan usein seu-
raavien kysymysten kautta: Miten muutos tapahtui ja mika johti muutokseen? Miten sita

voitaisiin johtaa kestavalla ja rakentavalla tavalla? (Van de Ven & Sun 2011)

Tybymparistdssa tapahtuvat muutokset ja siitéa johtuvat tydnkuvan muutokset aiheuttavat
ihmisissa aina tunteita. Muutoksen rationaaliset syyt, kuten sen myoéta saavutettavat kus-
tannussaastoét tai tehokkuuden kasvu, saattavat olla tydntekijan nakdkulmasta hyvin pe-
rusteltuja ja jarkevia syitad toteuttaa muutos, mutta tilanne voi silti aiheuttaa yksildissa
negatiivisia reaktioita. Juuti ja Virtanen (2009, 110-123) esittavat, ettd muutoksen aiheut-
tamat tunteet ovat useimmiten kielteisia. Tama johtuu yksildn aiemmista kokemuksista,
nykyisesta elamankentasta ja naiden yhdistelmasta, joita peilataan uuteen tilanteeseen.
Myds Arikoski et al. (2007, 45) kuvailevat tydelamassa tapahtuviin muutoksiin suhtautu-
mista "lahtokohtaisesti varsin penseaksi”, silld muutokset koskevat kokonaisia henkilds-
toryhmia yksiloiden sijaan. Lisaksi vastahakoisuutta aiheuttavat muutokset ovat usein

I&htdisin organisaation johdon paatoksista, jolloin ne koetaan muutoksina, jotka eivat ole
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valttamattomia. Tuleva muutos voi aiheuttaa ihmisissa kielteisia reaktioita, koska muu-
tokseen rinnastetaan muun muassa ammattiylpeyden ja oman arvokkuuden tunteen me-
nettaminen. Koneet, automaatio ja muut teknologiset innovaatiot tehostavat tydntekoa
uusien tydmenetelmien ja valineiden muodossa, mika johtaa tyontekijan irtisanomisen
pelkoon. Tyodntekija kokee talldin olevansa helposti korvattavissa, eikd aiemmin karttu-
neesta kokemuksesta ja osaamisesta ole saavutettavissa vastaavaa etulydntiasemaa
kuin ennen. Esimerkiksi uuden teknologian kayttdonottokokemuksissa voi olla merkitta-
viakin eroja eri ikaryhmien valilla. Uudet toimintatavat vaativat opettelua ja uuteen tilan-
teeseen sopeutumista, joka lisda stressia ja luonnollisesti heikentdd yksilon kokemaa
hallinnan tunnetta. Negatiivisten tunteiden juurisyina ovat usein myds huoli tyopaikan
sdilymisesta ja taloudellisen turvan jarkkymisesta. Mattila (2007) tukee kirjassaan tata
nakokulmaa samalla huomauttaen, ettd organisaatioiden johto panostaa usein vain ty6-
paikan sailymisen ja taloudellisen turvan epavarmuuksien lieventamiseen sosiaalisten

epavarmuuksien sijaan. (Arikoski et al. 2007; Mattila 2007)

3.4.1 Roolit muutoksessa

Organisaation tyontekijat ja heidan kokemansa tunteet ovat muutoksen kannalta keskei-
sessd asemassa. lhmisen omat kokemukset heijastuvat toimintaan tydyhteistssa ja
muutoksiin reagointi on jokaiselle henkilokohtaista. Toisten reagoidessa muutoksiin voi-
makkaasti ja aktiivisesti, toiset passivoituvat ja tyytyvat tarkkailemaan sivusta tapahtuvaa
muutosta. Johdon, esimiesten ja muiden muutoksesta vastaavien henkildiden tueksi
Mattila (2007, 69-90) on tunnistanut muutosprosessista viisi eri roolia, jotka toistuvat
tyontekijoiden keskuudessa usein organisaatiosta riippumatta. Rooleja ovat aktivistit,
seurailijat, epailijat, oppositio ja opportunistit. Roolien tunnistaminen tydyhteisdssa hel-
pottaa muutoksen johtamista ja mahdolliseen muutosvastarintaan varautumista. Han
kuitenkin korostaa, etta roolit eivat ole tyhjentavia ja yksi ihminen saattaa edustaa use-
ampaa eri roolia muutoksen eri vaiheissa. Tasta syysta on tarkeaa, etta tydntekijoita tai
tydntekijaryhmia ei lukita pysyvasti tiettyihin rooleihin, silla Mattilan (2007) mukaan se
saattaa olla itsessadan vastarintaa aiheuttava tekija. On huomioitava myads, ettei roolien
maarittdminen yksissdan kerro organisaation tyontekijdiden teoista ja niiden taustalla
olevista ajureista kovinkaan paljoa, eika roolien ryhmittely ole yksindan ratkaisu muutos-

vastarinnan valttamiseen.

Ensimmainen Mattilan (2007, 72-77) maarittelemista rooleista on aktivistit. Aktivistit
ovat innovatiivisia ja uudistushaluisia tekijoita, jotka pyrkivat aktiivisesti taistelemaan pai-

kalleen jamahtaneitd perinteita vastaan. Aktivistit pyrkivat korostamaan kuilua nykyisen
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ja tulevan valilla ja suhtautuvat varsin kriittisesti muutosvastarintaa ja huonoa suoritta-
mista kohtaan. Aktivistit ovat organisaatiossa usein myds erilaisten projektien ja hank-
keiden avaintekijoita, silla he pyrkivat jatkuvasti edistdmaan muutosta omalla toiminnal-
laan. Toisaalta, aktivistin heikkoutena voidaan pitda ns. "vauhtisokeutta”, jolloin aktiivi-
suus saattaa jopa lisatd muutosvastarintaa ja aiheuttaa artymysta muissa tydntekijoissa.
Tama voi toteutua esimerkiksi silloin, kun seurailijat kokevat jadvansa aktivistien jalkoihin
muutoksen edetessa. Vaikka aktivistien sitoutuminen organisaatiota kohtaan on vahvaa,
sitakin enemman heidan vaakakupissaan painaa ammatillinen identiteetti ja tyon merki-
tyksellisyyden tunne. Tasta syysta aktivistia ei kannata jattaa vain odottamaan seuraa-
vaa projektia, jolloin hanen ammatillinen identiteettinsa saattaa heikentya. Aktivistien toi-
mintaa voidaan verrata muutosagentin tydnkuvaan, jolloin erona on ainoastaan, etta
muutosagentille on osoitettu toimenkuva muutoksen edistdjana, kun taas aktivisti edistaa
muutosta oman tydnsa ohessa. Aktivistille ominaista on myds tyén viimeistelyn ja hie-
nosaadon jattdminen muille, jolloin seurailijat astuvat merkittdvaan asemaan. (Mattila
2007, 72-77)

Seurailijat edustavat Mattilan (2007, 78-79, 86) mukaan tavanomaisesti noin 40 pro-
senttia organisaation tyontekijoista. Seurailijat jattaytyvat mielellaan varovaisen sivusta-
seuraajan rooliin erilaisten muutosprosessien alkaessa ja tekevat viimeisen hienosaa-
don aktivistien edella kuvailtuun tydhon. Jotta muutos olisi heidan nakokulmastaan toi-
miva ja uskottava, seurailijat vaativat yleensa kaytannon nayttoja esimerkiksi teknologian
tai koneiden toimivuudesta. Vasta taman jalkeen he asettuvat taysin uuden toimintamal-
lin taakse. Vaikka seurailijat mielletddn muutosprosessissa melko passiivisiksi tekijoiksi,
ei alkuinnostuksen puutetta pida tulkita ongelmaksi, vaan ennemminkin merkkina siita,
ettad vakavia ristiriitoja ei ole valittdomasti odotettavissa. Seurailijat muodostavat organi-
saatiossa perustoiminnan tukipilarin ja kokevat itse edustavansa ns. maalaisjarjella ajat-
telua. Huolimatta siita, ettd seurailijoiden toiminta perustuu yksiléllisiin valintoihin, he
ovat vahvasti sitoutuneita tydpaikkaansa ja jopa leimautuneita tydyhteisdonsa, jonka
myo6ta he ovat toisinaan valmiita tinkimédan omasta mukavuudestaan yhteisen hyvan
vuoksi. (Mattila 2007, 78-79)

Epailijat ovat varautuneita ja skeptisia tydn muuttumista kohtaan, joka johtuu yleensa
aiemmista huonoista muutoskokemuksista joko tydssa tai lahipiirissa. Epailijdiden koke-
mat aiemmat muutosprosessit ovat joko epaonnistuneet kokonaan tai niiden edistyminen
on ollut erityisen hidasta, mika on johtanut turhautumiseen ja kyynisyyteen. Epailijéilla
on yleensa pitka tyokokemus, jonka myota he ovat saavuttaneet tietyn epavirallisen ase-
man tyoyhteison hierarkiassa. Epailijat ovat lojaaleja organisaatiota kohtaan, mutta saat-

tavat purkaa epailyksiaan lahes huomaamattaan kylvamalla ymparistodnsa pelkoja ja
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epailyksia. Muutos kyseenalaistetaan, koska se ei valttamatta kohtaa vanhoja ja hyvaksi
todettuja arvoja. Tama ei kuitenkaan tarkoita lopullista vastarintaa, vaan epailijdiden so-
peutuminen muutokseen vaatii aikaa. Organisaation haasteena on jarjestaa riittavasti

aikaa muutokseen sopeutumiselle ja sulattelulle. (Mattila 2007, 80-82)

Epailijaroolia jykevampi on oppositio, joka kokee muutoksen pelkastaan kielteisena
asiana. Opposition edustajat toimivat muutoksen jarruina, silld he kokevat oman ase-
mansa tydntekijana ja tydyhteisébnsa vahvasti uhatuksi. Oppositiolle tyypillistd on halu
puhua koko ammatti- tai tydryhman suulla, jolloin suuren ryhman avulla pyritdan turvaa-
maan myos oma etu ja selusta. Oppositio voi edustaa tydntekijaryhmaa, jolla on arvos-
tettu ja suojattu asema organisaatiossa, mika Mattilan mukaan edesauttaa muutosvas-
tarintaan kaantymista. Oppositio karsii pessimistiselld ja negatiivisella toiminnallaan
myds yksilon aloitteellisuutta. Sinnikkaasti muutosta vastustavan henkilén toiminta voi
lopulta haitata tydyhteison ilmapiiria ja vaikuttaa esimerkiksi seurailijaryhman tyésuori-
tuksiin. (Mattila 2007, 82-83)

Opportunisti on Mattilan (2007, 83-86) maarittelemista viidesta roolista harvinaisin; op-
portunisteja arvioidaan olevan noin yksi prosentti tydntekijoista. Opportunistit osoittavat
valinpitamattomyytta muutoksen lopputuloksesta ja sen sisallosta, eivat piittaa yhteison
saannoista, karttavat rutiineja ja velvollisuuksia eivatka ole sitoutuneita organisaation yh-
teisiin paamaariin. Opportunistit tavoittelevat omaa etuaan tydyhteisén ja organisaation
edun sijaan. Kaytanndssa heille kay mika tahansa muutoksen aikana tehty ratkaisu, kun-
han se on heille itselleen suotuinen. Opportunistiksi voidaan leimata myds aktivisteja,
joiden koetaan tuovan itsedan esiin ja tavoittelevan omaa etuaan. Reaktio on ominainen
hiljaisempien roolien edustajille, jotka kokevat jaavansa aktivistien varjoon. (Mattila
2007, 83-86)

Arikoski et al. (2007, 55-56) maarittelevat muutokseen liittyvat ja sen aikana ilmenevat
tunteet neljaan eri perustunteeseen; pelko, viha, suru ja ilo, jotka ilmenevat tydntekijdissa
yleensa tassa jarjestyksessa. Naista viha ja ilo ovat nékyvissa olevia tunteita, kun taas
pelon ja surun tunteet piilotetaan. Kun henkilén ymparistéssa tapahtuu muutos, pelko on
luontainen ensireaktio, johon jokainen reagoi omalla tavallaan. Ensireaktion ja pelon tun-
teen kasittelyn pohjalta Arikoski et al. (2007) ovat jakaneet ihmiset kolmeen eri ryhmaan;
aktiivisiin, ndennaisaktiivisiin ja passiivisiin. Ryhmittely on lahes vastaava edella kasitel-
lyn Mattilan (2007) ryhmittelyn kanssa, joskin suurpiirteisempi. Aktiiviset ovat Arikosken
et al. (2007) ryhmittelyn mukaan niita, jotka suhtautuvat muutokseen positiivisesti ja us-
kovat muutoksesta selviytymiseen. Aktiiviset ovat halukkaita sisaistamaan uusia asioita

ja kokevat voivansa vaikuttaa muutokseen ja sen kulkuun. Aktiivisten ryhmaa edustavat
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henkil6t voivat suhtautua muutokseen tarvittaessa kriittisesti, mutta samalla heidan pe-
rusasenteensa pysyy myonteisena ja rakentavana. Yrityksessa tahan ryhmaan lukeutuu
myds sen johto. (Arikoski et al. 2007, 57-59)

Naennaisaktiiviset suhtautuvat muutokseen ristiriitaisesti ja heidat voidaan rinnastaa
Mattilan (2007, 78-82) maarittelemiin seurailijoiden ja epailijdiden ryhmiin. Naennaisak-
tiiviset ovat skeptisia muutoksesta selviytymista kohtaan ja saattavat jopa lietsoa muu-
tosvastarintaa, vaikka he ulkoisesti nayttaisivatkin mukautuvan muutokseen. Muutoksen
rationaaliset syyt yleensd ymmarretdan, mutta sen kelkkaan ei uskalleta taysin hypata.
Naennaisaktiiviset tulisi vakuuttaa Arikosken et al. (2007) mukaan avoimella vuorovai-

kutuksella, jonka avulla vallitsevaa epavarmuutta voitaisiin lieventaa.

Viimeinen Arikosken et al. (2007) ryhmista on passiivisten ryhma. Passiiviset toimivat
kuten edella maaritellyt opportunistit tai oppositio. Passiiviset pakenevat ja torjuvat muu-
tosta, silld se koetaan uhkana. Passiiviset eivat halua ymmartdd muutoksen tarvetta,
vaan pitaytyvat vanhoissa toimintatavoissa. Muutos koetaan lahtokohtaisesti kielteisend

asiana, mika johtaa muutosvastarintaan. (Arikoski et al. 2007, 57-59)

3.4.2 Muutosvastarinta

Ymmarrettavyys, hallinta ja mielekkyys ovat ihmisen psyykkisen koherenssin kolme kes-
keista osatekijaa, jotka ovat olennaisessa osassa my0s ty6elamassa (Arikoski et al.
2007, 65). Tyodntekijan kokemukset tyon ja sen paamaaran ymmarrettavyydesta, hallin-
nasta ja mielekkyydesta vaikuttavat tyon sujuvuuteen. Muutoksessa nama tunteet ja ko-
kemukset saattavat jarkkya. Naiden tunteiden ja kokemusten jarkkyminen voi johtaa kiel-
teisten tunteiden syntymiseen muutosta kohtaan, eli toisin sanoen muutosvastarintaan.
Arikoski et al. (2007, 68) maarittelevat muutokselle kolme eri perusvaihetta, joista en-
simmainen on muutosvastarinta. Muutosvastarintaan sisaltyvat pelon, vihan ja muutok-
sen uhmaamisen tunteet. Sita seuraa ns. surutyon vaihe eli vanhasta tavasta poisoppi-
minen ja lopulta uuden oppimisen vaihe, jolloin varsinainen muutos toteutuu. Onnistu-
neessa muutoksessa muutoksen tulos lopulta hyvaksytaan ja siihen sitoudutaan. Tassa
luvussa keskitytaan erityisesti muutosvastarinnan syiden ja niihin vaikuttavien tekijdiden

selvittamiseen.

Lappalaisen (2015) mukaan muutos aiheuttaa eniten vastarintaa silloin, kun se kohdis-
tuu meihin itseemme. Kokemus siita, ettéd joku yrittdd muuttaa prosessien sijasta itse
tyontekijaa, aiheuttaa muutosprosessissa eniten vastustusta. Muutosvastarinnan maa-
rittelyssa Lappalainen kayttaa termia "affektio”, joka tarkoittaa tiettyyn ideaan tai objek-

tiin, eli esimerkiksi muutokseen, littyvaa tunnereaktiota. Affektio voi olla joko negatiivinen
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tai positiivinen. Negatiivinen affektio ilmenee kiihtymyksena ja voimakkaana tunnetilana,
kun taas positiivisessa affektiossa on havaittavissa todellista kiinnostusta ja mielenkiin-
toa muutosta kohtaan. Yksilon reaktioon vaikuttaa affektion lisaksi tietoinen harkinta, jota
Lappalainen kutsuu riskianalyysiksi. Riskianalyysin taustalla on tarve muutoksen ja sen
syiden ymmartamiseen, jonka pohjalta yksild muodostaa joko positiivisen tai negatiivisen
kasityksen muutoksesta. Mikali kasitys muodostuu negatiiviseksi, ihminen alkaa vastus-

taa muutosta. (Lappalainen 2015)

Arikoski et al. (2007) kasittelevat muutosta ja sen aiheuttamia negatiivisia reaktioita de-
fenssien, eli psyykkisten puolustusmekanismien, avulla. Kuten jo aiemmissa luvuissa to-
dettiin, ensireagointi muutoksiin on yleensa Kielteistd, jolloin ihmiselle luonnolliset ja
osaksi tiedostamattomat defenssit aktivoituvat. Defenssit eivat automaattisesti aiheuta
vastarintaa, vaan niiden haitallisuus riippuu siita, missd maarin niitd kaytetdan. Muutos-
vastarinta ja siihen liittyvat defenssit ajoittuvat muutosprosessin alkuvaiheille, jolloin
tydntekijaporras ei ole vield ehtinyt sopeutua muutokseen ja on osallistunut sen valmis-
teluun todennakoisesti vahiten. Talldin muutoksen toteuttajan tulisi osata hyddyntaa kri-
tiikki ja terve kyseenalaistaminen muutoksen lapiviennissa ja poimia muutosvastarinnan
joukosta prosessia tukeva rakentava palaute. Talla tavoin muutoksen johtajan on mah-
dollista hyddyntaa ihmisten negatiivistakin aktiivisuutta muutosprosessissa ja sen lapi-
viennissa. (Arikoski et al. 2007)

Taman tutkimuksen kannalta oleellista on muutosvastarinnan tutkiminen sen syiden ja
niiden ymmartamisen nakdkulmasta. Mattila (2007, 20) esittaa, ettd muutosvastarinnan
kasitteestd on karjistaen tullut synonyymi organisaation ruohonjuuritason syyllistami-
selle, kun johdon kehityssuunnitelmat ja toimenpiteet eivat toteudukaan suunnitellusti.
Muutosvastarinnan todellinen syy ei kuitenkaan aina ole ruohonjuuritason tyontekijoissa
ja heidan esimiehissaan, vaan syy saattaa I6ytyd myds organisaation ylemmasta johto-
portaasta, joka pelkdd muutoksen vaikuttavan saavutettuihin etuihin tai etenemismah-

dollisuuksiin.

Kansainvalisesti tunnetut muutosjohtajuuden asiantuntijat John Kotter ja Daniel Cohen
ovat tiivistdneet muutosvastarintaan liittyvat haittatekijat neljaan eri osatekijagan. Nama

tekijat ovat usein syyna muutosprosessien pysahtymiseen:
o Vallitseva itsetyytyvaisyys, joka estda ndkemasta muutokset tarvetta ja syyta
o Paikallaan pysyminen, valttely ja itsesuojelu muutosta toteutettaessa

e Pessimistinen asenne, joka vaikuttaa myos muun yhteison motivaatioon ja sitou-

tumiseen
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¢ Avoin muutoksesta kieltaytyminen (Mattila 2007, 24).

Muutosjohtamiseen ja liiketoiminnan kehittdmiseen erikoistunut yritysjohtaja ja tunnettu
blogikirjoittaja Rick Torben (2011) maarittelee liséksi seuraavat 12 tyypillista psykolo-

gista syyta, jotka edesauttavat muutosvastarintaa ja sen syntymista:
e Vaarinymmarrys muutoksesta ja sen tarpeesta
o Henkilén kokema tuntemattoman pelko
e |hmisten kokema patevyyden ja kykyjen puute
e Vanhojen kaytantojen suosiminen
e Alhainen luottamus muutoksen lapivientia kohtaan
o Usko muutoksen tilapaisyyteen
o TyoOntekijoiden osallistamisen ja muutoksen vaiheista kertomisen puute
o Kommunikaation puute
¢ Rutiinien muuttaminen
o Jatkuvien muutosten aiheuttama uupumus

o Muutoksen lopputulema koetaan epamiellyttavaksi ja huonommaksi verrattuna

nykytilaan.

o Muutoksen tuomia hyotyja ja palkkioita ei koeta riittaviksi suhteutettuna muutok-

sen lapiviennin vaatimaan vaivaan.

Torbenin listauksen lisaksi Mattila (2007) tdydentdd muutosvastarinnan syitd nake-
myseroilla, tydntekijan vakauden kaipuulla seka tydopaikan menettamisen pelolla. Nake-
myserot tarkoittavat ristiritaa esimerkiksi organisaation ja sen jasenten vallitsevien arvo-
jen valilla. Nakemyserot ovat luonteeltaan rakentavia, eika niité pida sekoittaa konfliktei-
hin, jotka kaantyvat herkasti vastarinnaksi (Mattila 2007, 22-23). Tydntekijéiden vakau-
den kaipuu on osittain rinnastettavissa Torbenin maarittelemiin rutiinien muuttamiseen
ja tuntemattoman pelkoon. Silla tarkoitetaan tunnetta, joka aiheutuu muutoksen synnyt-
tamasta epavakauden tunteesta ja josta aiheutuu ihmiselle vaistomainen vastustusreak-

tio.

3.4.3 Muutosjohtaminen
Aiemmat luvut ovat kasitelleet paddasiassa tyontekijaportaan ja alemman tason johdon

reaktioita ja rooleja muutosprosessissa. Tassa luvussa kasitelldaan ylemman johdon roo-
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lia, joka on aarimmaisen merkittdva muutoksen edetessa. Ylemmalla johdolla tarkoite-
taan sita organisaation porrasta, joka pitdd muutoksen ohjaksia kasissaan ja tekee yri-
tystd koskevia strategisia paatoksia. Muutoksen johtajuutta tarvitaan, koska mita laa-
jempi ja radikaalimpi muutos on, sitd vahemman organisaatiossa voidaan luottaa henki-
I6ston itseohjautuvuuteen. Edeltavassa luvussa kasitelty muutosvastarinta onkin usein
seurausta huonosta tai puutteellisesta projekti- ja muutosjohtamisesta. (Mattila 2007, 26,
206)

Juutin ja Virtanen (2009, 142-143) mukaan maailmankuulu muutosjohtamisen teoree-
tikko John Kotter on ohjeistanut muutosjohtajia vetoamaan ihmisten tunteisiin loogisten
ja analyyttisten viestien sijaan. Muutosta tulisi siis osata johtaa erityisesti sosiaalisin kei-
noin avointa, rehellista ja valitdntd vuorovaikutusta hyédyntden. He korostavat luotta-
muksen, rehellisyyden ja aitouden merkitystd muutoksen lapiviennissa. Kun halu muu-
tokseen syntyy pyrkimyksesta poistaa todellisia ongelmia, muutosjohtajan tehtavana on
antaa suunta talle prosessille. Toisin sanoen hyva ja onnistunut muutosjohtaminen vaatii
sosiaalista kyvykkyytta johtaa ihmisid. Tama on yleensa haasteellista, sillda on hankalaa
tarttua ihmisten todellisuuteen, samaistua heidan asemaansa seka antaa aani ja sanat
ihmisen kokemuksille. Sosiaalisen johtamisen lisdksi esimiehen on hallittava henkildston
ja yrityksen strategialahtdinen johtaminen ja strategian soveltaminen. Hanen on osattava
lahestya muutosta myods kulttuurin muuttamisen ja organisaation kehittamisen nakokul-
masta ja kyettava samaistumaan muutoksen lapiviemisen tahtotilaan ja ristiriitojen rat-
kaisemiseen (Juuti & Virtanen 2009, 142-146, 160-161).

Mattila (2007, 131-132, 204) on maaritellyt muutosjohtamiselle nelivaiheisen mallin
(kuva 5), joka tarjoaa lahtdkohdat laajan muutoksen lapiviennille. Malli koostuu muutok-
sen neljasta eri vaiheesta, jotka sisaltavat jokaiselle vaiheelle ominaisia avaintehtavia.
Mallin kaksi ensimmaista vaihetta, perustan luominen ja kaynnistystoimet, koskevat
muutoksen valmistelua, joka koetaan muutosprosessin hitaimmaksi vaiheeksi. Kun muu-
toksen perusta on luotu hyvin, kaynnistystoimien viimeisena vaiheena voidaan suorittaa
maaratietoinen ja ripea lahtdkasky, jolloin muutoksen tavoitteet, tehtavat ja roolit ovat
henkilstolle selkeita. Talla tavoin pyritdan valttdmaan muutoshankkeen alun jalkeen il-

menevaa epavarmuuden ja hallitsemattomuuden tunnetta.
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Kuva 5. Muutosjohtamisen nelivaiheinen malli (mukaillen Mattila 2007, 204).

John Kotter (1998) on maaritellyt tunnetun kahdeksankohtaisen listan muutosjohtajan

keskeisimmista paamaarista muutosprosessin lapiviennissa:

1. Luo kiireellisyyden ja valttdmattomyyden tuntu muutoksen ymparille

2. Muodosta muutosta ohjaava ydintiimi

3. Luo muutoksesta selkea visio ja siihen pyrkiva strategia

4. Viesti ja kommunikoi henkildstdn kanssa maaritellysta visiosta ja strategiasta

5. Rohkaise ja valtuuta henkilstd toimimaan vision mukaisesti

6. Suunnittele ja toteuta lyhyen aikavalin tavoitteita

7. Vahvista ja vakiinnuta onnistumisia ja jatka muutoksen lapiviemista

8. Vakiinnuta uusi kaytanto ja kulttuuri.

Kotterin maarittelema lista on koonti tehtavista, joita mukailemalla muutosjohtajan on

mahdollista viedd muutos lapi onnistuneesti. Minka tahansa kohdan laiminlyonti voi joh-

taa hyvin maaritellyn vision ja sen saavuttamisen epaonnistumiseen. Kotter painottaa

kuitenkin erityisesti seuraavia neljaa yleisinta johtamisen virhetta, jotka johtavat muutok-

sen osittaiseen tai kokonaisvaltaiseen epaonnistumiseen:
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¢ Epaonnistuminen muutoksen valttamattdmyyden ja kiireellisyyden tunteen luomi-

sessa johtaa muutosprosessin taantumiseen

¢ Johdon epaonnistuminen muutosviestinnan ja esimerkillisen toiminnan toteutta-

misessa

o Muutosta ei vieda loppuun asti, vaan prosessi pysahtyy saavutettaessa ensim-

maiset merkittavat valietapit

¢ Muutosvastarintaa nahdaan vaarissa paikoissa, eika siella, missa sita todellisuu-

dessa tapahtuu.

Kotterin mukaan vahintaan puolet muutoksista epaonnistuvat jo listan ensimmaisessa
vaiheessa. Johto ei kykene luomaan muutoksen ymparille ilmapiiria, joka korostaisi sen
valttamattomyytta ja kiireellisyytta. Talldin henkilostd kokee, ettd muutos ei todellisuu-
dessa ole tarpeellinen ja pyrkii valttelemaan ja lykkdamaan siihen tarttumista. Toisin sa-
noen, muutosprosessi lopahtaa epaonnistuneen alun takia. Organisaatio- ja muutosjoh-
tajat usein aliarvioivat taman vaiheen merkityksen ja sen vaatiman tydomaaran, silla to-
dellinen tydmaara kiireellisyyden ja valttamattomyyden luomisessa on jopa seitsenker-
tainen verrattuna siihen, mita johtajat olettavat. Toinen merkittdva kompastuskivi on
muutosviestinnan epaonnistuminen. Kotter esittda, etta usein muutosjohtajat alittavat
tarpeelliseksi koetun muutosviestinndn maaran jopa 10-kertaisesti. Myds viestinnan
luonne on yleensa suppea, silld se koostuu paasaantdisesti vain puheista ja erilaisista
muistioista. Laajat muutokset eivat edellytd vain strategian ja prosessien rakenteiden
paivittdmista, vaan myods johdolta odotetaan uusia, hyvin linjattuja tapoja kommunikoida
muutoksesta. Johdon esimerkillisella toiminnalla voi olla merkittava vaikutus tyéntekija-
portaaseen. Negatiiviset signaalit tarttuvat herkasti henkiléstdédn ja aiheuttavat turhautu-
mista ja kyynisyyttd muutosta kohtaan. Kolmannessa kohdassa Kotter korostaa epaon-
nistumista muutoksen maaliin viemisessa. Muutos vaatii tydstamistd myds sen jalkeen,
kun ensimmaiset positiiviset valietapit on saavutettu. Siind, missa johdon on ymmarret-
tava saavutettujen valietappien, onnistumisten ja palkitsemisen merkitys, on samalla vie-
tava prosessia jatkuvasti eteenpain. Ennenaikainen tuulettaminen hieman ennen maali-
viivaa saattaa johtaa siihenastisen tyon hyotyjen menettamiseen. Viimeisena kriittisena
muutosjohtamisen virheena Kotter pitdd muutosvastarinnan I0ytamista vaarista pai-
koista. Kotterin tutkimusten mukaan merkittavaa muutosvastarintaa tapahtuu tyontekija-
portaan sijaan usein myos johtoportaasta juuri toimitusjohtajan alapuolelta, jotka pelkaa-

vat asemansa heikkenemistd muutoksen myéta. (Kotter 1998)
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Edella esiteltyjen neljan kriittisen muutosjohtamisen virheen pohjalta Kotter on maaritel-
Iyt muutosjohtajalle kolme avaintehtavaa; useiden eri aikajanojen hallinta, koalitioiden
rakentaminen ja vision luominen. Useiden aikajanojen hallinta tarkoittaa lyhyen aikavalin
valietappien ja -tavoitteiden hallintaa, samalla linjaten koko muutoksen strategiaa, joka
voi olla useampien vuosien mittainen. Koalitioiden luomisella tarkoitetaan taas luotta-
muksen saavuttamista useiden eri osapuolten kanssa, jotka ovat vaikuttamassa muu-
tokseen ja joiden suunnalta muutosjohtaja voi kohdata yllattdvaakin vastarintaa. Tallaisia
ovat tydntekijoiden lisdksi mm. yhtikumppanit, sijoittajat ja erilaiset muutokseen liittyvat
saatelyelimet. Oleellista on oikeisiin ja tarpeellisiin kykyihin keskittyminen pelkan yritys-
johdon sijaan, koalitioiden strateginen kasvattaminen seka yhtenaisena tiimina toimimi-
nen. Lopuksi Kotter nostaa esiin vision rakentamisen tarkeyden. Han linjaa vision raken-
tamisen olevan enemman tunnepohjainen kuin rationaalinen paatés, joka edellyttaa to-
leranssia mahdollisille takapakeille ja ohjaa muutosta yhteiseen pddmaaraan myds kon-
fliktien ja ndkemyserojen aikana. Kotter tiivistda ideaalisen muutosjohtamisen koostuvan
80-prosenttisesti johtajuudesta — suunnan nayttdmisesta sekd henkildston motivoimi-
sesta ja inspiroinnista — ja 20-prosenttisesti hallinnoinnista — suunnittelusta, budjetoin-
nista, organisoinnista ja ongelmanratkaisusta. Valitettavan usein nama luvut ovat kuiten-

kin todellisuudessa kaanteisessa jarjestyksessa. (Kotter 1998)

3.4.4 Viestinnan rooli muutoksessa

Kuten jo aiemmissa luvuissa todettiin, toimiva ja aktiivinen viestinta on yksi edellytys on-
nistuneelle muutokselle. Juuti & Virtanen (2009, 104) luonnehtivat viestinnan merkitysta
tydyhteisdjen muutostilanteissa "niin suureksi, ettei sen merkitysta voi olla korostamatta
likaa”. Tata vaitettd tukee Heiskasen & Lehikoisen (2010, 19-20) nakdkulma, jonka mu-
kaan aito muutos voi tapahtua vain, jos sen tavoitteet ja uudet toimintatavat ovat ymmar-
rettyja ja hyvaksyttyja koko muutokseen liittyvan henkiloston keskuudessa. Muutosvies-
tinnalla pyritddn muutoksen ymmartamisen parantamiseen, muutoksen selittamiseen
seka sen valttdmattomyyden ja tavoitteiden perusteluun. Lisdksi muutosviestinnan ta-
voitteena on mahdollistaa henkildston osallistuminen muutokseen ja heidan ammattitai-
tonsa hyddyntdminen muutoksen eri vaiheissa. Toisin sanoen, hyvalla viestinnalla voi-
daan lisata prosessin vuorovaikutteisuutta. Edella kuvattu on organisaation sisaista vies-
tintaa, johon myds tama luku keskittyy. Sisaisen viestinnan lisaksi organisaation on poh-
dittava myds ulkoisen viestinnan tarpeellisuutta. Ulkoinen viestintd on suunnattu paa-
saantodisesti asiakkaille, sidosryhmille ja medialle, jotka yleensa saavat olennaisen infor-
maation vasta sitten, kun organisaation tarjoamat tuotteet tai palvelut kokevat muutoksia

tai kun organisaatio on tuottamassa markkinoille jotakin uutta. (Mattila 2007, 191-192)
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Koska muutosviestinnan tavoitteena on jakaa kaytettavissa olevan tiedon pohjalta ra-
kennettuja, hyvin ymmarrettavia kokonaisuuksia muutosprosessin eri vaiheista, tavoit-
teista ja tarkoitusperistd, on tarpeellista avata tiedon maaritelmaa. Juuti ja Virtanen
(2009, 104-105) ovat maaritelleet tiedon olevan dataa, jota ei viela voida pitda kovin ar-
vokkaana. Tieto saa merkityksen vasta, kun se viedaan sosiaaliseen kontekstiin ja siihen
yhdistetaan ihmisten ennalta tietdmia asioita ja ilmidita, jolloin siitd muodostuu informaa-
tiota. Informaatiosta muodostuu edelleen ymmarrysta, kun sitd tulkitaan ja verrataan

aiempiin kokemuksiin.

Juuti ja Virtanen (2009, 105-109) esittavat kaksi vaihtoehtoista toimintatapaa organisaa-
tion muutosviestinnalle; yksisuuntainen ja kaksisuuntainen muutostiedotuskulttuuri. Yk-
sisuuntaisella muutostiedostuskulttuurilla tarkoitetaan viestintatapaa, jossa johto ja muu-
tosta eteenpain vieva tydryhma viestivat organisaation alemmille tyéntekijaportaille vain
pakolliseksi katsomansa informaation ja vain silloin, kun on pakko. Viestinnan toteutta-
jina on yleensa organisaation johto ja muutokseen liittyva tyéryhma, jotka jakavat tietoa
isommalle tydntekijamassalle. Toimintatavalle ominaista on myos asioista kertominen
vasta sitten, kun paatokset ovat tehty. Tama saattaa johtaa luvussa 3.3.2 mainittuun
muutosvastarinnan vaiheeseen, jossa tyontekijaporras ei ole ehtinyt vaikuttaa tai edes
sopeutua muutokseen, kun johto jo odottaa aktiivisia toimia ja muutoksen hyvaksymista.
Yksisuuntainen muutosviestinta on tavallisesti vain sanallisten tiedon, kuten strategia-
asiakirjojen, muistioiden ja muiden vastaavien dokumenttien valittamista, jolloin sosiaa-
linen vuorovaikutus jaa puuttumaan. Yksisuuntaista toimintatapaa voidaan siis pitaa jopa

byrokraattisena tapana viestid muutoksesta. (Juuti ja Virtanen 2009, 105-109)

Kaksisuuntaista viestintakulttuuria voidaan tarkastella painvastaisena toimintamallina
verrattuna edelliseen. (Juuti ja Virtanen 2009, 107-108) Se pohjautuu proaktiiviseen
viestintaan, jossa tyontekijaporras otetaan aktiivisesti mukaan jo muutosprosessin alku-
vaiheessa, ja joka edellyttda viestinnan ajallista jatkuvuutta pistemaisyyden sijaan. Vies-
tinnan lahteena ei siis ole pelkka organisaation johto ja muutoksen tyéryhma, vaan alem-
man portaan tyontekijoille tarjotaan mahdollisuus osallistua muutoksen kohteen suunnit-
teluun, toteutukseen ja kehitykseen ja yhteisd toimii verkostomaisesti. Kaksisuuntaisen
viestinnan sisaltd ei ole vain verbaalisen informaation valittdmista osapuolelta toiselle,
vaan se koostuu henkildstdon yhteisestd pohdinnasta ja ymmarryksesta, jolloin jaettava
informaatio on kaikkien osapuolten ymmarrettavissa ja saatavissa. Juutin ja Virtasen
(2009, 107-108) mukaan kaksisuuntaista viestintakulttuuria I16ytaa todennakoisesti sel-

laisista organisaatioista, joissa oppiminen, joustava projektiohjaus ja henkiloston aito
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osallistuminen toteutuvat. "Tieto ei vality dokumentteja ympariinsa lahettelemalla tai tie-
toa sisaiselle sahkdiselle ilmoitustaululle laittamalla, vaan nimenomaan puheen ja lasna-
olon valityksella” (Juuti & Virtanen 2009, 107).

Viesti kulkee osapuolten valilla aina jotakin kanavaa pitkin. Viestintakanavien luonne riip-
puu organisaation ominaisuuksista ja muutoksen laajuudesta. On jarkeenkaypaa, etta
viiden ihmisen yrityksessa tapahtuvasta pienesta muutoksesta viestitaan eri tavoin ja eri
kanavia hyddyntden kuin viidensadan henkilén organisaatiossa tapahtuvasta yritysos-
tosta. Muutosviestinnan kanavia valittaessa on hyva huomioida, etta eri kanavat palve-
levat eri tarkoitusperia ja niilla on erilaiset tehtavat. Esimerkiksi edelld korostettu vuoro-
vaikutuksen mahdollisuus voi vaihdella suuresti riippuen viestinnan kanavasta. Mattilan
(2007, 190-192) ja Heiskasen & Lehikoisen (2010, 78-85) maarittelemien viestinnan ka-
navien pohjalta kuvaan 6 on koottu nelja paaasiallista organisaation sisaisen viestinnan
kanavaa; kasvokkainviestintd, sahkoinen viestinta, kirjallinen viestinta ja pikaviestinta.
Mahdollisimman tehokas ja onnistunut viestintd koostuu ndiden kanavien yhdistelmista,
josta Heiskanen & Lehikoinen (2010, 78-85) kayttavat nimitystd monikanavaisuus. Lap-
palainen (2015, 111-113) huomauttaa, ettd vastaanottaja tulkitsee viestin aina omalla
tavallaan. Vastaanottajan tulkinta pohjautuu hanen aiempiin kokemuksiinsa, senhetki-
seen elamantilanteeseen, uskallukseen kohdata todellisuutta seka vastaanottajan per-
soonallisuuteen. Tasta syysta viestin tulkinta voi vaihdella riippuen tilanteesta ja vastaan-

ottajasta, vaikka viestintdkanava olisikin sama.



48

* Info- ja keskustelutilaisuudet, palaverit ja kokoukset

¢ Kehityskeskustelut
¢ Spontaani ja vapaamuotoinen keskustelu

[ Kasvokkainviestinta

¢ Huhupuheet

* Intranet

* Sdhkopostiviestinta

[ Sahkoinen viestinta

* Internet-sivut
¢ Blogit

* Painotuotteet, kuten henkildstolehdet

¢ [Imoitustaulu

[ Kirjallinen viestinta

* Toimintakertomus

¢ Uutiskirjeet

* Tekstiviestit

] * Puhelinsoitto
* Pikaviestipalvelut

[ Pikaviestinta

Kuva 6. Organisaation siséisen viestinndn kanavia (mukaillen Mattila 2007, 190-
192; Heiskanen & Lehikoinen 2010, 78-85)

Muutosviestinnassa, kuten viestinnassa ylipaataan, pitaa tasapainotella liiallisen tai liian
vahaisen viestinnan maaran valilla. Mikali viestinta on lilan vahaista, johto ei todennakai-
sesti onnistu antamaan muutosprosessille onnistunutta I1ahtdkaskya tai luomaan muu-
toksen ymparille Kotterin (1998) maarittelemaa kiireellisyyden ja tarpeellisuuden tuntua.
Sama ilmié saattaa toistua, jos henkildéstd kokee viestinnan liialliseksi ja viestin ydinsa-
noma hukkuu massaan. Tasta Mattila (2007, 186) kayttdd nimitysta informaatiotulva.
Talldin henkildstd putoaa muutosviestinnan kelkasta ja kokee muutokseen liittyvan vies-
tinnan hajanaiseksi ja jasentymattdmaksi. Yhtenaiset ja vaivatta hahmotettavat kokonai-
suudet ovat luonnollisesti helpompia sisdistda ja hyvaksya asemasta riippumatta. Yh-
tend yleisena viestinnan virheend Mattila mainitsee myos viestien jalkijattdisyyden, el
henkildston kokemuksen siita, etta tieto kulkeutuu heille liian mydhaan ja vasta sitten,

kun ratkaisevat paatokset ovat tehty.

Viestinnan jalkijattoisyys on yksi syy organisaatiossa syntyville huhupuheille. Huhupu-
heet ovat sanallisen viestinnan muoto, jossa henkildstdé ehtii muodostamaan vakuutta-
valtakin vaikuttavia spekulaatioita ja hypoteeseja tulevasta muutoksesta, ennen kuin he
ovat ehtineet saada informaatiota virallisista viestintdkanavista. Huhupuheilla pyritdan
taydentamaan sita viestinnallista aukkoa, joka tallaisesta viiveesta johtuu. Mikali huhu-
puheiden valityksella kuultu viesti ehtii tavoittamaan tyontekijan ennen virallista viestin-
taa, virallisen viestin on vaikea kilpailla uskottavien spekulaatioiden ja kahvihuoneissa

kasvaneiden uskomusten kanssa. Erityisesti negatiiviset viestit ovat alttiita huhupuheille,
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silla ne leviavat organisaatiossa lahes yhdeksan kertaa neutraaleja viesteja nopeammin.
(Mattila 2007, 186-188) Viestinnan jalkijattdisyyden syyna on usein organisaation johdon
paineet taydelliseen ja aukottomaan viestintaan, jota hiotaan liian pitkdan ennen kuin se
julkaistaan. Mattila ehdottaakin, etta viestinta tulisi pilkkoa sopiviksi ja hyvin hallituiksi

palasiksi pelkkien laajojen ja kokonaisvaltaisten viestintapakettien sijaan.

Valpola (2007, 22-23) maarittelee muutosviestinnalle kuusi tavanomaisinta kompastus-
kivea;
e Papukaijaviestinté: Viestin vastaanottaja tulkitsee herkasti, uskooko viestin toi-

mittaja itse asiaansa vai kertooko han vain valttamattomat asiat valmiin tekstin

avulla

o Vain olemalla paikalla saa tietoa: Informaatio on saatavilla vain tiettyja kanavia,
kuten palavereja, hyddyntaen. Jos naihin ei osallistu, ei saa tarvittavaa informaa-

tiota

o Esimies ei kerro: Vuorovaikutus rajoittuu siihen, ettei muutoksesta ole saatavilla
kuin se tieto, joka esimerkiksi yleisesta tiedotteesta on saatavilla. Esimies ei osaa
tai ei halua kertoa muutoksesta enempaa. Syyt kertomatta jattamiselle voivat joh-

tua myos ylemmasta johdosta tai strategiasyista

o Selkokielisyys puuttuu: Jaettava informaatio ei ole kaikkien ymmarrettavissa,

vaan viestiin on upotettu ammattijargonia tai tarpeettomia sivistyssanoja

o FEj keskustelua: Vuorovaikutus muutoksesta pysahtyy, kun henkildstolla ei ole

mahdollisuutta hankkia lisdinformaatiota tai kysya

o Yleisyys: Muutoksen viestinta ei ole kohderyhmalle riittdvan personoitua ja konk-

reettista, vaan yleisella tasolla tapahtuvaa viestintaa.

Onnistunut muutosviestintd pohjautuu luottamukseen organisaation tydntekijoiden, esi-
miesten ja johdon valilla. Luottamuksen pohjalta voidaan rakentaa avointa, valitdnta ja
rehellista viestintaa, jossa esimiehet ovat ratkaisevassa asemassa. On erittain tarkeaa,
etta viestinta on ajankohtaista ja jatkuvaa ja etta se noudattaa yhtenaista punaista lankaa
riippumatta viestintadkanavasta, jotta valtyttaisiin mahdollisilta viestinnallisilta ristiriidoilta.
Myos kaksisuuntaiselle vuorovaikutukselle on tarjottava mahdollisuus, jotta osa henki-
I0stosta ei koe jaavansa muutosviestinnan ulkopuolelle ja kaikkien osapuolten kannat ja
mielipiteet tulisivat ilmi. Viesteihin on hyva sisallyttaa seka kokemusperaista etta faktoi-
hin pohjautuvaa aineistoa, jolloin viestista muodostuu paitsi hel[pommin uskottava myos
helpommin samaistuttava ja ymmarrettava. Perusviestien tulee olla selkeita ja niita tulee

tarvittaessa toistaa, silla viestin meneminen perille voi vaatia Mattilan mukaan jopa 6-17
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toistoa. (Valpola 2007, 22; Mattila 2007, 114, 186-189, 236; Juuti & Virtanen 2009, 151-
160; Heiskanen & Lehikoinen 2010)

3.4.5 Varastoautomaation kayttoonoton haasteet

Baker & Halim (2007) tutkivat erityisesti varastoautomaation implementointiin liittyvia
haasteita. He tutkivat yhteensa yli kahtakymmenta varastoautomaation implementointi-
projektia, joista valtaosassa todettiin haasteita muun muassa kaynnissa olevan toimin-
nan palvelutason yllapidossa automaation implementoinnin aikana. 24:std automaatio-
projektista vain viiden projektin yhteydessa raportoitiin, ettei palvelutaso kokenut haital-
lisia muutoksia kayttoonoton aikana. Naista viidesta projektista yhdessa kerrottiin hyvan
suoriutumisen johtuneen aarimmaisen yksityiskohtaisesta suunnitelmasta, jossa maari-
teltiin, miten operatiivinen toiminta jatkui jokaisen komponentin asennuksen jalkeen ja
miten sen tieltéd vaistynyt vanha jarjestelma tai toimintatapa purettiin tai lopetettiin. Va-
jaassa puolessa projekteista (11) yrityksen palvelutason laski hieman automaation im-
plementoinnin aikana. Kohtalaisia operatiivisen toiminnan hairidita koettiin kuuden pro-

jektin kohdalla ja merkittavia toiminnan hairiéita tavattiin kahdessa projektissa.

Tutkimuksen mukaan merkittavin tekija, joka aiheuttaa kdynnissa olevan toiminnan hai-
ridita on IT-jarjestelmien muutosten hallinta. Varastoautomaation implementoinnin myo6ta
yrityksissa otetaan usein kayttéon uudenlaisia WMS-jarjestelmia tai tehdaan merkittavia
muutoksia vanhoihin jarjestelmiin. Tamankaltaiset huomattavat jarjestelmamuutokset
ovat usein haastavia niiden monimutkaisuuden vuoksi. Jarjestelmamuutokset ovat usein

myds projektin aikaa ja rahaa vaativa tekija. (Baker & Halim 2007)

Baker ja Halim (2007) korostivat hyvan ja perusteellisen suunnittelun roolia varastoauto-
maation implementointiprojekteissa. Perusteellisella suunnittelulla ja esimerkiksi simu-
loinnin avulla tapahtuvalla prosessien testaamisella voidaan valttaa useita sudenkuoppia
projektin eri vaiheissa. Suunnittelun roolia luonnehdittiin tutkimuksessa seuraavasti: "Yh-
delld ylimaaraisella kuukaudella suunnittelua saastetaan kuusi kuukautta toimeenpanon
jalkeiseen aikaan liittyvia kipuja. On vaikeaa etsia ja poistaa virheita jarjestelmasta, joka

on huonosti suunniteltu ja toteutettu.” (Baker & Halim 2007, 136)

Projektin hyvan suunnittelun lisaksi korostettiin muun muassa realistisen ja ajallisesti riit-
tavan pitkan aikataulutuksen laatimista, laitteiston kayttédnoton vaiheittainen lahesty-
mista ja henkildstdn osallistamista ja riittdvaa kouluttamista. Operatiivisen toiminnan ja
palvelutason laskua automaation kayttdonoton aikana voidaan ehkaistd myds jarjestel-
marajapintojen hyvalla testauksella seka projektin selkedn vastuunjaon osoittamisella.
(Baker & Halim 2007)
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4. TUTKIMUKSEN TOTEUTUS JA AINEISTO

Tassa luvussa kasitellaan tutkimuksen empiiriseen osuuteen liittyvia valintoja ja analyy-
simenetelmia. Teoreettisen aineiston lisaksi tutkimuksessa hyddynnettiin haastatteluista
ja kyselyista kerattya laadullista aineistoa seka eri tietojarjestelmista kerattya maarallista
aineistoa. Molempien aineistojen hyddyntamiseen paadyttiin, koska haluttiin lisata tutki-
muksen luotettavuutta ja saavuttaa laajempi ndkemys projektin onnistumisesta ja vaiku-
tuksista. Lisaksi diplomityon kirjoittaja tyoskenteli kohdeyrityksessa logistiikka-assistent-
tina koko tutkimusjakson ajan, jonka yhteydessa havainnoitiin logistiikkakeskuksessa ta-
pahtuvaa varastointiprosessia ja siihen liittyvia tyétehtavia sekd samalla tutustuttiin sy-

vemmin tutkimuskohteeseen ja sen paivittaisiin toimintoihin.

4.1 Maarallinen aineisto

Maarallisella aineistolla tutkittiin logistiikkakeskuksen kerailyprosessin laatua ja tehok-
kuutta, jotka ovat suoraan varastotoimintojen kustannuksiin vaikuttavia tekijoita. Maaral-
linen aineisto tukee erityisesti yrityksen johdon nakdkulmaa, jonka tulkinnassa korostuu
yleensa yrityksen ja sen toimintojen taloudellinen tehokkuus. Maarallisten mittareiden
avulla selvitettiin, miten automaatioon investointi on vaikuttanut kerailytyon laatuun eli
kerailyvirheiden maaraan ja kerailyn tehokkuuteen. Aineisto koostuu kohdeyrityksen va-
rastonhallinta-, poikkeamaraportointi- ja ty0ajanseurantajarjestelmiin tallennetuista tie-
doista. Naiden avulla laskettiin kerailyvirheiden suhteellisia osuuksia lahetetyista tilaus-
riveista ja maariteltiin asiakas A:n kerailytehokkuus seka ennen etta jalkeen varastoau-
tomaation kayttoonottoa. Nama numeeriset mittarit ovat luvussa 2.3.4 kasiteltyja kovia

mittareita.

Maaralliset mittarit kohdistetaan vain asiakas A:lle, jonka tuotteista lahes kaikki varastoi-
daan automaatissa. Aineiston havainnointi kohdistettiin viikoille 1-32 ja 46-50 vuonna
2019. Ajanjakso sisaltaa maarallisten mittareiden tarkastelun seka ennen (vk 1-32) etta
jalkeen (vk 46-50) varastoautomaation kayttéonottoa. Maarallisia mittareita analysoita-
essa on hyva huomioida, etta tutkittava ajanjakso ennen automaattien kayttdonottoa on
huomattavasti pidempi kuin jalkeen-tilanteessa havainnoitava ajanjakso. Lisaksi jalkeen-
tilanteen tarkastelussa saattaa esiintya viela automaation kayttédnotosta johtuvaa kay-
ton alkukankeutta, mika voi aiheuttaa harhaanjohtavia tuloksia jalkeen-tilanteen alkupuo-
liskolla. Tasta syysta tehokkuuden seurannan jatkaminen kohdeyrityksessa myos taman

tutkimuksen jalkeen olisi aiheellista, jotta tuloksia voitaisiin verrata myos pitkalla aikava-
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lilld toiminnan vakiinnuttua. Tutkimusjaksojen pituuksien ero johtui koko tutkimuksen ly-
hyesta ajallisesta kestosta ja sen asettamista rajoitteista. Tasta johtuen tutkimuksessa
keskityttiin erityisesti automaation kayttdéonottovaiheeseen liittyviin tekijoihin seka tilan-

teeseen ennen automaatiota.

Laadun tutkiminen valittiin mittaamisen kohteeksi, koska kuten luvussa 3.2 todettiin, ke-
railyvirheet ovat yksi merkittavimmista kuluerista varaston toiminnassa ja aiheuttavat yli-
maaraista tyota. Virheellisesti kerattyjen ja lahetettyjen tilausrivien maaraa verrattiin 13-
hetettyjen tilausrivien kokonaismaaraan, josta laskettiin edelleen virheellisesti kerattyjen
tilausrivien suhteellinen osuus kaikista lahetetyista tilausriveista. Tassa tutkimuksessa ei
laskettu kerailyvirheista aiheutuneita kustannuksia, vaan havainnoitiin pelkastaan kerai-

lyvirheiden suhteellisen osuuden kehittymistd automaation kayttdénoton aikana.

Kerailytehokkuutta mitattiin maarittamalla kappaleiden ja tilausrivien kerdamiseen kulu-
neen ajan tuntikohtainen tehokkuus. Muuttujina kaytettiin kerailtyjen kappaleiden luku-
maaraa, kerattyja tilausriveja ja niiden kerdamisen kuluneita tyétunteja. Tehokkuutta mi-
tattiin tuntikohtaisesti, koska yrityksen on helppo verrata tuntitehokkuuteen pohjautuvaa

mittaria kustannus- ja kannattavuuslaskelmiinsa.

Maarallinen aineisto saatiin kolmesta eri lahteesta: WMS-, poikkeamaraportointi- ja tyo-
ajanseurantajarjestelmasta. Jokaisesta jarjestelmasta saatiin kasiteltavaksi useita eri da-
tasetteja, silla asiakas A:n toiminta jakautui useisiin eri asiakasnumeroihin. Nama data-
setit yhdistettiin ennen aineiston siivoamista ja analyysia, silla tutkimuksessa huomioi-
daan kaikki asiakas A:n lahtevaan tavaraan liittyva maarallinen aineisto. Jokaisessa jar-
jestelmassa data oli rajattavissa halutulle ajanjaksolle ennen tietojen ajamista Excel-tie-

dostoon, joten ajallista aineiston siivoamista ei suoritettu erikseen.

Kerailtyjen kappaleiden ja tilausrivien maarat tallentuvat WMS-jarjestelmaan automaat-
tisesti, kun keraily kuitataan ja tallennetaan lahteneeksi. Tehokkuuden mittaamisessa
hyddynnettavat tydtuntimaarat tallentuvat niin ikdan automaattisesti sdhkoiseen tydajan-
seurantajarjestelmaan tyontekijan tekeman leimauksen perusteella. Tyétuntimaaraan lu-
keutuvat kaikki toimenpiteet Iahetyksen kerailyn aloittamisen ja lahetyksen lahtdvalmiiksi
saattamisen valilla. Esimerkiksi pakkaustoiminnot ja lIahetysten siitdminen varaston 1a-
hetysalueelle sisaltyvat havainnoitavaan tyétuntimaaraan. Myos tassa tapauksessa ai-
neisto yhdistettiin useasta eri datasetista. Kerailyvirhetiedot saatiin poikkeamaraportoin-
nin jarjestelmasta, johon ne tallennettiin manuaalisesti sen jalkeen, kun virhe havaittiin.
Poikkeaman kirjaamisen yhteydessa sille merkittin myds syy ja mahdolliset korjaavat
toimenpiteet. Kerailyvirheella tarkoitetaan kerailylistasta poikkeavaa, vaaran tuotteen ke-

railya tai virheellisesti laaditun kerailydokumentin mukaan suoritettua kerailya.
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WMS-jarjestelmasta saatu Excel-tiedostossa oleva data kerailtyjen kappaleiden ja tilaus-
rivien maarista oli selkea, mutta sisalsi paljon tutkimukselle epaolennaista tietoa ja vaati
myds useamman tiedoston yhdistdmisen, ennen kuin dataa voitiin analysoida. Lisaksi
data vaati pienia muutoksia ja tietojen muokkaamista, jotta siitd saatiin selville tarvittava
ja relevantti informaatio. Seka ennen etta jalkeen aineiston jarjestely, siivoaminen ja ku-

vailu kuvaillaan tarkemmin myéhemmin tassa luvussa.

Ennen maarallisen aineiston analyysia tilausrivi- ja tuotteiden kappalemaaria koskevat
Excel-taulukot yhdistettiin ja niista rajattiin pois kaikki sellainen data, joka ei vaikuttanut
tehokkuuden ja laadun mittaamiseen. Tallaisia olivat esimerkiksi tuotteiden eranumerot,
painot ja asiakkaan Iahetenumerot. Jokainen taulukon rivi vastasi yhta asiakkaan tilaus-
rivid. Yhdelta riviltd ilmeni muun muassa, mita tuotetta oli keratty ja kuinka monta kap-
paletta. Keratyt kappalemaarat olivat taulukossa negatiivisina lukuina, silla ne ilmaisivat
varastosta vahentynytta saldoa. Tallaiset luvut muutettiin positiivisiksi aineiston parem-
man kasiteltdvyyden vuoksi. Lisaksi taulukot sisalsivat tilausriveja, joissa tuotteiden toi-
mitettu kappalemaara oli nolla. Tallaisia rivejd kutsutaan tdssa tutkimuksessa nollari-
veiksi. Nollarivit poistettiin aineistosta, silla naita tuotteita ei ole lahetetty varastolta
eteenpain, joten analyysivaiheessa ne olisivat saattaneet vaaristaa tuloksia. Aineiston
siivoamisen jalkeen taulukon sarakkeet sisalsivat asiakasnumeron, tuotenumeron, tuot-
teen nimen, kerailydokumentin asiakirjanumeron ja lahetettyjen tuotteiden maaran. Ha-
vainnollistava esimerkkiote siivotusta aineistosta on taulukossa 1. Asiakasnumeroa, tuo-
tetietoja seka asiakirjanumeroa kaytettiin kerailyvirheiden tarkastelun tukena. Lahetettyja
rivi- ja kappalemaaria tarkasteltaessa olennaista tietoa olivat taulukon rivien kokonais-

maara seka lahetettyjen tuotteiden maara -sarakkeessa olevat arvot.

Taulukko 1. Kuvitteellinen kahden tilausrivin esimerkkiote mééaréllisen aineiston
tilausrivien- ja tuotteiden kappaleméaarista aineiston siivoamisen jélkeen.
Asiakasnumero  Tuotenumero (SKU) @ Tuotteen nimi  Asiakirja Maara
123456 123456789876A Tuote X 1234 567 5
789987 678987654321B Tuote Y 1234 568 1

Kerailytehokkuuden analyysin tuloksissa on huomioitava, ettd analyysi sisalsi seka B2C-
etta B2B-tilauksiin liittyvaa dataa. Yritysmarkkinoille suuntautuvien B2B-tilausten tuottei-
den kappalemaarat ovat keskimaarin huomattavasti suurempia kuin yksityishenkildiden
tekemat B2C-tilaukset, jotka sisaltavat keskimaarin vain muutamia tuotteita tilausta koh-

den. Tama ei kuitenkaan poissulje sita mahdollisuutta, etteikd myos B2B-tilaus voisi si-
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saltaa esimerkiksi kahden tai neljan kappaleen tilausriveja. Tilausrivit olivat tuotenimike-
kohtaisia, eli yhta tilattua tuotenimiketta kohden aineistossa on yksi tilausrivi. Jokaiselta
tilausrivilta ilmeni, montako kappaletta kyseista tuotenimiketta asiakkaalle oli toimitettu,
eli maarien arvot saattoivat vaihdella. Naiden arvojen summaa hyddynnettiin kerattyjen

kappaleiden tuntitehokkuuden mittaamisessa.

Tuntitehokkuuden maarittamisessa tarvittavat kerailyyn kuluneet tydtunnit saatiin tyo-
ajanseurantajarjestelmasta, jossa eri tydvaiheet, kuten keraily, vastaanotto ja varaston
jarjestely, olivat merkitty erikseen omina tyovaiheinaan. Tuntimaarat perustuivat tyonte-
kijoiden paivittain tekemiin tyoaikaleimauksiin, jotka tallentuivat jarjestelmaan automaat-
tisesti. Tyotunnit saatiin jarjestelmasta Excel-tiedostossa, josta karsittiin pois kaikki paitsi
kerailyyn liittyvat tyotunnit. Kerailyyn liittyvat tydaikaleimaukset yhdistettiin asiakas A:n
eri asiakasnumeroiden kesken, jolloin tuloksena saatiin kaikkien tilausten kerailyyn kulu-

nut tydaika.

Kerailyvirheet saatiin poikkeamanhallintajarjestelmasta Excel-tiedostona asiakasnume-
rokohtaisesti. Myds kerailypoikkeamien osalta tietoja piti yhdistda useasta eri tiedostosta
ennen datan siivoamista ja analysointia usean asiakasnumeron takia. Jokainen poik-
keama sisalsi kuvauksen, mita oli tapahtunut ja mista poikkeama oli johtunut. Naihin ku-
vauksiin pohjautuen jokaisen poikkeaman kohdalla tutkittiin, oliko se relevantti taman
tutkimuksen kannalta, eli liittyiké tapahtunut poikkeama juuri kerailyvaiheeseen. Poik-
keamaa ei havainnoitu tutkimuksen analysoitavassa aineistossa, mikali se liittyi kerailyn

ulkopuoliseen toimintaan.

Ennen-tilanteen aineisto

Tilausrivien- ja tuotteiden kappalemaaraa koskeva aineisto koostui [&htotilanteessa 9984
Excel-taulukon rivista ja 24 sarakkeesta. Aineiston siivoamisen yhteydessa taulukosta
poistettiin 115 nollarivia ja kaikki aineiston analyysin kannalta tarpeettomat sarakkeet.
Siivoamisen jalkeen analysoitava aineisto koostui yhteensa 9869 rivistd ja 5 sarak-

keesta. Tama tarkoittaa, ettd myds analysoitavia tilausriveja oli 9869 kappaletta.

Taulukosta 1 havaitaan, ettad analysoitavassa aineistossa tuotteiden kappalemaarien ar-
vot vaihtelivat 1-5000 kappaleen valilla. Vaihteluvalia pidettiin suurena, mutta todenmu-
kaisena. Aineiston analyysin alkuvaiheessa tehtiin hypoteesi, ettd valtaosa arvoista on
vaihteluvalin pienimmassa paassa. Tasta syysta tutkittiin muuttujan arvojen frekvenssi-
jakaumaa. Jakaumaa tarkasteltaessa havaittiin, ettéd 83 % kasiteltavista tilausriveista si-
salsi 1-3 tuotetta ja vain 6,5 % riveista sisalsi tuotteita yli 10 kpl. Koko aineistosta yhden
tuotteen tilausriveja oli 69 %, eli niiden frekvenssi oli selvasti suurin. Tama tarkoitti, etta

myds aineiston moodi, eli useimmin esiintyva arvo, oli 1. Hypoteesia voitiin siis pitaa
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totena. Moodi kuvaa tassa tutkimuksessa aineiston keskilukua huomattavasti tarkemmin
kuin aritmeettinen keskiarvo, joka antoi koko aineistolle arvon 6,92 tuotetta per tilausrivi.
Aineiston epasymmetrisyys todettiin myds tarkastelemalla tuotteiden kappalemaarien vi-
nouden arvoa, joka on taysin symmetrisella aineistolla 0 (Holopainen et al. 2014, 78-86).
Tutkimuksessa kaytettavan aineiston vinouma oli 54,07, joka tarkoittaa, etta aineisto on
selkeasti positiivisesti eli oikealle vino. Kaytanndssa korkeasta vinouden arvosta voitiin
paatelld, ettd merkittava osa tuotteiden kappalemaarien arvoista oli alle aineiston kes-
kiarvon. Myds aineiston mediaania, eli suuruusjarjestykseen asetetun joukon keskim-
maista alkiota suurempi keskiarvo viittasi oikealle vinoon jakaumaan (Holopainen et al.
2014, 85-88).

Jakauman havainnollistamiseksi tuotteiden kappalemaarien arvojen tunnuslukuja tar-
kasteltiin taulukossa 2 seka koko vaihteluvalin etta rajatun joukon nakdkulmasta. Rajattu
joukko koski tilausriveja, jotka sisalsivat 1-10 tuotetta. Tama joukko muodosti 93,5 %
koko aineiston tilausriveista eli edusti aineiston tyypillista joukkoa. Merkittavia eroja ver-
tailtavien ryhmien valillda havaittiin aritmeettisen keskiarvon ja vinouden arvon liséksi
my0s keskihajonnassa, otosvarianssissa ja tuotemaarien summassa. Aineiston keskiha-
jonta kertoo, kuinka paljon havaintoarvot, eli tassa tapauksessa tuotteiden kappalemaa-
rien arvot, poikkeavat keskimaarin jakauman keskiarvosta. Keskihajonnan yksikko on
sama kuin alkuperaisen muuttujan yksikko. Tassa tutkimuksessa keskihajonnan arvo oli
suuri johtuen suuresta vaihteluvalista. Tunnusluvuissa esiteltiin myds tuotemaarien ar-
vojen varianssi, joka kaytannossa kertoo saman asian kuin keskihajonta. Holopaisen et
al. (2014, 83-84) mukaan varianssia ei tule kuitenkaan tule kayttada empiirista aineistoa
kuvailtaessa, silla sen mittayksikko ei ole sama kuin aineiston alkuperaisen muuttujan
yksikkd, joka saattaa nain ollen aiheutua tulkintavirheita.
Taulukko 2. Tuotemadérien arvojen tunnuslukuja ennen-aineistossa.

1-5000 tuotetta 1-10 tuotetta
100 % aineistosta | 93,5 % aineistosta

Keskiarvo 6,92 1,81
Mediaani 1,00 1,00
Moodi 1,00 1,00
Keskihajonta 78,17 1,92
Varianssi 6109,59 3,68
Vinous 54,07 3,00
Minimi 1 1
Maksimi 5000 10
Tuotemadrien summa 68285 16655

Tilausrivien lukumaara 9869 9225
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Rivikohtaisen kerailytehokkuuden analyysissd huomioitiin kaikki logistiikkakeskuksesta
lahteneet asiakas A:n B2B- ja B2C-tilaukset riippumatta siitd, montako tuotetta tilausrivit
olivat sisaltaneet. Kaikki vaihteluvalilla olevat tuotteet olivat kdyneet lapi saman varas-
tointiprosessin eivatka arvot olleet virheellisia, joten niita ei ollut syyta irrottaa aineistosta.
Tuotemaarien arvojen vaihtelulla ei ollut vaikutusta tilausrivikohtaisen tehokkuuden tar-
kasteluun ja analyysiin. Mahdollinen suurten arvojen aiheuttama vaaristyma tulee huo-
mioida ja sen vaikutuksiin suhtautua kriittisesti erityisesti tarkasteltaessa tuotteiden ke-
railytehokkuutta. Tuotemaarien arvojen laaja vaihteluvali ja poikkeuksellisen korkeat ar-
vot saattaa vaaristaa tuotteiden kappalemaariin perustuvaa kerailytehokkuutta ja sen tu-
loksia. Tasta syysta tuotemaarakohtaisessa analyysissad hyddynnettiin myds aineistolle
tyypillisen joukon arvoja, eli 1-10 tuotteen tilausriveja. Kohdistamalla tuotemaarakohtai-
sen tehokkuuden analyysin aineiston tyypilliselle joukolle saatiin realistisempia tuloksia
kuin huomioimalla koko aineisto. Kerailyyn kuluneita tyétunteja ei ollut mahdollista jakaa
tilausrivikohtaisesti, vaan tyotunteja piti kasitelld yhtend kokonaisuutena tietylla aikava-

lina.

Kerailyvirheita koskeva aineisto siivottiin hyodyntaen laadullista sisallonanalyysia. Lah-
tétilanteessa ennen-aineistossa oli 11 poikkeamaa, joista jokainen sisalsi sanallisen ku-
vauksen siita, mita oli tapahtunut ja mika oli johtanut kyseiseen tapahtumaan. Poik-
keamat saattoivat sisaltaa vaihtelevan maaran virheellisesti lahetettyja tilausriveja. Ta-
pahtumakuvausten pohjalta aineistosta karsittiin pois yksi poikkeama, joka oli johtunut
kohdeyrityksen ulkopuolisista tekijoista tilauksen lahettamisen jalkeen, eika sitd voitu
nain ollen maaritella tutkimuksessa havainnoitavaksi kerailyvirheeksi. Koska tutkimuk-
sessa analysoitiin virheiden maaraa tilausrivikohtaisesti, aineistosta piti selvittda, mon-
tako tilausrivia kukin poikkeama sisalsi. Jokaiseen poikkeamaan oli kirjattu WMS-jarjes-
telmasta 16ytyva kerailytunniste. Tunnisteen avulla jokainen keraily paikannettin WMS-
jarjestelmassa, tarkistettiin niiden sisaltdma rivimaara ja kirjattiin maarat aineistoon. Ana-
lysoitavassa aineistossa huomioitin ennen-tilanteessa yhteensa kymmenen poik-

keamaa, jotka sisalsivat yhteensa 20 virheellisesti kerattya ja lahetettya tilausrivia.

Kerailyyn kuluneiden ty6tuntien data ei vaatinut vastaavaa siivoamista kuin edella mai-
nitut aineistot. Asiakasnumeron pohjalta saadut tydvaiheraportit yhdistettiin ja niista pois-
tettiin kerailyn ulkopuoliset tydvaiheet. Tydvaiheraportit olivat Excel-tiedostossa ja sisal-
sivat vain varastointiprosessin eri tydvaiheisiin kuluneet kokonaistuntimaarat. Jokainen
tydvaihe oli raportissa omana rivindan, tydvaiheet olivat nimetty yhtenaisesti ja kunkin
tyovaiheen kokonaistuntimaarat olivat merkitty samalle riville muotoon tt:mm. Nain ollen
ylimaaraisten tyovaiheiden poistaminen aineistosta ja analysoitavien tyotuntien yhteen-

lasku oli suoraviivaista. Kerailyyn liittyvia tydaikaleimauksia oli jarjestelmassa yhteensa
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kolmea eri tyyppia, johtuen 1.7.2019 kayttéonotetuista tydaikaleimausten muutoksista,
jotka edesauttavat kohdeyrityksen sisaista tydntuntien seurantaa. Muutos ei vaikuta tut-
kimuksessa hyddynnettavaan aineistoon, silla tdssa tutkimuksessa huomioidaan kaikki
kerailyyn liittyvat tyétunnit. Ennen-aineistossa kerailyyn kulunut tyéaika oli yhteensa
1313 tuntia 19 minuuttia.

Jalkeen-tilanteen aineisto

Jalkeen-tilanteen aineisto tilausrivien- ja [&hetettyjen tuotteiden kappalemaaran osalta
koostui lahtétilanteessa 3720 rivista ja yhteensa 5721 tuotteesta. Aineistoa siivottiin sa-
moin kuin ennen-tilanteessa muun muassa poistamalla nollarivit ja muut tutkimuskoh-
teen kannalta tarpeettomat tiedot, jonka jalkeen analysoitavaksi jai yhteensa 3698 tilaus-
rivia. Tilausriveista 99 % sisalsi tuotteita 1-10 kappaletta koko aineiston keskiarvon ol-
lessa 1,55. Tasta voitiin paatella, ettd myds jalkeen-tilanteessa valtaosa lahetetyista ti-
lausriveista sisalsi vain pienid maaria tuotteita. Jalkeen-aineistosta 95 % tilausriveista
sisalsi 1-3 tuotetta, vastaavan luvun ollessa ennen-aineistossa 83 %. Koko jalkeen-ai-
neistosta yhden tuotteen tilausriveja oli 87 %, joten niiden frekvenssi oli selvasti suurin.
Kyseinen arvo nousi ennen-aineistosta 18 prosentilla. Tama tarkoittaa, ettd ennen-ai-
neistossa tehty hypoteesi siita, etta valtaosa lahetettyjen tuotemaarien arvoista asettuu
vaihteluvalin pienimpaan paahan, toteutui myods jalkeen-aineiston analyysissa. Vertailun
ja havainnollistamisen vuoksi tunnusluvut esitettiin ennen-aineiston tapaan myoés 1-10
tuotteen tilausrivien osalta taulukossa 3. Kokonaisuudessaan tuotteita oli |ahetetty viik-

kojen 46-50 aikana yhteensa 5721 kappaletta.

Taulukko 3. Tuotemaaérien arvojen tunnuslukuja jalkeen-aineistossa
1-100 tuotetta 1-10 tuotetta
100 % aineistosta | 99 % aineistosta

Keskiarvo 1,55 1,30
Mediaani 1,00 1,00
Moodi 1,00 1,00
Keskihajonta 3,93 1,03
Varianssi 13,57 1,06
Vinous 19,54 5,11
Minimi 1 1
Maksimi 100 10
Tuotemddrien summa 5721 4746
Tilausrivien lukumaara 3698 3663

Taulukosta 3 voidaan havaita, ettd aineiston jakauma oli huomattavasti kapeampi kuin

ennen-tilanteessa, jossa koko aineiston vaihteluvali oli 1-5000. My®ds tilausrivien koko-
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naismaara oli huomattavasti pienempi kuin ennen-tilanteessa, silla tilausrivien kokonais-
maara oli noin kolmasosa ennen-tilanteen riveista. Tama vaihtelu johtui tutkimusjaksojen
ajallisen keston merkittavasta eroista. Tulosten perusteella voidaan kuitenkin tehda
suuntaa-antavia paatelmia siita, miten numeerisesti mitattavat tehokkuus ja laatu olivat
kehittyneet varastoautomaation kayttéoénoton myota. Pidempikestoinen tehokkuuden ja
laadun seuranta on kuitenkin erityisen suositeltavaa myos taman tutkimuksen jalkeen,
jotta voitaisiin havainnoida mahdollisia muutoksia ja kehityssuuntia kerailytehokkuu-

dessa ja kerailyn laadussa myds pitkalla aikavalilla toiminnan vakiintuessa.

Jalkeen-aineistossa oli mahdollista havainnoida my®és sita, oliko tilausrivin keraily suori-
tettu automaatista vai kuormalavapaikalta. Varastoautomaateista suoritettuja kerailyja oli
yhteensa 89 % kaikista aineiston lahetetyista tilausriveista ja loput 11 % tilausriveista ol
keratty kuormalavapaikoilta. Varastoautomaatit olivat ensisijainen varastopaikka, josta
kerailyja suoritettiin ja kuormalavapaikoilta kerattiin tuotteita vain pakottavista syista. Tal-
laisia syita olivat tuotteen liilan alhainen saldo automaatissa, automaattiin soveltumatto-
mien tuotteiden keraily tai juuri vastaanotetun tavaran keraily, jota ei ollut ehditty viela

siirtad automaattivarastointiin.

Kerailyvirheiden osalta aineisto tarkistettiin sisallonanalyysia hyodyntaen. Jalkeen-tilan-
teessa tarkasteltavana oli yhteensa 17 poikkeamaa, joista jokainen sisalsi sanallisen ku-
vauksen poikkeaman tapahtumista ja sisallosta. Yksi poikkeamista karsittiin pois tutki-
muksen aineistosta, silld poikkeaman katsottiin tapahtuneen vasta sen jalkeen, kun toi-
mitus oli poistunut varastolta, eika sen havainnointi nain ollen ollut relevanttia taman tut-
kimuskohteen kannalta. Muut 16 poikkeamaa huomioitiin tutkimuksen aineistossa. Jo-
kainen poikkeamista sisalsi vaihtelevan maaran tilausriveja, joten analysoitavassa ai-

neistossa huomioitiin yhteensa 20 virheellisesti lahetettya tilausrivia.

Ennen-aineiston tapaan havainnoitavat tuntimaarat eivat vaatineet erillistad datan siivoa-
mista. Tiedot saatiin tydajanseurantajarjestelmasta asiakasnumerokohtaisesti halutulle
ajanjaksolle rajattuna muodossa tt:mm. Eri asiakasnumeroiden tuntimaarat yhdistettiin
manuaalisesti. Kerailyyn liittyvia tydaikaleimauksia oli ennen-tilanteesta poiketen kahta
eri tyyppia, joista molemmat huomioitiin aineiston analyysissa. Kerailyyn kuluneita ty6-

tunteja oli jalkeen-aineistossa yhteensa 224 tuntia 51 minuuttia.

4.2 Haastattelu- ja kyselytutkimus

Tutkimuksen laadullisen aineiston hankintamenetelmana kaytettiin logistiikkakeskuksen

henkiléstolle suunnattuja yksildhaastatteluja ja -kyselyitd. Haastattelujen ja kyselyjen
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avulla perehdyttiin logistiikkakeskuksen tydntekijoiden kokemuksiin ja ndkemyksiin au-
tomaattien kayttédnotosta ja sen toteutumisesta. Laadullinen data tuo esille erityisesti
tydntekijoiden, eli automaation loppukayttajien nakékulmaa ja tuo ilmi heidan nakemyk-
sidan prosessin etenemisesta ja sen toteutumisesta. Edella esitelty maarallinen aineisto

palvelee sen sijaan erityisesti yrityksen johdon talouspainotteista nakékulmaa.

Laadullista dataa kerattiin kahtena ajankohtana; ensimmaisen kierroksen haastattelut
toteutettiin maaliskuussa 2019 ennen automaation kayttdonottoa ja toisen kierroksen ky-
selyt joulukuussa 2019 automaation kayttdonoton jalkeen. Ensimmaisen kierroksen
haastattelut toteutettiin teemahaastatteluina. Tutkimusjakson aikana muuttuneiden olo-
suhteiden vuoksi toisella kierroksella ei ollut mahdollista hyédyntdad kahdenkeskeista
teemahaastattelua parhaalla mahdollisella tavalla muun muassa tilaresurssien rajoittu-
neisuuden vuoksi. Tasta johtuen toisen kierroksen haastattelurunko muokattiin verkko-
kyselyksi, jota oli mahdollista hyddyntdd tehokkaammin tutkimusjakson loppuvaiheen
olosuhteissa. Informanteilla oli mahdollisuus vastata toisen kierroksen kysymyksiin joko
tietokoneella tai mobiililaitteella heille sopivana ajankohtana. Verkkokysely sisalsi seka

avoimia kysymyksia etta monivalintakysymyksia.

Teemahaastatteluissa ennalta laadittuun haastattelurunkoon koottiin teemoja, joiden
ymparilla haastattelu eteni keskustelunomaisesti. Jokaisen teemalle muodostettiin 3-7
tarkentavaa alakysymysta. Verkkokyselyyn koottiin niin ikdan automaation kayttéonot-
toon liittyvia teemoja, jotka sisalsivat vaihtelevan maaran tarkentavia kysymyksia. Tar-
kentavien kysymysten maara vaihteli riippuen muun muassa siita, oliko tyontekija esi-
merkiksi osallistunut automaattien kayttokoulutukseen tai oliko han kohdannut ongelmia

automaattien kaytossa.

Teemahaastatteluissa kartoitettiin logistiikkakeskuksen henkiléston kokemuksia, ajatuk-
sia ja odotuksia varastoautomaatiosta ennen sen kayttdonottoa. Verkkokyselyissa selvi-
tettiin, miten kayttéénottoprosessi onnistui henkildstén nakdkulmasta, minkalaisia koke-
muksia kayttdonottoprosessiin liittyi ja miten teemahaastatteluiden perusteella todetut
odotukset olivat toteutuneet. Lisaksi tutkittiin, oliko kayttdédnottoprosessissa erityisia on-
nistumisia tai epakohtia ja mitka olivat niiden syyt. Naista saatuja tuloksia voidaan hyo-
dyntaa kohdeyrityksessa mahdollisten tulevien investointiprojektien tukena seka saavut-
taa syvempaa ymmarrysta vastaavien varastoautomaation kayttéonottoprojektien lapi-

viennista.

Haastattelut ja kyselyt perustuivat harkintaan pohjautuvaan otantaan, jotta informantit

muodostaisivat mahdollisimman monipuolisen ja edustavan joukon tutkimuskohteen
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tydntekijoista. Henkildston toimipisteiden vaihtuvuuden vuoksi kohderyhma muuttui hie-

man ennen- ja jalkeen-tilanteiden valilla.

Teemahaastatteluissa haastateltavia oli yhteensa kymmenen, joista viisi oli varastotyon-
tekijoita ja viisi toimihenkildita. Verkkokyselyyn vastasi yhteensa kahdeksan tyontekijaa.
Heista puolet olivat varastotydntekijoita ja puolet toimihenkil6ita. Informanttien tydkoke-
mus kohdeyrityksessa vaihteli. Talla vaihtelevuudella pyrittiin saavuttamaan mahdolli-
simman monipuolisia ndkemyksia ja mielipiteitd. Samalla ehkaistiin tutkimustulosten ra-
joittumista vain yhdentyyppisen henkildstéryhman vastauksiin. Teemahaastattelut tallen-
nettiin haastateltavan suostumuksella. Informanttien suorat lainaukset molemmilta ai-

neistonkeruukierroksilta on esitetty tekstissa kursivoituna.

Laadullisen datan keruuta varten laadittiin yksi haastattelu- ja yksi kyselyrunko. Haastat-
telurunko mukaili puolistrukturoitua haastattelua, jossa kysymysten esittdmisjarjestys ja
sanamuoto saattoivat vaihdella haastattelutilanteesta ja haastateltavasta riippuen. Ky-
selyrunko mukaili enemman strukturoidun haastattelun piirteita, jossa kaikki kysymykset
esitettiin vastaajille samassa muodossa ja samassa jarjestyksessa. Informantit vastasi-
vat sahkdiseen verkkokyselyyn kirjallisesti, kun taas teemahaastatteluissa he saivat
tuoda nakemyksiaan ja kokemuksiaan esiin suullisesti. Lisaksi heilla oli mahdollisuus
kysya, mikali jokin asia tai kysymys oli heille epaselva. Kyselyyn vastatessa vastaavaa
mahdollisuutta ei ollut, joten tarvittaessa verkkokyselyn kysymyksia tarkennettiin lyhyi-
den alaotsikoiden avulla, jotka toimivat lisaohjeina kyselyyn vastaajille. Nama alaotsikot

ovat esitetty kyselypohjassa kursivoidulla tekstilla litteessa B.

Valtaosa kysymyksista oli avoimia kysymyksia, joihin informanteilla oli mahdollisuus vas-
tata vapaasti omia kokemuksiaan peilaten. Taman takia verkkokysely ei vastannut taysin
strukturoidun kyselyhaastattelun piirteita, silla vastaaijilla oli mahdollisuus tuoda esiin va-

paasti omia ndkemyksia ja kokemuksiaan kyselyn vapaissa tekstikentissa.

Teemahaastattelu

Teemahaastattelurunko koostui perustietojen lisaksi viidesta eri teemasta, joista jokai-
nen kasitteli tutkimuskohdetta ja siihen liittyvia tekijoita eri nakdkulmista. Haastattelu-
runko on esitetty tutkimuksen liitteessad A. Teemahaastattelun tavoitteena oli tutkia
tyon sujuvuutta, tyoilmapiiria ja niihin vaikuttavia tekijoitd ennen varastoauto-
maattien asennusta ja kayttoonottoa. Lisdksi haastatteluissa selvitettiin, millaiseksi
nykyinen tydnkuva koettiin, kohdistuiko automaation kayttdonottoon odotuksia tai ennak-
koluuloja, miten kayttdonotosta aiheutuvaan muutokseen suhtauduttiin henkil6ston kes-

kuudessa, miten yrityksen johto vei muutosprosessia eteenpain henkil6ston nakokul-
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masta ja millaiseksi tyopaikan ilmapiiri koettiin ennen automaation kayttéonottoa. Tee-
mahaastattelujen vastauksia verrattiin verkkokyselyn tuloksiin projektin toteuman ana-
lyysissa. Teemahaastattelujen avulla vastattiin erityisesti tutkimuskysymykseen "Minka-
laisia toiminnan muutoksia automaation kayttéénotto edellytti ja minkalaisia odotuksia
siihen kohdistettiin?”. Lisaksi pyrittiin saamaan tydntekijoiltd palautetta ja ideoita auto-

maattien kayttdonottoprosessiin liittyvista hyvista kaytannoista.

Teemahaastattelun runko jaettiin teemoihin ja jokaiselle teemalle maariteltiin muutamia
tarkentavia kysymyksia. Teemakohtaiset tarkentavat kysymykset luokiteltiin kirjain-nu-
mero yhdistelmalla taulukon 4 mukaisesti, jotta niiden jaottelu ja niihin viittaaminen eri-
tyisesti analyysivaiheessa olisi helpompaa. Teemojen ja kysymysten identifiointia hyo-
dynnettiin myds haastatteluaineiston koodaamisessa, joka tehtiin ennen aineiston ana-
lyysia. Teemahaastattelurungon teemojen ja kysymysten muodostamisessa hyddynnet-
tiin Juuti & Virtanen (2009) teosta Organisaatiomuutos seka Mielekas organisaatiomuu-

tos -kyselyn menetelmakasikirjaa (Pahkin et al. 2013).

Taulukko 4. Teemahaastattelurungon teemat ja kysymysten identifiointi.

Teeman Teemakohtaiset Kysymysten
Haastatteluteema

tunnus kysymykset (lkm) tunnus
Perustiedot A 3 Al-A3
Nykyinen tyénkuva ja B 5 B1-B5S

osallistuminen kerailyprosessiin
Muutos C 6 C1-C6
Automaatin kayttoonotto —

- . D 3 D1-D3
prosessi ja oma rooli
Viestinta E 4 E1-E4
Tyoilmapiiri ja -hyvinvointi F 4 F1-F4

Teemahaastatteluissa kasiteltdvat aihepiirit kerrottiin haastateltavalle haastattelutilan-
teen alussa, jotta yllatystekijéiltd valtyttaisiin ja haastattelu etenisi alusta alkaen avoi-
mesti ja keskustelunomaisesti. Haastattelun kulkua johdettiin teemojen sisalla siten, etta
laajempia kysymyksia ja aihepiireja kasiteltiin kunkin teeman alkuvaiheessa ja niiden
avulla edettiin tarkentaviin kysymyksiin ja aihealueisiin. Haastattelussa pyrittiin kuitenkin
valttamaan liiallista johdattelua ja haastateltavalle sallittiin mahdollisuus vieda keskuste-

lua hetkellisesti aiheen ulkopuolelle.

Perustiedoilla kartoitettiin haastateltavien senhetkisia toimenkuvia ja tyokokemuksen
maaraa vuosissa. Haastateltavat luokiteltiin tydtehtaviensa mukaan varastotyontekijoiksi
tai toimihenkiloiksi, jotta havaittaisiin mahdollisia nakemys- ja kokemuseroja kahden eri-
laisen henkilostoryhman valilla. Tydnkuvan lisaksi luokittelussa hyddynnettiin tyokoke-

muksen maardd kohdeyrityksessa, jota mitattiin vuosissa. Muita luokitteluperusteita
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haastateltavista ei kaytetty ja haastattelutulokset esitettiin anonyymisti. Perustietojen yh-
teydessa haastateltavalta kysyttiin, oliko tdma tietoinen, millainen automaatioratkaisu yri-
tyksessa toteutetaan. Riippumatta vastauksesta jokaiselle haastateltavalle kerrottiin ly-
hyesti automaattien toiminnoista ja ominaisuuksista kuvien avulla, jotta kaikkien [ahto-

kohdat haastatteluun olisivat mahdollisimman tasapuoliset.

Perustietojen jalkeen haastattelussa keskityttiin tydntekijan nykyiseen tyénkuvaan, sen
mahdollisiin haasteisiin ja miten han osallistuu kerailyyn liittyvaan tyéhon. Nykyisen tyon-
kuvan selvittdminen toimi hyvana ponnahduslautana haastavampiin aiheisiin, jotka vaa-
tivat enemman haastateltavan omaa pohdintaa ja vuorovaikutusta. Tyontekijan kertomus
siitd, minkalaista hanen tydnsa on ja minkalaisia tydvaiheita siihen liittyy, syvensi myds
haastattelijan ymmarrysta tyontekijdiden Iahtdkohdista ennen automaation kayttéénot-

toa.

Kolmas teema kasitteli muutosta. Tavoitteena oli saada haastateltava pohtimaan omaa
nakemystaan siita, miten tama itse suhtautuu muuttuviin tilanteisiin seka minkalaiset roo-
lit ja reaktiot vaikuttavat muutoksiin ja automaation kayttéonottoon. Lisdksi haastatelta-
van haluttiin miettivan, minkalainen vaikutus muutoksen johtamisella on ja miten se on
tahan asti toteutunut kohdeyrityksessa, silla muutosjohtaminen on yksi onnistuneen
muutoksen avaintekijoista. Tyontekijalta kysyttiin myods nakemysta siita, miksi kohdeyri-
tys investoi automaatioon. Taman kysymyksen avulla selvitettiin, milla tasolla tyontekijat

olivat selvilla automaatioon investoinnin syista ja perusteista.

Neljannessa teemassa kasiteltiin automaation kayttdonottoprosessia tyontekijan omasta
nakokulmasta. Tama kaytannonlaheinen teema haluttiin kasitelld vasta haastattelun
puolivalin jalkeen, jotta haastateltava olisi ehtinyt sisdistda aiheen ja tottua haastattelun
kulkuun. Koska ensimmaisen haastattelurungon tavoitteena oli luoda holistinen ndkemys
tydntekijdiden kokemuksista ennen-tilanteessa, keskityttiin tadssa teemassa tyontekijan,
eli loppukayttajan, omiin odotuksiin onnistuneesta kayttéénottoprosessista ja sen onnis-
tumisen edellytyksista. Teeman puitteissa keskusteltiin myos tydntekijan halukkuudesta
osallistua kohdeyrityksessa toteutettavaan automaatioprojektiin, silla automaation kayt-

téonotto vaikuttaa eniten juuri loppukayttajien tydnkuvaan ja tydymparistoon.

Viides teema tarkasteli kohdeyrityksen viestintada seka arkipaivaisissa asioissa ettd muu-
tostilanteissa. Viestintaa kasiteltin omana teemanaan, koska kuten luvussa 3.4.4 erityi-
sesti todettiin, aktiivinen ja oikeaoppinen viestinta on edellytys onnistuneelle muutokselle
ja myds tydn tehokkuudelle. Tassa teemassa selvitettiin, milla tasolla yrityksen viestinta

on ollut, mihin suuntaan se on kehittynyt ja mitka ovat olleet sen pullonkauloja tai erityi-
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sen hyvia puolia. Teeman sisalla keskustelua johdettiin yleisesta viestinnasta kohti au-
tomaatioprojektia koskevaa viestintaa, jotta haastateltavalla oli aikaa miettia teemaa ylei-

sella tasolla ennen spesifeihin asioihin paneutumista.

Haastattelurungon viimeisena teemana kasiteltiin ty6ilmapiiria ja tydhyvinvointia. Koska
paatutkimuskysymyksena on "miten logistiikkakeskuksen toiminta muuttui varastoauto-
maation my6ta”, huomioitiin tutkimuksessa myads ty6ilmapiirin ja tydhyvinvoinnin muutos,
eika tarkasteltu muutosta pelkastaan tydn maarallisen tehokkuuden ja tuottavuuden na-
kokulmasta. Tyontekijaa pyydettiin arvioimaan omaa tunnetilaansa senhetkisesta tyosta
myos numeerisesti. Asteikkona toimi Likert asteikko valilla 1-7, jossa 1 edusti todella
huonoa ja 7 todella hyvaa tunnetilaa. Tyo6ilmapiiria tutkitaan molemmilla haastattelukier-
roksilla, jotta sen kehityssuuntaa voidaan havainnoida kahden muutosta ympardivan

ajankohdan valilla.

Tyéilmapiiria tutkitaan myds siitd syysta, ettd useat tutkimukset osoittavat tydilmapiirin
tyon tehokkuuden korreloivan keskenaan. Tydilmapiiri on yksilon subjektiivinen kokemus
siitd, miten tydymparistd vaikuttaa yksilédn. Tyoéilmapiiri vaikuttaa organisaation tehok-
kuuteen esimerkiksi tyontekijoiden motivaation kautta. Monissa tyotehtavissa on kuilu
sen valilla mita tyontekijan tulee tehda ja mita han kykenee tekemaan, jos han kayttaa
tayden potentiaalinsa. Positiivinen tydilmapiiri toimii kuin katalyyttina, joka edistaa naita
ponnisteluja ja sitoutuneisuutta tyéta ja organisaatiota kohtaan. Rusu ja Avasilcai (2014)
esittavat tyontekijoiden motivaation olevan avaintekija, joka maarittaa tyontekijan toimin-
nan ja asenteen ja joka konkretisoituu siind vaivassa ja energiassa, jonka tyontekija on
valmis suuntaamaan paitsi yrityksen mutta myods omien tavoitteidensa saavuttamiseen.
Kun tyontekijat havaitsevat mahdollisuuden tyydyttda psykologiset tarpeensa tyopai-
kalla, he sitoutuvat ja sijoittavat enemman aikaa ja vaivaa organisaatiossa toteutta-
maansa tyohon. Tyodilmapiirin aspekteista muun muassa tyontekijoiden hyvinvoinnin, tai-
tojen kehittdmismahdollisuuksien, joustavuuden ja palautteenantamisen on havaittu kor-
reloivan merkittavasti tydn tuottavuuden kanssa. (Brown & Leigh 1996; Noordin et al.
2010; Patterson et al. 2004; Rusu & Avasilcai 2014)

Verkkokysely

Verkkokyselyissa keskityttiin erityisesti varastoautomaation kayttdénottoon ja ensimmai-
siin kayttokokemuksiin logistiikkakeskuksen henkiloston nakdkulmasta. Kyselyssa kasi-
teltiin myds teemahaastatteluista tuttuja viestinnan ja tydilmapiirin teemoja, jotka liittyvat
olennaisesti tydymparistdssa tapahtuvaan muutokseen. Verkkokyselyissa oli kasitelta-

vana kuusi teemaa, joista jokainen sisalsi 1-9 tarkentavaa kysymysta. Tarkentavien ky-
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symysten maara vaihteli informantin henkildkohtaisten kokemusten ja osaamisen perus-
teella. Esimerkiksi kaytto-teemasta rajattiin pois sellaiset henkilot, jotka eivat olleet viela
kayttaneet tydssaan varastoautomaatteja tai heidan tydhonsa ei liittynyt olennaisesti nii-
den parissa toimiminen. Verkkokyselyn teemat ja kysymysten maarat ovat taulukossa 5.
Kyselykutsun yhteydessa tydntekijoille kerrottiin kasvokkain tutkimuksen taustoista, tar-
koituksesta seka vastausten kayttétarkoituksesta.

Taulukko 5. Verkkokyselyn teemat ja kysymysten méaéarét.

Teemakohtaiset

Kysel
yselyteema kysymykset (Ikm)

Johdanto ja perustiedot 3
Kayttoonottoprosessi 5
Koulutus ja kayttajatuki 5-7
Kaytto 1-9
Muutos 7-9
Viestinta ja ty6ilmapiiri 6-7
Yhteenveto 4

Ensimmaisessa teemassa kasiteltiin varastoautomaation kayttéonottoprosessia ja siihen
littyvia kaytannon ratkaisuja. Vastaajille annettiin mahdollisuus kertoa vapaasti omista
automaation kayttdonottoon liittyvista kokemuksistaan avoimien kysymysten avulla. Ky-
symysten yhteydessa vastaajia ohjeistettiin ottamaan halutessaan kantaa muun muassa
tuotteiden siirtoihin, tilausten kasittelyyn siirtojen aikana ja tydntekijéiden informointiin.
Edelld mainitut tekijat vaikuttavat huomattavasti loppukayttajien kokemukseen kayttéon-
oton sujuvuudesta ja kayttajaystavallisyydesta. Kayttdédnottoprojektin viivastymisen
vuoksi informanteilta kysyttiin myds, tavoittiko tieto kayttédnoton viivastymisesta juuri
heitd. Vastaukset tahan kysymykseen kertoivat muun muassa siita, olivatko tyontekijat
niin sanotun huhupuheen ja arvailujen varassa vai olivatko he saaneet ajantasaista ja

relevanttia informaatiota automaation kayttdonotosta ja projektin kulusta.

Toisessa teemassa keskityttiin varastoautomaation kayttokoulutukseen ja kayttajatu-
keen. Vastaajat ottivat kantaa muun muassa koulutuksen laajuuteen ja tietosisaltoon
seka arvioivat omaa kokemustaan siita, olivatko he mielestaan saaneet kaiken tarvitta-
van informaation automaattien kayttoon liittyen tai muuttaisivatko he kayttéonottokoulu-
tuksesta jotain. Nailla kysymyksilla pyrittiin kartoittamaan mahdollisten tietoaukkojen ja
lisakoulutuksen tarvetta. Lisdksi selvitettiin, miten informantti oli kokenut esimiestensa
toiminnan kayttdonottoprosessin osana, silla loppukayttjjille ensisijainen informaatio-

vayla ovat esimiehet ja heidan toimintansa.
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Kaytto-teemassa etsittiin vastauksia varastoautomaattien kayttéon liittyviin tekijoihin, ku-
ten laitteiston toimintoihin, ominaisuuksiin ja varastointiprosessin toimivuuteen auto-
maattien ymparilla. Myds kayttokokemuksen kartoittamisen yhteydessa pyrittiin nosta-
maan esiin mahdollisia lisdkoulutustarpeita tai tarpeita viimeistella tiettyja toimintoja, jotta
prosessi saataisiin hiottua mahdollisimman tehokkaaksi ja kayttajaystavalliseksi. Tata
teemaa kasiteltiin vain, jos vastaaja oli kayttanyt automaatteja, hanen tyéhonsa liittyi nii-
den parissa toimiminen, tai automaattivarastointi vaikutti hanen nykyisiin tyotehtaviinsa.
Nain saatiin analysoitavaksi mahdollisimman luotettavaa dataa eika kyselytilanteen ai-
kaa tuhlattu asioihin, joista tyontekijalla ei ollut kokemusta. Jos tyontekijalla oli automaat-
tien kayttokokemusta, kyselyssa kaytiin 1api tarkentavia kysymyksia varastoautomaattien
parissa tyoskentelysta. Mikali tydntekija ei ollut kayttanyt varastoautomaatteja, kyselyssa

siirryttiin seuraavaan teemaan.

Muutoksen teemassa keskityttiin automaation kayttdonotosta aiheutuneisiin muutoksiin
ja niiden vaikutuksiin seka tyétehtavissa ettad -ymparistdssa. Teemassa pyrittiin selvitta-
maan, miten tyontekijat kokivat automaation tuomat muutokset, miten automaation
kaytto oli omaksuttu tydyhteisdssa ja miten automaatio oli vaikuttanut muihin tyotehtaviin
kuten ty6hon perehdytykseen. Tassa teemassa vastaajille esitettiin myos teemahaastat-
telujen tuloksia. Naissa kysymyksissa arvioitiin, miten automaatio on todellisuudessa vai-
kuttanut varastotyohon ja olivatko teemahaastattelujen perusteella todetut odotukset au-
tomaation vaikutuksista toteutuneet. Vastaajat ottivat kantaa myds siihen, olivatko tee-

mahaastatteluissa todetut onnistuneen kayttéonoton edellytykset toteutuneet.

Viestinnan ja tyoilmapiirin teemassa kysymykset koskivat automaatioprojektiin liittyvaa
viestintaa ja tiedotusta seka logistiikkakeskuksen tydilmapiiria ja siihen liittyvia tekijoita.
Viestintaa koskevilla kysymyksilla pyrittiin selvittdmaan, oliko henkildsto ollut tyytyvainen
projektin informaationkulkuun ja minkalaisia mahdollisia muutoksia henkildsté haluaisi
projektiviestintaan tehda. Tyodilmapiiria koskevien kysymysten tavoitteena oli tutkia, oliko
automaatioprojektilla ollut vaikutusta logistiikkakeskuksen tydilmapiiriin. Lisdksi tyonteki-
jat arvioivat omia kokemuksiaan ja tuntemuksiaan tyépaikan ilmapiiristéd seitsemanpor-
taisen Likert-asteikon avulla. Samaa kysymysta ja vastausasteikkoa hyédynnettiin myés
teemahaastatteluissa, jolloin ennen- ja jalkeen-tilanteiden valiset vastaukset ovat hel-

posti vertailtavissa.

Kyselyrungon viimeisena teemana oli yhteenveto, jonka tavoitteena oli arvioida varasto-
automaatioprojektia kokonaisuutena ja lopuksi paattaa verkkokysely. Teema sisalsi nelja
kysymysta, joissa vastaaja sai vapaasti kertoa omia nakemyksiaan siita, missa asioissa

oli erityisesti onnistuttu ja missa asioissa olisi ollut eniten parannettavaa varastoauto-



66

maation kayttéonottoprojektissa. Tyontekijat arvioivat projektin onnistumista omasta na-
kokulmastaan myés viisiportaisen Likert-asteikon avulla, jossa aaripaiden vaihtoehtoina
olivat erittain onnistunut ja erittain epaonnistunut. Lopuksi vastaajat saivat antaa vapaata

palautetta seka varastoautomaatioprojektista etta haastattelurungosta.

4.3 Analyysimenetelmat

Tutkimuksen analyysissa sovellettin SWOT-menetelmaa, jonka pohjalta tunnistettiin au-
tomaation kayttéonottoon liittyvid vahvuuksia, heikkouksia, mahdollisuuksia ja uhkia koh-
deyrityksessa. SWOT-analyysin tukena hyddynnettiin yksinkertaista tilastollista analyy-
sid, jonka avulla havainnoitiin numeerisesti mitattavien tekijéiden kehityssuuntia varas-

toautomaatioprojektin edetessa.

SWOT-analyysi tai toisin nelikenttdanalyysi on suosittu strategiatydkalu, joka on l1ahtdisin
Yhdysvalloista 1960-luvulta. SWOT on synteesianalyysi, eli sen avulla pyritddan hahmot-
tamaan laajempi kokonaisnakemys tutkimuskohteesta. Synteesianalyysille tyypillistéa on
yhdistelld seka ymparistotekijoita etta sisaisen tilan tekijoita ja peilata esimerkiksi nyky-
tilan ja tulevaisuuden valisia tilanteita keskenaan. Tassa tutkimuksessa SWOT-analyysi
sijoittuu paaosin yrityksen sisaisiin toimintoihin, silla tutkimuskohteena on automaation
kayttoonotto tietyssa toimitilassa. Tassa tapauksessa ulkoisiksi tekijoiksi lukeutuvat esi-
merkiksi markkinatilanteeseen ja laitetoimittajaan liittyvat tapahtumat ja ilmiot seka osit-
tain myos tulevaisuuden haasteet. Ajallisesti peilattiin keskendan ennen-jalkeen tilanteita
ja pohdittiin, mita kehitettavaa olisi mahdollisissa tulevissa vastaavissa investointiprojek-
teissa. Onnistuneen SWOT-analyysin vahvuuksia ovat muun muassa seka nykytilan etta
tulevaisuudennakymien huomiointi ja kokonaisvaltainen ndkemys analysoitavasta koh-
teesta. On huomioitava, ettd analyysin nakemykset ovat pitkalti subjektiivisia ja jotkin
havainnot saattavat olla samaan aikaan seka positiivisia etta negatiivisia. Puutteellisessa
SWOT-analyysissa taustaty®d on usein vajavaista, eika tekijalla ole todellista tuntemusta
toimintaymparistdsta tai yrityksesta. Myds lukemattomien havaintojen hahmottelu ja ja-
sentely voi olla haastavaa, jolloin tuloksena on lista varsin yleista sanahelinda. Talldin
todellisten johtopaatdésten ja toimenpide-ehdotusten tekeminen jaa puuttumaan tai va-
jaaksi. SWOT-analyysitydkalu rakentuu kuvan 7 mukaisesti, jossa vaakariveilla ovat si-
sdiset ja ulkoiset tekijat ja pystyriveilld positiiviset ja negatiiviset havainnot. (Kamensky
2015, 191-195; Vuorinen 2013, 88-95)



67

Positiiviset Negatiiviset
Sisdiset tekijat Vahvuudet Heikkoudet
Ulkoiset tekijat Mahdollisuudet Uhat

Kuva 7. SWOT-analyysitybkalu (mukaillen Kamensky 2015, 194; Vuorinen 2013,
89).
Tassa tutkimuksessa SWOT-analyysi toteutettiin laadullisen aineiston sisalldnanalyysin
ja koodaamisen pohjalta. Teemahaastattelujen osalta laadulliselle aineistolle tehtiin litte-
roinnin jalkeen sisalldnanalyysi, jossa etsittiin yhtalaisyyksia ja eroja vastausten valilla
sekd mahdollisesti toistuvia argumentteja. Valtaosa aineistosta koodattiin sisalldnana-
lyysin pohjalta, jotta se saatiin helposti vertailtavaan ja numeeriseen muotoon. Koodaa-
misen tarkoituksena oli havainnoida toistuvien argumenttien frekvensseja, |6ytda mah-
dollisia trendeja ja luokitella vastauksia muun muassa henkildstéryhmien perusteella.
Osassa haastatteluaineistoa sovellettiin syvempaa sisallénanalyysia koodaamisen si-
jaan, jotta aineistoa hyddynnettaisiin mahdollisimman kattavasti. Verkkokyselyt analysoi-
tiin soveltaen samoja sisallonanalyysin menetelmia. Litterointi ei ollut tarpeen verkkoky-

selyjen kohdalla, silla vastaukset saatiin kyselylomakkeelta suoraan Excel-tiedostossa.

SWOT-analyysin lisdksi tutkimuksessa hyédynnettiin yksinkertaista tilastollista kuvaile-
vaa analyysia, jonka avulla kuvattiin asiakas A:n tehokkuuden ja laadun kehittymista au-
tomaatioprojektin edetessa luvussa 2.3.4 esitettyjen kaavojen avulla. Maarallisen aineis-
ton ominaisuuksia on kuvattu tarkemmin luvussa 4.1. Tilastollisen analyysin tavoitteena
oli kuvata yrityksen johdon ja kustannustehokkuuden nakdkulmasta tarkeaa mittaria ja

antaa perspektiivia laadulliseen aineiston analyysiin.
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5. VARASTOAUTOMAATIOPROJEKTIN KUVAUS

Tassa luvussa keskitytdan kohdeyrityksen logistiikkakeskuksessa toteutettavaan varas-
toautomaatioprojektiin. Luvussa perehdytdan automaatioprojektin syihin ja tavoitteisiin,
seka kayttoonotettavan varastoautomaatin ominaisuuksiin. Luvussa kasitelldadn myos

kohdeyrityksen automaatioprojektin eri vaiheita ja sen laatuun vaikuttavia tekijoita.

5.1 Projektin taustat ja tavoitteet

Logistiikan ja toimitusketjun hallinnan muuttuessa yha hektisemmaksi logistiikkatoimijoi-
den on pyrittdva vastaamaan muutokseen mahdollisimman tehokkaasti sailyttddkseen
kilpailu- ja palvelukykynsd markkinoilla. Muun muassa verkkokaupan kasvun myota
yleistyneet pienet tilausmaarat ja lyhentyneet toimitus- ja lapimenoajat pakottavat toimi-
jat tehostamaan kuljetusten ja varastoinnin eri vaiheita. Kohdeyritys pyrkii vastaamaan
tdhan haasteeseen ottamalla kayttédn logistiikkakeskuksessa neljad SSI Schaferin val-
mistamaa hissityyppista varastoautomaattia vuoden 2019 aikana. Automaattien avulla
pyritdan tehostamaan erityisesti kerailyyn liittyvaa materiaalinkasittelya, joka on paa-
saantoisesti yksi varastointiprosessin tyolaimmista vaiheista. Kohdeyrityksen nakokul-

masta varastoautomaation avulla odotetaan saavutettavan ainakin seuraavia hyotyja:

o Kerailyaikojen merkittdva tehostuminen ja mahdollisuus tehokkaampaan moni-

kerailyyn
e Tyon tuottavuuden ja tehokkuuden kasvu
o Varastoalan kayton ja tarpeen optimointi
o Tydbergonomian, -turvallisuuden ja -tyytyvaisyyden kasvu

e Toimitusprosessin laadun edistaminen inhimillisten virheiden ja materiaalihavikin

pienenemisen myota
o Kokonaisvaltainen asiakaspalvelu- ja asiakastoimitusprosessin kehitys.

Varastoautomaatiota hyodyntamalla voidaan lyhentaa kerailijan varastossa kulkemaa
matkaa ja samalla parantaa tydergonomiaa, silla automaatti toimittaa tilauksessa tarvit-
tavat hyllytasot suoraan kerailijalle ergonomiselle tyokorkeudelle. Talloin kerailyvai-
heessa ei hukata ylimaaraisia resursseja tuotteen etsimiseen ja paikantamiseen, sen
siirtdmiseen kerailyn mahdollistavalle korkeudelle ja asettamiseen takaisin hyllyyn. Oi-

kean hyllytason toimittaminen automaatista kerailijalle perustuu kerailtdvassa tilauk-
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sessa ja automaatin varastopaikassa olevien SKU-numeroiden yhdistdmiseen ja koh-
dentamiseen, jolloin ehkaistaan inhimillisten virheiden tapahtumista, kuten virheellisten
tuotteiden kerailya. Kerailija vapautuu ideaalitilanteessa myos paperisten kerailylistojen
kaytosta, kun kerailtavat tilaukset ovat havaittavissa automaatin yhteydessa olevalta
naytolta. Edella mainitut tekijat tehostavat myods monikerailya, eli useampien tilausten
kerailya samanaikaisesti. Myos varastopaikkojen tilan kayttdaste tehostuu, kun pienen
tilan vaativat yksikot siirretdan automaattiin varastoitavaksi standardimittaisiin laatikoi-
hin. Talldin esimerkiksi hyllykorkeudet ovat optimoitavissa tehokkaammin kuin perintei-
sessa kuormalavahyllyssa, jossa haasteita aiheuttavat varastoitavien yksikdiden pak-
kausten leveyksien ja korkeuksien vaihtelu. Mittojen vaihtelun takia hyllyyn saattaa jaada
tarpeettoman paljon tyhjaa tilaa hyllyn ja varastoitavien yksikdiden valiin, jolloin tilan-

kaytto ei ole optimaalista (kts kuva 8).

Varastoautomaatin
hyllyn tilankaytto

Kuormalavahyllyn

tilankayttd

Kuva 8. Varastopaikkojen tilank&ytén optimointi varastoautomaatissa verrattuna
perinteisen kuormalavahyllyn tilank&ytt66n.

Varastoautomaatiolla tdhdataan kokonaisvaltaisesti olemassa olevien asiakkaiden toi-
mitusprosessien kehittdmiseen sekad uusasiakashankinnan tukemiseen. Uuden palvelu-
konseptin myoéta pyritdan tavoittamaan uusia asiakassegmentteja seka parantamaan ny-
kyisten palvelujen joustavuutta ja kustannustehokkuutta. Varastoautomaation kayttéon-
otto on myods askel kohti digitaalisten ratkaisujen lisdamista ja kehittdmista logistiikka-

keskuksen kaltaisessa moniasiakasymparistossa.

5.2 Automaattien kuvaus

Kohdeyrityksessa kayttéonotettavat varastoautomaatit ovat vertikaalisesti toimivia, ku-
van 9 mukaisia hissityyppisia automaatteja, joita asennetaan yhteensa nelja kappaletta.
Automaatit hyédyntavat koko varaston korkeuden, jolloin mahdollinen hukkatila pyritdan
minimoimaan. Laitteet ovat SSI Schaferin valmistamia LogiMat-varastoautomaatteja,

jotka noudattavat luvussa 3.2 kasiteltya puoliautomaattista goods-to-picker periaatetta,
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eli ne toimivat kerdilijaad avustavana laitteena. Jokaisessa automaatissa on hyllyja kah-
dessa pinossa, seka automaatin etu- etta takapuolella. Tassa tutkimuksessa hyllyista
kaytetaan nimitysta varastoalusta. Automaatin keskiosassa varastoalustapinojen valissa
kulkee hissi, joka kuljettaa kerrallaan yhden kokonaisen alustan kerailijan saataville er-
gonomiselle tyotasolle eli kayttdaukolle. Yhdessa automaatissa on kaksi kayttdaukkoa,
yksi molempien alustapinojen alapuolella. Automaateista on tarvittaessa mahdollista ke-
rata tuotteita molemmilta puolilta hyddyntden molempia tayttdaukkoja samanaikaisesti.
Kohdeyrityksen logistiikkakeskuksessa kayttdonottoprosessin ensimmaisessa vai-
heessa automaattien taytto tapahtuu kuitenkin paasaantoisesti yhdelta puolelta ja keraily
toiselta.

9850 (mm) C

3092 (mm) 4570 (mm)

Kuva 9. Kohdeyritykseen asennettava SSI Schéferin LogiMat -varastoautomaatti.

Automaatit toimivat kuten vetolaatikostot, silla hissi vetaa pinoista yksittaisia varastoalus-
toja tydntekijan saataville vain muutamien kymmenien sekuntien sisélla (kts taulukko 6).
Jokaisen varastoalustan maksimikuorma on rajoitettu 400 kilogrammaan. Yhdella varas-
toalustalla on kymmenen standardimittaista, 800x400x195(mm) laatikkoa, eli varasto-
paikkaa, jotka on mahdollista jakaa 2-7 eri osaan hyddyntaen laatikkoon sijoitettavia ti-
lanjakajia. Tallaisia jakajia hyddynnetaan pienten kappaleiden varastoinnissa, jolloin yh-
teen standardimittaiseen laatikkoon on mahdollista varastoida jopa seitsemaa erilaista

pienen tilan vaativaa tuotetta. Yksi laatikon osa tai kokonainen laatikko ilman jakajia on
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aina oma varastopaikkansa, johon varastoidaan vain yhta tuotenimiketta kerrallaan. Yh-
dessa automaatissa on yhteensa 64 varastoalustaa, joka tarkoittaa, etta yhdessa auto-
maatissa on minimissaan 640 varastopaikkaa. Nama varastopaikat ovat tarpeen mu-
kaan jaettavissa pienempiin osiin, jolloin kaytettavissa olevien varastopaikkojen koko-
naismaara kasvaa. Neljassa automaatissa on yhteensa 2560 varastopaikkaa ilman laa-
tikoiden tilanjakajia. Parhaimmillaan kaikissa automaateissa olisi yhteensa 17920 varas-
topaikkaa, mikali jokainen laatikko jaettaisiin seitsemaan osaan. Kayttdonottovaiheessa
logistiikkakeskukseen asennettavissa automaateissa suurin mahdollinen varastopaikko-
jen maara on yhteensa 7680, silld tilanjakajia toimitetaan kaksi jokaista standardimit-

taista laatikkoa kohden.

Taulukko 6. Yhden LogiMat automaatin varastoalustan vaihtoajat, kun kuorma on 75 %
maksimista ja alustojen nopeus on sdadetty 100 %:iin.

Aika (s)
Yksittaishaku keskim. 20
Yksittaishaku max. 26
Alustan vaihto keskim. 40
Alustan vaihto max. 51

Automaatteja operoidaan kosketusnaytollisen graafisen kayttoliittyman kautta. Jokai-
sella kayttdaukolla on kaytettavissa yksi 17”7 naytto, eli nayttdéja on yhteensa kahdeksan
kappaletta. Naytt6jen kautta tapahtuvassa laiteohjauksessa kaytetdan SS| Schéaferin toi-
mittamaa Logisoft-ohjelmistoa, joka on yhteydessa varastossa kaytettavaan WMS-jar-

jestelmaan.

Automaatit avustavat kerailijan tyotd myos valo-ohjauksen ja visuaalisen havainnollista-
misen avulla. Tuotteiden havaitsemista automaatin varastoalustalta helpottavat laser-
osoittimet, jotka auttavat kerailijaa visuaalisesti havaitsemaan varastopaikan, josta tuo-
tetta tulisi kerdilld. Tyontekijad avustetaan myds automaattien nayttdjen avulla, jotka
nayttavat tydntekijalle kuvan tarvittavasta varastoalustasta ja sen varastopaikoista. Mi-
kali tydntekija on suorittamassa esimerkiksi kerailya, naytdiltd havaitaan myos tarvittava
varastopaikka variohjauksen avulla. Varastopaikka, josta tuotetta keraillaan, nakyy tal-
I6in eri varisena. Valo-ohjausta hyodynnetaan myos kerailyvaunuissa, joihin tuotteet
asetetaan automaatista kerailyn jalkeen. Kerailyvaunun valo-ohjaus on yhteydessa au-
tomaattien ohjausjarjestelmaan ja osaa ilmoittaa kerailijalle oikean lokeron, johon tilausta
kerataan. Nain ollen minimoidaan riski, etta tyontekija keraisi samaan kerailyvaunun lo-
keroon kahta eri tilausta, silla valtaosa kerailyista suoritetaan monikerailyna, jolloin kasi-

teltavana on useita tilauksia samanaikaisesti.
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5.3 Automaateissa varastoitavat tuoteryhmat ja varastontay-
dennys

Kayttoonottovaiheessa varastoautomaattiin siirrettiin 1ahes kaikki asiakas A:n tuotteet.
Muutamat tuotteista olivat kooltaan lilan suuria sijoitettavaksi automaattiin, joten ne va-
rastoitiin omaan hyllyynsa automaatin valittdmaan laheisyyteen. Kaikki automaatissa va-
rastoitavat tuotteet ovat pienia ja kevyita ja ovat tyontekijan kasiteltavissa ilman erityisia

tyokaluja tai apuvalineita.

Asiakas A:n tuotteille on ominaista kysynnan vaihtelu ja sesonkiluontoinen kierto erilais-
ten tapahtumien ja asiakkaan lanseeraamien kampanjoiden mukaan. Tuotteiden valmis-
tus noudattaa tydontdéohjautuvaa MTS-periaatetta, eli asiakas pyrkii ennustamaan tuottei-
den menekkia esimerkiksi erilaisten tapahtumien aikaan. Tuotteita toimitetaan maail-
manlaajuisesti ja tilauksia tehdaan paivittain yksityishenkildiden toimesta noin 20-40 kpl.
Yksi tilaus sisaltda keskimaarin 1-2 tuotetta. Poikkeuksena ovat Iahes viikoittain toistuvat
B2B-tilaukset, jotka sisaltavat yleensa keskimaaraistd enemman tuotteita ja tilausriveja.
Toukokuussa 2019 asiakas A:lla oli tuotenimikkeitd kohdeyrityksen varastorekisterissa
yhteensa noin 1200 kpl ja tuotteita varastoitavana noin 50 000-60 000 kappaletta kerral-
laan. Joulukuussa 2019 A:n nimikemaara oli kasvanut jo noin 1600 nimikkeeseen ja va-
rastoitava tuotemaara noin 76 500 kappaleeseen. Tama tarkoittaa noin 33 % kasvua
logistiikkakeskuksessa varastoitavassa nimikemaarassa vuoden 2019 aikana. Varastoi-
tavien kappaleiden maaran laaja vaihtelu johtuu tuotteiden sesonkiluontoisuudesta seka
asiakkaan useammasta eri asiakasnumerosta, joiden markkinointi on suunnattu eri tyyp-
pisille kohderyhmille ja asiakaskunnille. Kerailyn jalkeen asiakas A:n tuotteet siirretaan
suoraan pakkaukseen ja siita edelleen kuljetukseen. Lukuun ottamatta muutamia auto-
maattiin soveltumattomia tuotteita toimitukseen ei paasaantoisesti sisally kerailya auto-

maatin ulkopuolelta.

Kayttoonoton suunnitteluvaiheessa automaateissa varastoitavat tuotteet jaettiin tuote-
ryhmiin niiden myyntipakkauksen tilavuuden perusteella. Jokainen tuoteryhma sisalsi
pakkaukseltaan keskimaarin samankokoisia tuotetyyppeja. Tuotetyypit sisaltavat edel-

leen useita eri tuotenimikkeita, eli SKU-numeroita, kuvan 10 mukaisesti.
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Tuotenimike
(SKU-numero)

Tuotetyyppi

Tuoteryhmat

Kaikki tuotteet

Kuva 10. Tuotehierarkia automaattiin varastoitavissa tuoftteissa.

Jokaiselle tuoteryhmalle maariteltiin optimaalinen varastopaikan koko tuoterynmassa si-
jaitsevien tuotteiden pakkauskoon, saldomaaran ja nimikemaaran perusteella. Varasto-
paikan koon maarittamisen jalkeen laskettiin yhdelle varastopaikalle sijoitettavien tuot-
teiden optimaalinen maara. Naiden pohjalta tyontekijoille toimitettiin taulukko, josta ilme-
nivat alla olevat jokaiselle tuoteryhmalle maaritellyt raja-arvot. Nama raja-arvot toimivat
automaattien ohjaustietoina ja arvoja tuli kayttda muun muassa silloin, kun uusia tuotteita

perustettiin jarjestelmaan. Jarjestelmaan tallennettavia ohjaustietoja ovat:
e Varastopaikan koko automaatissa
¢ Maksimimaara tuotetta automaatin varastopaikalla
o Tayttdraja, jolloin annetaan impulssi varastontdydennykselle
o Tayttdmaara, joka kertoo paljonko tuotetta taydennetdan automaattiin.

Kayttoonoton edetessa edella mainittu taulukko todettiin kuitenkin suurilta osin epatar-
kaksi ja virheelliseksi. Taulukossa tuotteille maaritellyt ohjaustiedot sisalsivat usein esi-
merkiksi epakaytannollisia laatikkokokoja ja varastoitavia tuotemaaria, mika aiheutti mer-
kittdvan maaran ylimaaraista tyota muun muassa tuotteiden siirtovaiheessa. Tuotteiden
pakkaustapa ja muut ominaisuudet vaihtelivat paljon eri nimikkeiden kesken, joten alku-
peraisessa taulukossa maariteltyja ohjaustietoja oli Iahes mahdotonta noudattaa. Taulu-

kosta luovuttiin lahes heti tuotteiden siirron aloittamisen jalkeen.

Alkuperaisen kayttdonottosuunnitelman mukaan kaikkien tuotenimikkeiden jokaista kap-
paletta ei ole kannattavaa siirtda automaattiin niiden suuren kokonaismaaran takia, vaan
jokaiselle tuotenimikkeelle varattiin yksi automaatin varastopaikka. Tasta syysta osa
tuotteista varastoitiin automaattien puskurivarastoksi perinteiseen kuormalavahyllyyn,

josta automaattien varastosaldoja tarvittaessa tadydennetdan. Automaattien taydennys
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tapahtuu talléin luvussa 2.3.2 esiteltyd min-maks -menetelmaa soveltaen. Perinteisilta
hyllypaikoilta ei paasaantdisesti kerata tuotteita, vaan ensisijaisena keruupaikkana ovat
automaatit. Poikkeuksena ovat sellaiset tilaukset, joihin automaatissa ei ole riittavasti

varastosaldoa. Tallaisia ovat esimerkiksi suuret B2B-tilaukset.

Min-maks -menetelmassa tuotteelle maaritelladn minimi- ja maksimiarvot, joiden valilla
tuotteen saldon halutaan liikkuvan. Minimiarvo toimii tdssa tapauksessa myos tuotteen
tilauspisteenad, eli impulssina varastontdydennykselle passiiviselta varastopaikalta. Au-
tomaattien tdydennyksessa hyddynnetdan kiinteddn maaraan perustuvaa varastontay-
dennysta, joka kayttddnottovaiheessa maaritettin vahentamalld tuotteen maksimisal-
dosta sen minimisaldo. Esimerkkitilanteessa tuotteelle X on maaritetty maksimisaldoksi
20 ja minimisaldoksi 5. Talléin my0s tuotteen tilauspiste on 5. Kun tuotteen saldo on 5
tai vdhemman, tietojarjestelma ilmoittaa 15 kappaleen taydennystarpeesta. Riippumatta
siitd, paljonko tuotetta on tdydennysvaiheessa automaatissa jaljella, sitd tdydennetaan

aina 15 kpl.

Tuotteiden automaattiin siirtojen yhteydessa varastointistrategiaa muutettiin puskuriva-
raston tayttymisen takia. Asiakas A:n tuotemaaraltdan suurimman asiakasnumeron siir-
rot suoritettiin viimeiseksi ja samalla varastointistrategiaa muutettiin siten, etta yhdella
nimikkeelld saattoi olla automaatissa useampia varastopaikkoja. Talldin tuotenimikkei-
den maaraa automaatissa ei rajoitettu vain yhteen varastopaikkaan. Talla tavoin saatiin
vahennettyd puskurivarastoon sijoitettavaa tuotemaaraa mutta samalla varattiin enem-

man varastopaikkoja automaatista asiakas A:n kayttoon.

5.4 Kayttoonottoprosessi

Teoksessa Laatu automaatiossa Tommila (2001, 16-27) maarittelee kuvan 11 mukaisen
automaatiojarjestelman elinkaarimallin laadun kannalta vaativiin kohteisiin. Elinkaari-
malli on sovellettavissa myds kohdeyrityksen varastoautomaattien kayttédnottoproses-
siin. Kuvan vasemmassa reunassa ovat automaatiojarjestelman keskeiset ajalliset etapit
seka elinkaarimallin vaiheet ja oikeassa reunassa ovat jokaiselle vaiheelle tyypilliset toi-
minnot. Mallin mukaan ensimmainen impulssi automaatiojarjestelmalle ja sen hankin-
nalle on automaation tarpeen tiedostaminen. Automaation tarpeen on voinut laukaista
esimerkiksi tuote- tai prosessikehitys. Ennen elinkaarimallin ensimmaista vaiheen kayn-
nistymista yrityksessa tehdaan myds esitutkimusta automaation ja kehityskohteiden tar-

peiden pohjalta.
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Jarjestelman kuvaus kayttdjan nikokulmasta
L Esisuunnittelu ja perussuunnittelu
Maarittely . . - . )
Tarjouspyynnot, tarjoukset ja sopimusneuvottelut
Tarkennetaan maarittelyvaiheen tuloksia
Suunnittelu Kokonaisuuden suunnittelusta yksityiskohtien suunnitteluun
Toteutuslupa \/
Jarjestelman hankinta, valmistus ja kokoonpano toimittajan toimesta
Toteutus
Toimitushyvaksynta \/
\/ Jarjestelman kuljetus ja asennus
Laitteistotestaus, jossa jarjestelmdn todetaan olevan teknisesti ja
Asennus . s
mekaanisesti toimiva
Mekaaninen valmius \/
\/ Jarjestelman osoitetaan toimivan sen todellisessa kayttéymparistossa
Toiminnallinen Jarjestelma on valmis tuotannolliseen kayttoon
testaus Toimittaja poistuu asiakkaan tiloista
Luovutus \/
. *  Automaation tekninen loppukelpoistus ja prosessikelpoistus
Kelpoistus
Kéyttéénotto\/
e Jarjestelman ylldpito ja muutosten hallinta
Tuotanto
Purkaminen

Kuva 11. Automaatiojérjestelmén suositeltava elinkaarimalli (Tommila 2001, 16-
27).
Elinkaarimalli alkaa suunnittelupaatdkselld, joka aloittaa myds maarittelyvaiheen. Maa-
rittelyvaiheessa automaatiojarjestelméa kuvataan kayttdjan nakoékulmasta mahdollisim-
man toteutusriippumattomasti ja tarkasti, jotta jarjestelman suunnittelu voidaan aloittaa.
Maarittelyvaihe koostuu yleensa kahdesta osasta; esisuunnittelusta ja perussuunnitte-
lusta. Esisuunnittelun tarkoituksena on syventya automaation tarpeeseen, kartoittaa in-
vestoinnin kustannuksia ja hyotyja seka selvittdd minkalainen tarjonta markkinoilla on
hankittavista laitteista. Perussuunnittelu koostuu tarkemmasta suunnittelusta, joka kos-
kee padasiassa prosessin ajotapoja ja toteutusperiaatteita. Perussuunnitteluun lukeutu-
vat myds asiakkaan tarjouspyyntd ja toimittajien tekemat tarjoukset. Maarittelyvaiheessa
toimittajan tehtavana on yleensa toimittaa asiakkaalle toiminnallinen kuvaus automaa-
tiojarjestelmasta, joka kuvaa laitteiston yksittaisia toimintoja, sen rakennetta ja ohjelmis-
toa sekd miten ne yhdessa vastaavat asiakkaan tarpeisiin. Maarittelyvaihe paattyy sopi-

musneuvottelujen jalkeen tehtyyn sopimukseen. (Tommila 2001, 16-27)
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Sopimuksen allekirjoittamisen jalkeen alkaa suunnitteluvaihe, jossa tarkennetaan maa-
rittelyvaiheen tuloksia. Suunnittelu etenee kokonaisuuden suunnittelusta kohti yksityis-
kohtaisempaa suunnitelmaa, jotta automaatiojarjestelman toteutus voidaan aloittaa. En-
simmaisena vaiheena on jarjestelmasuunnittelu, jossa maaritellaan automaatiosovelluk-
sen arkkitehtuuri. Taman jalkeen on mahdollista laatia tarkempi ohjelmisto- ja laitteisto-
kuvaus. Lopuksi tehdaan toteutussuunnittelu, jossa tarkennetaan tiedot yksityiskohtai-

selle moduulitasolle. (Tommila 2001, 16-27)

Kun toimittaja ja asiakas ovat suunnitelleet automaatiojarjestelman ja molempien osa-
puolten tarpeet ja resurssit on huomioitu, jarjestelmalle annetaan toteutuslupa, joka toi-
mii impulssina myo6s toteutusvaiheen aloittamiselle. Toteutusvaiheen aikana toimittaja
valmistaa, hankkii ja kokoaa edellad laadittujen suunnitelmien mukaisen automaatiojar-
jestelman. Tyypillisesti toimittaja voi ostaa tarvitsemiaan laitteisto- ja ohjelmistokom-
ponentteja myds ulkopuoliselta valmistajalta ja toteuttaa jarjestelmalle tehdastesteja, joi-

hin myds asiakas voi osallistua. (Tommila 2001, 16-27)

Valmistuksen jalkeen jarjestelmalle annetaan toimitushyvaksynta, eli osapuolet toteavat
jarjestelman olevan valmis toimitettavaksi asiakkaan tiloihin. Tata seuraa asennusvaihe,
joka sisaltaa automaatiojarjestelman ja siihen kuuluvien komponenttien kuljetuksen,
asennuksen, kytkennan ja laitteistotestauksen. Hyvaksytyn ja onnistuneen laitteistotes-
tauksen avulla toimittaja osoittaa jarjestelman olevan mekaanisesti ja sahkoisesti toi-
miva. Vasta tdman jalkeen jarjestelmalle voidaan toteuttaa toiminnallisia testauksia.
(Tommila 2001, 16-27)

Toiminnalliset testaukset ovat oma elinkaarimallin vaiheensa. Niilld toimittaja osoittaa
asiakkaalle, etta jarjestelma toimii oikein ja suunnitelmien mukaisesti varsinaisessa kayt-
toymparistdssaan. Tarvittaessa todennetaan myos, mahdolliset virheet on korjattu ja jar-
jestelma on toiminnallisen kuvauksen mukainen. Onnistuneiden toiminnallisten testaus-
ten tuloksena on jarjestelma, joka on teknisesti valmis tuotannolliseen kayttdon. Vaihe
paattyy luovutukseen, jonka jalkeen vastuu siirtyy kokonaan asiakkaalle, toimittaja pois-

tuu asiakkaan tiloista ja jarjestelman takuuaika voi alkaa. (Tommila 2001, 16-27)

Elinkaarimallin viimeisind vaiheina ovat automaatiojarjestelman kelpoistus- ja tuotanto-
vaiheet. Kelpoistamisvaihe jakautuu kahteen osaan; automaation tekniseen loppukel-
poistukseen ja prosessikelpoistukseen, joista molemmat ovat asiakkaan laadunvarmis-
tuksen vastuulla. Tekninen loppukelpoistus koskee automaation teknista jarjestelmaa.
Prosessikelpoistuksessa tapahtuu jarjestelman lopullinen tuotekohtainen viritys, jonka
tavoitteena on vahvistaa koko prosessin vastaavan spesifikaatioita. Hyvaksytyn kelpois-

tusvaiheen paatteeksi jarjestelma voidaan ottaa tuotantokayttdon. Tuotantovaiheeseen
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liittyy oleellisesti jarjestelman yllapito ja mahdollisten muutosten toteuttaminen, joiden
hankinta ja toteutus on yleensa asiakkaan vastuulla. Automaatiojarjestelmalle toteute-
taan tuotantovaiheen aikana myds tarkastuksia, joiden avulla todennetaan sen kelpoi-
suus kayton aikana. Automaatiojarjestelman elinkaarimalli paattyy luonnollisesti sen pur-
kamiseen. Tekniikan kehittyessa yrityksen on varauduttava jo suunnitteluvaiheessa jar-

jestelman hallittuun uusimiseen tarpeen vaatiessa. (Tommila 2001, 16-27)

Automaation kayttéonottoprosessi jakautuu useisiin eri osakokonaisuuksiin, jotka etene-
vat joissain maarin omaan tahtiinsa ja voivat toistua useasti prosessin edetessa. Eri vai-
heissa toistuvia tyovaiheita ovat esimerkiksi laadunvarmistus ja projektinhallinta, joita ei
ole sidottu vain yhteen elinkaarimallin vaiheeseen. Tehtavien intensiteetti vaihtelee riip-
puen siitd, missa elinkaarimallin vaiheessa projekti etenee. (Tommila 2001) T&ta vaihte-

lua elinkaarimallin kolmessa ensimmaisessa vaiheessa on havainnollistettu kuvassa 12.

Prosessin
analysointi

Vaatimusten

maarittely s
Toimintojen

maarittely

Jarjestelman

suunnittelu

Toteuttaminen A

Testaus

Laadun-
varmistus

Projektin-
hallinta

Maaérittelyvaihe Suunnitteluvaihe Toteutusvaihe

Kuva 12. Tehtévien intensiteettivaihtelu automaatiojérjestelmén elinkaarimallin ai-
kana (Tommila 2001, 236)

Tutkimuksen kohdeyrityksessa elinkaarimallin ensimmainen vaihe alkoi vuonna 2018,
jolloin tiedostettiin automaation tarve ja tehtiin investoinnin suunnittelupdatés. Maaritte-
lyvaihe alkoi syyskuussa 2018 ja se jatkui vuoden 2019 tammikuuhun. Automaatiopro-
jektin keskeisimmat vaiheet on esitetty kuvan 13 aikajanassa, josta ilmenee viikkokoh-

taisesti projektin eri vaiheiden toteutuminen.
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Kuva 13. Varastoautomaatioprojektin toteutunut aikataulu vuoden 2019 aikana mu-
kaillen Tommilan (2001) automaatiojérjestelmén suositeltavaa elinkaarimallia.

Aikajanaa tarkasteltaessa on huomioitava, etta eri tydtehtavat, kuten suunnittelu ja lait-
teiston testaukset, voivat toistua ja niiden intensiteetti voi vaihdella useissa projektin eri
vaiheissa. Lisaksi joidenkin projektivaiheiden siirtymat saattavat olla keskenaan paallek-
kaisia ja eri vaiheiden toimintoja on mahdollista suorittaa osittain samanaikaisesti. Koh-
deyrityksen automaatioprojektin merkittavia virstanpylvaita olivat jarjestelman hankinta
ja valmistus toimittajan tiloissa viikoilla 8-22 seka sen toimitus, asennus ja testaus koh-
deyrityksen tiloissa viikkojen 22-27 aikana, jolloin suoritettiin laitteiston mekaanisen ja
teknisen valmiuden toteaminen. Vaihe sisalsi myos loppukayttajien koulutuksen. Jarjes-
telmaintegraatioiden viimeistely automaattien ohjausjarjestelman ja WMS:n valilla viivas-
tyi, jonka takia myds automaatioprojektin kelpoistusvaihe pitkittyi. Varastoautomaattien
tuotannollinen kayttdonotto alkoi viikolla 42, jolloin suoritettiin ensimmaiset kerailyt auto-
maateista. Tuotannollisen kayttéonoton jalkeen toimintaan sisaltyi viela tuotteiden inven-
tointia ja siirtoja automaattiin muutamien viikkojen ajan. Tasta syysta taman tutkimuksen
jalkeen-tutkimuksen tarkastelujakso katsottiin alkaneeksi viikolla 46, jolloin asiakas A:n
kaikki tuotteet olivat inventoitu, I&hes kaikki tuotteet siirretty varastoautomaattiin ja kerai-

lyja tehtiin padasiassa varastoautomaateista eikd enaa kuormalavahyllyista.



79

6. VARASTO ENNEN AUTOMAATIOTA

Taman luvun tavoitteena on syventya logistiikkakeskuksen tilanteeseen kokonaisvaltai-
sesta ennen automaation kayttéonottoa. Luvussa korostetaan erityisesti asiakas A:n va-
rastointiprosessiin liittyvia toimintoja. Lisaksi kasitelladn myds ensimmaisen haastattelu-
kerran seka maarallisten mittareiden aineistoa ja tuloksia. Maarallisten mittareiden osalta
havainnoidaan vain asiakas A:han kohdistuvia lukuja. Luvun keskeisena tavoitteena on
kuvata ja arvioida logistiikkakeskuksen vallitsevaa tilaa ennen automaatiota, jotta kehi-

tystyodn lahtokohdat olisivat selkeita.

6.1 Varastointijarjestelma

Tutkimuksen kohdeyrityksen logistiikkakeskuksessa kaytetdan WMS-jarjestelmas, jonka
avulla hallitaan koko varaston toimintaa. WMS-jarjestelmassa suoritetaan kaikki tavaran
vastaanottoon, varastointiin ja l[&hetykseen liittyvat toiminnot. WMS-jarjestelman lisaksi
yrityksessa hyddynnetaan Extranet-palveluja, verkkokauppatoimintaan liittyvaa pilvipal-
velualustaa, poikkeamanhallintapalveluja sekd SaaS-ohjelmistoja kuljetusten jarjestami-
sessa. SaaS (Software as a Service) -ohjelmistot ovat verkkopohjaisia ohjelmia, jotka
eivat vaadi erillisen ohjelmiston asentamista kayttajan laitteelle. Extranet-palvelut ovat
niin ikaan verkkopohjaisia palvelukanavia, jotka on luotu kahden sidosryhman, kuten pal-

veluntarjoajan ja asiakkaan, valiseen operatiiviseen yhteistyohon.

WNMS-jarjestelmassa hallinnoidaan varastoon saapuvaa tavaraa ja niihin liittyvaa kirjan-
pitoa, kasitellddn asiakkaiden tekemia tilauksia, luodaan kerailylistoja ja kuljetusdoku-
mentteja, kontrolloidaan varastosta lahtevaa tavaraa seka tehdaan varastointiprosessiin
littyvia veloituksia. Varastoautomaation kayttéénoton yhteydessa toimintoihin suunnitel-
laan my0s integraatiota verkkokauppatoimintaan liittyvan pilvipalvelun ja yrityksen WMS-
jarjestelman valilla. Integraation avulla asiakkaiden tilaukset siirtyvat suoraan yrityksen
WMS-jarjestelmaan, eika se edellytd manuaalista tyéta. Taman tutkimuksen aikana ky-
seinen integraatio ei ollut vield toiminnassa. Ennen integraatiota asiakkaiden tilaukset
siirrettin WMS-jarjestelmaan manuaalisesti, joka oli aikaa vievaa ja nosti inhimillisten

virheiden riskia.
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6.2 Varaston layout ja materiaalivirrat

Logistiikkakeskuksen layout koostuu kokonaisuudessaan useista noin 9 metria korkeista
kuormalavahyllystoistd, matalammista pientarvikehyllyistd, kahdeksasta lastauslaitu-
rista, nosto-ovista seka toimistotiloista. Koko logistiikkakeskuksessa on seka lammitettya
ettd lammittamatonta varastotilaa yhteensa 11 850 m?, josta lammitetyn tilan osuus on
noin 7900 m?. Lammitetyn varastotilan layout ennen automaattien kayttoonottoa on liit-
teessa C. Lammittamaton varastotila rajattiin tutkimusalueen ulkopuolelle, silla automaa-
tion tuomat muutokset koskevat vain lammitettya varastotilaa. Asiakas A:n tuotteita va-

rastoidaan vain lammitetyssa varastotilassa.

Liitteessa C logistiikkakeskuksen layoutiin on piirretty kaikki mahdolliset varastopaikat,
joista asiakas A:n tuotteita voitiin kerailld ennen automaattien kayttéénottoa. Ennen au-
tomaattien kayttdonottoa asiakkaan kaikki tuotteet varastoitiin keskitetysti yhteen lahes
koko varaston levyiseen hyllyvaliin, jossa kaytettiin seka kuormalava- ettd pientarvike-

hyllyja. Myds pakkaustoiminnot suoritettiin samalla alueella.

Tuotteita varastoitiin erikokoisissa pahvilaatikoissa, jotka oli sijoitettu kuormalavahyllyyn.
Tama varastointitapa oli paikoin epakaytanndllinen, silla varastoon jai reilusti hukkatilaa
ja nimikkeiden paikantamiseen kului aikaa. Varastointitavassa oli myos kohonnut virhei-
den riski, silla samalla varastopaikalla saattoi sijaita useita eri tuotteita, jotka olivat tosin
omissa laatikoissaan. Kerailtavan tuotteen laatikko saattoi kuitenkin sijaita pinon alim-
maisena, jolloin tydntekijan oli nostettava muut laatikot sivuun kerailyn ajaksi ja lopuksi

siirrettava ne takaisin varastopaikalle.

Varastoon saapuvat tavarat kulkevat aina joko nosto-ovien tai lastauslaiturien kautta riip-
puen rahtia kuljettavasta kuljetusliikkeesta. MyOs varastosta lahteva tavara kulkee nai-
den ovien kautta. Yksi nosto-ovi ja kaikki lastauslaiturit sijaitsevat varaston etupuolella.
Kolme nosto-ovea sijaitsee taas varaston takapuolella. Taman takia yhden asiakkaan
lahetykset saattoivat Iahtea eri puolilta varastoa saman paivana, mikali rahdinkuljettaja

ei ollut kaikissa lahetyksissa sama.

6.3 Varastoinnissa kaytettava teknologia

Ennen varastoautomaattien kayttéonottoa automaatteihin siirrettavien tuotteiden vas-
taanotossa, varastoinnissa ja lahettdmisessa hyddynnettiin viivakoodinlukijalla varustet-
tua kasipaatejarjestelmaa ja tablettitietokoneita perinteisten paperisten kerailylistojen li-
saksi. On huomioitava, ettd varastoautomaattien kayttéonotto koskee vain tiettya osaa

logistiikkakeskuksessa varastoitavia tuotteita, joten automaattien kayttéonotto ei korvaa
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esimerkiksi kasipaatteiden kayttéa koko varastointiprosessissa. Kasipaatteita hyddynne-
tdan asiakas A:n toiminnassa myo6s varastoautomaation kayttéonoton jalkeen esimer-

kiksi tavaran vastaanoton yhteydessa.

Ennen tuotteiden saapumista varastoon WMS-jarjestelmaan siirtyi ennakkotieto saapu-
vista tuotteista joko automaattisesti jarjestelmaintegraation kautta tai toimistohenkildkun-
nan tekeman manuaalisen kirjauksen my6ta, joka pohjautui asiakkaan sahkopostitse 1a-
hettamaan ennakkoilmoitukseen. Asiakas A:n saapumisilmoitukset kirjattiin jarjestel-
maan aina manuaalisesti. Tavaran saapuessa se hyllytettiin vastaanottotarkastuksen yh-
teydessa, kirjattiin kasipaatteellda saapuneeksi ja rekisterditiin samalla haluttuun varasto-
paikkaan. Kasipaatejarjestelmalla tehtiin reaaliaikaisesti myds mahdolliset saldokorjauk-
set, jos tavaran todellinen saapunut maara poikkesi asiakkaan ennakkoon ilmoittamasta
maarasta. Muut saapuviin Iahetyksiin tehtavat korjaukset tai muutokset tehtiin manuaa-
lisesti tietokoneelta kasin. Kasipaatejarjestelma mahdollistaa myods tuotteiden varasto-

paikan vaihdon WMS-jarjestelmassa varastoinnin aikana.

Ennen varastoautomaation kayttéonottoa asiakas A:n tilauksien kerailyssa hyédynnettiin
tablettitietokonetta ja kerailyvaunua. Kerailijalla oli mukanaan myos paperiset keraily- ja
lahetysdokumentit. Paperiset listat toimivat kerailijan tukena, mikali kerailya avustavan
teknologian kanssa ilmeni ongelmia. Ne olivat tarpeellisia myods kerailyn jalkeen suoritet-
tavassa toimistotydssa ja siihen liittyvassa kirjanpidossa. Kasipaatteiden ja tablettien
kayttdaste vaihtelee logistiikkakeskuksen eri asiakkaiden valillda. Tama johtuu varaston
laajasta tuoteskaalasta seka asiakkaiden tilausten ja tuotteiden ominaisuuksien valisista

eroista.

Teknologian hyddyntdminen mahdollisti muun muassa monikerailyn eli useampien ti-
lausten keraamisen samanaikaisesti. Lisaksi se mahdollisti kerailtavien tilausten ja tuot-
teiden jarjestelyn optimaaliseen kerailyjarjestykseen. Erityisesti asiakas A:n tapauksessa
tama teki manuaalisesti suoritettavasta kerailystd huomattavasti nopeampaa, sujuvam-
paa ja tydntekijaystavallisempaa, kun kerailtdvana oli usein pieniad, keskimaarin 1-2 tuot-
teen tilauksia. Tablettia hyddyntamalla tydntekijalla oli mahdollisuus kerata kerailyvau-
nuun samanaikaisesti yndeksaa eri tilausta, jotka olivat jarjestetty optimaaliseen keraily-
jarjestykseen hyllypaikkojen mukaan. Talla tavoin vahennettiin tydntekijan kulkemaa
edestakaista matkaa varastossa ja varmistettiin, etta kaikki tilauksella olevat tuotteet tu-
levat keratyksi. Monikerailyn myéta myds saman tyévaiheen, kuten esimerkiksi kerailyn
jalkeen suoritettavan tuotteiden pakkauksen, voi suorittaa usealle eri tilaukselle samalla
kertaa, eika keraily- ja lahetysprosessia tarvinnut aloittaa alusta jokaisen tilauksen koh-

dalla. Tabletin kayttd varastointiprosessissa paattyi, kun tilauksen kaikki tuotteet kerattiin
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onnistuneesti ja tyontekija kuittasi tabletilla tilauksen keratyksi. Tasta vaiheesta eteen-

pain tarvittavat kirjaukset tehtiin WMS-jarjestelmaan toimistossa.

6.4 Maarallisten mittareiden tulokset ja analysointi

Maarallista aineistoa analysoitiin luvussa 2.3.4 esiteltyjen kaavojen avulla. Ennen-aineis-

tossa analysoitavat luvut olivat:
e 68285 kerattya tuotetta
o 9869 vastaanotettua ja kerattya tilausrivia
e 20 virheellisesti kerattya ja lahetettya tilausrivia
o 1313,32 kerailyyn kulunutta tyétuntia.

Kerailytehokkuutta analysoitiin seka tilausrivi- etta tuotemaarakohtaisesti seuraavasti:

ilaussivien kersilvtehokcuus (civia /iy — 2869 GPD o
ilausrivien kerailytehokkuus (rivia/h) = B3133zm L7 (rivida/h)
Tuotteiden keréilytehokkuus (tuotetta/h) = Soeoo CPD _ o1 99+ 52 (tuotetta/h
uotteiden Kerdilytehokkuus (tuotetta/h) = B33z - o~ (tuotetta/h)

Tuloksista voidaan paatella, ettd havainnoimalla koko aineistoa yksi tyontekija kerasi
keskimaarin 8 tilausrivia tunnissa. Tuloksissa on huomioitava, etta tyontekijan kerai-
lyaikaan sisaltyivat kaikki tydvaiheet kerailydokumenttien ja tydohjeiden saamisesta, itse
tuotteen paikantamiseen, poimintaan ja pakkaamiseen seka toimittamiseen lahetysalu-
eelle. Talléin kyse ei ollut pelkastaan tilausrivien tai tuotteiden poimintatehokkuuden tar-
kastelusta, vaan koko fyysisen kerailyprosessin havainnoimisesta. Lisaksi tilausrivit si-
salsivat vaihtelevia tuotemaaria, jolloin osassa kerailykertoja poimitut tuotteet tuli laskea
kerailyn yhteydessa, jotta asiakas sai oikean maaran tilaamiaan tuotteita. Tama luonnol-
lisesti hidasti kerailyprosessia. Tyontekijoiden nakemyksiin kerailyprosessin haasteista

ja niiden syista syvennyttiin laadullisen aineiston analyysissa luvussa 6.5.

Tutkimuskohteen havainnoinnin perusteella tuotteiden kerailytehokkuuden tulosta pidet-
tiin opinnaytteen kirjoittajan nakokulmasta melko korkeana ja epatodellisena. Tulosta
vaaristivat huomattavasti aineiston laaja vaihteluvali, epatasainen jakauma seka poik-
keavat arvot jakauman korkeimmassa paassa eika tulosta nain ollen voitu pitaa taysin
luotettavana. Luvussa 4.2.1 todettiin aineiston huomattava epasymmetrisyys, jonka pe-
rusteella tuotemaariin keskittyvan tehokkuuden analyysissa hyddynnettiin myos kohden-
nettua otantaa. Otanta kohdennettiin aineiston tyypilliselle joukolle, eli 1-10 tuotteen ti-

lausriveille, jotka muodostivat 93,5 % koko ennen-tilanteen aineistosta. Tyypilliselle jou-
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kolle kohdennettu kerailytehokkuuden arviointi antoi vertailukelpoisemman ja realisti-
semman tuloksen kuin koko aineiston havainnointi. Tata joukkoa tarkastellessa haas-
teena oli kuitenkin tyétuntien kohdentaminen havainnoitavalle joukolle. Koska tyotunnit
eivat olleet kohdennettavissa tilausrivikohtaisesti, vaan tunteja tuli kasitella yhtena koko-
naisuutena, ne kohdennettiin tyypilliselle aineistolle deduktiivista paattelya hyoédynta-
malla. Kun koko aineiston ja sitd edustavan tyypillisen joukon rivimaarien erotus oli 644,
voitiin laskea niihin kuluneet tuntimaarat, kun tiedettiin tilausrivien kerailyn keskimaarai-
nen tuntitehokkuus. Tadma tulos vahennettiin aineiston kokonaistuntimaarasta. Aineis-
tolle tyypillisen joukon tydtuntimaaraa arvioitiin seuraavasti:

644 rivia

1313,32h — (—
7,51 rivid/h

) = 1227,57 h = 1227 tuntia 34 minuuttia

Tata tuntimaaraa hyddyntamalla laskettiin tuotteiden kerailytehokkuus aineistoa edusta-

valle tyypilliselle joukolle:

) 16 655 (kpl)
Tuotteiden kerailytehokkuus (kpl/h) = m = 13,57 = 14 (tuotetta/h)

Tuotteiden keskimaaraiseksi kerailytehokkuudeksi saatiin 14 tuotetta tunnissa, jonka
arvioitiin havainnollistavan opinnaytteen kirjoittajan nakdkulmasta kerailyprosessin te-
hokkuutta kohdeyrityksessa luotettavammin kuin koko aineiston havainnointi. Myds ti-
lausrivien kerailytehokkuus pysyi tdsmalleen samana kuin koko aineistoa havain-

noidessa, kun hyddynnettiin tyypillisen joukon rivi- ja tyétuntimaarien arvoja.

Kerailyvirheita tarkasteltiin virheellisesti kerattyjen ja/tai Iahetettyjen tilausrivien nakékul-
masta. Tarkastelussa huomioitiin koko maarallinen aineisto. Kerailyvirheiden maara las-
kettiin prosenttiosuutena kaikista l&hetetyista tilausriveista. Virheellisesti 1ahetettyja ri-
veja oli yhteensa 20 kappaletta, joiden suhteellinen osuus kaikista I&hetetyista riveista

laskettiin seuraavasti:

20 (kpl
Kerailyvirheiden suhteellinen osuus (%-osuus) = Wﬂip)l) X100 % = 0,2 %

Kaikista lahetetyista tilausriveista 0,2 % oli Iahetetty virheellisesti. Virheet olivat valtaosin
seurausta manuaalisesta ty6sta, josta oli aiheutunut inhimillisia virheita. Vaikka virheiden
osuutta voidaankin pitda pienena, inhimillisten virheiden todennakdisyyttd on mahdollista
vahentaa hyddyntamalla teknologiaa ja tyontekijad avustavia menetelmia. Tallaisia ovat
muun muassa kerailya avustava valo-ohjaus ja dokumenttien laatimisessa hyddynnetta-

vat jarjestelmaintegraatiot palveluntarjoajan ja asiakkaan valilla.
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Tehokkuuden mittareiden avulla havainnollistettiin logistiikkakeskuksen keskimaaraista
kerailytehokkuutta ja sen tunnuslukuja asiakas A:n osalta ennen automaation kayttoéon-
ottoa. Kerailyn tehokkuuteen vaikuttavat muun muassa varastointiratkaisujen kaytannaol-
lisyys, tuotteiden saatavuus ja I0ydettavyys, ergonomia, kerailya avustavan teknologian
kayttdaste, tyontekijan kokemus kerailytydsta seka tyontekijdiden motivaatio suoriutua
tydstaan hyvin. Lisaksi itse tuotteiden ominaisuudet, kuten koko ja kasiteltavyys, vaikut-
tavat kerailyprosessin tehokkuuteen. Muun muassa naiden tekijdiden vaikutukset heijas-

tuivat myos maarallisiin mittareihin ja niiden tuloksiin.

Mittareiden tuloksien perusteella kerailyn tehokkuudessa on potentiaalia parempiin tu-
loksiin, silld logistiikkakeskuksesta lahetettavat rivi- ja kappalemaarat ovat paivatasolla
merkittavia. Kohdeyritys pyrkii vastaamaan naihin haasteisiin varastoautomaatio keinoin,
minka avulla tavoitellaan tehokkaampaa kerailyprosessia ja inhimillisten virheiden va-
hentamista. Kerailytehokkuudessa tavoitellaan sen kolminkertaistamista, mika tarkoittaa

noin 40 tuotteen kerailytehokkuutta tunnissa.

6.5 Haastattelujen tulokset ja arviointi

Ensimmaisen haastattelukerran tavoitteena oli kartoittaa logistiikkakeskuksen henkilos-
ton kokemuksia tyosta, sen sujuvuudesta, ilmapiirista ja automaatioprojektista ennen au-
tomaattien kayttoonottoa. Haastattelujen avulla havainnoitiin myos henkildston mahdol-
lisia odotuksia siita, miten automaation kayttdonotto vaikuttaa tydhon ja sen toteuttami-
seen. Haastateltavia oli yhteensa kymmenen. Ensimmainen haastattelurunko vastasi
muun muassa tutkimuskysymykseen “Minkalaisia toiminnan muutoksia automaation

kayttdonotto edellytti ja minkalaisia odotuksia siihen kohdistettiin”.

Ensimmaisen haastatteluteeman, eli perustietojen tavoitteena oli kuvata haastateltavia
henkilGitd geneerisesti yhtena joukkona ja osoittaa haastateltavien ominaisuuksien he-
terogeenisyys. Teeman avulla muodostettiin yleiskuva haastateltavien tydnkuvasta ja ta-
hanastisesta tydkokemuksesta kohdeyrityksessa. TyOkokemusta mitattiin vuosissa.
Teeman avulla saatiin yleiskuva myos siitd, kuinka moni haastateltavista oli tietoinen,
minkalaista automaatiota yrityksessa oltiin kayttdonottamassa. Haastateltavista puolet
olivat toimihenkil6itd ja puolet varastotydntekijoitd. Tyokokemuksen kartoittamisessa
haastateltavien vaihtoehdot olivat seuraavat; vahemman kuin kaksi vuotta, kahdesta vii-
teen vuotta ja enemman kuin viisi vuotta. Tyokokemuksen maara jakautui haastatelta-
vien kesken melko tasaisesti molempiin &aripaihin, silla vain yksi haastateltavista kertoi
tydskennelleensa yrityksessa kahdesta viiteen vuotta. Jakauma on nahtavilla kuvassa
14.



85

0 1 2 3 4 5 6
Haastateltavien lukumaara
B Tyokokemus vahemman kuin 2v B Tyokokemus 2-5v Tyokokemus enemman kuin 5v

Kuva 14. Haastateltavien tybkokemuksen jakauma kohdeyrityksessé vuosissa.

Varastotydntekijdiden ja toimihenkildiden valilld oli huomattava ero, kun tarkasteltiin
tyontekijoiden tietoisuutta tulevista automaateista. Yksikaan varastotyontekijoista ei ko-
kenut olevansa taysin tietoinen siita, millaiset automaatit yrityksessa tullaan kayttéonot-
tamaan. Vastaavasti kolme viidesta toimihenkilosta kertoi olevansa tietoisia siita, millai-
set automaatit logistiikkakeskukseen aiottiin asentaa. Tama kertoi huomattavasta kui-
lusta tyontekija- ja toimihenkildportaan valilla, mika saattaa vaikuttaa suhtautumiseen
automaation kayttéonottoon. Samaa aihepiiria sivuttin myéhemmin myds kayttéénoton
haastatteluteemassa, jossa seitseman kymmenesta kertoi, ettei ole osallistunut auto-
maatioprojektiin haastatteluhetkelld mitenkaan. Heista kaksi koki olevansa sivustaseu-
raajan roolissa ja tyytyvansa siihen, mita muut toteuttavat. Loput viisi kokivat, ettd pro-
jektiin osallistuminen myohemmissa vaiheissa, kuten automaattien taydennyksessa ja

oheistoimintojen suunnittelussa ja toteuttamisessa, voisi olla mielekasta.

Toisella teemalla "Nykyinen tyd ja kerailyprosessi” kartoitettiin haastateltavien tyénkuvaa
ennen automaattien kayttdonottoa ja keskityttiin erityisesti kerailyyn liittyviin tydvaihei-
siin. Haastateltavat kertoivat tydtehtaviensa sisaltdvan monipuolisesti 1ahes kaikkia va-
rastotoiminnassa esiintyvid ty6tehtavia, aina perinteisesta varastotyosta toimisto- ja
tydnjohtotehtaviin seka prosessien kehitystehtaviin. Haastateltavat toimivat tydssaan yh-
teistydssa lukuisten eri osapuolten kanssa, kuten asiakkaiden, muiden varastotydnteki-

jéiden, tydnjohdon ja muiden esimiesten seka toimistotydntekijdiden kanssa.

Haastattelujen avulla tutkittiin, minkalaiset asiat koettiin senhetkisen tydén suurimmiksi
haasteiksi ja miten automaation odotetaan vaikuttavan naihin tekijoihin. Vastaavasti

haastateltavat pohtivat, mika tydssa toimi erityisen hyvin tai missa oli saavutettu onnis-
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tumisia ennen automaattien kayttédnottoa. Suurimmiksi haasteiksi tydntekijat kokivat va-
raston hyllytysperiaatteen ja WMS-jarjestelman kaytettavyyden. Varastointi- ja hyllytys-
periaate koettiin haasteeksi sen epakaytannéllisyyden takia. Nykyiset hyllykorkeudet ai-
heuttivat haasteita seka optimaalisen kerailykorkeuden etta varastoitavien tuotteiden si-
joittelun kannalta. Kerailtavat tuotteet eivat sijainneet ergonomisella kerailykorkeudella
ja tuotenimikkeet olivat varastoitu kuormalavahyllyyn sijoitettuihin pahvilaatikoihin. Pah-
vilaatikoiden availu ja sulkeminen koettiin turhauttavaksi ja aikaa vievaksi tekijaksi. Pah-
vilaatikoiden hyddyntaminen kuormalavahyllyissa pienen tavaran varastoinnissa lisasi
myos hukkatilaa, eli hyddyntamatonta tilaa varastohyllyssa. Hukkatilaa syntyi, kun hyl-
lyssa sijainneet pahvilaatikot olivat vajaita tai niitad ei ollut mahdollista pinota riittavasti
paallekkain, jotta koko hyllykorkeus tulisi hyddynnettyd. Varastointiperiaate aiheutti pai-
koin myds tilanteita, jolloin yhdessa laatikossa saattoi sijaita useita eri tuotenimikkeita ja
yhta tuotetta oli varastoitu useisiin eri varastopaikkoihin pienissa erissa. Tallaiset tilan-

teet lisasivat mahdollisten virheiden riskia ja kasvattivat kerailyyn kulunutta aikaa.

Toinen isoimmista haasteista oli WMS-jarjestelman kaytettavyys. Haastateltavat kokivat
jarjestelman ominaisuudet kankeiksi ja ajoittain hankaliksi kayttaa erityisesti kasipaat-
teilla. Lisaksi tietojen lisaaminen ja muuttaminen jarjestelmassa tehtiin osittain manuaa-
lisesti, minkd koettiin lisddvan virheiden todennakoisyytta. WMS:n ominaisuudet eivat
vastanneet taysin loppukayttajien tarpeita, silla esimerkiksi kerailylistalla olevia tuotteita
ei saanut aina jarjestettya optimaalisella tavalla, vaan jarjestely piti suorittaa manuaali-
sesti. Kerailylistojen manuaaliseen jarjestelyyn kului luonnollisesti aikaa, jolloin myds te-

hokkuus karsi.

Tyon positiivisina puolina ja onnistumisina haastateltavat nostivat esiin kolme asiaa; tuot-
teiden uudelleenjarjestelyn positiiviset vaikutukset, kerailymahdollisuuksien laajenemi-
sen ja helpon yhteydenpidon asiakkaan ja varaston henkildkunnan valilla. Puolet haas-
tateltavista kertoi, miten osassa varastossa aiemmin suoritettu tuotteiden uudelleenjar-
jestely ja -sijoittelu oli helpottanut, tehostanut ja selkeyttanyt kerailyprosessia. Tuotteet
olivat nyt lyhyemman kerailymatkan sisalla ja paremmalla kerailykorkeudella kuin aiem-
min. Uudelleenjarjestely oli vahentanyt myds koneajotaitoisten tarvetta, kun kaikkia tuot-
teita ei tarvinnut nostaa ylahyllyilta trukilla alas ja takaisin. Tasta huolimatta koneajotai-
toisten tyontekijdiden puute nousi esiin kahdessa eri haastattelussa, kun pohdittiin ty6-
hon liittyvia haasteita. Vaikka tuotteiden uudelleenjarjestelylld oli paljon positiivisia vai-
kutuksia, sen koettiin olevan edelleen myos jatkuvaa kehitysta vaativa tekija. Toinen po-
sitiiviseksi koettu asia oli kerailymahdollisuuksien laajeneminen. Monikerailyn ja tabletti-

sovelluksen kayton koettiin olevan iso edistysaskel erityisesti asiakas A:n osalta, jonka
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tilaukset sisaltavat yleensa vain muutamia kerailtavia tuotteita. Haastateltavat kertoivat,

etta tallaiset ratkaisut olivat huomattava edistysaskel ja parannus kerailytyéhon.

Haastattelurungon toisessa teemassa kasiteltiin tydntekijdiden tydnkuvaa ennen auto-
maation kayttdonottoa. Haastateltavia ohjattiin kuvailemaan, miten nama kokivat tydnsa
fyysisyyden ja ergonomian. Lisaksi haastateltavia pyydettiin pohtimaan, olivatko silla het-
kella kaytdssa olevat tyovalineet riittavat ja millaisena tydssa hyddynnettavien teknolo-
gisten ratkaisujen kayttd koettiin. Taman jalkeen haastateltavilta kysyttiin, miten nama
odottavat automaation vaikuttavan tyohon ja edella tunnistamiinsa tekijoihin. Vaikka 60
% vastaajista kertoi, etta tyovalineet tyon suorittamiseen olivat silla hetkella riittavat, sa-
malla 70 % haastateltavista tiedosti, etta tydssa hyddynnettavat teknologiset ratkaisut ja
apuvalineet, kuten kasipaatejarjestelma, olivat vanhanaikaisia ja ne vaativat paivitta-
mista. Kasipaatejarjestelmaa ehdotettiin korvattavaksi muun muassa tablettitietokoneilla
tai muilla vastaavilla mobiililaitteilla, joissa olisi huomioitu ensisijaisesti kayttajakokemuk-
sen nakokulma. 40 % haastateltavista koki, etta tyovalineet eivat olleet tydon suorittami-
seen riittavia ja puutteita havaittiin erityisesti kerailytydvalineiden kohdalla. Tallaisia puut-

teita olivat trukkien ja kaytossa olevien kasipaatteiden vahainen maara.

Tyontekijat kertoivat suhtautuvansa muutoksiin lahtdkohtaisesti positiivisesti seka tyossa
etta tyon ulkopuolella, sillda yhdeksan kymmenesta vastaajasta kertoi ensireaktionsa
muutoksiin olevan positiivinen. Tata voidaan pitaa etuna myos varastoautomaattien kayt-
toonottoprosessin kannalta. Valtaosa tyontekijoistd halusi kuitenkin tarkastella ennen
muutokseen reagointia, miten tuleva muutos vaikuttaa omaan ja muiden tyohon ja toi-
mintaan. Muutoksen perustelujen ja vaikutusten kattava esittdminen henkilostolle on

nain ollen tarkead myos automaation kayttéonotossa.

Teemassa syvennyttiin myos siihen, miksi varastoautomaation kayttéonotto ja siita joh-
tuva toimenkuvien muutos toteutetaan. Tyontekijdiden oli mahdollista esittda haastatte-
lussa useita eri syita ja ndakemyksia, miksi varastoautomaattien kayttéénotto toteutettiin
haastateltavien nakdkulmasta. Nama tekijat ovat listattuna kuvaan 15, josta voidaan ha-
vaita eri ndkemysten frekvensseja. Kuvan mukaisesti yhdeksan kymmenesta haastatel-
tavasta koki kerailyn tehostamisen tavoittelun olevan investoinnin taustalla. Kerailyn te-
hostamisella tarkoitettiin erityisesti kerdilyyn kuluvan ajan lyhenemista. Lyhentamalla ke-
railyyn kulunutta aikaa, resursseja voidaan vapauttaa muuhun varastotyéhén, kuten 13-

hettdmiseen ja vastaanottoon.

Yli puolet haastateltavista kertoi myds kustannustekijéiden, varastotilan optimoinnin ja

uusasiakashankinnan olevan investointipdatoksen takana. Varastotilan optimaalinen
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kayttd olikin yksi merkittavimmistad havainnoista, kun haastateltavat pohtivat tyéhon liit-
tyvia haasteita. Varastotilan optimoinnin liséksi osa haastateltavista korosti ergonomian
sekd tyon mielekkyyden paranemista automaation kayttéonoton myoéta. Huonon er-
gonomian tiedostettiin olevan yksi senhetkisen tydon haasteista, johon toivottiin ratkaisua.
Useissa haastatteluissa nousi esiin my6s uusasiakashankinta seka yrityksen imagon ke-
hittdminen. Tydntekijat tiedostivat verkkokaupan nopean kasvun asettamat edellytykset
seka teknologian kehityksen, jotka yhdessa velvoittavat myds yrityksia investoimaan uu-
siin ratkaisuihin pysyakseen kilpailukykyisena. Kolme kymmenesta koki, etta varastoau-
tomaattien avulla kohdeyritys pystyisi palvelemaan nykyisia asiakkaitaan entista parem-

min ja vastaamaan tehokkaammin heidan tarpeisiinsa.

Lahes kaikki henkildston esittamat syyt varastoautomaation kayttédnotolle vaikuttivat po-
sitiivisesti tydhon ja yrityksen toimintaan. Tyodntekijat ymmarsivat kuitenkin, etta varasto-
automaattien kaytdén odotetaan tehostavan merkittavasti erityisesti kerailya, mika taas
vaikuttaa yrityksen tyontekijatarpeeseen. Kerailyn helpottuessa tydntekijoita tarvitaan to-
dennakdisesti vahemman, mika johtaa yrityksen kustannussaastoihin. Tama oli yksi te-
kija, minka koettiin mahdollisesti vaikuttavan automaation kayttéénottoon suhtautumi-

seen negatiivisesti.

Virheiden minimointi

Pienempi tyontekijatarve

Parempi asiakaspalvelu

Tyoergonomia ja tydn mielekkyys
Uusasiakashankinta ja imagon kohennus

Kustannustekijat

I
I
I
I
|
Varastotilan optimointi [ NEEENEIEGEGEGEGEE—
]
|

Kerdilyn tehostaminen

o
=
N
w
N
(0]
(o))
~
(o]
©
=
o

Vastausten lukumaara

Kuva 15. Henkiléstbn ndkemysten frekvensseja, miksi yrityksesséa investoidaan
varastoautomaatteihin.

Varastoautomaation odotettiin muuttavan tyéta paaasiassa myodnteisesti, silla kahdek-
san kymmenesta haastateltavasta odotti varastoautomaation kayttédnoton vaikuttavan

tydhoén positiivisesti. Loput haastateltavat eivat kokeneet automaation vaikuttavan
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omaan tyéhonsa juuri lainkaan tai eivat ottaneet asiaan kantaa. Kuvassa 16 on henki-
I6stdn odotuksia siita, miten automaatio kaytanndéssa vaikuttaisi varastotydhén logistiik-
kakeskuksessa. Vaikka lahes kaikki haastateltavat kertoivat suhtautuvansa muutoksiin
itse positiivisesti ja automaation odotettiin edistavan tydntekoa, osa vastaajista koki, etta
automaation kayttéonottoprosessin aikana nousee esiin myés muutosvastarintaa. Kuusi
kymmenesta haastateltavasta arvioi, etta kayttéonottoprosessin aikana nousee esiin re-
aktioita, jotka ovat rinnastettavissa muutosvastarintaan. Tallaisia ovat epailevat ja varau-
tuneet reaktiot tydssa tapahtuvaa muutosta kohtaan. Jyrkkda muutosvastarintaa haas-

tateltavat eivat kuitenkaan arvioineet ilmenevan.

Ei vaikutusta kerailytehokkuuteen
Tehostaa tilankayttoa

Vahentaa virheiden mahdollisuutta
Varastopaikat ovat jarjestelmallisia

Ergonomia paranee

Kerdilyjen kasittely on nopeampaa ja helpompaa
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Kuva 16. Automaation vaikutukset varastotybhén henkilbstén ndkbkulmasta.

Syitd muutosvastarinnalle arvioitiin olevan taysin uudenlaisen toimintatavan aloittami-
nen, johon ei valttamatta alkuvaiheessa ole viela taytta luottoa. Tallainen muutos vaatii
usein aikaa sopeutua ja uuden tyotavan toimivuuden todistamista, silla vanhasta tyota-
vasta poisoppiminen ja uuden laitteiston omaksuminen ei tapahdu silmanrapayksessa.
Luottamuksen rakentamisessa avaintekijana uskottiin olevan toimiva viestinta, jossa pe-
rustellaan muutokseen johtaneita syitd ja muutoksen tavoitteita. Tyodntekijat arvioivat,
ettd muutosvastarintaa syntyy myos sellaisissa tilanteissa, joissa tyontekija tiedostaa va-
hentyneen tyontekijatarpeen. Talldin tydntekijalla saattaa ilmeta pelkoa oman tydpaik-

kansa puolesta, joka johtaa muutosvastarintaan ja kyseenalaistaviin reaktioihin.

Toimivan ja avoimen vuorovaikutuksen koettiin olevan ensisijainen ratkaisu mahdolli-
seen muutosvastarintaan. Muutoksen perustelujen esittdminen, hyva vuorovaikutus ja
luottamuksen rakentaminen henkildston ja johdon valillda muun muassa osallistumisen
keinoin nousivat esiin useissa haastatteluissa, kun pohdittiin ratkaisuja muutoksen vas-

tustamiseen. Naiden lisaksi tyontekijat mainitsivat myods tyotehtavien vaihtuvuuden tar-
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keyden. Automaattien kayttédnotolta toivottiin, ettd mahdollisimman moni saisi tilaisuu-
den kasvattaa automaattien kayttokokemusta, jolloin valtyttaisiin tilanteilta, etta vain yh-

desta kahteen henkil6a kayttaisi automaatteja paivasta toiseen.

Aiemmat kokemukset yrityksessa tapahtuneesta muutoksen johtamisesta olivat vaihte-
levia. Negatiiviset kokemukset pohjautuivat pitkalti edella mainittujen muutosvastarinnan
syiden lisaksi puutteelliseen perehdytykseen ja muutoksen lapiviennin keskeytymiseen.
Useat haastateltavat kokivat, ettd yrityksessa tapahtuneita muutoksia ei viety loppuun
asti, vaan viimeistelyty6 jai usein vajaaksi. Lisaksi perehdytys tydtehtaviin tai uusin toi-
mintatapoihin oli ollut puutteellista. Erityisesti naihin tekijoihin tulisi kiinnittdd huomioita

varastoautomaattien kayttdonotossa.

Automaation odotettiin vaikuttavan ylivoimaisesti eniten tilausten kerailyn sujuvuuteen,
silld kahdeksan kymmenesta tyontekijasta arvioi, ettd automaatio helpottaa ja nopeuttaa
tilausten kasittelya ja kerailya. Puolet vastaajista odotti myds ergonomian paranevan va-
rastoautomaattien kayttéonoton myoéta. Lahes sama osuus haastateltavista kertoi sen-
hetkisen tydergonomian olevan heikolla tasolla, joten muutokselle oli selkea tarve. Suu-
rimmaksi ongelmaksi ergonomian kannalta koettiin kerailyn aikana tapahtuva kurottelu
ja kyyristely, joka johtui epakaytanndllisista varastopaikoista. Automaation tunnistettiin
vaikuttavan positiivisesti myos varaston tilankayton tehokkuuteen, varastopaikkojen jar-
jestelmallisyyteen ja virheiden maaraan. Vain yksi haastateltavista koki, etta varastoau-
tomaateilla ei ole vaikutusta kerailytehokkuuteen. Han viittasi vastauksessaan asiakas
B:n kerailytoimintaan, jonka kaikkia tuotteita ei siirretd automaattiin. Taman tutkimuksen
aikana asiakas B:n tuotteiden siirrot automaattivarastointiin olivat viela suunnittelu- ja
testausvaiheessa. Haastateltava ei osannut ottaa kantaa kerailytehokkuuteen juuri asia-
kas A:n osalta, jonka kaikki tuotteet tullaan sijoittamaan automaattiin kayttdoénoton en-
simmaisessa vaiheessa. Tydntekija ei ollut haastatteluvaiheessa tietoinen siita, etta
asiakas B:n tuotteiden siirto automaattiin viivastyy. Eras haastateltavista totesi odotetta-

vissa oleviin vaikutuksiin seuraavasti:

*Se (varastoautomaatio) varmaan helpottaa tdtd hommaa huomattavasti. Se varmaan
keskittyy enemmaén siihen ergonomiaan, koska sitten ei tartte endé ravata ympériinsé
Jjoka paikassa, kaivaa niité (tuotteita) ja ettid ja kaikenndkoésta. Nyt se tulee tarjottimella

sithen niin. Tosin se edellyttaa sita, ettd ne (automaatit) on myds taytetty oikein.”

Varsinaiselta kayttdonottoprosessilta haastateltavat odottivat ennen kaikkea hyvaa tyon-
tekijdiden perehdytysta. Puolet haastateltavista koki, etta laaja perehdytys ja kayttdkou-
lutus on edellytys onnistuneelle automaation kayttoonotolle. Henkiloston kolme merkit-

tavintd odotusta onnistuneelle automaation kayttéonotolle olivat:
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o Riittdvén laaja kdyttékoulutus ja perehdytys: 50 % haastateltavista koki, etta tama

on tarkein edellytys onnistuneelle automaation kayttédnotolle.

e Automaattien oheis- ja tukitoimintojen suunnittelu ja toteutus: 30 % haastatelta-
vista korosti automaattien toimivuuden ja niista tehtavan kerailyn lisaksi muiden
toimintojen suunnittelua ja toteutusta. Muilla toiminnoilla tarkoitettiin automaattien
tayttda, tilausten pakkausta, valivarastointiratkaisuja ja muiden toimintojen uudel-

leensijoittelun tarkeytta.

o Automaation asiantuntijahenkil6t: 30 % haastateltavista odotti, ettd yrityksessa
osoitettaisiin yhdesta kahteen henkilda, jotka toimisivat varastoautomaattien asi-
antuntijahenkildind. He osaisivat avustaa automaattien kaytéssa ja ratkaista on-

gelmatilanteita aina tarvittaessa.

Kayttokoulutuksen toivottiin koskevan valtaosaa logistiikkakeskuksen henkildstoa, jotta
kaikki osaisivat tarvittaessa suorittaa kerailyja myds automaateista. Talléin valtyttaisiin
tilanteilta, jolloin tydvuorossa ei olisi paikalla yhtaan henkil6a, joka ei olisi saanut auto-
maattien kayttokoulutusta. Tydntekijat tiedostivat myos oheis- ja tukitoimintojen tarkey-
den. Automaatit eivat helpota tyéta parhaalla mahdollisella tavalla, mikali varastointipro-
sessin muut toiminnot, kuten automaattien varastontaydennys ja puskurivaraston sijoit-
telu, kerailyn jalkeinen valivarastointi ja tilausten pakkaus, ovat toteutettu puutteellisesti.
Puskurivaraston toivottiin olevan helposti saatavilla ja sijoitettuna siten, ettei se hairitse
muuta varastoty6ta. Pakkausalueelta ja mahdollisilta valivarastointiratkaisuilta odotettiin
niin ikdan helppoa saavutettavuutta kerailyalueen laheisyydessa ja selkeaa rutiinia sii-
hen, pakataanko tuotteet valittémasti kerailyn jalkeen vai valivarastoidaanko ne odotta-

maan pakkausvaihetta.

Tyontekijat huomioivat myds varaston muut tekijat ja toiminnot, joihin automaattien ko-
koonpano ja kayttéonotto vaikuttaa. Tallaisia olivat esimerkiksi jo olemassa olevan pak-
kausalueen muutokset seka hyllypaikat kuormalava- ja pientarvikehyllyissa, jotka jaavat
tyhjiksi, kun tuotteita siirretdan varastoitavaksi automaattiin. Automaattien kokoonpanon
myo6ta pakkausalue tuli jarjestelld osittain uudelleen ja tyhjiksi jdaneisiin hyllypaikkoihin
varastoidaan muita tuotteita. Tydntekijat toivoivat, etta tilan hyddyntaminen suunniteltai-
siin monelta eri kantilta, eika vain automaattien kokoonpanon ja sinne siirrettavien tuot-

teiden nakokulmasta.

Kolmas suurimmista odotuksista, joita kohdistettiin automaation kayttéonottoon, oli va-
rastoautomaattien asiantuntijahenkildiden osoittaminen. Kolmasosa haastateltavista

kertoi, ettd onnistuneen kayttoonoton edellytyksena on, etta yrityksessa koulutetaan yh-
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desta kahteen varastoautomaation asiantuntijahenkil6a, jotka tuntevat varastoautomaa-
tit ja sen toiminnot perusteellisesti. Asiantuntijahenkil6iltd toivottiin, ettd nama osaavat
kouluttaa muita ja tarvittaessa opastaa laitteiden paivittaisessa kaytéssa. Nama toimisi-
vat henkil6ing, joihin tydntekija voisi ottaa yhteytta, mikali automaattien kaytdssa ilmenee
ongelmia. Asiantuntijahenkildiden toivottiin olevan logistiikkakeskuksessa vakituisesti
tydskentelevia henkil6ita, eika esimerkiksi nollasopimuksella olevia tyéntekijoita, jotta
asiantuntijahenkildiden pysyvyys yrityksessa varmistettaisiin. Muita haastatteluissa
esille nousseita edellytyksia automaation onnistuneelle kayttéonotolle olivat rutiinien ja
toistojen saaminen automaattien kaytdssa, avoin viestintd projektista koko logistiikka-
keskuksen henkildstolle seka tuotteiden inventointi automaattivarastointiin siirtdmisen

yhteydessa.

Haastatteluissa tutkittiin myos yrityksessa tapahtuvaa viestintaa ja sen toimivuutta seka
tydilmapiiria. Viestintaa kasiteltiin omana teemanaan, silld se on merkittdvassa roolissa
yrityksissa tapahtuvissa muutoksissa. Muutosviestinnan teoriaa kasiteltiin tassa tutki-
muksessa syvemmin luvussa 3.4.4. Haastatteluissa selvitettiin, minkalaisia viestinnan
tyokaluja yrityksessa kaytettiin, miten viestinnan koettiin toimivan ja minkalaista on ollut
automaatioprojektiin liittyva viestinta. Viestinnan positiivisiksi puoliksi nahtiin viestin
muoto, joka oli yleensa tiivis asiapitoinen paketti, jossa asiat sanottiin suoraan. Viestin
selkeys ja ytimekkyys oli tydntekijoiden nakdkulmasta asia, josta tulisi jatkossakin pitaa
kiinni.

Viestinta kerasi kuitenkin huomattavasti enemman negatiivista kuin positiivista tai neut-
raalia palautetta. Osa haastateltavista koki, etta yrityksen senhetkisessa viestinnassa ei
ollut hyvia puolia, se ei toiminut millaan tavalla tai sitd ei oikeastaan edes ollut. Usein
haastateltava nosti esiin viestinnan vahaisen maaran, silla vain kaksi kymmenesta kertoi
viestinnan olleen riittavalla tasolla. Kuusi kymmenesta haastateltavasta kertoi viestinnan
olevan liian vahaista ja loput haastateltavat eivat osanneet tai halunneet ottaa asiaan
kantaa. Ongelmakohdaksi nahtiin maaran liséksi myos viestin tavoittavuus. Viestin ei
koettu aina kulkevan koko organisaation lapi ja osa jai nain ollen oleellisen tiedon ulko-
puolelle. Lisaksi asioista kerrottiin usein eri tavoin ja eri kanavia hyddyntaen, mika saattoi

aiheuttaa vaaristymia itse viestissa ja nain ollen vaaristaa myds siita tehtavia tulkintoja.

Henkildston tunnistamia viestinnan kanavia on havainnollistettu kuvassa 17. Kuvasta
voidaan havaita, etta yleisimpana viestinnan valineena tyontekijat pitivat epavirallisia hu-
hupuheita tydntekijoiden keskuudessa. Vasta toiseksi yleisimpina viestinnan valineina

yrityksessa pidettiin virallisia uutiskirjeita ja sahkopostia. Uutiskirjeet ovat koko henkil0s-

tolle julkaistavia tiedotteita ajankohtaisista asioista, joita valitetddn seka sahkdisesti etta
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Kuva 17. Haastateltavien ndkemys yleisimmisté viestinnén vélineistd kohdeyrityk-
Sessé.

Automaatioprojektia koskevassa viestinnassa nahtiin myds puutteita, silla 70 % koki, etta
projektista viestinta voisi olla parempaa. Haastateltavien nakdkulmasta paremmalla vies-
tinnalla saavutettaisiin parempi luottamus tyontekijan ja tydnantajan valilla ja lisattaisiin
lapinakyvyytta. Tata kautta karsittaisiin myds huhupuheita, joiden koettiin olevan paaasi-
allinen viestinnan valine ja josta usein saattoi aiheutua myos viestin vaaristymia. Esimer-
kiksi kaikki varastotyontekijat olivat kuulleet varastoautomaatioprojektista ensimmaisen
kerran huhupuheiden tai epavirallisten keskustelujen valityksella, kun taas kaikki toimi-
henkilot olivat saaneet tiedon projektista suoraan esimieheltaan. Parempi viestinta vai-
kuttaisi myds tydntekijoiden kokemukseen tydilmapiirista ja vaikuttaisi positiivisesti tyon
tehokkuuteen, silla lapinakyvyytta lisddmalla tyontekijoiden koettiin olevan vastaanotta-

vaisempia muutoksille ja uusille asioille.

Kokemukset kohdeyrityksen logistiikkakeskuksen ilmapiirista olivat moninaiset. limapii-
rid kuvattiin samalla kireaksi, mutta silti kokonaisvaltaisesti melko hyvaksi. Huhupuhei-
den maaralla tiedostettiin olevan vaikutusta myds tydpaikan ilmapiiriin. Haastateltavat
esittivat logistiikkakeskuksen kehityskohteiksi muun muassa tydntekijaryhmien valisen
kuilun lieventamisen seka positiivisen johtamisen kehittamisen. Positiivisiksi seikoiksi
nahtiin esimerkiksi tydntekijdéiden halu ja motivaatio tehda tydnsa mahdollisimman hyvin,
hyvat tyokaverit, tydn mielekkyys seka sen tarjoama sopiva haastavuus ja ongelmanrat-
konta.

Kaikki haastateltavat arvioivat omia tuntemuksiaan senhetkisesta tyosta ja antoivat sille
arvosanan valilla 1-7. Asteikolla 1 oli todella huono ja 7 todella hyva. Arvosanaan vaikut-
tivat merkittavasti muun muassa kokonaisvaltainen tyopaikan ilmapiiri, tydpaikalla tapah-
tuva vuorovaikutus ja kokemukset oman tyon tarkeydesta. Vastausten keskiarvo ennen

automaation kayttéonottoa oli 5,6.
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6.6 SWOT-analyysi

Haastattelu- ja teoria-aineistosta tehtyjen havaintojen pohjalta koottiin SWOT-analyysi-
taulukko, jossa tunnistettiin logistiikkakeskuksen toimintaan liittyvia vahvuuksia ja heik-
kouksia seka uhkia ja mahdollisuuksia. Nakokulmissa huomioitiin seka yrityksen sisais-
ten etta ulkoisten tekijdiden vaikutukset. Ensimmaisen SWOT-analyysin tulokset keskit-
tyvat logistiikkakeskuksen toimintaan ennen varastoautomaatiota. Tama SWOT-tau-

lukko on kuvassa 18.

Positiiviset tekijat Negatiiviset tekijat
Vahvuudet Heikkoudet
*  Henkiléstén halu ja motivaatio * Sisdinen viestintd
hoitaa tyénsa hyvin .

WMS:n kdytettavyys

*  Muutoksiin suhtautuminen * Mahdollinen muutosvastarinta

reus lahtdkohtaisesti positiivista (90%
Sisdiset haastateltavista) * Epakaytannolliset hyllypaikat
tekijat - Vanhentunut teknologia ja tyskalut
* Odotukset automaatiosta positiivisia JIHIENEUNRIRLERNDIOET) ARV ORI
* Valtaosalla henkilést6a on halu olla *  Kuilutyéntekijsiden ja
moielesss mulEns toimihenkiliden vélilla
. Kerailytydkalut kehittyneet *  Tyodilmapiirin heikkeneminen
- Keréilyvaunut ja * Manuaalisesta tybsta johtuvat
tablettitietokoneet - inhimilliset virheet
Mahdollisuudet Uhat
*  Automaation my&ta imagon *  Asiakas vaihtaa palveluntarjoajaa
kohentaminen ja uusasiakashankinta «  Resurssit ja tydkalut vs. kasvavat
*  Paremman asiakaspalvelun volyymit
Ulkoiset saavuttaminen *  Tyontekijoiden tyytymattomyys
tekiist * Verkkokaupan kasvu = Muut tydpaikat houkuttelevat
eKlija 5
) * Viestinnadn kehittaminen > Tydn tehokkuuden lasku

* Teknologian tehokkaampi

* Nollasopimuslaisten vaihtuvuus

Vihentynyt tydntekijatarve
henkiléstén nakdkulmasta

hyédyntdminen .

*  Henkiléstdresurssien optimointi
- Kustannustehokkuus

Kuva 18. Logistiikkakeskuksen SWOT-analyysi ennen varastoautomaatiota.

Analyysitaulukossa eriteltiin yrityksen sisaisia vahvuuksia ja heikkouksia. Logistiikkakes-
kuksen selkeita vahvuuksia olivat henkildstén halu ja motivaatio hoitaa tydénsa hyvin seka
l&htokohtaisesti positiivinen suhtautuminen muutoksiin, kuten varastoautomaatioon. Hy-
van motivaation ja positiivisen suhtautumisen yllapitoon ja edesauttamiseen vaadittiin
kuitenkin myGs johdon ja esimiesten panosta, esimerkiksi positiivisen johtamisen ja esi-
miestoiminnan seka hyvan viestinnan keinoin. Sisaiseksi vahvuudeksi koettiin myods ke-

railytydkalujen kehitys erityisesti asiakas A:n kohdalla, jonka kerailytoiminnassa otettiin
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kayttéén tablettitietokoneet seka kerailyvaunut alkuvuonna 2019. Nama tydkalut mah-
dollistivat muun muassa monikerailyn ja vahensivat tyontekijan varastossa kulkemaa
matkaa. Sisaiseksi vahvuudeksi lukeutui myés henkildstdon halu olla muutoksessa mu-
kana, mika viestii halusta vaikuttaa omaan ty6hon ja tydymparistoon. Osa haastatelta-
vista toivoi mahdollisuutta osallistua kaytannoén ratkaisuihin ja toteutuksiin erityisesti pro-
jektin loppuvaiheessa, jolloin tehtiin operatiivista toimintaa koskevia paatoéksia ja viimeis-
teltiin muun muassa layout-ratkaisuja. Henkiloston osallistaminen koettiin mahdolliseksi
erityisesti projektin loppuvaiheilla, jolloin toiminnan muutokset alkaisivat konkretisoitua

my0s tyontekijoille tydtapojen ja -ympariston muutosten myota.

Kohdeyrityksen sisdiseksi heikkoudeksi koettiin ennen kaikkea puutteellinen sisdinen
viestintd. Ongelmia havaittiin erityisesti sisdisen viestinnan maarassa, sen kanavissa ja
saavutettavuudessa. Sisaisen viestinnan ongelmat eivat henkiléston nakdkulmasta koh-
distuneet viestinnan sisallon laatuun, ja kun sisaista viestintaa tapahtui yrityksen virallisia
viestinnan kanavia hyddyntaen, sen laatu ja sisaltd koettiin usein riittdvaksi ja tarpeeksi
informatiiviseksi. Tosin virallisen viestinnan maaran koettiin usein olevan lilan alhainen
ja viestin kerrottiin olevan toisinaan jalkijattoista ja saavuttavan henkiloston liian myo-
haan. Useissa haastatteluissa alleviivattiin entistd avoimemman, lapinakyvamman ja

keskustelualttimman viestinnan tarvetta.

Kohdeyrityksen sisaisia heikkouksia olivat myds WMS:n kaytettavyys, epakaytannolliset
hyllypaikat seka vanhentunut teknologia ja tyOkalut. Nama tekijat vaikuttivat henkildston
nakdkulmasta jokapaivaisen tydn sujuvuuteen. WMS:n kaytettavyydella seka vanhentu-
neella teknologialla ja tyokaluilla viitattiin erityisesti kaytettavien laitteiden ja jarjestelmien
kayttajakokemuksiin, jotka eivat vastanneet taysin tyontekijoiden tarpeita. Jarjestelmas,
jota hyddynnettiin muun muassa kasipaatteissa, kuvattiin usein epakaytannodlliseksi ja
vanhanaikaiseksi. Puutteellinen kayttadjakokemus ja jarjestelman kayttéon liittyvd manu-
aalinen ty0 lisasivat luonnollisesti myos inhimillisten virheiden riskid, jonka vaikutukset
heijastuivat esimerkiksi tdssa tutkimuksessa tarkasteltavaan kerailyvirheiden maaraan.
Valtaosan kerailyvirheista todettiin olevan seurausta juuri inhimillisista virheista, jotka oli-
vat taas seurausta manuaalisesta tydsta. Epakaytanndllisilla varastopaikoilla viitattiin eri-
tyisesti luvussa 6.5 esiteltyyn varastointiperiaatteeseen, jossa pahvilaatikoita sijoitettiin

kuormalavahyllyyn ja joiden kasittely koettiin usein epaergonomiseksi.

Muita sisaisia heikkouksia olivat mahdollisuus lievaan muutosvastarintaan, kuilu tydnte-
kijdiden ja toimihenkildiden valilla seka tydilmapiirin heikkeneminen. Vaikka l&hes kaikki
tyontekijat totesivat suhtautuvansa muutoksiin itse positiivisesti, moni odotti varastoau-
tomaation kayttéonoton kohtaavan lievaa muutosvastarintaa. 60 % haastateltavista koki,

etta kayttoonottoprojektin edetessa yrityksesséd nousee esiin luvussa 3.4.1 esiteltyja
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epailijdiden rooleja, joilla on kielteisia vaikutuksia myds automaation kayttéénoton suju-
vuuteen. Tyontekijoiden ja toimihenkildiden valilla todetussa kuilussa korostui erityisesti
aiemmin mainittu heikko informaationkulku naiden kahden portaan valilla. Kyseessa on
myds yksi yrityksen sisaisista uhista, jolla saattaa olla negatiivisia vaikutuksia automaa-

tion kayttédnottoon ja logistiikkakeskuksen kokonaisvaltaiseen toimintaan.

Kohdeyrityksen mahdollisuuksina nahtiin imagon kohennus, uusasiakashankinta seka
paremman asiakaspalvelun saavuttaminen, joiden uskottiin olevan mahdollisia varasto-
automaatioon investoinnin myéta. Varastoautomaation kayttddnotto mahdollistaa myds
yrityksen henkilostoresurssien optimoinnin, joka vapauttaa henkilostoresursseja muihin
tarpeisiin ja edesauttaa logistiikkakeskuksen kustannustehokkuutta. Myos verkkokau-
pan kasvu on yksi yrityksen tulevaisuuden mahdollisuuksista. Verkkokaupan kasvava
trendi lisda nopeatempoisen pienkerailyn kysyntaa, johon kohdeyritys pyrkii vastaamaan
varastoautomaation keinoin. Samalla yritys mahdollistaa toimintansa laajentamisen
muille asiakas A:n kaltaisille verkkokauppatoimijoille. Edella mainittuihin heikkouksiin,
kuten sisaiseen viestintaan ja teknologian tehokkaampaan hyédyntamiseen, yrityksella

on mahdollisuus vastata hyddyntamalla ulkoisia toimijoita, kuten konsultaatiota.

SWOT-taulukon neljannessa kentassa maariteltiin yrityksen mahdollisia uhkia, jotka voi-
vat vaikuttaa haitallisesti yrityksen liiketoimintaan. Tallaiset tekijat ovat usein lahtoisin
yrityksen ulkoisista tekijoita, kuten trendien muutoksista ja asiakkaiden vaihtuvuudesta.
Yksi tutkimuksen kohdeyrityksen selkeista uhista on, etta tulevaisuudessa asiakas A
vaihtaa palveluntarjoajaa. Talloin yrityksen tulisi varautua muun muassa siihen, miten
varastoautomaatteja hyddynnetaan tehokkaasti myds muiden asiakkaiden kanssa. Va-
rastoautomaattien kayttoonottovaiheessa suunnitelmat koskivat paaosin vain asiakas
A:n tuotteita ja sen ymparille rakentunutta lilkketoimintaa. Toinen mahdollinen uhka on
yrityksen resurssien ja tyokalujen riittdmattomyys liiketoiminnan ja volyymien kasvaessa.
Mikali kohdeyritys onnistuu kasvattamaan merkittavasti esimerkiksi verkkokauppaan liit-
tyvaa liiketoimintaa varastoautomaation myoéta, sen tulisi samalla varmistaa henkildsto-
resurssien, kaytettavien tydkalujen ja henkildéstdén osaamisen riittdva maara ja laatu. Mi-
kali edellda mainittuihin tekijoéihin ei investoida mahdollisen liiketoiminnan kasvun aikana,
kaytettavissa olevat resurssit ja henkildstdn osaaminen eivat valttamatta tayta kasvavien

markkinoiden tarvetta.

Iso osa haastatteluissa tunnistetuista uhkakuvista liittyi henkildéstéresursointiin ja tyotyy-
tyvaisyyteen. Yrityksen kannalta positiiviseksi mahdollisuudeksi todettu henkildstore-
surssien optimointi nahtiin myds mahdollisena uhkana yksittaisten tyontekijoiden nako-
kulmasta. Tyontekijat tiedostivat, ettd automaatiota hyddynnettdessa kerailytoiminnan

tydntekijatarve vahenee ja yksittaiset tydpaikat saattoivat ndin ollen olla vaarassa. Tama
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saattaa aiheuttaa tyontekijdissa epavarmuutta. Epavarmuuden ja sen negatiivisten vai-
kutusten ehkaisemiseksi yrityksen tulisi varmistaa tydntekijéiden uudelleenkoulutus mui-

hin tehtaviin, mikali kerailytoiminnan henkildstétarve vahenee merkittavasti.

Tyontekijdiden tyytymattdmyys ja nollasopimuslaisten vaihtuvuus olivat myds uhkia, joi-
hin yrityksen tulisi varautua ja joita sen tulisi pyrkia valttamaan. Tyontekijdiden tyytymat-
téomyyden uhka johtui osittain muun muassa edelld mainitusta viestinnan tasosta ja se
ilmeni useissa haastatteluissa negatiivisina kokemuksina tyGilmapiiristd. Pahimmillaan
tyytymattomyys tyopaikalla saattaa johtaa tyon tehokkuuden laskuun, silla motivaatio
suoriutua tydsta hyvin laskee. Samalla myos tydpaikan vaihto saattaa houkutella tyonte-
kijoita. Haastateltavat olivat huolissaan muun muassa nollasopimuslaisten vaihtuvuu-
desta ja heidan mukanaan kulkevasta osaamisesta. Haastatteluissa toivottiin varastoau-
tomaation perehdytyksen koskevan ennen kaikkea logistiikkakeskuksen vakituisia tyon-
tekijoita, jotta vuorossa olisi aina tyOntekijoita, jotka olisivat perehdytetty varastoauto-
maattien kayttéon. Koska nollasopimuslaiset olivat usein esimerkiksi opiskelijoita tai nuo-
ria tai maaraaikaisia tyontekijoita, osaamisen pelattiin haviavan heidan mukanaan, mikali

heille ei riittaisi toita, he vaihtaisivat tydpaikkaa tai lahtisivat muualle opiskelemaan.
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7. VARASTOAUTOMAATION KAYTTOONOTTO

Tassa luvussa syvennytaan varastoautomaation kayttdéonottoprojektin strategiaan ja au-
tomaation kayttdéonoton edellyttamiin muutoksiin kohdeyrityksessa. Luvussa kasitellaan
erityisesti kayttéonottoprojektiin liittyvaa viestintda ja koulutusta seka perehdytaan sii-
hen, minkalaisia konkreettisia muutoksia kohdeyrityksessa tuli tehda, jotta varastoauto-
maation kayttéonotto oli mahdollista. Muutoksia kasitelldan tuotetietojen ja jarjestelma-
muutosten hallinnan, layoutuutosten ja tyontekijoiden toimenkuvan muutosten nakokul-

masta.

7.1 Kayttoonottostrategia

Logistiikkakeskuksen varastoautomaatioprojektin maarittelyvaihe alkoi syyskuussa 2018
ja tavoitteena oli ajoittaa varastoautomaattien kayttédnotto kesakuulle 2019. Kayttdon-
ottoprojektin edetessa aikataulu ja kayttéonotto viivastyivat alkuperaisesta aikataulusta
ja varastoautomaatit otettiin kayttdon noin nelja kuukautta suunniteltua aikataulua jal-
jessa lokakuussa 2019. Syyna kayttdonoton viivastymiselle oli muun muassa pitkittynyt

jarjestelmaintegraatio ja suunniteltua pidempaan kestanyt tuotteiden siirto automaattiin.

Projektin alkuperaisena tavoitteena oli siirtda automaatteihin kayttoonottovaiheessa kah-
den eri asiakkaan, asiakas A:n ja asiakas B:n, tuotteita. Aikataulun viivastymisen vuoksi
automaatteihin siirrettiin kayttdonottovaiheessa kuitenkin vain asiakas A:n tuotteita. Ai-
kataulun viivastyessa varastoautomaattien kayttonotto ajoittui huonoon ajankohtaan
asiakas B:n kannalta, silla se oli syksylla 2019 keskella vuoden toista toimitussesonki-
aan. Asiakas B:n tuotteiden siirtdminen automaatteihin nahtiin mahdolliseksi vain toimi-
tussesonkien ulkopuolella. Tasta syysta tutkimuksessa havainnoitavat varastoautomaat-

tien ensimmaiset kayttokokemukset ovat vain asiakas A:n tuotteiden parista.

Varastoautomaattien kayttéénottoa edelsi muun muassa tuotteiden siirtdminen aiem-
milta varastopaikoilta automaatin laheisyyteen ja sieltéd edelleen automaatteihin ja pus-
kurivarastopaikoille. Siirron yhteydessa suoritettiin myds tuotteiden inventointi. Tuottei-
den siirrossa tuli huomioida paivittain lahetettavat Asiakas A:n toimitukset, joiden toimi-
tusprosessia ei keskeytetty siirtojen ajaksi. Siirrot tehtiin asiakasnumeroittain ja ensim-
maiseksi siirrettiin sellaiset asiakasnumerot, joilla oli varastossa vahiten tuotteita ja al-
haisin toimitusvolyymi. Asiakas A:n kohdeyrityksessa varastoitava tuoteskaala kasvoi

kuudennella asiakasnumerolla syyskuussa 2019. Talla asiakasnumerolla ei ollut merkit-
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tavia toimitusvolyymeja viela tuotteiden siirtovaiheessa. Asiakas A:n seitsemas asiakas-
numero luotiin jarjestelmaan lokakuussa 2019, jolloin tuotteiden siirrot olivat yha kesken.
Varastolle saapuvat tuotteet siirrettiin suoraan varastoautomaattiin asiakasnumerosta
riippumatta, eika niitd ensisijaisesti varastoitu enaa perinteiseen kuormalavahyllyyn. Ko-
konaisuudessaan automaattiin siirrettavia tuotenimikkeita oli noin 1600 kappaletta ja

tuotteiden siirrot tehtiin viikkojen 39-45 aikana.

Viestinta

Varastoautomaatioprojektista viestittiin henkilostolle hyddyntaen kolmea eri viestintaka-
navaa; kasvokkainviestintaa, kirjallista ja sdhkoista viestintaa. Projektin sisdisessa vies-
tinnassa ja sen operatiivisissa toiminnoissa hyddynnettiin myds pikaviestintaa ja sahko-

posteja. Vuoden 2019 aikana projektista viestittiin seuraavia kanavia soveltaen:

o Kasvokkainviestintd: Kaksi kertaa yksikdn esimiehen jarjestdmassa koko logis-
tiikkakeskuksen henkildstdlle yhteisessa tiedotustilaisuudessa. Tilausuus jarjes-
tettiin tyopaivan aikana ja sen aikana tiedotettiin myds muista asioista. Tilaisuu-

det ajoittuivat kevaalle ja kesalle.

o Kirjallinen viestinta: Kaksi kertaa asiakaslehdessa, joka on osa organisaation
strategista viestintaa ja joka postitetaan seka asiakkaille etta yrityksen tydnteki-
joille.

o Kirjallinen viestint§: Paikallislehdessa julkaistiin helmikuussa artikkeli, joka kasit-

teli automaation ohella myds muuta logistiikkakeskuksen toimintaa.

o Sé&hkdinen viestintd: Sahkdisessa viestinnassa hyddynnettiin tydntekijoille sah-
kopostitse 1ahetettya uutiskirjetta, yrityksen sosiaalisen median kanavia ja verk-
kosivuja. Sosiaalisen median ja verkkosivujen julkaisut pohjautuivat pitkalti asia-
kaslehdessa julkaistuun sisaltoon ja henkildstolle 1ahetetty uutiskirje sisalsi myds

muuta asiaa.

Kaikki viestintdkanavien tuottama sisaltd projektista oli melko yleista, eika kovin yksityis-
kohtaista. Projektin viivastymisen my6ta tiedot esimerkiksi kayttdédonoton aikataulusta
saattoivat poiketa paljonkin siitd, mita eri viestintatilanteissa oli iimoitettu. Epavirallisena
projektiviestinnan kanavana toimivat myos huhupuheet, jotka olivat yksi yleisimmista
henkiloston kokemista viestinnan kanavista. Henkiloston kokemuksia logistiikkakeskuk-

sen viestinnasta kasitellaan luvuissa 6 ja 8.
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Koulutus

Varastoautomaattien kayttékoulutus jarjestettiin viikolla 38, eli tuotteiden siirron aloitta-
mista edeltavalla viikolla. Koulutuksen jarjesti laitetoimittaja ja siihen osallistui kohdeyri-
tyksesta nelja toimihenkil6a seka yksi varastotydntekija. Kouluttajina toimivat kaksi laite-
toimittajan edustajaa, joista toinen kaytti koulutuskielena englantia. Kayttékoulutukseen
osallistuneiden henkildiden tehtavaksi jai jatkokouluttaa muu tarvittava henkilésto varas-
toautomaattien kayttdon. Koulutus sisalsi perehdytyksen varastoautomaattien perustoi-
mintoihin, kuten automaatin tayttéon, automaatista kerailyyn ja varastosiirtoihin kayt-
toymparistdssa. Osa toiminnoista jai kuitenkin kdymatta l1api automaateissa viela tuolloin
esiintyneiden vikatilanteiden takia. Koulutuksen jalkeen toimihenkilGille 1ahetettiin sahko-
postitse kohdeyrityksen projektihenkildston laatima tiivis koonti automaatin perustoimin-
noista, joiden pohjalta aloitettiin varastoautomaattien tayttdé. Henkiléstdn kokemuksiin

koulutuksen sisallésta perehdytaan aineiston analyysissa luvussa 8.

7.2 Kayttoonoton edellyttamat muutokset

Varastoautomaation kayttédnotto vaikutti koko logistiikkakeskukseen monin eri tavoin.
Se muutti muun muassa materiaalivirtoja, tydntekijéiden toimenkuvia ja varaston layoutin
jarjestelya. Lisaksi varastoautomaation myo6ta otettiin kayttoon myos logistiikkakeskuk-
selle uusi kayttojarjestelma, jolla operoitiin varastoautomaatteja paivittaisissa tyotehta-
vissa. Tassa luvussa kasitelladn muutoksia, joita varastossa tuli tehda ennen automaat-
tien kayttdonottoa ja joiden implementointia ja kehitysta on jatkettava myos kayttéonoton
jalkeen. Luvussa perehdytaan syvemmin tuotetietoja ja IT-jarjestelmia, layoutia ja tyon-
tekijoiden toimenkuvia koskeviin muutoksiin, silla nama tekijat vaikuttavat valittomasti
henkil6ston tydymparistdon ja -tehtaviin ja ndin ollen ovat merkittavia tdman raportin tut-

kimuskysymysten kannalta.

Tuotetietojen ja jarjestelmamuutosten hallinta

Varastoautomaattien kayttéonotto edellytti jarjestelmaintegraatiota varaston WMS-jar-
jestelman ja automaattien sisaisen ohjausjarjestelman valilla. Varastotoimintaa hallinnoi-
tiin WMS-jarjestelman kautta, vaikka itse tuotteiden varastointi olisikin tapahtunut auto-
maatissa. WMS-jarjestelma kasitteli varastoautomaatteja yhtena varastopaikkana ja
vasta automaattien sisaisessa ohjausjarjestelmassa tuotteet kohdistettiin tietyille varas-
topaikoille. Kaytanndssa tama tarkoitti, ettéd esimerkiksi kerailylistat luotiin ensin WMS-
jarjestelmassa automaateille maaratysta varastopaikasta S1, josta ne siirtyivat sano-

mana varastoautomaattien ohjausjarjestelmaan. Automaattien ohjausjarjestelma kertoi
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tydntekijalle tarkan varastopaikan vasta automaattien nayttopaatteelta. Kaikki tietolii-
kenne WMS-jarjestelman ja automaattien ohjausjarjestelman valilla pohjautui sanomalii-

kenteeseen eli sahkoiseen tiedonvaihtoon.

Automaattien kayttéonotto edellytti myds ohjaustietojen maarittamista jokaiselle auto-
maattivarastoitavalle nimikkeelle. Ohjaustiedot tallennettiin varaston WMS-jarjestelmaan
jokaisen nimikkeen tuotetietoihin, josta ne siirtyivat edelleen varastoautomaattien oh-
jausjarjestelmaan. Ohjaustiedoilla tarkoitetaan tiettyja raja-arvoja, joiden puitteissa auto-
maattivarastointia suoritettiin. Kayttdonottovaiheessa tarvittavia ohjaustietoja olivat va-
rastopaikan koko, maksimimaara tuotteita varastopaikalla, tayttoraja ja tayttomaara. Va-
rastopaikan koolla tarkoitettiin automaatissa sijaitsevan varastopaikan kokoa, joka maa-
riteltiin numeroarvoilla 1-7. Maksimimaara tuotetta varastopaikalla ilmoitettiin tuotteiden
kappalemaarana. Tayttérajalla tarkoitettiin sitd tuotemaaraa, jolloin WMS-jarjestelma an-
taa impulssin automaatin varastontdydennykselle. Tayttémaaran arvot saatiin maksimi-

ja tdydennysmaaran erotuksena.

Ennen kayttdédnottoa ohjaustiedoista oli laadittu kohdeyrityksen projektihenkiléston toi-
mesta taulukko, johon oli eritelty automaateissa varastoitavat tuotetyypit ja niille asetetut
ohjaustiedot. Noin kaikista asiakas A:n tuotenimikkeista oli muodostettu muutamia kym-
menia tuotetyyppeja sisaltava taulukko, jossa olleet ohjaustiedot tallennettiin WMS-jar-
jestelmassa nimikkeiden tuotetietoihin. Tuotteiden siirtovaiheessa ohjaustietoja muutet-
tiin tarvittaessa. Syita ohjaustietojen muuttamiselle olivat muun muassa epaoptimaalinen

varastopaikan koko tai liian alhainen tai korkea tuotemaara varastopaikalla.

Varastoautomaattien kayttodnoton aikaan kohdeyrityksen ja asiakas A:n valille oli suun-
nitteilla my0s jarjestelmaintegraatio, jonka avulla muun muassa asiakkaan B2C-tilaukset
siirtyisivat automaattisesti WMS-jarjestelmaan. Ennen integraatiota B2C-tilaukset siirtyi-
vat WMS-jarjestelmaan manuaalisesti pilvipohjaisesta verkkokauppa-alustasta. Manu-
aalinen tilausten siirtdminen jarjestelmien valilld oli paitsi tydlasta ja aikaa vievaa, se
myos lisdsi inhimillisten virheiden riskia. Tata kirjoitettaessa integraatio ei ollut viela toi-
minnassa, vaan tilaukset siirrettiin jarjestelmien valilld manuaalisesti. Edelld mainittujen
ohjaustietojen lisaksi jokaiselle nimikkeelle maariteltiin jarjestelmaintegraatioon liittyvia
arvoja, jotka eivat vaikuttaneet kerailyjen tyéstdmiseen ennen integraation kayttéénot-
toa. Jarjestelmaintegraation toimiessa nama arvot vaikuttavat ensisijaiseen kerailypaik-

kaan, eli ohjaavat kerdilyt ensisijaisesti varastoautomaatista kerailtavaksi.
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Layoutmuutokset

Varastoautomaation kayttéonotosta johtuneet layoutmuutokset koskivat paaasiassa alu-
etta, johon varastoautomaatit rakennettiin ja sen valittdmaan ymparistoon. Logistiikka-
keskuksen layoutmuutokset ovat kuvattuna liitteissa C ja D. Muutokset eivat vaikuttaneet
merkittavasti muille asiakkaille varattuun varastotilaan. Asiakas A:n aiemmalle varastoin-
tialueelle ei tehty layoutmuutoksia, vaan se vapautui sellaisenaan muiden logistiikkakes-
kuksen asiakkaiden kayttoon tuotteiden siirtojen jalkeen. Ainoastaan Asiakas A:n lahe-
tysten pakkauspiste siirrettiin aiemmalta varastointialueelta automaattien valittémaan la-

heisyyteen.

Asiakas A:n tuotteita keratdan automaattien kayttoonoton jalkeen paasaantoisesti vain
automaateista, mika tarkoittaa myos tarvittavan kerailyalueen pienenemista. Kerailyalu-
eella tarkoitetaan tilaa, jossa tyontekija liikkuu tehdessaan kerailyty6ta. Poikkeuksena
ovat tilaukset, joissa kerdiltavien tuotteiden kappalemaara ylittda automaatteihin varas-
toidun tuotemaaran. Talldin tuotteet noudetaan suoraan automaattien tdydennysvaras-
tosta, joka sijaitsee automaatteja vastapaata. Taydennysvarasto perustettiin jo olemassa
olleeseen kuormalavahyllystdon, jonka palkkijakoa, eli kerailykorkeutta, muokattiin tay-
dennysvarastolle sopivammaksi. Talla paikalla varastoitavana olleet tuotteet siirrettiin

muualle varastoon.

Varastoautomaattien ymparistosta tuli varata tilaa valivarastointi- ja pakkausalueelle. Va-
livarastointialuetta hyddynnettiin tyhjien kerailykarryjen sailytykseen seka taysien kerai-
lykarryjen valivarastointiin ennen pakkauspisteelle siirtoa. Pakkauspisteella suoritettiin
kaikkien asiakas A:n tilausten pakkaaminen seka kuljetusyksikdiden koostaminen. Seka

valivarastointi- ettd pakkausalue varattiin kerailyalueen laheisyydesta.

Muita layoutmuutoksia olivat pientarvikehyllyjen uudelleenjarjestely, toimistotilojen siirta-
minen sekd uuden jatehuoltoratkaisun rakentaminen. Varastoautomaattien paikalla si-
jainneet pientarvikehyllyt jarjesteltiin uudelleen automaattien ymparistéén. Automaattien
ymparistosta vapautettiin tilaa poistamalla vanha toimistorakennus ja keskittdmalla lo-
gistiikkakeskuksen kaikki toimisto- ja tydnjohtotilat yhdelle alueelle. Uusi toimintamalli
edellytti my6s uuden jatehuoltoratkaisun implementointia. Tama toteutettiin rakentamalla
pakkausjatteen kerayspiste automaattien ja puskurivaraston valittémaan laheisyyteen,
joka on suoraan yhteydessa logistiikkakeskuksen ulkopuolella sijaitsevaan keraysasti-
aan. Nain ollen saapuvasta tavarasta kertyva ja puskurivaraston tyhjenemisesta aiheu-

tuva pakkausjate voidaan havittaa valittdémasti.
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Tyontekijoiden toimenkuvan muutos

Varastoautomaation kayttéonoton myoéta myds tydntekijdiden toimenkuva kokee muu-
toksia. Suurimmat muutokset koskevat kerailyprosessia. Tyontekijdiden toimenkuva
muuttuu picker-to-goods -kerailymenetelmasta goods-to-picker -menetelmaan. Tama
tarkoittaa, etta kerailija ei enaa kulje tuotteiden luo, vaan tuotteet kuljetetaan hanen luok-
seen. TyoOntekijan nakodkulmasta toimenkuvan muutos koskee ensisijaisesti tydon vali-
neympariston muutosta. Aiemmin asiakas A:n kerailyprosessissa hyddynnetty tabletti-
tietokone ja kerailyvaunut korvataan automaattien modernilla kayttéjarjestelmalla, valo-
ohjauksella toimivilla kerailyvaunuilla ja logistiikkakeskukselle uudenlaisella varastoinnin
toimintaperiaatteella. Tallainen kokonaisvaltainen muutos vaikuttaa tyontekijan osaamis-
vaatimuksiin. Mattilan (2007, 114) mukaan koko valineympariston muutos aiheuttaa or-
ganisaatiossa usein kitkaa, silla tyontekijoillda saattaa esiintyd huoli "oman osaamisen
riittdmisestd ja omaksumiskyvyn venymisestd”. Tama vaikuttaa myos organisaation so-
siaaliseen tydyhteisdon ja sen jasenten jaksamiseen. Lieveilmidind saattaa Mattilan
(2007, 115) mukaan esiintya tyontekija- ja esimiesportaan valisten jannitteiden lisdanty-

mista ja jopa tyopaikalla viihtymattomyytta.

Varastoautomaation kayttéonotolla on vaikutuksia myds logistiikkakeskuksen henkilos-
toén tydnjakoon ja tydhon perehdytykseen. Kohdeyrityksen tavoitteena on automaation
myota paitsi tehostaa varastointiprosessia, myos yksinkertaistaa tydhon perehdyttamista
seka uusien ettd vanhojen tyontekijoiden kohdalla. Ennen varastoautomaation kayttéon-
ottoa tyontekijan tuli perehdytysvaiheessa opetella muun muassa eri varastopaikkojen
sijainteja, jonka omaksuminen vei luonnollisesti aikaa ja vaikutti suoraan tydn tehokkuu-
teen. Varastoautomaation onnistuneen implementoinnin myo6ta tyontekijan ei tarvitse
kayttaa aikaa varastopaikkojen etsimiseen ja opetteluun, silla varastoautomaatti tuo tar-
vittavat varastoalustat tydntekijalle, osoittaa laserilla ja nayttopaatteella kerailtavat tuot-
teet ja varastopaikan ja kertoo valo-ohjausta hyddyntden mihin keradilyvaunun lokeroon
tuotteet asetetaan. Yksinkertaistetun kerailyprosessin odotetaan laskevan kohdeyrityk-
sessa myos tydhon perehdytykseen liittyvaa kynnysta ja vahentaa siihen kuluvaa aikaa.
Nain ollen yrityksen on mahdollista hyddyntaa entista laajempaa tydntekijakapasiteettia
asiakas A:n kerailytoiminnassa, kun kerailyprosessiin perehdyttdminen ei ole enaa niin

kuormittava toiminto kuin ennen.
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8. PROJEKTIN TOTEUMA

Tassa luvussa keskitytaan varastoautomaation kayttéonoton jalkeisiin tuloksiin seka pro-
jektin toteumaan. Luvussa analysoidaan jalkeen-tilanteessa kerattya aineistoa ja verra-
taan sitéd ennen-tilanteen aineistoon. Lopuksi tutkitaan automaatioprojektin toteutuneita
vaikutuksia varastointiprosessiin, arvioidaan projektin vahvuuksien ja ongelmakohtien
syy-seuraussuhteita sekd tarkastellaan toteutunutta varastoautomaation kayttéénotto-

projektia kokonaisuutena.

8.1 Maarallisten mittareiden tulokset ja analysointi

Maarallisten mittareiden tulokset jalkeen-tilanteessa pohjautuvat viikoilta 46-50 kerattyyn
aineistoon vuonna 2019. Aineiston tarkemmat ominaisuudet on esitetty luvussa 4.1. Jal-

keen-aineistossa analysoitavat luvut olivat:
o 5721 keréttya tuotetta
o 3698 vastaanotettua ja kerattya tilausrivia
o 17 virheellisesti kerattya ja lahetettya tilausrivia
o 224 85 kerailyyn kulunutta tyotuntia.

Kerailytehokkuus laskettiin jalkeen-tilanteessa vastaavasti kuin ennen-tilanteessa hyo-
dyntden luvussa 2.3.4 esitettyja kaavoja. Jalkeen-seurantajaksoa ei tarkastella rajatun
joukon nakdkulmasta kuten ennen-seurantajaksossa, silla aineiston tunnuslukujen pe-
rusteella vaikutus tuloksiin olisi hyvin pieni. Jalkeen-aineistossa ei mydskaan esiintynyt
yhtd poikkeavia arvoja, kuin jalkeen-aineistossa. 1-10 tuotteen tilausrivit edustivat 99 %
analysoitavasta aineistosta, joten 1 %:n rajaaminen pois maarallisesta aineistosta ei vai-
kuttanut merkittavasti tutkimuksen tuloksiin. Tilausrivi- ja tuotemaarakohtaiset tehokkuu-

det automaation kayttéonoton jalkeen olivat:

Til ivien kerdilytehokk ivid/h) = 3698 (kpl) _ 16,45 = 16 (rivid/h
ilausrivien kerailytehokkuus (rivia/h) = 22485 () ~ 1045~ (rivia/h)
Tuotteiden kerailytehokkuus (tuotetta/h) = ~oox D _ 25 44 ~ 25 (tuotetta/h
uotteiden Kerailytehokkuus (tuote a/)_224,85(h)_ A4 ~ (tuotetta/h)

Tuloksista voidaan paatella, ettd yksi tyontekija kerailee varastoautomaation kayttéon-
oton jalkeen keskimaarin 16 tilausrivia ja 25 tuotetta tunnissa. Tassa tutkimuksessa

huomioitiin fyysista kerailyprosessia kokonaisuudessaan, sisaltden muun muassa tilaus-
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ten pakkaamiseen kuluneen ajan. Talldin on huomioitava, etta tuotteiden todellinen poi-
mintatehokkuus varastoautomaatista on todennakdisesti korkeampi kuin edella mainitut
arvot. Lisdksi tehokkuuden arvoissa on odotettavissa kasvua, kun varastoautomaatteihin
liittyva toiminta vakiintuu ensimmaisten kayttokuukausien jalkeen ja uuden jarjestelman
kaytésta johtuvat alkukankeudet poistuvat. Tehokkuudessa on kuitenkin havaittavissa
selkeaa kasvua jo valittdmasti varastoautomaattien kayttéonoton jalkeen, silla ennen au-
tomaation kayttéonottoa vastaavat tehokkuuden arvot olivat 8 rivia ja 14 tuotetta tun-
nissa. Kerailyn tehostumiseen ovat vaikuttaneet merkittdvasti muun muassa aiempaa
selkedmmat varastopaikat ja kerailyperiaatteen vaihtuminen goods-to-picker -toimin-
toon. Nama vahentavat merkittavasti tuotteiden etsimiseen kulunutta aikaa ja vapautta-

vat tydntekijan aikaa tuotteiden kerailytoimintaan.

Kerailyvirheitd tarkasteltin samoin kuin ennen-tilanteessa. Jalkeen-aineiston analyy-
sissa tarkasteltavana oli yhteensa 20 virheellisesti Iahetettya tilausrivid, joiden osuus kai-

kista |ahetetyista tilausriveista laskettiin seuraavasti:

20 (kpl
Kerailyvirheiden suhteellinen osuus (%-osuus) = #(1231) X100 % =~ 0,5 %

Lahetetyista tilausriveista 0,5 % toimitettiin virheellisesti viikkojen 46-50 aikana. Kaiken
kaikkiaan 20:sta virheellisesti lahetetysta tilausrivista neljassa tapauksessa oli kyse vir-
heellisesti suoritetusta automaattikerailysta, jolloin automaatista oli joko poimittu vaara
tuote tai varastopaikalle oli sijoitettu vaaraa tuotetta. Muut kerailyvirheet johtuivat usein
pakkausvaiheessa tapahtuneista inhimillisista virheistd, manuaalisesta tydsta johtuvista
virheistd tai kuormalavapaikoilta tehdyistad virheellisista kerdilyista. Kerailyvirheiden
osuus on kasvanut huomattavasti ennen-aineistosta, jossa virheiden osuus lahetetyista

tilausriveista oli 0,2 %.

Tulosten perusteella virheiden ehkaisemisessa tulisi kiinnittaa erityisesti huomiota tilaus-
ten pakkausvaiheeseen seka tuotteiden siirtoon kuormalavapaikalta automaattiin. Pak-
kausvaiheen virheet olivat valtaosin seurausta tilausten osoitetarrojen sekoittumisesta
keskenaan, jotka tulostetaan kerailylistojen luomisen yhteydessa ennen fyysisen kerai-
lytoiminnan aloittamista. Tydntekijalld on pakattavana parhaimmillaan 16 tilausta yhta
kerailykarrya kohden. Tama tarkoittaa, etta kerralla pakattavien tilausten maara saattaa
nousta useisiin kymmeniin tilauksiin, kun kaytossa on samanaikaisesti useampia kerai-
lykarryja. Talloin riski tilausten osoitetarrojen sekoittumiseen kasvaa. Yhtena ratkaisuna
olisi osoitetarrojen tulostaminen vasta tilauksen pakkaamisen yhteydessa, jolloin tyonte-
kija tulostaisi aina vain silla hetkelld pakkaamansa tilauksen osoitetarran, eika sekoittu-

misen riskia talldin olisi. Virheiden ja poikkeamien ehkaisemiseksi erityistd huomiota tu-
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lisi kiinnittdd myos automaattien varastontdydennykseen, jolloin tuotteita saatetaan si-
joittaa automaattiin virheellisesti ja joista tutkimuksessa havaitut automaatista suoritetut
kerailyvirheet usein johtuivat. Virheita tapahtui myds sellaisten tilausten kohdalla, jotka
sisalsivat tuotteita sekd kuormalavapaikoilta ettd varastoautomaatista. Tallaisissa ta-
pauksissa tilaukselta oli jaanyt puuttumaan kokonaan kuormalavapaikalta suoritettava

tuotteen keraily, tai tuote oli poimittu hyllysta virheellisesti.

Maarallisten mittareiden tulosten perusteella varastoautomaation kayttddnotto on nosta-
nut huomattavasti kerailyn tehokkuutta, mutta erityisesti tuotekohtainen kerailytehokkuus
jaa viela yrityksen tavoitteesta (40 tuotetta/h). Kerailytoiminnan tehokkuuteen vaikuttavat
viela tata tutkimusta kirjoittaessa toiminnan uutuus. Kun toiminta on vakiintunut, alun vi-
katilanteet korjattu ja henkiléstdn osaaminen rutinoitunut, kerailytehokkuudessa on odo-
tettavissa viela kasvua. Kerailytehokkuuden noustessa kuitenkin kerailyn laatu on laske-
nut. Syita tapahtuneille keraily- ja toimitusvirheille ovat ennen-aineiston tapaan paaasi-
assa prosessiin liittyvat inhimilliset virheet ja manuaaliset tyovaiheet, jotka korostuivat

erityisesti tilausten pakkausvaiheessa ja kuormalavapaikoilta kerailtdessa.

8.2 Verkkokyselyn tulokset ja arviointi

Automaation kayttdéonoton jalkeen logistiikkakeskuksen tyontekijoita vastasi verkkoky-
selyyn, jonka tavoitteena oli tutkia varastoautomaation kayttoonottokokemusta ja kayt-
téonoton onnistumista erityisesti henkiloston ja loppukayttajien nakokulmasta. Henkilos-
tdomuutosten ja tutkimuksen kirjoittamisen hetkella ajallisesti lyhyen kayttokokemuksen
vuoksi kyselyyn vastasi yhteensa kahdeksan vastaajaa, joista kaksi ei ollut osallistunut
ennen-tilanteessa toteutettuihin teemahaastatteluihin. Vastaajat jakautuivat tyotehta-
viensa perusteella puoliksi toimihenkildiden ja varastotyontekijoiden kesken ja heidan
tydkokemuksensa kohdeyrityksessa vaihteli. Toimihenkildista yksi tyoskenteli varasto-
automaation tydryhmassa ja yksi logistiikkakeskuksen esimiestehtavissa tutkimuksen
kirjoittamisen aikaan. Jakauma on nahtavilla kuvassa 19. Ennen-aineiston tapaan, talla
jakaumalla pyrittiin 16ytdmaan mahdollisimman monipuolisia ndkemyksia varastoauto-

maation kayttdéonottoon.
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Toimihenkilot

0 1 2 3 4 5
Vastaajien lukumaara
B Tyokokemus vahemman kuin 2v B Tyokokemus 2-5v Tyokokemus enemman kuin 5v

Kuva 19. Jélkeen-kyselyyn vastaajien tybkokemuksen jakauma kohdeyrityksessé
vuosissa.

Vastaajat arvioivat kayttéonottoprosessia ja siihen liittyvia kokemuksiaan melko negatii-
visesti ja vastauksissa oli havaittavissa selkeita kuiluja eri tydntekijaryhmien valilla. Mer-
kittavia puutteita tuotiin esille muun muassa tiedottamisessa, koulutuksessa ja kaytdon
ongelmatilanteiden ratkaisussa. Vastauksissa nostettiin esiin myds tietojarjestelmaon-
gelmat ja projektin uutuus kohdeyritykselle, jotka aiheuttivat viivastyksia kayttdédnottopro-
sessia. Valtaosa vastaajista koki kayttdédnoton olleen heikosti tai kohtalaisesti valmisteltu
erityisesti kaytanndn suunnittelun ja tydntekijdéiden ohjeistuksen osalta. Muutama vas-
taaja oli kuitenkin tyytyvaisia valmisteluun. Vastaajat, joiden toimenkuvaan automaation
kayttoonotto ei valittdmasti vaikuttanut, kokivat kayttoonoton kestaneen kauan ja kertoi-
vat siihen liittyneen tiedonkulun ongelmia. Henkilostd kuvaili varastoautomaation kayt-

tédnottoprosessia muun muassa seuraavasti:

"Koko projekti tuntui olevan hataralla pohjalla, kukaan ei oikein tiennyt missd mennd&én,
aikataulusta ei infottu eikéd ohjeita saatu. Kaikesta piti itse kysyé ja kertoa millainen vai-

kutus projektilla on téihin.”

“Tuotteiden siirtdminen automaattiin oli tietenkin hidasta ja tybldsté, koska automaatin
toimivuus ei ollut vield 100%. Projektin kulusta ei tybntekijéité infottu oikeastaan ollen-
kaan, saati siitd, kuka automaatteja pédésee sitten tybkseen kayttéméén.”

Lahes kaikilla vastaaijilla ja etenkin automaattien loppukayttijilla oli selkea tarve saada
lisatietoa seka projektista ja sen kulusta ettd sen vaikutuksista omaan tyohén. Esimer-
kiksi viisi kahdeksasta vastaajasta ei ollut saanut erillista informaatiota kayttéénoton

mydhastymisesta, joka venyi lopulta useamman kuukauden paahan alkuperaisesta ai-
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kataulusta. Tama luonnollisesti lisda tydhon ja tydymparistédn kohdistuvaa epatietoi-
suutta ja epavarmuutta. Kayttéonottoprosessissa kritiikkia sai myos liian optimistinen ai-
kataulu tuotteiden siirtojen ja inventoinnin suhteen seka henkiléston resurssipula. Myos
tuotteiden siirtoihin ja inventointiin olisi kaivattu selkeampaa toimintamallia ja tyénjakoa.
Kolme vastaajaa arvioi, ettd paremman tiedonkulun myéta automaattien taytto ja lopulli-

nen kayttéénotto olisi voitu suorittaa nopeammin.

Tyodntekijat arvioivat vastauksissan myds kayttdonottokoulutusta ja sen onnistumista.
Koulutuksen sisaltda arvioitiin vain, jos vastaaja oli itse osallistunut koulutukseen. Verk-
kokyselyyn vastanneista puolet oli osallistunut laitetoimittajan jarjestamaan kayttdkoulu-
tukseen kesalla 2019. Kokemukset koulutuksesta jakaantuivat heidan kesken kahtia,
silld puolet koki koulutuksen onnistuneen hyvin tai tyydyttavasti ja puolet koki koulutuk-
sen olleen epaselva tai puutteellinen. Kayttdkoulutuksessa kritiikkia sai muun muassa
koulutuskieli (englanti), jonka koettiin olevan hankala uutta jarjestelmaa opeteltaessa.
Samalla kuitenkin kouluttajan koettiin olleen ammattitaitoinen ja tuntevan kayttojarjestel-
man hyvin. Ongelmia aiheuttivat myoés viela tuolloin ilmenneet vikatilanteet automaatin
kaytdssa, joiden takia kaikkia automaattien toimintoja ei kyetty kokeilemaan. Ongelmaksi
koettiin myos aikainen koulutusajankohta lopulliseen kayttdonoton ajankohtaan nahden.
Henkildston nakokulmasta kayttokoulutus ja -kokemus olisi ollut onnistuneempi, mikali
automaatit olisivat olleet taysin toimintakunnossa koulutushetkella ja koulutukseen olisi-

vat osallistuneet kaikki sellaiset henkilot, jotka kayttavat tydssaan varastoautomaatteja.

Seitseman kahdeksasta kyselyyn vastaajista koki, ettei ole saanut kaikkea tarvitse-
maansa tietoa automaattien kayttoon liittyen ja he kokivat tarvitsevansa jatkokoulutusta
automaattien sujuvaan kayttoon. Heista kaikki kaipasivat lisdperehdytysta ja -koulutusta
varastoautomaattien perustoimintojen kayttdon seka vikatilanteiden ratkaisemiseen.
Myds selkeiden paperisten kayttd- ja tydohjeiden tarve tyopisteelld nostettiin esiin
useissa vastauksissa. Osa vastaajista pohti esimerkiksi sita, oliko hdnen senhetkinen
tietotaitonsa automaattien kaytdsta viela riittdva kouluttamaan ja perehdyttdmaan muita
mahdollisimman tehokkaalla tavalla. Tyodntekijat eivat osanneet ottaa kantaa siihen, oliko
automaation kayttdonotto vaikuttanut muilla tavoin esimerkiksi kerailytydhon perehdytyk-
seen. Kuusi kahdeksasta vastaajasta koki, ettéd esimiehen tuki uuden toimintamallin im-
plementoinnissa oli puutteellista tai jopa olematonta. Kaksi vastaajaa koki esimiehen

tuen olleen projektissa riittavaa.

Viisi kahdeksasta vastaajasta arvioi varastoautomaattien kayttéa osana jokapaivaisia
tyotehtaviaan. Senhetkisen kayttokokemuksensa pohjalta, vastaajia pyydettiin kuvaile-
maan automaattien kayttda kolmella sanalla. Vastauksissa esiin nousseita sanoja olivat

muun muassa tehokas, nykyaikainen, mielenkiintoinen, sekava, hammentava, epaselva
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ja -luotettava, nopea, ongelmallinen, selkea ja haastava. Tasta voidaan paatella, etta
loppukayttajien nakékulmasta uuden toimintatavan kayttoé on aiheuttanut ristiriitaisia tun-
teita ja reaktioita. Syita tdhan ovat muun muassa edella mainitut negatiiviset kayttéonot-
tokokemukset sekd samanaikaisesti tapahtunut tehokkuuden kasvu ja ergonomian pa-

raneminen.

Negatiivisten kokemusten todettiin johtuvan myos useista ongelma- ja vikatilanteista,
joita tydntekijat olivat kohdanneet ensimmaisten kayttoviikkojen aikana. Jokainen vii-
desta vastaajasta oli kohdannut ongelmatilanteita automaattien kaytdéssa. Heista nelja
oli selvinnyt ongelmista tyOkaverin avulla, joka oli selvasti eniten hyddynnetty apukeino.
Seuraavana vaihtoehtona oli laitetoimittajan tekninen tuki, jota oli hyddyntanyt kolme
vastaajaa. Viimeisena vaihtoehtona oli ongelmista selvidaminen yksin (2 vastaajaa). Ajan-
kohtina, jolloin ongelmia ei ole ilmennyt ja esimerkiksi ohjaustietoihin liittyva pohjatyd oli

tehty hyvin, tydntekijat kuvailivat varastoautomaatteja helpoiksi ja tehokkaiksi kayttaa.

Tyontekijat arvoivat verkkokyselyssd myds automaation aiheuttamia muutoksia tydpai-
kalla ja pohtivat, olivatko esimerkiksi teemahaastattelujen perusteella todetut odotukset
automaation kayttoonoton vaikutuksista toteutuneet. Varastoautomaation tuomia tyon
muutoksia arvioitiin kokonaisuudessaan melko positiivisesti. Lahes kaikki vastaajat na-
kivat positiivisina muutoksina kasvaneen kerailyn kasittelytehokkuuden seka varaston
aiempaa tehokkaamman tilankayton. Ennen-tilanteessa toteutettujen teemahaastattelu-
jen perusteella tyontekijat odottivat varastoautomaation implementoinnin tehostavan ke-
railyjen kasittelya seka parantavan ergonomiaa ja varastopaikkojen jarjestelmallisyytta
tyopaikalla. Seitseman kahdeksasta vastaajasta totesi naiden odotusten toteutuneen yh-

den jattaessa vastaamatta tdhan kysymykseen.

Varastoautomaatioon suhtautumisen kerrottiin olevan tyopaikalla vaihtelevaa. Varasto-
automaatteja kuvattiin muun muassa irralliseksi osaksi varaston muusta toiminnasta ja
jotkut kokivat, ettd automaatio heratti tunteita vain sen kayttajissa. Muutosvastarintaa oli
havainnut kaksi kahdeksasta vastaajasta, mita oli ilmennyt muun muassa ongelmatilan-
teiden ratkaisuissa ja siihen liittyvassa kommunikaatiossa. Teemahaastattelujen perus-
teella maariteltin kolme tekijaa, jotka olivat henkiléstdon nakdkulmasta merkittdvimpia
edellytyksia onnistuneelle automaation kayttéénotolle. Nama tekijat olivat luvussa 6.5
kasitellyt riittdvan laaja kayttdkoulutus, oheis- ja tukitoimintojen suunnittelu ja toteutus
seka automaation asiantuntijahenkildiden osoittaminen. Verkkokyselyyn vastaajat arvioi-
vat, olivatko nama tekijat toteutuneet. Viisi kahdeksasta eli valtaosa vastaajasta koki,
ettd teemahaastattelujen perusteella todetut automaation onnistuneen kayttoonoton

edellytykset eivat olleet toteutuneet. Kaksi vastaajaa koki edelld mainittujen tekijdiden
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toteutuneen ja yksi vastaajista ei osannut ottaa asiaan kantaa. Puutteita havaittiin erityi-
sesti kayttokoulutuksessa, joka oli osan vastaajien kohdalla olematonta eivatka he olleet
saaneet mielestaan kunnollista kayttokoulutusta automaateilla suoritettaviin tyétehtaviin.
Muita heikkouksia havaittiin asiantuntijahenkildiden puutteessa ja eras vastaaja koki,
etta "asiantuntijahenkil6ista ei ole mitaan tietoa”. Myos kerailyn ulkopuolisten toimintojen

toteutus, kuten saapuvan tavaran kasittely, koettiin viela keskeneraiseksi.

Varastoautomaation kayttoonottoprojektiin liittyvaa viestintaa ja tiedotusta kuvailtiin va-
haiseksi ja riittdmattomaksi. Esimerkiksi viivastyksista ei tiedotettu ja loma-aikojen koet-
tiin vaikuttaneen tiedonkulkuun huomattavasti. Valtaosa tyontekijoista kaipasi saannolli-
sesti toistuvaa viestintaa ja tiedostusta projektin eri vaiheista, joka tavoittaisi koko logis-
tiikkakeskuksen henkildstdn. Nain ehkaistaisiin muun muassa huhupuheita ja epavar-
muutta aiheuttavia tekijoita tydpaikalla. Yli puolet vastaajista arvioi, ettd automaatiopro-
jektilla ei ollut merkittavaa vaikutusta logistiikkakeskuksen tyéilmapiiriin tai ei osannut
ottaa asiaan kantaa. Tydilmapiirin arvosanan keskiarvo pysyikin taysin muuttumatto-
mana ennen-aineistoon verrattuna, keskiarvon ollessa 5,6. Tydn positiivisina puolina
nahtiin monet eri tydtehtavat seka niiden monipuolisuus, kun taas negatiivisina tekijoina
koettiin paaasiassa vaikea informaationkulku ja ajoittaiset puutteet toimintojen johtami-

Sessa.

Verkkokyselyn lopuksi tydntekijat arvioivat varastoautomaation kayttoonottoprojektia ja
sen onnistumista kokonaisuutena viisiportaisen Likert-asteikon avulla. Vastaaijilla oli
mahdollisuus myos valita muu-tekstikentta ja taydentaa sanallisesti oma vastausvaihto-

ehtonsa. Tulokset ovat esitetty kuvassa 20.
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Melko onnistunut
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Erittdin epaonnistunut
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Jotain siltd valils |

0 1 2 3 4

Vastaajien lukumaara

Kuva 20. Verkkokyselyyn vastanneiden arvio varastoautomaation k&yttéénottopro-
Jektista ja sen onnistumisesta.

Kuvasta 20 voidaan havaita, ettd kuusi kahdeksasta vastaajasta koki kohdeyrityksen va-
rastoautomaation kayttddnottoprojektin olleen joko melko epaonnistunut tai jotain melko
onnistuneen ja melko epdonnistuneen valilta. Yksi vastaajista valitsi muu-tekstikentan,
jossa han kertoi kokemuksensa koko projektista olevan liian suppea ottaakseen kantaa
sen onnistumiseen. Yksi vastaajista valitsi my0ds erittdin onnistunut-vaihtoehdon. Vas-
taus poikkesi huomattavasti muista vastauksista ja vahvistaa aiemmin esitettya vaitetta
tydntekijaryhmien valisesta kuilusta, jota kohdeyrityksessa tulisi pyrkia selvasti pienen-
tamaan. Kyselyyn vastanneet tydntekijat eivat nostaneet esiin erityisia onnistumisia kayt-
toonottoprojektiin liittyen. Positiivisiksi koetut asiat kohdistuivat paaasiassa uuden palve-
lukonseptin avaamiseen ja sen mahdollistamaan tehokkuuden ja tyon mielekkyyden kas-
vuun. Positiiviseksi asiaksi luonnehdittiin esimerkiksi varastoautomaattien saamista toi-
mintakuntoon. Vastauksissa korostuivat tyontekijoiden negatiiviset kokemukset, joissa
nostettiin usein esiin tyytymattdmyys puutteelliseen kayttokoulutukseen seka tiedotuk-
seen. Naihin tekijoihin panostamalla kohdeyrityksella on huomattava mahdollisuus pa-
rempiin tuloksiin mahdollisten tulevien investointiprojektien seka operatiivisen toimin-

tansa parissa.

8.3 SWOT-analyysi

Jalkeen-tilanteen SWOT-analyysitaulukko esitetdan kuvassa 21, jossa huomioitiin auto-
maation kayttédnottokokemukset ja automaation vaikutukset logistiikkakeskuksen toi-

mintaan. Tulokset pohjautuvat muun muassa luvuissa 8.1 ja 8.2 esitettyihin havaintoihin.
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Kuva 21. Logistiikkakeskuksen SWOT-analyysi varastoautomaation kayttéénoton
Jjélkeen.

SWOT-analyysin perusteella mariteltiin varastoautomaation kayttédnoton jalkeen havait-
tuja sisdisia vahvuuksia ja heikkouksia. Sisaisia vahvuuksia olivat ennen-tilanteen ta-
paan henkildston halu ja motivaatio hoitaa tyonsa hyvin. Myds positiivinen suhtautumi-
nen automaation tuomiin muutoksiin tydpaikalla toteutui odotetusti ja henkildsto koki va-
rastoautomaation muuttaneen tyotehtavia ja -ymparistda mielekkddmpaan ja tehok-
kaampaan suuntaan. Tutkimuksen tulosten perusteella myods tyoilmapiirin havaittiin py-
syneen muuttumattomana, vaikka sen heikkenemisen katsottiin olevan ennen-tilan-
teessa mahdollinen lahitulevaisuuden uhka. Kohdeyritys hyotyy ensimmaiseen auto-
maatioprojektiin liittyvistd kokemuksistaan mahdollisten tulevien investointien yhtey-
dessa, silla tdman projektin yhteydessa kartutetut kayttokokemukset auttavat vahvista-
maan hyvaksi todettuja menetelmia ja valttdmaan prosessissa todettuja heikkouksia ja
pullonkauloja. Sisdiseksi vahvuudeksi luetaan myds kerailytehokkuuden huomattava
kasvu jo ensimmaisten viikkojen aikana automaation kayttdonoton jalkeen, vaikka koh-

deyrityksen tavoitetehokkuutta ei ollut viela tutkimuksen kirjoittamishetkella saavutettu.
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Lisaksi varaston tilankaytté on automaaton kayttéoénoton myoéta tehokkaampaa ja jarjes-

telmallisempaa.

Kohdeyrityksen heikkoutena olivat ennen-tilanteen tapaan heikko viestinnan ja tiedotuk-
sen taso. Nama tekijat heijastuivat myos automaation kayttéonottoon liittyvaan projekti-
viestintdan, jonka koettiin olevan suurelta osin puutteellista. Henkilostd koki heikkou-
deksi myos riittamattdman automaation kayttokoulutuksen ja tydohjeiden puutteen, jotka
johtivat tyontekijoiden ja loppukayttdjien negatiivisiin automaation kayttéonottokokemuk-
siin. Tallaiset kokemukset saattavat aiheuttaa myds tydn mielekkyyteen laskua ja tur-
hautumisen tunteita tydpaikalla, jotka vaikuttavat tydn tehokkuuteen ja laatuun. Muita
kohdeyrityksen sisaisia heikkouksia varastoautomaation kayttoéonoton jalkeen olivat sel-
kea kerailytoiminnan laadun aleneminen ja kuilu eri tydntekijaryhmien, kuten toimihenki-
I6iden ja varastotyontekijoiden, valilla. Kohdeyrityksen tulisi kiinnittaa erityistd huomiota
kasvaneiden kerdilyvirheiden hallitsemiseen seka tydntekijaryhmien valisen kuilun lie-

ventamiseen etenkin tiedonkulun osalta.

Kohdeyrityksen lahitulevaisuuden ja nykyhetken uhkia ovat asiakkaan reagointi kasva-
neisiin kerailyvirheisiin ja siita johtuvat korvaavat toimenpiteet. Kerailyvirheiden suhteel-
linen osuus kaikista lahetetyista tilausriveista nousi varastoautomaation kayttédnoton
myota 2,5-kertaiseksi, joten asiakkaan reagointia tilanteeseen ja palvelutason laskua
voidaan pitaa jo vallitsevana uhkana. Kerailyvirheiden kasvu ilmenee yrityksessa muun
muassa kasvaneiden reklamaatiomaarien ja niiden selvittamiseen kuluneiden ylimaa-

raisten tyotuntien muodossa.

Automaation kayttddnoton myota kohdeyritys on riippuvainen varastoautomaattien laite-
toimittajan teknisesta tuesta ja muista vastaavista palveluntarjoajista muun muassa vi-
katilanteiden ratkaisussa ja laitteiston korjaustoimenpiteissa. Esimerkiksi mahdolliset ul-
koisista tekijoista johtuvat yhteysongelmat WMS:n ja automaattien ohjausjarjestelman
valilla saattavat aiheuttaa operatiivisen toiminnan hairidita tai jopa hetkellisen toiminnan
katkeamisen. Tastd syystd mahdollisiin vikatilanteisiin tulisi varautua perusteellisesti,
jotta kohdeyrityksen palvelutason lasku tallaisissa tilanteissa voitaisiin ehkaista. Uhkana
voidaan pitda myds tydntekijdiden negatiivisista kayttdédnottokokemuksista johtuvia re-
aktioita, jotka saattavat aiheuttaa tyytymattémyytta tydpaikalla ja nain ollen houkutella

tydntekijoita muualle.

Varastoautomaation kayttdonoton myoéta kohdeyritys on kuitenkin avannut itselleen uu-
denlaisen palvelukonseptin, jonka my6ta sillda on mahdollisuus esimerkiksi tehostaa uus-

asiakashankintaa ja vastata selvasti kasvaviin volyymeihin seka verkkokaupan tarpei-
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siin. Nykyaikaisen varastoautomaation my6ta yrityksella on mahdollisuus kohentaa ima-
goa ja brandiaan ja nain ollen saavuttaa kilpailuetua muihin samankaltaisiin logistiikka-
toimijoihin nahden. Kohdeyrityksen tulevaisuuden mahdollisuuksina ovat erityisesti sisai-
sen viestinnan kehittdminen, joka oli tydntekijéiden nakokulmasta yksi merkittavimmista
negatiivisten tuntemusten aiheuttajista. Kehittamalla viestinnan laatua poistetaan nega-
tiivisten kokemusten aiheuttajia ja nain ollen vaikutetaan positiivisesti tydymparistoon ja
-ilmapiiriin. Muun muassa Brown & Leigh (1996), Noordin et al. (2010), Patterson et al.
(2004) ja Rusu & Avasilcai (2014) ovat osoittaneet, etta vaikuttamalla positiivisesti tyo-
ymparistoon ja -ilmapiiriin kasvatetaan tyontekijoiden kokemaa motivaatiota tyotaan koh-

taan ja nain ollen myos lisataan tyén tehokkuutta.

8.4 Toteutuneet vaikutukset logistiikkakeskuksen toimintaan

Varastoautomaation kayttdédnoton vaikutukset kohdeyrityksen logistiikkakeskuksessa
kohdistuvat paaosin vain asiakas A:n toimintoihin, eika se vaikuttanut vield muiden lo-
gistiikkakeskuksen asiakkaiden toimintaan. Asiakas A:n tilauksiin liittyva kerailytoiminta
muutettiin picker-to-goods -toimintamallista goods-to-picker -pohjaiseksi, mika oli uutta
koko logistiikkakeskukselle. Samalla logistiikkakeskuksessa otettiin kayttéon sille aivan
uudenlaista teknologiaa, kuten valo-ohjauksella toimivia kerailykarryja, jotka mahdollisti-

vat aiempaa tehokkaamman monikerailyn.

Varastoautomaation kayttéonotolla onnistuttiin nostamaan kerailytehokkuutta huomatta-
vasti asiakas A:n osalta seka rivi- ettd tuotekohtaisesti mitattuna. Samalla kuitenkin ke-
railytoiminnan laatu koki merkittdvan pudotuksen aiemmasta palvelutasosta. Tehokkuu-
den, laadun ja ty6ilmapiirin mittareiden tulokset ja niihin liittyvat muutokset ovat nahtavilla

taulukossa 7.

Taulukko 7. Numeerisesti mitatun aineiston muutos ennen ja jélkeen varastoautomaation
kayttébnottoa.

Automaation kayt-

Mittari Ennen automaatiota e Muutos
toonoton jilkeen

Kerailytehokkuus

14 2 +79 %
(tuotetta/h) > %
Kgr?.llytehokkuus 3 16 +100 %
(rivia/h)
Kerailyvirheiden
suhteellinen osuus 0,2 0,5 +150 %
(%)
Tyo6ilmapiirin

5,6 5,6 0%

arvosana
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Taulukosta 7 havaitaan, etta tehokkuuden arvoissa oli jo ensimmaisen kayttékuukauden
jalkeen nahtavissa huomattavaa kasvua. Tehokkuuden kasvua hidastivat kuitenkin usein
toistuvat vikatilanteet automaattien kaytdssa, jotka kohdeyrityksessa tulisi pyrkia paikan-
tamaan ja korjaamaan mahdollisimman pian. Ensimmaisen kayttékuukauden jalkeen ke-
railytehokkuus asiakas A:n kohdalla oli noin 25 tuotetta tunnissa, kun 89 % keratyista
riveista olivat automaatista suorettuja kerailyja. Tama tarkoitti Iahes 80 prosentin paran-
nusta lahtotilanteeseen, kun kaikki kerailyt suoritettiin kuormalavahyllyista. Kohdeyrityk-
sen tavoite kerailytehokkuudessa on 40 tuotetta tunnissa, jota ei viela taman tutkimuksen
aikana saavutettu. Rivikohtaisesti laskettu kerailytehokkuus on noussut hieman enem-

man, kasvun ollessa 100 % ennen-tilanteeseen verrattuna.

Huomattava muutos tapahtui asiakas A:n kerdilyvirheiden maarassa. Ennen-tilantee-
seen verrattuna kerailyvirheiden suhteellinen osuus oli kasvanut 2,5-kertaiseksi, jota voi-
daan pitda jo merkittdvana muutoksena. Kerailyvirheet olivat usein seurausta pakkaus-
toiminnassa tapahtuneista virheista tai virheellisestd automaatista suoritetusta kerai-
lysta. Automaatista suoritetut virheelliset kerailyt johtuivat usein esimerkiksi taydennys-

siirroissa tapahtuneista inhimillisista virheista.

Tyontekijat olivat valtaosin tyytyvaisia siihen, miten varastoautomaation kayttoonotto te-
hosti tyotehtavia ja teki niiden suorittamisesta usein mielekkdampaa parantamalla muun
muassa ergonomiaa. Esimerkiksi ennen automaatiota maaritellyt odotukset tydon muu-
toksesta toteutuivat. Samalla yli puolet tutkimukseen osallistuneista olivat kuitenkin sita
mielta, etta onnistuneelle kayttdonotolle asetetut edellytykset eivat toteutuneet. Negatii-
visia kokemuksia aiheuttivat useimmiten viestinta ja automaation kayttokoulutus, jotka
suoritetiin henkildston ndkodkulmasta valttavasti. Myds tyo- ja toimintaohjeiden puutteet
aiheuttivat ongelmia prosessin useissa eri vaiheissa viela taman tutkimuksen kirjoitus-
hetkelld. Haasteita aiheuttivat myds tietojarjestelmiin ja niiden toimintoihin liittyvat epa-
selvat toimintamallit, kun hallittavana oli kaksi erillista tietojarjestelmaa; seka logistiikka-
keskuksen WMS-jarjestelma ettd automaattien ohjausjarjestelma. Naiden kahden jarjes-
telman valinen kommunikaatio oli tietyin osin rajattua, jolloin tydtekijdiden tuli hallita sa-
manaikaisesti kahden eri jarjestelman kaytto ja tiedostaa rajoitteet, joiden puitteissa jar-

jestelmat kommunikoivat.

Varastoautomaatio vaikutti myds logistiikkakeskuksen layout-ratkaisuihin. Toteutuneet
muutokset ovat nahtavilla layout-kuvissa liitteissa C ja D. Merkittdvimmat muutokset talta
osin olivat asiakas A:n kerailyalueen kohdistaminen aiempaa pienemmalle alueelle, mika
lyhensi tydntekijan varastossa kulkemaa matkaa huomattavasti. Osa tyontekijoista nosti
esiin kuitenkin saapuvan tavaran kasittelyn epaselvyyden esimerkiksi sen sijoittelun kan-

nalta. Koska saapuva tavara saattoi tulla varastolle monen eri oven tai lastauslaiturin
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kautta, tyOntekijat eivat aina tienneet mihin saapuva tavara tulisi sijoittaa ennen sen vas-

taanottoa WMS-jarjestelmassa ja sijoittamista automaattiin.
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9. PAATELMAT

Tassa luvussa tarkastellaan kohdeyrityksen varastoautomaatioprojektia kokonaisuutena
ja arvioidaan projektia muun muassa muutoksen lapiviennin ndkékulmasta. Lisaksi tar-
kastellaan tutkimuksen toteutusta ja siihen liittyvia valintoja sek& pohditaan mahdollisia

jatkotutkimuskohteita.

9.1 Varastoautomaatioprojektin tarkastelu kokonaisuutena

Kohdeyrityksen varastoautomaatioprojektia ja sen onnistumista voidaan tarkastella ta-

man tutkimuksen puitteissa kahdesta eri nakdkulmasta:
e Projektin onnistuminen maarallisiin mittareihin ja niiden kehitykseen pohjautuen

e Projektin lapivienti henkiloston ja loppukayttdjien nakemyksiin ja kokemuksiin

pohjautuen.

Naista molemmissa oli havaittavissa seka negatiivisia etta positiivisia kehityssuuntia.
Merkittavimmat positiiviset muutokset olivat nahtavissa kerailytehokkuudessa ja auto-
maation aiheuttamissa tydon muutoksissa, jotka henkildsto ja loppukayttajat ottivat vas-
taan paaosin positiivisesti projektin alusta alkaen. Negatiiviset kokemukset kohdistuivat
sen sijaan kaytannon ratkaisujen toteutukseen, koulutuksen puutteeseen, huonoon vies-
tintaan ja muutosjohtamiseen. Vaikka automaation kayttdonottohetki myohastyi useam-
malla kuukaudella alkuperaisesta aikataulusta, yksikdan tahan tutkimukseen osallistu-
neista vastaajista ei kokenut sen vaikuttavan kayttéonottokokemukseen yhta vahvasti

kuin edelld mainitut tekijat.

Taysin uudenlaisen toimintamallin ja kayttdjarjestelman hyédyntadminen vaikutti luonnol-
lisesti tydntekijdiden osaamisprofiilin. Uuden omaksuminen vie aikansa ja toisinaan mer-
kittdvat muutokset ja vanhasta toimintamallista luopuminen aiheuttavat ihmisissa turval-
lisuudentunteen horjumista, mika saattaa heijastua muutosvastarintana meneillaan ole-
vaa prosessia vastaan. Luvussa 3.4.2 maariteltiin ihmisen psyykkisen koherenssin
kolme keskeisinta osatekijaa, joiden jarkkyminen vaikuttaa tydn sujuvuuteen ja voi osal-
taan johtaa muutosvastarintaan. Nama osatekijat olivat tyon ja sen paamaaran ymmar-
rettavyys, hallittavuus ja mielekkyys. Muutosvastarintaa havaittiin kuitenkin vain vahan
kohdeyrityksen automaatioprojektin edetessa. Osa vastaajista kertoi kohdanneensa va-
haistd muutosvastarintaa erityisesti automaattien ongelmatilanteissa ja niiden ratkai-

sussa, joissa tyon hallinnan ja ymmarrettavyyden koettiin toisinaan jarkkyvan. Tata on
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kuitenkin mahdollista ehkaista esittamalla tapahtumille rationaalisia perusteita ennen nii-
den implementointia ja hyvaksymalla se tosiasia, ettd muutokseen suhtautumiseen vai-
kuttavat aina myds yksilon aiemmat kokemukset ja senhetkinen elamantilanne. Muutok-
siin kohdistuu yleensa eniten vastarintaa juuri silloin, kun ne vaikuttavat yksilén omaan
toimintaan ja muuttavat aiempia rutiineja. Riippumatta muutoksesta tai sen laajuudesta,
muutosjohtajalla on merkittdva rooli minka tahansa uudistuksen lapiviennissa. Hanen
tehtdvansa on johtaa, perustella, opastaa ja avustaa henkil6ita, joille muutoksen syyt,
taustat ja tavoitteet eivat todennakoisesti ole yhta selkeitd kuin muutosjohtajalle itselleen.
Tassa tutkimuksessa tyontekijat kokivat toisinaan jaaneensa niin sanottuun “informaa-
tiopimentoon” automaation kayttdonottoprojektin edetessa, mika aiheutti luonnollisesti
epéatietoisuuden ja turhautumisen tunteita. Taltd osin automaatioprojektin muutosjohta-

minen epaonnistui.

Viestinnan osalta logistiikkakeskuksessa noudatettiin pitkalti luvussa 3.4.4 maariteltya
yksisuuntaista muutostiedotuskulttuuria, jossa tyéryhma viestii isommalle tydntekijamas-
salle silloin, kun paatokset ovat tehty ja jolloin tyotekijaporras ei voi niihin enaa vaikuttaa.
Tassa vaiheessa tyontekijoiltd odotetaan usein jo aktiivisia toimia ja muutoksen hyvak-
symista, ennen kuin nama ovat ehtineet sopeutua muutokseen ja punnita sen vaikutuk-
sia omaan toimintaansa ja tydhonsa. Muutoksen vaikutusten pohtiminen erityisesti oman
tyon kannalta oli muun muassa yksi teemahaastattelujen pohjalta tehdyista havain-
noista, jonka tyontekijat nostivat esiin. Viestinnan onnistumiseen vaikuttivat myds vies-
tinnan kanavat. Useimmiten huhupuheiden kautta liikkuva tieto teki viestista jalkijattdista
tai jatti osan henkildstosta jo aiemmin mainittuun informaatiopimentoon. Tulevien inves-
tointiprojektien kannalta kohdeyrityksessa suositellaan hyddynnettavan aktiivisempaa,
luvussa 3.4.4 maariteltya kaksisuuntaista viestintaa, jossa loppukayttajat ja ylempi johto
toimivat tehokkaammassa vuorovaikutuksessa ja tydntekijoitd osallistetaan enemman

projektien eri vaiheissa.

Varastoautomaation kayttéénottoprojektin myéta kohdeyritys on nyt entistd valmiimpi
vastaamaan tutkimuksen teoreettisessa osuudessa esiteltyyn verkkokaupan kasvuun ja
sen vaikutuksiin. Tasta kertovat jo ensimmaisen kayttdékuukauden aikana huomattavasti
nousseet kerailytehokkuuden arvot. Tehokkuuden voidaan odottaa vield kasvavan toi-
minnan vakiinnuttua ja ongelmatilanteiden ratkettua, jolloin kohdeyrityksen on mahdol-
lista saavuttaa sen asettama kerailytehokkuuden tavoite (40 tuotetta/h). Varastoauto-
maation kayton alkuvaiheessa tehokkuuden tulokset saattavat olla alhaisemmat, silla
toimintatavat eivat ole viela vakiintuneet. Tassa tutkimuksessa tarkasteltu varastoauto-

maatioprojekti oli kohdeyritykselle ensimmainen, joten projektin aikana kohdatut tilanteet
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olivat paaosin uusia eikd menettelytapoihin ollut valmiita tai ennestaan tuttuja toiminta-
malleja. Erityisesti kdytannon ratkaisuihin kohdistuvia kokemuksia on mahdollista hy6-
dyntaa kohdeyrityksessa heti, kun varastoautomaatteihin siirretdan muiden kuin asiakas
A:n tuotteita. Taman tutkimuksen viimeistelyhetkella varastoautomaatteihin siirrettiin en-

simmaisia koe-eria asiakas B:n tuotteista.

9.2 Tutkimuksen toteutuksen arviointi

Tassa diplomitydssa hyddynnettiin useita eri tiedonkeruu- ja analysointimenetelmia ja se
oli ajalliselta kestoltaan melko pitka. Noin vuoden kestaneen tutkimusjakson aikana ha-
vainnoitiin kohdeyrityksen logistiikkakeskuksen lahtotilannetta seka arvioitiin varastoau-
tomaatioprojektin lopullista toteutusta. Koska tutkimusongelmaa lahestyttiin laajan tutki-
muskysymyksen “miten logistiikkakeskuksen toiminta muuttui varastoautomaation
myota” -avulla, oli tdrkedad havainnoida tutkimuskohdetta sekd maarallisen etta laadulli-
sen datan avulla. Tall6in tuloksena saataisiin mahdollisimman kattava nakdkulma varas-
toautomaation kayttédénottoon ja tutkimusongelmaan. Tutkimuksessa mitattiin ja tarkas-
teltiin diplomitydn kirjoittajan nakdkulmasta juuri oikeita tekijoita, joiden avulla selvitettiin,
minkalainen kehityssuunta logistiikkakeskuksen toiminnalla oli varastoautomaation
myo6ta, minkalaisia toiminnan muutoksia automaatio edellytti, miten henkildsté suhtautui
muutokseen, miten tulevaisuudessa voidaan tehostaa logistiikkakeskuksen toimintaa ja
miten varmistetaan automaation optimaalinen kayttd. Tasta syysta tutkimuksen ja sen
tulosten validiteettia voidaan pitaa hyvana juuri kohdeyrityksen tarpeeseen. Tutkimuksen
tulokset eivat vaikuttaneet merkittavasti automaation kayttéonottoprojektin etenemiseen
tai sen kayttdonottovaiheeseen. Sen sijaan tarkasteltiin kohdeyrityksessa hyddynnetty-
jen toimintamallien ja ratkaisujen toteutusta ja niiden kehityskohtia. Tulokset eivat ole
suoraan Yyleistettavissa muiden yritysten toteuttamiin vastaaviin projekteihin, silla kyse
on yksittaisesta tapaustutkimuksesta. Toisaalta, tutkimuksen tulokset ovat joissain maa-
rin yleistettavissa myds muihin vastaaviin tapauksiin, esimerkiksi tutkittaessa varastoau-
tomaation vaikutuksia kerailytehokkuuteen. Varastoautomaation kehittyessa ja sen kay-
ton yleistyessa tutkimusaihe on relevantti ja sovellettavissa useille alan toimijoille, jotka

harkitsevat varastoautomaation implementointia osaksi toimintaansa.

Tutkimusjakson reliabiliteettia heikensivat laadullisen datan osalta tiedonkeruumenetel-
man vaihto ennen- ja jalkeen-tilanteiden valilla. Vaikka ennen-tilanteessa toteutetut tee-
mahaastattelut vaihdettiin verkkokyselyyn tutkimuksen jalkeen-tilanteessa pakottavista
syista, tutkimuksen empiirisessad osuudessa hyddynnetty data oli hyvaa ja ne tuottivat
kokonaisuudessaan helposti hyodynnettavaa ja kattavaa dataa. Maarallisen aineiston

keruu toteutettiin samalla tavalla ennen- ja jalkeen tilanteissa ja niiden avulla pystyttiin
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vastaamaan tutkimuskysymyksiin suoraviivaisesti. Myds maarallisen aineiston mahdol-
lista mittausvirhettd voidaan pitaa pienena, silla tarvittavat tiedot perustuivat todellisiin

varastotapahtumiin.

Moneen eri tiedonkeruumenetelmien avulla tassa tutkimuksessa vastattiin kattavasti tut-
kimuskysymyksiin. Analyysin ja tulosten vertailun pohjalta onnistuttiin I0ytamaan varas-
toautomaatioprojektin onnistumisia ja ongelmakohtia seka I6ydettiin todetuille tapahtu-
mille syitd. Tutkimuksen avulla 16ydettiin my6s Iahitulevaisuudessa mahdollisesti hyo-
dynnettavia jatkotutkimuskohteita, joiden avulla kohdeyrityksessa olisi mahdollista lisata
ymmarrysta varastoautomaation kayttdonoton vaikutuksista ja samalla sujuvoittaa auto-

maation kayttdoa heti kayttoonoton alkumetreilta lahtien.

9.3 Jatkotutkimuskohteet

Jotta varastoautomaatio saavuttaisi kohdeyrityksessa tayden potentiaalinsa ja toiminta-
tehokkuutensa, talla hetkelld ilmenneiden ongelmatilanteiden seurantaa tulisi jatkaa ja
jarjestelmassa esiintyvat virheet tulisi korjata. Valitdntd huomiota tulisi kiinnittda merkit-
tavasti nousseiden kerailyvirheiden syiden selvittdmiseen ja niiden korjaamiseen. Esi-
merkiksi todelliset kerailytehokkuudet ovat havaittavissa vasta seurantaa jatkamalla, kun
tyontekijat kayttavat jarjestelmaa virheitta ja toiminta on muodostunut rutiininomaiseksi.

Tasta syysta etenkin tehokkuuden seurannan jatkaminen on suositeltavaa.

Kohdeyrityksessa olisi suositeltavaa kartoittaa laajemmin myds varastoautomaattien
kayttajien lisdkoulutuksen tarve. Automaation kayttohenkildston muuttuessa ja tyonteki-
joiden kayttokokemuksen vaihdellessa olisi suositeltavaa pohtia esimerkiksi saannalli-
sesti toteutettavien talon sisaisten koulutustilaisuuksien tarvetta, johon osallistuisivat
kaikki automaation kayttoon liittyvat henkilot. Talla tavoin pystyttaisiin tehokkaasti pai-
kantamaan prosessissa esiintyneitd ongelmia ja perehdyttamaan uusia kayttajia jo ko-

keneempien automaation kayttajien avulla.

Kohdeyrityksen mahdollisissa tulevissa investointiprojekteissa tulisi kiinnittda erityista
huomiota tassa tutkimuksessa havaittuihin pullonkauloihin, joita olivat muun muassa
viestinnassa ja kayttokoulutuksessa havaitut haasteet uusia jarjestelmia tai tydmenetel-
mia kayttéonottaessa. Kohdeyrityksen yhtenad mahdollisuutena olisi pohtia myos sita, mi-
ten se voisi hyddyntdd selkeasti motivoitunutta henkiléstdéaan tehokkaammin vastaa-
vissa projekteissa muun muassa osallistamisen keinoin ja samalla tehostaa myds tyén-

tekijaportaiden valistd kommunikaatiota.
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LIITE A: EMPIIRISEN TUTKIMUKSEN
TEEMAHAASTATTELURUNKO

LAHTOTILANTEEN KARTOITUS KOHDEYRITYKSESSA ENNEN VARASTOAUTOMAATIOTA

Tutkimusongelma: Millaiseksi kohdeyrityksen logistiikkakeskuksen tilanne koetaan ennen
varastoautomaatin kdyttoonottoa?

PERUSTIEDOT

Al

A2

A3

Mika on tyotehtavasi kohdeyrityksessa?
Toimihenkild
Varastotyontekija

Kuinka monen vuoden tyokokemus sinulla on kohdeyrityksessa?
Vdahemman kuin 2 vuotta
2-5 vuotta
Enemman kuin 5 vuotta

Tiedatko, minkalainen automaatti varastoon on tulossa?

NYKYINEN TYONKUVA JA KERAILYPROSESSI ASIAKAS A TAl B KANNALTA

B1 Kuvaile omaa rooliasi kerailyprosessissa ja keiden kanssa toimit yhteistyossa?

B2 Mika on tyossdsi toimivaa tai haastavaa?

B3 Miten koet kuvailemasi tyotehtavan fyysisyyden ja ergonomian?
Ovatko kayttamasi tyovalineet riittavat?
Miten koet tydssasi kdyttamat teknologiset ratkaisut?

B4 Miten odotat automaation vaikuttavan em. tekijoihin?

B5 Onko kerailyyn liittyvadssa tydssasi nyt haasteita, joihin toivoisit ratkaisua?
Onko ty6ssasi esim. fyysisia tekijoitd, jotka hankaloittavat tyota?
Koetko automaation ratkaisevan téllaisia tilanteita?

MUUTOS

Cc1 Miten suhtaudut muutoksiin tyossa tai tyon ulkopuolella?

C2 Kuvaile omaa nakemystasi, miksi automaation kdyttoonotto ja siita johtuva

toimenkuvien muutos tehdaan.
Cc3 Millaisia rooleja koet automaation kayttédnottoon liittyvan?
c4 Millaisia reaktioita muutoksia kohtaan olet tormannyt tyossasi?

Millaiset keinot auttavat ndiden muutosten kohtaamisessa, eli miten naita
reaktioita tulisi kasitella?



Cc5

Cé
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Minkalainen merkitys muutoksen johtamisella mielestasi on?

Miten koet tai olet kokenut kohdeyrityksen johdon toimineen muutostilanteissa tai
uusien kaytantojen tullessa?

KAYTTOONOTTO — PROSESSI JA OMA ROOLI

D1 Mitka ovat edellytyksida automaatin kayttoonotolle, jotta sina kokisit sen onnistuneeksi?
D2 Kuvaile omaa rooliasi muutoksessa. Miten arvioit automaation vaikuttavan omaan
tyohosi?
Mitkd automaation tuomat vaikutukset koet positiivisina ja mitka
negatiivisina?
D3 Onko muutokseen osallistuminen sinulle tarkeaa?
Haluaisitko olla osallisena muutokseen ja vaikuttaa kdytannon ratkaisuihin?
Haluaisitko olla sivustaseuraajana ja tyytya siihen, mita tarjotaan?
Haluaisitko olla osallisena muutokseen jollain muulla tavalla? Miten?
VIESTINTA
E1l Miten kohdeyrityksessa yleensa viestitadan seka arkipdivaisista asioista ettd isommista
muutoksista?
Millaisia ovat olleet viestinnan tyokalut?
Millaista viestinnan tapa on ollut? Onko viestinta ollut yleispatevaa vai
suunnattu tietylle henkiléstéryhmalle?
Millaista on ollut viestinnan tyyli?
Miten koet viestinnan maaran?
E2 Millaiset asiat koet kuvailemasi viestinnan hyviksi puoliksi? Enta huonoiksi?
E3 Miten ja millaisissa asiayhteyksissa olet kohdannut automaatioprojektia koskevaa vies-
tintaa?
Mista kuulit automaatioprojektista ensimmaisen kerran?
Millaista viestia olet tdhdan mennessa saanut projektin kulusta?
E4 Koetko, etta projektista viestinta voisi olla parempaa?
Oletko kaivannut parempaa projektiviestintaa? Millaista?
E5 Mita paremmalla viestinnalla voitaisiin mielestdsi saavuttaa?

Miten parempi viestinta vaikuttaisi omaan tyohosi?

TYOILMAPIIRI JA -HYVINVOINTI

F1

Miten kuvailisit logistiikkakeskuksen ja kohdeyrityksen organisaatiokulttuuria ja tyoil-
mapiiria ulkopuoliselle henkildlle?



F2

F3

F4
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Minkalaiset tavat, asenteet ja ajattelutavat ovat kohdeyritykselle ominaisia?
Miten mainitsemasi seikat vaikuttavat muutoksiin tyopaikalla? Minkalaisia
ovat tahan liittyvat positiiviset ja negatiiviset tunteet?

Onko joidenkin henkiléiden persoonallisuuksilla vaikutusta yrityksessa toteutettaviin
muutoksiin?

Millainen fiilis sinulla on tydstasi talla hetkelld asteikolla 1-7 ja mitka tekijat vaikuttavat
arvosanaasi?

Todellahuono 1 2 3 4 5 6 7 Todellahyvi
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LIITE B: EMPIIRISEN TUTKIMUKSEN
LOMAKEHAASTATTELURUNKO

VARASTOAUTOMAATION KAYTTOONOTTOKOKEMUKSEN KARTOITUS KOHDEYRITYKSESSA

Tutkimusongelma: Millainen oli varastoautomaation kdyttionottokokemus ja miten auto-

maatio on muuttanut varastotyota?

JOHDANTO
1. Nimikirjaimesi?
Tatd vastausta kdytetddn vain haastattelun laatijan kirjonpidossa, eikd se ole osa varsi-

naista hoastattelua.

2. Osallistuitko ensimmdisen kierroksen haastatteluihin kevalld 20197
O Osallistuin

C  En osallistunut

PERUSTIEDOT

3. Tydnkuvani logistiikkakeskuksessa on?
Varastotydntekijs
Toimihenkild

Muu

4. Olen tydskennellyt kohdeyrityksess3
Wahemman kuin 2 vuotta

2-5 vuotta
Enemman kuin 3 vuotta

KAYTTOONOTTOPROSESSI

3. Miten arvioisit automaattien kdyttddnottoprosessia ja sen onnistumista kokonaisuu-
tena?

6. Miten automaattien kdyttédnotto oli mielestdsi valmisteltu?

Voit halutessasi ottag kantaa esimerkiksi:

- Tuotteiden siirtoon, inventointiin ja niiden jdrjestelmdllisyyteen
- Toiminnan jotkuvuuteen siirtojen ja inventoinnin aikana

- Tydntekijdiden informointiin projektin kulusta

7. Olisitko halunnut olla paremmin informoitu automaatioprojektin eri vaiheista? Jos kyll3,
minkélaista informaatiota olisit kaivannut?
Voit halutessasi ottaa kantaa esimerkiksi seuraavista toiminnoista informointiin:
- Kdyttddnotto
- Koulutus
- Tuotteiden siirrot jo inventainti
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8. Miten koit projektin ja kdyttddnoton aikataulutuksen onnistuneen?
Voit halutessasi ottaa kantaa esimerkiksi seuraaviin:
- Oliko eri toimintoihin varattu riifttdvdsti aikaa (koulutus, siirrot, inventointi,
layout jdrjestelyt)?
- Ajoitettiinko kdyttddnottovaiheen toiminnot oikein
9. Milloin sait tietda varastoautomaation kadyttddnoton mydhastymisesta?
Kirjoita vapaaseen vastauskenttddn arvio ajonkohdasta, jolloin sinua informoitiin
kdyttddnoton mydhdstymisestd. Jos sinua ei informoitu asiasta, valitse valmis
vastausvaihtoehto.
O Ensaanutinformaatiota kdyttédnoton mydhdstymisests
O Muu (vapaa tekstikentta)
KOULUTUS JA KAYTTAJATUKI
10. Miten kesdlld 2019 jarjestetty automaation kdyttddnottokoulutus mielestdsi onnistui ja
osallistuivatko siihen kaikki tarvittavat henkilgt?
11. Osallistuitko itse koulutukseen?
Jos ei osallistunut, siirrytdin kysymykseen 13.
O  Osallistuin
O En osallistunut
12. Miten arvioisit koulutuksen sis3ltdé3 ja tapaa kouluttaa henkildstas?
Voit halutessasi ottag kantaa esimerkiksi:
- Koulutuksen sisdltd oli selked/epdselked
- Koulutus oli riittdvéd/puutteellinen
- Koulutusympdristd
- Koulutuksen ajonkohta
- Kouluttajat
13. Oletko itse saanut kaiken haluamasi ja tarvitsemasi tiedon automaattien kaytdstd vai ko-
etko tarvitsevasi jatkokoulutusta?
Jos ei tarvitse jatkokoulutusta tai ei osaa sanoa, siirrytddn kysymykseen 15.
O 0Olen saanut kaiken tarvittavan tiedon ja kykenen tydskentelem3in automaa-
teilla itsendisesti. Selvidn itsendisesti myds mahdollisista vikatilanteista.
O  En ole saanut kaikkea tarvitsemaani tietoa ja koen tarvitsevani jatkokoulutusta
automaattien sujuvaan kayttddn
O En osaasanoa
14. Mink&laista jatkokoulutusta tai perehdytysts koet tarvitsevasi?
15. Oliko esimieheltdsi ja projektijohdolta saatu tuki riittdvis kiyttidnottoprosessin aikana?
Voit halutessasi ottag kantaa esimerkiksi seuraaviin asioihin:
- Esimiehen ja projektijohdon ldsndoloon projektin eri vaiheissa
- Vastasivatko esimies tai projektijohto mahdollisiin kysymyksiin
- Tiedottivatko esimies tai projektijohto minua riittdvdsti projektin tiimoilta
16.  Tekisitkd kayttddnottokoulutuksessa jotain toisin tai muuttaisitko siing jotain? Mitd?
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KAYTTO

17.

Olen kayttdnyt varastoautomaatieja, tydhdni liittyy niiden parissa toimiminen tai auto-
maattivarastointi vaikuttaa nykyisiin tydtehtaviini.
Jos tydhon ei liity automaattien parissa toimiminen, siirrytdan kysymykseen 26.

O Kylla
O Ei
18.  Josluonnehtisit varastoautomaattien kdyttdd kolmella sanalla, mitd ne olisivat?
19. Onko automaattien kdyttd vaivatonta ja helppoa? los ei, miksi?
20. Loytyv&tkd automaatista kaikki tarvittavat toiminnot?
Jos automaatista loytyvat kaikki tarvittavat toiminnot, siirrytdan kysymykseen 22.
O Kylla
O Ei
O En osaasanoa
21. Mitkd automaatin toiminnot tai ominaisuudet helpottaisivat tydtasi?
22. Miten kuvailisit automaattien koko ka3yttd prosessin toimivuutta?
Voit halutessasi ottag kantaa esimerkiksi:
- Automaattien tayttd
- Soapuvan tavaran kdsittely
- Automaateista kerdily
- Vidlivarastointi jo pakkaus
- Dokumenttien saatavuus
23. Oletko kohdannut haasteita tai ongelmatilanteita automaattien kdytissa?
Jos ei ole kohdannut, siirrytdan kysymykseen 26.
O En ole kohdannut
O Olen kohdannut
24, Mink&laisia haasteita tai ongelmatilanteita olet kohdannut automaattien kaytissa?
25, Selvisitkd ongelmasta yksin vai jonkun avulla?
O ¥ksin
O Tydkaverin avulla
O Esimiehen tai tydnjohdon avulla
O Laitetoimittajan teknisen tuen avulla
O Muu (vapaa tekstikentta)
MUUTOS
26. Mitd ovat mielestdsi suurimmat automaation tuomat muutokset tydpaikalla?
27. Ensimmaiselld haastattelukierroksella arvioitiin, miten automaatio tulisi vaikuttamaan

tydhdn. Suurimmat odotukset olivat:



28.

29,

30.

31.

32.

33.

34,
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1. Kerdilyn kdsittelyn tehostuminen
2. Ergonomian paraneminen
3. Varastopaikkojen jarjestelmallisyyden parantaminen

Miten automaatio on nyt todellisuudessa vaikuttanut varastotydhdn ja ovatko kohdat
1-3 toteutuneet?

Miten automaation kdyttd on omaksuttu tydyhteisdssa?

Oliko automaation k3yttddnotosta johtunut muutos mielestasi positiivinen vai negatiivinen?
Miksi?

llmenikd automaation kdyttidnotossa muutosvastarintaa?
Jos ei ilmennyt, siirrytdan kysymykseen 32.

O Kylla

O Ei

O En osaasanoa
Minkalaista muutosvastarintaa kohtasit kdyttddnottoprosessin aikana?

Ensimmaisen haastattelukierroksen perusteella onnistuneen kiyttédnoton kolme merkitta-
vintd edellytystd henkildstin nakdkulmasta olivat:
- Riittavan laaja kayttd koulutus
- Automaattien oheis- ja tukitoimintojen suunnittelu ja toteutus (esim. auto-
maattien tiyttd, vilivarastointiratkaisut, pakkaustoiminta ja muiden toimintojen
uudelleensijoittelu)
- Automaation asiantuntijahenkildiden osoittaminen

Ovatko ndm3 tekijit toteutuneet?
Jos ovat toteutuneet, siirrytdan kysymykseen 34.

O Kylla
O Ei
O Muu (vapaa tekstikentta)

Minkalaisia puutteita olet havainnut edellisess3 kysymyksess3 mainituissa tekijaissa?
- Riittdvdn laaja kdyttdkoulutus

- Automaattien oheis- ja tukitoimintojen suunnittelu ja toteutus
- Automaation asiantuntijahenkildiden osoittaminen

Onko varastoautomaation k3yttddnotto mielestdsi vaikuttanut kerdilytyéhdn perehdyttami-
seen? Jos kyllg, miten?

VIESTINTA JA TYOILMAPIRI

35.

Miten kuvailisit tiedotusta projektin etenemisesta ja kdyttddnotosta?
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36. Oliko yrityksen taholta saatu informaatio projektin etenemisesta ja kdyttddnotosta riitts-
VEED
O Kylla
O Ei
O Muu (vapaa tekstikentta)
37. Haluaisitko muuttaa projektiin liittyv&ssa tiedottamisessa/tiedonkulussa jotain? Mita?
38. Onko varastoautomaation kdyttddnotolla ollut vaikutusta logistiikkakeskuksen tydilmapii-
riin®
Jos ei ole ollut vaikutusta tai ei osaa sanoa, siirrytddn kysymykseen 40.
O Eiole ollut vaikutusta
O On ollut vaikutusta
O En osaasanoa

39. Minkailaisia vaikutuksia automaation kdyttdidnotolla on ollut logistilkkakeskuksen tydilma-

piiriin®

40. Millainen fiilis sinulla on ty&stasi t3lld hetkelld asteikolla 1-77

1 = Todella huono, 7 = Todella hyvd
10 20 30 40 50 60 70

41, Mitk3 tekijét vaikuttavat edellisess3 kysymyksess3 antamaasi arvosanaan?

YHTEENVETO

42, Miten arvioisit varastoautomaation kdyttédnottoprojektia ja sen onnistumista?

O  Erittdin onnistunut

O Melko onnistunut

O  Jotain siltad valilta

O Melko ep&onnistunut

O Erittdin epdonnistunut
O Muu (vapaa tekstikentta)

43. Miss3 asioissa on erityisesti onnistuttu varastoautomaation kiyttédnottoprojektissa?
Tdssd voit vapaasti kertoa, jos jokin kdyttddnottoprojektin osa tai toiminto on mie-
lestdsi erityisesti onnistunut.

44, Miss3 asioissa olisi ollut eniten parannettavaa varastoautomaation kdyttddnottoprojek-

tissa?
Tdssd voit vapaasti kertoa, jos jossakin kdyttddnottoprojektin osassa tai toiminnossa
olisi ollut erityisesti parannettavaa.

45, Muuta mielessa?

Tdssd voit vapaasti kertoa, mikdli sinulla on muuta kommentoitavaa automaatio-
projektista. Voit myds halutessasi antaa palautetta tdstd kyselystd.
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LITE C: LAMMITETYN VARASTOTILAN LAYOUT
ENNEN AUTOMAATION KAYTTOONOTTOA

Varastointiprosessin vaiheet ovat kuvattu asiakas A:n toimintojen ndkokulmasta.

. Pientarvikehylly
[ ] Toimisto/muutila

[ kaytava
. Kerdilyalue

[ ] Kuormalavahylly
[ | Pakkausalue
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LAMMITETYN VARASTOTILAN LAYOUT
AUTOMAATION KAYTTOONOTON JALKEEN

Varastointiprosessin vaiheet ovat kuvattu asiakas A:n toimintojen ndkokulmasta.
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