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Varastonhallintajarjestelmat ovat keskeisessd asemassa yrityksissa, jotka kasittelevat suuria
maaria tavaraa. Nama jarjestelmat mahdollistavat tuotteiden saatavuuden hallinnan ja varmista-
vat, ettd suosituimpia tuotteita on aina saatavilla. Varastonhallinta voidaan toteuttaa kuitenkin
monella eri tapaa, yhta oikeaa tapaa ei ole. Tassa tutkielmassa tarkastellaan erityisesti web-poh-
jaisten varastonhallintajarjestelmien hyétyja ja haasteita maahantuontiyrityksissa.

Tassa tutkielmassa tarkastellaan kirjallisuuskatsauksen kautta varastonhallintajarjestelmien hyé-
tyja maahantuontiyritykselle ja miten tallainen jarjestelma voidaan toteuttaa web-pohjaisena so-
velluksena. Tutkielmassa tarkastellaan erilaisten teknologisten ratkaisuiden hyétyja ja haasteita
varastonhallintajarjestelman kehityksessa. Tutkielmassa korostetaan pilvipohjaisten ratkaisujen,
automaation ja ennustamisen merkitysta varastonhallinnassa. Web-teknologiat kuten React.js ja
Vue.js seka tietokantaratkaisut kuten PostgreSQL ja MongoDB ovat avainasemassa jarjestelman
kehittamisessa, tarjoten skaalautuvuutta seka turvallisuutta.

Tutkielma osoittaa, etta teknologisten ratkaisuiden huolellinen valinta on keskeisessa asemassa
varastonhallintajarjestelman onnistuneessa toteutuksessa. Analysoimalla ensin jarjestelman tar-
peet ja tavoitteet voidaan valita optimaaliset teknologiat, jotka tukevat yrityksen liiketoimintaa ja
parantavat sen- kilpailukykya. Erityisesti pilvipohjaisten ratkaisuiden ja automaation kayttéénotto
mahdollistaa tehokkaamman seka ennakoivamman varastonhallinnan, mika on ratkaisevaa glo-
baalissa kilpailuymparistossa.

Tutkielman tulokset korostavat, ettd varastonhallintajarjestelman teknologiset ratkaisut voivat tar-
jota merkittavia liikketoiminnallisia etuja, mutta niiden valinta ja kayttd6notto vaativat kattavaa ana-
lyysia ja suunnittelua. Tutkielmassa todetaan, ettad tehokkaasti toteutettu varastonhallinta voi pa-
rantaa yrityksen mahdollisuuksia saavuttaa kilpailuetua. Jarjestelma tukee liiketoimintaa vahen-
tamalla varastointikustannuksia, tehostamalla toimitusketjun hallintaa ja mahdollistamalla nope-
amman reagoinnin markkinoiden muutoksiin.

Avainsanat: Varastonhallintajarjestelma, maahantuontiyritys, digitaaliset ratkaisut, teknologiset
valinnat, liiketoiminnalliset hyddyt, web-pohjaiset sovellukset.
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Olen tietoinen siitd, ettd olen taysin vastuussa koko opinnaytteeni sisalldéstd, mukaan lukien
osat, joissa on hyddynnetty tekoalya, ja hyvaksyn vastuun mahdollisista eettisten ohjeiden rik-
komuksista.
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1. JOHDANTO

Varastonhallintajarjestelmat ovat nykypaivan liiketoiminnan kulmakivi, erityisesti maahantuon-
nissa missa dynaaminen ja joustava varaston seuranta on kriittisen tarkeaa. Maahantuontiyritys-
ten toimintaymparisto on digitalisaation ja globaalien markkinoiden kehittymisen my6ta muuttunut
merkittavasti. Taman muutoksen mydéta varastonhallinnan rooli yrityksen logistiikkaketjussa on
noussut entistd keskeisemmaksi, kun tarve nopeaan reagointikykyyn ja kustannustehokkuuteen
kasvaa (Wang ja Chen, 2022). Nykyajan haastavassa liiketoimintaymparistéssa, jossa tuoteky-
synta ja kuluttajien mieltymykset voivat muuttua nopeasti on valttamatonta, etta yritykset kykene-
vat hallitsemaan varastojaan entista tehokkaammin. Tama ei ainoastaan tue paivittaista operatii-
vista toimintaa, vaan mahdollistaa myds strategisen suunnittelun ja markkina-aseman vahvista-

misen.

Varastonhallintajarjestelman paatavoitteena on siirtya pois tyolaasti kasiteltavista ja vaikeasti pai-
vitettavista Excel-taulukoista kohti yhtenaista jarjestelmaa. Tama siirtyma mahdollistaa monipuo-
listen tietokantojen kayton, joiden avulla voidaan tehokkaasti tallentaa ja hallinnoida laajan vali-
koiman tuotteiden tietoja ja saldoja. Tietokantakeskeinen |&hestymistapa tarjoaa joustavuuden
nopeisiin tietopaivityksiin ja tietojen poistoihin, mika puolestaan ratkaisee yhden Excel-pohjaisen
varastonhallinnan merkittdvimmista haasteista eli tietojen manuaalisen muokkaamisen (Agboola
et al., 2022).

Varastonhallintajarjestelmien kehittyessa on olennaisen tarke&a tunnistaa uusien teknologioiden
rooli ja mahdollisuus hyddyntaa niité varastonhallinnan tehostamisessa. Nykyaikaiset jarjestelmat
tarjoavat mahdollisuuden reaaliaikaiseen tiedonkeruuseen ja analyysiin, mika on merkittava etu
perinteisiin menetelmiin verrattuna. Ran H. (2021) korostaa, kuinka pilvireunalaskentateknologi-
oiden integrointi varastonhallintaan voi merkittavasti parantaa toimitusketjun tehokkuutta ja va-
rastoresurssien kayttéa. Tama on erityisen tarkeaa maahantuontiyrityksille, joissa tuotteiden saa-

tavuuden ja toimitusaikojen ennustaminen on kriittista.

Pilvireuna laskentateknologia tai "cloud-edge computing” viittaa tietojenkasittelyn siirtdmiseen
pois keskitetyista pilvipalvelimista ja IAahemmaksi kayttajien laitteita ja tietolahteita eli "verkon reu-
nalle" (Mir ja Loreto, 2017). Tdm& mahdollistaa nhopeamman tiedonsiirron, vahentaa viivetta ja
parantaa tietoturvaa siirtamalla datan kasittelya lAhemmaksi sen alkuperaa mika on erityisen hyo-
dyllista sovelluksissa, jotka vaativat nopeaa reagointia ja ovat herkkia viiveelle, kuten reaaliaikai-

set analyysit ja loT-laitteiden ohjaus (Pan ja McElhannon, 2018).

Taman paivan maahantuontiyritysten on myos vastattava yha kasvaviin ymparistdvaatimuksiin ja
kestavan kehityksen tavoitteisiin. Tehokas varastonhallinta tukee kestdvaa kehitystd vahenta-

malla ylituotantoa ja tuotehavikkia. Tama ei ainoastaan saasta resursseja, vaan myds vahentaa



ymparistdvaikutuksia. Kembro ja Norrman (2019) toteavat, etta kestavan kehityksen periaatteiden
noudattaminen logistiikassa ja varastonhallinnassa kasvaa yha tarkeammaksi yritysten sosiaali-

sen vastuun ja brandiarvon nakdkulmasta.

Taman kandidaatintutkielman tarkoituksena on tunnistaa parhaat kaytannét ja teknologiat, jotka
mahdollistavat maahantuontiyrityksen varastonhallintajarjestelman kehittdmisen tavalla, joka tu-
kee yrityksen liiketoimintamallia, parantaa sen kilpailukykya ja vastaa yrityksen vaatimuksiin. Tut-
kielma on toteutettu kirjallisuuskatsauksena, jossa on etsitty ja analysoitu aiheeseen liittyvia ai-
neistoja. Kirjallisuuskatsauksen aineisto on keratty kayttamalla hakukoneita ja tietokantapalve-
luita. Taman tyon kohdalla hakukoneiksi valikoitui Google Scholar, IEEE Xplore sekd Tampereen
yliopiston Andor palvelu. Hakutermeind kaytettin muun muassa “inventory management sys-

” ”

tems”,

web based inventory management systems”, “web technologies”, “react.js or vue.js” seka
muita aiheeseen liittyvia hakutermeja. Hakutuloksia rajattiin niiden relevanssin ja vertaisarvioinnin
perusteella. Valitut aineistot koostuivat tieteellisista artikkeleista, kirjoista seka konferenssijulkai-

suista.

Kirjallisuuskatsaus painottui varastonhallintajarjestelmien hydtyjen, webteknologioiden, pilvipoh-
jaisten ratkaisujen, automaation ja ennustamismenetelmien tarkasteluun. Naita analysoitiin erityi-
sesti maahantuontiyrityksen tarpeiden nakoékulmasta, jotta 16ydettiin relevantit ratkaisut ja haas-

teet.

Tutkielmassa pyritddn myds ymmartamaan, miten RFID-teknologiaa (Welt ja Emond, 2005) voi-
daan hyoédyntaa varastonhallinnassa parantamaan tuotteiden seurantaa ja hallintaa. RFID-tekno-
logian avulla voidaan automatisoida varastoinnin ja varastosta poiston prosesseja, mika vahentaa
manuaalisen tyon tarvetta ja mahdollisuutta inhimillisiin virheisiin. TAma teknologia tarjoaa myds
mahdollisuuden tarkempaan ja lapindkyvampaan varastotason seurantaan, mika on olennaisen

tarkeda globaalien toimitusketjujen hallinnassa.

Tutkielmassa tarkastellaan varastonhallintajarjestelman toteuttamisessa huomioitavia seikkoja
teknologisessa ja liiketoiminnallisessa nakdkulmassa. Tutkielman keskitssa kaytettava yritys on
virvoitusjuomia, kuten limonadeja sekd maustettuja vesia maahantuova pirkanmaalainen yritys.
Yritys on oikeasti toiminnassa, joten nakokulmat esimerkiksi varastonhallintajarjestelmaltd vaa-
dittavista ominaisuuksista tulevat suoraan tdman yrityksen tarpeista. Kun tekstissd mainitaan

tdma yritys, kaytetdan siitd nimitysta Yritys X.



2. LIIKETOIMINNALLISET HYODYT

Varastonhallintajarjestelman kehittdminen ja optimointi on nykypaivan liiketoiminnalle kriittinen
tekija, joka tarjoaa lukuisia liiketoiminnallisia hyotyja. Tehokkaan varastonhallintajarjestelman
avulla yritykset voivat saavuttaa merkittavia parannuksia operatiivisessa tehokkuudessa, kustan-
nussaastoissa, paatdksenteon laadussa, asiakastyytyvaisyydessa seka kasvattaa strategista kil-
pailuetuaan (Wang ja Chen, 2023). Nama hyodyt ovat olennaisia yrityksen menestyksen ja kas-
vun kannalta, erityisesti nopeasti muuttuvassa kilpailullisessa liiketoimintaymparistdssa kuten

maahantuontialalla.

2.1 Tehokkuuden ja tuottavuuden parantaminen

Kehittynyt varastonhallintajarjestelma mahdollistaa varastojen tarkan seurannan ja hallinnan, pa-
rantaen operatiivista tehokkuutta. Pandya ja Thakkar, (2016) korostavat, kuinka ABC-analyysin
kayttaminen Excelissa voi auttaa yrityksia priorisoimaan varaston kohteet niiden taloudellisen ar-
von perusteella tehostaen varastonhallintaa ja parantaen paatdéksentekoa. Kuitenkin Yritys X:an
tapauksessa ABC analyysi integroidaan toteutettavaan varastonhallintajarjestelmaan suoraan,
mutta Pandya ja Thakkar, (2016) esittelemaa mallia voidaan helposti hyddyntada myos Yritys X:an

kriteerit tayttavassa sovelluksessa.
ABC-analyysin avulla tuotteet jaetaan kolmeen luokkaan:

e A-luokka: Tahan luokkaan kuuluu pieni osa varaston nimikkeista yleensa noin 20 %,
jotka muodostavat suuren osan noin 80 % varaston kokonaisarvosta. Nama ovat yrityk-
sen kannalta kriittisid tuotteita ja niita tulisi hallita siten, ettd tdman luokan tuotteita on

aina varastossa oikea maara, eivatkd ne paase missaan tapauksessa loppumaan.

e B-luokka: Tama luokka sisaltaa nimikkeita, jotka ovat keskitasolla seka varaston maaran
ettd arvon suhteen. B-luokan nimikkeitd ovat usein noin 30 % varaston nimikkeista ja

niiden osuus kokonaisarvosta on noin 15-25 %.

e C-luokka: Tama luokka sisaltaa suurimman osan varaston nimikkeista eli noin 50 % koko
varaston nimikkeista, mutta naiden nimikkeiden arvo on vain noin 5-10 % varaston ko-
konaisarvosta. C-luokan tuotteiden hallinta voi olla I6yhemmassa, koska niiden taloudel-

linen merkitys on vahainen.

Kuten Pandya ja Thakkar, (2016) toteavat ABC-analyysin avulla yritys pystyy priorisoimaan va-
raston kohteet ja tekemaan tarvittavia muutoksia varastosaldoihin analyysin perusteella. ABC
analyysiin kykeneva varastonhallinta jarjestelma voisi taten tuoda lisdarvoa yritykselle, mahdol-
listamalla tuotteiden automaattisen tilauksen ABC-analyysin perusteella. Taten tdmanlaisten omi-

naisuuksien lisddminen on lahes valttamatonta.



2.2 Kustannussaastot

Varastonhallintajarjestelman kehittdminen yrityksen sisalla voi tarjota merkittavia saastéja hallin-
nollisissa ja operatiivisissa kustannuksissa, sillda se mahdollistaa tuotteiden tilauksen, vastaan-
oton ja lahettamisen prosessien tehostamisen. Lisaksi, kuten Yuvaraj et al., (2020) toteavat, au-
tomatisoidut jarjestelmat voivat vahentaa inhimillisia virheitd ja parantaa varastosaldojen tark-
kuutta, mika johtaa alhaisempiin varastointikustannuksiin ja vahentaa tarvetta ylimitoitetulle va-

rastolle.

Kun varastonhallintajarjestelma kehitetdan juuri Yritys X:n tarpeet huomioiden, tarjoaa se mah-
dollisuuden raataldida jarjestelma vastaamaan kaikkia rajatapauksia, joita maahantuonti yrityk-
sella voi olla. Tama tarkoittaa, etta jarjestelma sisaltda vain tarpeellisia ominaisuuksia ilman tar-
peettomia ylimaaraisia toiminnallisuuksia, joita useat kaupalliset jarjestelmat tarjoavat. Tallainen
lahestymistapa ei ainoastaan saasta kustannuksissa, vaan myo6s parantaa jarjestelman tehok-

kuutta ja kayttadjakokemusta (Wang ja Chen, 2022).

Kaupallisten varastonhallintajarjestelmien tarjoama yleispatevyys voi olla haasteellista yrityksille,
jotka toimivat erikoistuneilla toimialoilla tai joilla on ainutlaatuisia varastonhallinnan vaatimuksia.
Esimerkiksi puutavarakaupan ja auton osien varastonhallintaan tarvitaan erilaiset toiminnallisuu-
det ja ominaisuudet. Kehittdamalla varastonhallintajarjestelman itse yritys voi varmistaa, etta jar-
jestelma tukee parhaalla mahdollisella tavalla sen liiketoimintaprosesseja ja toimialan erityisvaa-
timuksia (Wang ja Chen, 2022).

Web-pohjaiset jarjestelmat tarjoavat mahdollisuuden hyddyntaa pilvipohjaisia ratkaisuja, mika tuo
mukanaan skaalautuvuuden edut. Yritykset voivat laajentaa jarjestelmaansa tarpeidensa mukaan
ilman suuria investointeja fyysiseen infrastruktuuriin tai laitteisiin. Pilvipalvelut mahdollistavat
myds resurssien dynaamisen skaalautuvuuden kayttdétarpeen mukaan vahentden ylimaaraisten

laitteiden ja palvelinten yllapidon kustannuksia (Ran H., 2021).

Monet yritykset kohtaavat myds haasteita tietotekniikan kokonaiskustannusten hallinnassa erityi-
sesti silloin, kun kaytetddn monimutkaisia kaupallisia ohjelmistoratkaisuja. Ohjelmistojen hankin-
takustannukset, lisenssit ja paivitykset voivat olla huomattavia erityisesti pitkalla aikavalilla. Ke-
hittdmalla oman web-pohjaisen ratkaisun Yritys X voi valttdd nama kustannukset ja keskittya in-
vestoimaan vain niihin teknologioihin ja toimintoihin, jotka ovat kriittisia yrityksen liiketoiminnalle
(Agboola et al., 2022).

Varastonhallintajarjestelman optimointi voi myds vaikuttaa suoraan yrityksen liiketoiminnan jatku-
vuuteen ja riskienhallintaan. Tehokas ja raataldity jarjestelma vahentaa inhimillisia virheita ja pa-
rantaa prosessien lapinakyvyyttd. Tama voi johtaa parempaan asiakastyytyvaisyyteen ja alhai-
sempiin kustannuksiin virheellisten toimitusten ja havikin vahentyessa (Soegoto ja Palalungan,
2020). Nain ollen investointi varastonhallintajarjestelmaan voi tuottaa merkittavia kustannussaas-

t6ja ja parantaa yrityksen kilpailukykya pitkalla aikavalilla.



2.3 Paatoksenteon tukeminen

Tehokas varastonhallinta tarjoaa tarkkaa tietoa varastotasosta ja kulutustrendeista, jonka avulla
voidaan tehda tehokkaampia strategisia paatdksia. Soegoto ja Palalungan (2020) kuvaavat,
kuinka varastonhallintajéarjestelma voi parantaa paatdoksentekoa tarjoamalla reaaliaikaista tietoa

varaston tilasta, silld tdma avulla voidaan ennakoida tulevia tarpeita ja vdhentda havikkia.

Taman liséksi, Eraslan ja I¢ (2020) kehittivat parannellun paatdksenteon tukijarjestelman (IDSS)
ABC-luokittelua varten, joka auttaa paatdksentekijoitd heidan varaston luokittelupaatoksissaan
tarjoamalla erilaisia ABC-luokittelumalleja, kuten vuosittainen dollarien kayttdé (ADU), analyyttinen
hierarkiaprosessi (AHP) ja sumea C-keskiarvoalgoritmi (FCM). Tama jarjestelma vahentaa mer-
kittavasti aikaa varaston luokitteluun ja on sovellettavissa eri toimialoille. Tama mahdollistaa tar-

kemman ja helpommin muokattavan ABC-luokittelun todellisissa tapauksissa.

Yritys X on kohdannut merkittdvia haasteita varastonhallinnan ja tilauspaatésten tekemisessa
johtuen vanhasta Excel-pohjaisesta jarjestelmasta, jonka isoin ongelma on reaaliaikaisen paivit-
tymisen puuttuminen. Vanhaan jarjestelmaan on jouduttu kasin syéttdamaan myynnin menekki,
joka on johtanut saldovirheisiin ja lisdantyneeseen tyémaaraan. Tama on aiheuttanut ongelmia
varastotasojen hallinnassa ja johtanut tilanteisiin, joissa varastosaldojen tiedot ovat olleet van-
hentuneita tai epatarkkoja. Tama taas on vaikeuttanut paatdéksentekoa esimerkiksi varastoon ti-

lattavien tuotteiden maarissa.

Web-pohjainen varastonhallintajarjestelma ratkaisee tatd ongelmaa tarjoamalla reaaliaikaista tie-
toa varastotilanteesta mahdollistaen tarkempien ja nopeampien paatdsten tekemisen. Reaaliai-
kainen varastotilanteen seuranta on keskeinen tekija erityisesti silloin, kun yrityksen toiminta edel-
lyttda nopeaa reagointia markkinoiden ja kysynnan muutoksiin. Varaston tietojen paivittyessa au-
tomaattisesti ja jatkuvasti voidaan varmistaa, etta paatdksen tekijat voivat luottaa tietojen oikeel-
lisuuteen ja tehda paremmin informoituja paatdksia. Tama vahentaa ylivarastoinnin ja varastoali-

jaéman riskia (Soegoto ja Palalungan, 2020).

Jarjestelma voi myds sisaltda automaattisia halytyksia ja raportteja, jotka ilmoittavat paatdksen-
tekijoille, kun tiettyjen tuotteiden tilaaminen on ajankohtaista. Erilaisilla automaatioilla voidaan va-

hentda manuaalisen seurannan tarvetta ja parantaa varaston kiertoa (Yuvaraj et al., 2020).

Yhteenvetona voidaan todeta, etta siirtyminen Excel-pohjaisesta varastonhallinnasta web-pohjai-
seen jarjestelmaan parantaa Yritys X:n paatdoksentekoprosessia. Reaaliaikaisen datan saatavuus
ja automaation mahdollisuudet eivat ainoastaan paranna varastonhallinnan tarkkuutta, vaan
myds mahdollistavat strategisesti tarkeiden paatdsten tekemistd luotettavan tiedon pohjalta.
Tama tukee yrityksen liiketoimintaa kokonaisvaltaisesti ja auttaa saavuttamaan kilpailuetua mark-

kinoilla.



2.4 Strateginen kilpailuetu

Varastonhallintajarjestelman kayttéonotto tarjoaa Yritys X:lle merkittavan strategisen kilpailuedun
erityisesti nykypaivan nopeasti muuttuvassa liiketoimintaymparistdéssa. Yritys X:n vanha Excel-
pohjainen varastonhallintajarjestelma on ollut riittdmatén tukemaan yrityksen kasvutavoitteita,
koska se ei tarjoa tarvittavaa skaalautuvuutta, joustavuutta eika reaaliaikaista tietoa. Nama ovat

valttamattémia tekijoita kilpailuedun saavuttamiseksi.

Varastonhallintajarjestelma mahdollistaa paremman varastonhallinnan ja optimoinnin vahentaen
varastoon sidotun pddoman maaraa ja parantaen kassavirtaa, kun varastotasot voidaan opti-
moida reaaliaikaisen datan avulla. Tama parantaa toimitusketjun tehokkuutta ja mahdollistaa no-
peamman reagoinnin markkinamuutoksiin vahvistaen yrityksen asemaa markkinoilla (Wang ja
Chen, 2022).

Varastonhallintajarjestelman optimointi auttaa yrityksia saavuttamaan kilpailuedun tarjoamalla
parempaa asiakaspalvelua ja optimoimalla varaston kiertoa. Welt ja Emond, (2019) toteavat
RFID-teknologian kayton edistavan varastonhallinnan tehostumista, tdma ei ainoastaan paranna
toimitusketjun lapinakyvyytta vaan myds mahdollistaa tarkemman varaston seurannan ja hallin-

nan, mika vahvistaa yrityksen markkina-asemaa.

Lisaksi jarjestelma mahdollistaa Excel-taulukkoa paremmat analytiikka- ja raportointitydkalut tu-
kien strategista paatdksentekoa. Jarjestelman avulla voidaan analysoida historiallisen datan pe-
rusteella trendeja ja ennakoida tulevia kysyntapiikkeja. Tama antaa yritykselle mahdollisuuden
valmistautua paremmin tuleviin haasteisiin proaktiivisesti. Tama |ahestymistapa auttaa yritysta
optimoimaan resurssien kaytdn ja vahentdamaan havikkia parantaen kannattavuutta ja kilpailuky-
kyé pitkalla aikavalilla (Eraslan ja iC, 2020).

Varastonhallintajarjestelma tarjoaa my6s mahdollisuuden integroida muita liiketoiminnan osa-alu-
eita, kuten asiakkuudenhallintajarjestelman (CRM) tai toiminnan ohjausjarjestelman (ERP) tehos-
taen koko liiketoimintaprosessia. Tallainen integroitu jarjestelmé mahdollistaa tietojen tehokkaan
jakamisen ja yhteiskayton eri osastojen ja sidosryhmien valilla. TAma parantaa yhteisty6ta ja no-
peuttaa liiketoimintaprosessien lapivientid (Tong, Ming ja Zhang, 2023). Toisaalta taytyy pitaa
huoli siita, etta jarjestelman helppokayttdisyys ei karsi lisattyjen jarjestelmien ja ominaisuuksien
myota. Tama kokonaisvaltainen lahestymistapa voi auttaa Yritys X:4a hyddyntamaan taysimaa-
raisesti digitaalisen transformaation mahdollisuuksia ja vahvistaa sen kilpailuasemaa markki-

noilla.

Yhteenvetona voidaan todeta, etta siityminen Excel-taulukoista varastonhallintajarjestelmaan ei
ainoastaan paranna operatiivista tehokkuutta ja asiakastyytyvaisyytta, mutta tarjoaa myés mer-
kittdviad strategisia etuja, jotka auttavat Yritys X:4a saavuttamaan ja yllapitdmaan kilpailuetua
markkinoilla. Tama teknologinen investointi tukee yrityksen pitkan aikavalin kasvutavoitteita vah-

vistaen sen asemaa johtavana toimijana maahantuontialalla.



3. TEKNOLOGISET VALINNAT

Teknologioiden valinta on kriittinen osa toimivan varastonhallintajarjestelman toteuttamista. Ensin
tulee selvittaad mitka teknologiat toimivat yhteen yrityksen muun infrastruktuurin kanssa. Tassa
tapauksessa Yritys X:lla ei viela ole minkaanlaista varastonhallintajarjestelmaa. Tama kavi ilmi,
kun kartoitin Yritys X:n vaatimuksia varastonhallintajarjestelmalle. Tahan mennessa varaston
seuranta on toteutettu Excel-tydkirjojen avulla. Taten uutta jarjestelmaa suunniteltaessa ei valtta-
matta tarvitse ottaa huomioon vanhan jarjestelman yhteensopivuutta. Teknologisissa valinnoissa
on myds otettu huomioon jarjestelman toteuttajan jo tuntemat teknologiat. Tuttujen teknologioiden

kayttd nopeuttaa jarjestelman toteuttamista, silla kehittajan ei tarvitse opetella uusia teknologioita.

3.1 Tietokantaratkaisut

Varastonhallintajarjestelman tietokantaratkaisujen valinnassa tulee huomioida useita tekijoita, ku-
ten jarjestelman vaatimat toiminnot, datan monimutkaisuus ja tulevaisuuden laajennettavuus. Re-
laatiotietokantamallit kuten PostgreSQL tarjoavat vahvan datan eheyden, mika varmistaa tietojen
tarkkuuden ja luotettavuuden, erityisesti kriittisissa liiketoimintaprosesseissa. Monipuoliset kyse-
lymahdollisuudet mahdollistavat tehokkaan datan analysoinnin. Transaktiotuki varmistaa, etta
useat samanaikaiset toimenpiteet suoritetaan turvallisesti ja ilman ristiriitoja. Relaatiotietokanta-
mallit siis soveltuvat erityisesti monimutkaisten liiketoimintasaantdjen ja suhteiden hallintaan,
mika on olennaista monissa varastonhallintasovelluksissa, joissa tarkkuus ja luotettavuus ovat

keskidssa (Soegoto ja Palalungan, 2020).

NoSQL-tietokanat kuten MongoDB ovat tehokkaita kasiteltdessa suuria méaria rakenteetonta tai
puolirakenteista dataa. Ne tarjoavat horisontaalista skaalautuvuutta ja joustavuutta. Tama mah-
dollistaa tietokannan laajentamisen lisddmalla uusia palvelimia. Tama ei ainoastaan esta suori-
tuskyvyn heikkenemista, vaan myds parantaa suorituskykya erityisesti tilanteissa, joissa kasitel-
ldan suuria datamaaria tai tarvitaan nopeaa tiedonhakua ja kasittelya. NoSQL-tietokantojen kyky
tallentaa monimuotoista dataa ja vastata nopeasti muuttuvaan kysyntaan on erityisen arvokasta
tilanteissa, joissa tietojarjestelman on sopeuduttava erilaisiin datalahteisiin ja kasvaviin tietomaa-
riin (Cao et al., 2019).

SQL- ja NoSQL-tietokantojen valilla valittaessa on tarked ymmartéda naiden tietokantatyyppien
keskeiset erot ja niiden vaikutukset varastonhallintajarjestelman suorituskykyyn seka joustavuu-
teen. SQL-tietokannat kuten PostgreSQL ovat ihanteellisia silloin, kun tarvitaan monimutkaisia
kyselyita ja tiukkaa datan eheytta. Toisaalta NoSQL-tietokannat kuten MongoDB soveltuvat pa-
remmin tilanteisiin, joissa tarvitaan laajamittaista tietojen kasittelya ja joustavuutta datarakentei-
den suhteen (Cao et al., 2019).



NoSQL tietokantojen merkitys on kasvanut tilanteissa, joissa tarvitaan erityisesti horisontaalista
skaalautuvuutta ja suurten datamaarien nopeaa kasittelya. Cao et al., (2019) esittelivat artikkelis-
saan Zidian-jarjestelman, joka on middleware-ratkaisu SQL-kyselyiden tehostamiseen NoSQL-
ymparistdssa. Zidianin avulla SQL-over-NoSQL-jarjestelmien suorituskyky paranee merkittavasti.
Tama on erityisen hyodyllistad varastonhallintajarjestelmissa, joissa suuria tietomaaria on kasitel-

tava tehokkaasti.

Zidian-malli kayttaa Block-as-a-value (BaaV) -lahestymistapaa. BaaV mahdollistaa relaatiotieto-
jen kasittelyn NoSQL-ymparistissa ilman tarvetta suorittaa laajoja taulukkoskannauksia. Tama
vahentaa merkittavasti tietojen hakemiseen ja viestintaan liittyvaa resurssien, kuten ajan ja las-
kentatehon kayttéa, mika tekee SQL-over-NoSQL-jarjestelmista tehokkaampia ja skaalautuvam-
pia. BaaV-mallin avulla Zidian voi vastata kyselyihin tehokkaasti ja skaalautuvasti (Cao et al.,
2019).

Tietokannan valintaan vaikuttavat myds Yritys X:an kaytettavissa oleva osaaminen ja resurssit
tietokannan yllapitoon seka jarjestelman yleiset suorituskykyvaatimukset. On tarkea arvioida tie-
tokantateknologian yhteensopivuutta muiden jarjestelmakomponenttien kanssa ja varmistaa, etta

valittu ratkaisu tukee liiketoiminnan kasvua ja muutoksia pitkalla aikavalilla (Yuvaraj et al., 2020).

Yhteenvetona voidaan todeta, etta tietokantaratkaisuja valittaessa on tarkeda huomioida seka
jarjestelman nykyiset ettd tulevaisuuden vaatimukset. Kuten mahdollisuus verkossa maksami-
seen, kuluttajamyyntitoimintojen integroimiseen tai asiakastietojen turvalliseen ja tehokkaaseen
hallintaan. SQL-tietokannat kuten PostgreSQL tarjoavat vahvan tietojen eheyden ja monipuoliset
kyselymahdollisuudet. NoSQL-tietokannat kuten MongoDB tarjoavat skaalautuvuutta ja jousta-
vuutta suurten datamaarien kasittelyyn. Zidian-mallin kaltaiset ratkaisut voivat parantaa SQL-
over-NoSQL-jarjestelmien suorituskykya tdma taas tekee niista entistd houkuttelevampia varas-

tonhallintajarjestelmien taustalla olevina teknologioina (Cao et al., 2019).

3.2 Web-teknologiat

Web-teknologioiden osalta HTML, CSS ja JavaScript ovat perustana kayttoliittymien luomisessa.
React.js ja Vue.js ovat molemmat nykyaikaisia kirjastoja, jotka tukevat mukautuvien ja dynaamis-
ten kayttoliittymien rakentamista. Kehykset (framework) kuten Angular.js ovat myds laajasti kay-
tossa (Wang ja Chen, 2022). Yritys X:an kayttotapausta arvioitaessa todettiin, ettd web-pohjainen
varastonhallintajarjestelma on vaihtoehdoista varteenotettavin. Kaikista saatavilla olevista kirjas-
toista paatettiin ottaa [Ahempaan tarkasteluun React.js ja Vue.js, koska ne ovat laajalti kaytettyja,
hyvin dokumentoituja ja aktiivisen kehittdjayhteison tukemia JavaScript-pohjaisia kirjastoja. Mo-
lemmat soveltuvat erityisesti mukautuvien ja dynaamisten kayttéliittymien rakentamiseen, mika
on olennainen vaatimus Yritys X:4n web-pohjaisessa varastonhallintajarjestelmassa. Lisaksi ke-
hittajatiimilla on aiempaa kokemusta React.js kaytdsta, mika tekee siité luonnollisen vaihtoehdon
toteutuksen sujuvoittamiseksi. Vue.js puolestaan tarjoaa valmiiksi integroidut tyokalut, kuten rei-
tityksen ja tilanhallinnan, mika tekee siitd tehokkaan vaihtoehdon monimukaisempien sovellusten

kehittamiseen.



React.js on Meta:n (entinen Facebook) kehittama avoimen lahdekoodin JavaScript-kirjasto, joka
julkaistiin vuonna 2013. React.js on suunniteltu erityisesti yksisivuisten verkkosovellusten toteut-
tamiseen. React.js nojaa komponenttipohjaiseen kehitykseen, jossa kayttoliittyma jaetaan pieniin,
uudelleen kaytettaviin komponentteihin eli moduuleihin. Yksi Reactin keskeisistd ominaisuuksista
on sen virtuaalinen DOM eli "Document Object Model”, joka mahdollistaa tehokkaan kayttoliitty-
man paivityksen. Virtuaalinen DOM luo kopion todellisesta DOM:ista. Tama nopeuttaa sivun ren-
derdintia ja vahentaa todelliseen DOM:iin tehtdvia paivityksia parantaen suorituskykya erityisesti

suurissa sovelluksissa (Tuominen, 2023).

Reactin komponenttien kayttéon liittyva syntaksi JSX (JavaScript XML) yhdistda JavaScriptin ja
HTML-elementit saumattomasti yhdeksi kokonaisuudeksi. Tama lahestymistapa tekee koodista
luettavampaa ja selkeyttad kayttoliittyman kehittdmista, parantaen nain myo6s koodin yllapidetta-
vyyttd. Tdman ansiosta React.js on sopiva projekteihin, joissa halutaan yhdistaa rakenne ja sen
toiminnallisuudet yhdeksi kokonaisuudeksi. Kuitenkin, koska React.js on enemman kirjastopoh-
jainen kuin taysimittainen kehys se vaatii useiden tydkalujen ja kirjastojen kayttda taydellisen so-
velluksen rakentamiseksi. Esimerkkeja naista tilanteista ovat tilanhallinta kuten Redux tai reititys
(React Router) (Tuominen, 2023).

Vue.js on Evan Youn kehittdma progressiivinen JavaScript-ohjelmistokehityskehys (framework),
joka julkaistiin vuonna 2014. Vue.js on suunniteltu erityisesti yksisivuisten verkkosovellusten luo-
miseen ja se on alusta alkaen suunniteltu kehittdjan nakdkulmasta helposti [&hestyttavaksi ke-
hykseksi. Kuten Reactin myds Vuen arkkitehtuuri perustuu komponenttipohjaiseen kehitykseen,
mutta se eroaa Reactista kuitenkin siina, ettéd Vue tarjoaa valmiiksi integroidut tyékalut esimerkiksi
tilanhallintaan, reititykseen ja muihin tarkeisiin toimintoihin. Tama tekee Vuesta kokonaisvaltai-

semman ratkaisun monimutkaisen sovelluksen kehittdmiseen (Tuominen, 2023).

Tuominen (2023) toteaa tutkielmassaan, ettd React.js ja Vue.js molemmat tarjoavat tehokkaita
tydkaluja yksisivuisten verkkosovellusten kehittdmiseen, mutta ne I&hestyvat ongelmanratkaisua
eri nakdkulmista. Reactin vahvuus on sen suuri kehittdjayhteiso ja ekosysteemi, jotka tarjoavat
laajan valikoiman lisakirjastoja seka tyokaluja. Tama tekee Reactista joustavan, mutta samalla se
voi luoda haasteita aloittelijoille, koska Reactin tehokas kayttd edellyttaa monien tydkalujen integ-

rointia keskenaan.

Vue.js puolestaan tarjoaa integroidumman ja helpommin omaksuttavan ratkaisun, jossa monet
Reactissa ulkopuoliset tydkalut tulevat sisdan rakennettuina. TAma tekee Vuesta houkuttelevam-
man vaihtoehdon erityisesti niille, jotka arvostavat helppoa ja mutkatonta kayttdonottoa seka su-
juvaa kehitysprosessia ilman tarvetta etsia ja yhdistaa erillisia kirjastoja. Vuen oppimiskayra on
siis matalampi kuin Reactin tehden Vuesta suositun vaihtoehdon niin aloittelevien kuin myés ko-

keneempien kehittajien keskuudessa (Tuominen, 2023).

Tuominen (2023) tulee siihen tulokseen, ettd Reactin ja Vuen erot ovat todellisuudessa hyvin
pienid. Molempien suorituskyky on hyvin samankaltainen, pelkastdan suorituskykya ei Reactin ja
Vuen valilld kannata edes verrata. Toki tutkielmassa todetaan myds, ettd Reactin ja Vuen valiset

suorituskyvyn eroavaisuudet voivat ilmeta vasta hyvin laajoissa ohjelmistoissa. Tuominen (2023)
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kuitenkin nostaa esille, etta kehysta valittaessa tulisi ottaa huomioon myo6s kehittajien aikaisempi
kokemus seka preferenssit. Yritys X:lle toteutettavan varastonhallintajarjestelman tapauksessa
paadyttiin kdyttamaan React.js kehysta sen kattavan kirjastovalikoiman takia. Toinen syy Reactin

valintaan oli kehittajien aikaisempi kokemus Reactin kaytdsta.

3.3 Back-end teknologiat

Back-end teknologiat, kuten Node.js ja Django, mahdollistavat tehokkaan sovelluslogiikan ja API-
rajapintojen kehittdmisen. Spring Boot on Java-pohjainen kehys, joka tukee yritystason sovelluk-
sia ja sopii erinomaisesti varastonhallintajarjestelmien back-end kehittamiseen (Wang ja Chen,
2022). Kuten Wang ja Chen (2022) kayvat lapi artikkelissaan, Spring Boot mahdollistaa helpon
konfiguroinnin ja antaa kehittajille rauhan keskittya itse kehitystyéhon konfigurointitiedostojen si-

jaan.

Spring Boot -ohjelmistokehityskehysta kaytetaan kerrokselliseen suunnitteluun (layered design),
se sisaltda paaasiassa pysyvyyskerroksen (percistence layer), liketoimintakerroksen (business
layer), kontrollikerroksen (control layer) ja entiteettikerroksen (entity layer). Pysyvyyskerros tekee
suorat liiketoimintapyynnat; liiketoimintakerros vastaa liiketoimintalogiikan kasittelysta ja suunnit-
telusta; kontrollikerros on rajapinta johon front end -puoli paasee suoraan kasiksi. Entiteettikerros
on entiteettiluokka, joka vastaa tietokantaa, jota muut kerrokset tarvitsevat tiedonhaussa ja kir-
joittamisessa (Wang ja Chen, 2022). Tama modulaarinen ohjelmointi tapa mahdollistaa Spring

Boot -kehyksen hyddyntamisen monissa kayttdtapauksissa seka helpon yllapidon.

Back-end teknologian valinta riippuu pitkalti jarjestelman vaatimuksista ja kehitystiimin osaami-
sesta. Node.js sopii hyvin sovelluksiin, joissa tarvitaan nopeaa suorituskykya sekd asynkronista
kasittelyd. (Soegoto ja Palalungan, 2020) Django ja Spring Boot tarjoavat molemmat vakaan ja
joustavan pohjan laajamittaisille yrityssovelluksille. Yritys X:n tapauksessa kannattaa ottaa huo-
mioon kehitystiimin jo aikaisempi kokemus, jotta uuden kehyksen opiskeluun ei kulu lilan kauan

arvokasta kehitysaikaa.

3.4 Pilvipalvelut ja skaalautuvuus

Pilvipalvelut, kuten Amazon Web Services (AWS) ovat yha enemman integroituneet varastonhal-
lintajarjestelmien keskeisiin toimintoihin. AWS:n kautta tarjottavat palvelut ovat erittain joustavia,
mahdollistaen resurssien dynaamisen skaalautumisen kayttétarpeen mukaan. Tama tarkoittaa,
etta yritys voi sopeutua nopeasti muuttuviin kuormituspiikkeihin ilman, ettd on tarvetta investoida
omaan infrastruktuuriin ja sen yllapitoon (Ran H., 2021). Pilvipalvelujen kaytt6é voi tuoda huomat-
tavaa saastoa pitkalla tahtaimelld, silla ne vahentavat tarvetta fyysiselle laitteistolle ja siihen liitty-

valle hallinnalle ja huollolle (Nanath ja Pillai, 2013).
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Toisaalta pilvipalveluiden kayttéonotto ja jatkuva kayttd voivat tuoda mukanaan lisdkustannuksia,
jotka saattavat kasvaa merkittavasti etenkin suurien datamaarien kasittelyn ja siirtdmisen yhtey-
dessa. AWS:n palvelumallin mukaan asiakkaat maksavat tyypillisesti kdytdnmukaisesti tallennus-
tilan, tietoliikenteen ja eri palveluiden, kuten tietokantapalveluiden tai tekodlyn mukaan. Nama
kustannukset voivat vaihdella suuresti riippuen yrityksen kaytdsta ja palvelusopimuksesta. On siis
tarkeda, etta yritykset arvioivat pilvipalveluiden kaytdén kokonaiskustannuksia ja niiden vaikutusta

toiminnan tehokkuuteen ja kustannusrakenteeseen (Nanath ja Pillai, 2013).

Jotta pilvipalvelut eivat muodostuisi kustannusten sudenkuopaksi, yritysten tulee olla tarkkoja pal-
veluiden valinnassa ja kayttddnotossa. Esimerkiksi kayttamalla AWS:n kustannushallintatydka-
luja yritykset voivat seurata ja optimoida resurssien kaytt6aan reaaliajassa, valttden nain tarpeet-
tomia kuluja. Pilvipohjaiset ratkaisut tarjoavat etuja varastonhallinnassa erityisesti silloin, kun ne

integroidaan esimerkiksi toiminnanohjausjarjestelmiin. (Tong, Ming ja Zhang, 2023)

Lisdksi AWS tarjoaa erilaisia hinnoitteluvaihtoehtoja, kuten maksu kaytén mukaan tai sitoutumi-
nen tiettyyn palvelutasoon alennettuun hintaan, mika voi auttaa yrityksia hallitsemaan kustannuk-
sia paremmin. Pilvipalveluiden kayttd edellyttdakin harkittua suunnittelua ja jatkuvaa seurantaa,

jotta niiden hyddyt voidaan maksimoida ja kustannukset pitaa kurissa.

3.5 Turvallisuus ja tietosuoja

Turvallisuus ja tietosuoja ovat ensiarvoisen tarkeita tekijoitd web-pohjaisten varastonhallintajar-
jestelmien suunnittelussa ja kaytdssa. RFID-teknologia mahdollistaa langattoman tiedonsiirron ja
kohteiden tunnistamisen radioaalloilla. Tata teknologiaa hyédyntamalla voidaan lisata tuotteiden
ja varastossa olevien nimikkeiden seurattavuutta ja hallintaa, parantaen toimitusketjun lapinaky-
vyytta ja tehostaen inventaarioprosesseja. RFID-teknologia mahdollistaa myds tietojen suojauk-
sen kattaen useita keskeisid osa-alueita kuten fyysisen turvallisuuden (esimerkiksi laitteen
paasyrajoitukset), tiedon eheyden (tietojen muuttumattomuus ja virheettdmyys) sekd luottamuk-

sellisuuden (paasyn rajoittaminen vain valtuutetuille henkilille) (Welt ja Emond, 2019).

Web-pohjaisen sovelluksen turvallisuudessa kayttdjatunnusten hallinta seka tehokas autentikoin-
timekanismi ovat kriittisia. Yksinkertaiset kayttajatunnukset ja salasanat eivat riitd suojaamaan
arkaluontoisia tietoja, kuten varastotietoja ja asiakastietoja. Agboola et al., (2022) kayvat lapi ar-
tikkelissaan, kuinka kayttajahallinta on keskeisessa asemassa web-pohjaisen varastonhallinta-
jarjestelman toteuttamista. Kayttajatunnusten hallinnassa on hyva varmistaa, etta kayttgjilla on
paasy ainoastaan niihin tietoihin ja jarjestelman osiin, joita he tarvitsevat tydnsa suorittamiseen.
Kayttdoikeuksien tarkka hallinta ja roolipohjainen jakaminen (RBAC) ovat tehokkaita keinoja mi-

nimoida tietovuotojen ja vaarinkaytdsten riskia (Ferraiolo et al., 2016).
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RBAC eli Roolipohjainen kayttooikeuksien jakaminen

Oikeus Oikeus Oikeus
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Kuva 1: RBAC, eli roolipohjainen kéayttéoikeuksien jakaminen

RBAC eli roolipohjainen kayttdoikeuksien hallinta perustuu siihen, etta kayttajalle annetaan vain
ne oikeudet, jotka ovat valttamattomia tydtehtavan suorittamiseksi. Kuva 1 havainnollistaa RBAC-
mallin rakenteen, jossa kayttdoikeudet ja resurssit maaritelldan roolikohtaisesti. Tama lahesty-
mistapa parantaa tietoturvaa, koska se rajoittaa kayttajien paasya vain niihin tietoihin ja toimintoi-
hin, jotka ovat heidan tehtaviensa kannalta olennaisia. Kuvan 1 mukaisesti RBAC-jarjestelmassa

yksi rooli siséltda tarkkaan rajattuja oikeuksia ja resurssityyppeja (Ferraiolo et al., 2016).

Web-pohjaisen varastonhallintajarjestelman tietosuoja korostuu entisestaan, kun jarjestelmaan
integroidaan asiakastietoja, kuten tilauksia, yhteystietoja tai maksutietoja. Asiakastietojen kasit-
telyssa on tarkeaa noudattaa kansallisia ja kansainvalisia tietosuojasaadoksia kuten EU:n yleista
tietosuoja-asetusta eli GDPR:4a. GDPR edellyttaa, etta asiakastiedot suojataan riittavilla tekni-
silld ja organisatorisilla toimenpiteilld mukaan lukien tiedon salaaminen, pseudonymisointi ja ra-

joitettu paasy tietoihin (Voigt ja Von Dem Bussche, 2017).

Asiakastietojen integrointi varastonhallintajarjestelmdan mahdollistaa entistd tarkemman ja per-
sonoidumman asiakaspalvelun, mutta myds lisaa jarjestelman tietoturvavaatimuksia. Tietojen ke-
rddmisessa ja sailyttdmisessd on noudatettava periaatetta, jonka mukaan vain valttamattomat
tiedot kerataan ja sailytetdan niin kauan kuin se on tarpeellista (Voigt ja Von Dem Bussche, 2017).
Tietojen salaaminen ja pseudonymisointi voivat olla tehokkaita keinoja suojata henkilttietoja silta

varalta, etta jarjestelman tietoturva vaarantuu.

Voidaan siis todeta, ettd web-pohjaisen varastonhallintajarjestelman tietoturvallisuuden ja tieto-
suojan varmistamiseksi on otettava kayttddn roolipohjainen kayttdoikeuksien hallinta seka nou-
datettava tietosuojasdadoksia asiakastietojen integroinnissa. Naiden toimenpiteiden avulla voi-

daan suojata yrityksen seka asiakkaiden tietoja tehokkaasti.
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4. POHDINTA

Tama tutkielma osoitti, ettd Varastonhallintajarjestelmat tarjoavat merkittavia liiketoiminnallisia
hyotyja. Naita hyotyja ovat tehokkuuden parantaminen, kustannussaastoét ja asiakastyytyvaisyy-
den lisdaminen. Tehokkuus paranee, kun aikaa ja resursseja ei tarvitse kayttaa Excel-taulukoiden
tayttdmiseen tai ylimaaraisiin inventaarioihin. Tuotteiden jatkuva seuranta vahentaa havikkia ja
virheellisia tilauksia tuoden nain kustannussaastdja. Asiakastyytyvaisyys paranee, kun tuotteet
voidaan toimittaa nopeasti ilman, etta niita tarvitsee ensin tilata tukkurilta. Tulokset korostavat
myds oikeiden teknologisten ratkaisuiden, kuten tietokanta- ja web-teknologioiden merkitysta jar-
jestelman toimivuuden ja skaalautuvuuden kannalta. Tydn aikana ilmeni myds useita kysymyksia,

jotka vaativat syvallisempaa tarkastelua ja mahdollisesti jatkotutkimusta.

Yksi merkittava huomio on, etta vaikka teknologioiden valinta on kriittista, ei se yksinomaan riita
takaamaan jarjestelman onnistunutta kayttéonottoa. Yrityksen sisaisten prosessien, kuten kayt-
tajien koulutuksen ja tietosuuojasdaddsten noudattamisen merkitys korostuu. Esimerkiksi GDPR-
asetuksen vaatimukset voivat lisatad kehitysprosessin monimutkaisuutta ja kustannuksia. Tama
asettaa paineita erityisesti pienille ja keskisuurille yrityksille, joilla ei valttamatta ole resursseja

kattavaan jarjestelman suunnitteluun ja yllapitoon.

Toinen keskeinen pohdinnan aihe on varastonhallintajarjestelmien nopea kehitys ja siihen liittyva
teknologinen murros. Esimerkiksi tekoadlya ja koneoppimista hyddyntavat ratkaisut ovat nouse-
massa osaksi varastonhallintaa, mutta ndma teknologiat jaavat vield tdman tydn ulkopuolelle.
Jatkossa olisi hyodyllista tutkia, miten uudet teknologiat voisivat tdydentda perinteisempia jarjes-

telmia ja parantaa varastonhallinnan ennustettavuutta seka tehokkuutta.

Tyon laajuus asetti rajoituksia joidenkin osa-alueiden kasittelyyn. Esimerkiksi web-teknologioista
keskityttiin vain React.js- ja Vue.js-kirjastoihin, mutta muita suosittuja ratkaisuja, kuten Angu-
lar.js:aa, ei kasitelty. Tama rajoittaa johtopaatdsten yleistettavyytta ja korostaa tarvetta laajem-
malle teknologiselle vertailulle. Samoin RFID-teknologiaa kasiteltiin vain yleisella tasolla, vaikka
sen kaytadnndn soveltamisesta voisi antaa tarkempia esimerkkeja. Kuitenkin todettiin, ettd Yritys
X:an kannalta on jarkevaa valita sellaisia teknologioita, joihin I6ytyy jo valmiiksi osaamista jarjes-
telman toteuttavalta taholta. Jarjestelman kaytettavyyden kannalta ei havaittu suuria eroja eri tek-

nologioiden valilla.

Yritys X nakdkulmasta tyd tarjoaa arvokkaita suosituksia ja lahtdkohtia web-pohjaisen varaston-
hallintajarjestelman kehittdmiseen. Kuitenkin jokaisen yrityksen tarpeet ja resurssit ovat yksil6lli-
sia. Tama voi vaikuttaa jarjestelman toteutustapaan ja valittuihin teknologioihin. Tutkielmassa ka-
siteltiin vain murto-osaa saatavilla olevista teknologioista, joten jatkotutkimuksen voisi toteuttaa
saatavilla olevista web-teknologioista ja niiden eroista. Myds tekoalyn hyédyntamista varaston-

hallinta jarjestelmissa voisi tutkia tdssa kontekstissa.
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5. YHTEENVETO

Tama kandidaatintutkielma kasitteli web-pohjaisen varastonhallintajarjestelman kehittdmista
maahantuontiyrityksen tarpeisiin. Tavoitteena oli tunnistaa tehokkaat teknologiset ratkaisut ja par-
haat kaytannon, joiden avulla jarjestelma voisi tukea yrityksen liiketoimintaa ja strategista kilpai-
luetua. TyOssa tarkasteltiin jarjestelman tarjoamia hyotyja, kuten tehokkuuden parantamista, kus-
tannussaastoja ja reaaliaikaisen tiedonkasittelyn merkitysta. Liséksi huomioitiin tietoturvan, tieto-
suojan ja nykyaikaisten teknologioiden, kuten pilvipohjaisten ratkaisujen seka automaation roolia

jarjestelman kehityksessa.

Tutkielmassa analysoitiin yleisella tasolla varastonhallintajarjestelman hyodyllisyytta, toteutusme-
netelmia seka tehokkuuden parantamista. Tarkemmassa kasittelyssa oli kuitenkin web-pohjainen
ratkaisu. Ennen teknologisia ratkaisuja tarkasteltiin varastonhallintajarjestelman liiketoiminnallisia
hyotyja ja perehdyttiin varastonhallinnan kustannuksiin. Tutkielma osoitti, ettd varastonhallintajar-
jestelma tarjoaa merkittavia liiketoiminnallisia etuja, silla se mahdollistaa reaaliaikaisen varasto-
tiedon hallinnan, mika johtaa parempaan operatiiviseen tehokkuuteen ja vahentaa ylivarastoinnin
seka varastoalijadman riskia. Lisaksi reaaliaikainen varastotieto parantaa yrityksen kykya vastata
asiakkaiden odotuksiin, mikd puolestaan lisda asiakastyytyvaisyyttd ja asiakasuskollisuutta
(Wang ja Chen, 2022).

Vaikka web-pohjainen varastonhallinta jarjestelma tarjoaa monia etuja, sen kayttéonotto voi myds
luoda haasteita. Yksi suurimmista haasteista on jarjestelman integroiminen olemassa olevaan IT-
infrastruktuuriin. (Yuvaraj et al., 2020). Kayttjien koulutus uuteen jarjestelm&an on myos hyvin
olennainen osa uuden jarjestelman kayttdonottoa, silla jarjestelman tehokas hyédyntaminen edel-
lyttaa, ettd kayttajat osaavat kayttaa jarjestelmaa sen tayteen potentiaaliin asti (Yuvaraj et al.,
2020).

Teknologiset valinnat vaikuttavat I1&hinna jarjestelman toteuttamisen vaikeustasoon. Silla tassa
kayttétapauksessa jarjestelma toteutetaan yrityksen sisaisia resursseja hyddyntaen, eika esimer-

kiksi kolmannen osapuolen toimesta.

Kokonaisuudessaan tutkielma osoittaa, ettd web-pohjaisen varastonhallintajarjestelman kehitta-
minen ja kayttddnotto voivat tuoda merkittdvia etuja maahantuontiyritykselle. Jarjestelma ei aino-
astaan paranna operatiivista tehokkuutta ja asiakaspalvelun laatua, vaan myds vahentaa kustan-
nuksia ja tarjoaa mahdollisuuden skaalautuvaan kasvuun. Tulevaisuudessa teknologian kehitty-
essa varastonhallintajarjestelmien merkitys vain kasvaa ja yritysten on tarkeaa pysya ajan tasalla

uusista mahdollisuuksista ja haasteista, joita teknologinen kehitys tuo mukanaan.
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