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Toimitusketjujen digitalisaatio ja yritysten toiminnan palvelullistuminen ovat muuttaneet varas-

ton roolia passiivisesta säilytyspaikasta aktiiviseksi, dataan perustuvaksi resurssiksi. Älyvarastot 
ovat osa näitä molempia kehityskulkuja. Ne ovat samaan aikaan ratkaisu digitaaliseen logistiik-
kaan ja mahdollinen perusta palvelupohjaisille liiketoimintamalleille eli tuote-palvelujärjestelmille 
(PSS). Älyvarastoja on tutkittu pääosin teknologiana. On huomattavan vähän tutkimusta, millaista 
asiakasarvoa älyvarastoihin perustuvat PSS-ratkaisut tuottavat ja miten tämä arvo vaihtelee eri 
toimialakonteksteissa. Tämän työn tavoitteena oli vastata tähän aukkoon tutkimuksessa. 

Tutkimus toteutettiin laadullisena monen tapauksen tapaustutkimuksena, jossa tarkasteltiin 
neljää käyttökontekstia: sisäistä varaosalogistiikkaa, teknistä tukkukauppaa, liikuteltavaa seisok-
kivarastoa ja kriittistä tarvikevarastoa. Osa tarkastelluista ratkaisuista oli käytössä ja osa suunnit-
telu- tai pilottivaiheessa. Aineisto kerättiin havainnoimalla, epämuodollisilla keskusteluilla sekä 
case-kohtaisilla dokumenteilla ja se analysoitiin temaattisesti abduktiivista tutkimustapaa noudat-
taen. Työ tehtiin älyvarastoratkaisuja tarjoavalle yritykselle, mikä on otettu huomioon tulosten tul-
kinnassa. 

Tulosten perusteella älyvarastojen asiakasarvo ei synny teknologiasta itsestään, vaan siitä, 
miten teknologia kytkeytyy asiakkaan toimintaan ja palvelupohjaiseen liiketoimintamalliin. Älyva-
rastojen tuottama asiakasarvo jäsentyy viiteen asiakasarvon lähteeseen: data ja näkyvyys, saa-
tavuus, taloudellinen hyöty, riskienhallinta sekä strateginen hyöty. Arvonluonti on vahvasti kon-
tekstisidonnaista: sisäisessä logistiikassa korostuvat data ja ohjattavuus, tukkukaupassa palve-
lumalli ja asiakaspito, liikuteltavassa seisokkivarastossa saatavuus ja seisokin keskeytymätön 
eteneminen sekä kriittisessä tarvikevarastossa riskienhallinta ja toiminnan jatkuvuus. Tapaukset 
asettuvat käyttö- ja tuloskeskeisen PSS:n välille. Työ täsmentää PSS-kirjallisuutta osoittamalla, 
että älyvarasto toimii rajapintana fyysisen tuotteen, datan ja palvelupohjaisen liiketoimintamallin 
välillä. 
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kasarvo, älykäs logistiikka, tapaustutkimus 
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ABSTRACT 
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The digitalization of supply chains and the servitization of manufacturing and distribution com-

panies have transformed the role of the warehouse from a passive storage location into an active, 
data-driven resource. Smart warehouses sit at the intersection of these two developments. They 
are simultaneously an expression of digital logistics and a potential foundation for service-based 
business models, i.e. product-service systems (PSS). However, smart warehouses have mainly 
been studied as a technology, and less attention has been paid to the kind of customer value that 
smart-warehouse-based PSS solutions create and how this value varies across different industry 
contexts. The aim of this thesis was to address this gap. 

The study was conducted as a qualitative multiple-case study examining four use contexts: 
internal spare parts logistics, technical wholesale, a mobile shutdown warehouse, and a critical 
supply warehouse. Some of the examined solutions were already in use, while others were in a 
design or pilot phase. The data were collected through observation, informal discussions, and 
case-specific documents, and analyzed thematically following abductive logic. The thesis was 
carried out for a company that provides smart warehouse solutions, which has been considered 
when interpreting the results. 

The results indicate that the customer value of smart warehouses does not arise from the 
technology itself, but from how the technology is connected to the customer’s operations and to 
a service-based business model. Value is created through five interconnected sources of value: 
data and visibility, availability, economic benefit, risk management, and strategic benefit. Value 
creation is strongly context-dependent: internal logistics emphasizes data and controllability, tech-
nical wholesale service model and customer retention, the mobile shutdown warehouse availa-
bility and the uninterrupted progress of the shutdown, and the critical supply warehouse risk man-
agement and operational continuity. The cases position themselves between use-oriented and 
result-oriented PSS. The thesis refines the PSS literature by demonstrating that a smart ware-
house functions as an interface between the physical product, digital data, and a service-based 
business model. 

 
Keywords: smart warehouse, product-service system, PSS, servitization, value creation, 

customer value, smart logistics, case study 
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1. JOHDANTO 

1.1 Työn tausta 

Toimitusketjut ovat keskellä laajaa digitaalista murrosta, jossa perinteiset, manuaaliset 

ja jäykät logistiikkajärjestelmät muuttuvat dataan perustuviksi, toisiinsa kytketyiksi ja en-

nakoiviksi systeemeiksi. Tätä kehitystä kuvataan usein käsitteillä Logistiikka 4.0 ja Lo-

gistiikka 5.0, joissa esineiden internet, massadata-analytiikka, kyberfyysiset järjestelmät 

ja tekoäly mahdollistavat reaaliaikaisen näkyvyyden ja nopeamman päätöksenteon koko 

ketjussa (Winkelhaus & Grosse 2020; Chauhan & Singh 2020). Varastonhallinnassa 

muutos näkyy erityisen selvästi: varastosta saadaan reaaliaikaista tietoa varastotasoista, 

kulutuksesta ja tuotteiden tilasta (Ding et al. 2021). Varasto ei ole enää pelkkä passiivi-

nen säilytyspaikka, vaan se kehittyy aktiiviseksi tiedonlähteeksi. 

Samanaikaisesti yrityksissä on käynnissä toinen merkittävä kehityskulku, palvelullistu-

minen. Kiristyvä kilpailu, tuotteiden samankaltaistuminen ja yritysten tarve erottautua 

muista yrityksistä ovat saaneet yritykset siirtymään pelkkien tuotteiden myynnistä kohti 

tuote-palvelujärjestelmiä (engl. product-service system, PSS), joissa arvo tuotetaan käy-

tön, suorituskyvyn tai lopputulosten kautta (Barravecchia et al. 2021; Gaiardelli et al. 

2021). Älyvarastot ovat osa näitä molempia kehityskulkuja. Ne ovat samaan aikaan osa 

digitaalista logistiikkaa ja tarjoavat perustan uudenlaisille, palvelupohjaisille liiketoimin-

tamalleille. 

Älyvarastoja on tutkittu runsaasti teknologisesta näkökulmasta. PSS:ää sekä asiakasar-

von muodostumista on käsitelty laajasti omina tutkimusaloinaan. Vähemmän on kuiten-

kin tutkittu sitä, millaista asiakasarvoa nimenomaan älyvarastoihin perustuvat PSS-rat-

kaisut tuottavat ja miten tämä arvo vaihtelee erilaisissa toimialakonteksteissa. Tämä on 

olennainen aukko, sillä asiakasarvo ei synny tuotteesta tai teknologiasta itsestään, vaan 

muodostuu vasta asiakkaan käytössä ja asiakkaan omassa toimintaympäristössä 

(Payne et al. 2008; Vargo & Lusch 2016). Sama teknologinen ratkaisu voi siten tuottaa 

hyvin erilaista arvoa riippuen siitä, mihin asiakkaan tavoitteisiin, prosesseihin ja riskeihin 

se kytkeytyy. 

Tämän työn tavoitteena on ymmärtää, millaista asiakasarvoa älyvarastoihin perustuvat 

PSS-ratkaisut tuottavat ja miten tämä arvonluonti eroaa eri toimialoilla. Työ on toteutettu 
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yritykselle, joka tarjoaa älyvarastoratkaisuja, ja sen käytännön tavoitteena on tukea rat-

kaisujen kehittämistä, kohdentamista ja myyntiä eri asiakaskonteksteissa. 

1.2 Tutkimusnäkökulmat ja -kysymykset 

Työssä älyvarastoja tarkastellaan tuote-palvelujärjestelminä, joissa fyysinen varastorat-

kaisu, teknologia, data ja palvelut muodostavat asiakkaalle tarjottavan kokonaisuuden. 

Asiakasarvoa lähestytään käyttöarvon (engl. value-in-use) näkökulmasta, jossa arvo 

realisoituu vasta, kun asiakas hyödyntää ratkaisua omissa prosesseissaan. Näkökulma 

yhdistää siten kolme aiemmin pääosin erillistä keskustelua: älykkään logistiikan, PSS:n 

ja asiakasarvon. 

Tutkimusta ohjaavat seuraavat tutkimuskysymykset: 

TK1: Mitä ja millaista asiakasarvoa älyvarastoihin perustuvat PSS-ratkaisut tuottavat? 

TK2: Miten älyvarastojen tuottama asiakasarvo eroaa eri toimialoilla toimivien case-yri-

tysten välillä? 

Ensimmäinen kysymys tarkastelee arvonluonnin sisältöä ja lähteitä yleisesti, kun taas 

toinen kohdistuu arvonluonnin kontekstisidonnaisuuteen eli siihen, miksi sama ratkaisu 

tuottaa eri ympäristöissä erilaista arvoa. 

1.3 Työn rakenne 

Työ etenee teoriasta empiriaan. Luvussa 2 käsitellään logistiikkaa, varastonhallintaa ja 

toimitusketjujen digitalisaatiota sekä älyvarastojen roolia osana älykästä logistiikkaa. 

Luku 3 tarkastelee palvelullistumista ja tuote-palvelujärjestelmiä, niiden tyyppejä, hyötyjä 

ja rajoitteita. Luvussa 4 syvennytään arvonluontiin ja asiakasarvoon sekä muodostetaan 

tutkimuksen viitekehys. Luku 5 kuvaa tutkimuksen metodologiset valinnat, aineistonke-

ruun ja analyysin. Luvussa 6 esitetään neljän tapauksen tulokset ja niiden välinen ver-

tailu. Luku 7 kokoaa johtopäätökset teoreettisesta ja käytännön näkökulmasta, tutkimuk-

sen rajoitteet sekä jatkotutkimusaiheet. 
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2. LOGISTIIKKA JA ÄLYKÄS VARASTOINTI 

2.1 Logistiikka ja varastonhallinta 

Logistiikalla tarkoitetaan materiaalien ja siihen liittyvän tiedon liikkumista yrityksessä. Se 

käsittää koko ketjun alkuperäiseltä toimittajalta aina loppukäyttäjälle saakka. Se määri-

tellään toimitusketjun (engl. supply chain) osaksi, joka suunnittelee, toteuttaa ja valvoo 

tavaroiden sekä palveluiden ja niihin liittyvän tiedon kulkua ja varastointia. (Mentzer 

2004; Ghiani et al. 2013) 

Logistiikan tavoitteita kuvataan usein niin sanotun 6R (engl. six rights) -periaatteen 

avulla, jonka mukaan oikeat tuotteet tulee toimittaa oikeaan aikaan, oikeassa määrässä 

ja laadussa, oikeaan paikkaan sekä oikeilla kustannuksilla. Sanalla ”oikea” tarkoitetaan 

asiakkaan vaatimusten täyttämistä, kuten tilattujen tuotteiden saatavuutta, toimitusvar-

muutta ja kustannustehokkuutta. (Ten Hompel & Schmidt 2007) Malagón-Suárez & Or-

juela-Castro (2023) laajentavat ajattelua Logistiikka 4.0 -kontekstissa 8R:ään, jolloin lis-

taukseen lisätään ekologinen kestävyys (engl. ecologically right) ja tietojen oikeellisuus 

(engl. right information). 

Logistiikka nähdään usein osana laajempaa toimitusketjun hallintaa (engl. supply chain 

management). Toimitusketjun hallinta on strategista ja laaja-alaista koordinointia usei-

den yritysten välillä, jotta koko ketju saataisiin mahdollisimman tehokkaaksi. Logistiikka 

keskittyy ensisijaisesti yhden organisaation tavara- ja tietovirtoihin, vaikka siihen liittyy 

useita eri osapuolia. (Mentzer 2004) 

Varastoa kuvataan usein hyödylliseksi ja välttämättömäksi, mutta varaston ylläpitäminen 

tuo aina merkittäviä kustannuksia. Varastonhallinnan ristiriita liittyy siihen, että varasto 

mahdollistaa kyvyn vastata kysyntään ja välttää häiriöitä tuotannossa ja toimituskyvyssä. 

Varaston ylläpitäminen kuitenkin sitoo pääomaa ja aiheuttaa jatkuvia varastointikustan-

nuksia, kuten vakuutukset, verot ja tilakustannukset. Lisäksi tuotteiden varastointi altis-

taa tuotteiden vanhentumiselle tai vaurioitumiselle. (Ayoun 2024) 

Varastot luokitellaan usein niiden roolin ja käyttötarkoituksen mukaan. Raaka-aineva-

rasto on varasto, jossa nimensä mukaisesti säilytetään lähtöaineita ja -komponentteja, 

joita ei ole vielä jalostettu. Valmistusprosessissa olevat tuotteet luokitellaan kesken-

eräiseksi tuotannoksi (WIP) kunnes ne valmistuvat. Tämän jälkeen tuotteista tulee val-

miita ja ne lasketaan valmiisiin tuotteisiin. Sen jälkeen, kun tuotteet saadaan valmiiksi ja 

käyttöön, tarvitaan käytön tueksi usein jonkinlaista kunnossapito- ja korjaustuotevaras-

toa. (Ayoun 2024). 



4 
 

Varastonhallinnalla varaudutaan useisiin tekijöihin: toimitusaika, kysynnän vaihtelu, se-

sonkivaihtelut ja tuotannon vakaus (Ayoun 2024). Varastointi auttaa lyhentämään esi-

merkiksi toimitusaikaa, koska se poistaa tuotantoon ja pitkiin toimitusketjuihin liittyvää 

toimitusaikavaihtelua (Mentzer 2004; Ayoun 2024).  

2.2 Toimitusketjujen digitalisaatio ja älykäs logistiikka  

Toimitusketjujen nykyinen murros liittyy neljänteen ja viidenteen teolliseen vallanku-

moukseen (engl. Industry 4.0 ja Industry 5.0), jotka muuttavat perinteiset toimitusketjut 

manuaalisista ja jäykistä, ennakoiviksi ja joustaviksi järjestelmiksi (Jefroy et al. 2022; 

Machado & Rodriguez 2025).  

Logistiikka 4.0 (engl. Logistics 4.0) viittaa logistiikkaprosessien digitaaliseen muutokseen 

Industry 4.0 teknologioiden käyttöönottamisella. (Winkelhaus & Grosse 2020; Nila & Roy 

2024) Tässä murroksessa digitalisaatio on keskeisessä osassa toiminnan jatkuvuuden, 

joustavuuden ja kilpailukyvyn varmistamiseksi (Kramarz & Kauf 2026). Tavoitteena on 

parantaa prosessien automaatiota ja läpinäkyvyyttä. (Winkelhaus & Grosse 2020; Nila & 

Roy 2024) 

Logistiikka 5.0 (engl. Logistics 5.0) on osa seuraavaa teollista vallankumousta, joka 

muuttaa ajattelun täysin automatisoidusta toiminnasta koneen ja ihmisen yhteistoimin-

taan, jossa koneet helpottavat ihmisten työtä. Uusien teknologian hyödyntämisellä toimi-

tusketjuista saadaan entistä tehokkaampia ja resilientimpiä (Jefroy et al. 2022). Lisäksi 

logistiikka 5.0 sisältää vahvan ajatuksen ympäristöllisestä kestävyydestä (Jefroy et al. 

2022; Machado & Rodriguez 2025) Teollisuus 5.0:n ydin on ihmiskeskeisyydessä, re-

silienssissä ja kestävyydessä, eli teknologinen kehitys nähdään ihmisen ja koneen yh-

teistyönä eikä pelkkänä automaationa (Jefroy et al. 2022). 

Toimitusketjujen murros pohjautuu vahvasti uusiin teknologioihin, jotka mahdollistavat 

entistä tehokkaamman, turvallisemman ja reaaliaikaisemman seurannan. Esineiden in-

ternet (IoT) on teknologia, joka mahdollistaa fyysisten esineiden kytkeytymisen verk-

koon. IoT mahdollistaa yksittäisten esineiden tarkan seurannan ja reaaliaikaisen päätök-

senteon, sillä se tuottaa jatkuvasti dataa esineiden liikkeistä ja olosuhteista. (Malagón-

Suárez & Orjuela-Castro 2023) IoT-laitteiden tuottaman tiedon pohjalta voidaan tehdä 

entistä paremmin tietoon pohjautuvia päätöksiä. IoT sisältää myös tässä työssä tarkas-

tellut tunnistusteknologiat, RFID:n ja NFC:n, jotka mahdollistavat tuotteiden yksilöllisen 

tunnistamisen ja seurannan. 
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Kyberfyysiset järjestelmät (engl. Cyber-Physical Systems, CPS) yhdistävät fyysiset ja 

digitaaliset prosessit, jolloin lopputulemana on koneita, jotka pystyvät toimimaan autono-

misesti ja havainnoimaan ympäristöään. (Winkelhaus & Grosse 2020) Nämä järjestelmät 

hyödyntävät erilaisia antureita ja tietoliikenneverkkoja kerätäkseen reaaliaikaista dataa 

fyysisistä toiminnoista, käsittelemään dataa digitaalisilla alustoilla ja käyttämään tuloksia 

fyysisten prosessien ohjaamiseen tai optimointiin. Logistiikassa ja toimitusketjun hallin-

nassa CPS helpottaa eri vaiheiden, kuten tuotannon, varastoinnin ja kuljetuksen, toimin-

tojen synkronointia ja koordinointia. Ne mahdollistavat reaaliaikaisen seurannan, auto-

matisoidun ohjauksen ja toimintojen paremman näkyvyyden, mikä parantaa tehokkuutta, 

tarkkuutta ja reagointikykyä. (Kramarz & Kauf 2026) 

Massadata (engl. Big data) ja analytiikka tarkoittavat suurten ja monipuolisten tietomas-

sojen keräämistä ja analysoimista tietoon perustuvien päätösten tekemiseksi. Logistiikan 

kannalta massadata tarkoittaa esimerkiksi entistä varmempaa toimitusketjujen analy-

sointia ja ennustamista. (Chauhan & Singh 2020) Massadatalle on ominaista suuri tieto-

määrä, nopeus ja monipuolisuus. Massadata kattaa sekä jäsenneltyjä että jäsentämät-

tömiä tietoja useista lähteistä, kuten antureista ja digitaalisilta alustoilta. Kertyneestä da-

tasta saadaan hyödyllistä tietoa muuntamalla data käyttökelpoiseksi tiedoksi esimerkiksi 

tilastollisen analyysin ja koneoppimisen avulla. Logistiikassa ja toimitusketjun hallin-

nassa massadata-analytiikka mahdollistaa tehokkaan suorituskyvyn seurannan. (Ding et 

al. 2021) Se tukee myös reaaliaikaista näkyvyyttä ja helpottaa ennakoivaa reagointia 

häiriöihin. Parantamalla datapohjaista päätöksentekoa massadata ja analytiikka paran-

tavat toiminnan tehokkuutta, vähentävät epävarmuutta ja mahdollistavat entistä nope-

amman reagoinnin toimitusketjun muutoksiin. (Chauhan & Singh 2020) 

Tekoälyllä (engl. Artificial Intelligence, AI) tarkoitetaan järjestelmien kykyä suorittaa teh-

täviä, jotka yleensä vaativat ihmisen älykkyyttä, kuten oppimista datasta, hahmojen ja 

säännönmukaisuuksien tunnistamista sekä päätöksentekoa. Se kattaa joukon erilaisia 

tekniikoita, joiden avulla suurista ja monimutkaisista tietokokonaisuuksista voidaan poi-

mia merkityksellisiä havaintoja. Logistiikan ja toimitusketjun hallinnan kontekstissa teko-

älyä sovelletaan laajasti kysynnän ennustamiseen ja varastojen optimointiin. (Kramarz 

& Kauf 2026) 

Digitaaliset kaksoset ovat fyysisten esineiden, järjestelmien tai prosessien virtuaalisia 

malleja, joita päivitetään jatkuvasti niiden fyysisten vastineiden reaaliaikaisilla tiedoilla. 

Ne yhdistävät antureista, IoT-laitteista ja tietojärjestelmistä saatavaa dataa luodakseen 

digitaalisen mallin, joka virtualisoi todellisten toimintojen tilaa ja käyttäytymistä. Logistii-

kassa ja toimitusketjun hallinnassa digitaalisia kaksosia käytetään simuloimaan, seuraa-

maan ja optimoimaan prosesseja, kuten tuotantoa, varastonhallintaa ja kuljetuksia. 
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Tämä mahdollistaa organisaatioille erilaisten skenaarioiden testaamisen, pullonkaulojen 

tunnistamisen ja päätösten vaikutusten arvioimisen häiritsemättä todellista toimintaa. Di-

gitaaliset kaksoset tehostavat päätöksentekoa, parantavat toiminnan tehokkuutta ja li-

säävät toimitusketjun joustavuutta. (Kramarz & Kauf 2026) 

Lohkoketju (engl. blockchain) on digitaalinen ja hajautettu tapa tallentaa tietoa. Lohko-

ketjuteknologia mahdollistaa tapahtumien (engl. transactions) turvallisen, läpinäkyvän ja 

muuttumattoman kirjaamisen. Tiedot tallennetaan linkitettyihin lohkoihin, joista kukin si-

sältää joukon vahvistettuja tapahtumia, joita ei voida kirjaamisen jälkeen muuttaa ilman 

verkoston yksimielistä päätöstä. Logistiikassa ja toimitusketjun hallinnassa lohkoketjua 

käytetään ensisijaisesti jäljitettävyyden, läpinäkyvyyden ja sidosryhmien välisen luotta-

muksen parantamiseen. Se mahdollistaa muun muassa tavaroiden seurannan ja tuottei-

den alkuperän todentamisen. (Kramarz & Kauf 2026) Ada et al. (2021) toteavat, että 

RFID-pohjainen jäljitettävyys on tyypillisesti keskitettyä, eikä se tarjoa hajautettua raken-

netta reaaliaikaiseen ja turvalliseen tiedonjakoon kaikkien toimitusketjun osapuolten kes-

ken. Lohkoketjua hyödyntämällä RFID-pohjaisiin ratkaisuihin saataisiin lisättyä muuttu-

maton ja hajautettu tapa tapahtumatiedon hallintaa. 

2.3 Älykkään logistiikan edut 

Logistiikka 4.0 ja Logistiikka 5.0 merkitsevät perinteisten logistiikkajärjestelmien muuttu-

mista älykkäiksi, toisiinsa kytketyiksi ja dataan pohjautuviksi verkostoiksi. Tämän muu-

toksen mahdollistavat edistyneet digitaaliset teknologiat, kuten esineiden internet, mas-

sadata-analytiikka, tekoäly ja kyberfyysiset järjestelmät. Ne parantavat yhdessä toimi-

tusketjujen tehokkuutta, joustavuutta ja reagointikykyä (Winkelhaus & Grosse 2020; 

Chauhan & Singh 2020). 

Yksi älykkään logistiikan tärkeimmistä eduista on tehokkuuden merkittävä kasvu ja pa-

rempi kyky sopeutua nopeasti muuttuviin olosuhteisiin. Reaaliaikainen tiedonkeruu ja 

käsittely mahdollistavat nopeamman päätöksenteon ja paremman näkyvyyden koko toi-

mitusketjussa, minkä ansiosta organisaatiot voivat reagoida ennakoivasti häiriöihin ja ky-

synnän vaihteluihin (Chauhan & Singh 2020). Lisäksi IoT, pilvipalvelut ja analytiikka yh-

dessä helpottavat tiedon keräämistä, yhdistelyä ja analysointia, mikä mahdollistaa toimi-

tusketjujen jatkuvan kehittymisen. (Ding et al. 2021). Kustannusten aleneminen saavu-

tetaan resurssien käytön optimoinnin ja hävikin minimoinnin avulla. (Winkelhaus & 

Grosse 2020). 

Toiminnallisten parannusten lisäksi uudet teknologiat muuttavat varastonhallinnan pas-

siivisesta toiminnosta aktiiviseksi tietolähteeksi. Perinteisesti varastot ovat tarjonneet 
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vain rajallista, tiettynä ajankohtana kerättyä tietoa varaston tilanteesta. IoT:n ja siihen 

liittyvien teknologioiden käyttöönoton myötä logistiikkajärjestelmät voivat tuottaa ja käsi-

tellä suuria määriä reaaliaikaista tietoa, joka liittyy varastotasoihin, tuotteiden kuntoon ja 

operatiivisiin prosesseihin (Ding et al. 2021). Tämä mahdollistaa reaaliaikaisen seuran-

nan esimerkiksi tuotteiden kunnosta, sijainnista ja kysynnästä. Tämän seurauksena va-

rastot kehittyvät älykkäiksi ympäristöiksi, joilla on keskeinen rooli koko toimitusketjun 

suorituskyvyn parantamisessa (Kramarz & Kauf 2026). Vargo ja Luschin (2004) mukaan 

perinteinen varasto edustaa operand-resurssia, johon kohdistetaan toimintaa, kun taas 

älyvarasto voidaan nähdä operant-resurssina, joka tuottaa hyödyllistä tietoa ja mahdol-

listaa tietoon pohjautuvan päätöksenteon. 

2.4 Digitaalinen varastonhallinta ja älykäs varastointi 

Digitaalista varastonhallintaa voidaan pitää osana laajempaa siirtymää kohti Logistiikka 

4.0:aa ja Logistiikka 5.0:aa (Winkelhaus & Grosse 2020). Älykkäissä varastoissa tuot-

teet, kuormalavat, hyllyt, kuljetusvaunut, trukit, anturit ja työntekijät toimivat yhdessä ja 

varastoa on mahdollista valvoa digitaalisten järjestelmien avulla (Ding et al. 2021). 

Varastointi ja varastonhallinta olivat Winkelhausin ja Grossen (2020) mukaan yksi eniten 

tutkituista Logistiikka 4.0 -aiheista. Kirjallisuudessa varaston digitalisointi liitetään pää-

asiassa RFID-pohjaiseen tunnistamiseen, IoT-pohjaiseen seurantaan, hajautettuun pää-

töksentekoon, varastotietojen tarkkuuden parantamiseen sekä tehokkaampiin tilausten 

keräilyprosesseihin (Winkelhaus & Grosse 2020; Ding et al. 2021). Varastoitaviin yksi-

köihin, kuormalavoihin, varaston lattioihin, telineisiin tai hyllyihin kiinnitetyt RFID-tunnis-

teet voivat tallentaa tietoa tuotetyypistä, määrästä, sijainnista ja varastointiolosuhteista, 

kun taas sisäänkäynneille, trukeille, hyllyille ja varastotelineille sijoitetut RFID-lukijat 

mahdollistavat reaaliaikaisen tiedonvaihdon. Tämä mahdollistaa tarkemman tiedon va-

rastosaldoista, vähentää tietojen manuaalisen syöttämisen virheitä (Lu et al. 2013) ja 

parantaa varaston tehokkuutta. (Ding et al. 2021) 

Digitaalisen varastonhallinnan hyöty liittyy läheisesti varastotietojen tarkkuuteen ja luo-

tettavuuteen. Perinteinen varastoseuranta perustuu usein manuaaliseen ja paperipoh-

jaiseen kirjanpitoon, mikä aiheuttaa tehottomuutta, korkeita kustannuksia ja inhimillisiä 

virheitä. Varastotiedot voivat poiketa fyysisestä varastosta hävikin, väärän sijoittelun tai 

muiden inhimillisten virheiden vuoksi, mikä voi johtaa varastojen loppumiseen (engl. 

stock-out) ja sitä kautta taloudellisiin menetyksiin (Lu et al. 2013). RFID-pohjaiset järjes-

telmät parantavat tilannetta mahdollistamalla ajantasaisemman ja tarkemman varasto-

tiedon keräämisen ja seurannan (Ding et al. 2021). Älykkäissä varastoissa tämä paran-
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tunut tiedon laatu luo arvoa esimerkiksi vähentämällä varaston loppumisesta aiheutu-

neita kustannuksia, parantamalla tilauspäätöksiä ja poistamalla manuaalista kirjaustyötä 

(Lu et al. 2013). Tarkemman varastodatan avulla voidaan myös tukea tuotteiden vas-

taanottoa, varastopaikkojen allokointia, keräilyä ja lähetystä (Ding et al. 2021). 

Tuote-palvelujärjestelmien näkökulmasta älykkäät varastot luovat arvoa paitsi teknolo-

gian käyttöönoton myös palvelukeskeisen liiketoimintamallin avulla. Zhang et al. (2016) 

osoittavat, että älykkäisiin pakkauslaatikoihin perustuva PSS yhdistää fyysisen internetin 

(engl. physical internet) periaatteet, tuote-palvelujärjestelmät ja pilvipalvelut, tarjotak-

seen kestäviä logistiikkapalveluja. Älykkäät kierrätettävät laatikot, RFID-laitteet ja pilvi-

palvelut tukevat tiedon jakamista, tilausten ja laatikoiden yhteensovittamista, logistiikka-

tehtävien optimointia sekä käyttämättömän tilan vähentämistä (Zhang et al. 2016). Tehty 

tutkimus osoittaa, kuinka varastointiin liittyvä digitaalinen infrastruktuuri voi tukea arvon-

luontia palvelun laadun, kestävyyden, kustannusten pienentämisen ja resurssien jaka-

misen avulla. 

Kokonaisuudessaan digitaalinen varastonhallinta ja älykkäät varastot luovat arvoa PSS-

pohjaisessa logistiikassa muuntamalla varastoinnin manuaalisesta säilytystoiminnosta 

yhdistetyksi, dataan perustuvaksi ja palvelukeskeiseksi kyvykkyydeksi. Kirjallisuudessa 

tunnistetut keskeiset arvonlähteet ovat reaaliaikainen näkyvyys sekä parantunut tark-

kuus ja virheiden väheneminen (Winkelhaus & Grosse, 2020; Ding et al. 2021), nope-

ampi reagoiminen häiriöihin ja päätöksenteon hajauttaminen (Ding et al. 2021) sekä pie-

nemmät työvoimakustannukset (Winkelhaus & Grosse 2020). 

2.5 Älyvaraston määritelmä tämän tutkimuksen kontekstissa 

Kirjallisuudessa älyvarasto ymmärretään laajemmin kuin pelkkänä fyysisenä varastoti-

lana. Se on useita teknologioita yhdistävä kokonaisuus, jossa varastoitavat yksiköt, hyl-

lyt, kuljetusvälineet, anturit ja työntekijät toimivat yhdessä ja jossa varaston tilaa voidaan 

valvoa digitaalisten järjestelmien avulla (Ding et al. 2021). Älykkäässä varastoinnissa on 

liiketoiminnan kannalta tärkeintä tuottaa varastosta reaaliaikaista tietoa (Winkelhaus & 

Grosse 2020; Ding et al. 2021), minkä vuoksi älyvarastossa keskeistä ei ole tietty tekno-

logia, vaan sen kyky tuottaa arvokasta tietoa. 

Tässä työssä älyvarastolla tarkoitetaan fyysisen varaston, tunnistusteknologian ja palve-

lukomponentin muodostamaa kokonaisuutta. Tällainen ratkaisu yhdistää konkreettiset 

varastotuotteet ja tunnistusteknologian kerätyn tiedon hyödyntämiseen ja toimittajan tar-

joamaan palveluun. Tarkastelluissa tapauksissa tunnistus perustui ensisijaisesti RFID-, 
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NFC- ja viivakooditeknologioihin, mutta määritelmä ei sido älyvarastoa mihinkään yksit-

täiseen teknologiaan: vastaava kokonaisuus voitaisiin toteuttaa myös esimerkiksi ko-

nenäköön tai punnitukseen perustuvilla ratkaisuilla. Olennaista on, että varasto tuottaa 

dataa, jota voidaan analysoida ja hyödyntää päätöksenteossa. Tässä massadata ja ana-

lytiikka ovat keskeisessä roolissa, sillä ne muuntavat varaston tuottaman raakadatan 

käyttökelpoiseksi tiedoksi. Älyvaraston määritelmä on tarkoituksellisen väljä, jotta kaikki 

neljä tarkasteltua tapausta mahtuvat sen alle, vaikka niiden tekninen toteutus vaihtelee. 

Tässä työssä tarkastellut älyvarastoratkaisut asettuvat lähelle Logistiikka 5.0 -ajattelua, 

jossa teknologian tarkoituksena on tukea ja helpottaa ihmisen työtä eikä korvata sitä 

(Jefroy et al. 2022; Machado & Rodriguez 2025). Teollisuus 5.0 -kontekstissa älykkään 

logistiikan on esitetty painottuvan nimenomaan ihmisen ja teknologian väliseen vuoro-

vaikutukseen (Jefroy et al. 2022). Toisin kuin pitkälle automatisoiduissa ratkaisuissa, 

joissa fyysisiä tehtäviä siirretään koneille, tässä työssä tarkastellut älyvarastot helpotta-

vat työntekijöiden työtä esimerkiksi nopeuttamalla tuotteiden löytämistä, vähentämällä 

manuaalista kirjaamista ja parantamalla varaston näkyvyyttä. Älyvarasto näyttäytyy siten 

ihmisen ja teknologian yhdistelmänä, jossa teknologia poistaa rutiininomaista työtä ja 

säästää työntekijöiden aikaa. 

Kuvassa 1 on esitetty hahmotelma yhdestä käytössä olevasta älyvarastoratkaisusta. 

 

Kuva 1. Havainnollistava kuva käytössä olevasta älyvarastoratkaisusta. 
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Kuvassa 1 esitetty älyvarastoratkaisu on RFID-tunnistukseen perustuva kaappi, joka tun-

nistaa sisältämänsä tuotteet automaattisesti kuhunkin tuotteeseen kiinnitetyn yksilöllisen 

RFID-tunnisteen perusteella. Koska tunnistus perustuu yksilöllisiin tunnisteisiin, tuotteita 

voidaan seurata sarjanumerotasolla. Tällöin tuotteesta voidaan kirjata saldotiedon lisäksi 

esimerkiksi parasta ennen -päivämäärä. Yksilöllinen tunnistus mahdollistaa myös tuote-

kohtaisen tapahtumahistorian seurannan eli ajankohdan, jolloin tuote on saapunut ja jol-

loin se on otettu kaapista, sekä tiedon näiden tapahtumien suorittajasta. 
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3. PALVELULLISTUMINEN JA TUOTE-PALVELU-
JÄRJESTELMÄT (PSS)  

3.1 Liiketoimintamallin muutos palvelullistumisen ja tuote-pal-
velujärjestelmien seurauksena 

Palvelullistuminen (engl. servitization) viittaa prosessiin, jossa valmistavat yritykset siir-

tyvät pelkkien tuotteiden myynnistä kohti tuote-palveluratkaisujen (engl. product-service 

systems, PSS) tarjoamista, joissa arvo tuotetaan käytön, suorituskyvyn tai lopputulosten 

kautta (Barravecchia et al. 2021; Gaiardelli et al. 2021). Baines et al. (2009) kuvaavat 

palvelullistumisen kyvykkyyksien ja prosessien uudistamiseksi, jossa yritys siirtyy tuot-

teiden myynnistä kohti integroituja tuote-palvelukokonaisuuksia, jotka tuottavat arvoa 

käytössä. Liiketoimintamallin muutokseen ohjaavat erityisesti kilpailun kiristyminen, tuot-

teiden samankaltaistuminen (engl. commoditization) sekä yritysten tarve erilaistua (engl. 

differentiate) markkinoilla. Kun vaihtoehtoisten tuotteiden määrä ja hintakilpailu lisäänty-

vät, yritykset pyrkivät luomaan lisäarvoa yhdistämällä palveluita osaksi tarjontaansa. 

Tämä muutos vaikuttaa merkittävästi yritysten liiketoimintamalleihin. Yritysten on määri-

teltävä uudelleen tapansa luoda, toimittaa ja talteenottaa arvoa, mikä usein tarkoittaa 

siirtymistä kertaluonteisista kaupoista pitkäaikaisiin asiakassuhteisiin ja sopimusperus-

teisiin palveluihin. Muutos edellyttää myös uusia kyvykkyyksiä, kuten palvelutuotantoa, 

tiedon hallintaa ja asiakassuhteiden johtamista. Palvelullistuminen vaikuttaa laajasti or-

ganisaation rakenteisiin, prosesseihin ja toimintakulttuuriin (Baines et al. 2009; Gaiardelli 

et al. 2021). 

Palvelullistamista ja PSS:ää käsittelevät tutkimukset ovat kehittyneet osin erillään, mutta 

lähentyneet toisiaan, ja niiden taustat ovat suurelta osin yhtenevät (Baines et al. 2009). 

Tuote-palvelujärjestelmä, PSS, voidaan määritellä tuotteiden ja palveluiden yhdistel-

mäksi, joka täyttää asiakkaan tarpeet (Mont 2002; Tukker 2004). Toisin kuin perintei-

sessä mallissa, jossa tuotteet ja palvelut tarjotaan erillisinä, PSS integroi ne yhdeksi ko-

konaisuudeksi (Mont 2002), joka tuottaa arvoa koko elinkaarensa ajan (Reim et al. 2015; 

Apostolov et al. 2018). Apostolov et al. (2018) korostavat, ettei yksittäinen tuote tuota 

arvoa, vaan arvo syntyy tuotteen ja siihen integroitujen palveluiden muodostamasta ko-

konaisuudesta. PSS ei sisällä pelkästään fyysisiä tuotteita ja niihin liittyviä palveluita, 

vaan myös tukiverkostoja, infrastruktuuria ja muita toimijoita, jotka osallistuvat arvon 

tuottamiseen (Gaiardelli et al. 2021).  
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Keskeinen piirre PSS:ssä on elinkaariajattelu. Sen sijaan, että keskityttäisiin vain myyn-

tihetkeen, huomioidaan tuotteen koko elinkaari suunnittelusta käyttöön, ylläpitoon ja elin-

kaaren loppuun. (Sundin 2009; Reim et al. 2015) Tämä mahdollistaa kustannusten, suo-

rituskyvyn ja resurssien käytön optimoinnin pitkällä aikavälillä. Lisäksi PSS-mallit sisäl-

tävät usein muutoksen omistajuudessa. Asiakas ei välttämättä omista tuotetta, vaan saa 

käyttöönsä sen tuottaman toiminnallisuuden palveluna. Tutkimusten mukaan yritykset 

kuitenkin luovuttavat omistuksen asiakkaille edelleen (Sundin 2009, alkuperäinen Lin-

dahl et al. 2009). 

3.2 PSS:n päätyypit 

PSS voidaan jakaa kolmeen päätyyppiin sen perusteella, kuinka vahvasti palvelut integ-

roituvat tuotteeseen ja millä tavalla arvo tuotetaan: tuotekeskeinen, käyttökeskeinen ja 

tuloskeskeinen PSS (Tukker 2004; Sundin 2009). Seuraavissa alaluvuissa tarkastellaan 

tarkemmin kutakin PSS-tyyppiä sekä PSS:n hyötyjä, haittoja ja käyttökohteita. Päätyyp-

pien jaottelu on esitetty kuvassa 2. 

 

 

Kuva 2. Erilaiset tuote-palvelujärjestelmät. Mukaillen Sundin 2009, alkuperäinen 
Tischner et al. 2002. 

3.2.1 Tuotekeskeinen PSS 
 

Tuotekeskeisessä PSS:ssä tuote myydään asiakkaalle ja palveluntarjoaja tarjoaa sen 

käyttöön tarvittavia palveluita, kuten koulutusta tai konsultointia (Wahyudi et al. 2022). 

Tukker (2004) jakaa tuotekeskeisen PSS:n kahteen alatyyppiin: tuotteeseen liittyviin pal-

veluihin ja neuvonta- ja konsultointipalveluihin. Tuotteeseen liittyvät palvelut voivat tar-

koittaa esimerkiksi huoltosopimusta, rahoitusjärjestelyä, kulutustarvikkeiden toimitusta 
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tai takaisinottosopimusta tuotteen elinkaaren päättyessä, kun taas neuvonta ja konsul-

tointi voi olla esimerkiksi opastusta tuotteen tehokkaaseen käyttöön (Tukker 2004). Tuo-

tekeskeisessä PSS:ssä tuotteen omistusoikeus siirtyy asiakkaalle, ja palvelut ainoastaan 

tukevat tuotteen käyttöä (Reim et al. 2015). 

Tuotekeskeinen PSS on lähimpänä perinteistä liiketoimintamallia, jossa arvo syntyy tuot-

teen vaihtaessa omistajaa. Se onkin PSS-tyypeistä helpoiten käyttöönotettavissa perin-

teisille tuotekeskeisille yrityksille (Tukker 2004). Käytännön esimerkkinä Reim et al. 

(2015) kuvaavat terveydenhuollon laitetoimittajaa, joka sitoutui noutamaan laitteensa 

sairaaloista käytön jälkeen kierrätettäväksi tai hävitettäväksi. Tämän vuoksi tuotekes-

keistä PSS:ää voidaan pitää luontevana ensimmäisenä askeleena kohti palvelullista-

mista. Mallin etuna on siis sen helppo käyttöönotto, mutta sen kyky tuottaa pitkäaikaista 

kilpailuetua on rajallisempi kuin kehittyneemmillä, käyttö- ja tuloskeskeisillä PSS-mal-

leilla (Tukker 2004). 

3.2.2 Käyttökeskeinen PSS 
 

Käyttökeskeisessä PSS:ssä tuote on edelleen keskeisessä roolissa, mutta liiketoiminta-

mallia ei ole suunnattu tuotteiden myyntiin. Tuotteen omistusoikeus säilyy palveluntarjo-

ajalla, joka tarjoaa tuotteen asiakkaan käytettäväksi ja vastaa yleensä myös sen huol-

losta ja valvonnasta (Tukker 2004). Asiakas ei siis osta tuotetta vaan maksaa säännöl-

listä maksua sen käytöstä (Wahyudi et al. 2022). Tukker (2004) erottaa käyttökeskei-

sestä PSS:stä kolme alatyyppiä: tuotteen leasing, tuotteen vuokraus tai jakaminen sekä 

tuotteen poolaus. Leasingissä asiakkaalla on rajoittamaton pääsy tuotteeseen, vuok-

rauksessa ja jakamisessa sama tuote on jatkuvasti eri käyttäjien käytössä, ja poolauk-

sessa useat käyttäjät käyttävät samaa tuotetta samanaikaisesti (Tukker 2004). 

Koska palveluntarjoaja säilyttää tuotteen omistuksen, palveluntarjoajan pääomatarve on 

korkea. Jaetussa käytössä koko järjestelmän pääomatarve on kuitenkin pienempi, sillä 

sama tuote palvelee useampaa asiakasta (Tukker 2004). Asiakkaalle maksu jakautuu 

ajan kuluessa, mikä madaltaa asiakkaalle ostokynnystä (Tukker 2004; Reim et al. 2015). 

Käyttökeskeiseen PSS:ään siirtyminen kasvattaa palveluntarjoajan riskejä ja vastuita 

verrattuna tuotekeskeiseen malliin, koska omistajuus ei siirry asiakkaalle (Reim et al. 

2015). Käytännön esimerkkejä käyttökeskeisestä PSS:stä ovat trukkien pitkäaikaisvuok-

raus, autojen yhteiskäyttö sekä toimistokalusteiden vuokraus (Reim et al. 2015). 
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3.2.3 Tuloskeskeinen PSS 
 

Tuloskeskeisessä PSS:ssä asiakas ja palveluntarjoaja sopivat lähtökohtaisesti tulok-

sesta, eikä mukana ole ennalta määriteltyä tuotetta (Tukker 2004). Palvelu on tässä mal-

lissa hallitsevassa roolissa, ja yritys toimittaa asiakkaalle sovitun tuloksen, joka voi olla 

tuotteen tai palvelun muodossa (Wahyudi et al. 2022). Tukker (2004) erottaa tuloskes-

keisestä PSS:stä kolme alatyyppiä: toiminnan ulkoistamisen, palveluyksikkökohtaisen 

maksun sekä toiminnallisen tuloksen. Toiminnan ulkoistamisessa osa yrityksen toimin-

nasta ulkoistetaan kolmannelle osapuolelle ja työn laatua seurataan suorituskykymitta-

reilla. (Tukker 2004). 

Tuloskeskeisessä PSS:ssä omistusoikeus säilyy palveluntarjoajalla, ja asiakas maksaa 

ainoastaan sovitusta tuloksesta, jolloin täysi vastuu siirtyy palveluntarjoajalle. Käytännön 

esimerkkejä ovat kemikaalien hallintapalvelut, suoritusperusteinen rakentaminen sekä 

puolustusalan laitteiden saatavuuteen perustuvat sopimukset. (Reim et al. 2015) Kes-

keinen haaste on riskienhallinta. Luvatessaan tuloksen palveluntarjoaja ottaa kantaak-

seen vastuut ja epävarmuudet, jotka tuotepohjaisessa mallissa ovat asiakkaalla. (Tukker 

2004) 

3.3 PSS:n hyödyt  

PSS tarjoaa merkittäviä hyötyjä sekä asiakkaille että palveluntarjoajille. Asiakkaan nä-

kökulmasta keskeisiä etuja ovat parempi käyttövarmuus, pienempi pääomatarve (Reim 

et al. 2015) ja mahdollisuus keskittyä omaan ydinliiketoimintaan (Reim et al. 2015). 

PSS:n asiakashyödyt voivat tarkoittaa esimerkiksi lisääntynyttä käyttöaikaa (engl. up-

time) tai erilaisia huoltosopimuksia, jossa toimittaja ottaa vastuun tuotteen kestävyy-

destä. PSS keskittyy nimenomaan tuotteen koko elinkaareen, jolloin on mahdollista op-

timoida kustannuksia ja kestävyyttä koko elinkaaren aikana. (Sundin 2009; Reim et al. 

2015) 

Palveluntarjoajalle PSS mahdollistaa erilaistumisen kilpailussa. Kirjallisuudessa palve-

lullistumiseen perustuvan liiketoiminnan aloittamiseen liittyviä perusteita jäsennetään 

usein taloudellisiin, strategisiin ja markkinoinnillisiin tekijöihin (Baines et al. 2009). Integ-

roimalla tuotteita ja palveluita yritykset voivat tarjota kokonaisratkaisuja, joita kilpailijoi-

den on huomattavasti vaikeampi kopioida. Tämä voi johtaa parempiin katteisiin, uusiin 

tulonlähteisiin ja vahvempiin asiakassuhteisiin. Lisäksi palvelupohjaiset mallit tuottavat 

usein tasaisempaa ja ennustettavampaa kassavirtaa, koska ne perustuvat pitkäaikaisiin 

sopimuksiin. Tiivis asiakassuhde mahdollistaa usein myös jatkuvan kehittämisen ja in-

novoinnin yhdessä. (Baines et al. 2009; Reim et al. 2015) 
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3.4 PSS:n kestävyysnäkökulma 

PSS liitetään usein kestävyyteen. Taustalla on ajatus dematerialisaatiosta, jossa asiak-

kaalle pyritään tuottamaan sama hyöty pienemmällä materiaali- ja energiavirralla (Mont 

2002). Elinkaariajattelu ja palveluntarjoajan vastuu kannustavat resurssien tehokkaam-

paan käyttöön, pidempään käyttöikään ja pienempiin ympäristövaikutuksiin (Tukker 

2004; Barravecchia et al. 2021). Kestävyyshyödyt eivät kuitenkaan toteudu PSS-pohjai-

sessa liiketoiminnassa automaattisesti ja tutkimusten mukaan monet PSS-ratkaisut eivät 

ole vielä saavuttaneet merkittäviä ympäristöhyötyjä (Reim et al. 2015). PSS:n lähtökoh-

tana kuitenkin on, että sen tulisi sisältää parannuksia taloudellisessa, sosiaalisessa ja 

ympäristöystävällisessä mielessä. Moro et al. (2022) nostavat esiin, että valtaosaa PSS-

ratkaisuista ei kuitenkaan ole suunniteltu kestävyyttä huomioiden. 

Vaikka PSS-määritelmät eivät välttämättä sisällä ympäristövaikutusten huomiointia, voi-

daan sanoa, että PSS:llä on positiivinen ympäristövaikutus verrattuna perinteiseen liike-

toimintamalliin (Barravecchia et al. 2021). PSS:ssä elinkaariajattelu mahdollistaa kestä-

vyyden huomioimisen. Käytännössä ympäristöhyöty voi syntyä esimerkiksi materiaalin 

suljetusta kierrosta, käytön intensiteetin kasvattamisesta yhteiskäytön avulla sekä toimit-

tajan elinkaarivastuusta, joka kannustaa suunnittelemaan pidempään kestäviä tuotteita 

(Mont 2002). Käyttökeskeisessä PSS:ssä vuokraus, jakaminen ja poolaus voivat johtaa 

merkittäviin ympäristövaikutusten vähennyksiin erityisesti, sillä tuotteen käyttö yleensä 

vähenee, kun käytöstä maksetaan erikseen. Toisaalta leasing voi jopa lisätä negatiivisia 

ympäristövaikutuksia, jos käyttäjä käyttää tuotetta huolimattomammin kuin omista-

maansa tuotetta. (Tukker 2004) Montin (2002) mukaan hyöty syntyy vasta, kun toimitta-

jalla on vastuu myös käyttövaiheen resurssi- ja ympäristökustannuksista, jolloin sillä on 

kannustin vähentää niitä (Mont 2002).  

3.5 PSS:n haasteet ja rajoitteet 

PSS:n käyttöönotto organisaatiossa voi olla haastavaa. Keskeinen haaste on liiketoimin-

tamallin muutos, joka vaatii arvonluonnin, -toimituksen ja -talteenoton yhteensovitta-

mista. Mikäli nämä elementit eivät ole keskenään linjassa, osa luodusta arvosta voi jäädä 

toimittajalta saamatta. Reim et al. (2024) kutsuvat tätä arvovuodoksi (engl. value lea-

kage), jolla tarkoitetaan odotetun arvon vajaata realisoitumista. Arvon talteenotto (engl. 

value capture) viittaa siihen, miten yritys ansaitsee arvonluonnista syntyvän hyödyn ja 

miten hyöty jakautuu eri toimijoiden, kuten toimittajan, asiakkaan ja kumppaneiden, kes-

ken (Moro et al. 2022; Reim et al. 2024). 
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Toinen haaste on operatiivinen monimutkaisuus. PSS edellyttää yrityksen eri toimintojen 

tiivistä yhteistyötä, mikä voi vaatia organisaatiolta uusia rakenteita ja osaamista (Reim 

et al. 2024). Lisäksi palveluntarjoaja kantaa usein suuremman riskin, erityisesti tuloskes-

keisissä malleissa, ja siksi riskienhallinta on keskeinen osa PSS-liiketoimintaa. Organi-

saatiokulttuuri voi myös hidastaa muutosta, sillä siirtyminen tuotekeskeisestä ajattelusta 

palvelukeskeiseen ei ole aina helppoa. 
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4. ARVONLUONTI JA ASIAKASARVO 

4.1 Arvon yhteisluonti ja arvonluonti tuote-palvelujärjestel-
missä 

Arvo on perinteisesti ymmärretty vaihdantaan kytkeytyvänä taloudellisena käsitteenä 

(Ng & Smith 2012). Tuotekeskeisessä logiikassa (engl. goods-dominant logic) myyjäyri-

tykset yksin nähdään arvon tuottajina (Vargo & Lusch 2016), jotka tuottavat arvoa sito-

malla arvon fyysisiin tuotteisiin ja myymällä ne asiakkaille. Asiakkaan rooli rajoittuu pää-

osin arvon passiiviseen vastaanottamiseen (Payne et al. 2008). 

Vargo ja Lusch (2004) haastoivat tuotekeskeisen näkemyksen esittelemällä palvelukes-

keisen logiikan (engl. service-dominant logic, S-D logic), joka asettaa palvelun taloudel-

lisen vaihdannan perustaksi (Vargo & Lusch 2004; Hansen 2019). Tämä merkitsi siirty-

mistä ajattelutapaan, jossa arvo ei enää sitoudu tuotteeseen, vaan se määräytyy käyttä-

jän kokemuksena. Palvelukeskeisen logiikan mukaan asiakas on aina arvon yhteistuot-

taja eli arvoa ei ole olemassa ennen kuin tarjoama otetaan käyttöön. (Vargo & Lusch 

2016) 

Palvelukeskeisen logiikan rinnalle on kehittynyt myös palvelulogiikka (engl. service logic) 

sekä asiakaskeskeinen logiikka (engl. customer-dominant logic, C-D logic), jotka molem-

mat painottavat asiakkaan keskeistä asemaa arvonluonnissa (Hansen 2019). Palvelu-

logiikan mukaan asiakas luo arvoa käytössä (engl. value-in-use), kun taas myyjä voi toi-

mia ainoastaan arvon mahdollistajana, ei sen tuottajana (Grönroos 2011). Grönroos 

(2011) painottaa erityisesti, että asiakas ei ole yksi arvonluojista, vaan kaikista tärkein 

arvonluoja. 

Arvon yhteisluonti (engl. value co-creation) on noussut keskeiseksi käsitteeksi palvelu-

keskeisessä tutkimuksessa. Se perustuu ajatukseen, että asiakas on aina arvon yhteis-

tuottaja eikä pelkkä arvon passiivinen vastaanottaja (Payne et al. 2008). Palvelukeskei-

sen logiikan mukaan arvonluontiin osallistuu aina useita toimijoita, joista asiakas on yksi 

(Vargo & Lusch 2004; Vargo & Lusch 2016). Toimittaja ei siten voi yksin tuottaa arvoa, 

vaan ainoastaan esittää arvolupauksia, joiden tarkoitus on mahdollistaa arvon yhteis-

luonti. Varsinainen arvo syntyy vasta, kun tarjooma otetaan käyttöön asiakkaan omassa 

toiminnassa (Payne et al. 2008; Grönroos 2011). 

Payne et al. (2008) ovat kehittäneet viitekehyksen arvon yhteisluonnin johtamiseen. Hei-

dän mallissaan yhteisluonti rakentuu kolmesta toisiinsa kytkeytyvästä prosessista: asi-

akkaan arvonluontiprosesseista, toimittajan arvonluontiprosesseista ja näiden välisistä 
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kohtaamisprosesseista. Asiakkaan arvonluontiprosessi muodostuu toiminnoista, joilla 

asiakas pyrkii saavuttamaan tavoitteensa. Asiakkaan arvonluontiprosessiin vaikuttaa 

asiakkaan käytössä olevat resurssit, tieto ja osaaminen. Toimittajan arvonluontiprosessi 

kattaa puolestaan yhteisluonnin mahdollisuuksien tunnistamisen, suunnittelun, toteutuk-

sen, mittaamisen ja oppimisen. Kohtaamisprosessi kuvaa asiakkaan ja toimittajan välistä 

molemminpuolista vuorovaikutusta, jossa varsinainen yhteisluonti tapahtuu. (Payne et 

al. 2008) Jaottelu on tämän työn kannalta merkityksellinen, sillä se osoittaa, että älyva-

raston arvo syntyy nimenomaan asiakkaan ja toimittajan prosessien kohdassa. 

B2B-kontekstissa arvon yhteisluonti on muuttunut digitalisaation ja ekosysteemiajattelun 

myötä yhä monimutkaisemmaksi. Perinteinen näkemys, jonka mukaan arvo syntyy yk-

sinomaan ostajan ja myyjän välisessä kahdenvälisessä eli dyadisessa vuorovaikutuk-

sessa, ei enää riitä kuvaamaan toimintaympäristöä, jossa arvonluontiin osallistuu useita 

toimijoita organisaatioiden sisällä ja välillä (Rusthollkarhu et al. 2021). Rusthollkarhu et 

al. (2021) esittävät käsitteen arvoidean syntyminen (engl. value idea emergence, VIE), 

jolla viitataan prosessiin, jossa B2B-toimija tulee tietoiseksi tavoittelemisen arvoisesta 

hyödystä ja täsmentää siihen kohdistuvia odotuksiaan. Tämän rinnalla kulkee arvolu-

pauksen luominen (engl. value proposition creation, VPC), joka kattaa kaikki toiminnot, 

joita toimittaja tarvitsee toimittaakseen arvolupauksen asiakkaalle. Arvon yhteisluonnin 

he kuvaavat tapahtuvan, kun VIE- ja VPC-prosessit kietoutuvat yhteen vuorovaikutus-

alustalla. Vuorovaikutusalusta koostuu artefakteista, prosesseista, ihmisistä ja rajapin-

noista, joiden välityksellä toimijat ovat yhteydessä toisiinsa (Rusthollkarhu et al. 2021). 

Näkökulma on tämän tutkimuksen kannalta olennainen, sillä älyvaraston arvonluonti ei 

rajoitu toimittajan ja yhden ostajan väliseen suhteeseen. Siihen kytkeytyy useita toimi-

joita, kuten loppukäyttäjiä, hankintaa ja johtoa, sekä fyysisiä ja digitaalisia rajapintoja, 

joiden kautta vuorovaikutus ja datan jakaminen tapahtuvat. Älyvarastojen käyttökoh-

teissa on myös mahdollista, että joko toimittajayrityksiä tai asiakasyrityksiä on useampia. 

Näin ollen älyvarasto voi toimia jaettuna varastona. 

PSS-kontekstissa arvon yhteisluonnin merkitys korostuu, sillä PSS-tarjoamat perustuvat 

tiiviiseen ja pitkäkestoiseen toimittajan ja asiakkaan väliseen suhteeseen (Reim et al. 

2015). Arvon luominen, toimittaminen ja talteenotto eroavat eri PSS-liiketoimintamal-

leissa. Tuotekeskeisessä mallissa toimittaja vastaa sovituista tuotteeseen liittyvistä pal-

veluista, käyttökeskeisessä mallissa toimittaja varmistaa tuotteen käytettävyyden omis-

tusoikeuden säilyessä toimittajalla, ja tuloskeskeisessä mallissa toimittaja kantaa koko-

naisvastuun sovitun tuloksen toteutumisesta (Reim et al. 2015). Mitä syvemmälle PSS-

jatkumolla edetään, sitä keskeisemmäksi muodostuu asiakkaan ja toimittajan välinen tii-
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vis vuorovaikutus ja yhteinen arvonluonti, ja sitä enemmän toimittajalta edellytetään asi-

akkaan prosessien ja tarpeiden syvällistä ymmärtämistä (Reim et al. 2015). Samalla sy-

venevä yhteisluonti siirtää operatiivista ja taloudellista riskiä asiakkaalta toimittajalle 

(Reim et al. 2015). 

4.2 Asiakasarvo B2B-kontekstissa 

Arvon käsitteelle ei ole yhtä vakiintunutta määritelmää. Ng ja Smith (2012) jäsentävät 

aiemman kirjallisuuden kuuteen tapaan ymmärtää arvoa: hyötyyn (engl. utility), taloudel-

liseen arvoon, koettuun tyytyväisyyteen, nettohyötyyn, keino-tavoite-ajatteluun (engl. 

means-end value) sekä kokemukselliseen arvoon (engl. phenomenological). Yksi ylei-

simmistä lähestymistavoista on määritellä asiakasarvo asiakkaan kokemien hyötyjen ja 

niihin liittyvien uhrausten väliseksi suhteeksi eli nettohyödyksi (Ng & Smith 2012; 

Zeithaml et al. 2020). Hyödyt voivat olla esimerkiksi taloudellisia (Zeithaml et al. 2020), 

toiminnallisia, sosiaalisia tai tiedollisia (engl. epistemic value) (Sheth et al. 1991), kun 

taas uhraukset voivat liittyä esimerkiksi maksettuun hintaan ja ajankäyttöön (Ng & Smith 

2012; Zeithaml et al. 2020). 

PSS-ratkaisut painottuvat tyypillisesti B2B-markkinoille, sillä kuluttajamarkkinoilla niiden 

omaksuminen on ollut hitaampaa muun muassa asiakkaiden vastustuksen vuoksi (Moro 

et al. 2022). B2B-ympäristössä asiakasarvo muodostuu usealla organisaatiotasolla, ja 

sitä arvioidaan usein kollektiivisesti, jolloin eri taustoista tulevat päättäjät painottavat eri 

tekijöitä (Agyei et al. 2022; Diaz et al. 2025) Esimerkiksi Agyei et al. (2022) havaitsivat, 

että ostavan yrityksen johto piti vastuullisuutta merkittävänä valintaperusteena, kun taas 

operatiivinen osto painotti enemmän hintaan ja laatuun liittyviä tekijöitä.  

Taulukossa 1 on esitetty työssä tarkastellut teoreettiset arvon ulottuvuudet. Arvon ulot-

tuvuuksia hyödynnetään tässä tutkimuksessa, kun älyvarastojen arvonluontia tarkastel-

laan case-yritysten konteksteissa. Kirjallisuudessa esiintyy myös muita arvon ulottuvuuk-

sia, mutta ne eivät esiintyneet case-yritysten kontekstissa, joten niitä ei tarkastella tässä 

tutkimuksessa. 
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Taulukko 1. Arvon ulottuvuudet 

Ulottuvuus Selitys Lähteet 

Toiminnallinen 

arvo 

Liittyy tuotteen tai palvelun suorituskykyyn, 

laatuun ja luotettavuuteen sekä sen kykyyn 

täyttää sille asetettu käytännön tehtävä. 

Sheth et al. 

1991; Zeithaml 

et al. 2020 

Taloudellinen 

arvo 

Perustuu hinta-laatusuhteeseen ja saatuun 

hyötyyn suhteessa tehtyihin uhrauksiin, kuten 

rahaan, aikaan ja vaivannäköön. 

Ng & Smith 

2012; Zeithaml 

et al. 2020 

Emotionaalinen 

arvo 

Käsittää tunteet, elämykset ja kokemukset, 

joita palvelun käyttö herättää, kuten nautinnon 

tai tyytyväisyyden. 

Sheth et al. 1991 

Sosiaalinen arvo Arvo, joka syntyy palvelun kyvystä parantaa 

asiakkaan sosiaalista asemaa tietyssä ryh-

mässä. 

Sheth et al. 1991 

Tiedollinen arvo Liittyy uteliaisuuden tyydyttämiseen, tiedolli-

seen uutuusarvoon tai uuden oppimiseen, jota 

ratkaisu tarjoaa. 

Sheth et al. 1991 

Suhde- ja verkos-

toarvo 

Muodostuu luottamuksesta, asiantuntijuu-

desta ja pitkäaikaisesta yhteistyöstä, joka hel-

pottaa liiketoimintaa ja vähentää riskejä. 

Zeithaml et al. 

2020 

4.3 Tutkimuksen viitekehys 

Tässä tutkimuksessa älyvarastoihin perustuvia ratkaisuja tarkastellaan tuote-palvelujär-

jestelminä, joissa fyysinen varastoratkaisu, teknologia, data ja palvelut muodostavat asi-

akkaalle tarjottavan kokonaisuuden. Viitekehyksen lähtökohtana on ajatus siitä, että äly-

varasto ei itsessään muodosta asiakasarvoa, vaan toimii arvonluonnin mahdollistajana. 

Asiakasarvo syntyy vasta silloin, kun asiakas hyödyntää ratkaisua omissa prosesseis-

saan ja ratkaisu vaikuttaa asiakkaan toimintaan, kustannuksiin, riskeihin tai tavoitteiden 

saavuttamiseen. Tutkimuksen viitekehys on esitetty kuvassa 3. 
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Kuva 3. Tutkimuksen viitekehys. Mukaillen Payne et al. (2008), Grönroos (2011) ja 
Rusthollkarhu et al. (2021). 

 

PSS-näkökulmasta älyvarasto voidaan nähdä osana laajempaa palvelullistettua liiketoi-

mintamallia. Asiakkaalle ei tarjota pelkästään fyysistä varastoa tai yksittäisiä tuotteita, 

vaan kokonaisuutta, joka voi sisältää tuotteiden saatavuuden, varaston ylläpidon, täy-

dennyspalvelun, käyttödataan perustuvan ohjauksen sekä vastuun jakautumisen asiak-

kaan ja toimittajan välillä. Mitä pidemmälle ratkaisu siirtyy tuotekeskeisestä mallista kohti 

käyttö- tai tuloskeskeistä PSS-mallia, sitä enemmän arvo kytkeytyy asiakkaan toiminnan 

lopputuloksiin, kuten käyttövarmuuteen, jatkuvuuteen tai riskien pienentämiseen. 

Asiakkaan näkökulmasta arvo muodostuu ratkaisun käytön seurauksista. Älyvarasto voi 

tuottaa operatiivista arvoa parantamalla tuotteiden saatavuutta ja vähentämällä manu-

aalista työtä. Se voi tuottaa taloudellista arvoa pienentämällä varastointiin liittyviä kus-

tannuksia tai vapauttamalla asiakkaan pääomaa. Lisäksi ratkaisu voi tuottaa strategista 

arvoa syventämällä toimittajan ja asiakkaan välistä suhdetta sekä mahdollistamalla uu-

sia palvelupohjaisia toimintamalleja.  

Tutkimuksen viitekehyksessä älyvarasto toimii siten teknologisena ja operatiivisena 

mahdollistajana, PSS kuvaa ratkaisun liiketoimintamallia, asiakas toimii arvon realisoi-

jana ja asiakasarvo kuvaa ratkaisun vaikutuksia asiakkaan toiminnassa. Viitekehystä 

hyödynnetään työn empiirisessä osuudessa tarkastelemalla, millaisia arvonluonnin me-

kanismeja eri case-yrityksissä ilmenee ja miten niiden merkitys vaihtelee eri toimintaym-

päristöissä. 
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5. TUTKIMUSMETODOLOGIA 

Tässä luvussa kuvataan tutkimuksen metodologiset valinnat, aineistonkeruu, aineiston 

analyysi sekä tutkimuksen laatuun ja rajoitteisiin liittyvät näkökohdat. Tutkimuksen ta-

voitteena on ymmärtää, millaista asiakasarvoa älyvarastoihin perustuvat tuote-palvelu-

järjestelmät tuottavat eri käyttöympäristöissä ja millä tavoin arvonluonti eroaa eri tapaus-

ten välillä. 

5.1 Tutkimusasetelma 

Tämä tutkimus on luonteeltaan laadullinen monen tapauksen tapaustutkimus (engl. mul-

tiple-case study). Tapaustutkimukselle ei ole yhtä tiettyä määritelmää, mutta Eriksson ja 

Koistinen (2014) määrittelevät sen olevan nimensä mukaisesti tutkimus, jossa tarkastel-

laan yhtä tai useampaa tapausta. Tässä tutkimuksessa tarkasteltavia tapauksia on 

useita, joten tutkimus on monen tapauksen tapaustutkimus. 

Tapaustutkimus soveltuu tähän työhön, koska työn tavoitteena ei ole mitata älyvarasto-

ratkaisujen vaikutuksia tilastollisesti, vaan ymmärtää, millaista asiakasarvoa ratkaisut 

tuottavat erilaisissa käyttöympäristöissä ja millaisten mekanismien kautta tämä arvo 

muodostuu. Tutkittava ilmiö on vahvasti kontekstisidonnainen, sillä älyvarastoratkaisujen 

arvo syntyy asiakkaan toimintaympäristön, prosessien, käyttäjien, varastoitavien tuottei-

den ja palvelumallin yhteisvaikutuksena. Tapaustutkimus soveltuu tutkimusmenetel-

mäksi, kun sen tutkimuskysymykset ovat ”miten” tai ”miksi” (Eriksson & Koistinen 2014; 

Yin 2018). 

Monen tapauksen tapaustutkimus soveltuu tutkimusasetelmaksi, koska se mahdollistaa 

saman ilmiön tarkastelun useissa erilaisissa konteksteissa. Yksittäinen tapaus voisi tar-

jota syvällisen kuvan yhdestä käyttöympäristöstä, mutta useamman tapauksen tarkas-

telu mahdollistaa sekä yhteisten arvonluonnin mekanismien että tapauskohtaisten erojen 

tunnistamisen. Halkias et al. (2023) mukaan monen tapauksen tapaustutkimus soveltuu 

erityisesti tilanteisiin, joissa ilmiötä halutaan ymmärtää syvällisesti sen luonnollisessa 

ympäristössä ja joissa eri tapausten vertailu voi lisätä ymmärrystä tutkittavasta kokonai-

suudesta. 

Tässä tutkimuksessa pyritään rakentamaan ymmärrystä siitä, millaiset arvonluonnin me-

kanismit voivat olla merkityksellisiä älyvarastoihin perustuvissa PSS-ratkaisuissa myös 

muissa samankaltaisissa B2B-konteksteissa. Tätä tukee se, että tutkitut ratkaisut ovat 
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tiiviisti sidoksissa asiakkaiden toimintaan, palveluprosesseihin ja käyttötilanteeseen. Du-

bois ja Gadde (2002) muistuttavat, ettei tapaustutkimuksessa voi tehdä tilastollisia pää-

telmiä, vaan johtopäätökset perustuvat analyyttiseen päättelyyn. He myös toteavat, että 

tapauksen sidos omaan kontekstiinsa ei ole heikkous vaan vahvuus, koska ilmiön ja sen 

kontekstin yhteyttä ymmärtää parhaiten juuri syvällisen tapaustutkimuksen avulla (Du-

bois & Gadde, 2002). Myös Eriksson ja Koistinen (2014) toteavat, että tapaustutkimuk-

silla voi tuottaa teoreettisia yleistyksiä, mutta usein tapaustutkimusten tarkoitus on tuot-

taa yksityiskohtaista ja täsmentävää tietoa nimenomaan tutkimuksen kohteena olleesta 

aiheesta. Tapaustutkimuksessa voidaan kuitenkin tavoitella analyyttistä yleistämistä 

(Eriksson & Koistinen 2014). 

Tutkimuksen lähestymistapaa voidaan kuvata abduktiiviseksi. Abduktiivisessa lähesty-

mistavassa, jota Dubois ja Gadde (2002) kutsuvat systemaattiseksi yhdistelyksi (engl. 

systematic combining), tutkimus etenee jatkuvana keskusteluna empiirisen aineiston ja 

teoreettisen viitekehyksen välillä. Toisin kuin deduktiossa, jossa teoriasta johdetaan tes-

tattavia oletuksia, tai induktiossa, jossa teoria muodostetaan aineistolähtöisesti, abduk-

tiossa teoreettinen viitekehys ja empiiriset havainnot kehittyvät rinnakkain ja muokkaavat 

toisiaan koko prosessin ajan. Alustava viitekehys ohjaa aineistonkeruuta, mutta odotta-

mattomat empiiriset havainnot voivat johtaa viitekehyksen uudelleensuuntaamiseen ja 

täydentävän teorian etsintään. (Dubois & Gadde 2002) Systemaattisen yhdistelyn viite-

kehys on esitetty kuvassa 4. 

 

 

Kuva 4. Systemaattisen yhdistelyn viitekehys. Mukaillen Dubois ja Gadde 2002. 
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5.2 Tapausten valinta 

Tutkimuksen tapaukset valittiin siten, että ne edustavat älyvarastoratkaisun erilaisia käyt-

tökohteita. Tapausten valinnassa ei tavoiteltu satunnaisotantaa, vaan otos muodostettiin 

niin, että se mahdollistaa ilmiön tarkastelun useasta näkökulmasta. Tämä on perusteltua 

myös tutkimuskysymyksiin vastausten saamiseksi. Saunders et al. (2019) mukaan ei-

todennäköisyyteen perustuva ja tarkoituksenmukainen otanta soveltuu tilanteisiin, joissa 

aineiston valintaa ohjaa tutkimuskysymysten kannalta olennaisten tapausten tunnistami-

nen. 

Valitut tapaukset eroavat toisistaan muun muassa toimintaympäristön, käyttäjäryhmien, 

varaston roolin ja arvonluonnin painopisteiden osalta. Tapausten avulla voidaan tarkas-

tella, miten samaan peruslogiikkaan perustuva älyvarastoratkaisu tuottaa arvoa erilai-

sissa käyttöympäristöissä. Tutkimuksessa tarkasteltavat tapaukset edustavat sisäistä 

varaosalogistiikkaa, teknistä tukkukauppaa, liikuteltavaa seisokkivarastoa ja kriittistä tar-

vikevarastoa. 

Taulukko 2. Tutkimuksen tapaukset ja niiden valintaperusteet. 

Tapaus Toimintaympäristö Miksi valittu tutkimukseen 

Sisäinen varaosalo-

gistiikka 

Hajautettu huoltoverkosto Mahdollistaa näkyvyyden, kes-

kitetyn ohjauksen ja varaosa-

hallinnan tarkastelun 

Tekninen tukku-

kauppa 

Palvelullistettu jakelu Mahdollistaa asiakassuhteen, 

palvelumallin ja itsepalvelun 

tarkastelun 

Liikuteltava seisokki-

varasto 

Tuotantolaitosten seisokit Mahdollistaa saatavuuden, ai-

kakriittisen tilanteen hallinnan 

sekä arvonluonnin ja -ansain-

nan suhteen tarkastelun 

Kriittinen tarvikeva-

rasto 

Syrjäinen kaivosympäristö Mahdollistaa riskienhallinnan, 

kriittisten puutetilanteiden ja jat-

kuvuuden tarkastelun 

 

Tapausten valinta tukee tutkimuskysymyksiin vastaamista, sillä se mahdollistaa arvon-

luonnin tarkastelun sekä yhteisten mekanismien, että kontekstikohtaisten erojen näkö-
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kulmasta. Useamman tapauksen vertailu auttaa tunnistamaan, mitkä älyvarastoratkai-

sun tuottamat hyödyt ovat yleisempiä ja mitkä puolestaan riippuvat vahvasti asiakkaan 

toimintaympäristöstä. 

Tapaukset olivat tutkimushetkellä eri kypsyysvaiheissa, mikä on syytä huomioida tulok-

sia tulkittaessa. Teknisen tukkukaupan ja liikuteltavan seisokkivaraston tapauksissa äly-

varastoratkaisut olivat jo aktiivisessa käytössä, joten niissä havaittu arvo on luonteeltaan 

pääosin toteutunutta. Sisäisen varaosalogistiikan tapaus oli suunnittelu- ja pilottivai-

heessa, jossa yritys tavoitteli siirtymää hajautetusta mallista keskitettyyn hankintaan. 

Kriittisen tarvikevaraston tapaus oli myös suunnittelu- ja pilottivaiheessa. Kahdessa jäl-

kimmäisessä tapauksessa arvo näyttäytyy ensisijaisesti odotettuna ja tavoiteltuna ar-

vona, ei vielä täysin toteutuneena. Käytännössä osa tunnistetuista arvonluonnin meka-

nismeista perustuu havaintoihin jo toiminnassa olevista ratkaisuista ja osa ratkaisuille 

asetettuihin tavoitteisiin ja odotuksiin. 

5.3 Aineistonkeruu 

Tutkimuksen ensisijainen aineisto kerättiin havainnoimalla asiakasyritysten toimintaa 

sekä niiden vuorovaikutusta tarkasteltavan älyvarastoratkaisun kanssa. Havainnointi so-

veltuu tutkimuksen aineistonkeruumenetelmäksi, koska se mahdollistaa toiminnan tar-

kastelun luonnollisessa ympäristössä. Tuomi ja Sarajärvi (2019) korostavat, että havain-

nointi on hyödyllinen menetelmä erityisesti silloin, kun tutkittavasta ilmiöstä halutaan 

saada tietoa sen todellisessa toimintaympäristössä tai kun ilmiötä on vaikea tavoittaa 

pelkästään haastattelujen avulla. 

Havainnointi kohdistui erityisesti siihen, miten ratkaisua käytettiin eri tilanteissa, millaisia 

tarpeita ja ongelmia asiakkaat toivat esiin sekä millä tavoin ratkaisu vaikutti varastonhal-

lintaan, päätöksentekoon ja prosesseihin. Havainnointi mahdollisti asiakkaiden käyttäy-

tymisen, toimintatapojen ja käyttöönottotilanteiden tarkastelun osana asiakkaiden päivit-

täistä toimintaa. 

Havainnoinnin toteutustapa sijoittuu osallistuvan havainnoinnin ja osallistavan havain-

noinnin välimaastoon. Tutkija ei ollut täysin ulkopuolinen tarkkailija, vaan oli mukana ti-

lanteissa, joissa ratkaisua käsiteltiin, käyttöönottoa suunniteltiin tai sen käyttöä arvioitiin. 

Samalla tutkimuksen tarkoituksena ei ollut aktiivisesti muuttaa asiakkaiden toimintaa, 

vaan ensisijaisesti kerätä havaintoja ratkaisun käytöstä ja sen tuottamasta arvosta. 

Saunders et al. (2019) sekä Tuomi ja Sarajärvi (2019) kuvaavat havainnoinnin eri muo-

toja tutkijan osallistumisen asteen perusteella, mikä auttaa jäsentämään myös tämän 

tutkimuksen havainnointiasetelmaa. Havainnoinnin eri muodot on esitetty kuvassa 5. 
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Kuva 5. Tutkijan rooli havainnoijana. Mukaillen Saunders et al. 2019. 

 

Havainnointia täydennettiin epämuodollisilla keskusteluilla asiakasyritysten edustajien 

kanssa. Keskustelut eivät olleet strukturoituja haastatteluja, vaan ne syntyivät luonnolli-

sesti havainnointitilanteiden, asiakastapaamisten ja case-kohtaisen työskentelyn yhtey-

dessä. Keskustelujen tarkoituksena oli täydentää havaintoja, tarkentaa asiakkaiden tar-

peita sekä tukea tutkijan tulkintaa siitä, millaista arvoa ratkaisu asiakkaalle tuottaa. Ta-

paustutkimuksessa hyödynnettävä aineisto voi olla suunnitelmallisesti kerättyä, mutta se 

voi olla välillä hyvinkin epävirallista, vaikkapa kahvipöytäkeskustelussa kertyneitä muis-

tiinpanoja (Eriksson & Koistinen 2014). 

Toissijaisena aineistona hyödynnettiin case-kohtaista materiaalia, toimeksiantajayrityk-

sen sisäisiä dokumentteja sekä saatavilla olevaa käyttöön liittyvää dataa. Näitä aineis-

toja käytettiin erityisesti tapausten taustoitukseen, havaintojen täydentämiseen ja eri ta-

pausten vertailuun. Tutkimuksessa hyödynnettiin useita aineistolähteitä, mikä vahvistaa 

tutkimuksen luotettavuutta (Eriksson & Koistinen 2014; Yin 2018). 
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5.4 Aineiston analyysi 

Tapaustutkimuksen monimuotoisen aineiston analysointi on yksi tutkimusprosessin 

haastavimmista vaiheista, sillä jo analyysin aloittaminen edellyttää valintaa siitä, ede-

täänkö enemmän aineistolähtöisesti vai aiemman teorian ohjaamana (Eriksson & Kois-

tinen 2014). Tässä työssä analyysi oli luonteeltaan abduktiivinen ja asettui näiden väli-

maastoon. Teoreettinen viitekehys ohjasi havaintojen tulkintaa, mutta teemat muodos-

tuivat aineistosta nousseiden ilmiöiden perusteella. Eriksson ja Koistinen (2014) jäsen-

tävät aineiston analyysin karkeasti kolmeen tehtävään. Ensin laaja aineisto on järjestet-

tävä yhtenäiseksi kokonaisuudeksi esimerkiksi luokittelemalla tai tyypittelemällä, tämän 

jälkeen aineistoa analysoidaan, ja lopuksi tehdyt havainnot tulkitaan eli niille annetaan 

merkityksiä, niiden välille rakennetaan yhteyksiä ja lopulta niistä vedetään johtopäätök-

siä. Samalla on tärkeää välttää rikkaan aineiston pelkistämistä ja suoraviivaisten syy-

seuraussuhteiden etsimistä, sillä tällöin aineisto voi irrota kontekstistaan ja menettää ta-

paustutkimukselle ominaisen vahvuutensa (Eriksson & Koistinen 2014). 

Aineiston analyysi toteutettiin temaattisen analyysin avulla. Temaattinen analyysi sovel-

tuu tähän tutkimukseen, koska sen avulla voidaan tunnistaa, jäsentää ja tulkita aineis-

tossa toistuvia merkityksiä ja teemoja, mikä vastaa edellä kuvattua järjestämisen, analy-

soinnin ja tulkinnan kokonaisuutta. Braun ja Clarke (2022) kuvaavat temaattista analyy-

siä joustavana laadullisen analyysin menetelmänä, jonka avulla voidaan tarkastella sekä 

aineistolähtöisesti nousevia havaintoja että suhteuttaa niitä teoreettisiin käsitteisiin. 

Tämä joustavuus tuki työn abduktiivista lähestymistapaa, jossa aineisto ja teoria käyvät 

jatkuvaa keskustelua. 

Analyysin tavoitteena oli tunnistaa, millaisia asiakasarvon muotoja älyvarastoratkaisut 

tuottavat ja millaisten mekanismien kautta arvo muodostuu eri käyttöympäristöissä. Ana-

lyysi eteni vaiheittain Braun ja Clarken (2006) esittämää kuusivaiheista jäsennystä so-

veltaen. Ensimmäisessä vaiheessa aineistoon perehdyttiin kokonaisuutena lukemalla 

havaintomuistiinpanoja, case-kohtaista materiaalia ja muuta dokumenttiaineistoa use-

aan kertaan. Tämän tarkoituksena oli muodostaa kokonaiskuva kustakin tapauksesta 

erikseen sekä niihin liittyvistä keskeisistä havainnoista yhdessä. 

Toisessa vaiheessa aineisto koodattiin tunnistamalla siitä alustavia havaintoja, jotka liit-

tyivät esimerkiksi varaston näkyvyyteen, saatavuuteen, datan hyödyntämiseen, asiakas-

suhteen muutokseen, itsepalveluun ja riskienhallintaan. Kolmannessa vaiheessa sa-

mankaltaisia havaintoja ryhmiteltiin laajemmiksi arvonluonnin teemoiksi. Näitä teemoja 

olivat esimerkiksi operatiivinen tehokkuus, saatavuuden parantuminen, läpinäkyvyyden 

lisääntyminen, palvelumallin vahvistuminen ja toiminnan jatkuvuuden varmistaminen.  
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Neljännessä vaiheessa muodostettuja teemoja tarkasteltiin ja suhteutettiin työn teoreet-

tiseen viitekehykseen, erityisesti älykkään logistiikan, PSS-mallien ja asiakasarvon kä-

sitteisiin. Tämän avulla arvioitiin, miten empiiriset havainnot suhteutuvat aiempaan kir-

jallisuuteen ja millä tavoin ne täydentävät ymmärrystä älyvarastoihin perustuvien PSS-

ratkaisujen arvonluonnista. Viidennessä vaiheessa teemat määriteltiin ja nimettiin lopul-

lisiksi arvonluonnin muodoiksi. Tässä vaiheessa siirryttiin havaintojen järjestämisestä nii-

den varsinaiseen tulkintaan, jossa havainnoille annettiin merkityksiä ja niiden välille ra-

kennettiin yhteyksiä (Eriksson & Koistinen 2014). 

Lopuksi analyysiä syvennettiin tapausten välisellä vertailulla, joka on monitapaustutki-

mukselle ominainen vaihe ja osa tulosten raportointia. Vertailussa tarkasteltiin, mitkä ar-

vonluonnin mekanismit toistuivat useissa tapauksissa ja mitkä puolestaan olivat ominai-

sia vain tietyille käyttöympäristöille. Tämä mahdollisti sekä yhteisten arvonluonnin me-

kanismien että kontekstikohtaisten erojen tunnistamisen. Samalla aineiston konteksti-

sidonnaisuus pyrittiin säilyttämään, jottei tapausten rikkaus kadonnut vertailun myötä 

(Eriksson & Koistinen 2014). Lopuksi analyysin tuloksia verrattiin tutkimuskysymyksiin, 

joissa tarkastellaan sitä, mitä asiakasarvoa älyvarastoratkaisut tuottavat ja miten luotu 

asiakasarvo eroaa eri aloilla toimivien case-yritysten välillä. Analyysiprosessi on tiivis-

tetty taulukkoon 3. 
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Taulukko 3. Analyysiprosessin vaiheet. Mukaillen Braun & Clarke 2006. 

Analyysin vaihe Kuvaus 

Aineistoon perehtyminen Havaintomuistiinpanojen, case-kohtaisen 

materiaalin ja dokumenttiaineiston läpi-

käynti sekä kokonaiskuvan muodostami-

nen kustakin tapauksesta 

Aineiston koodaaminen Aineistosta tunnistettiin systemaattisesti 

toistuvia ilmiöitä, ongelmia ja hyötyjä 

(esim. näkyvyys, saatavuus, datan hyö-

dyntäminen, asiakassuhde, riskienhal-

linta) 

Teemojen muodostaminen Samankaltaisten koodien ja havaintojen 

ryhmittely laajemmiksi arvonluonnin tee-

moiksi 

Teemojen tarkastelu Teemojen arviointi suhteessa aineistoon 

sekä suhteuttaminen PSS-, asiakasarvo- 

ja älyvarastokirjallisuuteen 

Teemojen määrittely ja nimeäminen Havaittujen asiakasarvon lähteiden täs-

mentäminen ja nimeäminen 

Raportointi ja tulosten kokoaminen Tapausten välinen vertailu sekä tulosten 

kokoaminen tutkimuskysymysten mukai-

sesti 

 

5.5 Tutkimuksen laatu, rajoitteet ja tutkijan rooli 

Laadullisessa tutkimuksessa tutkimuksen laatua ei arvioida samalla tavalla kuin määräl-

lisessä tutkimuksessa. Tutkimuksen luotettavuuteen vaikuttaa moni asia ja niiden vaiku-

tusta työhön on arvioitu tässä luvussa. Tutkimuksessa pyrittiin vahvistamaan luotetta-

vuutta kuvaamalla tutkimusasetelma, aineistonkeruu ja analyysin eteneminen mahdolli-

simman selkeästi. Tutkimuksen luotettavuutta vahvistaa se, että aineisto ei perustunut 

vain yhteen lähteeseen. Havainnointia täydennettiin epämuodollisilla keskusteluilla, do-

kumenttiaineistolla ja case-kohtaisella materiaalilla. Tämä mahdollisti ilmiön tarkastelun 
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useasta näkökulmasta ja tuki havaintojen tulkintaa. Lisäksi useamman tapauksen tar-

kastelu vahvisti mahdollisuutta tunnistaa sekä toistuvia arvonluonnin mekanismeja että 

tapauskohtaisia eroja. 

Tutkimuksen keskeinen rajoite liittyy tapausten valintaan. Tapaukset eivät muodosta sa-

tunnaisotantaa, vaan ne valittiin tarkoituksenmukaisesti ja käytännön saatavuuden pe-

rusteella. Tämä voi aiheuttaa vinoumaa tapausten valinnassa, sillä aineisto painottuu 

sellaisiin asiakasyrityksiin, joiden kanssa tutkimuksen toteuttaminen oli mahdollista ja 

joista oli saatavilla riittävästi tietoa. Lisäksi aineisto voi painottua asiakkaisiin, jotka ovat 

jo kiinnostuneita älyvarastoratkaisuista tai joiden toimintaympäristöissä ratkaisun hyödyt 

ovat erityisen näkyviä. 

Myös aineiston muodostumiseen liittyy rajoite. Osa aineistosta perustuu epämuodollisiin 

keskusteluihin ja havainnointitilanteisiin, eikä tutkimuksessa toteutettu yhtenäistä haas-

tattelututkimusta kaikille case-yrityksille. Tämän vuoksi havainnot eivät välttämättä kata 

kaikkien loppukäyttäjien tai muiden työntekijöiden näkökulmia yhtä kattavasti. Tulokset 

kuvaavat ensisijaisesti niitä arvonluonnin keinoja, jotka nousivat esiin tarkastelluissa ta-

pauksissa ja käytettävissä olleessa aineistossa. 

Myös tutkijan rooli vaikuttaa tutkimuksen tulkintaan. Koska tutkija oli mukana havainnoi-

massa asiakasympäristöjä ja tulkitsemassa case-kohtaista aineistoa, hänen ennakkokä-

sityksensä ja käytettävissä oleva tieto voivat vaikuttaa siihen, mitkä havainnot korostuvat 

analyysissä. Tätä pyrittiin vähentämään dokumentoimalla havainnot systemaattisesti, 

vertaamalla havaintoja eri aineistolähteisiin sekä suhteuttamalla tulkinnat työn teoreetti-

seen viitekehykseen. 

Tutkimuksen tulkintaan vaikuttaa myös toimeksiantosuhde. Työ on tehty yritykselle, joka 

tarjoaa älyvarastoratkaisuja, mikä voi vaikuttaa sekä tarkasteltavien tapausten valintaan 

että havaintojen painottumiseen. On mahdollista, että tällainen asetelma korostaa ratkai-

sujen myönteisiä puolia ja ohjaa case-valintaa kohti tapauksia, joissa älyvaraston hyödyt 

ovat erityisen näkyviä. Tämän vaikutuksen vähentämiseksi havaintoja ei perustettu yh-

teen aineistolähteeseen, vaan niitä tarkasteltiin havainnoinnin, epämuodollisten keskus-

telujen ja dokumenttiaineiston avulla. Lisäksi empiirisiä havaintoja suhteutettiin syste-

maattisesti aiempaan kirjallisuuteen, jotta tulkinnat eivät nojaisi pelkästään toimeksian-

tajan tai tutkijan ennakko-oletuksiin. Myönteisten havaintojen ohella pyrittiin tunnista-

maan myös ratkaisujen rajoitteita, riskejä ja vahvaa kontekstisidonnaisuutta. 

Tutkimuksen tuloksia ei voida yleistää tilastollisesti kaikkiin älyvarastoratkaisuihin, toi-

mialoihin tai organisaatioihin. Sen sijaan tulokset voivat auttaa ymmärtämään, millaisia 

asiakasarvon lähteitä älyvarastoihin perustuvissa PSS-ratkaisuissa voi esiintyä ja miten 
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ne voivat vaihdella eri käyttöympäristöissä. Tämä vastaa tutkimuksen tavoitetta, jossa 

olennaista on ilmiön ymmärtäminen eikä määrällinen yleistettävyys. 

Tutkimuksen rajoitteista huolimatta valittu tutkimusasetelma soveltuu työn tavoitteisiin. 

Koska tutkimuksen tarkoituksena on ymmärtää älyvarastoratkaisujen arvonluontia eri 

konteksteissa eikä arvioida niiden vaikutuksia tilastollisesti, laadullinen monen tapauk-

sen tapaustutkimus tarjoaa perustellun lähestymistavan tutkimuskysymyksiin vastaami-

seen. 
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6. TULOKSET 

6.1 CASE Sisäinen varaosalogistiikka 

6.1.1 Kuvaus 
 

Sisäisen varaosalogistiikan case viittaa kansainvälisesti toimivaan huoltoliikeketjuun, 

jolla on satoja toimipisteitä. Yrityksen liiketoiminta perustuu huolto- ja korjauspalveluihin, 

mikä edellyttää kattavaa ja hyvin hallinnassa olevaa varaosavalikoimaa. Yritys ei korjaa 

omia laitteitaan, vaan tarjoaa huoltopalvelua asiakkailleen, jolloin varaosalogistiikka toi-

mii palvelutuotannon tukena. 

Nykytilanteessa jokainen toimipiste hankkii varaosat itsenäisesti, ja toimipisteet eroavat 

merkittävästi toisistaan valikoiman, toimittajien ja kulutuksen osalta. Jokaisella toimipis-

teellä on omat järjestelmänsä toiminnanohjaukseen ja varastointiin, eikä pääkonttorilla 

ole näkyvyyttä varaosien käyttöön eri toimipisteissä. Tämä vaikeuttaa operatiivista oh-

jausta sekä strategista suunnittelua. 

Monet yrityksen toimipisteistä ovat liittyneet yritykseen yritysostojen seurauksena, jolloin 

on luonnollista, että yksittäisillä toimipisteillä on erilaisia toimintatapoja, järjestelmiä ja 

hankintakanavia. Pääkonttorin on vaikea ymmärtää ja johtaa erilaisista tavoista koostu-

vaa yritysverkostoa, sillä se vaatisi jokaisen toimipisteen omien, ainutlaatuisten piirteiden 

ymmärtämistä. Tavoitteena on siirtyä keskitettyyn hankintamalliin, jossa pääkonttori vas-

taa suuremmasta osasta varaosien hankintaa. Tämä edellyttää ajantasaista tietoa toimi-

pisteiden kulutuksesta ja varastotasoista. 

6.1.2 Analyysi 
 

Tässä tapauksessa älyvaraston keskeinen arvo ei synny pelkästään varastoinnin tehos-

tamisesta vaan erityisesti datan tuottamisesta ja näkyvyyden lisäämisestä. Lähtötilan-

teessa jokainen toimipiste hankkii varaosat itsenäisesti, käyttää omia järjestelmiään eikä 

pääkonttorilla ole näkyvyyttä varaosien kulutukseen tai varastotasoihin. Älyvarasto toimii 

tässä infrastruktuurina, joka yhdistää hajautetut toimipisteet ja mahdollistaa kulutustie-

don keräämisen reaaliaikaisesti. 
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Tässä tapauksessa toimittajariippumattomuus on merkittävä etu älyvarastoratkaisussa: 

”Emme halua sitoutua käyttämään pelkästään tietyn toimittajan tuotteita”. Jotkin valmis-

tavan teollisuuden yritykset tarjoavat palvelua, jossa ne toimittavat tuotteet suoraan asi-

akkaan varastoon. Usein tämä sitoo asiakkaan käyttämään ainoastaan toimittajan toi-

mittamia tuotemerkkejä ja tuotevalikoimaa. Asiakkaalla on kuitenkin selkeä tahtotila 

hankkia tuotteita eri toimittajilta, minkä vuoksi se haluaa ylläpitää ja hallinnoida varastoa 

itse. Asiakkaalla on varastoitaville tuotteille useita toimittajia, mutta nämä eivät ole suo-

raan yhteydessä älyvarastoon, vaan asiakkaan oma hankinta ja logistiikka hoitavat käy-

tännön työn. Toimeksiantajayritys puolestaan toimittaa ainoastaan älyvarastoteknolo-

gian ja siihen liittyvän palvelun, ei varastoitavia tuotteita. 

Näkyvyyden lisääntyminen mahdollistaa siirtymän hajautetusta operatiivisesta mallista 

kohti keskitettyä ja strategisesti ohjattua hankintaa. Tämän seurauksena yritys voi hyö-

dyntää mittakaavaetuja, standardoida varaosavalikoimaa ja parantaa kustannustehok-

kuutta. Lisäksi pääkonttorilla on mahdollisuus vaikuttaa varaosien laatuun ja koko ketjun 

laatuvaikutelmaan, kun jokaisessa toimipisteessä on varmasti hyväksi todettuja tuote-

merkkejä käytössä. 

Älyvarasto mahdollistaa varaston kulunvalvonnan, jolloin varastoihin pääsevät sisälle ai-

noastaan halutut henkilöt. Jokaisesta käynnistä jää kirjaus, jolloin jälkeenpäin pystytään 

varmistamaan, kuka on hakenut mitäkin tuotteita. Lisäksi kulunvalvonnalla pystytään ra-

jaamaan kulkuoikeudet ainoastaan haluttuihin kaappeihin tai varastoihin, jolloin yrityksen 

eri henkilöillä voi olla pääsy vain tiettyihin tuotteisiin. 

Yksilöllinen tunnistus mahdollistaa myös tuotekohtaisten lisätietojen seurannan. Saldo-

tiedon ohella varastosta voidaan seurata esimerkiksi erilaisten antureiden kalibrointi- tai 

tarkastuspäivämääriä, mikä tukee tuotteiden hallintaa ja oikea-aikaista uusimista. Tässä 

tapauksessa asiakkaalla on joitakin nostamiseen tarkoitettuja välineitä, joiden säännölli-

nen huolto on tärkeää työturvallisuuden kannalta. 

Älyvaraston käyttöönoton tavoitteena on myös käytännön työn helpottaminen. Työn hel-

pottamiseksi älyvarasto tarjoaa jatkuvasti ajan tasalla olevat varastosaldot, mikä auttaa 

välttämään tilanteita, joissa tarvittava tuote on päässyt huomaamatta loppumaan. Tältä 

osin asiakasarvon arvioiminen on kuitenkin vielä hankalaa, koska ratkaisu oli tutkimus-

hetkellä suunnittelu- ja pilottivaiheessa. 

6.2 CASE Tekninen tukkukauppa 

6.2.1 Kuvaus 
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Teknisen tukkukaupan case edustaa useiden samalla toimintamallilla toimivien yritysten 

yhdistelmää. Case ei siis kuvaa minkään yhden yrityksen toimintaa, vaan usean maan-

tieteellisesti hajaantuneen yrityksen toimintaa. Kaikki tässä yhteydessä kuvatut yritykset 

ovat Suomesta, mutta niillä saattaa olla liiketoimintaa myös Baltiassa ja Ruotsissa. Ku-

vattujen yritysten liiketoiminta on keskenään samankaltaista, mutta tarjotut tuotteet ja 

palvelut eroavat toisistaan. Yritykset toimivat eri osissa Suomea, eivätkä ole vahvoja kil-

pailijoita toisilleen. Jokaisella yrityksellä liiketoimintamalli on muuttunut perinteisestä tuo-

temyynnistä kohti palveluiden tarjoamista. 

Tekninen tukkukauppa on yritys, joka maahantuo, myy ja jakelee teollisuuteen ja raken-

tamiseen liittyviä tuotteita. Keskeisiä asiakkaita ovat esimerkiksi konepajat, telakat, ra-

kennusteollisuus ja paperiteollisuus. Teknisen tukkukaupan asiakkaat hyödyntävät yhä 

enemmän palveluita, kuten last-mile-logistiikkaa, hyllytyspalveluita ja kaupintavarastoja. 

Älyvarastot ovat usein asiakkaiden vaatimus, ja älyvarastojen hyödyntämistä vaaditaan 

jo osassa julkisiakin tarjouspyyntöjä. Tukkukauppa rakentaa asiakkaan tiloihin itsepalve-

lumyymälöitä, joissa asiakkaan työntekijät voivat hakea tarvitsemansa tuotteet suoraan 

käyttöpaikan läheisyydestä. 

6.2.2 Analyysi 
 

Tässä tapauksessa älyvarasto toimii keskeisenä osana palvelupohjaista liiketoiminta-

mallia eikä pelkkänä teknologisena ratkaisuna. Tukkukauppa ei myy yksittäisiä tuotteita, 

vaan kokonaisvaltaista saatavuus- ja palveluratkaisua, jossa älyvarasto rakennetaan 

asiakkaan tiloihin itsepalveluperiaatteella. Asiakas hankkii käytännössä materiaalien 

saatavuutta ja oman hallinnollisen työnsä vähenemistä, ei varastointiteknologiaa. 

Itsepalvelumyymälä käyttöpaikan läheisyydessä vähentää tilaamiseen, etsimiseen ja va-

rastoon hallinnointiin liittyvää työtä, kun asiakkaan työntekijät hakevat tarvitsemansa 

tuotteet suoraan ilman erillistä tilausprosessia. Tämä helpottaa käytännön tehtäviä ja vä-

hentää manuaalista työtä. Itsepalvelumyymälä tuo helppoutta, kustannussäästöjä ja 

tuotteiden saatavuutta: ”älyvaraston myötä varasto pyörii 24/7, ennen sitä oli mahdollista 

pitää auki enintään kahdessa vuorossa”. 

Keskeisin tässä tapauksessa havaittu arvo liittyy kuitenkin asiakassuhteeseen. Koska 

ratkaisu integroituu asiakkaan päivittäiseen toimintaan, se sitouttaa asiakkaan toimitta-

jaan ja tekee toimittajan vaihtamisesta vaikeampaa. Case-yrityksen edustajan mukaan 

älyvaraston puuttuminen voi "estää täysin tiettyihin asiakkuuksiin pääsyn", ja eräs asia-

kas oli ilmaissut, "ettei halua ostaa, niin kauan kuin tuollaista ei voida toteuttaa". Älyva-
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rasto toimii siten samanaikaisesti kahdella tavalla: se vahvistaa nykyasiakkaiden sitou-

tumista ja muodostaa samalla pääsyn ehdon uusiin asiakkuuksiin. Sen puuttuminen ei 

pelkästään heikennä kilpailuasemaa, vaan voi sulkea pääsyn koko asiakkuuteen. Tätä 

tukee myös havainto, että älyvarastoa vaaditaan jo osassa julkisia tarjouspyyntöjä. 

Ratkaisu vaikuttaa myös osapuolten väliseen riskinjakoon. Koska toimittaja ottaa vas-

tuun varastosta ja sitoo siihen pääomaa, operatiivista ja taloudellista riskiä siirtyy asiak-

kaalta toimittajalle. Asiakkaan näkökulmasta pääoman vapautuminen muuhun toimin-

taan on tietysti positiivinen asia. 

Vaikka arvon talteenotto näyttäytyy tässä tapauksessa ensisijaisesti onnistuneena, rat-

kaisuun liittyy myös riski siitä, ettei toimittaja saa täysimääräisesti talteen tuottamaansa 

arvoa. Asiakas hankkii ensisijaisesti materiaalien saatavuutta ja oman hallinnollisen 

työnsä vähenemistä, ja palvelun osuus veloitetaan yleisesti osana tuotteiden katteita 

eikä erillisenä palveluna. Tällöin asiakas saattaa pitää palvelua osana tuotteen hintaa, 

mikä voi heikentää toimittajan kykyä hinnoitella ja ottaa talteen tuottamaansa arvoa. 

Älyvarasto mahdollistaa myös kustannuspaikkakohtaisen tilastoinnin, jolloin kulutusta 

voidaan kohdentaa ja seurata asiakkaan eri kustannuspaikkojen tai työkohteiden perus-

teella. Tämä korostuu erityisesti tapauksissa, jossa itsepalvelumyymälä palvelee asiak-

kaan eri toimintoja. RFID-tunnistukseen perustuva ratkaisu mahdollistaa tuoteyksilökoh-

taisten lisätietojen, kuten kemikaalien vanhenemispäivän seuraamisen. 

Arvonluonti perustuu tässä tapauksessa erityisesti palvelun helppouteen, saatavuuteen 

ja asiakassuhteen syvenemiseen, jossa yhdistyvät sekä asiakaspito että mahdollisuus 

asiakkuuteen pääsyyn. Ratkaisu edustaa käyttö- ja osittain tuloskeskeistä PSS-mallia, 

sillä asiakas hankkii ensisijaisesti saatavuutta ja palvelua eikä yksittäisiä tuotteita. 

6.3 CASE Liikuteltava seisokkivarasto 

6.3.1 Kuvaus 
 

Liikuteltavan seisokkivaraston tapaus kuvaa teollisuuden tarvikkeita ja varaosia toimitta-

vaa yritystä, jonka asiakkaat ovat tuotantolaitoksia. Laitosten toiminnan kannalta keskei-

siä ovat suunnitellut seisokit, joiden aikana tuotanto pysäytetään huolto- ja korjaustöiden 

ajaksi. Seisokit ovat poikkeuksellisen aikakriittisiä, sillä ne aiheuttavat merkittäviä kus-

tannuksia ja niiden aikana tarvikkeiden ja varaosien kulutus on huomattavasti tavan-

omaista suurempaa. 
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Perinteisesti seisokin aikana tarvittavat tarvikkeet on tilattu tai noudettu laitoksen ulko-

puolelta, mikä on johtanut odotusaikoihin ja työn keskeytymiseen silloin, kun tarvittavaa 

osaa ei ole ollut välittömästi saatavilla. Aikakriittisessä tilanteessa tällaiset viiveet kertau-

tuvat nopeasti ja voivat pahimmillaan pidentää koko seisokkia. 

Case-yritys toimittaa seisokin ajaksi laitosalueelle merikontteja, joihin on koottu sei-

sokissa tarvittavat tarvikkeet ja varaosat. Kontti toimii itsepalveluperiaatteella, jossa lai-

toksen työntekijät käyvät noutamassa tarvitsemansa tuotteet suoraan käyttöpaikan lä-

heisyydessä olevasta merikontista ilman erillistä tilausprosessia. Loppuasiakas maksaa 

poimittujen tuotteiden mukaan, ja osapuolten välillä on sopimus luvatuista kulutusmää-

ristä, mikä mahdollistaa kulutustarpeen ennakoinnin. 

6.3.2 Analyysi 
 

Tässä tapauksessa älyvaraston keskeinen arvo liittyy tarvikkeiden saatavuuteen ja sei-

sokin keskeytymättömään etenemiseen. Ennen älyvaraston käyttöönottoa seisokin ai-

kainen kulutus kirjattiin manuaalisesti, mikä vei paljon työaikaa ja altisti virheille. Case-

yrityksen edustaja kuvasi lähtötilannetta toteamalla: "Viime vuoden seisokissa kirjasin 

jokaisen tuotteen oton manuaalisesti ERPiin". Älyvarasto poistaa tämän manuaalisen 

kirjaamisen ja tekee tarvittavat tuotteet välittömästi saataviksi laitosalueella vuorokauden 

ympäri. Tämä tukee seisokin pysymistä aikataulussa, kun oikeat tuotteet ovat saatavilla 

oikeaan aikaan ja oikeassa paikassa. Koska seisokin kustannus on korkea, saatavuu-

della on lisäksi suora ja merkittävä taloudellinen vaikutus. 

Kiinnostavaa tässä tapauksessa on arvonluonnin ja arvon ansainnan välinen suhde. 

Loppuasiakkaan kokema arvo on luonteeltaan tulosmaista, sillä asiakas tavoittelee toi-

minnan jatkuvuutta ja seisokin sujuvaa etenemistä. Ansaintamalli on kuitenkin käyttöpe-

rusteinen, sillä asiakas maksaa kulutuksen mukaan kaupintavarastoa muistuttavalla pe-

riaatteella. 

Luvattuihin kulutusmääriin perustuva sopimus jakaa kysyntäriskiä osapuolten välillä. Toi-

mittaja sitoo pääomaa kontin varastoon, mutta loppuasiakkaan lupaus kuluttaa sovitut 

määrät vähentää toimittajan kysyntäriskiä ja parantaa kulutuksen ennustettavuutta. Sa-

malla kontista kertyvä kulutusdata suhteessa luvattuihin määriin tuottaa molemmille osa-

puolille reaaliaikaista näkyvyyttä kulutukseen. Älyvarasto mahdollistaa myös kustannus-

paikkakohtaisen tilastoinnin, mikä korostuu seisokkivarastossa erityisesti silloin, kun sa-

malla laitosalueella on useita työkohteita tai urakoitsijoita ja kulutus halutaan kohdentaa 

oikein. 
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Toteutettu ratkaisu on ollut toimiva, ja arvo on tässä tapauksessa luonteeltaan toteutu-

nutta eikä pelkästään tavoiteltua. Tätä kuvaa hyvin case-yrityksen toteamus: "Loppu-

asiakas on todella vaativa ja yleensä heiltä tulee paljon kommentteja. Nyt ratkaisuun on 

oltu todella tyytyväisiä ja kuultu paljon hyvää". Asiakkaan vaativuus ja jatkuva palaute 

kertovat samalla, että arvo rakentuu vuorovaikutuksessa asiakkaan kanssa. 

Ratkaisu sitouttaa asiakkaan toimittajaan, sillä seisokit ovat toistuvia ja korkean riskin 

tapahtumia, joissa luotettava materiaalitoimitus on keskeistä. Tämä vahvistaa toimittajan 

asemaa asiakkaan toiminnassa ja tukee pitkäaikaista asiakassuhdetta. Arvonluonti pe-

rustuu tässä tapauksessa erityisesti saatavuuteen, toiminnan jatkuvuuteen ja aikakriitti-

sen tilanteen hallintaan. Ratkaisu sijoittuu käyttö- ja tuloskeskeisen PSS-mallin väli-

maastoon, jossa arvo on tulosmaista mutta ansainta käyttöperusteista. 

6.4 CASE Kriittinen tarvikevarasto 

6.4.1 Kuvaus 
 

Case kriittinen tarvikevarasto kuvaa yritystä, joka toimii kaivosympäristössä, jossa va-

rastonhallinta kohtaa poikkeuksellisia haasteita. Kaivokset ovat syrjäisiä ja teknisesti 

haastavia ympäristöjä, joissa internet-yhteys ei ole jatkuvasti saatavilla. Toiminnan on 

jatkuttava erilaisista teknisistä haasteista huolimatta. 

Varastoitavat tuotteet ovat kriittisiä toiminnan jatkuvuuden kannalta, mutta varaston kier-

tonopeus voi olla hyvinkin hidas. Ongelmana on kuitenkin se, että tuotteiden toimitusajat 

voivat olla erittäin pitkiä, jopa useita kuukausia. Myöskään tuotteiden kulutusta ei kyetä 

täysin arvioimaan. Hitaan kiertonopeuden ja pienen tuotemäärän takia varaston miehit-

täminen ei ole kannattavaa. 

Kaivosyritys hyödyntää varastoa omassa toiminnassaan. Lisäksi on keskusteltu ulko-

puolisten kumppaneiden mukaan ottamisesta, jolloin he voisivat tehdä täydennyksiä tiet-

tyjen tuotteiden osalta suoraan varastoon. Muista tapauksista poiketen toimeksianta-

jayrityksen rooli tässä tapauksessa on suurempi, sillä arvonluontiin ei lähtökohtaisesti 

osallistu muita osapuolia. 

6.4.2 Analyysi 
 

Tässä tapauksessa älyvaraston arvo ei perustu tehokkuuden maksimointiin vaan toimin-

nan keskeytymisen riskin minimointiin. Toimintaympäristö poikkeaa selvästi muista tar-
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kastelluista tapauksista, eikä hitaasti kiertävän ja pienen varaston miehittäminen ole kan-

nattavaa. Näissä olosuhteissa varaston rooli on toimia puskurina epävarmassa toimin-

taympäristössä ja varmistaa toiminnan jatkuvuus epävarmuuksista huolimatta. Älyva-

rasto mahdollistaa varaston käytön valvonnan ja hallinnan ilman jatkuvaa henkilöstöä, 

mikä on toimintaympäristön vuoksi käytännössä välttämätöntä. Lisäksi älyvarasto tar-

joaa näkyvyyttä varaston käyttöön myös silloin, kun verkkoyhteydet ovat rajalliset. Tämä 

korostaa ratkaisun roolia ihmisen työtä tukevana ja toimintavarmuutta lisäävänä koko-

naisuutena enemmän kuin tehokkuutta optimoivana teknologiana. 

Lähtökohtaisesti RFID-pohjainen varastonhallinta mahdollistaa tuotteen vuokrauksen 

kaltaisen seurannan, jossa esimerkiksi sama kaivoskäyttöön tarkoitettu poranterä tai po-

rakruunu haetaan varastosta ja palautetaan sinne useita kertoja. Poranterien luotettava 

merkitseminen RFID-tunnisteilla osoittautui kuitenkin äärimmäisen haastavaksi kah-

desta syystä: tunnisteiden pysyvyyttä terissä on käytön aikana lähes mahdoton varmis-

taa, ja terien metalli estää tunnisteen luennan tai vähintään hankaloittaa sitä. Arvo ilme-

nee tässä tapauksessa ennen kaikkea ratkaisun luotettavuutena ja kykynä ylläpitää toi-

mintaa häiriötilanteissa. Koska ratkaisu oli tutkimushetkellä suunnittelu- ja pilottivai-

heessa, havaittu arvo on luonteeltaan ensisijaisesti tavoiteltua ja perustuu kuvattuun toi-

mintaympäristöön ja ratkaisulle asetettuihin tavoitteisiin. 

6.5 Tunnistetut asiakasarvon lähteet ja yhteys PSS-malleihin 

Tässä luvussa kootaan tapauksista tunnistetut asiakasarvon lähteet ja tarkastellaan nii-

den yhteyttä PSS-malleihin. Keskeiset vertailukohdat on esitetty taulukossa 4. 

Taulukko 4. Tapausten vertailu keskeisten tekijöiden mukaan. 

 Sisäinen vara-

osalogistiikka 

Tekninen tuk-

kukauppa 

Liikuteltava 

seisokkiva-

rasto 

Kriittinen tar-

vikevarasto 

Toimintaym-

päristö 

Hajautettu, kan-

sainvälinen 

huoltoliikeketju, 

satoja toimipis-

teitä 

Palvelullistettu 

jakelu, itsepal-

velumyymälät 

asiakkaan ti-

loissa 

Tuotantolaitos-

ten seisokit, ai-

kakriittinen, 

määräaikainen 

toimitus laitos-

alueelle 

Syrjäinen kai-

vosympäristö, 

rajallinen verk-

koyhteys 
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Varaston 

rooli / rat-

kaistava on-

gelma 

Hajautetun ver-

koston näkyvyy-

den puute, tarve 

keskitettyyn oh-

jaukseen 

Materiaalien 

saatavuus ja 

asiakkaan hal-

linnollisen työn 

vähentäminen 

Tarvikkeiden 

välitön saata-

vuus seisokin 

aikana. Odo-

tusaikojen ja 

seisokin pite-

nemisen välttä-

minen 

Kriittisten puu-

tetilanteiden 

välttäminen, 

varasto pusku-

rina epävar-

muutta vas-

taan 

Tärkein ar-

von lähde 

Data ja näky-

vyys, keskitetty 

ohjaus ja tehok-

kuus 

Palvelullistami-

nen, saatavuus 

ja helppous. 

Asiakassuh-

teen sitoutta-

minen 

Saatavuus ja 

toiminnan jat-

kuvuus aika-

kriittisessä ti-

lanteessa 

Riskienhallinta 

ja toiminnan 

jatkuvuus 

PSS-tyyppi Käyttökeskeinen Käyttö- ja tu-

loskeskeisen 

välillä 

Käyttö- ja tu-

loskeskeisen 

välillä 

Käyttökeskei-

nen, riskienhal-

linta korostuu 

Riskin siirty-

minen 

Riski säilyy asia-

kasorganisaa-

tiolla 

Toimittaja sitoo 

pääomaa ja 

vastaa varas-

tosta, jolloin 

riski siirtyy asi-

akkaalta toimit-

tajalle 

Toimittaja sitoo 

pääomaa va-

rastoon. Luva-

tut kulutus-

määrät jakavat 

kysyntäriskiä 

osapuolten 

kesken 

Toimittaja tu-

kee jatku-

vuutta, paino-

piste puuteti-

lanteiden vält-

tämisessä 

Vaihe tutki-

mushetkellä 

Suunnittelu-/pi-

lottivaihe 

Käytössä  Käytössä  Suunnittelu-/pi-

lottivaihe 

 

Tulosten perusteella älyvarastojen tuottama asiakasarvo voidaan jäsentää viiteen toi-

siinsa kytkeytyvään asiakasarvon lähteeseen: data ja näkyvyys, saatavuus, taloudellinen 

hyöty, riskienhallinta sekä strateginen hyöty. 

Data ja näkyvyys tarkoittavat varaston muuttumista pelkästä tuotteiden säilytyspaikasta 

aktiiviseksi tiedonlähteeksi. Parhaiten tämä näkyy sisäisen varaosalogistiikan tapauk-

sessa, jossa satojen toimipisteiden verkosto on toiminut ilman, että pääkonttorilla on ollut 
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näkyvyyttä varaosien kulutukseen tai varastotasoihin. Älyvarasto yhdistää hajautetut toi-

mipisteet ja tuottaa reaaliaikaista kulutustietoa, mikä mahdollistaa siirtymän hajautetusta 

operatiivisesta mallista kohti keskitettyä ja strategisesti ohjattua hankintaa. Näkyvyys ei 

rajoitu pelkkään saldotietoon, sillä yksilöllinen tunnistus mahdollistaa tuoteyksilökohtai-

sen jäljitettävyyden sekä kalliimpien laitteiden kalibrointi- ja tarkastuspäivämäärien seu-

rannan. Tämä tukee tuotteiden ja koneiden oikea-aikaista korjausta ja uusimista, mikä 

parantaa lopulta myös työturvallisuutta. 

Saatavuus tarkoittaa sitä, että tarvittavat tuotteet ovat oikeassa paikassa ja oikeaan ai-

kaan. Liikuteltavan seisokkivaraston tapaus havainnollistaa tätä parhaiten. Case-yritys 

tuo seisokin ajaksi laitosalueelle merikontin, josta laitoksen työntekijät noutavat tarvitse-

mansa tarvikkeet suoraan käyttöpaikan läheltä. Kun tarvikkeet ovat välittömästi saata-

villa, vältetään aiemmin etsimisestä ja noutamisesta syntyneet odotusajat ja työn kes-

keytyminen. Koska noutaminen perustuu itsepalveluun ja henkilökohtaiseen tunnistau-

tumiseen, tarvikkeet ovat käytettävissä ilman paikalla olevaa henkilöstöä ja vuorokau-

denajasta riippumatta. Saatavuus konkretisoituu myös teknisessä tukkukaupassa, jossa 

asiakkaan tiloihin rakennettu itsepalvelumyymälä tuo tuotteet käyttöpaikan läheisyyteen. 

Tässä tapauksessa asiakas hankkii käytännössä pelkkien tuotteiden oston sijaan toimin-

nan sujuvaa jatkumista ja materiaalien saatavuutta.  

Taloudellinen hyöty syntyy kustannusten optimoinnista, manuaalisen työn ja virheiden 

vähenemisestä sekä pääoman käytön muutoksista. Sisäisessä varaosalogistiikassa 

hyöty kytkeytyy hankinnan tehostumiseen. Pääkonttori saa ajantasaista tietoa kulutuk-

sesta, jolloin se voi hyödyntää mittakaavaetuja ja vakiinnuttaa tarvittavaa varaosavalikoi-

maa. Teknisessä tukkukaupassa taloudellinen hyöty näkyy pääoman vapautumisena, 

sillä toimittaja sitoo pääomaa varastoon ja asiakkaan pääomaa vapautuu sen pääasial-

liseen toimintaan. Lisäksi itsepalvelumalli vähentää tilaamiseen, etsimiseen ja hallinnoin-

tiin liittyvää työtä, mikä näkyy toiminnan parempana tehokkuutena. Liikuteltavassa sei-

sokkivarastossa hyöty ilmenee sekä manuaalisen kirjaamisen poistumisena että seiso-

kin lyhenemisenä, jolla on korkeiden kustannusten vuoksi suora taloudellinen vaikutus. 

Riskienhallinta perustuu toiminnan keskeytymisen ja kriittisten puutetilanteiden välttämi-

seen. Se ilmenee kriittisen tarvikevaraston tapauksessa, jossa syrjäisessä kaivosympä-

ristössä toimitusajat voivat olla useita kuukausia ja verkkoyhteys toimii epäluotettavasti. 

Varaston tehtävänä ei ole ensisijaisesti kierron tai kustannusten optimointi vaan toimin-

nan jatkuvuuden turvaaminen. Riskienhallinta liittyy myös varaston kulunvalvontaan ja 

käyttöoikeuksien rajaamiseen, joilla voidaan rajata pääsyä varastoon ja estää luvatonta 

käyttöä. 
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Strateginen hyöty liittyy asiakassuhteen syvenemiseen, toimittajan aseman vahvistumi-

seen ja liiketoimintamallin muutokseen. Teknisen tukkukaupan tapauksessa älyvarasto 

kytkeytyy asiakkaan päivittäiseen toimintaan ja tekee toimittajan vaihtamisesta vaikeaa. 

Älyvarastoilla on joissakin tapauksissa poikkeuksellisen merkittävä vaikutus, sillä case-

yrityksen edustajan mukaan älyvarastoratkaisun puuttuminen voi estää pääsyn tiettyihin 

asiakkuuksiin. Älyvarasto ei siten toimi pelkkänä erottautumisen keinona, vaan se voi 

muodostua koko asiakkuuden ehdoksi. Strateginen hyöty näkyy myös liikuteltavassa sei-

sokkivarastossa, jossa luotettava materiaalitoimitus vahvistaa toimittajan asemaa ja tu-

kee pitkäaikaista asiakassuhdetta. 

Tapausten välillä voidaan tunnistaa selkeä yhteys erilaisiin PSS-malleihin, vaikka rajan-

veto eri mallien välille ei ole täysin yksiselitteistä. Yksikään tarkastelluista tapauksista ei 

edusta puhtaasti tuloskeskeistä mallia, sillä selkeimmin tulosmaista arvoa tuottava liiku-

teltava seisokkivarasto perustuu silti käyttöperusteiseen ansaintaan. 

Sisäinen varaosalogistiikka edustaa pääosin käyttökeskeistä mallia, jossa teknologia tu-

kee asiakasorganisaation omaa toimintaa ja varaston käyttöä. Tapaus edustaa tarkas-

telluista neljästä tapauksesta väljimmin PSS-logiikkaa, sillä arvoa ei tuoteta ulkoiselle 

asiakkaalle vaan saman organisaation toiminnan ohjaukseen. PSS:n osapuolet voidaan 

tässä tapauksessa käsittää kahdella tavalla. Pääkonttori ja toimipisteet voidaan ymmär-

tää toisilleen sisäisinä asiakkaina ja palveluntarjoajina. Toisaalta toimeksiantajayritys 

voidaan nähdä myyjämäisenä osapuolena, joka tarjoaa asiakkaalle älyvarastoratkaisun. 

Toimeksiantajayritys ei kuitenkaan toimita muuta tavaraa kuin älyvarastoteknologian ja 

siihen liittyvän palvelun, sillä asiakkaalla on varastoitaville tuotteille useita omia toimitta-

jia, jotka eivät ole suoraan yhteydessä älyvarastoon. 

Tekninen tukkukauppa sijoittuu käyttö- ja tuloskeskeisen mallin välimaastoon. Käyttö-

keskeisyys näkyy siinä, että toimittaja säilyttää varaston omistuksen ja vastaa sen yllä-

pidosta, jolloin operatiivista ja taloudellista riskiä siirtyy asiakkaalta toimittajalle. Tulos-

keskeiseen suuntaan ratkaisua vie puolestaan se, että asiakas hankkii ensisijaisesti ma-

teriaalien saatavuutta ja oman hallinnollisen työnsä vähenemistä eikä yksittäisiä tuot-

teita. Itsepalvelumyymälä rakennetaan asiakkaan tiloihin ja se integroituu asiakkaan pro-

sesseihin, mikä osaltaan selittää tapauksessa havaitun vahvan strategisen arvon ja asi-

akkaan sitoutumisen. 

Liikuteltava seisokkivarasto sijoittuu käyttö- ja tuloskeskeisen mallin välimaastoon. Lop-

puasiakkaan kokema arvo on tulosmaista, sillä se kytkeytyy seisokin sujuvaan etenemi-

seen ja toiminnan jatkuvuuteen, mutta ansainta perustuu kulutukseen kaupintavarastoa 
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muistuttavalla periaatteella. Tapaus osoittaa, ettei PSS-tyyppiä määrää hinnoittelumalli 

vaan arvon, omistajuuden ja vastuun jakautuminen osapuolten kesken. 

Kriittinen tarvikevarasto edustaa käyttökeskeistä mallia, jossa toimittajan teknologia ja 

palvelu tukevat asiakkaan omaa toimintaa, mutta jossa korostuu poikkeuksellisesti ris-

kienhallinta tehokkuuden sijaan. Toisin kuin muissa tapauksissa, tavoitteena ei ole va-

raston kierron tai kustannusten optimointi vaan kriittisten puutetilanteiden välttäminen ja 

toiminnan jatkuvuuden turvaaminen. Tässä tapauksessa ei ole erillistä myyjäyritystä, 

vaan toimeksiantaja on muista tapauksista poiketen selvästi arvonluonnin osapuolena. 

Kaivosyritys hyödyntää varastoa omassa toiminnassaan, ja lisäksi on keskusteltu ulko-

puolisten kumppaneiden mukaan ottamisesta, jolloin he voisivat täydentää tiettyjä tuot-

teita suoraan varastoon. 

Aineistossa ei noussut keskeisinä esiin emotionaalista eikä sosiaalista arvoa. Se ei kui-

tenkaan tarkoita, etteivätkö nämä voisi olla keskeisiä arvoja case-yritysten liiketoimin-

nassa. Vaikutukset voivat olla merkityksellisiä myös älyvarastojen kannalta, ja niiden vai-

kutus voisi nousta esiin, kun älyvarastojen toimintaa tarkastelisi esimerkiksi loppukäyttä-

jien kokemusten kannalta. 

6.5.1 Yhteiset asiakasarvon lähteet 
 

Vaikka asiakasarvon painopiste vaihtelee tapausten välillä, osa arvon lähteistä ja hyö-

dyistä toistuu kaikissa tai useimmissa tarkastelluissa tapauksissa. 

Ensinnäkin älyvarasto tuottaa kaikissa tapauksissa dataa ja näkyvyyttä varaston käyt-

töön. Vaikka näkyvyys korostuu voimakkaimmin sisäisessä varaosalogistiikassa, jokai-

sessa tapauksessa varasto muuttuu tuotteiden säilytyspaikasta tiedonlähteeksi, joka 

tuottaa ajantasaista tietoa varastotasoista ja kulutuksesta. Tämä parantaa varastosaldo-

jen tarkkuutta ja vähentää manuaaliseen kirjaamiseen liittyviä virheitä. 

Kulunvalvonta ja käyttöoikeuksien rajaaminen on jokaisessa tapauksessa yksi älyvaras-

ton eduista. Älyvaraston avulla voidaan rajata, ketkä pääsevät varastoon ja mihin tuot-

teisiin, sekä seurata kuka on hakenut mitäkin. Useimmissa tapauksissa tämä antaa myös 

mahdollisuuden rajoittaa luvatonta käyttöä. Kriittisen tarvikevaraston tapauksessa kulun-

valvonta ei kuitenkaan korostu samalla tavalla, sillä syrjäisessä kaivosympäristössä ul-

kopuolisia ei käytännössä ole ja tuotteiden vieminen pois alueelta on muutenkin haasta-

vaa. Sama henkilökohtaiseen tunnistautumiseen perustuva pääsynhallinta kuitenkin 

mahdollistaa myös varaston käytön ilman paikalla olevaa henkilöstöä ja vuorokau-

denajasta riippumatta. 



43 
 

Älyvarastot mahdollistavat kustannuspaikkakohtaisen tilastoinnin, jolloin kulutusta voi-

daan kohdentaa ja seurata eri kustannuspaikkojen, työkohteiden tai toimintojen mukaan. 

Tämä mahdollisuus on yhteinen kaikille tapauksille, mutta se korostuu erityisesti tekni-

sessä tukkukaupassa ja liikuteltavassa seisokkivarastossa, joissa samaa ratkaisua käyt-

tää samanaikaisesti usea yksikkö tai kustannuspaikka. 

Lisäksi älyvarasto vähentää manuaalista kirjaamista ja tarjoaa ajantasaiset varastosal-

dot, mikä auttaa välttämään puutetilanteita ja tukee oikea-aikaista täydennystä kaikissa 

tapauksissa. Lisäksi useimmissa tapauksissa älyvarasto sitouttaa asiakkaan toimittajaan 

ja vahvistaa osapuolten välistä suhdetta, koska ratkaisu integroituu asiakkaan päivittäi-

seen toimintaan. Tämä yhteinen piirre näyttäytyy eri tavoin eri tapauksissa, mutta toistuu 

erityisesti niissä, joissa toimittaja vastaa varastosta ja sen ylläpidosta. 

6.5.2 Eroavaisuudet asiakasarvon lähteissä 
 

Vaikka tarkasteltava teknologinen ratkaisu on perusperiaatteiltaan samankaltainen kai-

kissa tapauksissa, arvonluonnin painopisteet vaihtelevat selvästi case-yritysten välillä, 

kuten taulukossa 4 on esitetty. Erot näkyvät ennen kaikkea siinä, mikä asiakasarvon 

lähde kussakin tapauksessa korostuu. Painotuserot liittyvät asiakkaan toimintaympäris-

töön, varaston rooliin ja siihen, mihin ongelmaan ratkaisulla pyritään vastaamaan. 

Sisäisessä varaosalogistiikassa keskeinen asiakasarvon lähde on data ja näkyvyys. 

Arvo syntyy erityisesti näkyvyyden lisääntymisestä ja toiminnan keskitetystä ohjauk-

sesta. Hajautetussa, useista toimipisteistä koostuvassa verkostossa pääkonttorilla ei ole 

ollut ajantasaista tietoa varaosien kulutuksesta eikä varastotasoista. Älyvaraston tavoit-

teena on tuottaa tämä näkyvyys ja mahdollistaa siirtymä hajautetusta operatiivisesta 

mallista kohti keskitettyä ja strategisesti ohjattua hankintaa. 

Teknisessä tukkukaupassa korostuvat asiakasarvon lähteinä saatavuus ja strateginen 

hyöty, jotka kytkeytyvät palvelullistamiseen ja asiakassuhteen syvenemiseen. Älyvarasto 

ei toimi pelkkänä teknisenä ratkaisuna, vaan osana kokonaisvaltaista palvelua, jossa 

asiakas ostaa käytännössä materiaalien saatavuutta ja oman työnsä vähenemistä. 

Koska ratkaisu integroituu asiakkaan päivittäiseen toimintaan, se sitouttaa asiakkaan toi-

mittajaan ja tekee toimittajan vaihtamisesta vaikeaa. 

Liikuteltavassa seisokkivarastossa keskeinen asiakasarvon lähde on saatavuus. Kun 

tarvittavat tarvikkeet ja varaosat ovat välittömästi saatavilla laitosalueella, vältetään odo-

tusajat ja työn keskeytyminen, mikä tukee aikakriittisen seisokin pysymistä aikataulussa. 

Koska seisokin tuntikohtainen kustannus on korkea, saatavuudella on tässä yhteydessä 
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suora ja merkittävä taloudellinen vaikutus. Erityispiirteenä tapauksessa on arvonluonnin 

ja arvon ansainnan välinen ero: loppuasiakkaan kokema arvo on luonteeltaan tulos-

maista, mutta ansaintamalli on käyttöperusteinen, sillä asiakas maksaa kulutuksen mu-

kaan. Luvattuihin kulutusmääriin perustuva sopimus jakaa riskiä osapuolten välillä ja pa-

rantaa kulutuksen ennustettavuutta. 

Kriittisessä tarvikevarastossa keskeinen asiakasarvon lähde on riskienhallinta, joka kyt-

keytyy toiminnan jatkuvuuteen. Syrjäisessä ja teknisesti haastavassa kaivosympäris-

tössä, jossa toimitusajat ovat pitkiä ja yhteydet rajalliset, älyvaraston tavoitteena ei ole 

varastonkierron tai kustannusten optimointi, vaan kriittisten puutetilanteiden välttäminen. 

Varasto toimii puskurina epävarmuutta vastaan ja mahdollistaa käytön valvonnan ilman 

jatkuvaa henkilöstöä. 
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7. JOHTOPÄÄTÖKSET JA YHTEENVETO 

Tämän tutkimuksen tavoitteena oli selvittää, millaista asiakasarvoa älyvarastoihin perus-

tuvat PSS-ratkaisut tuottavat ja miten tämä arvo eroaa eri toimialoilla. Tutkimus toteutet-

tiin laadullisena monitapaustutkimuksena, jossa tarkasteltiin älyvarastoratkaisujen ar-

vonluontia neljässä erilaisessa toimintaympäristössä: sisäisessä varaosalogistiikassa, 

teknisessä tukkukaupassa, liikuteltavassa seisokkivarastossa ja kriittisessä tarvikeva-

rastossa. Tutkimuksen lähtökohtana oli havainto siitä, että älyvarastot eivät ole vain tek-

nisiä varastointiratkaisuja, vaan ne liittyvät laajemmin toimitusketjujen digitalisaatioon, 

palvelullistumiseen ja PSS-pohjaiseen arvonluontiin. 

Tutkimuksen keskeinen johtopäätös on, että teknologia ei yksin riitä tuottamaan asia-

kasarvoa. Kaikissa neljässä tapauksessa arvo muodostui vasta, kun älyvarasto kytkettiin 

asiakkaan prosesseihin, palvelupohjaiseen liiketoimintamalliin ja tavoiteltuihin lopputu-

loksiin. Älyvarasto ei siten ole pelkkä varastonhallinnan tekninen ratkaisu, vaan se ko-

koaa yhteen fyysisen tuotteen, sen tuottaman datan ja palvelumallin. Tätä roolia tarkas-

tellaan teoreettisesti luvussa 7.2. 

7.1 Tutkimuskysymyksiin vastaaminen 

Tutkimuksen tavoitteena oli vastata kahteen tutkimuskysymykseen: mitä ja millaista 

asiakasarvoa älyvarastoihin perustuvat PSS-ratkaisut tuottavat (TK1) sekä miten luotu 

arvo eroaa eri toimialoilla toimivien case-yritysten välillä (TK2). Vastaukset perustuvat 

luvun 6 empiirisiin havaintoihin ja niiden vertailuun. 

Ensimmäisen tutkimuskysymyksen osalta tutkimus osoittaa, että älyvarastoratkaisut 

tuottavat asiakasarvoa viiden toisiinsa kytkeytyvän asiakasarvon lähteen kautta: data ja 

näkyvyys, saatavuus, taloudellinen hyöty, riskienhallinta sekä strateginen hyöty. Data ja 

näkyvyys syntyvät varaston muuttumisesta tiedonlähteeksi ja datan hyödyntämisestä 

seuraavasta parantuneesta läpinäkyvyydestä ja tietoon perustuvasta päätöksenteosta. 

Saatavuus syntyy tuotteiden saamisesta oikeaan paikkaan ja aikaan, taloudellinen hyöty 

manuaalisen työn ja virhekustannusten vähenemisestä sekä pääoman käytön muutok-

sista. Riskienhallinta syntyy toiminnan keskeytymisen ja kriittisten puutetilanteiden vält-

tämisestä, ja strateginen hyöty asiakassuhteen syvenemisestä ja toimittajan aseman 

vahvistumisesta. Riskienhallinta poikkeaa muista lähteistä siinä, että se nousi esiin en-

sisijaisesti aineistosta eikä suoraan teoreettisesta jäsennyksestä. 
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Tutkimuskysymyksen kannalta olennaisin havainto ei kuitenkaan ole luettelo asiakasar-

von lähteistä, vaan niiden kontekstisidoinnaisuus. Yksikään arvon lähde ei realisoitunut 

pelkän teknologian myötä, vaan vasta asiakkaan ottaessa ratkaisun osaksi omia proses-

sejaan. Tämä vastaa käyttöarvon ja palvelukeskeisen logiikan ydinajatusta. 

Toisen tutkimuskysymyksen osalta tutkimus osoittaa, että älyvarastojen asiakasarvo on 

vahvasti kontekstisidonnaista. Perusperiaatteiltaan samankaltainen ratkaisu tuottaa eri 

toimialoilla erilaista arvoa, koska asiakkaiden toimintaympäristöt, tavoitteet ja ratkaista-

vat ongelmat eroavat toisistaan. Sisäisessä varaosalogistiikassa korostuvat data ja nä-

kyvyys sekä keskitetty ohjauskyky, teknisessä tukkukaupassa palvelumalli, helppous ja 

asiakassuhteen vahvistuminen. Liikuteltavassa seisokkivarastossa korostuu tuotteiden 

saatavuus ja seisokin keskeytymätön eteneminen, kriittisessä tarvikevarastossa riskien-

hallinta ja toimintavarmuus. Erojen tulkinnassa on huomioitava, että tapaukset olivat tut-

kimushetkellä eri kypsyysvaiheissa. Tekninen tukkukauppa ja liikuteltava seisokkiva-

rasto edustavat pääosin toteutunutta arvoa, kun taas sisäinen varaosalogistiikka ja kriit-

tinen tarvikevarasto kuvaavat ensisijaisesti tavoiteltua arvoa. 

Älyvarastoratkaisujen arvoa ei siten voida määritellä yleispätevästi ilman ymmärrystä 

asiakkaan toimialasta, prosesseista ja tavoitteista. Tämä vastaa työn viitekehyksen läh-

tökohtaa, jonka mukaan älyvarasto toimii arvonluonnin mahdollistajana, kun taas arvon 

sisältö ja painopiste määräytyvät asiakkaan kontekstissa. 

7.2 Teoreettiset johtopäätökset 

Tutkimuksen tulokset vahvistavat PSS- ja palvelullistumiskirjallisuuden keskeisen lähtö-

kohdan, jonka mukaan asiakasarvo syntyy tuotteen ja palvelun yhdistelmästä eikä pel-

kästä tuotteen omistamisesta (Mont 2002; Reim et al. 2015; Barravecchia et al. 2021; 

Gaiardelli et al. 2021). Älyvarastoihin perustuvat ratkaisut voidaan tämän perusteella 

nähdä tuote-palvelujärjestelminä, joissa asiakas ei tavoittele varastointiteknologiaa, 

vaan parempaa saatavuutta, käyttövarmuutta, riskienhallintaa tai toiminnan ohjatta-

vuutta. 

Tutkimuksen keskeinen teoreettinen johtopäätös on se, että älyvarasto toimii PSS-rat-

kaisuissa rajapintana fyysisen tuotteen, datan ja palvelupohjaisen liiketoimintamallin vä-

lillä. Fyysinen tuote säilyy ratkaisun perustana, koska asiakkaan tarve kohdistuu konk-

reettisiin varaosiin, tarvikkeisiin tai materiaaleihin. Data tekee varastosta näkyvän, mitat-

tavan ja ohjattavan. Palvelupohjainen liiketoimintamalli puolestaan muuntaa nämä fyysi-
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set ja digitaaliset elementit asiakkaalle merkitykselliseksi arvoksi. Arvo ei perustu aino-

astaan tuotteiden saatavuuteen, vaan myös datan ja palvelun mahdollistamaan tietoon 

perustuvaan päätöksentekokykyyn. 

Tulokset täsmentävät PSS-kirjallisuutta myös arvon ulottuvuuksien osalta. Luvun 6 ha-

vainnot voidaan suhteuttaa taulukon 1 arvon ulottuvuuksiin: data ja näkyvyys kytkeytyvät 

tiedolliseen ja toiminnalliseen arvoon, saatavuus toiminnalliseen arvoon, taloudellinen 

hyöty taloudelliseen arvoon ja strateginen hyöty suhde- ja verkostoarvoon. 

Riskienhallinnan tarkastelu nosti esiin asiakasarvon lähteen, joka kytkeytyy osin toimin-

nalliseen sekä suhde- ja verkostoarvoon, mutta korostaa toimintavarmuutta ja resiliens-

siä asiakasarvon lähteenä. Riskienhallinta voidaan siten nähdä empiirisesti esiin nous-

seena asiakasarvon lähteenä, joka siirtää älyvaraston arvonluonnin tarkastelua operatii-

visesta tehokkuudesta kohti toiminnan jatkuvuutta. Erityisesti kriittisen tarvikevaraston 

tapauksessa varaston rooli vastaa varastonhallinnan klassista perustetta, jossa varasto 

suojaa kysynnän vaihtelulta ja toimitusaikariskeiltä (Ayoun 2024). Taulukon 1 arvon ulot-

tuvuuksista emotionaalinen ja sosiaalinen arvo eivät nousseet aineistossa keskeisinä, 

mikä on linjassa tarkastellun B2B-kontekstin kanssa, jossa arvoa arvioidaan ensisijai-

sesti toiminnallisin, taloudellisin ja suhteisiin liittyvin perustein (Agyei et al. 2022; Diaz et 

al. 2025). 

Toiseksi tulokset täsmentävät PSS-tyyppien vertailua osoittamalla, ettei mallia määritä 

pelkästään ansaintatapa, sillä liikuteltavassa seisokkivarastossa asiakas maksaa kulu-

tuksen mukaan, mutta hänen kokemansa arvo kytkeytyy toiminnan jatkuvuuteen ja sei-

sokin sujuvuuteen eli tulosmaiseen lopputulokseen (Tukker 2004; Reim et al. 2015). 

Tämä johtopäätös kytkeytyy kuitenkin asiakasarvon teoriaan, jossa arvonluonti, -toimitus 

ja -talteenotto erotetaan toisistaan. 

Kolmanneksi tulokset täsmentävät palvelullistamiskirjallisuutta strategisen arvon osalta. 

Teknisen tukkukaupan tapauksessa havaittiin, että älyvaraston puuttuminen voi sulkea 

pääsyn koko asiakkuuteen, jolloin älyvarasto ei ole pelkkä kilpailuetu vaan markkinoille-

pääsyn perusedellytys. Tämä kytkeytyy suhde- ja verkostoarvoon sekä palvelullistamis-

kirjallisuuteen, jonka mukaan palvelut voivat synnyttää asiakasuskollisuutta jopa siihen 

pisteeseen, että asiakas tulee riippuvaiseksi toimittajasta (Baines et al. 2009; Reim et al. 

2015). Tutkimuksen havainto kuitenkin täsmentää tätä keskustelua, jossa PSS:ää tar-

kastellaan tyypillisesti erilaistumisen ja asiakaspidon näkökulmasta, sillä tässä tapauk-

sessa palvelukyvystä on muodostunut markkinoillepääsyn ehto eikä pelkkä erottautumi-

sen keino. 
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Neljänneksi tulokset tuovat esiin arvon talteenoton ja arvovuodon merkityksen älyvaras-

toihin perustuvissa PSS-ratkaisuissa. Teknisen tukkukaupan tapauksessa palvelun 

osuus veloitetaan usein osana tuotteiden katteita eikä erillisenä palveluna, jolloin toimit-

tajalle voi syntyä riski arvovuodosta eli tilanteesta, jossa luotu arvo jää toimittajalta osin 

saamatta, kun arvonluonti, arvon toimittaminen ja arvon talteenotto eivät ole keskenään 

linjassa (Reim et al. 2024). Samalla ratkaisu vaikuttaa osapuolten väliseen riskinjakoon: 

koska toimittaja ottaa vastuun varastosta ja sitoo siihen pääomaa, operatiivista ja talou-

dellista riskiä siirtyy asiakkaalta toimittajalle, mikä vastaa PSS:n vastuunjaon muutosta 

mallin syvetessä kohti käyttö- ja tuloskeskeistä logiikkaa (Reim et al. 2015). 

Havainnot tukevat myös palvelukeskeisen logiikan ja arvon yhteisluonnin näkökulmia. 

Älyvaraston arvo ei realisoidu teknologian toimitushetkellä, vaan vasta kun ratkaisu al-

kaa tukea asiakkaan päivittäistä toimintaa ja päätöksentekoa (Vargo & Lusch 2004; 

Vargo & Lusch 2016). Tämä selittää myös sen, miksi sama ratkaisu tuottaa eri ympäris-

töissä eri tavoin painottuvaa arvoa. Payne et al. (2008) mukaisesti toimittaja toimii arvon 

yhteisluojana, tai Grönroos (2011) arvon mahdollistajana, tarjoamalla teknologian, pal-

velun ja datan, mutta varsinainen arvo muodostuu asiakkaan prosesseissa ja osapuolten 

välisissä kohtaamisissa. Tämä näkyi erityisesti liikuteltavan seisokkivaraston tapauk-

sessa, jossa asiakkaan vaativuus ja jatkuva palaute osoittivat, että arvo rakentuu vuoro-

vaikutuksessa asiakkaan ja toimittajan prosessien sekä niiden välisten kohtaamisten 

kautta (Payne et al. 2008). 

Arvon yhteisluonnin näkökulma auttaa jäsentämään myös sisäisen varaosalogistiikan 

tapausta, joka edustaa tarkastelluista tapauksista väljimmin PSS-logiikkaa, sillä arvoa ei 

tuoteta ulkoiselle asiakkaalle vaan saman organisaation toiminnan ohjaukseen. Tutki-

muksen viitekehyksen mukaisesti älyvarasto voidaan nähdä infrastruktuurina, jolla asi-

akkaan ja toimittajan arvonluontiprosessit kohtaavat. Sisäisessä varaosalogistiikassa ko-

rostuvat erityisesti kulutus- ja saldodata sekä toimijat eli pääkonttori ja toimipisteet, jotka 

voidaan ymmärtää toisilleen sisäisinä asiakkaina ja palveluntarjoajina. 

Tulokset viittaavat myös siihen, että PSS-malli voi muuttua käyttökohteissa ajan kulu-

essa. Yksikään tarkastelluista tapauksista ei edustanut puhtaasti tuloskeskeistä mallia, 

mutta on todennäköistä, että malli kehittyy, kun ratkaisut viedään pidemmälle käyttöön 

case-yrityksissä. As'ad et al. (2024) ja Gaiardelli et al. (2021) kuvaavat, kuinka palvelu-

järjestelmät voivat ajan kuluessa joko toistaa vakiintunutta toimintamalliaan tai siirtyä 

kohti uudenlaista toimintalogiikkaa, kun toiminnan vastuut ja tavoitteet muuttuvat. 
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Tulokset tukevat työn teoreettista viitekehystä, joka on esitetty luvussa 4.3. Viitekehyk-

sen lähtökohtana oli, ettei älyvarasto itsessään muodosta asiakasarvoa, vaan toimii ar-

vonluonnin mahdollistajana. Kaikissa tapauksissa arvo syntyi vasta asiakkaan käytössä, 

eikä se ollut sidottu itse teknologiaan. Viitekehyksen oletus siitä, että arvo kytkeytyy yhä 

vahvemmin asiakkaan toiminnan lopputuloksiin ratkaisun siirtyessä kohti tuloskeskeistä 

PSS-mallia, sai tukea erityisesti liikuteltavan seisokkivaraston tapauksesta. 

7.3 Käytännön johtopäätökset yritykselle 

Tämän luvun käytännön johtopäätökset on ensisijaisesti suunnattu älyvarastoratkaisuja 

tarjoavalle toimeksiantajayritykselle ja koskevat ratkaisujen kohdentamista, myyntiä, hin-

noittelua ja kehittämistä eri asiakaskonteksteissa. Osa johtopäätöksistä koskee kuitenkin 

myös case-yrityksiä, jotka hyödyntävät älyvarastoa omassa toiminnassaan tai osana asi-

akkailleen tarjoamaansa palvelua ja voivat soveltaa samoja periaatteita arvon tunnista-

miseen ja viestimiseen omille asiakkailleen. 

Ensimmäinen käytännön suositus on, että myyntiviesti tulee mukauttaa toimialan mu-

kaan. Yksi yleinen viesti älyvaraston hyödyistä ei riitä, koska eri asiakkaat ostavat ratkai-

susta eri arvoa. Sisäisessä logistiikassa kannattaa korostaa datan tuomaa ohjauskykyä, 

hajautettujen varastojen parempaa hallintaa ja hankinnan tehostamista. Tällaiselle asi-

akkaalle keskeinen lupaus voi olla parempi näkyvyys ja parempi päätöksenteko. 

Teknisessä tukkukaupassa kannattaa korostaa palvelumallia, helppoutta ja asiakkaan 

arjen sujuvoittamista. Tässä kontekstissa älyvarasto toimii asiakkaalle itsepalvelua tuke-

vana ratkaisuna, joka vähentää tilaamiseen, etsimiseen ja hallinnointiin liittyvää työtä. 

Myyntiviestissä tulisi korostaa sitä, että asiakas saa tarvitsemansa tuotteet käyttöönsä 

helposti ja nopeasti ilman ylimääräistä hallinnollista työtä. 

Seisokkitoimituksissa kannattaa korostaa tarvikkeiden saatavuutta, seisokin sujuvaa 

etenemistä ja kalliiden seisokkituntien välttämistä. Asiakkaan näkökulmasta tarvikkeen 

arvo ei määräydy vain sen hinnan perusteella, vaan sen perusteella, onko se saatavilla 

välittömästi silloin, kun sitä aikakriittisessä tilanteessa tarvitaan. Tällaisessa ympäris-

tössä älyvaraston arvo kannattaa yhdistää seisokin kokonaiskestoon ja aikataulussa py-

symiseen sekä esittää se osana kulutusperusteista palvelumallia. 

Kriittisissä ympäristöissä kannattaa korostaa riskienhallintaa ja toiminnan jatkuvuutta. 

Tällaisissa käyttökohteissa asiakas ei välttämättä tavoittele ensisijaisesti pienintä mah-

dollista varastoa, vaan varmuutta siitä, että kriittiset tarvikkeet ovat saatavilla myös häi-

riötilanteissa. Myyntiviestissä on siksi perusteltua korostaa luotettavuutta, varautumista 

ja kriittisten puutetilanteiden ehkäisyä. 
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Toinen käytännön suositus liittyy ratkaisun hinnoitteluun. Koska älyvaraston arvo voi 

syntyä esimerkiksi seisokkien vähenemisestä, pääoman vapautumisesta, paremmasta 

saatavuudesta tai riskienhallinnasta, hinnoittelua ei tulisi perustaa ainoastaan teknolo-

gian kustannuksiin. Yrityksen olisi perusteltua kehittää arvoperusteisempia hinnoittelu-

malleja, joissa huomioidaan asiakkaalle tuotettu hyöty. Tämä voi tarkoittaa esimerkiksi 

käyttöperusteista, saatavuusperusteista tai suorituskykyyn sidottua hinnoittelua. Hinnoit-

telun kehittäminen on erityisen tärkeää siksi, että Reim et al. (2024) mukaan asiakkaat 

ovat usein tottuneet pitämään palvelua osana tuotteen hintaa eivätkä ole valmiita mak-

samaan siitä erikseen, mikä heikentää toimittajan kykyä ottaa talteen tuottamaansa ar-

voa. 

Kolmas käytännön suositus on, että älyvarastoratkaisujen kehittämisessä tulisi panostaa 

arvon mittaamiseen. Jotta asiakas ymmärtää ratkaisun hyödyt, toimittajan tulisi pystyä 

osoittamaan, mitä arvoa ratkaisu tuottaa. Tämä voi tarkoittaa esimerkiksi varastotiedon 

tarkkuuden, tuotteiden saatavuuden, manuaalisen työn vähenemisen, toimintavarmuu-

den tai varastoon sitoutuneen pääoman mittaamista. Ilman mittareita älyvaraston arvo 

voi jäädä asiakkaalle liian abstraktiksi. 

Neljäs käytännön suositus liittyy asiakassuhteen johtamiseen. Älyvarasto integroituu 

usein asiakkaan operatiiviseen toimintaan, minkä vuoksi se voi vahvistaa toimittajan ja 

asiakkaan välistä suhdetta. Tämä luo mahdollisuuksia pitkäaikaiseen yhteistyöhön, 

mutta edellyttää toimittajalta myös kykyä ymmärtää asiakkaan prosesseja ja kehittää rat-

kaisua yhdessä asiakkaan kanssa. PSS-kirjallisuuden näkökulmasta tämä korostaa ar-

von yhteisluontia, jossa toimittaja ja asiakas eivät toimi erillisinä osapuolina, vaan arvo 

rakentuu vuorovaikutuksessa. 

7.4 Tutkimuksen rajoitteet 

Tutkimukseen liittyy useita rajoitteita, jotka on huomioitava tuloksia tulkittaessa. Ensim-

mäinen keskeinen rajoite liittyy tapausten määrään. Tutkimuksessa tarkasteltiin neljää 

casea, mikä mahdollisti ilmiön vertailun eri konteksteissa, mutta ei riitä tilastolliseen yleis-

tämiseen. Tapaustutkimus ei kuitenkaan nojaa tilastolliseen päättelyyn vaan analyytti-

seen päättelyyn (Dubois & Gadde 2002), joten tuloksia voidaan pitää analyyttisesti yleis-

tettävinä. Tämä tarkoittaa, ettei tuloksia voida suoraan yleistää kaikkiin älyvarastoratkai-

suihin, asiakasorganisaatioihin tai toimialoihin. Ne kuitenkin auttavat ymmärtämään, mil-

laisia asiakasarvon lähteitä vastaavissa konteksteissa voi esiintyä. 

Tutkimuksen aineisto perustui havainnointiin, epämuodollisiin keskusteluihin, yrityksen 

sisäisiin dokumentteihin ja saatavilla olevaan case-kohtaiseen materiaaliin. Menetelmä 
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soveltuu hyvin laadulliseen ja kontekstisidonnaiseen ymmärtämiseen, mutta se ei tarjoa 

yhtä systemaattista ja vertailukelpoista aineistoa kuin esimerkiksi strukturoitu haastatte-

lututkimus tai määrällinen kysely. Epämuodollisten keskustelujen tulkintaan liittyy myös 

riski siitä, että kaikki näkökulmat eivät ole tulleet esiin yhtä kattavasti. 

Rajoite määrällisen mittauksen puuttumisessa. Tutkimuksessa tunnistettiin useita talou-

dellisen arvon lähteitä, kuten manuaalisen työn väheneminen, parempi varastonhallinta, 

pääoman vapautuminen ja seisokkien ehkäisy. Näitä vaikutuksia ei kuitenkaan mitattu 

määrällisesti. Tämän vuoksi tutkimus ei pysty osoittamaan tarkkoja euromääräisiä hyö-

tyjä, takaisinmaksuaikoja tai kustannussäästöjen suuruutta. 

Tarkastellut käyttöönotot olivat eri vaiheissa. Osa caseista liittyi jo käytössä oleviin rat-

kaisuihin, kun taas osa oli lähempänä pilotointia tai käyttöönoton alkuvaihetta. Tämä vai-

kuttaa siihen, millaista arvoa tapauksista oli mahdollista havaita. Varhaisessa vaiheessa 

arvo voi näkyä enemmän odotuksina ja tavoitteina, kun taas pidempään käytössä ol-

leissa ratkaisuissa arvoa voidaan arvioida ja mitata konkreettisemmin. 

Älyvarastojen arvo riippuu vahvasti asiakkaan toimialasta, prosesseista, organisaatiora-

kenteesta ja tavoitteista. Siksi tässä tutkimuksessa tunnistetut arvonluonnin mekanismit 

eivät välttämättä toteudu samalla tavalla kaikissa organisaatioissa. Esimerkiksi riskien-

hallinta voi olla erittäin merkittävä arvo kriittisessä tarvikevarastossa, mutta vähemmän 

keskeinen ympäristössä, jossa toimitusketjut ovat lyhyitä ja tuotteet helposti saatavilla. 

Viimeinen tunnistettu rajoite liittyy loppukäyttäjien näkökulmaan. Tutkimuksessa tarkas-

teltiin asiakasorganisaatioita ja niiden toimintaa, mutta loppukäyttäjien kokemuksia ei 

välttämättä tutkittu kattavasti. Älyvaraston onnistuminen riippuu kuitenkin myös siitä, mi-

ten käyttäjät omaksuvat ratkaisun ja kokevat sen osana päivittäistä työtään. Tämän 

vuoksi käyttäjäkokemukseen, käytettävyyteen ja muutosvastarintaan liittyvät tekijät voi-

vat jäädä tutkimuksessa osittain piiloon. 

7.5 Jatkotutkimus 

Tutkimus avaa useita mahdollisia jatkotutkimusaiheita. Ensimmäinen keskeinen jatkotut-

kimusaihe on älyvarastojen taloudellisen arvon mittaaminen. Jatkossa olisi hyödyllistä 

tutkia määrällisesti, millaisia kustannussäästöjä, pääoman vapautumista tai varastota-

son muutoksia älyvarastoratkaisut tuottavat eri ympäristöissä. Tämä tukisi myös ratkai-

sujen hinnoittelua ja asiakkaiden investointipäätöksiä. 

Toinen jatkotutkimusaihe liittyy loppukäyttäjien kokemuksiin itsepalveluvarastoista. 

Koska älyvarastot muuttavat käyttäjien tapaa hakea, kirjata ja hallita tuotteita, olisi tär-
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keää tutkia, miten käyttäjät kokevat ratkaisun käytettävyyden, helppouden, luotettavuu-

den ja vaikutuksen omaan työhönsä. Tämä olisi erityisen tärkeää teknisen tukkukaupan 

ja sisäisen logistiikan konteksteissa, joissa älyvarastot vaikuttavat merkittävästi käyttä-

jien päivittäiseen työhön. 

Kolmas jatkotutkimusaihe liittyy toimittajan riskeihin PSS-pohjaisessa älyvarastomal-

lissa. Kun toimittaja ottaa enemmän vastuuta saatavuudesta, palvelutasosta ja mahdol-

lisesti varaston ylläpidosta, myös toimittajan taloudellinen ja operatiivinen riski kasvaa. 

Jatkossa olisi tärkeää tutkia, miten nämä riskit voidaan tunnistaa, hinnoitella ja hallita. 

Tämä on erityisen tärkeää, jos älyvarastoratkaisut kehittyvät kohti tuloskeskeisiä PSS-

malleja, joissa toimittajan vastuu asiakkaan lopputuloksesta kasvaa. 

Dataan perustuvan hinnoittelun hyödyntäminen älyvarastopalveluissa. Koska älyvaras-

tot tuottavat jatkuvaa tietoa käytöstä, kulutuksesta ja saatavuudesta, dataa voitaisiin hyö-

dyntää palvelun arvoperusteisessa hinnoittelussa. Jatkossa olisi perusteltua tutkia, mil-

laiset hinnoittelumallit soveltuvat parhaiten eri asiakaskonteksteihin ja miten asiakas ko-

kee esimerkiksi käyttöperusteisen, saatavuusperusteisen tai suorituskykyperusteisen 

hinnoittelun. 

Älyvarastojen vaikutus asiakaspitoon ja toimittajariippuvuuteen. Tämän tutkimuksen pe-

rusteella älyvarasto voi integroitua vahvasti asiakkaan operatiiviseen toimintaan, mikä 

voi lisätä asiakkaan sitoutumista toimittajaan. Tätä vaikutusta olisi hyödyllistä tutkia tar-

kemmin sekä asiakkaan että toimittajan näkökulmasta. Lisäksi olisi kiinnostavaa tarkas-

tella, milloin älyvarasto tuottaa asiakkaalle myönteistä sitoutumista ja milloin se voi näyt-

täytyä liiallisena riippuvuutena yhdestä toimittajasta. 

PSS-kirjallisuudessa on usein liitetty tuote-palvelujärjestelmät kestävyyteen. Älyvarastot 

voivat mahdollistaa tehokkaamman resurssien käytön, pienemmät varastotasot ja pa-

remman ennustettavuuden. Toisaalta teknologian valmistus, ylläpito ja energiankulutus 

voivat aiheuttaa omia ympäristövaikutuksiaan. Jatkossa olisi perusteltua tutkia, millai-

sissa olosuhteissa älyvarastot todella tukevat kestävää logistiikkaa ja milloin niiden hyö-

dyt jäävät rajallisiksi. 
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