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1 Johdanto

Teollisuuden digitalisaatio on viime vuosikymmenen aikana muuttanut
merkittavasti lilketoimintaymparistdja seka tapoja, joilla yritykset suunnittelevat,
ohjaavat ja kehittdvat toimintaansa. Nama muutokset nakyvat erityisesti
tiedonhallinnan ja paatdksenteon digitalisoitumisena, jossa uusilla
teknologiamalleilla on merkittava rooli liiketoiminnan tehokkuuden ja yritysten
kilpailukyvyn parantamisessa. Tata kehitysvaihetta kutsutaan Teollisuuden 4.0 -
malliksi, jossa digitalisaatio ja jarjestelmien véalinen integraatio mahdollistavat
aiempaa reaaliaikaisemman, verkottuneemman ja joustavamman

liiketoimintaymparistéon (Ghobakhloo, 2018).

ERP (Enterprise Resource Planning) -jarjestelmat ovat digitaalisia alustoja ja
keskeinen osa Teollisuus 4.0-mallin kehitysta, silld ne yhdistavat yrityksen eri
liiketoimintaprosessit yhdeksi kokonaisuudeksi ja mahdollistavat niiden
sisaltamien tietojen reaaliaikaisen hyddyntadmisen. ERP-jarjestelmien rooli ei rajoitu
enda pelkastadn operatiiviseen toiminnanohjaukseen, vaan ne toimivat yha
useammin strategisina tyokaluina, jotka edistavat vyrityksen digitalisaatiota,
automaatiota ja tiedolla johtamista osana Teollisuus 4.0 -mallin mukaista kehitysta

(Morawiec & Soltysik-Piorunkiewicz, 2023).



1.1 Tutkimuksen tausta, tavoitteet ja rajaukset

Aiemmissa tutkimuksissa ERP-jarjestelmia on tarkasteltu laajasti osana yritysten
jarjestelmaarkkitehtuuria ja operatiivisten toimintojen tehostamista. Viime vuosina
tutkimuksen painopiste on siirtynyt yhd enemman ERP-jarjestelmien rooliin
digitalisaation ja Teollisuus 4.0 -mallin mahdollistajana. ERP-jarjestelmien avulla
yritykset voivat integroida eri liiketoimintojen tietoja samaan jarjestelmaan,
parantaa tiedon laatua seka lisatd paatdksenteon ajantasaisuutta, mitka ovat

keskeisia digitaalisessa ja verkottuneessa tuotantoymparistossa.

Taman kandidaatintutkielman tavoitteena on selvittda, miten ERP-jarjestelmat
tukevat kokonaisuutena liiketoiminnan digitalisaatiota ja millainen rooli niilld on
yritysten siirtyessa kohti Teollisuus 4.0 -mallin mukaista toimintaa. ERP-
jarjestelmien roolia tarkastellaan erityisesti liikketoimintaprosessien tehostamisen,
liiketoimintadatan hyodyntamisen sekd tiedolla johtamisen nakdkulmista.
Tutkielma rajautuu teollisuusyritysten ndkdkulmaan ja kasittelee ERP-jarjestelmien
roolia liiketoimintaprosessien ohjauksessa, tiedonhallinnassa seka Teollisuus 4.0 -

mallin teknologioiden mahdollistajana.

Taman kandidaatintutkielman paatutkimuskysymys on:

Miten ERP-jarjestelma tukee yritysten digitalisaatiota ja Teollisuus 4.0 -mallin

mukaista kehitysta?

Paatutkimuskysymykseen vastataan seuraavien alatutkimuskysymysten avulla:

1. Miten Teollisuus 4.0 -malli muuttaa yritysten toimintaymparistoa?

2. Mika on ERP-jarjestelman perinteinen rooli yrityksen liiketoiminnassa?



3. Miten ERP-jarjestelma tukee Teollisuus 4.0 -siirtymaa yrityksissa?

4. Miten Lemonsoft- ja SAP ERP-jarjestelméat eroavat Teollisuus 4.0 -mallin

mahdollistajina?

1.2 Tutkimusmenetelmat ja tutkielmanrakenne

Tama tutkielma toteutetaan Kkirjallisuuskatsauksena ja vertailututkimuksena.
Kirjallisuuskatsauksen avulla kartoitetaan olemassa olevia tutkimuksia ja
teoreettisia viitekehyksia, jotka kasittelevat ERP-jarjestelmia, liiketoiminnan
digitalisaatiota ja Teollisuus 4.0 -mallia. Vertailututkimuksessa analysoidaan ja
vertaillaan kahta ERP-jarjestelmaa, eli pk-yrityksissa kaytdssa olevaa Lemonsoft-
jarjestelmaa seka kansainvalisesti suurten yritysten kaytossa olevaa SAP-
jarjestelmaa kaytannon nakdkulmista, ja niiden roolia tarkastellaan

liikketoimintaprosessien tukemisessa ja digitalisaation edistamisessa.

Tutkielman rakenne etenee siten, etta aluksi kasitellaan yleisesti Teollisuus 4.0 -
mallia seka sen keskeisia periaatteita ja teknologioita. Taman jalkeen kasitelldan
ERP-jarjestelmien perinteistd roolia yritysten toiminnassa. Seuraavaksi
syvennytaan ERP-jarjestelmien merkitykseen liiketoiminnan digitalisaation ja
Teollisuus 4.0 -mallin mukaisen kehityksen mahdollistajina. Taman jalkeen
esitetdan ERP-jarjestelmien vertailuosio ja lopuksi kootaan yhteenveto tutkielman

keskeisimmistd havainnoista seka esitetdan jatkotutkimuskysymys.



2 Teollisuus 4.0 ja liiketoiminnan digitalisaatio

Teollisuus 4.0, eli neljas teollinen vallankumous perustuu liiketoiminnan
digitalisoitumiseen, jarjestelmien integrointiin ja alykkdiden teknologioiden
hyddyntdmiseen yritysten liiketoimintaprosessien kehittdmisessa. Lisdantyva
automaatio seka alykkaiden koneiden ja tehtaiden kaytto tuottavat jatkuvaa dataa,
jotka auttavat tuottamaan tuotteita ja palveluita tehokkaammin ja tuottavammin

koko yrityksen arvoketjussa (Jamwalym., 2021).

Teollisuus 4.0 -mallissa yhdistetdan fyysiset toimintaa ohjaavat menetelmat seka
digitaaliset jarjestelmat siten, etta tieto saadaan kulkemaan sujuvammin yrityksen
prosessien ja eri yksikdiden valilla. Tashkinov (2025, s. 1) korostaa, etta tallainen
integraatio mahdollistaa yrityksen paatdoksenteon, operatiivisten toimintojen
ohjauksen, tiedonkulun L&pinakyvyyden ja resurssien kaytdn optimoinnin
reaaliaikaisesti ja tehokkaasti. Tallaisen toimintamallin toteuttaminen edellyttaa
kuitenkin laadukasta dataa, yhteensopivia tietojarjestelmia seka riittavaa
osaamista, ja ilman néaita integraation tarjoamat hyodyt eivat valttamatta toteudu

suunnitellulla tavalla.

Teollisuus 4.0 -mallissa digitaalisten teknologioiden hydédyntdminen mahdollistaa
paremman tuottavuuden seké joustavamman ja ketteramman toiminnan (IBM, n.d).
Lisaksi digitaalisten teknologioiden tuottaman datan avulla yritykset voivat kehittada
uusia lilketoimintamahdollisuuksia ja palveluja, kuten ennakoivaa kunnossapitoa
(Ghobakhloo, 2018, s. 919). Nailla tavoilla Teollisuus 4.0 yhdistaa teknologian,
tiedon ja liiketoiminnan tavoitteet luoden samalla vahvan perustan tehokkaalle,

joustavalle ja digitalisaatiota hyddyntavalle liikketoiminnalle.



2.1 Teollisuuden murros ja digitalisaation kehitysvaiheet

Aikaisemmat teolliset vallankumoukset ovat perustuneet mekanistumisen,
sahkoistymisen ja automaation kehitykseen. Viimeisimmassa teollisuuden
kehitysvaiheessa ndhdaan digitalisaatioon perustuva murros, jossa reaaliaikaisella
tiedolla, jarjestelmien vélisella integraatiolla ja digitaalisten ratkaisujen
hydodyntamiselld on keskeinen rooli teollisessa toiminnassa (Sharma & Singh,
2020). Teollisuuden kehitystad on perinteisesti kuvattu erilaisten murrosvaiheiden
kautta, joissa teollisten yritysten ja organisaatioiden tuotantotavat, teknologiat ja

toimintamallit ovat muuttuneet merkittavasti.

Digitalisaation myo6ta teollinen toiminta ei perustu enda pelkdstdan fyysisiin
tuotantoprosesseihin, vaan sen vastapainoksi on tullut tiedon keradminen, kasittely
ja hydédyntaminen osana paatdksentekoa ja toiminnan ohjausta. Machado ym.
(2020, s. 1462) kertovat, kuinka digitalisaatiolla on ollut merkittava vaikutus
yrityksen toimintaympariston muutokseen mahdollistamalla aiempaa paremman
nakyvyyden tuotantoon, resurssien kayttoon ja prosessien suorituskykyyn. Parempi
nakyvyys ei kuitenkaan johda automaattisesti tehokkaampaan toimintaan, mikali
yritys ei kykene kasittelemaan kerattya tietoa yhta tehokkaasti kuin sita kerataan,
jolloin suuri tiedon maara voi jopa vaikeuttaa olennaisen tiedon tunnistamista ja

hidastaa paatoksentekoa.

Teollisuuden digitalisaation kehitysvaiheisiin liittyy liiketoimintojen entista tiiviimpi
kytkeytyminen toisiinsa. Digitaaliset ratkaisut mahdollistavat tiedon yhdistamisen
eri toimintojen ja organisaation osien valilla, mikad tukee kokonaisvaltaista
toiminnan ohjausta ja paatoksentekoa yrityksissa. Fan ym. (2025, s. 1484)
korostavat, etta digitalisaatio ei vaikuta ainoastaan tuotantoon, vaan silld on
laajempia vaikutuksia myds etenkin toimitusketjujen hallintaan ja koko yrityksen

arvoketjuun.
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2.2 Teollisuus 4.0 -mallin periaatteet ja teknologiat

Teollisuus 4.0 -mallin keskeisimpia periaatteita ovat yhteentoimivuus,
reaaliaikaisuus, virtualisointi, hajautettu paatdksenteko sekd vertikaalinen ja
horisontaalinen integraatio. Naita periaatteita toteutetaan erilaisten teknologioiden
ja niitd tukevien menetelmien avulla, joita Teollisuus 4.0 -mallissa ovat muun
muassa esineiden internet (Internet of Things, loT), pilvipalvelut, dlykas automaatio,
tekoaly (Artificial Intelligence, Al), koneoppiminen (Machine Learning, ML),
kyberfyysiset jarjestelmat (Cyber-Physical Systems, CPS) ja data-analytiikka
(Ghobakhloo, 2018, s. 914; Jamwal ym., 2021, s. 2).

loT-teknologian avulla verkkoon liitetyt laitteet ja jarjestelmat keraadvat ja valittavat
jatkuvaa dataa yrityksen eri toiminnoista. Pilvipalvelut toimivat taman datan
keskitettyna kasittely- ja tallennusymparistona, mikd mahdollistaa sen tehokkaan
hallinnan. Alykds automaatio hyddyntda tatd dataa operatiivisten prosessien
ohjaamiseen ja toistuvien tehtdvien automatisointiin, kun taas data-analytiikka,
tekoadly ja koneoppiminen auttavat muuttamaan suuria ja monimutkaisia
datamassoja tunnistamalla niistd olennaisia malleja hyodynnettavaksi tiedoksi

(Ghobakhloo, 2018; Rahman ym., 2023).

loT:n avulla fyysiset koneet, laitteet ja tuotantoprosessit pystyvat tuottamaan
toimintansa aikana reaaliaikaista tietoa, jota voidaan kerata, tallentaa ja hyodyntaa
toiminnan jatkuvassa kehittdmisessa (Zhong ym., 2017, s. 616-619). loT auttaa
seuraamaan yksityiskohtaisemmin koneiden suorituskykyd ja reagoimaan
nopeammin tuotannossa tapahtuviin muutoksiin. Tuotantoympariston muutokset
voivat olla ennakoitua laajempia, jolloin loT:hen nojaava ongelmanratkaisu voi
osoittautua haasteelliseksi, jos keratyn tiedon yhteensovittaminen niitad keraaviin
jarjestelmiin on toteutettu puutteellisesti. Jos loT-laitteiden avulla keratty data jaa

liian irralliseksi, tuotannon ohjaukseen liittyvat ongelmanratkaisut perustuvat vain
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yksittaisiin  signaaleihin ilman selkedd tilanteen kokonaiskuvaa, jolloin

tuotantohairididen juurisyyt jaavat kokonaan tunnistamatta.

loT:n tuottaman datan Kkasittely ja tallentaminen edellyttda keskitettya ja
skaalautuvaa tiedonhallintaa, jonka pilvipalvelut mahdollistavat. Zhong ym. (2017,
s. 618-620) mukaan pilvipohjaiset ratkaisut mahdollistavat loT-datan
hyodyntamisen siten, ettd esimerkiksi tuotannon valmistusresursseihin liittyvia
tietoja voidaan virtualisoida palveluiksi ja jakaa verkon valitykselld eri toimintojen
hyddynnettavaksi. loT- ja pilvipohjaiset jarjestelmat muodostavat monikerroksisen
rakenteen, joka tekee myos tiedon yhdistdmisesta monivaiheisen prosessin ja luo

rajoitteita loT-datan hyddyntamiselle resurssienhallinnassa.

loT:n ja pilvipalveluiden avulla kerdtty data muodostaa pohjan kyberfyysisten
jarjestelmien kaytolle. Kun fyysiset laitteet ja tuotantoprosessit tuottavat
reaaliaikaista tietoa, sita hyodyntamalla voidaan rakentaa jarjestelmia, jotka
kykenevat toiminnan seuraamisen lisaksi myds ohjaamaan ja automatisoimaan sita
alykkaasti (Jiang ym., 2020, s. 109). Kyberfyysiset jarjestelmat toimivat tassa
keskeisessa roolissa, silla ne yhdistavat fyysiset prosessit ja ohjausjarjestelmat
toisiinsa mahdollistaen datan integroinnin digitaalisiin paadtoksentekojarjestelmiin,
jonka toiminnallisuus edellyttad jarjestelmien yhteentoimivuutta ja datasiirron

luotettavuutta (Jiang ym., 2020, s. 108).

Kun lol:n, pilvipalveluiden ja kyberfyysisten jarjestelmien teknologioita
taydennetaan data-analytiikalla ja koneoppimisella, yritykset voivat muuttaa
laitteiden ja koneiden tuottamia datamaaria helpommin hyodynnettavaksi tiedoksi
(Rahman ym., 2023, s. 2). Data-analytiikan avulla dataa voidaan jarjestella ja
visualisoida tarkemmin, ja tuotantoprosessien toimintamalleista voidaan tunnistaa
entista yksityiskohtaisempia kehityskohteita, sekd ennakoida mahdollisia ongelmia

ennen kuin ne ehtivat vaikuttamaan koko liiketoimintaan (Boppiniti, 2019, s. 20).
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Koneoppiminen tukee data-analytiikan prosessia analysoimalla, etta millaiset
mallit ja poikkeamat ovat merkityksellisimpid ja helpoiten ennakoitavissa.
Koneoppiminen hyddyntaa laajaa datahistoriaa, jota se kayttda tuotetun datan
opettelussa ja uuden tiedon luomisessa siihen rakennettujen algoritmien avulla
(Rahman ym., 2023, s. 9-10). Koneoppimisen avulla analyysit muuttuvat paljon
tarkemmiksi, koska sen avulla jarjestelmat pystyvat itse tunnistamaan tuttuja
kaavoja sekd ehdottamaan optimointimenetelmia, jotka voisivat ihmisten
luomassa analyysissa jaaddad huomaamatta. Koneoppiminen tehostaa data-
analytiikan toimintaa tuottamalla tarkempia havaintoja keratysta tiedosta. Taman
avulla yritykset voivat kéasitelld valtavia tietomaaria tehokkaammin, tehda
ennakoivia paatdksid helpommin ja kehittdd toimintaansa reaaliaikaisen ja

historiapohjaisen tiedon avulla (Boppiniti, 2019, s. 19-20).

Kaikki aiemmin kasitellyt teknologiat luovat yhdessd pohjan alykkaalle
automaatiolle, joka pystyy suorittamaan toistuvia tehtdvia itsendisesti ja
vahentdamaan manuaalisen tyon tarvetta sekd parantamaan resurssien kayttoa
muuttuvissa tuotanto-olosuhteissa. Teollisuus 4.0-mallin teknologiat
mahdollistavat myos sen, ettd esimerkiksi teollisuusyrityksessa kaytettava
automaatio ei rajoitu vain ennalta maaritettyihin toimintoihin, vaan se pystyy
mukautumaan itsendisesti toimintaymparistdn muutoksiin ja tunnistamaan itse
sellaisia kohteita, jotka hidastavat toimintojen tehokkuutta tai aiheuttavat

mahdollisia hairioita liiketoimintaketjussa (Rahmanym., 2023, s. 1).

2.3 Teollisuus 4.0 -mallin vaikutukset tuotantotalouteen ja yrityksiin

Fyysisten tuotantojarjestelmien integrointi digitaalisiin alustoihin mahdollistavat
sen, etta yritykset voivat seurata ja optimoida prosessien kustannustehokkuutta,

laatua seka lapimenoaikoja tarkemmin. Digitalisaatioon perustuvan digital twin -
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ratkaisumenetelman avulla yritykset voivat seurata kaikkia toimintojaan
virtuaalisessa eli tietokoneella toteutetun digitaalisen mallin ymparistdssa
(Tashnikov, 2025, s. 2). Digitaaliset alustat mahdollistavat myds innovatiivisten
palvelujen kehittdmisen, kuten ennakoivan kunnossapitopalvelun, tuotelaadun

parantamisen ja suunnittelun optimoinnin (Ghobakhloo, 2018, s. 919).

Kun yrityksen liiketoimintaprosesseja ohjaaminen siirtyy yhd enemman verkkoon
yhdistettyihin jarjestelmiin, niiden kayttédnottamisen myotd myods kyberuhkien
riskit kasvavat (Gaba, 2025). Turvallisuusriskien kasvun myo6ta yritysten on
panostettava entistd enemman tietoturvaan, salaustekniikoihin ja jatkuvaan
jarjestelmien valvontaan, jotta yrityksen liiketoimintaprosessien sisaltama data ei
vaarannu. Turvallisuusasioiden huomioiminen mahdollistaa luotettavan datan
kerddmisen ja analysoinnin, mikd on keskeisin asia reaaliaikaisen ja hajautetun
paatoksenteon sekd automaation onnistumisessa (Gaba, 2025, s. 8867).
Automaation ja tekoalyn kayton lisdantyminen yrityksissa vaikuttavat myos
tyopaikkojen rakenteeseen ja henkildston rooleihin, mitkd saattavat edellyttda
yrityksilta tydntekijoiden uudelleenkoulutusta ja uudenlaista henkildstéjohtamista
(da Silva ym., 2022). Talldin uusien teknologioiden kayttédnotto ei ole yritykselle
kannattava vaihtoehto, jos yritys joutuu tehda massiivisia rakenneuudistuksia ja

kayttamaan liikaa resurssitarpeita muutosten kustantamiseen.

Teollisuus 4.0 -mallin siirtyma tuo mukanaan myaos eettisia haasteita yrityksille, silla
niiden on jatkuvasti varmistettava, ettd uusien teknologiamallien avulla kerattya
dataa kaytetdan lapinakyvasti ja tyontekijdiden yksityisyytta kunnioittaen. Monet
digitaaliset jarjestelmat voivat tehostaa merkittavasti paatdoksentekoa ja tuottaa
reaaliaikaisia analyyseja, mutta ilman eettisid huomioita ne voivat johtaa
epareiluihin henkiléstépaatdksiin. Taman vuoksi yritysten on tasapainotettava
tehokkuus, lapindkyvyys ja oikeudenmukaisuus ja samalla huomioitava

tydntekijoéiden ja sidosryhmien hyvinvointi (Fleddermann, 2012).
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3 ERP-jarjestelmien perinteinen rooli yritystoiminnassa

ERP-jarjestelmat ovat ohjelmistopohjaisia toiminnanohjausjarjestelmia, jotka
tukevat monipuolisesti nykyaikaisten yritysten ja organisaatioiden johtamista ja
kehittamista. ERP-jarjestelmat mahdollistavat keskeisten liiketoimintojen ja niihin
liittyvien tietojen integroinnin yhtendiseksi kokonaisuudeksi, jolloin esimerkiksi
tuotannon, taloushallinnon, logistiikan, projektinhallinnan, asiakkuudenhallinnan
ja henkildéstohallinnon toimintoja voidaan ohjata kokonaisvaltaisesti ja keskitetysti

digitaalisen jarjestelman kautta (Morawiec & Soltysik-Piorunkiewicz, 2023).

3.1 ERP-jarjestelmien kehitys

Nykyiset ERP-jarjestelmat ovat kehittyneet pitkdn ajan kuluessa tuotannon
materiaalitarpeiden suunnittelujarjestelmista laajasti integroituiksi ja
pilvipohjaisiksi liiketoiminnanohjausjarjestelmiksi. ERP-jarjestelmien historia
ulottuu 1960-luvulle, jolloin ERP kehitettiin alun perin materiaalitarpeiden
laskentaan ja tuotannon resurssien hallintaan kaytettynd MRP (Material
Requirement Planning) -jarjestelmana (Al-Amin ym., 2023, s. 36). 1970-1980-
lukujen vaihteessa MRP:n kehitys laajeni MRP Il (Manufacturing Resource Planning)
-jarjestelmiin, jolloin tuotannon materiaalitarpeiden laskenta laajeni kattamaan
tuotannon ja materiaalivirtojen synkronoinnin sekd tuotannon suunnittelun ja
optimoinnin (Katuu, 2020, s. 40). 1980-luvulla yritysten jarjestelmia alettiin
integroida laajemmin valmistusymparistdéihin CIM (Computer Integrated
Manufacturing) -ajattelun kautta, jolloin tuotannon automaatio ja tietojarjestelmat

yhdistyivat entista tiivimmin toisiinsa (Al-Amin ym., 2023, s. 39).

Varsinainen ERP-jarjestelma kehittyi 1990-luvulla, jolloin yrityksien eri

liikketoimintaprosesseja integroitiin yhteen keskitettyyn jarjestelmaan. 2000-luvulla
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ERP-jarjestelman toiminnallisuudet laajenivat sisdisten toimintojen ulkopuolelle
kattamaan myos laajempien toimitusketjujen ja asiakkuudenhallinnan (Katuu,
2020, s. 40). Viimeisimpana ERP-jarjestelmien kehitysvaiheena on ollut
pilvipohjaiset ERP-ratkaisut, jotka ovat mahdollistaneet jarjestelmien
joustavamman kayttéonoton, reaaliaikaisemman tiedon saatavuuden seka
paremman integroitavuuden muihin pilvipalveluihin, loT-ratkaisuihin ja tekoalyyn

(Lee ym., 2024; Onden, 2026)

s’ Cloud ERP (210s) ~

MRPII (1970s)

Kuva 1. ERP-jarjestelmien kehitys (lahde: Al-Amin ym., 2023)
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3.2 ERP-jarjestelma liiketoimintojen ohjauksen vélineena

ERP-jarjestelman keskeinen tehtava on mahdollistaa tiedon yhtenainen hallinta ja
jakaminen koko organisaation eri toimintojen valilla (Tobon Valencia ym., 2018, s.
1212). ERP-jarjestelman integraatio tehostaa merkittavasti lilketoimintojen valista
ohjattavuutta vahentdmalld tiedon hajanaisuutta sekda tuottamalla tietoa
samanaikaisesti eri prosesseissa, jolloin yrityksen toiminnot toimivat ajantasaisen
tietopohjan varassa. ERP-jarjestelman avulla esimerkiksi tuotanto, taloushallinto,
hankinta, myynti ja asiakkuudenhallinta voivat hyddyntaa yhteista tietovarastoa
mahdollistaen paremman paatoksenteon tukemisen liiketoimintojen valilla

(Ouiddad, A.ym., 2021).

ERP-jarjestelmalla voidaan ohjata yrityksen tuotantotoimintaa yhdistamalla
tuotannonsuunnittelun, kapasiteetinhallinnan ja materiaalivirtojen koordinoinnin
toiminnot (Katuu, 2020; Jodlbauer & Strasser, 2019). Kun tuotantokoneet ja niiden
oheislaitteet kytketdan tietoa kerdavilld antureilla samaan digitaaliseen
jarjestelmaan, yritys voi kerata laajemmin reaaliaikaista tietoa tuotantoprosessien
toiminnasta (Zhong ym., 2017, s. 616-618). ERP-jarjestelmien rakenteellisuus voi
kuitenkin myos rajoittaa tuotannosta keratyn datan tarkkuutta, mikali kaikki keratty
tieto pitdad sovittaa ERP:n ennalta maaritettyihin tietomalleihin, jolloin osa

tuotannon yksityiskohtaisesta tiedosta voi jaadda hyodyntamatta.

ERP-jarjestelmaan keratty tuotantodata toimii tdrkedna tukena erityisesti yrityksen
taloushallinnolle, silla se tdydentaa jarjestelmaan tallennettua liiketoimintatietoa ja
mahdollistaa taloudellisen raportoinnin tuottamisen aiempaa nopeammin ja
systemaattisemmin (Rom & Rohde, 2007). Systemaattinen toiminta lisda kuitenkin
riskia siina, etta taloudellinen raportointi rakentuu liian standardoitujen prosessien
varaa, jolloin laskentatoimen kaytannot nojaavat liilkaa jarjestelman vakioraporttien
pohjiin sen sijaan, etta kdytantdja muokattaisiin joustavasti muuttuvien tilanteiden

mukaan.
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ERP-jarjestelma mahdollistaa myos  oston, myynnin, projektin- ja
asiakkuudenhallinnan ohjauksen sekd néaiden liiketoimintatietojen integroinnin
(Roh & Hong, 2015, s. 617-624). Yksittaisen tuotantojonolla olevan tyon tieto voi olla
kytkettyna muihin lilketoimintaprosesseihin yhteisten tunnisteiden avulla, jolloin se
ei ole irrallisena tietona tuotantojononakymassa, vaan samaan tietoriviin sisaltyy
myos myyntitilausnumero, asiakas- ja toimitustiedot seka tuotantotydn eri vaiheet,
josta taas paasee nakemaan materiaaleihin liittyvat hankinta- ja varaustiedot.
Taman ominaisuuden avulla voidaan tehostaa tuotannon hallintaa ja seurantaa
(Lemonsoft, 2026a). Saman ominaisuuden avulla voidaan myds tukea
asiakaspalvelun kehittamista ja tarkempaa myynnin ja hankintojen ennustamista

(Lemonsoft, 2025b; Adabala, 2024, s. 2465-2466).

Nykyisessa liiketoimintaymparistossa yrityksilta edellytetdan aiempaa suurempaa
joustavuutta ja kykya reagoida nopeasti toimintaympariston muutoksiin. Taman
vuoksi  ERP-jarjestelmat painottavat aiempaa joustavampaa liiketoimintojen
ohjaamista ja integraatiota, jossa liiketoimintojen tietoja voidaan yhdistda samaan
jarjestelmakokonaisuuteen sujuvammin, minka avulla voidaan myds parantaa
tiedonhallinnan selkeytta ja jarjestelmaratkaisujen kustannustehokkuutta (Lee ym.,

2024; Lemonsoft integraatiot, n.d).

3.3 ERP-jarjestelman hyodyntaminen tiedolla johtamisessa ja

prosessien tehostamisessa

ERP-jarjestelman avulla yrityksen operatiivisista prosesseista saadaan
ajantasaisempaa ja yksityiskohtaisempaa tietoa, minkd ansiosta yrityksen
toimintoja voidaan tarkastella selkedmpind kokonaisuuksina sekad kehittaa
prosesseja tietoon perustuvan paatoksenteon avulla (Ouiddad, A. ym., 2021). ERP-

jarjestelman hyddyntadminen nakyy esimerkiksi manuaalisen tydn vahenemisena ja
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tiedonkulun nopeutumisena, mitka parantavat liiketoimintaprosessien sujuvuutta
ja luotettavuutta (Chopra ym., 2022). Nama edellyttavat kuitenkin onnistunutta

ERP:n kayttdonottoa seka sen tehokasta ja suunnitelmallista kayttoa.

Yksi ERP-jarjestelman keskeisin hydty on tiedolla johtaminen, mikd mahdollistaa
paatdksenteon perustamisen selkeasti kasiteltyyn tietoon. ERP-jarjestelman
raportointitydokalut tukevat johdon kykya hyodyntaa reaaliaikaista tietoa toimintojen
analysoinnissa, mika parantaa myds paatdoksenteon laatua (Ouiddad, A. ym., 2021,
s.1144-1145). Tiedolla johtaminen ERP-jarjestelman avulla perustuu siihen, etta
dataa ei ainoastaan kerata, vaan sita myods hydodynnetdan eri toimenpitein, kuten
ennustavan analytiikan avulla, mika tukee yritysten siirtymaa kohti ennakoivampaa

ja dataohjautuvaa johtamista (Adabala, 2024).

ERP-jarjestelma tarjoaa reaaliaikaisen tiedon siitd, milloin prosessit on suoritettu ja
kuinka kauan niiden suorittamiseen on kaytetty aikaa, mika parantaa prosessien
seurantaa ja hallintaa (Madanhire & Mbohwa, 2016). ERP-jarjestelmalla toteutettu
prosessien tehostaminen nakyy esimerkiksi tuotannon tyovaiheiden valisten
odottelujen vahenemisena, silla ERP-jarjestelman tydntekijanakyman kautta on
saatavilla kaikki tyohon liittyvat tiedot, kuten tydssa tarvittavat materiaalit ja
tyovaihetiedot, joiden avulla tyontekija voi edetd itsenaisesti seuraaviin
tyovaiheisiin ilman esimiehen erillistd ohjeistusta (Lemonsoft Tuotannonohjaus,
Tyontekijan nakyma, n.d). ERP tarjoaa reaaliaikaisen nakyman tyon
materiaalivarauksiin, varastotilanteeseen ja mahdollisiin puuttuviin materiaaleihin,

joiden avulla voidaan tehostaa materiaalien oikea-aikaista saatavuutta tuotantoon.
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4 ERP-jarjestelmat Teollisuus 4.0 -ymparistossa

ERP-jarjestelmat ovat kehittyneet vuosien saatossa yhd enemman operatiivisista
ohjausjarjestelmista yrityksen kokonaisvaltaiseksi liiketoimintojen dataldhteeksi.
Digitalisaation edetessd ERP-jarjestelmistd on tullut keskeinen liiketoiminnan
digitalisaatiota mahdollistava teknologia yrityksille (Al-Amin. ym., 2023). Taman
myotd ERP-jarjestelmat muodostavat perustan alykkdammille ja verkottuneille
liikketoimintaratkaisuille, joita Teollisuus 4.0-malli edellyttda (Morawiec & Soltysik-

Piorunkiewicz, 2023).

Teollisuus 4.0-mallissa yritysten toiminta perustuu reaaliaikaisen tiedon
hydodyntamiseen ja datalahtdiseen paatoksentekoon (Ghobakhloo, 2018). ERP-
jarjestelmat mahdollistavat naiden toimintamallien kaytannon toteuttamisen
tarjoamalla keskitetyn alustan, jonka kautta yritys voi hyddyntaa liiketoiminnoista
kerdantyvaa tietoa yhtena kokonaisuutena (Tobdn Valencia ym., 2018). ERP-
jarjestelmat toimivat jarjestelmallisend alustana Teollisuus 4.0-mallin
teknologioiden hyodyntamiselle, minka vuoksi ne muodostavat teknisen perustan,
jonka varaan yritysten digitalisaatio ja Teollisuus 4.0 -mallin mukainen kehitys

rakentuvat.

4.1 ERP-jarjestelma liiketoimintadatan jalostajana

Teollisuus 4.0 -mallissa digitaaliset teknologiat tuottavat jatkuvasti suuria maaria
dataa, jonka hallinta ja hyddyntaminen edellyttavat aiempaa kehittyneempia
ominaisuuksia ERP-jarjestelmissa (Morawiec & Soltysik-Piorunkiewicz, 2023). ERP-
jarjestelmien rooli ei rajoitu pelkastaan datan tallentamiseen, vaan sen tehtavana
onintegroida eri lahteista syntyva tieto selkeaksi kokonaisuudeksi seka jalostaa sita

kayttokelpoiseen muotoon. Ilman tehokasta tiedonhallintaa datan maaran kasvu
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aiheuttaa vaikeuksia olennaisen datan tunnistamisessa, jolloin myds tietoon
perustuva paatoksenteko hidastuu (Bandara ym., 2023). ERP-jarjestelman
analytiikka- ja visualisointiominaisuuksien avulla suurista datamassoista (Bigdata)
voidaan tunnistaa liiketoiminnan kannalta olennainen tieto (Adabala, 2024), jolloin

hukkadatan osuus vahenee ja tiedon hyddyntaminen tehostuu.

ERP-jarjestelma sisaltdd monia integraatio-ominaisuuksia, joiden avulla tietoa
voidaan hyodyntda ja siirtdd eri ohjelmistojen, asiakasportaaleiden seka
sahkdpostien kautta (Lemonsoft, 2025c; Lemonsoft integraatiot, n.d).
Integraatioiden avulla liiketoimintatietoa voidaan kasitelld useissa eri jarjestelmissa
ilman manuaalista tiedonsiirtoa, mika vahentaa paallekkaista tiedonkasittelya ja
mahdollistaa sen, ettd eri lahteista keratty tieto muodostaa ajantasaisen ja

yhtendaisen tietopohjan.

ERP-jarjestelman sisainen Bl-toiminnallisuus mahdollistaa eri tietosarakkeisiin
tallennetun datan yhdistamisen ja visualisoinnin siten, etta liiketoiminnan tietoja
voidaan tarkastella yhdesta nakymasta ilman erillisia taulukkosovelluksia. ERP-
jarjestelman Bl-tyokalu visualisoi eri liiketoimintaprosessien tuottamat tiedot
yhdeksi raportointindkymaksi, minka avulla tekstimuodossa olevaa dataa voidaan
esittda mittareina ja dashboardeina, joissa yhdistyvat liiketoimintatietojen
keskeisimmat tunnusluvut (Lemonsoft, Bl, n.d). Tam& mahdollistaa sen, etta
yrityksen eri toiminnot eivat tarkastele omaa dataansa erillddn, vaan samaa
tietopohjaa voidaan tarkastella eri nakokulmista (Morawiec & Soltysik-

Piorunkiewicz, 2023).



21

TyGvaiheet koneryhmittdin

15 (9%)

Kone Vaihe

1TESTIKONE ABC Paitason Tyokone ABC
1001 | 1 Tuotel

1044 | 1 Tuotel
120161 | RAK_T_1 RAKENNE
20177 | OVI Ovi
) | RAK_T_1 RAKENNE
3 | RAK_T_1 RAKEN

TUOTE

TUOTE
TUOTE
)ANASO
TUOTE

enne paataso

INE1 Rakenne paataso

9 | RAK_T_1 RAKENNE-TUOTE

3 | TUOTANTO 1024 Tuoterakenne Tuote 1024
4 | TUOTANTO 1024 Tuoteraks

2 uote 1024
120231 | RAKENNE1 Rakenne paataso
Yhteensd

Kesto Jiljells  Aloitus
167:09.00 151,00

0:00.00 100 14.0;

[ 0 100

1,00

0:00.00 000
13104:06.00 639,00

66 (40%)

Tyovaiheet tiloittain

M (7%)

Vaiheen tila  Alkulupa

0000000000000 0000

Kuva 2. Tuotantodatan visualisointi Bl-tyokalulla (lahde: Lemonsoft, Bl, n.d)

ERP-jarjestelmat ovat muuttaneet paljon yritysten tiedonkasittelymenetelmia
digitalisaation mydta. Aiempien menetelmien kautta tietoa on tallennettu erillisiin
paperisiin tydmaaraimiin, lomakkeisiin tai kasin Kkirjoitettuihin muistilappuihin,
jolloin tiedon hyddyntaminen eri toimintojen valilla on ollut hidasta ja virheille
altista. ERP-jarjestelman avulla tietoa voidaan tallentaa suoraan digitaalisesti,

jolloin se on myds valittdmasti muiden toimintojen kaytettavissd (Madanhire &

Mbohwa, 2016, s. 228-229).
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4.2 ERP-jarjestelma Teollisuus 4.0 -mallin teknologioiden ja

menetelmien hyédyntamisessa

4.2.1 Data-analytiikka, tekodaly ja koneoppiminen

ERP-jarjestelmien datan kasittely on siirtynyt kohti alykkdampaa analytiikkaa jossa
datasta ei luoda pelkastaan raportteja liiketoimintatuloksien analysointia varten,
vaan tiedon hyddyntdmiseen ja analysointiin luodaan véahitellen uusia
automatisoituja menetelmia, joita toteutetaan tekoalyn ja koneoppimisen avulla
(Onden A., 2026). Data toimii keskeisimpana resurssina alykkdiden koneiden
ohjaamisessa, jonka vuoksi sita pitda osata kasitella ja luokitella kayttotarkoituksen
mukaisesti aina tietyn toiminnan ohjauksessa. ERP-jarjestelman suurten
datamaarien kasittely voi aiheuttaa haasteita oikean ja asianmukaisen tiedon
loytamisessa (Bandaraym., 2023), joka on haasteellinen ongelma etenkin sellaisille

kayttajille, jotka eivat tunne ERP:n teknisid ominaisuuksia riittdvan hyvin.

ERP-jarjestelmien kehityksessad hyddynnetdadn yha enemman luonnollisen kielen
kasittelya, jonka avulla voidaan analysoida ja hyddyntda ERP:n jasentymatdnta
dataa kayttajakyselyiden tukena (Onden, 2026, s. 177). ERP-jarjestelmiin
integroidut tekoalytyokalut hyddyntavat datan analysoinnissa suuria kielimalleja
(LLM), joiden avulla kayttajan luonnollisella kielella esittdmat kyselyt voidaan tulkita
ilman ennalta maariteltyja hakutermeja (Dwivedi ym., 2023). Jos esimerkiksi
tuotannon tydnumeroa tai ostotilausnumeroa ei ole saatavilla, kayttaja voi kuvailla
jarjestelman tekoalylle yleisilla kasitteilld tai hakusanoilla, mitd han etsii, ja
koneoppimisen avulla tekoaly tunnistaa tarvittavan tiedon aiempaa nopeammin
esimerkiksi tuotteiden nimikkeiden tai paivdmaarien perusteella (Lemonsoft,
LemonAl, n.d). LLM-tekoaly vaatii luotettavien vastauksien tekemiseen sen, etta
ERP-jarjestelman data on tallennettu yhtenaisten tietorakenteiden ja luokittelujen

mukaisesti. Talloin tekoaly pystyy hyoddyntamaan jarjestelman tietoa
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johdonmukaisemmin, mika parantaa myos sen kykya tuottaa liiketoiminnan

kannalta kayttokelpoisia hakutuloksia ja analyyseja.

ERP-jarjestelman keskitetty tietokanta mahdollistaa laajempien tietopohjien
hyddyntamisen tekoalypohjaisessa data-analytiikassa (Onden, 2026; Bandara ym.,
2023). Tama muodostaa laajemman datapohjan automaattisia tehtavia hoitavalle
tekoalyagentille, joka analysoi ja kasittelee dataa autonomisena
ohjelmistokomponenttina (Onden, 2026; Lemonsoft, LemonAl, n.d). ERP:n
tekoalytoiminnot hyddyntavat jaettua liiketoimintatietoa, jonka avulla hajallaan
olevaa dataavoidaan yhdistaa ja tunnistaa sen valisia yhteyksia paremmin (Dwivedi
ym., 2023). Laajempi tietopohja ei yksin takaa tehokkaampaa data-analytiikkaa,
silld tekoalyn suorituskyky riippuu datan maaran lisaksi myds siitd, kuinka hyvin
tekoaly paasee hyddyntamaan eri liiketoimintaprosesseista muodostuvaa

tietokokonaisuutta eika vain yksittaisia tietolahteita.

Koneoppimista hyddyntava tekoaly muodostaa ERP-jarjestelmassa
oppimiskerroksen, jossa jarjestelméa analysoi aiempaa datahistoriaa ja tunnistaa
toistuvia malleja, joita voidaan hyddyntda uusien toimintojen automatisoinnissa
(Boppiniti, 2019). Tata voidaan hyddyntad esimerkiksi projektivalmistukseen
perustuvan tuotannon tuoterakenteiden luomisessa. Projektipiirroksiin perustuvat
tuoterakenteet luodaan usein lisdamalla tarvittavat materiaalitiedot jarjestelmaan
manuaalisesti, mika voidaan automatisoida tekoalyn avulla siten, etta kayttaja
syottaa vain valmiin tuotteen tuotekoodin tuoterakennetydkaluun (Lemonsoft,
LemonAl, n.d). Koneoppimista hyodyntava tekoaly analysoi datahistoriaa ja
tunnistaa samassa tuotteessa aiemmin kaytetyt materiaalit, ja ehdottaa niiden

perustella tuoterakenteen uudelle tuotteelle.
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4.2.2 loT ja pilvipalvelut

Chopra ym. (2022) ja Bandara ym. (2023) mukaan ERP:n rooli loT-ymparistossa ei
rajoitu pelkastaan datan vastaanottamiseen, vaan ERP toimii jarjestelmana, jonka
avulla sensoridataa voidaan yhdistaa liiketoimintaprosesseista muodostuvaan
tietoon. Talléin alykkailta tuotantokoneilta kerattyd dataa voidaan yhdistaa
esimerkiksi ERP-jarjestelman tyotilauksiin, tuotantosuunnitelmiin ja
kunnossapitotietoihin. loT:n ja ERP:n valinen vuorovaikutus mahdollistaa sen, etta
tieto ei tallennu ja kulkeudu yksisuuntaisesti vain tuotantokoneista ERP-
jarjestelmaan, vaan tieto kulkee vuorovaikutuksellisesti myos jarjestelmasta

koneisiin (Jiang ym., 2021).

Verkkoyhteyden kautta kulkeva loT-data on laajaa ja jatkuvaa (Zhong ym., 2017),
minkd vuoksi ERP-jarjestelman data-analytiikkaa tukevat toiminnot auttavat
tunnistamaan, mita dataa hyddynnetddn esimerkiksi tuotantotilausten tai
huoltokohteiden kanssa (Bandara ym., 2023). Taman avulla pystytdan
tunnistamaan kapasiteettirajoitteita paremmin ja ennakoimaan huoltotarpeita ERP-
jarjestelmassa olevan tuotantosuunnitelman mukaisesti. Talléin sensoridata ei
toimi irrallisena mittaustietona, vaan ERP-jarjestelman ansiosta se voidaan
yhdistaa tietyn tuotantokoneen tai tydvaiheen ohjaamiseen verkkoyhteyden kautta

(Zhong ym., 2017; Lemonsoft, Tuotannonohjaus, n.d).
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Kuva 3. ERP-jarjestelman yleisnakyma loT-pohjaisessa tuotannon seurannassa
(lahde: Lemonsoft, LemonAl demo)

ERP-jarjestelma ja loT-laitteet sisaltavat yhdessa erittdin suuren maaran dataa,
joten sen tallentaminen yhteen paikkaan kuormittaisi jarjestelmia niin, etta
tiedonhakuun ja jarjestelman ndkymien muodostumisiin tulisi ylimaaraisia viiveita
(Rahman ym., 2023; Bandara ym., 2023). Taman vuoksi loT-laitteiden ja ERP:n data
voidaan tallentaa yhtenaisiin pilvipohjaisiin palveluihin, jotka tarjoavat
skaalautuvaa tallennus- ja laskentakapasiteettia sekd mahdollistavat tiedon

tehokkaan jakamisen eri jarjestelmien valilld (Zhongym., 2017, s. 618-619).

ERP-jarjestelmien laajentuneet tiedonhallinta- ja integraatiotarpeet ovat siirtaneet
niiden toteutusta yha enemman pilvipohjaisiin ymparistéihin myos niiden
kaytettavyyden parantamiseksi, jolloin kayttajilla on paasy samaan jarjestelmaan
eri laitteista ja sijanneista riippumatta (Lee ym., 2024). Pilvipohjainen ERP-
jarjestelma toteutetaan usein selainpohjaisen kayttoliittyman kautta, jolloin
jarjestelmaa voidaan kayttaa ilman erillisid ja paikallisia ohjelmistoasennuksia.
Selainpohjainen kayttoliittyma helpottaa myos pilvipalveluun tallennetun datan

kayttoa, kun kayttajalld on paasy ERP-jarjestelmaan verkkoselaimen kautta.
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Pilvipohjaisessa ERP-jarjestelmassad sovellus, data ja laskentakapasiteetti
sijaitsevat palveluntarjoajan yllapitamassa ymparistdssa, jossa ne ovat

kaytettavissa verkkoyhteyden kautta (Lemonsoft, 2025d).

Pilvipohjaiseen ymparistodn tallennetun tiedon suurin haaste on tietoturva, silla
liiketoimintakriittisen tiedon tallentaminen yrityksen oman tietokantaympariston
ulkopuolelle kasvattaa merkittavia vaatimuksia tiedon suojaamiselle (Gaba ym.,
2025). Yritysverkostoissa ERP-jarjestelma sisaltdd usein asiakkaisiin ja muihin
yhteistydkumppaneihin liittyvaa luottamuksellista tietoa, minka vuoksi mahdollisen
tietoturvaloukkauksen vaikutukset voivat ulottua yksittaista yritysta laajemmalle.
Taman vuoksi ERP-jarjestelman yhteydessd kayttdvien pilvipalveluiden
hyddyntamistad on arvioitava niiden saavutettavuushyodtyja suhteessa tietoturvan ja
tiedonhallinnan vaatimuksiin. Mikali yrityksen omat palvelin- ja verkkoratkaisut
kykenevat kasittelemaan ERP-jarjestelman kasvavia tietomaaria tehokkaasti,
liilkketoimintakriittisen tiedon sailyttaminen yrityksen omassa

tietojarjestelmaymparistdssa voi tarjota optimaalisemman ratkaisun.

4.2.3 Kyberfyysiset jarjestelmat ja alykdas automaatio

Kyberfyysisissa jarjestelmissa fyysiset laitteet ja digitaaliset jarjestelmat toimivat
vuorovaikutuksessa reaaliaikaisen ohjauksen kautta. Kun fyysisia laitteita ohjataan
digitaalisilla jarjestelmilla, niiden sisaltama tieto vaatii tarkasti valikoitua ja
asianmukaista dataa, jotta fyysisia laitteita voidaan kayttaa virheettomasti (Jiang
ym., 2021). ERP-jarjestelma toimii merkittavand ohjausalustana kyberfyysisille
jarjestelmille, koska ERP:n tietorakenne mahdollistaa niiden sujuvan ohjaamisen

(Morawiec & Soltysik-Piorunkiewicz, 2023).

Kyberfyysisen jarjestelman digitaalisessa osassa fyysisia prosesseja ohjataan ERP-

jarjestelmasta tulevien tydtilauksien, kuten tuotannon tydnumeroiden
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tuoterakenteiden tai ostotilauskantojen sisaltamien tietojen perusteella (Morawiec
& Soltysik-Piorunkiewicz, 2023; Jodlbauer & Strasser, 2019). Fyysinen toteutus
tapahtuu esimerkiksi robottien tai varastoautomaattien kautta, jotka suorittavat
digitaalisesta ohjausjarjestelmasta annettuihin tietoihin perustuvat toiminnot

(Jiangym., 2021).

Kyberfyysisen jarjestelman digitaalinen ohjaus perustuu ohjelmistopohjaisiin
ohjausratkaisuihin, jotka voidaan integroida ERP-jarjestelmaan osana laajempaa
jarjestelmien yhteistoimintaa (Roh & Hong, 2015). Digitaalinen ohjausjarjestelma
hyddyntada sille ennalta maariteltyja saantdja ja tunnisteita, joiden avulla se
tulkitsee ERP:sta tulevat tydtilaukset ja ohjaa niiden kautta fyysisten laitteiden

toimenpiteita (Jiang ym., 2021).

Alykds automaatio rakentuu ERP-jarjestelméstd saadun |&htdtiedon ja
kyberfyysisen digitaalisen ohjausjarjestelman valisesta vuorovaikutuksesta, jossa
tietty tyotilaustieto siirtyy fyysisten prosessien toimenpiteeksi (Morawiec & Soltysik-
Piorunkiewicz, 2023; Tobdon Valencia, 2018). Taméa jarjestelmaintegraatio
muodostaa haasteeksi fyysisten toimintojen ohjauksen ERP-jarjestelmassa
olevaan tiedon varaan, silla virheellinen tyotilaustieto ERP:ssa voi edetd pienend
digitaalisena virheend muita kyberfyysisen jarjestelman kerroksia pitkin laajaksi
operatiiviseksi virheeksi. Alykkdan automaation yleistyessa fyysisten jarjestelmien
toiminta maaraytyy yha enemman datan laadun ja jarjestelmaintegraation
toimivuuden perusteella kuin yksittaisten laitteiden paikallisen ohjauksen kautta
(Zhong ym., 2017; Rahman ym., 2023). Tama siirtyma laitteiden paikallisesta
ohjauksesta dataan perustuvaan ohjaukseen korostaa sita, ettd ERP-jarjestelman
tiedon laadulla ja data-analytiikalla on keskeinen merkitys Teollisuus 4.0 -

teknologioiden kayttodnotossa.
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5 Lemonsoft & SAP - ERP-jarjestelmien vertailu

5.1 Yleisvertailu

Lemonsoft ja SAP muodostavat kaksi erilaista lahestymistapaa ERP-jarjestelmien
toteutukseen, joiden véliset eroavaisuudet liittyvat padasiassa jarjestelmien
arkkitehtuuriin, datan hallintamalleihin ja integraatiokyvykkyyksiin, jotka
maarittavat miten tehokkaasti nama ERP-jarjestelmat tukevat
liiketoimintaprosessien ohjausta ja organisaation digitaalista kehitysta. Vertailu
antaa myds selkedmman kuvan siita, miten erikokoiset ja eri kayttotarkoitukseen
suunnatut ERP-jarjestelmat tehostavat yritysten siirtymaa kohti Teollisuus 4.0-

mallia.

SAP-jarjestelman ratkaisu perustuu laajaan ERP-ekosysteemiin, jossa ERP toimii
useiden liiketoimintaprosessien ja tietojarjestelmien yhdistavana alustana. Tama
mahdollistaa korkean skaalautuvuuden ja laajamittaisen integraation, mutta
samalla kasvattaa jarjestelman monimutkaisuutta seka kayttdonoton ja yllapidon
vaatimuksia (SAP Cloud ERP, n.d). Lemonsoft-jarjestelma painottaa enemman
keskitettya, joustavaa ja operatiivisesti tehokasta ERP-mallia, jossa tavoitteena on
liiketoimintaprosessien hallinta yhden jarjestelman sisalla. Tama ratkaisu vahentaa
integraatioarkkitehtuurin monimutkaisuutta ja tukee nopeampaa kayttéonottoa,
mutta samalla sen kyky hyodyntaa laajoja jarjestelmaekosysteemeja jaa paljon

rajallisemmaksi kuin SAP-jarjestelmassa.
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Taulukko 1. Lemonsoft- ja SAP-jarjestelmien keskeisten ominaisuuksien vertailu

Lemonsoft SAP

Suuryritykset ja globaalit
Kohderyhma Pk-yritykset
konsernit

Modulaarinen ERP-
Arkkitehtuuri Laaja ERP-ekosysteemi
kokonaisuus

Laaja integraatio- ja
Valmiit API-rajapinnat ja
Integraatiot sovellusymparisto (SAP
perusintegraatiot

BTP)
Erittain korkea —
Prosessien Keskitaso — operatiivinen
monivaiheiset ja globaalit
monimutkaisuus ohjaus
prosessiketjut
Kustannustaso Matalampi Korkeampi
Keskeinen Integraatio ja laaja
Kaytettavyys ja hallittavuus
vahvuus toiminnallisuus

Vertailun perusteella SAP-jarjestelman selked vahvuus on kyky hallita laajoja ja
monimutkaisia  liiketoimintaverkostoja, joka tarjoaa yritykselle laajat
mahdollisuudet toimintojen hallintaan ja kehittdamiseen, mutta samalla
jarjestelman kayttonotto ja yllapito vaativat enemman resursseja. Lemonsoft-
jarjestelma painottaa taas enemman keskitettya toiminnanohjausta ja jarjestelman
kaytettavyyttd, minka vuoksi sen kayttoédnotto ja hyddyntdminen on paljon

suoraviivaisempaa.

Jarjestelmien valinen ero on nakyy myds selkeasti siind, painotetaanko
jarjestelmissa laajaa toiminnallisuutta vai jarjestelman helppoa hallittavuutta. SAP
tarjoaa enemman mahdollisuuksia laajamittaiseen integraatioon, kun taas
Lemonsoft painottaa enemman kustannustehokkuutta ja operatiivista
hallittavuutta. Naiden erojen vuoksi jarjestelmien soveltuvuus maaraytyy suurilta

osin yrityksen koon seka toimintaympariston monimutkaisuuden perusteella.
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5.2 Vertailu Teollisuus 4.0 -mallin nakokulmasta

Teollisuus 4.0 -mallissa jarjestelmien valisia eroja tarkastellaan enemman datan
roolista, silld tdma nakokulma kasittelee sitd, miten tehokkaasti jarjestelmat
kykenevat hyddyntamaan dataa osana verkottunutta ja reaaliaikaista
toimintaymparistoa. SAP-jarjestelmassa data  toimii organisaatioiden,
tuotantojarjestelmien ja digitaalisten palveluiden yhdistavana resurssina, kun taas
Lemonsoftissa dataa hyddynnetddn ensisijaisesti operatiivisen toiminnan
tehostamiseen ja paatoksenteon tukemiseen organisaation sisalld. Taman vuoksi
SAP-jarjestelman tuottama hydty kasvaa toimintaympariston monimutkaistuessa,
ja Lemonsoftin vahvuus korostuu tilanteissa, joissa toiminnan tehokkuus perustuu

selkeaan ja keskitettyyn operatiiviseen ohjaukseen (SAP Cloud ERP, n.d).

Merkittdva ero jarjestelmien valillda nakyy pilvipohjaisten ERP-ratkaisujen
hyddyntamisessa. Selainpohjainen ERP-ratkaisu kuvastaa vahvasti kehityssuuntaa,
jossa jarjestelman kayttéa ei enda sidota tiettyyn tybasemaan tai
kayttdymparistodn vaan siihen, etta lilketoimintatiedon hyddyntaminen tuodaan
entista lAhemmaksi niitd prosesseja, joissa paatoksia tehdaan. SAP-jarjestelman
vastaavat ominaisuudet ovat osa laajempaa digitaalista infrastruktuuria, jossa
selainpohjaisuus toimii yhtena keinona tukea laajamittaista integraatiota (SAP
Cloud ERP, n.d). Tama kuvastaa myos jarjestelmien erilaista lahestymistapaa, jossa
Lemonsoft painottaa teknologioiden kaytdnnon saavutettavuutta, kun taas SAP
niiden laajempaa yhteensovittamista. Selainpohjainen ERP on yksi merkittava
edistysaskel jarjestelmien kehityksessa, mutta sen ominaisuuden osalta
jarjestelman kyky integroitua muihin teknologioihin ja hydodyntda dataa laajoissa

verkostoissa muodostuu edelleen keskeisimmaksi kilpailutekijaksi (SAP BTP, n.d).

Jarjestelmien ero nakyy myds siina, miten Teollisuus 4.0 -teknologiat asettuvat
osaksi ERP-jarjestelmaa. Data-analytiikan, tekoalyn, loT-ratkaisujen ja

kyberfyysisten jarjestelmien merkitys perustuu niiden kykyyn hyodyntda samaa



31

tietopohjaa. Talléin ERP:n merkitys maaraytyy sen perusteella, kuinka tehokkaasti
se kykenee yhdistamaan eri lahteistd muodostuvan datan yhtendiseksi ja
tarjoamaan sen muiden teknologioiden hyodynnettavaksi (SAP BTP, n.d). Tassa SAP-
jarjestelman tuottama arvo kasvaa sitd enemman, mitd laajemmaksi ja
verkottuneemmaksi yrityksen toimintaympaéaristd muodostuu. Lemonsoftin tuoma
arvo perustuu enemman erillisten ratkaisujen kautta muodostuvaan
integraatiomalliin, jolloin yritys voi ottaa wuusia teknologioita kayttdon
porrastetummin ja enemman omien tarpeidensa mukaisesti. Edelld tarkastellut
erot nakyvat myos siind, miten Teollisuus 4.0 -mallin teknologiat ja menetelmat on
toteutettu osana jarjestelmia. Taulukko 2 kokoaa keskeiset teknologiset valmiudet

ja havainnollistaa, miten Lemonsoftin ja SAP:n lahestymistavat eroavat toisistaan.

Taulukko 2. Lemonsoft- ja SAP-jarjestelman teknologiset valmiudet Teollisuus 4.0 -
ymparistossa.

Lemonsoft SAP
Data-
LemonBI SAP Analytics Cloud
analytiikka
Tekoaly ja
LemonAl SAP Business Al, SAP Joule
koneoppiminen
loT-ratkaisut Ulkoiset integraatiot Edge computing
LemonOnline SAP S/4HANA Cloud
(selainpohjainen ERP), (pilvipohjainen ERP),
Pilvipalvelut
Microsoft Azure AWS, Google Cloud
(pilviymparistd) (suurimpia pilviymparistoja)
Kyberfyysiset API-pohjainen
SAP Digital Manufacturing
jarjestelmat automaatiointegraatio

(LAhteet: Lemonsoft integraatiot; Liiketoimintatiedon hallinta (Bl); LemonAl - Tekoaly
Lemonsoft ERPissa; LemonOnline - Selainpohjainen toiminnanohjausjarjestelma; SAP

Analytics Cloud; SAP Business Al, SAP BTP; SAP Cloud ERP; SAP Digital Manufacturing.)
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Jarjestelmien véliset erot nakyy tilanteissa, joissa yritys hyddyntaa tuotannossa
paljon automaattiseen ohjaukseen ja reaaliaikaisen tiedonsiirtoon fyysisten ja
digitaalisten jarjestelmien valilld. SAP:n vahvuus liittyy talléin kykyyn liittaa ERP-
jarjestelma osaksi laajempaa teknologista kokonaisuutta, jossa automaattinen
tuotannon ohjaus ja analytiikka hyddyntavat yhteistd tietopohjaa (SAP Digital
Manufacturing, n.d; SAP BTP, n.d). Lemonsoftissa vastaava toimintamalli perustuu
enemman erillisten integraatioiden hyddyntamiseen, minka vuoksi jarjestelman
rooli painottuu enemman liiketoimintaprosessien hallintaan. Taman vuoksi
Lemonsoftin ldhestymistapa painottuu uusien teknologioiden hyddyntamiseen
yrityksen sisaisten liiketoimintaprosessien kehittamisessa, missd joustavuus ja

kayttoonoton hallittavuus korostuvat laajan jarjestelmaekosysteemin sijaan.

Vertailun perusteella SAP lahestyy digitalisaatiota laajan ja verkottuneen
jarjestelmaekosysteemin nakodkulmasta, jossa kilpailuetu perustuu tiedon
hyddyntamiseen yli organisaatio- ja jarjestelmarajojen (SAP BTP, n.d). Lemonsoft
puolestaan painottaa kaytannonldheisempaa lahestymistapaa, jossa
teknologioiden tuottama hydty pyritddn kohdistamaan suoraan yrityksen

paivittaiseen toimintaan.

Vertailun perusteella voidaan myds havaita, etta jarjestelmien valiset erot eivat
muodostu vain niiden teknisten ominaisuuksien maarasta, vaan niiden
integroitumisasteesta sekd soveltuvuudesta uusiin teknologiamalleihin. Tama
nakyy erityisesti tuotantoymparistdissa, joissa ERP-jarjestelmasta saatavaa tietoa
hyddynnetdan suoraan tuotannon tai kyberfyysisten jarjestelmien ohjaamisessa.
Mitd enemman yrityksen tuotanto perustuu reaaliaikaiseen tiedonkulkuun,
automaattiseen ohjaukseen ja kyberfyysisten jarjestelmien hyodyntamiseen, sita
suurempi merkitys ERP-jarjestelman kyvylld toimia osana tata teknologista

kokonaisuutta on (Zhongym., 2017, s. 625; Tobdn Valencia ym., 2018).
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6 Yhteenveto ja jatkotutkimuskysymys

Taman tutkielman tavoitteena oli selvittaa, miten ERP-jarjestelmat tukevat yritysten
digitalisaatiota ja millainen rooli niilld on Teollisuus 4.0 -mallin mukaisessa
kehityksessa. Kirjallisuuskatsauksen perusteella ERP-jarjestelmien rooli on
laajentunut perinteisesta toiminnanohjauksesta yritysten keskeiseksi
tiedonhallinnan ja digitalisaation alustaksi. ERP-jarjestelmat eivat enada toimi
ainoastaan liiketoimintaprosessien ohjausvalineind, vaan niiden tehtavana on
yhdistaa eri lilketoiminnoista muodostuva data yhtenaiseksi kokonaisuudeksi ja
mahdollistaa sen hyddyntaminen  p&atdksenteossa, analytiikassa ja

automaatiossa.

Teollisuus 4.0 -ymparistossa ERP-jarjestelmien merkitys korostuu erityisesti niiden
kyvyssad toimia dataa yhdistdvdnad ja valittdvanad alustana. Digitaalisten
teknologioiden ja menetelmien tehokas hyddyntaminen edellyttdd yhtenaista
tietopohjaa, jonka muodostamisessa ERP-jarjestelméalla on keskeinen rooli.
Tutkielman perusteella voidaan todeta, ettd ERP-jarjestelmd muodostaa teknisen
perustan, jonka varaan Teollisuus 4.0 -mallin mukaiset toimintamallit rakentuvat.
Lemonsoftin ja SAP-jarjestelmien vertailu osoitti, ettd molemmat ERP-jarjestelmat
tukevat digitalisaatiota ja Teollisuus 4.0 -teknologioiden kayttodnottamista, mutta
niiden lahestymistavat eroavat siina, kuinka laajasti teknologiat integroidaan osaksi
ERP-jarjestelmaa ja sitd ymparoivaa toimintaymparistod. Taman vuoksi ERP-
jarjestelman valinta on yritykselle merkittava investointipdatods, silld se vaikuttaa
pitkalle yrityksen digitaaliseen kehitykseen ja teknologisten ratkaisujen

hyddyntamiseen.

Taman tutkielman perusteella ERP-jarjestelmien merkitys Teollisuus 4.0 -
ymparistossa perustuu yhda enemman niiden kykyyn yhdistda dataa ja alykkaita
teknologioita osaksi yrityksen liiketoimintaprosesseja. Teknologisten valmiuksien

kehittyessa keskeiseksi kysymykseksi nousee kuitenkin se, kuinka tehokkaasti
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organisaatiot kykenevat hyddyntdmaan jarjestelmien ominaisuuksia kaytannon
tyéssa. Taman vuoksi jatkotutkimuksessa olisi perusteltua tarkastella ERP-
jarjestelmien kayttod Human-Computer Interaction (HCI) -tutkimusalueen
nakokulmasta, jossa tutkitaan ihmisen ja tietokonejarjestelmien valista

vuorovaikutusta seka sen vaikutusta jarjestelmien kaytettavyyteen.

Mahdollinen jatkotutkimuskysymys on:

Miten ERP-jarjestelman kaytettavyyttd ja kayttajan paatdksenteon tukemista
voidaan kehittda HCIl:n nakdkulmasta siten, etta kayttajat voivat hyodyntaa
liiketoimintadataa tehokkaammin osana paivittdista tydskentelyd sekd saada
enemman hyotya tekoaly-, automaatio- ja RPA-ratkaisuista Teollisuus 5.0 -mallin

periaatteiden mukaisesti?
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