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Tama kandidaatintutkielma tarkastelee, mitka tekijat vaikuttavat teollisuusyrityksen
varastonhallinnan ja materiaalinohjauksen kokonaiskustannuksiin. Kokonaistavoitteena on
tunnistaa kohdeyritykselle sopivat varaston- ja materiaalinohjauksen menetelméat seka
tunnistaa kehityskohteita tulevaisuuden kehittdmista varten.

Tutkielman teoriaosassa kéasitellaan varastoinnin motiiveja, kustannustekijoita ja erilaisia
tdydennysmenetelmia seka esitetddn materiaalitarvelaskennan perusteita. Taltd pohjalta
tutkielman empiirisessa osiossa tutkitaan kolmen eri raaka-ainetoimittajan osalta tilattavien
nimikkeiden  vuosikustannusten komponentit erilaisilla  vuositilauslukumaarilla ja

tilauserako’oilla.

Tuloksena  kustannuskomponenttien  tarkastelusta saadaan suuntaa antavat
vuosikustannukset eri tilausmaarilla tai tilausvaleilla. Tulokset pohjautuvat kuitenkin hyvin
yksinkertaistettuihin taustaoletuksiin, joten suoraan tulosten pohjalta ei tule toimintatapoja

muodostaa.

Tutkielman perusteella voidaan todeta, ettd varastonhallinnan tekijat ovat keskendan
ristiriitaisia, mutta oikein valituilla menetelmilla voidaan saavuttaa taloudellisia saastoja ja
kehittdd toimintaa sujuvammaksi. Erityisesti materiaalitarvelaskentaan siirtyminen
materiaalinhallinnassa ja  ajantasainen  varastokirjanpito  tunnistettin  téarkeiksi

jatkokehityskohteiksi.
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This bachelor’s thesis studies the factors contributing to the total costs of an industrial
company’s inventory and materials management. In addition, the aim is to recognize
suitable inventory and materials management methods for the case-company and also to

identify areas of development for the future.

The theory part of this study contains motives for inventory keeping, cost components,
different methods for replenishments and also presents the basics for material
requirements planning. Basing on the theories presented, the empirical part of this study
examines the total costs of inventory management with different yearly order
intervals/batch sizes in three different supplier cases.

As a result of cost component examination approximate yearly costs are presented. The
results are based simplified assumptions so it cannot be taken as a basis for future

operation as such.

From this study it can be said that the different factors in inventory management are in
conflict with each other but by choosing the right methods for the right cases economical
savings and fluent operation can be accomplished. Especially moving to material
requirements planning and better inventory bookkeeping are identified as important

development areas for the future.
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1 Johdanto

Johdannossa kerrotaan tutkielman taustat ja lahtokohdat sek& aiheen valintaan
vaikuttaneet tekijat. Taman liséksi johdannossa maaritelladn tutkielman
tutkimusmusongelmat, tavoitteet seka rajaukset. Lopuksi kerrotaan kaytetyista

tutkimusmenetelmista, alan kirjallisuudesta seké tutkielman rakenteesta.

1.1 Tutkielman taustat ja aiheen valinta

Hankinnat ja materiaalien ohjaus nadhdaan helposti vain pakollisena pahana, jota on
tehtava, jotta yritys voi suorittaa ydinosaamisalueeseensa kuuluvaa toimintaa.
Tehottomasti hoidettuna ne voivat huomaamattomasti aiheuttaa huomattavia
lisdkustannuksia ja olla esteend tuotannon sujuvuudelle. Materiaalinohjauksen
tehtavana on siis pitaa huoli siitd, ettd materiaalitarpeet tyydytetddn tuotantoketjussa

tehokkaasti, jotta lopputuote on asiakkaalla oikeaan aikaan.

Panimoteollisuus on varsin pddoma- ja osaamisintensiivinen, raaka-aineiden osuus
likevaihdosta ei kuitenkaan ole suuri. Tama ei kuitenkaan tarkoita, etteikd niiden
tehokkaan hallinnan kautta voitaisi paastd huomattaviin kustannussaastoéihin. Kuten
useimmat muutkin toimialat, panimoteollisuus on jatkuvien paineiden alla
kustannustensa alentamiseen. Tavoite on paastd padoman ja varastojen
mahdollisimman nopeaan kiertoon, mutta toisaalta tulee pitdd mielessa toiminnan

muut vaatimukset ja luonne tuotannon seké asiakkaiden osalta.

Pienpanimotoiminta on viime vuosina lahtenyt kasvuun Suomessa niin kysynnan kuin
tarjoavien yritystenkin osalta. Markkinoita hallitsevat vield& muutamat suuret toimijat
eli kokonaisuudessaan markkinat ovat hyvin kilpaillut. Toiminnan luvanvaraisuuden
lisdksi merkittéava tekija uusien toimijoiden osalta on jakelukanaviin paasyn vaikeus,
jotka siis toimivat alalle tulon esteina. Toimiala on myds jatkuvan epavarmuuden alla

alkoholilainsdadannén muutosten suhteen, mika aiheuttaa osaltaan riskeja.



Tassa tutkielmassa tarkastellaan suomalaisen pienpanimon hankintoja seka
materiaalinohjausta. Aihe muodostui yrityksen kaytdnnon tarpeista l0ytaa perustellut
toimintatavat, joiden avulla myds tavoitellaan kustannussaastéja ja toiminnan

sujuvuutta.

1.2 Tutkimusongelmat, tavoitteet ja rajaukset

Tutkimuksen tavoitteena on analysoida case-yrityksen hankintatoimen nykytilaa,
mik& on materiaalinohjauksen rooli ja selvittdd kuinka sen keinoin toimintaa voidaan

tehostaa ja kehittaa.
Paatutkimusongelma on seuraava:

- miten varastonhallinnan ja materiaalinohjauksen avulla optimoidaan

varastoinnin ja tuotannon kokonaiskustannuksia

Paatutkimusongelmaa selvitetdaan sille alisteisten osaongelmien kautta, joita ovat

seuraavat:

- miten case-yrityksen tuotannon luonne tulee ottaa huomioon tilaus-
toimitusprosessin, varastoinnin seké materiaalinohjauksen kannalta

- mitk& ovat kokonaiskustannuksiin vaikuttavat tekijat ja kuinka niihin voidaan
vaikuttaa

- millaisia menetelmia voidaan soveltaa case-yrityksen varastonhallinnassa ja

materiaalinohjauksessa seka kuinka toimintaa tulisi kehittaa

Tutkielman tarkeimpané tavoitteena on l6ytda menetelmét ja toimintatavat, joiden
avulla case-yrityksen kokonaiskustannuksia voidaan optimoida. Tahan liittyy myos
tavoite tulosten kaytannollisyydesta ja soveltamisen yksinkertaisuudesta. Tuloksena
pyritaan taten esittdm&an monipuolisesti kokonaiskustannusten muodostumiseen
vaikuttavat tekijat ja ohjeita menettelytapoihin. Tavoitteena on selkeyttaa
kokonaiskuvaa yrityksen hankintatoimen ja materiaaliohjauksen nykytilasta seka
vaatimuksista ja tAmén kautta 16ytaa kehittdmiskohteita seka vastauksia niihin.



Rajaukset muodostuvat ylla mainittujen tutkimusongelmien ja tavoitteiden kautta.
Tutkielmassa keskitytdan vain raaka-aineiden hankintoihin ja varastointiin, el
esimerkiksi palveluiden hankinnat ja lopputuotteiden varastointi jaavat tarkastelun
ulkopuolelle. Lisaksi mydskaan toimittajien osalta suhteiden ja toiminnan kehittamista

ei oteta huomioon vaan asiat otetaan annettuina.

Teorian rajaukset muodostuvat ylla mainittujen seikkojen perusteella, mutta koska
tavoitteena on my6s luoda selkea yleiskuva varastonhallinnasta ja

materiaalinohjauksesta, tarkastellaan teoriaa osin laajemmin.

1.3 Tutkimusmenetelmét

Tyypiltaan tutkielma on kvalitatiivinen, eli laadullinen tapaustutkimus. Kvalitatiiviselle
tutkimukselle tyypillista, ettd se on luonteeltaan kokonaisvaltaista tiedon hankintaa ja,
ettd ldhteind suositaan ihmisia luonnollisissa tilanteissaan. L&htokohtana ei
myoskaan ole teorian tai hypoteesien testaaminen vaan painotus on aineiston
monipuolisessa tarkastelussa ja pyrkimyksena on saada tarkoituksenmukaisesti
valittavien tutkittavien kohteiden nakokulmat esille. Toteutus on joustavaa ja
suunnitelmat muuttuvat olosuhteiden muuttuessa, jolloin my6s tutkimussuunnitelma
muotoutuu jatkuvasti tutkimuksen edetessa. Lisaksi tyypillista on tapauksien kasittely

ainutlaatuisina ja aineiston tulkinta sen mukaisesti. (Hirsjarvi et al., 2004, 155)

Aineiston  keruun  menetelmédt vaihtelevat osallistuvasta havainnoinnista
vapaamuotoisiin keskusteluihin seka avoimiin ja strukturoimattomiin kyselyihin ja
analyyseihin (Hirsjarvi et al., 2004, 183). Osallistuvalla havainnoinnilla saadut tiedot
perustuvat tydsuhteen kautta saatuun tietoon ja kokemukseen yrityksen toiminnasta.
Haastatteluiden ja keskustelujen avulla keratdan tietoa tavoitteista koskien tutkielmaa
seka olennaisia faktuaalisia tietoja. Taméan lisaksi aineiston hankinnassa kéytetdaan

erityisesti hintatietoihin liittyvia sahkdisia dokumentteja.

Tutkielman tarkoituksena voi yleensa olla tyypiltaan kartoittava, kuvaileva, selittava
tai ennustava. Tarkoitukset eivat kuitenkaan ole toisensa poissulkevia eli ne voivat
esiintya yhdessa. (Hirsjarvi et al., 2004, 129) Tassa tutkielmassa tunnistetaan kunkin

tarkoituksen elementteja.



1.4 Kirjallisuuskatsaus ja tutkielman rakenne

Varastonhallinnan periaatteet ovat pysyneet vuosien varrella pitkalti samana. Eraina
tarkeimpina sitd koskevina yleiskattavina teoksina voidaan mainita Tersine (1988)
sekd Lambert & Stock (1992), jonka 1. painos ilmestyi myds jo 80-luvulla.. Tuoreet
tieteelliset artikkelit aihepiiristd keskittyvat suurelta osin hienostuneempien
matemaattisten mallien kehittamiseen spesifeihin ongelmiin.
Materiaalitarvelaskennan (MRP) osalta kirjallisuus polveutuu jo 70-luvulta ja sita
tutkittu ja laajettu ahkerasti siita lahtien. Opinnaytetdita LUT:ssa on vastaavan
kaltaisista, mutta ei taysin yhtenevista aiheista tehty useita. Naistd mainittakoon Pro
gradut: Jaaskelainen (2004), Sainio (2004), Vesterinen (2004), joista kaksi
ensimmaistd  kasittelevat  tuotantoyrityksid ja  viimeinen  tukkukauppaa.
Panimotoimintaa  kasittelevia  opinnaytetoitd tai tieteellisia artikkeleja ei

tietokantahauilla I10ytynyt.

Ty6  koostuu kahdesta  kokonaisuudesta, kirjallisuuteen  pohjautuvasta
teoriaosuudesta ja teoriaosaan tukeutuvasta, kohdeyrityksen tarpeiden mukaan
toteutetusta  empiirisesta  osasta. Teoriaosuudessa kasitellaan ensin
varastonhallinnan peruskysymyksia ja malleja sekd materiaalitarvelaskennan
perusteita (luku 2). Naiden kautta pyritddn muodostamaan selke&d kuva etenkin
tutkielman case-yritykseen liittyvistd nakokulmista eli fokus on tuotantotoiminnassa.
Empiirinen osa alkaa case-yrityksen esittelylla ja kuvauksella sen hankintatoimen
nykytilasta seka tuotannosta. Taman jalkeen kaydadan lapi materiaalien
tarvelaskennan menettelytapoja ja taustaoletuksia esitettavien toimittajakohtaisten
tilauserid koskevien laskelmien taustaksi ja tueksi (luku 3). Lopuksi luvussa nelja
tehddén johtopaatokset, tulkintoja seké toimenpide- ja kehitysehdotuksia paaasiassa

luvussa kolme esitetyista asioista.



2 Varastonohjaus

Varastojen ohjaamisen tehokas johtaminen on kriittistd, jotta voidaan saavuttaa
tyydyttavaa suorituskykyd koko liiketoiminnassa. Yksi tarkeimmista prioriteeteista
nykyisin on virtaviivaistaa ja koordinoida logistisia prosesseja seka samalla vahentaa
toimitusketjussa sijaitsevia varastoja ja parantaa asiakaspalvelun laatua. Perinteinen
ajattelu keskittyy siihen ajatukseen, etté varastojen pitdminen on toiminnan kannalta
oleellista, kun taas uudemmissa nakoékulmissa pidetaan tarkeana eliminoida varastot

ja niiden aiheuttamat kustannukset aina kun mahdollista. (Coyle et al, 1996, 158)

Scheuingin mukaan varastonohjauksen paamotiivi ja —tavoite on minimoida
varastoon sitoutunut pd&doma ja riskit seka samanaikaisesti tarjota tuotannolle
tasaisesti sen tarvitsemat materiaalit. Tasapainottelu tapahtuu siis varastoinnin ja

tilaamisen aiheuttamien kustannusten seka puutetilanteiden valilla. (1988, 302)

2.1 Varastoinnin motiivit ja jaottelu

Lambertin & Stockin mukaan varastoinnilla voidaan katsoa olevan viisi tehtavaa

yrityksessa:

1) auttaa yritystd padsemaan kasiksi mittakaavaetuihin. Tama voi tarkoittaa
esimerkiksi suurten tilauskokojen maaraalennuksia ja taten myds suhteellisten
toimituskulujen vahenemista

2) tasapainottaa kysyntaa ja tarjontaa. Esim. kausittaiset kysyntapiikit voivat
vaatia tietyn tuotteen kerdamistéa varastoon

3) edesauttaa tuotannon  erikoistumista. Jos  yrityksella on useita
tuotantolaitoksia, voi kukin niista erikoistua tiettyyn tuotteeseen ja nain hyotya
pitkien tuotantosarjojen tuomista eduista

4) antaa suojaa kysynnadn epavarmuutta ja tilaussykleja vastaan. Varastointi
mahdollistaa esim. raaka-aineiden spekulatiiviset ostot ennen hinnannousua
ja lopputuotteiden varastoinnilla véltetdan kysyntapiikkien aiheuttamat

varaston puutetilanteet



5) toimia puskurina jakelukanavan kriittisten vaiheiden valilla. Koska
jakelukanavan osapuolet ovat maantieteellisesti erillddn, on varastoja
pidettava pitkin kanavaa, jotta voidaan saavuttaa ajan ja paikan vaatimukset
(1992, 400-402)

Varastot voidaan jaotella tai luokitella usealla eri tavalla nakékulmasta riippuen.
Varastoon voi kuulua tarvikkeet, raaka-aineet, puolivalmisteet ja lopputuotteet.
Tarvikkeiksi kasitetdan yrityksen normaalissa toiminnassa kaytettavat tuotteet, jotka
eivat kuitenkaan ole osa lopputuotetta. Raaka-aineet puolestaan ovat toimittajilta
tilattavia ja lopputuotteeseen sitoutuvia materiaaleja. Puolivalmisteet ovat viela
tuotannossa olevia osittain valmiita tuotteita. Lopputuotteena pidetdén tuotetta, joka

on valmis myytavaksi, jaeltavaksi tai varastoitavaksi. (Tersine 1988, 4)

Varastot voidaan jaotella Tersinen mukaan myds funktionaalisesti eli niiden

kayttotarkoituksen mukaan:

1) tybvarasto Kkasittdd materiaalit, jotka on varattu ennakkoon tiettyja
toimenpiteitd varten, jotta tilaukset voidaan paremmin jaksottaa

2) varmuusvarasto tarkoittaa varastoa, jonka tarkoituksena on suojata kysynnan
ja tarjonnan vaihteluilta ja epavarmuudelta, jotta puutetilanteita ei synny

3) ennakointivarastolla pyritdan tasoittamaan kausittaisia tai muista syista
johtuvia kysyntapiikkeja

4) putkivarasto sisaltda tuotannossa eri vaiheiden valilla siirreltavat varastot

5) irroitusvarasto tarkoittaa varastoa, jonka tarkoitus on tehda kahdesta
toisistaan riippuvaisesta aktiviteetista vdhemman niiden synkronisuudesta

riippuvaisia eli itsendisempia. (1988, 7-8)

Naiden liséksi voidaan varastoja loytaa kategorisoimalla niita niiden muodostumisen
syiden mukaan. Kiertovarasto on varasto, joka syntyy raaka-ainetilausten
taydennysprosessista. Jos kysyntd ja tdydennysajat ovat vakioita, ei muita
varastointia tarvita. (Lambert & Stock, 1992, 403-404) Kuvassa 1 esitetaan

kiertovaraston syklit, missa Q = tilauserakoko ja t = aika.
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Kuva 1. Optimaalinen ja klassinen varaston kiertosykli (Coyle et al., 1996, 199;
Tersine 1988, 92)

Siirtovarastot koostuvat yksikoista, jotka ovat matkalla paikasta A paikkaan B.
Varastonpitokustannukset tulisi kohdistaa lahtdpaikkaan A, koska yksikét eivat ole
vapaana kayttoon tai myyntiin silla hetkella. Kuollut varasto syntyy tietyn ajan
kayttamattomina olleista yksikoista. (Lambert & Stock, 1992, 404-405)

2.2 Varastoinnin kustannukset

Varastoinnin kustannukset ovat tarkeitd kolmesta eri syystd: ne muodostavat
merkittavdn osan logistikan kokonaiskustannuksista monissa  yrityksissa,
varastotasot toimitusketjun eri osissa vaikuttavat saavutettavaan palvelutasoon seka
kustannusten trade-off —paatokset riippuvat ja vaikuttavat varastonpitokustannuksiin
(Coyle et al., 1996, 169). Varastojen osuus tuotantoyrityksen varallisuudesta voi
nousta yli 20 prosenttiin ja jalleenmyyjien sekd& tukkukauppiaiden osalta yli 50
prosenttiin (Lambert & Stock, 1992, 359) ja nain ollen niiden tehokas hallinnointi on

erittain tarkeaa.

Varastonpidon kustannukset koostuvat paaomakustannuksista, varastotilan
kustannuksista, varaston palveluiden kustannuksista seka varaston

riskikustannuksista (Coyle et al.,, 1996, 169-170). P&&omakustannukset ovat



oikeastaan sitoutuneen paaoman vaihtoehtokustannuksia eli sen suuruus maaraytyy
vaihtoehtoisten sijoitus- tai investointikohteiden arvioidusta tuotosta (Dobler & Burt,
1996, 524). Tata voidaan arvioida laskemalla WACC-tunnusluku:

WACC = = *R+B*MRP + — *Ry, * (1-1) 1)
missa WACC = padaoman painotettu keskimaarainen kustannus

E = pddoman maara

D = velan maara

R¢ = riskivapaa tuotto

B = yrityksen betakerroin

MRP = markkinoiden riskipreemio

Ry, = rahan hinta yritykselle

t = veroaste
(Chopra & Meindl, 2001, 169-170)

WACC on verojen jalkeen —tunnusluku kun taas varastolaskelmat tehdaan ennen

veroja —luvuilla, jotain WACC taytyy muuntaa ennen veroja —luonteiseksi:

Ennen veroja WACC = W:\_(:C (2)

(Chopra & Meindl, 2001, 170)

Varastotilan kustannuksiksi lasketaan tavaroiden liikuttelun aiheuttamat kulut, vuokra,
lammitys ja valaistus. Varaston palveluiden kustannukset tarkoittavat vakuutuksia ja
veroja, jotka voivat vaihdella hyvinkin paljon varastoitavien yksikdiden luonteen
mukaan. Varaston riskikustannukset syntyvat esim. valuuttakurssien vaihteluista,

muodin muutoksista ja yksikdiden vanhenemisesta tai pilaantumisesta. My0s



tuotteille aiheutuvat vahingot ja varkaudet tulee ottaa huomioon, kun
riskikustannuksia lasketaan. (Coyle et al., 1996, 170)

Doblerin & Burtin (1996, 517;524) mukaan varastonpitokustannukset vaihtelevat 20-
40% valilla varaston keskimaaraisesta arvosta tyypillisessa tuotantoyrityksessa, mité

esitetdan taulukossa 1.

Taulukko 1. Varastonpitokustannusten komponentit (Dobler & Burt, 1996, 524).

Paaomakustannukset 12-20%
Vakuutuskustannukset 2-4%
Kiinteiston verot 1-3%
Varaston kustannukset 1-3%
Vanhentuminen ja pilaantuminen 4-10%
Kokonaiskustannukset 20-40%

Kun varastonpitokustannus-% on arvioitu, voidaan vuotuiset kustannukset laskea

seuraavalla kaavalla:

CC=2*C*l 3)
missa CC = nimikkeen varastonpitokustannukset vuodessa

Q = nimikkeen tilaus-/toimitusmaara yksikoissa

C = nimikkeen yksikkdhinta

| = nimikkeen varastonpitokustannus-%

(Dobler & Burt, 1996, 525)

Kaava 3 ei kuitenkaan ota huomioon mahdollista varmuusvarastoa — jos sellainen on,

lisdtaan se tekijaan Q/2.
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Varastonpitokustannusten lisdksi tilaus- ja asetuskustannukset voivat olla oleellinen
osa varastoinnin kokonaiskustannuksia. Tilauskustannuksissa voi olla seka kiinteita
ettd muuttuvia  kustannuskomponentteja:  kiinteitd ovat muun  muassa
informaatiosysteemit ja tietyt fasiliteetit. Muuttuvia kustannuksia aiheutuu esimerkiksi
varastosaldojen  tarkastamisesta, tilausten ja  niiden  vastaanottamisen
valmistelemisesta sekd maksusuorituksen prosessista. Asetuskustannuksia taas

syntyy kun tuotantolinjaan tehdaan muutoksia. (Coyle et al., 1996, 173)

Vuosittaiset tilauskustannukset saadaan kaavalla:

>
@)
n

TA (4)

olc

missa AC = nimikkeen tilauskustannukset vuodessa
U = nimikkeen odotettu vuosikaytto yksikoissa
Q = nimikkeen tilaus/toimitusméaéara yksikoissa
A = nimikkeen hankintakustannus tilausta tai toimitusta kohden

(Dobler & Burt, 1996, 527)

2.3 Varastojen tdydentaminen

Varastojen taydentdmisen peruskysymykset ovat tanadkin paivana “kuinka paljon
tilata?” ja “"milloin?”, mutta se kuinka naihin vastauksiin paadytaan, on tullut
monimutkaisemmaksi — erilaisia varastointijarjestelmid ja -—strategioita on useita
(kuva 2). Se, mihin lahestymistapaan pdaadytddn, riippuu yrityksen
toimintaolosuhteista ja siitd kuinka paljon tiettyjd yksinkertaistavia oletuksia voidaan
tehdd. Paasaantdisesti: mitd monimutkaisemmat olosuhteet, sitd hienostuneempi
jarjestelma. (Coyle et al., 1996, 190)



11

Riippumaton Riippuva
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tilausvali tilauspiste tilausmaéara
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-laatikko- i i - e
Jatkuva 2 laalll-; o Jaksottainen E_hdolllnan Jakelutarve Ysittgistilaus MRP aT
valvonta | jarjestelma valvonta téaydennys laskenta

Kuva 2. Kysyntaan perustuvat varastointijarjestelmat (Tersine, 1988, 503)

Kuvasta 2 kay ilmi yleisemmat varastointijarjestelmatyypit sekéd kuinka ne voidaan
jaotella ensinnakin riippumattoman ja johdetun kysynnan mukaan. Coyle et al. (1996,
191) ja Jonssonin (2008, 264) mukaan tamé& erottelu on oleellista, jotta oikea
jarjestelma voidaan valita. Varastoitavan yksikon kysynta on riippumatonta, kun sen
kysynta ei riipu muiden yksikéiden kysynnasta. Jos yksikon kysynta liittyy tai johtuu

toisen yksikon tai tuotteen kysynnasté, on kyseessa johdettu/riippuva kysynta.

Jotta optimaalinen varastointi- ja tilauspolitikka voidaan maarittaa, tulee tuntea tuleva
kysynta, varastoinnin ja tilaamisen kustannukset sek& toimitusajat. Deterministisissa
malleissa nadmé tunnetaan ja voidaan laskea varmuudella eli niihin ei liity
epavarmuutta. Vaikka kaytanndssa asiat eivat kayttaydy tarkalleen ennusteiden
mukaan, ovat deterministiset mallit usein hyvia approksimaatioita ja lahtdkohtia
toiminnalle. (Tersine, 1988, 90)

2.3.1 Just-In-Time —varastonohjaus

JIT on enemmén Kkuin varastonhallintajarjestelm@, silla se on suunniteltu
eliminoimaan varastojen tarve ylipdansa ja taman takia se vaatii koko tuotannon ja

toimitusketjusketjun tarkastelemista kokonaisuutena. Siihen liittyvat hyddyt ja s&astot
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syntyvét varastonpitokustannuksista, tilauskustannuksista, laadun paranemisesta,
"ylimaaraisen” vahenemisesta, tuotantoprosessin virtaviivaistamisesta ja tuotannon

pullonkaulojen eliminoimisesta. (Fazel et al., 1998, 102)

Just-In-Time voidaan kaantada suomeksi "juuri oikeaan aikaan” ja se tarkoittaa siis,
ettd juuri oikea maara oikeita yksikoitd toimitetaan oikeaan aikaan ja oikeaan
paikkaan. Ylimaaraiset yksikot nahdaan taten “jatteena” ja puuttuvat yhta vakavina.
Jatteend kasitetddn kaikki minimitason ylittavat materiaaliresurssit, koneet ja
tydvoima. Tuotteeseen arvoa lisaa vain siihen suoraan kohdistettu tyd, kun taas muut
aktiviteetit, kuten liikuttaminen, varastointi ja jarjestely lisaavat vain kustannuksia

eivatka arvoa. (Tersine, 1988, 26)

2.3.2 Taloudellinen tilauserakoko EOQ

EOQ (Economic Order Quantity) on sellainen tilauserakoko, joka minimoi yksikon
varastoinnista ja tilaamisesta muodostuvat kokonaiskustannukset (Dobler & Burt,
1996, 528).

Klassinen EOQ —malli pohjautuu seuraaviin lahtooletuksiin:

- kysynta on tiedossa ja vakio

- lapimenoaika on tiedetty ja vakio

- koko toimitus tulee varastoon kerralla

- varaston puutetilanteita ei synny

- kustannusrakenne on kiinted; varastonpitokustannukset ovat lineaarisessa
suhteessa varaston keskimaaraiseen arvoon, eika paljousalennuksia saada

- paéoman tai tilan suhteen ei ole rajoituksia

- eri yksikdiden tilauksia ja toimituksia ei voi yhdistella (Tersine, 1988, 94).

Klassisen EOQ:n oletukset ovat varsin tiukkoja, eivatkd oikeastaan voi taysin patea
tosielamassa. Tama ei kuitenkaan esta sen kayttéa - Coyle et al. (1996, 196)
perustelevat yksinkertaisen EOQ:n kayttéa kolmella tavalla: joissakin tapauksissa
kysynn&n varianssi on niin pientd, ettei mallin monimutkaistaminen ole sen arvoista,

toisekseen yritykset, jotka vasta ottavat kayttoon jotakin varastonohjausjarjestelmaa
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huomaavat EOQ:n sopivaksi, silla heilla on kaytossaan viela varsin rajallinen méara
dataa ja kolmantena syyna on EOQ:n epéherkkyys liittyen sen muuttujien muutoksiin.

Yksittaisen tuotteen taloudellinen tilauserakoko EOQ saadaan kaavalla:

Q= 2% ®)
missa Q = taloudellinen tilauserakoko EOQ

C = tilauskustannus per tilaus

R = yksikdn/tuotteen vuosikysynta

P = yksikdn/tuotteen hinta

F = vuosittainen varastonpitokustannus-% yksikdlle/tuotteelle
(Tersine, 1988, 93)

Kun tilauserakoko Q on tiedossa, voidaan kokonaiskustannukset yksikoélle laskea

summaamalla ostokustannukset, tilauskustannukset ja varastonpitokustannukset:

. R*C = Q*H
TC=R*P+ —=+= (6)
missa TC = kokonaiskustannukset vuodessa

R = yksikon/tuotteen vuosikysynta

P = yksikdn/tuotteen hinta

C = tilauskustannus per tilaus

Q =tilauserékoko

H = P * F, varastonpitokustannus per yksikkd/tuote per vuosi

(Tersine, 1988, 91-93)
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Maaréaalennukset ovat yleinen kaytantd ja ne tulee lisdksi ottaa huomioon
laskelmissa — EOQ ei itsess&an niitd huomioi. Suuremmat tilauskoot siis kasvattavat
varastonpitokustannuksia, mutta ostaja saastaa tilaus- ja yksikkdkustannuksissa.
Maaraalennukset voivat koskea joko tietyn maaran ylimenevad osaa, tai koko
tilausmaaraa. Kun jalkimmainen patee, saadaan alimmat kokonaiskustannukset
toteuttava tilausmaara ensin laskemalla EOQ (kaava 5) kullakin yksikkdhinnalla,
kunnes validi EOQ saavutetaan (arvo toteuttaa ehdon alennukselle) ja taman jalkeen
laskemalla kokonaiskustannukset saadulle EOQ:lle seka niille maarille, jotka ovat
tatd suurempia ja toteuttavat ehdon alennukselle (Tersine, 1988, 99-102). Tata
samaa menetelmaa noudattamalla voidaan myds toimituskustannusten hintaerot
erilaisille maarille ottaa huomioon (Lambert & Stock, 1992, 412-413).

Chopra & Meindl (2001, 144) huomauttavat kuitenkin, etta tarkan EOQ-mé&éran
tilaamisen sijaan, yrityksen monesti kannattaa tilata sille sopivampi maara lasketun
arvon tuntumasta. Kaytdnntssda mahdollisiin tilauserakokoihin vaikuttavat myos
muun muassa pakkaus- ja minimitilauskoot toimittajilta. Watersin (2009, 350-351)
mukaan kokonaiskustannukset nousevat hitaasti EOQ:n molemmin puolin: jos
tilataan 64% ja 156% valilta lasketusta EOQ:sta, ollaan viela 10% sisalla
minimikustannuksista. Taman takia EOQ on hyva ohjenuora: jos esimerkiksi halutaan
lisdd joustavuutta, voidaan tilata EOQ:a reilusti pienempia maarida jos samalla
voidaan hyvéksyéa kokonaiskustannusten pieni nousu. Taman liséksi tulee huomata,
ettd jos useampia tuotteita voidaan yhdistdd samaan toimitukseen, kannattaa
yksittaisia tuotteita tilata vahemman Kkerralla ja nain kiertovarastoa saadaan
pienennettyd, koska kiinteat tilaus- ja toimituskustannukset jakautuvat useammalle
yksikolle (Chopra & Meindl, 2001, 145; Waters, 2009, 351).

Epavarmuuden vallitessa, kysyntd R, tilauskustannus C ja yksikdn
varastonpitokustannukset H voivat olla hankalia, mutta mahdollisia maarittaa.

Erityisesti tAma on tilanne kun:

- varastoidaan uusissa tiloissa, eika varastoinnin kustannukset ole viela tulleet
ilmi
- varastoidaan uusia tuotteita, jotka ovat vasta astumassa markkinoille

- varastoitavan tuotteen markkinat ovat kilpaillut ja alttiina volatiliteetille
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- varastoidaan vienti- ja tuontihytdykkeitd, jolloin varastoinnin kustannukset
riippuvat kurssivaihteluista, valtioiden maarayksistad ja mm. tullaamiseen

liittyvista epavarmuuksia. (Yu, 1997, 484)

EOQ:ta on kritisoitu paljon, mutta suuri osa tasta kritiikista johtuu siitd, etta EOQ:ta
on sovellettu vaarin, eli tilanteisiin, joihin se ei sovi. Yksi oleellinen tekija on

l&pimeno- eli toimitusajan suuri vaihtelu (Baily et al. 1998, 110).

Jos lapimenoaika oletetaan vakioksi, voidaan tilauspiste laskea kaavalla:

TP=L*D (7)

missa TP = tilauspiste
L = lapimenoaika
D = kysynta

(Waters, 2009, 348-349)

Mikali lapimenoaika L tai kysyntd D kasvavat taydennyksen aikana, tapahtuu
puutetilanne. Tatd estamaan voidaan pitdd varmuusvarastoa, joka toimii puskurina
vaihteluita vastaan. Varmuusvarastot eivat vaikuta tilattavaan maardan, mutta
vaikuttavat siihen ajankohtaan, jolloin uusi tilaus suoritetaan — tama tapahtuu
summaamalla kaavaan 7 varmuusvaraston maard. Varmuusvarastot lisaavat
varastoinnin  kustannuksia, joten niiden hyotyd suhteessa mahdollisten
puutetilanteiden aiheuttamiin haittoihin taytyy erikseen arvioida. Varmuusvarastojen
koko voidaan maarittaa esimerkiksi halutun palveluasteen ja normaalijakauman

avulla, mutta tama vaatii lapimenoajan L olevan vakio. (Waters, 2009, 354-356)
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2.3.3 Taloudellinen tilausvali EOI

EOQ maaritteli kiintedn tilauserékoon, joka tilataan aina kun varasto saavuttaa
tilauspisteen. Varastojen tilan seuranta voi vaatia talléin kuitenkin suuria panostuksia.
Toinen vaihtoehto on jaksollisen seurannan jarjestelma, jossa tietyin ajanjaksoin
tarkistetaan varaston tila ja tilataan epéasaannollisia maaria. Tarkastukset voidaan
tehda vaikka paivittain tai viikoittain. Yleisesti ottaen taméa tapa sopii yksikoille, joilla

on korkea ja tasainen kysyntéd, mutta joiden arvo on matala. (Waters, 2009, 359)

Kaksi oleellista kysymysta: mik& on tilausten aikavali ja mik& on haluttu varastotaso?
Aikavali voi olla sopivaksi ja toimivaksi katsottu tai esimerkiksi lasketun EOQ:n avulla
muodostettu (Waters, 2009, 359-360).

EOI voidaan laskea seuraavan kaavan avulla:

(20
R'F*P (8)

—
1

missa T = taloudellinen tilausvali EOI
C = tilauskustannus per tilaus
R = yksikdn/tuotteen vuosikysynta
F = vuosittainen varastonpitokustannus-% yksikolle/tuotteelle
P = yksikdn/tuotteen hinta
(Tersine, 1988, 137)

Kokonaiskustannukset saadaan laskettua summaamalla ostokustannukset,

tilauskustannukset ja varastonpitokustannukset seuraavalla kaavalla:

TC=R*P+R*H*T 9)

missa TC = kokonaiskustannukset
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H=P*F
(Tersine, 1988, 138)

Liséksi tulee laskea maksimaalisen varaston taso, eli taso johon tahdatdéan. Sen
taytyy olla tarpeeksi iso kattamaan kysynta tilausvalilla T ja myds lapimenoajan L
ajalla:

(10)

E = maksimaalinen varastotaso
N = toimintapéaivia vuodessa
(Tersine, 1988, 138)

Deterministisissa tilanteissa ei kiintedn tilauserdkoon ja jaksollisen seurannan
jarjestelmissa ole eroja (Waters, 2009, 359; Tersine, 1988, 138) eli molemmat

voidaan johtaa toistensa tuloksista.

Jaksollisen seurannan jarjestelmé helpottaa eri yksikoiden tilausten yhdistelemista
toimittajalta ja voi néin auttaa saavuttamaan maaréalennuksia seka
kuljetuskustannusten saastoja (Lambert & Stock, 1992, 414; Jonsson, 2008, 273).
EOI on mahdollista laskea myds usealle tuotteelle kun ne voidaan yhdistaa samaan
tilaukseen eli tavoitteena on taas minimoida vuotuiset kokonaiskustannukset
(Tersine, 1998, 139).

TC= ¥, RP+ = + %TFSL, RP, (11)
missa

TC = kokonaiskustannukset

R; = vuotuinen kysynta yksikolle i
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P; = hankintahinta yksikolle i

n = tilaukseen yhdistettavien tuotteiden lukuméaara

C = tilauskustannukset yhdistetylle tilaukselle

¢ = kunkin yksikon yksittaiset tilauskustannukset

T = tilausten intervalli vuosissa

F = vuosittaiset varastonpitokustannukset osuutena tilauskustannuksista
(Tersine, 1998, 139)

T eli EOI saadaan selville seuraavalla kaavalla:

_ 2(C+nc)
EOI = |5 (12)

(Tersine, 1998, 140)

Taman lisdksi tulee myds jalleen maarittaa varaston maksimitaso E (kaava 10), jotta
tilattava maara voidaan laskea. Tilattava maard saadaa nain ollen vahentamalla

E:std sen hetkinen varastotaso.

2.4 ABC-analyysi

Yrityksilla voi olla kymmenia tuhansia nimikkeitd varastossaan, jolloin niiden hallinta
voi olla tydlastd, eikd ole taloudellisesti kannattavaa maéaarittdd jokaiselle omaa
varastointi- ja tilauspolitikkaa. Nimikkeet kannattaakin nain ollen jakaa luokkiin niiden
tarkeyden perusteella (Chen et al., 2008, 776). Taméan tarkeyden mittarina kaytetaan
tavanomaisesti rahallista vuosikulutusta, mutta myds muita kriteereitd oleellisia
kriteereitd on tunnistettu, kuten: Ilapimenoaika, nimikkeiden yhtalaisyys,
vanhentuvaisuus, kestavyys, varastoinnin kustannukset ja tilavaatimukset (Yu, 2011,
3416).
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ABC-analyysi perustuu Pareto-periaatteeseen ja se on tehokas seké laajalti kaytetty
tyokalu nimikkeiden hallintaan. Nimikkeet jaetaan valitun tai valittujen kriteerien
mukaan A, B ja C ryhmiin. A-ryhmaan siséllytetaan tarkeimmat nimikkeet ja C-
ryhmaan vahiten tarkeimmat B-ryhman ollessa naiden vélimuoto (Torabi et al., 2012,
530). Pareto-periaate sanoo (tai 80-20 —saantd), ettd 80% kuluista tai kaytosta
aiheutuu 20% nimikkeista ja nain ollen A-ryhm&an kuuluvia nimikkeitd on
huomattavasti vahemman kuin nimikkeitd kokonaisuudessaan. Nama luvut kuitenkin
vaihtelevat tapauksesta toiseen, mutta monesti A-ryhmalle 20% tarkeimmista
nimikkeista on hyva lahtéarvo (Chen et al., 2008). Mikali rahallista kulutusta tai arvoa
kaytetadn kriteering, Jonssonin (2008, 426) esimerkkida mukaillen B-ryhmaélle voisi
taman jalkeen kuulua 40% nimikkeista ja 17,5% arvosta, minka jalkeen C-ryhmalle
edelleen jaa 40% nimikkeista, joiden arvon osuus on kuitekin vain 2,5%. Tulee myds

huomioida, ettd mikali tarve vaatii, ryhmia voi olla useampi kuin kolme.

ABC-analyysin hyddyt seuraavat sen antamasta pohjasta siihen, mihin nimikkeisiin
yrityksen tulisi keskittya eli kayttdad aikaansa ja muita resurssejaan (Dobler & Burt,
1996, 522).

2.5 Materiaalitarvelaskenta MRP

Kirjallisuudessa akronyymi MRP voi tarkoittaa joko materiaalitarvelaskentaa (Material
Requirements Planning, MRPI) tai tuotannon resurssisuunnittelua (Manufacturing
Resource Planning, MRPIl). MRPIl on laajennettu ottamaan huomioon mm.
taloudellisia ja markkinoinnin nékokulmia, mutta ydin on MRPI:n kanssa sama (ks.
Benton & Shin, 1998, 412; Lambert & Stock, 1992, 474). Tassa tydssa puhuttaessa
MRP:sté tarkoitetaan MRPI:ta.

MRP on laajalti kdytossa teollisuudessa tuotannon suunnitelussa ja hankintojen
johtamisessa johtuen sen selkeasta ja yksinkertaisesta viitekehyksesta, joka toimii

tehokkaana informaatiojarjestelmana paatoksentekijdille. (Louly & Dolgui, 2011, 76)

Lambert & Stock (1992, 473) erottelevat MRP:lle sopivat l&htokohdat seuraavalla
tavalla:
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- kun materiaalin kayttd tai kysyntd on epdjatkuvaa tai hyvin epavakaata
yrityksen normaalissa toimintasyklissa

- kun materiaalin kysyntd on suoraan riippuvainen toisen varastoyksikon tai
lopputuotteen kysynnasta

- kun yrityksen hankinta- ja tuotanto-osasto seka toimittajat pystyvat tekemaan

ja kasittelemaan tilauksia viikoittain.

Jonsson (2008, 276) huomauttaa kuitenkin, ettd MRP sopii my6s riippumattoman
kysynnan tapauksiin, mutta talléin nimityksena kaytetdan aika-jaksotettua
tilauspistettd (time-phased order point), joka on vaihtoehto traditionaaliselle

tilauspiste-menetelmalle.

MRP:ssa kaytetddn paljon tietoa aikatauluista, tuotteista, materiaaleista ja
toimittajista, jotka tulevat tuotannon péadaikataulusta, tuoteluettelosta sek&
varastotiedoista (Waters, 2009, 274).

Tuotannon paaaikataulu (Master Production Schedule, MPS) on tuotanto-ohjelma,
joka aikatauluttaa milloin lopputuotteiden tulee olla valmiita ja kuinka paljon kutakin
valmistetaan kullakin periodilla (Baily et al., 1998, 115; Waters, 2009, 274). MPS:n
laatu voi vaikuttaa huomattavasti kokonaiskustannuksiin, aikataulujen vakauteen ja
varastojen palvelutasoon. Taméa tapahtuu usein sitd kautta, ettd MPS:88 muutetaan
jatkuvasti — ilmiosta kaytetdan nimityksia “aikataulun epavakaus” ja "MPR:n

hermostuneisuus” (Xie et al., 2003, 65).

Tuoteluettelo (Bill of Materials, BOM) kertoo kunkin valmistettavan tuotteen
tarvitsemat materiaalit. (Waters, 2009, 274). Se ottaa tai sen tulee ottaa huomioon
kaikki osittain kootut puolivalmisteet, valituotteet, osat, ja raaka-materiaalit.
Huomioon voidaan ottaa myds mm. pakkaukset, tulostetut ohjekirjat ja poistettavat
tyokalut (Stonebraker, 1996, 252). Varastotiedot taas kertovat kaytettavissa olevien
materiaalien maaran, josta voidaan johtaa tilaustarpeet (Waters, 2009, 274) seka jo
tilauksessa olevat materiaalit ettd komponenttien ja valmiiden lopputuotteiden
erapaivat (Lambert & Stock, 1992, 474).
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2.5.1 MRP:n toteuttaminen

BOM eritelladn proseduurilla, jota kutsutaan rajayttdmiseksi: MRP:n lahtdpiste on
tuotantosuunnitelma, josta selviaa mita maaria ja milloin lopputuotteet suunnitellaan
valmistettavaksi ja varastoitavaksi tai asiakkaille — tastd suunnitelmasta
materiaalitarpeet “rajaytetaan” alla oleville tasoille (Jonsson, 2008, 277). Kyseessa
on siis takaperin kulkeva aikataulutusprosessi. Kun BOM on kayty lapi ylhaalta alas,
voidaan muodostaa suunniteltu tilausten vapautus (planned order release, POR)
koko tuotteelle. Jos tuotetaan useampia tuotteita, toistetaan sama proseduuri kunnes
kaikki tarpeet saadaan yhteenlaskettua (Koh, 2004, 219).

On olemassa useita tekniikoita, joilla paattaa tilattavat maarat. Naista yksinkertaisin
on ’lot for lot” —tekniikka, jolla tilataan tuotannon tarvitsema minimimaara. Mikali
kerralla tilataan usemman periodin tarpeita vastaava maara, tulee ja voidaan
varastossa odottavalle maaralle kohdistaa varastonpitokustannuksia seka ottaa
huomioon tilauskustannukset. Tata metodia kutsutaan osaperiodi
tasapainottamiseksi (part-periods balancing) ja silla on sama perusta kuin EOQ:lla,
mutta se ei oleta varastoitavien materiaalien tasaista kulutusta. (Baily et al., 1998,
116-117)

Sanchezin et al. (2001,101-116) mukaan kun varastoinnin kokonaiskustannukset
ovat funktio uudelleen tilaamisen intervallista, ovat eri tekniikat alkaen
yksinkertaisimmasta lot for lot -tekniikasta ~monimutkaisimpaan add-drop
heuristiikkaan (ADH) yhtad tehokkaita ja lahelld optimia, kun kysynta on korkea.
Naihin tekniikoihin luetaan myds least unit cost (LUC), joka on hyvin samankaltainen
edella mainitun osa-periodi tasapainottamisen kanssa. Kuitenkin kun kysynta on
alhaista ja materiaaleja/komponentteja on vahan, ADH tuottaa parhaat tulokset eli
alhaisimmat kokonaiskustannukset. ADH on myds ainoa tekniikka, joka ottaa
huomioon kesken olevan tybn kustannnukset, jonoissa olevien varastojen
kustannukset seka mahdolliset sakot. (Sanchez et al., 2001,101-116)

MRP olettaa, ettd suunniteltujen tilausten ja valmistuksen lapimenoajat ovat vakioita,
eli se ei ota huomioon esimerkiksi viivastyneita toimituksia ja laiterikkoja (Koh et al.,
2002, 2400; Louly et al, 2008, 5422). Kaksi yleisintd tapaa hallita naita

epavarmuuksia on kayttdd varmuusvarastoja tai varmuusldpimenoaikoja. Ei
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kuitenkaan ole yksiselitteista, kumpi kaytetyistd metodeista on parempi. Zhao et al.
(2001, 794-795) mukaan varmuusvarastot voivat vahentdda MRP:n hermostuneisuutta
ja parantaa palveluastetta, mutta kustannukset voivat olla erittain korkeat. Koh et al.
(2002, 2403-2404) toteaa, etta kaytettava lahestymistapa riippuu epavarmuuden
tyypistd, mutta esittee my0s ristiriitaisia tutkimustuloksia siitd, tulisiko ajallista

epavarmuutta vastaan kayttad varmuusvarastoja vai varmuusaikoja.
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3 Saimaan Juomatehdas

Tama luku on tutkielman empiirinen osio, jossa kasitelldadn case-yritys Saimaan
Juomatehdasta yrityksend, sen nykyisid toimintatapoja sek& nimikkeita. Lopuksi
sovelletaan soveltuvin osin teoriaosuuden asioita kaytantbon ja esitetdan tadméan
pohjalta saadut tulokset, niiden tulkinnat sekd implikaatiot. Tiedot perustuvat
yrityksen kehitysjohtajalta, panimopdaallikolté, taloushallinnolta sekéa toimittajilta ja

kuljetusyrityksilté saatuihin tietoihin.

3.1 Yleista tietoa yrityksesté ja toimialasta

Saimaan juomatehdas on vuonna 1999 perustettu pienpanimo ja on toiminut siita
|&htien Lappeenrannassa. Se on toiminut aiemmin nimella Saimaan Olut sek&

Saimaan Panimo, mutta vuonna 2011 nimi muutettiin nykyiseen muotoonsa.

Vuonna 2010 tuotanto oli 135 000 litraa, 2011 400 000 litraa ja vuonna 2012 noin
600 000 litraa olutta liikevaihdon ollessa noin 1,3 miljoonaa euroa, joten kasvu on
ollut nopeaa. Erityisesti tdhdn on vaikuttanut vuonna 2011 tehty myynti- ja
jakelusopimus Hartwallin tytaryhtion Hartwa-Traden kanssa, mink& johdosta
Marsalkka-oluita 16ytyy lahes jokaisesta vahittaiskaupasta.

Lappeenrannan toimitilojen kapasiteetti ei nykyisellaan pysty tyydyttdmaan kasvavaa
kysyntaa, joten Saimaan Juomatehdas aloitti vuonna 2012 suunnittelun uusista
toimitiloista, jotka paatettiin tehda Mikkeliin. Talla hetkella uusi panimo on lahes
valmis ja tuotanto on siirtyméavaiheessa. Kapasiteetti uudessa panimossa on noin 2
miljoonaa litraa ja myo6s varastotilat ovat huomattavasti aiempaa suuremmat ja
funktionaalisemmat. Myyntiennuste vuodelle 2013 on 800 000 litraa. Talla hetkella

panimo tyollistd& noin 10 henkil6a.

Tuotteiden voidaan katsoa koostuvan Marsalkka-tuoteperheesta sekd muista
tuotteista. Marsalkka-tuoteperheeseen kuuluvat Vaalea, Tumma, Luomuvehnd,
Luomukarpalo, Savu ja Portteri. Naiden lisdksi panimon tuotteena on mm. Valamon

Luostarin kanssa yhteistydssa valmistettava ortodoksiluostariolut Luostari.
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Tarkeimpié asiakkaita ovat vahittaiskaupat, Alko seké ravintolat. Vahittaiskauppoihin
jakelu tapahtuu Hartwa-Traden verkoston kautta ja Alkossa myytavat tuotteet

toimitetaan Alkon jakelukeskukseen.

Saimaan Juomatehdas on Suomen 6. suurin panimo ja 3. suurin pienpanimo Laitilan
Wirvoitusjuomatehtaan seka Nokian panimon jalkeen. Pienpanimoita on tullut ja
nahdaan tulevan markkinoille useita vuosittain, mik& aiheuttaa kilpailun kiristymista.
Oluiden kokonaismarkkinat Suomessa ovat pienessa laskussa, mutta erikoisoluiden

markkinat ovat kasvaneet ja niiden my6s odotetaan kasvavan tulevaisuudessa.

3.2 Varaston- ja materiaalinohjauksen nykytila

Nykyisessa tilanteessa tuotantosuunnitelma on tiedetty karkeasti muutamia
kuukausia eteenpdin ja vuosikysyntd varsin tarkasti tuotantokapasiteetin ollessa
rajoitteena. Tuotantoaikatauluissa on kuitenkin tapahtunut viime hetkien muutoksia,
mik& on aiheuttanut puutetilanteita raaka-aineiden osalta ja talléin tuotantoa ei ole
voitu aloittaa, mistéa jalleen on seurannut tuotanto- ja muiden aikataulujen muutoksia.
Tarvittavat materiaalit on tilattu toimittajilta vaihtelevien kaytantéjen mukaan, yleensa
muutaman seuraavan tuotantoerén tarpeiden verran ja varastossa on nain ollut
vaihtelevat maarat tarvittavia raaka-aineita eika varsinaisia varmuusvarastoja ole
pidetty. Varastosaldot on tarkistettu késin, mika on tydlasta ja inhimillisille virheille
altista, lisaksi raaka-aineiden saatavuudessa ja toimitusajoissa on ollut vaihteluita,
mik& on taas aiheuttanut muutoksia tuotantoaikatauluihin. Raaka-ainetilaukset
suorittaa panimon paallikkd.

3.3 Lopputuotteiden valmistusprosessi

Valmistusprosessin ensimmaistad vaihetta kutsutaan keitoksi. Olennaista on, etté
yhdenkin tarvittavan raaka-aineen puuttuessa, ei tuotantoa voida aloittaa. Kuvassa 3

esitetaan prosessin kulku valmistuksesta jakeluun.
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Keitto »  Kaymistankki > Pakkaus > Varasto > Jakelu

Kuva 3. Prosessi valmistuksesta lopputuotteiden jakeluun.

Eri oluilla on eri reseptit, joiden perusteella maltaat, humalat ja muut ainesosat
mitataan. Keittoprosessi vie kokonaisuudessaan noin 7 tuntia, minka jalkeen olut
siirretaan kaymistankkiin, jossa se on keskimaarin 4 viikkoa. Taman jalkeen
useimmat oluet suodatetaan, jonka jalkeen ne ovat valmiita pakattavaksi pulloon,
télkkiin tai ravintola-astioihin. Olut katsotaan puolivalmisteeksi niin kauan kunnes se

on pakattu. Valmiita, pakattuja tuotteita varastoidaan keskiméarin 2 viikkoa.

3.4 Varastointi ja materiaalien tarvelaskenta

Laskelmien l&htbkohtana toimii seitsem&n oluen reseptit eli tuoteluettelot ja niiden
vuodelle 2013 ennustetut vuosikysynnéat. Raaka-aineiden kysyntd on nain ollen
johdettua, silla niiden kysyntd on suoraan riippuvainen niiden oluiden kysynnasta,
joissa kyseisia raaka-aineita kaytetaan. Vuosikysynnan kautta voidaan johtaa niiden
valmistamiseksi tarvittavien keittojen lukumaéard, minka kautta kussakin oluessa
kaytettyjen raaka-aineiden arvioitu vuosikysynta voidaan laskea. Lisdksi kun raaka-
aineiden kilo- tai yksikkdhinnat tunnetaan, saadaan ennuste vuosittaisista raaka-

ainekustannuksista valittujen tuotteiden osalta.

Raaka-aineiden kysynnan oletetaan olevan tasaista tuotantokalenterin puuttuessa,
vaikka nain ei todellisuudessa ole, koska kysyntd syntyy sykayksittain keittojen
tapahtuessa. Ennusteiden perusteella nimikkeiden kayttokerrat vuodessa vaihtelevat
noin. 14-50 kerran valilla, mika tarkoittaa sitd, etta joitain raaka-aineita tarvitaan vain
mahdollisesti kerran kuussa, mikali sitd siséltavdd olutta valmistetaan tasaisin
vdliajoin. T&h&n vaihteluun vaikuttaa olennaisesti se, monessako eri oluessa samaa

raaka-ainetta kaytetaan.

Tilauskustannuksiksi on arvioitu tilauksen koosta riippumatta 110 euroa per tilaus ja
varastonpitokustannusprosentiksi 27%. Epésuhtaa nimikkeiden arvossa kilogrammaa

kohden tasoitetaan lisaksi ottamalla huomioon lavan aiheuttamat tilakustannukset
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siten, ettd lavan kustannus paivaa kohti on 0,5 euroa ja lavalle mahtuu 500kg raaka-

aineita.

Varmuusvarastotasoja ei maaritella, vaan sen virkaa toimittavat kiertovarastot seka
varmuuslapimenoaika tai —toimitusaika eli toimitukset pyritddn ajoittamaan niin, etta
ne ovat varastossa viimeistddn 7 paivaa ennen niiden kayttotarvetta. Uudet
varastotilat ovat erittain tilavat, eik& niitd ole tarkasti allokoitu tai jaoteltu nimikkeita
varten. Nain ollen tarkastelussa oletetaan, ettei varastointirajoituksia ole tilan

suhteen, mutta samalla ei kuitenkaan tarkastella vuositarpeita ylittavia tilauskokoja.

Taulukossa 2 esitetdén tarkasteltavat nimikkeet kategorioittain seka niiden toimittajat

ja kuljetusyritykset.

Taulukko 2. Tarkasteltavat nimikkeet, toimittajat seka kuljetusyritykset.

Tunniste Toimittaja Kuljetusyritys
H1 A K1
Humalat H2 A K1
H3 A K1
H4 A K1
M1 B K2
M2 B K2
M3 B K2
Maltaat M4 B K2
M5 B K2
M6 B K2
M7 C K1
M8 C K1

Tuloksena pyritaan saamaan tietoa siita, onko taloudellisesti kannattavaa yhdistaa
tilauksia kunkin toimittajan kohdalla, miten usein tilauksia tulisi suorittaa ja kuinka ne
tulisi koostaa. Oleellisinta on kokonaiskustannusten minimoiminen (toiminnalliset
tarpeet huomioiden) eli esim. maksimaaliseen kiertonopeuteen ei pyrita.
Kokonaiskustannusten komponentteja ja suhteita tarkastellaan kunkin toimittajan

tapauksessa ja niiden pohjalta esitetddn toimintaohjeita ja —suosituksia.
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3.4.1 Toimittaja A

Toimittajalta A hankittaviin raaka-aineisiin lukeutuu taulukossa 2 mainittujen lisaksi
joitakin humalia, mutta niiden osalta ei reseptitietoja ole saatavilla, joten niita ei oteta
laskennalliseen tarkasteluun mukaan tassé tutkielmassa. Ennustettu vuosikulutus
H1-H4 osalta on vain noin 8000 euroa, joten niiden taloudellinen merkitys ei ole
kovinkaan merkittava. Mydskin kilomaara jaa alhaiseksi, vain noin 900 kiloon, silla
humalia kaytetaan esimerkiksi maltaisiin verrattuna oluen valmistuksessa hyvin
vahan. Vallitsevien toimituskustannusten (lite 1) alla on selvaa, etta tilaukset tulee
yhdistaa ja tata puoltaa laskettujen EOQ:iden kokonaiskustannukset, jotka nousivat
yli 13 000 euroon.

Kuvassa 4 esitetdén toimittajan A osalta tulokset siitd, kuinka kokonaiskustannukset
muuttuvat sen osatekijoiden mukaan kun vuodessa tehtavat tilaukset vaihtelevat
yhdesta kahdeksaan. Kuviossa esitetyt luvut perustuvat oletukseen siitd, etta
tilaukset koostetaan tasaisesti kustakin  nimikkeestd suhteessa niiden

vuosikysyntaan.

11600 €

11100 €

10600 €
10 100 € m lavakustannukset
B toimituskustannukset
9600 € .
tilauskustannukset
9100 € —J M varastonpitokustannukset
3600 € - ~ mvuosikulutus
8100 € - . —
H B N
3 4

Kuva 4. Kokonaiskustannukset eri vuositilausmaarilla toimittajan A-tapauksessa

8

Laskennallinen EOI yhdistetylle tilaukselle on noin 0,4 tarkoittaen, etté tilauksia olisi
optimaalista tehda noin 4,5 kuukauden valein kun toimituskustannuksia ei oteta

huomioon.
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Kokonaiskustannukset ja toimituskustannusten osuus kasvavat huomattavasti kun
tilausten lukumaaréaéa kasvatetaan, varastonpitokustannukset puolestaan vahenevat,
mutta tama ei riitA kompensoimaan tilaus- ja toimituskustannusten kasvua.
Kustannusten kannalta on taman perusteella kuitenkin varsin yhdentekevaa
tilataanko vuoden tarpeet yhdellda kertaa vai kenties kolmessa eréssa.
Lavakustannukset jaavat kustannuskomponenttina humaloiden osalta triviaaleiksi.
Vaikka euromaarainen ero vuotuisissa kokonaiskustannuksissa pysyykin varsin

pienend, ovat prosentuaaliset erot huomattavat.

Tulee ottaa huomioon se, etta kilohinnaltaan kallein H1 on yli 6 kertaa halvinta H4:sta
kalliimpi, joten H4:sta on halvempi pitdd varastossa. Taméan liséksi H1:sté ja H2:sta
kaytetddn ennusteiden mukaan vain 14:sta keitossa, kun taas H3:sta ja H4:sta
42:ssa. Yhden vuositilauksen tapauksessa tahan ei voida vaikuttaa, mutta mikali
tilataan useampia kertoja, on mahdollista vaikuttaa varastonpitokustannuksiin
koostamalla tilaukset niin, ettd kallimpia raaka-aineita jaetaan tilauksiin lahemmas

niiden varsinaista kayttoa.

3.4.3 Toimittaja B

Toimittajan B osalta tarkastellaan kuuden maltaan tilaamista. Euro- ja kilom&éaraisesti
toimittaja on selkedsti tarkein. Kahta mallasta tilataan 1000 kilon sékeissd kun
yleisesti maltaiden pakkauskoko on 20 kiloa. Ennustetun vuosikulutuksen
euromaarainen arvo vaihtelee suurimman volyymin omaavan M1:n noin 35 000

eurosta pienimman M6:n 210 euroon.

Toimituskulujen perusosa maaraytyy kuljetettavan matkan pituuden seka toimituksen
painoluokkien mukaan, joita on 58 kappaletta alkaen luokasta 1-19kg ja péaattyen
31 000+ kilogrammaan. Taméan lisaksi hinnanmuodostukseen vaikuttaa kaytettava
kuljetusalusta (lavatyypit, rullakko) ja laskennassa on myds mahdollista kayttda
tilavuutta tai lavametreja. Hintaan lisatédan myos polttoainelisd  (19,42%
perushinnasta) seka polttoaineveron korotus (2,2% perushinnasta).

Kullekin  tarkasteltavalle = maltaalle lasketaan EOQ:t, joiden  pohjalta

toimituskustannukset, huomioon ottavat kokonaiskustannukset ovat noin 79 000
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euroa. Edella mainittu luku ei kuitenkaan sisalla lavakustannuksia. Erien lukumé&éarat
vuodessa vaihtelevat pyoristaméattomista M1:n 6,4:sta M6:n 0,5:een tarkoittaen, etta

esimerkiksi M6:sta olisi taloudellisinta tilata kerralla kahden vuoden tarpeet.

Alla kuvassa 5 on yhdistetty kaikki tilattavat nimikkeet ja tarkasteltu kuvaa 4

mukaillen kokonaiskustannusten komponentteja.

84 000 €
82000 € -
80000 € - l
m lavakustannukset
78 000 € - o
I B toimituskustannukset
tilauskustannukset
76 000 € - .
B varastonpitokustannukset
m vuosikulutus
74 000 € -
72000 €
70000 €

Kuva 5. Kokonaiskustannukset eri vuositilausmaarilla toimittajan B —tapauksessa.

Kun kuvassa 5 esitettdvia kokonaiskustannuksia verrataan ylla laskettuun arvoon
79 000 euroa, joka ei sisalla lavakustannuksia, on selvaa, etta tilaukset kannattaa
yhdistaa. Mikali ei oteta huomioon lavakustannuksia, kokonaiskustannusten vaihtelun
vahyys on jokseenkin yllattavaa. Suurin tekija taéhan on volyymin suuruudesta
aiheutuva toimituskustannusten jakautuminen suurelle euromdarélle, eli pienuus
prosentuaalisesti. Toimituskustannukset per kilo laskevat kuljetusyhtio K2 osalta
aluksi hyvin jyrkasti ja tdman jalkeen pitkd&n hyvin hitaasti eli mitd pienemmat

toimituskoot, sita suurempi on toimituskustannusten osuus.

Lavakustannukset muodostavat huomattavan kustannuskomponentin etenkin harvoin
tilattaessa, koska keskimaaraiset varastotasot nousevat korkeiksi (taulukko 3).

Paatoksentekomielessa tulokset antavat joustavuutta: kuvasta 5 nahdaan, etta
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tilattaessa 7 tai 20 kertaa vuodessa, ovat kokonaiskustannukset samalla tasolla,
optimin ollessa noin 12 kertaa.

Taulukko 3. Varaston keskimaaraiset tasot sek& vuosittaiset lavakustannukset eri

tilausmaarilla.

Tilausten
lukumaara 3 4 5 6 7 8 9 12 20 24

Varaston ka. (€) | 11721 | 8791 7032 5860 | 5023 | 4395 | 3907 | 2930 | 1758 | 1465

Varaston ka. 18644 | 13983 | 11186 | 9322 | 7990 | 6991 | 6214 | 4661 | 2796 | 2330
(kg)

Lavakustannus 6805 5103 4083 3402 | 2916 | 2551 | 2268 | 1701 | 1020 | 850
(€)

Jotta paastaan vielda lahemmas optimia kustannusten osalta, tulee tilauksissa ottaa
huomioon lahiajanjaksona tapahtuvan kulutuksen liséksi nimikkeiden vuosikysynnat,
eli tilata M6:a esimerkiksiksi kerran vuodessa ja sisallyttda suurivolyymisia M1 ja M3
joka tilaukseen.

Kuljetusyhtid6 K2:n hinnoittelutapa vaikeuttaa tilausten optimaalista koostamista, silla
esimerkiksi yksi niin sanottu eurolava aiheuttaa aina 750kilogramman laskennallisen
kustannuksen, vaikka lava olisi tyhja. Nain ollen tulee véalttaa ainakin hyvin vajaiden
lavallisten tilaamista. Kussakin tapauksessa olisi hyvd myds pohtia, mita
laskutusperustetta (lavametrit, kuutiot, kilot) kaytetaan, jotta kustannukset

minimoidaan.

3.4.2 Toimittaja C

Toimittajalta C hankintaan kahta mallasta: M7 osalta ennustettu kulutus on 6500kg ja
noin 5300e, M8 osalta 1400kg ja 2200e. Toimituskustannukset maaraytyvat kuten
toimittaja A:lla (lite 1). Alla kuvasta 6 ilmenee toimittajalta C tilattavien raaka-
aineiden kokonaiskustannusten komponentit. Keskimarainen varaston arvo ja taten

varastonpitokustannukset noudattavat naiden raaka-aineiden osalta pitkalti
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toimittajan A  tapausta.  Merkittdvin  kustannuskomponentti on  jalleen
toimituskustannukset: mikali tilataan 20 kertaa vuodessa, ylittavat kustannukset jo
raaka-aineiden arvon. Laskelmissa ei huomioida kerran vuodessa tehtavaa tilausta,
koska maara ylittaisi maariteltyjen toimituskustannusten ylimman Kkilorajan el

toimituskustannuksia ei tunneta.

15500 €
14 500 €
13500 €
12500 € m lavakustannukset
11500 € B toimituskustannukset
10500 € ™ tilauskustannukset
B varastonpitokustannukset
9500 € -
m vuosikulutus
8500 € -
7500 € -
6 500 € 'J T T - T T - T -_l
2 4 6 8 10 20

Kuva 6. Kokonaiskustannukset eri vuositilausmaarilla toimittajan C —tapauksessa.

Koska M7 ja M8 hintaero on hyvinkin marginaalinen (12cnt/kg), ei ero yhdistetyn
tilauksen koostumuksessa oleellisesti muuta toteutuvia varastonpitokustannuksia.
Tarkeinta on pitaa tilauskoot suurina eli olla tilaamatta turhan usein, elleivat tilanteet

tata vaadi.
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4 Johtopaatokset

Tehokkaalla varastonhallinnalla ja materiaalinohjauksella on mahdollista parantaa
yrityksen  suorituskykyd niin  palveluasteen osalta loppuasiakkaalle kuin
taloudellisestikin. Jotta tah&n paastaan, on ensiksi ymmarrettava yrityksen toiminnan

luonne, luonteen aiheuttamat vaatimukset seka kaytannon tarpeet.

Tasapainottelu tapahtuu karkeasti ottaen korkeiden varastotasojen seka tilaamisen ja
toimitusten aiheuttamien kustannusten ja alhaisten varastotasojen aiheuttamien
puutetilanteiden kustannusten valilla. Se, kuinka tama ristiriita ratkaistaan on lahes
aina kompromissi ja tapahtuu epataydellisen tiedon ja satunnaisuuden alaisuudessa.
Tunnistamalla oleelliset tekijat voidaan kuitenkin |0yt&d& soveltuvat toimintatavat
kuhunkin toimintaymparistéon. Lopulta paatoksentekijat yrityksissd vastaavat siita,
mitd  ominaisuuksia  painotetaan  (jonkun muun  kustannuksella). Tama
kokonaisuudessaan on my0s karkea vastaus tutkielman paatutkimusongelmaan.
Ensimmaiseen ja toiseen osaongelmaan osoitetaan jallempana vastaukset kun taas
kolmannen osaongelman vastaus koostuu useammasta tassd kappaleessa

esitettavasta asiasta seka edellisesta kappaleesta.

Jotta Saimaan Juomatehtaan varastonhallinnasta saadaan tehokasta ja paikkaansa
pitavaa, on tarkeada ottaa kayttoon MRP-jarjestelmd, joka sisaltda reaaliaikaisen
varastokirjanpidon ja johon voidaan sy6ttdéa tuleva tuotantokalenteri,
vuosikysyntaarviot seka reseptit. Tata kautta MRP-ohjelmistosta saadaan tietyn
ajankohdan raaka-aine- ja materiaalitarpeet tarkasti tietoon, seka voidaan
automaattisesti verrata sitd sen hetkisiin varastosaldoihin. N&in n&hdaan kuinka
paljon ainakin minimissaan tulee tilata, jotta tuotannon vaatimukset tayttyvat.
Kehittyneet MRP-jarjestelméat luultavasti osaavat kappaleessa 2.5.1 esitettyja
hienostuneempia menetelmia, joiden soveltuvuutta voisi olla hyddyllistd myds tutkia.
Ajantasainen séhkoinen kirjanpito mahdollistaa myds erilaisten varastointiin liittyvien
parametrien kuten varmuusvarastotason, maksimitason seké& tilauspisteen tai
tilausvalin nimikekohtaisen kayton varastonohjauksessa. Nykyiselladan tama olisi
erittain tyolasta, koska kirjanpito perustuu manuaalisesti tehtavdan inventointiin.
Naiden tarvetta ja arvoja on myos uusissa tuotanto- ja varastointitiloissa helpompi

arvioida kun nahdaan kaytannon tarpeet ja realiteetit.



33

Ensimmaisen osaongelma liittyi kysymykseen case-yrityksen tuotannon luonteesta ja
sen vaikutuksista. Vaikka panimotoiminnan raaka-ainekysynta on intervalli-luontoinen
ja johdettu, ei tilauksia ainakaan tassa tapauksessa kannata tehda JIT:n ja osaltaan
MRP:n periaatteiden mukaan eli tilaamalla aina sopivat méaarat mahdollisimman
lahella kayttopaivaa, koska toimituskustannukset nousevat niin korkeiksi, ettd ne
nopeasti syovat hyddyn alentuneista varastonpitokustannuksista. JIT-toimitukset
myOs vaatisivat toimitusten huomattavaa tasmallisyyttd, minka toteuttaminen olisi

erittain haasteellista.

Toinen osaongelma kasitteli kokonaiskustannuksiin vaikuttavia tekijoitd, joiksi
tunnistettiin raaka-aineen vuosikulutus, varastonpitokustannukset,
tilauskustannukset, toimituskustannukset seka varastonpitokustannusten
lisakomponenttina lavakustannukset. Naiden tekijoiden keskindista kayttaytymista

havainnollistavat kuvat 4, 5 ja 6.

Yksittaisten tilausten tarkka optimointi voi kayda tydladksi ja sen hyoétykin voi
pidemmalla tahtaimella (vuositasolla) olla kyseenalaista, koska vuosikysynnat ja
tuotantokalenteri ovat epavarmoja. On siis pidettdvd mielessa erot tietylla
ajanjaksolla tapahtuvan osaoptimoinnin ja vuositason kokonaiskustannusten valilla.
Tasta syysta on tarkeaa loytaa sopivimmat menettelytavat ja kaytannot pitkan
tahtaimen toiminnalle — valinta on paéattajien ja lopputulos on yleensa kaytdnndssa

tasapainottelua tutkielmassa esiteltyjen tekijoiden valilla.

Tilauskustannuksia ja erityisesti varastonpitokustannuksia tulee myds arvioida
tarkemmin kun uusissa toimitiloissa toimimisesta saadaan kokemusta ja tietoa:
muuttuvatko kaytetyn kokonaiskustannusprosentin 27 komponentit (esimerkiksi
paddoman kustannus), kuinka hyvin ne ylipdataan pitdvat paikkaansa
nimikekohtaisesti ja onko kaytetty paivakustannus 0,5 euroa lavaa kohti toimiva ja

perusteltu kustannuslisa.

Toteutuneista toimitusajoista tulee pitda kirjaa kunkin toimittajan osalta, jotta
huomataan mahdollinen krooninen myo6hastely tai toimitusaikojen suuri vaihtelu. N&in
osataan korjata ohjeita siita, missé vaiheessa tilaukset taytyy viimeistaan tehda, jotta

raaka-aineet ovat saatavilla kun niita tarvitaan.
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Kysyntaarvioita, kuten muitakin olennaisia tietoja, tulee jatkuvasti paivittaa
rakennettuun excel-muotoiseen kokonaisuuteen, jotta toiminta pohjautuu oikeaan
tietoon. Tilanne myds muuttuu (monimutkaistuu), kun tasta tydstd pois jatetyt
nimikkeet otetaan tarkasteluun — mahdollisia kombinaatioita tilausten koostumukselle

tulee lisda, mutta periaatteet sailyvat samoina.

Mitd pidemmaksi aikaa tuotantokalenteri voidaan lyodéa lukkoon, sitd helpommaksi
kokonaiskustannusten optimointi ja toiminnan suunnittelu tulee, koska paastaan

lahemmaksi deterministista tilannetta.
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LITE 1

Paino (kg) Hinta (€)
801-900 281
901-1000 301
1001-1250 338
1251-1500 387
1501-1750 426
1751-2000 465
2001-2250 502
2251-2500 538
2501-3000 595
3001-4000 698
4001-5000 854




