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Tassa tapaustutkimuksessa kdydaan l&pi eraan yrityksen omatuotantoiset varastotuotteet,
pohditaan erilaisia luokittelumenetelmi& juuri td4hén tapaukseen liittyen kuten myos
luokitteluun soveltuvia kriteereitd. Lisaksi vertaillaan luokittelumenetelmien ja erilaisten
palveluasteiden vaikutuksia niin varaston kokoon kuin siihen sitoutuneeseen pddomaan ja
lasketaan tuotteille taloudelliset erdkoot ja analysoidaan niiden vaikutuksia tahan.

Jo pienilla yksittéisilla ratkaisuilla kuten luokittelussa kaytetyilla rajanvedoilla, erakoilla ja
madritetyilla palveluasteilla on kaikilla merkitys varaston kokoon ja siihen sitoutuneeseen
padomaan, myds toimitusajoilla ja silla kuinka suuri hajonta tuotteiden kulutuksessa on,
vaikka ndihin ei voida varastonhallinnan keinoin juurikaan vaikuttaa. Tdman takia tyota
aloitettaessa on tarpeen tuntea varastoinnin mahdolliset rajoitukset, joista varastointitilojen
rajallisuus on yksi tdméan tyon rajoitteista.

Liséksi taloudellisilla erékooilla voidaan tunnistaa niin varastointikustannuksia nostavat
tuotteet kuin liian pienet yksikkokustannuksia kasvattavat erat. Lahes 90% néista
varastotuotteista oli joko liian suuri tai liian pieni eré (yli 10% suurempi/pienempi), kun
nykyisia erakokoja verrattiin taloudellisiin eriin.
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This case study reviews a company’s own-produced make to stock products, considers
different classification methods related to this case, as well as the criteria suitable for
classification. In addition, the effects of classification methods and different service levels on
both inventory size and capital employed are compared, and economic batch sizes for
products are calculated and their effects on this are analyzed.

Even small individual solutions, such as the boundaries used in classification, batches and
defined service levels, all have an impact on stock volume and capital employed, including
delivery times and how much variation there is in product consumption, although these cannot
be influenced by inventory management. For this reason, when starting work, it is necessary
to be aware of the possible limitations of storage, where the storage space is one of the
limitations of this case.

In addition, economic batch sizes can be used to identify both products that increase storage
costs and products that increase unit costs due to being too small. Nearly 90% of these make
to stock products had either too large or too small batch size (more than 10% larger / smaller)
when current batch sizes were compared to current ones.
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1 JOHDANTO

Wipak Oy on elintarvike- ja sairaalakalvoja valmistava yritys, joka lisaksi valmistaa
sterilointipakkauksia, pusseja ja rullia, niin ladkinnallisten laitteiden valmistajille kuin
sairaaloiden valinehuoltoon. Valikoimaan kuuluu myds vélitystuotteita, joilla on tdydennetty

sairaalatarvikevalikoimaa vélinehuoltojen tarpeiden mukaiseksi.

Tassa tyossa keskitytaan sairaaloiden vélinehuoltoon tarkoitettujen omavalmisteisten pussien
ja rullien toimitusketjuun ja varastonhallintaan. Tavoitteena on Kkehittdd Suomen
valmistusyksikén, joka on tuotteiden pé&aasiallinen valmistaja, nakdkulmasta
sterilointipakkausten toimitusketjua parantaen saatavuutta ja sita kautta asiakastyytyvaisyytta,
mutta my0s vahentda varastoon sitoutunutta pddomaa valmistuskustannusten kuitenkaan liikaa

kasvamatta.

Tyon alussa perehdytdan nykytilanteeseen ja kuvataan tuotevalikoima, valmistusprosessi ja sen
haasteet, mahdolliset rajoitteet sekd nykyiset varastonhallinnan periaatteet, jotka voivat
vaikuttaa tyon suorittamiseen. Luvussa 3 perehdytdan tuotteiden luokittelun periaatteisiin seka
luokittelukriteereihin ja erilaisiin luokittelumenetelmiin. Luvussa 4 kaydaan lapi soveltuvia
Kriteereitd ja valitaan naistd tyon tavoitetta tukevat ja tehdaan vertailua menetelmien valilla.
Liséksi tuotteille lasketaan taloudellinen erdkoko, jossa huomioidaan niin korkeat ajon
aloituskustannukset kuin myds varastointikustannukset, jotta saadaan késitys kustannuksiltaan
jarkevistd tuotantoeristd, joita verrataan nykykaytantoon. Taman jalkeen selvitetaan
ehdotettujen toimenpiteiden pohjalta mita tapahtuu varastoon sitoutuneelle pddomalle, silla sen
kokoa ja riittoa seurataan nykyiselldaankin kuukausittain, ja pohditaan millaisilla pelisd&dnnoilla
tuotteita voitaisiin ohjata jatkossa.

2 ALKUTILANNE YRITYKSESSA

Alkutilanne-analyysissa kdydaan lavitse, millaisista tuotteista ndissa varastotuotteissa on oikein
kyse, miten niiden tuotantoa ohjataan ja millaisilla parametreilla varastoa hallitaan. Lisaksi
perehdytddn lyhyesti tuotteiden valmistusprosessiin ja logistiseen ketjuun valmistuksesta

asiakkaalle. Lopuksi kasitellaan, joitakin tyon tavoitteita ja rajoitteita tarkemmin.



2.1 Tuotteiden kuvaus ja kaytto

Sterilointipakkauksia kéytetddn péasaantdisesti sairaaloiden valinehuolloissa, joissa
monikayttoisia instrumentteja uudelleen pakataan ja steriloidaan. Sterilointipusseja on useita
erikokoisia, ja niitd valmistetaan muutamasta eri materiaalista, jotta ne soveltuvat erilaisten
tuotteiden pakkaamiseen ja sairaaloiden kayttdmiin sterilointimenetelmiin. Sama pétee
sterilointirulliin, joita on eri leveyksissa ja muutamissa eri pituuksissa. Tuotteissa on niin
kuumasaumaamalla suljettavia pakkauksia kuin myos teipilla suljettavia, joissa teippi on osana
tuotetta. Liséksi on palkeellisia pusseja ja rullia, jotka soveltuvat suurempi volyymisten
tuotteiden pakkaamiseen. Sterilointipussien ja -rullien kayttotarkoitus on sama, mutta pussit
ovat vain tiettyyn kokoon valmiiksi saumattuja ja leikattuja, kun taas rullista valinehuolloissa
joudutaan muodostamaan pakkaus leikkaamalla rullamuotoinen tuote oikeaan pituuteen

manuaalisesti ja sulkemalla myds sen toinen péa saumaamalla.

Suurin osa néist4 tuotteista on varastoon valmistettavia MTS-tuotteita (make to stock) ja
oletuksena on, ettd kaikkia naita 16ytyy varastosta, vaikkei ndin aina olekaan. Loput tuotteista
on MTO-tuotteita (make to order), jotka valmistetaan tilauksesta suoraan asiakkaalle tai
erikoistuotteita (erikoiskokoisia), jotka ovat virallisesti MTS-tuotteita, mutta niita k&sitelld&n
kuin MTO-tuotteita. Yhteenséd nimikkeitd on noin 200, jos ei huomioida Kiinan yksikdssa
valmistettuja duplikaatteja eli kaksoiskappaleita samoista tuotteista, mutta jotka ovat

alkuperamaan takia omina nimikkeinaan.

2.2 Tuotanto ja logistinen ketju

Sterilointipusseja ja —rullia valmistetaan Suomen ja Kiinan yksikoissa, siten ettd Kiinassa
valmistetaan tuotteita padsaantoisesti Aasian ja Tyynen valtameren alueelle sek& Kanadaan ja
Suomessa Eurooppaan ja muualle maailmaan. Ihan kaikkia tuotevalikoiman tuotteita ei
kuitenkaan Kiinan tehtaalla valmisteta, joten ndma tuotteet valmistetaan Suomen tehtaalla myos
APACIn alueelle. Toisinaan kapasiteetin tasapainottamiseksi tuotteita voidaan tarvittaessa

toimittaa Kiinasta Euroopan varastoon ja sielta eteenpéin asiakkaille, ja toisin pain.

Tuotteet valmistetaan kahdesta komponentista, monikerroskalvosta ja painetusta alaradasta,
joka voi olla joko steriloitavaa paperia, polyeteenistd valmistettua kuitukangasta tai toinen

monikerroskalvo, ja ndam& kuumasaumataan keskenddn ja leikataan maaramittaan. Naista



paperit ja kuitukankaat ostetaan ulkoa ja varastoidaan tehtaalla. Jokaiselle tuotteelle painetaan
varta vasten oma alarata, jotta tuotestandardin vaatimat tunniste- ja jaljitettavyystiedot
seuraavat tuotetta sen kayttoon saakka. Tamén painotydn standardiasetusaika on vakio kaikille
tuotteille. Painetut radat pyritd&dn valmistamaan suoraan seuraavan vaiheen tuotantoon, mutta

toisinaan niita joudutaan vélivarastoimaan muutamia paivia.

Muovilaminaattia (kalvo) taas valmistetaan suuria maarid kerralla vakioleveyksissa suoraan
varastoon ja ne kdyvét useaan eri tuotteeseen. Niita valmistetaan sykleissa ja valivarastoidaan.
Toiset monikerroskalvot valmistetaan erikseen laminoimalla, mutta paalaminaatti pystytaan
valmistamaan yhdessa vaiheessa. Joidenkin nimikkeiden valmistusta varten kalvo joudutaan
lisaksi leikkaamaan oikeaan leveyteen, jotta niitd voidaan kdyttaa pussituotannossa. Kuvassa 1
on kuvattu tdma tuotantoprosessi.

Kalvon valmistus
(MTS)

Painettu alarata
(MTO)

—_——

(Laminointi /
Leikkaus)

. Rullasaumaaja
Pussikone 62/63 Rullakone 55 71/72
L Rullaleikkuri 54

Pusseiksi ja rulliksi valmistettaessa jokaisella nimikkeell& on sille ominainen asetusaika, joka

T
. Pussikone
Pussikone 47 61/64/65

Kuva 1 Tuotantokaavio

riippuu niin koneesta kuin vaadittavista sdadoistd. Litteitd, toisin kuin palkeellisia, rullia
valmistettaessa on liséksi oma asetusaika saumaamiselle ja tdman jalkeen toinen leikkaamiselle,

kun suuret saumatut rullat leikataan maaramittaan.



Valmistuttuaan tuotteet lastataan suoraan rekkaan, joka kuljettaa ne keskusvarastoon, silla
tuotteita ei ole tarkoituksenmukaista varastoida tehtaalla. Varastosta tuotteet kerdilldédn ja
pakataan tilauksia vastaan ja toimitetaan asiakkaalle, joka usein on tuotteiden jakelija omassa
maassaan. He hoitavat varsinaisen loppuasiakasmyynnin sairaalapiireille. Kuljetusajaksi
tehtaalta varastolle on méaritetty viisi vuorokautta.

Tuotteiden asetusajat ovat tunteja ja tuotantoajat useimmiten pdivid. Koska asetusajat vievét
paljon aikaa ei ihan pienid maaria ole kannattavaa valmistaa. Tuotteet lisdksi varastoidaan
keskusvarastoon odottamaan tilauksia, joten niille kertyy varastointikustannuksia eiké
varastointitilatkaan ole rajattomat.

2.3 Tuotannonohjaus ja varastonhallinta

Tuotannonohjaus ja varastonhallinta on perustunut tilauspisteisiin. Tilauspisteet on laskettu
manuaalisesti jokaiselle MTS-nimikkeelle historiallisen menekin perusteella perustuen
kuukausidataan ja tuoteperhekohtaiseen oletettuun toimitusaikaan. Tdméan jalkeen tilauspisteet
on sitten péivitetty toiminnanohjausjarjestelmaén. Toiminnanohjausjarjestelma ehdottaa sitten

uusia ajoja nimikkeille, joiden tilauspiste on alittunut.

Tuotteiden palveluasteeksi on madritelty 95-99% riippuen tuotteen menekistd. Viimeiseen
luokkaan kuuluu 80% tuotteista ja ensimmaiseen vain 2% pois lukien tilaustavastaan tehtavat
tuotteet. Tilauspisteiden tarkasteluajanjaksona on kéytetty edellistd kahtatoista kuukautta ja
tarkastelu on tehty noin kerran vuodessa, ja jos muutos on ollut pientd, ei ohjausdataa ole
korjattu. Lisaksi luokitteluun ei ole koskettu useaan vuoteen.

Kéytetyt tuotantoerdkoot ovat vakiomé&ardisid ja perustuvat historialliseen menekkiin ja
toimitusaikaan. Erédkokoja on tarkistettu satunnaisesti, kun on huomattu niiden olevan joko
riittdmattomia (menekki tai toimitusaika on kasvanut) tai jadvan seisomaan varastoon ja
hévitysuhan alle. MTO-tuotteille ja erikoiserille erdkokona on kaytetty ennalta méaritettya

minimierakokoa tai tilattua eré, jos se ylittdd minimierakoon.

Pa&séantoisesti tdim& on toiminut hyvin, mutta toisinaan syntyy tilanteita, ettd joku

tuotantolinjoista ruuhkautuu eivéatka erdkoot riitd menekkiin ndhden pidentyneiden



toimitusaikojen takia, tai tuotantoerd on ja&nyt syysta tai toisesta vajaaksi ja nain johtanut
puutetilanteeseen varastolla valmistuneen maéaardn ollessa liian pieni kattamaan tarve.
Painvastaisessa tilanteessa tilauskannan lyhentyessa varasto on sen sijaan alkanut kasvaa yli
kiintididen, kun tuotteita on valmistettu etupainotteisesti, eli valmistettu jo ennen kuin niiden
tilauspiste on ylittynyt, tai toimitusajan lyhenemisen takia ne ovat valmistuneet ennen turhan
aikaisin tarpeisiin ndhden. Lisaksi osaa tuotteista valmistetaan mahdollisuuksien mukaan
perdkkain tuottavuuden parantamiseksi ja isojen ajonvaihtojen minimoimiseksi, ja aina ndiden
tuotteiden valmistusajankohdat eivat osu yksiin, jolloin on tehtdva paatds joko toisen tuotteen

etupainotteisesta ajosta ja toisen myohdastyttamisesté.

2.4 Varastointi ja tuotteiden kayttoika

Valmiit tuotteet siis varastoidaan keskusvarastossa, jossa ne kerdilladn asiakastilauksen
mukaisesti ja ldhetetddn asiakkaalle. Tuotteita on siis tarve varastoida, jotta taataan niiden
saatavuus asiakkaille. Koska nimikkeitd on satoja, ja asiakkaat tilaavat ldhes aina useita eri
nimikkeita kerralla ja kaikkia eri maari, ei tuotteita ole mahdollista valmistaa tilausta vastaan
kuin poikkeustapauksissa. Osa toimituksista on pienid, vain muutamia laatikoita ja isoimmat

ovat tdysia merikontteja, joihin mahtuu useita lavallisia tuotteita.

Vaikka tuotteet ovat varastotuotteita, vahvistetaan niillekin usein toimitus vasta 4-6 viikon
paahan riippuen asiakastoiveesta, ja meneehan kerailyynkin ja kuljetuksen jarjestamiseen aikaa
ja varsinkin konttien saatavuus tulee huomioida. Valilla on my®ds niin, ettei kaikkia tuotteita
vaan ole saatavilla joko ollenkaan tai riittavasti. Talloin tilaus toimitetaan osatoimituksina tai

puuttuvat lisatdan seuraavalle tilaukselle riippuen tilauksen kiireellisyydesta.

Varastotasoa seurataan viikoittain varaston kapasiteetin varmistamiseksi, samoin seurataan
my06s puutteita nimikkeissé ja niiden saatavuutta, jotta toimitusvarmuus saataisiin pidettya
halutulla tasolla. Myds vanhenevaa varastoa seurataan viikoittain, jossa tarkastellaan yli kuusi
kuukautta varastoitujen tuotteiden varastotasoa ja arvoa. Lisdksi tuotteiden varastointia
seurataan kuukausittain ABC-matriisilla, joka huomioi suhteellisen menekin ja varaston riiton.

Riiton ylittdessé kuusi kuukautta, paatyy tuote punaiselle selvitettavien listalle.



Vaikka nimike péaatyisikin listalle yli kuusi kuukautta vanhana, se ei kayttoidn puolesta ole
useinkaan ongelma, silla sterilointipakkauksien kayttoika vaihtelee kolmesta vuodesta
kymmeneen vuoteen. Suurimmalla osalla nimikkeisté kayttoika on viisi vuotta. Asiakkaista osa
vaatii, ettd kéayttoikaa tulee olla vahintédan puolet jaljell& heidén saadessaan toimitukset, jotta he
pystyvat toimittamaan omille asiakkailleen kayttokelpoisia tuotteita, eli talldinkin ne voivat olla
reilusti yli vuoden vanhoja. Vaikka kéayttdidn puitteissa tuotteita voitaisiin valmistaa varastoon

suuriakin erid, tulee varastotilojen kapasiteetti vastaan.

2.5 Tyo0n rajaukset

Aloituspalaverissa alkutilanteen perusteella tarkennettiin ty0on tavoitteita ja lisattiin joitakin
rajoitteita, jotta ty® tuottaisi mahdollisimman kayttokelpoisia ratkaisuja. Yksi ndistd on
hyvinkin térked, eli varaston kapasiteetti. Ehdotetulla ratkaisulla pitdd pystya toimimaan
nykyisellda varaston kapasiteetilla ja tavoitetasoksi mééritettiin 15% maksimikapasiteettia

pienempi taso, jotta se sallisi myds tilapaisia ylityksia.

Liséksi haluttiin luokitella tuotteet ja sopia erilaisista pelisaannoisté eri luokkien kesken, silla
on selvéd, ettei kaikkia nimikkeitd voida ohjata samalla prioriteetilla. Sen sijaan, ettd
luokiteltaisiin tuotteet myyntivolyymin perusteella, kuten usein ABC-analyysissa tehdaén,
paatettiin tutkia myds muita vaihtoehtoja ja tehda vertailu perinteisen vuosittaiseen myyntiin
perustuvan ABC-analyysin ja vaihtoehtoisten mallien valilla ja valita sopiva, mutta helposti

toteutettava malli.

Koska nykyiset erdkoot ovat kiintedt, ja muutokset niihin pitdd aina erikseen paivittaa
toiminnanohjausjarjestelméaan, toivottiin kiinteiden erakokojen kaytt6d myos jatkossa. Samoin
toivomuksena oli pysya tilauspistejarjestelmassd, koska siihenkin on totuttu ja se on toiminut

paasaantoisesti hyvin.

Toimitusajat on nyt madritetty tuoteryhmakohtaisesti, mutta kdytdnndssa on huomattu, etta
toiset tuotantolinjat ovat isommassa kuormassa kuin toiset, vaikka niilla valmistettaisiin saman
tuoteryhmén tuotteita. Linjojen kuormaa on my6s jouduttu toisinaan purkamaan
vuorojérjestelyilla tai ylit6illa, jotta tuotteet on pystytty toimittamaan ajallaan. Joten péétettiin

tutkia linjakohtaiset toimitusajat ja siirtya linjakohtaiseen toimitusaikaan.



Liséksi haluttiin luoda ohjeistusta poikkeustilanteisiin eli pelisddénnot. Nd&ma koskisivat sita,
milloin tuote muuttuu vakiovarastotuotteesta tilaustuotteeksi ja pdinvastoin, miten ohjataan
uutta tuotetta, kun historiadataa ei ole saatavilla, ja milloin vanhaa varastoa voidaan hévittaa.
Haluttiin my0s selvent&dd, missd jarjestyksessa tuotteita valmistetaan varastoon ja miten
toimitaan puutetilanteen yllattdessa sekd mit4 voidaan antaa toimituslupaukseksi asiakkaalle

silloin, kun tuotetta ei ole yksinkertaisesti saatavilla.

3 LUOKITTELU

Luokittelun tarkoituksena on ryhmitelld tuotteet luokkiin jonkin Kriteerin tai kriteerien avulla,
silla toisinaan tuotteita on niin paljon, ettei ole jarkevaa maéaritella jokaiselle yksittéiselle

tuotteelle ohjaus- ja hallintaperiaatteita erikseen, vaan on mielekkddmpé&é tehda se luokittain.

Luokittelua késitellaan tdssa Kampen, et al. (2012) kehittdman viitekehyksen avulla. Viitekehys
on esitetty kuvassa 2. Se lahtee siitd, ettd ensimmaisend tunnistetaan luokittelun tarkoitus eli
mihin luokittelua on tarkoitus kayttd4d. Naitd ovat varastonhallinta, ennustaminen ja
tuotantostrategia, joista selkeésti yleisin on varastonhallinta. Téssa tydssa puhutaan

luokittelusta nimenomaan varastonhallinnan keinoja.

Luokittelua kdytetdan laajasti eri teollisuuden aloilla niin yksinkertaisista varaosista korkean
teknologian tuotteisiin, kuin kemian alasta terveydenhuollon alaan (Bhattacharya, et al., 2007;
Celebi, et al., 2008; Devarajan & Jayamohan, 2016; Bialas, et al., 2020). Luokitteluun
vaikuttavat ne teollisuuden ominaispiirteet, johon luokitusta ollaan tekeméssa. (Kampen, et al.,
2012)

Ei ole myoskadn méaaritetty kuinka monelle nimikkeelle luokittelu voidaan tehd&. Luokittelua
voidaan kayttad muutamista kymmenisté nimikkeista (Reid, 1987) aina useiden tuhansien, jopa

kymmenien tuhansien, nimikkeiden hallintaan (Roda, et al., 2014).
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Context
(Process, product, product life cycle)

Kuva 2 SKU luokittelun viitekehys (Kampen et al., 2012)

Nimikkeiden ominaisuudet voidaan luokitella neljaan paékategoriaan: volyymi, tuote, asiakas
ja ajoitus (Kampen, et al., 2012). Naiden alle voidaan mééritella useita muita ominaisuuksia,
kuten usein ABC-analyyseissd kriteerind kaytetty kokonaismyynti on yksikkdhinnan
(tuoteominaisuus) ja volyymin yhdistelma. Na&itd kriteereind kaytettdvia ominaisuuksia

kasitellaan seuraavassa osiossa luokittelukriteerit.

Sitten taytyy paattaa luokittelutekniikasta. Tekniikoita on useita, joista muutamia vaihtoehtoisia
kaydaan lapi seuraavissa kappaleissa. Osa ndisté tekniikoista soveltuu vain yhdelle tai kahdelle
kriteerille, mutta myos usean kriteerin tekniikoita on kéytettavissé.

Viimeisena valitaan luokkien maara. Osassa tekniikoista on kaytetty kolmea luokkaa, mutta
mikaan ei sindnsé estd luokittelemasta nimikkeitd useampaan luokkaan, mutta valinta pitéa

tehd& perustuen dataan ja tarpeeseen, mikéa palvelee parhaiten luokittelun tavoitetta.

3.1 Luokittelukriteerit

Jotta tuotteet voidaan luokitella eri luokkiin, tdytyy méaaritelld kriteeri(t), jonka(joiden) mukaan
luokittelu voidaan tehda. Kriteereiden valinnassa tulee huomioida luokittelun tavoitteet, jotta
valitaan oikeat ja tavoitettava tukevat kriteerit. Kriteereihin vaikuttaa myds teollisuus, johon

luokittelua sovelletaan (Kampen, et al., 2012).
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Kirjallisuudesta 10ytyy useita esimerkkeja erilaisista kriteereistd. Perinteisin ja my0s yleisin
kriteeri on myyntiarvo (Kampen, et al., 2012), joka siis koostuu kahdesta ominaisuudesta:
yksikkohinnasta ja myyntivolyymista. Myyntivolyymin avulla saadaan selville
menekkituotteet, jotka nekin voidaan maaritell& joko kappaleissa, kiloissa ja joissain muussa
soveltuvassa yksikossd, ja yksikkohinnalla taas on merkitystd varastonarvoon, jos
varmuusvarasto hintavilla tuotteilla on suuri. Myyntiarvoa kaytetddn usein perinteisessa ABC-

analyysissa.

Flores ja Whypark (1986) kasittelevat myyntiarvon lisdksi kriteereitd, kuten toimitusaika,
Kriittisyys, tavanomaisuus, korvattavuus ja korjattavuus. Myos Chen, et al. (2008) kayttaa
myyntiarvon lisaksi toimitusaikaa luokittelussa. Toimitusajalla ja sen vaihtelulla on merkitysta
varmuusvaraston kokoon, silld mit4d enemman toimitusaika vaihtelee, sitd enemman kasvaa
riski riittddké varmuusvarasto. Tdma voi olla tarked kriteeri varsinkin Kriisitilanteessa, jossa
esimerkiksi tuotanto uhkaa pyséhtyd puuttuvan osan takia pitkaksikin aikaa, eikd osa ole

korvattavissa tai korjattavissa.

Korvattavuus antaa joustoa kyseessé olevien tuotteiden osalta, jolloin niiden tarkeytta, joilla
samaa korvattavuutta ei ole, voidaan nostaa. Varsinkin kunnossapidolle korvattavuus on
tarkedd (Flores & Whybark, 1986). Tahan liittyy laheisesti myos korjattavuus, silla

korjattavissa oleva tuote ei ole niin kriittinen, kuin tuote, jota ei voida korjata.

Kriittisyys on mainittu useassa lahteessa yhtend mahdollisena kriteerind (Gelders & Van Looy,
1978; Flores & Whybark, 1986; Chen, et al., 2008; Molenaers, et al., 2012). Epaselvaa
kuitenkin on, miten kriittisyys on maaritelty. Riippuen tuotteesta téll& voida kasittad ne tuotteet,
joihin ei liity edelld mainittuja korjattavuutta tai korvattavuutta, ja joita tarvitaan esimerkiksi
kaynninvarmistamiseen. Se voidaan liittdd myos puutekustannuksiin, jos tuotteen puutostilanne
aiheuttaa suuria kustannuksia (Flores & Whybark, 1986) myynnin menetyksend, sakkoina (Ng,
2007) jopa asiakkaan menetyksend, terveydenhuoltosektorilla jopa potilaan hengen
vaarantumisella. Huiskonen (2001) jaotteleekin Kriittisyyden prosessikriittisyyteen, jossa
Kriittisyys perustuu siihen, miten nopeasti tuote tarvitaan, jotta prosessi ei hairiinny Kriittisesti,

ja hallintakriittisyyteen, kuten toimittajamé&ariin ja toimitusaikoihin liittyvat tekijat, joilla
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voidaan hallita tilannetta. Lisaksi Kkriittisyys voidaan maarittad myos asiakaskriittisyydeksi, eli

myydaanko tuotetta tarkeélla asiakkuudelle (Huiskonen, et al., 2005).

Kriittisyyteen on laheisesti sidoksissa myos tavanomaisuus, joka voi olla tarkeé tekijé (Flores
& Whybark, 1986), jos samaa tuotetta kaytetdan useassa eri kayttotarkoituksessa, jolloin sen
puutos voi aiheuttaa katkoksia useammassa prosessissa. Tavanomaisuudessa on myds puolensa,
silld jos kayttokohteita on useita, riski tulla kayttokelvottomaksi tai vanheta varastoon on

pienempi. Tavanomaisten tuotteiden saatavuus on myds yleenséd parempi kuin erikoisten.

Muita luokittelukriteereitd ovat muun muassa saatavuus, jota tarkastellaan valilla itsendisena
kriteerind luokittelussa, toisinaan Kkriittisyyteen liittyvana tekijana (Molenaers, et al., 2012). Se
on myo6s merkittava tekija silloin, kun kilpailu on kovaa. Useimmiten kaupan tekee se, jolla
tuotetta on varastossa, ja liséksi jos on kyseessé kayttdjalleen kriittinen tuote, ei yksikkohinnalla
valttamatta ole endé niin suurta merkitystd. Varaosateollisuudessa kriittisyytté kéytetadn usein
luokittelussa, ja kriittisiksi tuotteiksi luokitellaan usein ne, joiden saatavuus on taattava. Lisaksi
harvoin huomioidaan nimikkeen menekin riippuvuutta toisesta tuotteesta (cross-selling), joka
on néhty tarkedksi esimerkiksi uusien laitteiden tapauksissa, jossa uusien tuotteiden varaosien
saatavuus on kriittisempé&é kuin vanhojen laitteiden. VVahva cross-selling on liséksi yksi syista,
joiden perusteella tuotteita on jalkikateen nostettu luokasta toiseen (Huiskonen, et al., 2005;
Xiao, et al., 2011).

Kriteerit voivat liittyd myos tilauksiin, kuten tilaustenhajonta, tilaustiheys ja tilausmaarat
tai -kerrat (Huiskonen, et al., 2005; Ng, 2007). Tilaustenhajonnalla voidaan tuotteet maéritella
tasaisen menekin tuotteista niihin, joiden menekin ennustaminen on vaikeaa. Tilausmaarilla
voidaan hahmottaa mita tuotteita tilataan kerralla eniten. Tallda on merkitysta erdkoon ja
varmuusvaraston méaéarittamisessa. Tilauskerroilla nahdadén mitka tuotteet ovat eniten tilattuja,
eli joissa kysyntdan tarvitsee vastata useammin. Tilaustiheyteen liittyy taas aikamaare, eli
kuinka wusein tilataan, ja sitd on kaytetty enimmakseen ennustamiseen liittyvissa
luokituskriteereissa (Kampen, et al., 2012). (Scholz-Reiter, et al., 2012)

Kasittely- ja varastointivaatimukset voivat olla yksi kriteeri, jos osalla tuotteista on

poikkeavat kasittely- ja/tai varastointivaatimukset (Reese & Geisel, 1997; Kampen, et al.,
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2012), ja niiden varastointitilat on rajoittava tekija tai tuotteiden késittely luvanvaraista, kuten
osalla kemikaaleista. Varastointiin liittyva Kkriteeri on myds vanheneminen eli tuotteiden
kayttoikd. Elintarvikkeet (tuore) vanhenevat osa hyvinkin nopeasti, eika niitd voida siten
valmistaa varastoon menekkid enempad, tai tuotteen design tai teknologia voi vanhentua
nopeastikin, jolloin voi olla riski, ettei kukaan endé halua ostaa vanhempaa versiota, jos uusinta
uutta on saatavilla. Naissa riskitekijand on syntyva havikki ja epakelpo varasto, joka tuottaa

vain varastointikustannuksia, jos tuotetta hdviteta tai kierréteta ajoissa.

Yhtena kriteerind voi toimia my0s tuotteen spesifiys. Standardituotteiden lisaksi voi olla niin
sanottuja asiakasspesifisia tuotteita, joita toimittaja ei vélttamattd ole halukas s&iloméaan
varastossa niiden hinnan ja heikon menekin takia, ja talléin varastointivastuu siirtyy usein

asiakkaalle, tuotteen kayttajalle. (Huiskonen, 2001)

Kriteerit voivat riippua monesta tekijastd, joista osa liittyy tuotteeseen, osa volyymiin,
asiakkaaseen tai ajoitukseen. Naihin neljadn kategoriaan Kampen, et al (2012) paatyy
Kirjallisuuskatsauksessaan. Tuotespesifeja ovat tuotteen marginaali, suhde muihin tuotteisiin,
kasittely- ja varastointivaatimukset, korvattavuus ja tuotteen elinkaari. Volyymin alle kuuluvat
ominaisuudet, kuten myyntivolyymi, tilauskoko ja sen vaihtelu. Asiakkaaseen liittyvid ovat
muun muassa asiakasmadardt ja asiakkaan tarkeys, ja ajoitukseen liittyvid tilaustiheys,

kausiluontoisuus ja trendit.

Kriteereitd on niin maarallisi, tilastoihin eli selkeddn dataan perustuvia, kuten myyntivolyymit
jayksikkohinta, kuin laadullisia, asiantuntijoiden mielipiteeseen ja arvostukseen liittyvia, kuten
kriittisyys ja korvattavuus. Néiden merkitys korostuu valitun luokittelumenetelmén mukaan,
joista osa soveltuu kvantitatiivisille ja osa kvalitatiivisille menetelmille, ja joissakin voidaan

soveltaa molempia.

3.2 Luokittelumenetelmat
Luokittelumenetelmé&n valinta riippuu luokittelun kayttotarkoituksesta mitd luokittelulla
halutaan saavuttaa, ja oikeassa muodossa ja saatavilla olevasta tiedosta ja kriteerien maarasté.

Osa tekniikoista on monimutkaisia ja vaatii tietoteknisia ratkaisuja, runsasta tiedonkasittelyé ja
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aikaa, jota kaikissa organisaatioissa ei ole saatavilla, mutta joukossa on myds yksinkertaisia

menetelmia.

3.2.1 Yhden kriteerin menetelmi&

Perinteinen ABC-analyysi luokittelee nimikkeet nimensd mukaisesti kolmeen luokkaan: A, B
ja C. Luokittelu tehd&an yhden kriteerin, yleensa kokonaismyynnin, mukaan. My6s muita
kriteereitd voidaan kayttad, kuten myyntivolyymid, riippuen siitd mikd katsotaan
parhaimmaksi. ABC-analyysissa nimikkeet laitetaan laskevaan jarjestykseen kriteerin arvon,
kuten kokonaismyynnin, mukaisesti, ja jaetaan kolmeen ryhméaan: kérkipadan nimikkeet
luokkaan A ja alimmat luokkaan C. Jaottelussa hyddynnetddn usein Pareton lakia, jonka
mukaan pieni osuus nimikkeista (20%) tuo suurimman osan myynnista (80%), jolloin puhutaan
20/80 saannosta. Kaikille teollisuuden aloille tdmé& suhdeluku ei pade, kuten Kuva 3
Esimerkkej& eri teollisuuden alojen myyntivolyymikayristé kuvasta 3 kéy ilmi, mutta yleisesti
se on toiminut varsin hyvin kaytannossa (Flores & Whybark, 1988).
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Kuva 3 Esimerkkeja eri teollisuuden alojen myyntivolyymikayrista (Flores & Whybark, 1988)

Luokkarajoina, kuten yll& on jo mainittu, on usein kéytetty Pareton lakiin perustuvaa 20/80
séantod, mutta esimerkiksi Hoppe (2006, p. 55) luokittelee nimikkeet Lorenzin kayrdn mukaan,

jossa A-luokkaan kuuluu noin 10% nimikkeista vastaten noin 70% arvosta. Y leisesti ottaen A-
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luokka vastaa 70-80% myynnisté ja siihen kuuluu 10-20% nimikkeistd. Seuraavat 20-30%
nimikkeista kuuluu B-luokkaan ja ndma vastaavat myynniltddn seuraavia 15-25%. C-
nimikkeisiin kuuluu loput 50-70% tuotteista vastaten loppua 5-15% myynnistad. Luokkien
rajojen madrittelyyn ei ole mitéan tarkkaa ohjetta, eika ne ole kiveen hakattuja. Toiseksi, jos
luokkarajat madaritelld&n kiintedsti ennalta sovittujen rajojen mukaan, voi luokan alimman
nimikkeen ja seuraavan luokan ylimman nimikkeen myyntiarvo olla lahes tulkoon sama, jolloin
rajat ovat hyvin keinotekoisia eivatk& merkittévia rajan vetdmiseksi. Idea kuitenkin on, etta A-
luokassa nimikkeiden mééaran on tarkoitus jaada pieneksi, kun taas C-luokkaan kuuluu suurin

osa nimikkeista.

ABC-analyysin ehdottomia etuja ovat sen helppokéyttoisyys ja siihen tarvittava tieto on yleensa
helposti saatavissa ja esimerkiksi toiminnanohjausjérjestelmistd SAP tukee sen kayttod (Hoppe,
2006, p. 54). Haittana on menetelmén painotus yhteen kriteeriin, ja myyntiarvon ollessa
kyseessd, on riskina kalliiden korkealle sijoittuneiden nimikkeiden korostuminen, jotka eivat
ole tarkeita yritykselle tai sen palvelukyvylle (Flores, et al., 1992). Toisaalta menetelmé saattaa
pudottaa tarkedt nimikkeet luokkaan C niiden pienen volyymin takia, kuten téarkeiden
asiakkuuksien palvelutuotteet, seka ne, joilla on vahva yhteys A-luokan nimikkeisiin
(Huiskonen, et al., 2005). ABC-analyysi on my0ds hyvin summittainen menetelmd, ja jossain
tapauksissa voi olla jarkevaa luokitella tuotteet useampaan kuin kolmeen luokkaan (Flores &
Whybark, 1986; Teunter, et al., 2010). Menetelma ei siis huomioi nimikkeiden valisia yhteyksia
eikd niiden kriittisyyttd, joten varsinaisen luokittelun jélkeen voi olla tarpeen muuttaa
luokittelua manuaalisesti. Tama ei yksin pade ainoastaan perinteiseen ABC-analyysiin, vaan

riippuen Kriteereisté ja tarpeista, myds muihin menetelmiin.

Ideana ABC-analyysissa on se, ettd A-luokan nimikkeisiin kohdistettaisiin enemman huomiota
kuin luokkiin B tai C ja niiden palveluaste olisi muita korkeampi ja niitd my0ds ohjattaisiin
mahdollisesti eri tavalla. Nain A-luokkaan keskittymalla saataisiin suurimmat saastot. Tosin
tasta on Kkiistelty myo6s laajasti, ettd saastot syntyisivatkin siitd, miten C-luokkaa hallitaan
(Teunter, et al., 2010; Kampen, et al., 2012). Siing, missd Hoppe (2006, pp. 57-58) suosittelee
jopa C-nimikkeiden ulkoistamista, tai véhintaankin automaattista kasittelyd, jotta manuaalista
tyota ei tarvitse néihin uhrata, Huiskonen, et al. (2005) suosittelee C-luokan l&pikéayntia, jotta

niiden seasta 10ydet&én tarkeiden asiakkaiden nimikkeet sekd nimikkeet, joilla on yhteys A-
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luokan nimikkeisiin, jotta niitd voidaan ohjata oikein. Ja nimikkeille, joilla kumpaakaan
yhteyttd ei ole suositellaan alhaista palveluastetta tai valikoimasta poistamista. Vliin jadvan B-
luokan nimikkeiden ohjaamiseen suositellaan useimmiten myds automaattista kasittelemista ja
jaksottaista tarkastelua (Ross, 2015, p. 338).

Toinen suosittu tekniikka on menekin vaihteluun perustuvat XY Z-tekniikka (Kampen, et al.,
2012). Sita voidaan kayttaa itsendisend luokittelukeinona, mutta myds yhdessa ABC-analyysin
kanssa, jolloin saadaan ABC-XYZ-matriisi (Reese & Geisel, 1997; Hoppe, 2006, p. 54). XYZ-
tekniikassa nimikkeet jaetaan kolmeen luokkaan suhteellisen keskihajonnan perusteella, eli
keskihajonnan suhteella keskimaardiseen kulutukseen. X-luokkaan kuuluvat tasaisen
kulutuksen nimikkeet, jossa vaihtelua vuositasolla on vahéan ja joiden ennustettavuus on hyva.
Y-nimikkeiden kulutus ei ole tasaista eik& satunnaista, mutta niiden osalta voidaan havaita
kausiluontoisuutta tai trendejd, mutta ennustaminen on jo vaikeampaa. Z-luokan nimikkeiden
kulutus on epasdénnollisté ja niissé voidaan havaita suurta vaihtelua, eika niita valttdmatta kulu
jollakin aikavélilla lainkaan. Niiden ennustaminen on myds hyvin haastavaa. Nama erilaiset

vaihtelut on havainnollistettu kuvassa 2. (Hoppe, 2006, p. 60)

XYZ Analysis: Access and Usage Fluctuations

Regular Accesaes
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Kuva 4 Nimikkeiden kysynnanvaihtelu (Hoppe, 2006, p. 61)

Mydskaan XYZ-luokitteluun ei ole yhta ainoaa raja-arvoa suhteelliselle keskihajonnalle.

Muutamia erimerkkeja Kirjallisuudessa mainituista vaihtoehdoista on kerétty taulukkoon 1.



Taulukko 1 XYZ-raja-arvo suhteelliselle hajonnalle
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Luokka | Hoppe (2006, p. 60) Scholz-Reiter, et al. (2012) | Reiter & Trcka (2004)
X <0,1 <05 <2/3 (~0,67)

Y 0,1-0,25 05-10 medium

Z > 0,25 >1,0 high

SAP-jarjestelma tukee myds XYZ-mallia (Hoppe, 2006, p. 62). XYZ mallia k&ytetd&n usein
ennustamisen puolella. Suhteellinen keskihajonta voidaan laskea esimerkiksi viikoittaiselle tai
kuukausittaiselle kysynnalle. Kulutuksen ennustamisen lisdksi menetelmaé on kaytetty myos
2012).

Varastonhallinnassa mallia voidaan hyddyntdd esimerkiksi varmuusvarastojen laskennassa,

varastonhallinnassa  kuin  tuotantostrategian puolella (Kampen, et al.,
sillé tasaisemman vaihtelun nimikkeilla menekin ennustaminen on helpompaa, jolloin néille

voidaan laskea suhteellisesti pienempi varmuusvarasto.

Kolmas melko tunnettu menetelmd on FNS/FSN-analyysi, joka luokittelee nimikkeet
liikkuvuuden mukaan: nopeasti, normaalisti ja hitaasti liikkuvat (Fast, Normal, Slow), tai
vaihtoehtoisesti nopeasti, hitaasti ja ei-liikkuvat (Fast, Slow, Non-moving), josta tekniikka on
saanut nimensa (Kampen, et al., 2012). Luokittelu perustuu nimikkeiden kiertonopeuteen, eli
vuotuiseen kulutukseen suhteessa varaston keskiarvoon. Devarajan & Jayamohan (2016)
kayttavat luokittelussa nopeasti kiertaville kiertonopeutta kolmesta ylospédin ja hitaasti
kiertaville alle yhden kiertonopeutta.

FSN/FNS-analyysié kdytetdan usein erityisesti tukemaan paatosta tuotteiden havittdmisesta ja
séilyttamisestd, eli hitaasti liikkuvien ja ei-litkkuvien nimikkeisen merkitys korostuu. Analyysié
voidaan hyddyntda varaston jarjestelyssd, silla sen avulla nopeasti lilkkuvat nimikkeet voidaan
hyllyttaa helposti saataville ja huonommin liikkuvat sivummalle. (Devarajan & Jayamohan,
2016)

VED-analyysi on yhden kriteerin laadullinen menetelmd. Siind nimikkeet on luokiteltu
kriittisyyden mukaan: elintarkeét (vital), oleelliset (essential) ja toivottavat (desirable).

Menetelma perustuu asiantuntijoiden tietdimykseen nimikkeiden Kriittisyydest4. Tassa dataa ei
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useinkaan saada suoraan tietojérjestelmistd vaan sitd varten tarvitsee koota asiantuntijoista
koostuva ryhma luokittelemaan nimikkeet (Gupta, et al., 2007). Tdmén ongelmana on, kuinka
hyvin nimikkeiden arvioinnissa onnistutaan, silla arviointi perustuu kuitenkin usein kunkin
asiantuntijan mielipiteeseen, ja uudelleen arvioinnissa henkil6t voivat eivét valttamatta ole endé

samat, joten my0s sen toistettavuus on haastavaa.

Elintarkeiksi luokitellaan ne nimikkeet, joita ilman toimintakyky hdiriintyy ja joiden
puutekustannukset aiheuttavat suurta vahinkoa, kuten esimerkiksi osa sairaaloiden laékkeista
ja vélineista. Oleellisiksi voidaan luokitella nimikkeet, joiden puutteet jo lyhyelld aika valilla
aiheuttavat isoja ongelmia, mutta eivat vield pysaytd toimintoja vélittdmaésti. Viimeiseen
kategoriaan luokitellaan nimikkeet, joiden puutteet vasta pitkalla aikavalilla alkavat aiheuttaa

ongelmia tai eivéat vélttdmatta aiheuta ongelmia lainkaan. (Gupta, et al., 2007)

Yhden kriteerin luokittelut ovat yleensa helppoja toteuttaa, mutta ne eivat valttdmatta palvele
parhaalla mahdollisella tavalla, silla ne eivat ota huomioon muita, mahdollisesti jopa Kriittisi,
tekijoitd. Tamén takia esim. ABC-analyysin jalkeen nimikkeiden ryhmia kuitenkin usein
muutetaan (Xiao, et al., 2011) ja syita siihen voi olla nimikkeiden eri toimitusajat, saatavuus,
vanheneminen, varaston tayttdaste/tukkeutuminen tai tuotteiden sidonnaisuus toisiinsa. Naiden

painoarvo voi olla rahamaaraa suurempi.

3.2.2 Kahden kriteerin menetelmét

Monissa tapauksissa yhden kriteerin perusteella tehtdva luokittelu ei ole riittava, silld se ei
huomioi muita tekijoitd, joilla voi olla suurempi merkitys luokittelun kannalta. Esimerkiksi
varaosapuolella tuotteen kriittisyys toimintojen yllapitdmiseksi voi nousta huomattavasti
tarkedmmaksi seikaksi kuin tuotteiden vuosivolyymi. Liséksi osa varaosista voi olla niin
hintavia, ettei niihin varastoimiseksi kannata sitoa pddomaa, varsinkin jos ne eivat ole Kriittisia

ja menekki on hyvin pientd ja epasaannollista. (Celebi, et al., 2008)

Floresin ja Whybarkin (1986) kehittelema yhdistelmamatriisi lienee tunnetuin kahden kriteerin
menetelmd. Siind yhtend kriteerind on vuosimyynti ja toisena kriittisyys, toimitusaika tai joku
muu riippuen teollisuuden alasta. Molemmat kriteerit jaetaan kolmeen luokkaan A:sta C:hen

kuten ABC-analyysissa ja muodostetaan nédiden yhdistelm&matriisi, josta syntyy yhdeksén
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luokkaa (AA, AB, ..., CB, CC) taulukon 2 mukaisesti, jossa toisella akselilla on vuosimyynti

ja toisella toinen kriteeri.

Taulukko 2 Yhdistelmamatriisi

AA AB AC

BA BB BC

CA CB CC

Kaytannosséd on kuitenkin totuttu luokittelemaan tuotteet kolmeen luokkaan, niin ndméa
yhdeksén luokkaa on luokiteltava uudelleen kolmeen yhdistaméllé luokat. AA, BB ja CC ovat
luonnollisesti A, B ja C, mutta miten luokitella sivuluokat. Kéytdnnossd asiantuntijat
madrittelevat uudelleen luokituksen sivuluokille, sill& tdhan vaikuttaa niin valitut kriteerit kuin
luokituksen tavoitteet. Esimerkiksi yhdistelméakriteerissd, jossa vuosimyynnin lisaksi toiseksi
kriteeriksi on valittu Kkriittisyys, niin luonnollisesti kaikki kriittiseksi luokitellut tulee nostaa
luokkaan A. Toisessa yhdistelmématriisissa, jossa toisena kriteerind on toimitusaika, niin A-
luokkaan paatyy yleensd korkean myynnin nimikkeet, joilla on pitk& toimitusaika, silla pitka
toimitusaika nostaa puuteriskid, jos kysyntd muuttuu. (Flores & Whybark, 1986)

Toinen kahden kriteerin menetelmda on ABC-VED analyysi, joka on niin ikaan kahden
yksittaisen kriteerin yhdistelImamatriisi. Menetelmé&é on kayttanyt niin Gupta, et al., (2007) kuin
Kumar & Chakravary (2015) la&kevaraston luokitteluun sairaalassa. Nimikkeiden tarkeyden
arvioinnissa hyodynnetéén kliinisia asiantuntijoita, jossa enemmiston tulee olla samaa mielta
tarkeysluokasta. Ensimmaéiseen luokkaan valittiin kaikki A-luokat ja V-luokat, eli joita joko
kuluu eniten tai ne ovat toiminnalle elintarkeitd (AV, AE, AD, BV ja CV). Molemmissa

ainoastaan CD luokiteltiin kolmanteen luokkaan.

Ensimmaisen luokan ohjaukseen tarvitaan ylatason seurantaa, silla elintarkeiden tuotteiden
saatavuuden suhteen ei ole varaa puutteisiin ja riittdvdan varmuusvarastoon tulee investoida,
kun taas toisen luokan nimikkeiden seurantaan riitt4a keskiportaan seuranta. Kolmannen luokan

nimikkeiden seurannan taso voi olla matala (Gupta, et al., 2007).
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Kahden kriteerin luokitteluksi lasketaan my6s edella mainittujen ABC-analyysin and XYZ-
analyysin yhdistelma: ABC-XYZ matriisi. Siind toisena kriteerind myyntiarvo ja toisena
nimikkeiden suhteellinen keskihajonta. Siind syntyy myos yhdeksan luokkaa AX, BX, ..., BZ,
CZ). Sen etuna on nimikkeiden samankaltaisuuden hyoddyntdminen niiden kasittelyssa ja
ohjauksessa. (Scholz-Reiter, et al., 2012)

Menetelmdd on kaytetty muun muassa elintarvikeyrityksen toimitusketjun kehittdmisessa
(Reiner & Trcka, 2004) ja kysynndn ennustamisessa (Scholz-Reiter, et al., 2012). Mutta
ennustamisen saralla menetelma& yksinadn ei nahty riittdvaksi, sill4 tulokset poikkesivat
toisistaan, kun analyysi tehtiin erikseen kahdelle eri vuodelle, eli tieto voi muuttua. Joten

uudelleen analysointi on tarkeaa riittdvan usein.

Sitten on viel& Devarajanin & Jayamohanin (2016) kayttdmé yhdistetty FSN- ja XY Z-analyysi.
Sen kayttotarkoituksena on l0ytdd nimikkeet, jotka on tarkoitus havittdad turhina. Siind
nimikkeet luokitellaan ensin FSN-analyysin eli nimikkeiden kiertonopeuden perusteella. Sen
jalkeen tehddén ei-liikkuville N-nimikkeille, eli alle yhden kiertonopeuden nimikkeille,
luokittelu pohjautuen varaston sen hetkiseen arvoon. Tassd N-nimikkeet jarjestetdan laskevasti
varastonarvon mukaan ja luokitellaan XYZ-luokkiin X-luokan vastatessa noin 70%
kokonaisvarastosta. Nain saadaan luokka NX, joka havitetaan, eli varasto, joka ei liiku ja joka
sitoo eniten pd&domaa ja mahdollisesti tilaa, ja jota on todenndkdisesti saattanut kerdéntyd myos
varastoon pidemmaén aikaa. Esimerkkitapauksen 720 N-nimikkeestd hévitykseen péatyi 33

nimiketta.

Ylldolevat kahden kriteerin analyysit perustuvat kaikki kahden kriteerin matriisiin, jossa on
mahdollisuus kéyttadd niin laadullisia kuin maéarallisia kriteereitd, edellyttden ettd laadulliset
voidaan luokitella eri kategorioihin. Tulokset riippuvat kéytetyista kriteereista ja paatoksesta,
mihin luokkiin kukin matriisin solu lopulta luokitellaan, eik& luokkia valttamatta tarvitse olla
kolmea. Matriisimenetelméaa voidaan teoriassa soveltaa jakamalla kriteeri useampaan luokkaan,

jolloin syntyisi suurempi matriisi ja enemman luokkia.
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Teoriassa matriisimenetelma soveltuisi myos kolmeen kriteerin, sill4 aina kaksikaan kriteeria
ei riitd luokittelussa. Talldin syntyisi kolmiulotteinen matriisi ja 27 luokkaa, mikéli jokainen
kriteeri on jaettu kolmeen luokkaan. Mutta jo kolmella tai useammalla kriteerilla sellaisen
hallinta tulee mahdottomaksi (Ng, 2007). Ja yleensd eri kriteerit eivat ole keskenddn
yhdenvertaisia, joten niité ei voida kasitella samalla tavalla. (Flores & Whybark, 1986)

3.2.3 Usean kriteerin analyysit — lyhyesti
Kirjallisuudesta 10ytyy useampia teoriakatsauksia, joissa on kasitelty monikriteerisia
analyysejé (Roda, et al., 2014; Teixeira, et al., 2017; Marichelvam, et al., 2017). Téssa jaksossa

nostetaan muutamia naista esille.

AHP (Analytic Hierarchy Process) on Saatyn kehittdma menetelma tukemaan paatoksen tekoa,
kun vaihtoehtoja on useita. Siind maéritell&an ensin kaikki kriteerit, jotka voivat olla niin
laadullisia kuin mitattavia. Kriteerit skaalataan numeerisiksi arvoiksi, jossa 1 on haluttu
ominaisuus ja 0 huonoin mahdollinen vaihtoehto. Kriteerien tarkeys maaritetaan vertailemalla
Kriteereitd pareittain, jotta saadaan kunkin kriteerin painotukset selville hyddyntden Saatyn
asteikkoa sen mukaan ovatko kriteerit samanarvoisia vai taysin eriarvoisia ja kumman eduksi.
Kriteerit voidaan liséksi jakaa alakategorioihin, jolle vertailu tehd&an erikseen, ja suhteutetaan
ne paakriteerin painotukseen. Taman jélkeen lasketaan painotukset hyddyntéden soveltuvaa
ohjelmistoa, jonka jalkeen lasketaan kunkin nimikkeen pisteet. Eniten pisteita saanut on paras
valinta annetuilla kriteereilld. Kriteereiden ma&rdksi on suositeltu maksimissaan seitsemaa.
Kun AHP:t4 kéytetddn luokittelussa, tehd&an luokittelu pistejarjestyksen perusteella.
Menetelmasta on kehitetty myds jatkoversioita. (Flores, et al., 1992; Saaty, 2013; Balaji &
Kumar, 2014; Roda, et al., 2014)

TOPSIS (Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution) on toinen usean
kriteeriin perustuva rankkausmenetelmd, jonka kehittivdt Hwang ja Yoon vuonna 1981. Se
perustuu parhaaseen mahdolliseen vaihtoehtoon, joka on kaikkein lahinnd ideaalista, mutta
myo6s kauimpana huonointa. Se huomioi my6s negatiivisesti vaikuttavat kriteerit, mutta myos
vastakkaiset kriteerit. My0s se, kuten AHP menetelmad, perustuu subjektiiviseen ndkemykseen,
mutta siind luokkia voi olla enemman kuin seitseman. Bhattacharya et al. (2007) kaytti

menetelm&é ladkeyhtidssa Intiassa hyddyntden Saatyn asteikkoa ja vertailua pareittain. Myos
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TOPSISta kaytetdan myos muissa kayttotarkoituksissa kuin ABC luokittelussa kuten paatoksen

teossa eri vaihtoehtojen vililla.

Yksinkertainen painotettu lineaarinen optimointi on Ramanathan (2006) ehdottama menetelmé
luokitteluun. Se perustuu DEA:an (data envelopment analysis). Esimerkisséaan hén kayttaa
neljaa kriteeria. Menetelméssa kriteerit konvertoidaan skalaaririksi pisteiksi, ja jokaiselle
nimikkeelle lasketaan painotettu summa. Jotta subjektiivisuuden vaikutuksia saadaan
pienemmaéksi, painotukset muodostetaan DEA- tyyppiselld lineaarisella optimoinnilla ja
luokittelu tehddan saatujen pisteiden perusteella. Lineaarinen optimointi vaaditaan kuitenkin
jokaiselle nimikkeelle, joten prosessointiaika voi olla pitkd, varsinkin jos nimikkeitd on
tuhansia (Ng, 2007). Tatakin mallia on yritetty viedd eteenpdin usean toimijan toimesta
(Kampen, et al., 2012; Roda, et al., 2014).

Tapauskohtaisen etdisyysmallin (case-based distance model) esittelee Chen, et al. (2008), jossa
hyodynnetdadn painotettuja euklidisia etdisyyksia. Siina tarkoituksena on laskea nimikkeen
etdisyys ennalta madritettyyn vertailukohtaan, kuten lyhyimpéén toimitusaikaan tai suurimpaan
volyymiin, kayttdmalld toisen asteen ohjelmointia. T&lloin lahimmaksi vertailukohtaa
sijoittuvat nimikkeet luokitellaan luokkaan A, ja etéisyyden perusteella loput luokkiin B ja C.

Kaikki ylléolevat ovat lisdksi nakemykseen perustuvia menetelmid. Statistiikkaan perustuvia
monikriteerisia menetelmid ovat muun muassa paatoksentekopuu (decision tree), algoritmit,
klusterianalyysit ja hermoverkot (neural networks) (Kampen, et al., 2012), joita ei k&yda tdssa

sen tarkemmin.

3.3 Luokkamaarat

Luokkien mé&éarasta ei ole varsinaista ohjeistusta, mika on optimimé&éara (Kampen, et al., 2012).
Perinteisessa ABC-analyysissa tuotteet on luokiteltu kolmeen luokkaan, kuten myds XYZ,
VED ja FSN -luokitteluissa. Jos tuotteita on paljon ja kategoriointivaihtoehtoja on useita, voi
olla jarkevaa luoda useampia luokkia tai ndiden alaluokkia, mikali luokittelumenetelma sen
mahdollistaa. Esimerkiksi ABC-analyysissa luokkien maarén lisaédminen on helppoa (Teunter,

et al., 2010). Voi esimerkiksi olla tarpeen tehdd oma luokittelu erilaisissa varastointi-
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olosuhteissa sailytettaville nimikkeille, silla talloin molemmat varastot voidaan optimoida

erikseen.

Sen liséksi, ettd nimikkeet saadaan luokiteltua, tulee myds maarittadd, kuinka usein luokittelua
tulee tarkastella ja mahdollisesti uusia. Nimikkeistd ja markkinasta riippuen se voi olla
kuukausittain, kvartaaleittain tai vaikka vain vuosittain. Taméan merkitys kdy ilmi Scholz-
Reiterin, et al. (2012) tapaustutkimuksessa, jossa luokittelu tehtiin samoille nimikkeille
kahdelle eri ajankohdalle ja ainoastaan 60% nimikkeistd paatyi samaan luokkaan. Jo yhden

kuukauden muutos ajassa vaikutti sekin jo useita prosentteja.

Luokittelun jalkeen tulee myds méaarittad, miten eri luokan nimikkeita sitten ohjataan. Ylla on
mainittu joitakin periaatteista, joilla esimerkiksi A-luokan nimikkeité tulisi ohjata verrattuna C-
luokan nimikkeisiin, mutta mitddn valmista ratkaisua ei ole saatavilla. Ei ole olemassa
yleispatevaéd ohjeistusta, esimerkiksi siitd miten palveluasteet eri luokille tulisi maaritella
(Teunter, et al., 2010). Tassa tulee huomioida niin varastotilan rajoitteet ja budjetoitu
varastonarvo. Usein tehdaan alustavia ratkaisuja, joita sitten lahdetddn muokkaamaan, kun

varaston arvo nousee tai varastointitilat eivat ole riittavat.

4 VARASTONHALLINNAN KEHITTAMINEN KOHDEYRITYKSESSA

Ty0 aloitettiin  kerddmalla tuotekohtaista myynti-, ja tuotantodataa edelliseltd vuodelta
luokittelua ja varastonhallinnan ohjausparametreja  varten. Data Kkeréttiin  niin
toiminnanohjausjarjestelmasta suoraan kuin raportointiohjelmasta, joka kerdd tiedot
jarjestelmasta helpommin luettavaan ja kasiteltdvd&dn muotoon. Liséaksi poimittiin viimeisimmat

kustannustiedot edelliseltd kuukaudelta optimaalisen erdkoon laskentaa varten.

Taman jalkeen kaytiin 1api mahdollisia luokittelukriteereitd tuotannonohjauksen kanssa, jotta
I6ydettéisiin ne, jotka palvelisivat tyon tavoitetta, mutta joihin data on myds jarjestelmésta
saatavissa. Samassa yhteydessa vertailtiin alustavasti erilaisia luokittelumenetelmid, jotta
voitaisiin valita sopivin ja sellainen, joka on suhteellisen pienell& vaivalla toistettavissa. Naistéa
soveltuvia vertailtiin myds laskennallisesti, ja ndiden tulokset esitetddn edempand. Lisaksi
tuotteille laskettiin taloudelliset erédkoot ja vertailtiin niiden vaikutusta nykyisiin eriin. Valitun

luokittelumenetelmén  perusteella  luokiteltiin -~ nimikkeet, jonka jélkeen tehtiin
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ohjausparametrien méaérittelya ja vertailua ottaen huomioon asetetut varaston rajoitteet sek&

vaihtoehdot eréko’oille.

4.1 Luokittelukriteerien valinta

Pohdittaessa tuotteiden luokittelun kriteerejd otettiin huomioon kirjallisuudessa mainitut
kriteerit seka mietittiin mahdollisia muita, tuotteisiin ja markkinaan liittyvia, vaihtoehtoja. Tyon
tavoitteena oli kuitenkin parantaa saatavuutta ja sitd kautta asiakastyytyvaisyytta ja olla

kasvattamatta varastoa kustannusten liikaa nousematta.

Yksikkohinta on merkityksellinen varastoon sitoutuneen pd&doman kannalta. Yleisesti ottaen
sterilointipakkausten yksikkohinta on matala, mutta keskindisessd vertailussa tuotteiden
prosentuaalinen hintavaihtelu on kuitenkin suurta. Yksikkohinta kerrottuna volyymilla tulee
huomioiduksi perinteisessd ABC-analyysissa, jossa kaytetddn myyntiarvoa kriteerind. Liséksi
yksikkokustannusta hyddynnetddn joka tapauksessa, kun lasketaan taloudellista erdkokoa.
Yhtena vaihtoehtona voisi olla kate, mutta se ei tue tydntavoitetta, eika ndita tuotteita myyda
kuluttajille, jossa puute varastossa voi tarkoittaa menetettyd (hyvaa) katetta, vaikka toisinaan
taté voi tapahtua myds jakelijamyynniss, jos jakelija joutuu ostamaan tuotteen muualta. Nailla
tuotteilla ei myodskaan ole uutuusarvoa tuovia péivityksig, joista parempaa katetta on peruteltua
pyytad. Poikkeuksen tekevat tdysin uudet tuotteet, mutta ndiden hinnoittelupaatoksen ja

ohjausperusteet on tarkoitus huomioida erikseen.

Toimitusajalla on sindnsa merkitysta, silla tuotteilla on erilainen toimitusaika riippuen siit4,
mill& tuotantolinjalla tuote ajetaan ja millaisessa kuormassa kyseinen linja on. Tuotteet voidaan
ajaa yleensa vain yhdella tietylld koneella, mutta osalla tuotteista on myods vaihtoehtoinen
konelinja. Erilainen toimitusaika ei kuitenkaan tee tietyisté tuotteista tdrkeampia kuin toisista.
Liséksi toimitusaikaan voidaan jonkin verran itse vaikuttaa ajojonon jérjestelylld,
vuorojarjestelyilld ja ylitoilla. Lisaksi tdma tekijd voidaan ottaa huomioon maéériteltadessa

varastonohjauksen parametrejé ja varmuusvaraston kokoa.

Saatavuus on kaikilla tuotteilla 1ahes yhté tarke&a eika yhté tuotetta voida nostaa ylitse muiden,
silla tdma on asiakas- etta tilanneriippuvaista. Osa asiakkaista pyytéé toimitusta 4-6 viikon

paéhan, silla he joko tilaavat hyvissa ajoin tai pitavat itse reiluja varastoja, koska toimivat
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kaukana meistd, kun taas osa asiakkaista olettaa, ettd tilaus lahtee viikossa. Oletuksenahan toki
on, ettd varastotuotetta I0ytyy varastosta, vaikka aina ndin ei kuitenkaan ole. Saatavuuden
parantamiseen pyritddnkin nimenomaan luokittelulla ja varastonohjauksella, seka
madrittelemalld paremmin toimintaohjeet tilanteisiin, jossa tuote on p&assyt varastosta

loppumaan.

Vanheneminen eli tuotteen kayttoika on tarkead tuotteille, joita varastoidaan ensin omassa
varastossa ja sitten jakelijan varastossa. Tuotteet voivat vanheta omassa varastossamme 9-30
kuukautta ennen kuin asiakkaiden mahdollisesti vaatima jaljella oleva kéyttoika tulee vastaan.
Suurelle osalle asiakkaista véhempikin riittdd, joka pienentdd riskid aiemmasta, mutta
luonnollisesti yli vuoden vanhojen tuotteiden varastointi ei ole tarkoituksen mukaista. Téata
riskia voidaan kuitenkin hallita erdkokojen kautta, joten kayttdikad ei ole tarvetta valita

luokittelun kriteeriksi.

Sterilointipakkaukset ovat kertakayttdisia tuotteita, joiden tehtava on pitéé siina steriloitu tuote
steriilind, kunnes se otetaan kayttéon. Joten jos pakkaus vahingoittuu, ei sitd voida korjata, joten
korjattavuus ei kriteerind sovellu téllaisille tuotteille ollenkaan. Hajonnut tuote on talléin
havitettava ja siind pakattuna ollut tuote sekd pakattava etta steriloitava uudelleen.

Ristiinmyynti (cross-selling) -efektia sterilointipakkausten osalta ei ole tutkittu. On
mahdollista, ettd jossain maarin néin saattaa olla. Merkitysta sen sijaan on silld, mité tuotteita
Kilpailutuksissa kysytdan, silla usein on pystyttdva tarjoamaan kaikkia siind mukana olevia
tuotteita, tai on Kkilpailutuksesta ulkona. Kysyt tuotteet taas ovat markkinakohtaisia.
Tuotettavuuden osalta tata tarkedmmaéksi osoittautui tuotteen valmistuksen riippuvuus toisesta
tuotteesta, silla se vaikuttaa paljonkin tuotannon tehokkuuteen. Valmistettaessa saman levyiset
pussit perdkkain saavutetaan sdast6ja asetusajoissa, kun tuotantolinjaa ei tarvitse saatda
kokonaan uusiksi varsinkin tuotteissa, joita tulee rinnakkain useita kerralla. T&ma on hyva
huomioida erdko’oissa, ja tilauspistejarjestelméssa, jotta tuotteiden valmistussykli saadaan
toimimaan yhteen mahdollisimman hyvin. Tata varten onkin luotu ohjeellinen ideaalijarjestys,

mitd noudattaen varmistetaan tehokkuuden maksimointi ja havikin minimointi.
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Tuotteen kriittisyys on yleensa tarkeé tekija luokittelussa, sill& kriittisten tuotteiden puutteista
aiheutuvat seuraukset voivat tulla kalliiksi. Sterilointipakkaukset eivat yleensa ole néin kriittisia
tuotteita. Lisdksi tallainen sterilointipakkaus voi Kkriittisessa tilanteessa olla korvattavissa
kilpailijan validoidulla tuotteella tai pakkotilanteessa myos toisella suuremman kokoisella
pakkauksella, vaikka se ei ole suotavaa, silla prosessiin validoitua pakkausta ei saa vaihtaa
toiseen tai prosessi tulee validoida uudestaan. Liséksi tuotteen térkeys myo6s voi vaihdella
markkinoittain, silla niitd saatetaan kayttdd hyvinkin erilaisiin sovelluksiin, joten yleista
Kriittisyystasoa tuotteille ei voida maaritella. Taman takia mydskéan VED-analyysi ei sovellu

naille tuotteille.

Tilausten hajonnalla on merkitystd varmuusvaraston kokoon, silla mita suurempi on tilausten
hajonta, sitd suuremmaksi laskennallinen varmuusvarasto muodostuu. Tilausten hajonta on
lisdksi helppo saada laskettua tilastoista. Tosin jos kdytdssé on tilauspistelaskenta, niin se
kuitenkin huomioi my6s tdman kriteerin. Luokittelumenetelmistd XYZ-analyysi perustuu
nimenomaan tilaustenhajontaan. Tilauksiin liittyvista Kriteereistd yhtend kriteerivaihtoehtona
mietittiin tilausten maaraa per tuote. Ndin nahdadn ei ainoastaan kokonaisarvoltaan tai -
maaréltddn suosituimmat tuotteet, mutta ne, jotka kuuluvat useimmiten tilattaviin eli niihin,
joiden toimituslupaus pitaa tayttdd useammin kuin muiden tuotteiden. Lisaksi tdma data on
myos helposti saatavissa. Se tosin korreloi tdssa tapauksessa jokseenkin myds asiakasmaaran
kanssa, silla tuotteet myydaédn jakelijoille ja ndiden mé&ara ei juurikaan muutu kuten ei
markkinakaan, jolle he myyvat. Tai muutos kdy vahintaankin hitaasti. Mutta datan kasittelyn
kanssa tulee ongelmia, silld samalle jakelijalle voi olla mennyt niin Suomessa valmistettua kuin
Kiinassa valmistettua duplikaattia, joten tdméa data pitdd manuaalisesti yhdistdaa ennen kuin

dataa voidaan arvottaa.

Ei-liikkuva tuote on yleensé tuote, joka poistetaan jossain vaiheessa varastosta vanhentuneena,
tai lilkkumattomana, joten téalloin ei ole jarked tuottaa sitd heti uudelleen varastoon.
Sterilointipakkauksissa on tiettyja kokoja, jotka ovat markkinaspesifisia, tai niille on tarvetta,
jos kyseinen kauppa markkinalla voitetaan. Ne on luotu jarjestelmaan varastotuotteina, joka
mahdollistaa niiden myynnin muillekin asiakkaille, mutta joita ei kuitenkaan valmisteta kuin
tarvetta vastaan, jotta ne eivét jaisi niin helposti varastoon seisomana. Toisinaan tilausmaara

ylittyy tuotannossa, ja yliméaraé saatetaan seisottaa varastossa pitk&ankin, joten pelisaantojen
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paivitys on tarpeen. Eli tallaisille tuotteille on hyvéa luoda erilliset luokitukset ja pelisaannot

missa vaiheessa tuote poistetaan listoilta kokonaan tai miten sille tulevia tilauksia késitell&an.

Uusien tuotteiden luokitteluun ei voida kayttaa historiallista dataa, joten niiden ohjausta on
kasiteltdvad muulla tavalla. Liséksi riippuu, onko uusi tuote korvaava tuote jollekin vanhalla tai
lisdosa johonkin toiseen tuotteeseen (cross-selling). Myds uusien tuotteiden ohjaukselle on

hyva luoda pelisdannét.

Lapikaytyjen kriteerien perusteella toimivia kriteereitd voisivat olla perinteinen myyntiarvo,
jotta tuotteiden arvostus tulee huomioiduksi, varsinkin kun tarkoituksena on vield kayda
erdakoot lapi varaston kasvun hillitsemiseksi. Myos tilaustenhajonta tassé tarkoituksessa voisi
toimia hyvin. Mutta jos ajatellaan kriteereitd asiakastyytyvéisyyden kautta, niin sitd palvelisi
paremmin tilauskerrat eli menekkituotteiden saatavuuden parantaminen. Liséksi tulee
tarkastella uudet ja heikosti liikkuvat tuotteet ja tehda naille mahdollisesti oma luokittelunsa tai

ohjeistuksensa.

4.2  Luokitteluvaihtoehdot ja niiden vertailu

Tassa osiossa testataan luokitteluvaihtoehtoja ja vertaillaan niitd keskendan, mutta myds miten
eri parametrit vaikuttavat luokitteluun ja luokittelun tulokseen. Ottaen huomioon soveltuvien
Kriteerien maaréan, ei ole tarpeen valita yli kahden kriteerin menetelmaa. Toisekseen ndmé usean
kriteerin menetelmét eivat ole riittdvan yksinkertaisia ollakseen helposti kenen tahansa

laskettavissa ja péivitettavissa.

Perinteistd ABC-analyysié varten tarvitaan myytyjen nimikkeiden lista myyntiarvon mukaisesti
kumulatiivisesti listattuna. Edellisen vuoden myyntiraportin perusteella myytyja nimikkeité oli
220, joista duplikaatteja oli 27. Na&iden datan yhdistdmisen jalkeen varsinaisiksi
myyntinimikkeiksi jai 193 tuotetta. Laittamalla nd&ma nimikkeet myyntiarvon mukaiseen
kumulatiiviseen jarjestykseen saadaan oheisen kuvan 5 mukainen kayrd. Kayréastd nahdaan,
ettei Pareton 80/20 saantd tdysin pade néille nimikkeille, vaan sterilointipussien ja -rullien
tapauksessa vastaavat tunnusluvut ovat 80/34 eli 34% nimikkeist4 vastaa 80% myynnistd, kun

taas 20% nimikkeista tuottaa noin 64% myynnista.
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Kuva 5 Lorenz’n kiyri — kaikki tuotteet

Kéayrassa mukana olevia erikoistuotteita ja MTO-tuotteita ei varastoida, vaan niit4 valmistetaan
ainoastaan tilausta vastaan, joten niille ei tarvitse luoda yhtendisia varastonohjausparametreja.
Néita tuotteita on yhteensa 34 kappaletta: 17 erikoistuotteiksi nimettya ja 17 MTO-tuotetta,
mutta ndma taytyy erikseen ja manuaalisesti erottaa listalta, silld myyntidatasta néita ei voida
erottaa toisistaan. Lisdksi on mahdollista, ett4 varastoitavien MTS-tuotteiden joukkoon jéi
myos sellaisia, jotka todellisuudessa on erikoistuotetta, mutta ndistd puuttuu
erikoistuotemerkintd. Tama hankaloittaa luokittelua, ja vaatii tietdmysta ja osaamista tunnistaa

tuotteet toisistaan, joten nimedminen pitad ohjeistaa ja varmistaa.

Varastoitaviksi laskettavia MTS-tuotteita luokitteluun jaa siis nailla perustein 159 tuotetta, jolle
luokittelua on tarkoitus soveltaa. Alla olevassa taulukossa 3 ndma tuotteet on luokiteltu
muutamilla eri raja-arvoilla, joita kirjallisuudessa on kéytetty, vertailun vuoksi kolmeen
luokkaan. Jako on teenndinen kaikissa ndissé tapauksissa, silla edellisen luokan viimeisen
tuotteen ja seuraavan luokan ensimmaéisen tuotteen vélinen myyntiarvon ero on
maksimissaankin vain joitakin tuhansia euroja, mutta selkeda rajaa, johon luokitus olisi ollut
rajattavissa, ei havaittu. Tarkoituksena kuitenkin on, ettd A-luokka edustaa pienintd osuutta

tuotteista ja C-suurinta.
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Taulukko 3 ABC-analyysin raja-arvo vertailu

MTS- Vaihtoehto A Vaihtoehto B Vaihtoehto C
luokittelu | 80/ 15/ 5 % myynnista | 20/ 30 / 50 % tuotteista | 10/ 20/ 70 % tuotteista
A 80% = 37% tuotteista 20% =59 % myynnistd | 10% = 36 % myynnista
B 15% = 18% "~ 30% =30% 20% =37%"
C 5% =35%” 50% =11% " 70%=27%"

Jos ABC-analyysi tehtéisiin 80/15/5 -saannolla, tulisi tassé tapauksessa A-luokkaan suurin osa
tuotteista (37 %), jolloin luokittelun periaate ei toteudu. Vaihtoehdoilla B ja C periaate
toteutuisi, joten nditd voidaan pitdd varteenotettavina vaihtoehtoina, mutta jos halutaan
keskittyd A-luokassa suurimpaan osaan myynnistd, niin tdmé toteutuu vain vaihtoehdolla B,

jota kéytetdankin muissa vertailuissa lahtokohtana.

Jéljelle jaaneet erikoistuotteet ja MTO-tuotteet voitaisiin luokitella luokkaan D, eli ei
varastoitaviin. Nykyiselld4dn nédiden osuus vastaa lahes 18% kokonaismyynnista, eli joukossa
on tilauksesta valmistettavia tuotteita, joiden myyntiarvo on suuri. Kaikkien tuotteiden listassa
ylimp&an 50 kuuluu néista kaksi. Nama tuotteet ovat sellaisia, joissa tilauksia oli useampia
vuodessa, mutta asiakkaita kokonaisuudessaan oli vain yksi tai kaksi. Naille tuotteille tulee
maarittdd omat saannot, miten tilauksia kerrytetdan, millaiset minimaarat tilausta vastaan
tehtdvia tuotteita koskee ja onko joukossa sellaisia, jotka palvelisivat muitakin asiakkaita
varastotuotteina ja olisi taten jarkevdd muuttaa varastoitaviksi tuotteiksi. Né&itd pelisaantoja
kasitell4&n tassa jaksossa myohemmin.

Yhtend luokitteluvaihtoehtona esiteltiin  XYZ-menetelmd, eli menetelmd, jossa tuotteet
luokitellaan suhteellisen hajonnan perusteella tasaisen kysynnén ja epéstabiilin kysynnén
tuotteisiin. Sterilointipakkausten myyntié tutkittaessa kuukausitasolla ja viikkotasolla, voitiin
havaita suurempi hajonta viikkotasolla kuin kuukausitasolla. Esimerkiksi yhdell& tuotteista
viikkotason suhteellinen keskihajonta oli 0,70 ja kuukausitasolla 0,27, ja toisella tuotteella
vastaavat luvut olivat 1,43 ja 0,83. Kaikkien tuotteiden suhteelliset hajonnat lukumé&aréisesti
keréttiin alla olevaan taulukkoon 4 niiden myynnin hajonnan mukaan sekd kuukausi- etta

viikkotasolla. Suluissa olevat luvut ovat ilman erikoistuotteita ja MTO-tuotteita.



Taulukko 4 Tuotteiden hajonnat kuukausi- ja viikkotasolla
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Suhteellinen hajonta

Tuotteiden lukumaara (kk)

Tuotteiden lukumaara (vko)

<0,1

0

0

0,1-0,25 3 0
0,25-0,50 43 0
0,50-1,0 72 (71) 34 (33)
>1,0 75 (42) 159 (126)

Jos menetelméssd hyddynnettéisiin - Hoppen (2006,

kuukausitasolle, ei X-luokkaan tulisi ainuttakaan tuotetta ja Y-luokkaankin vain kolme.

p. 60) ohjeellisia raja-arvoja

Scholtz-Reiterin (2012) raja-arvoilla luokkajako pystyttaisiin jo tekemaéan, jolloin X-luokkaan
kuuluisi 46, Y-luokkaan 71 ja Z-luokkaan 42 tuotetta, jos tilauksesta valmistettavat on rajattu
tdman ulkopuolelle. Viikkotasolle vietdessa X-luokkaan ei tdssak&&n saataisi ainuttakaan
tuotetta. Suurien hajontojen takia suurimmassa osassa tuotteista, timéa menetelma ei ehka ole

sopivin parantamaan asiakastyytyvaisyytta, ellei tallainen data sitten auta ennustamisessa.

Liséksi tasta nahdaan, ettd nédiden erikoistuotteiden hajonta vuositasolla on suurta, silla niita
tehd&an vain muutaman kerran ja yleensa ainoastaan tilausta vastaan. Tdamé puoltaa myos
tallaisten tuotteiden pitdmista tilaustuotteina, ja tdma mahdollisesti voisi olla yksi keino
maadritelld milloin tuote on varastossa pidettava ja milloin tilauksesta tehtava. Jos tuotetta
tilataan useita kertoja ja kuluu tasaisesti, voisi olla jarkevdd nostaa tallainen tuote
vakiotuotelistalle.

FNS(FSN)-analyysia varten tarvitsee laskea tuotteiden kiertonopeudet. Tuotteiden riitot, joiden
avulla kierrot saadaan laskettua, saadaan suoraan raportointijarjestelmastd, mutta koska osaa
tuotteista ei ole ollut varastossa tai niill4 ei ole ollut myyntia kyseisella ajanjaksolla ei lukua
kaikille tuotteille ole saatavilla. Seuraavassa taulukossa 5 on luokittelu tehty 174 tuotteelle
luokittelemalla nopeiksi ”F” yli kolmen ja hitaiksi ”S” alle yhden kiertonopeudella olevat

tuotteet. Normaalit N tuotteet jaavat siihen vélille.
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Taulukko 5 FNS-luokittelu

Luokka (kiertonopeus) Tuotteiden lukumaara
F — Fast > 3) 76 (64)
N —Normal (1-3) 81 (74)
S —Slow (<1) 17 (14)

Tasta nahdaan, ettd tilausta vastaan tehtévét ovat nopeasti liikkuvia, silla ne usein valmistetaan
jatoimitetaan kerralla. Tarkoituksena ei ole, ettd ne jéisivat varastoon roikkumaan. Poikkeuksia
toki mahtuu joukkoon. Talld luokittelujaolla alle 10% tuotteista luokiteltaisiin hitaasti
liikkuviin, joita voisi olla syyta tarkastella lahemmin, ja mahdollisesti tarkistaa niiden erakoot.
Koska riittoa seurataan jo nykyisellddn varastoseurannan kautta, ei sitd ole tarpeen huomioida

luokittelussa, mutta sitd voidaan hyodynt&é kenties muussa tarkastelussa.

VED-analyysia ei yhden menetelman luokitteluista otettu mukaan vertailuun, silla se perustuu
pitkalti mielipiteisiin tuotteen tarkeydesta. Lisédksi se tarvitsee asiantuntijaraadin eiké taten ole
valttamatta toistettavissa samalla tavalla, koska mielipiteet vaihtelevat henkildstd, ajankohdasta

ja osaamisesta riippuen.

Useamman Kriteerin vaihtoehdoista paatettiin testata Floresin (1987) kahden kriteerin matriisi,
silla se oli riittdvan yksinkertainen ja taten toteutettavissa myds, kun luokitusta joskus tarvitsee
paivittdd. Lisdksi tuotteita on sellainen maard, ettd menetelmd voidaan hallita myds
manuaalisesti, eika sen toteuttamiseen tarvita erillisia tyokaluja ja ohjelmistoja, toisin kuin
saattaa olla tuhansien tuotteiden lopputuotevarastoissa. Luokitteluun soveltuvia kriteereitakaan
ei ole kovin monia, etté tarvittaisiin AHP:n tai TOPSIS:n tyyppistd monikriteerista luokittelua,

tosin osaamista ja soveltuvaa ohjelmistoakaan ndiden toteuttamiseen ei 10ydy ennalta.

Kriteereisté valikoitui perinteinen myyntiarvo volyymipainotteisuuden takia, jota myos Flores
kaytti naissa yhdistelmamatriiseissa toisena kriteerind. Toiseksi paadyttiin tilausmaariin, koska
yhtend tyon tavoitteena oli parantaa asiakastyytyvaisyytta, ja télla kriteerill4 saadaan selville
tuotteet, joissa asiakastyytyvaisyys eli saatavuus taytyy useimmiten tdyttdd. Molemmista

Kriteereistd ajettiin data suurimmasta pienimpéan arvoon ja laskettiin suhteutettuna suurimman
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arvon mukaan. Datasta muodostui kuvan 6 mukainen XY-koordinaatisto, jossa on mukana
kaikki tuotteet.
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Kuva 6 Tilausten maara suhteessa myyntiarvoon

Haastavinta t4ssd on madrittaa rajat matriisille, koska selkeitd rajoja ei ole. Eikd myosk&én ole
tarkoituksen mukaista méaarittdd useampaa kuin kolme luokkaa varastoitaville tuotteille. Joten
sama raja-arvovertailu tehtiin tilausmaarille kuin aiemmin myyntiarvolle. Tdma on esitetty
taulukossa 6. Tilaukset jakautuvat kuitenkin tasaisemmin kuin myyntiarvon mukaan
luokiteltuna. My0s téssé vaihtoehto B tuottaa ratkaisun, jossa ylin luokka vastaa suurinta osaa

tilauksista, joten se otetaan kayttoon vertailussa.

Taulukko 6 Tilausmaarien raja-arvovertailu

MTS- Vaihtoehto A Vaihtoehto B Vaihtoehto C
luokittelu | 80/ 15/ 5 % tilauksista | 20/ 30/ 50 % tuotteista | 10/ 20/ 70 % tuotteista
A 80% = 39% tuotteista 20% = 56 % tilauksista | 10% = 34 % tilauksista
B 15% = 29%” 30% = 32%” 20% =37%"”
C 5% =12%" 50% = 12% > 70% =29 %”




33

Naista tuloksista muodostettiin aiemman taulukon 2 mukainen ABC-ABC matriisi kdyttéen
raja-arvoja 20/30/50 % tuotteista, joista BA, AB, ja AA luokitellaan A-luokkaan, CA, BB ja
AC luokkaan B ja loput kolme luokkaan C kuten taulukossa 7 on esitetty. Eli vaikka tuote
kuuluisi B-luokkaan myyntiarvon perusteella, luokiteltiin se kuitenkin C-luokkaan, koska
tuotteella ei ole kovin suuria maaria tilauksia (BC), eli saatavuus tarve tarvitsee tayttaa
harvemmin. Mutta kuitenkin myyntiarvon mukaan C-luokkaan kuuluva tuote voitiin nostaa B-

luokkaan, koska se kuului karkikastiin tilausmaarissa (CA).

Taulukko 7 Tuotteiden méaarat tilausmaaran (X) ja myyntiarvon (Y) yhdistelméamatriisissa jaolla 20/30/50

25(AA) 6(AB) 8 (AC)
7 (BA) 36(BB) 15 (BC)
0(CA) 6(CB) 56(CC)

Perinteisen ABC-analyysin ja yhdistelm&matriisin vélilld samalla jaolla ei nimikkeiden
maarissa ja myyntiarvossa ole kovin suurta eroa (taulukko 8). Merkitys syntyy siitd, kumpaa
halutaan luokittelussa painottaa, pelkastadn myyntiarvoa vaiko myds tilausmaaria, ja myos
miten sivusolut (BA, AB, CB ja BC) halutaan luokitella, silld ne voidaan yhdistdd myas eri
lailla, kuin tassd on nyt tehty. Suluissa oleva arvo on tuotteiden osuus kokonaisuudesta, kun
tuotteet on yhdistetty paaluokkiin. Pelkdn AA:n osuus olisi ollut alle 16%.
Varastoinninhallinnan kannalta tarkeimmat asiat eli ohjausparametrit kuitenkin maarittavat

miten varastomaaria hallitaan ja milld periaatteilla. Tatd kasitellaan seuraavassa kappaleessa.

Taulukko 8 ABC-analyysin ja Floresin matriisin vertailu 20/30/50-luokittelulla

Tuotteiden lukumaara ja

myyntiarvon osuus

Perinteinen ABC-analyysi

(myyntiarvo)

Yhdistelmamatriisi

(tilausmaara-myyntiarvo)

A

32 =59 % myynnista

38 (24%) = 56 % myynnista

B

48=30%"

44 (28%) =32 %

C

79=11%"

77 (48%) = 11 %
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Muita yhdistelmamatriiseja, kuten ABC-VED ja ABC-XYZ matriiseja, ei tassa lahetty
testaamaan luokittelua varten. Mutta FSN-XYZ otettiin tarkasteluun, jotta sitd mahdollisesti
voitaisiin hyédyntda tuoteportfolion hitaasti kiertavien tuotteiden osalta. Tasséhdn XYZ ei

tarkoittanut hajontojen vaihtelua vaan varastonarvoja.

FSN-XYZ-analyysissa tehtiin ensin menetelmén mukaisesti FSN-analyysi ja siind meita
nimenomaan Kkiinnostavat ei-liikkuvat N-tuotteet, joiden kiertonopeus on alle 1. Naita on 17
kappaletta (taulukko 5). Taman jalkeen namé 17 tuotetta laitetaan varastonarvon mukaiseen
laskevaan jarjestykseen noudatellen Devarajanin & Jayamohanin tapaustutkimusta (2016).
Ylimpéaéan X-luokkaan luokitellaan tuotteet, jotka edustavat 70% N-tuotteiden varastonarvosta
ja ndin saadaan luokka NX. Otimme varastonarvon vuoden viimeiselta viikolta 2019, silla

muukin data perustuu vuoden 2019 lukuihin.

NX-luokkaan péatyisi talla luokittelulla 4 tuotetta, joista yksi on sekd perinteisella ABC-
analyysilla, valitulla yhdistelmématriisilla, ettd myos suhteellisiin hajontoihin perustuvalla
XY Z-analyysilla analysoitu luokkaan A. Toinen vastaavasti paatyi kaikissa naissa analyyseissa
luokkaan B. Kaksi muuta kuuluivat muissa menetelmissa joko luokkaan A tai B, tai B tai C,
menetelmasta riippuen. Mik&an naista neljésta ei ollut niin sanottu erikoistuote eika tilausta
vastaan valmistettava, joka olisi jadnyt varastoon seisomaan. Eli tulos ei ollut oikeastaan

odotetunlainen, ja néita tuotteita tuskin tullaan havittdmaan varastosta.

Téallainen keino voisi soveltua karsintaan varastoissa, joissa sadnndllisin véliajoin tilataan
tuotetta varastoon varastotasoja seuraamatta, jolloin luonnollisesti menekin ollessa oletettua
heikompaa, tuotteita alkaa kerd&ntya varastoon ja kiertonopeus laskee. Toisekseen tulokseen
vaikuttaa vahvasti sen hetkinen varastotilanne. Devarajan & Jajamohan (2016) toteavatkin, etta
kaytettyné valmistavassa teollisuudessa, jossa tuotantoa on juuri ajettu varastoon ja taso on sen
takia korkea, ei menetelm& anna luotettavaa kuvaa tilanteesta. Eik& se heidan mukaansa
myosk&én sovellu varastoihin, joissa on dramaattista vaihtelua kuukausitasolla ja liséksi

menetetyt tai myohéssé olevat tilaukset voivat vaikuttaa analyysiin. Joten se siita.
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4.3 Tilauspistejarjestelma, keskiméaarainen varasto ja erakoot

Jotta voidaan varmistua, ettd pysytaan varastokoon suhteen annetuissa raameissa, taytyy tehda
laskelmat keskimaaraiselle varastolle, joka voidaan laskea tilauspistelaskentaa kéytettdessa
varmuusvaraston koon ja erédkokojen avulla. Taté varten tarvitsee tehda pa&tos palveluasteista.
Lis&ksi halutaan varmistaa, ettei sitoutuneen padoman tarve kasva eivatka tuotekustannukset

nouse, jolloin mukaan tarvitaan tuotteen kustannukset ja nykyiset ettd optimaaliset erakoot.

4.3.1 Varaston kapasiteetti ja tavoitetasot

Keskusvarastossa, jossa nama tuotteet varastoidaan, varastoidaan lisaksi vélitystuotteet. Naille
ei ole méaaritettynd varsinaisesti tilajakoa, paljon kumpaakin saisi olla varastossa, mutta
maksimitasot ovat muodostuneet kaytannon ja kaytettavissa olevien lavapaikkojen kautta.
Molempien tuoteryhmien varastoja seurataan niin  yhdessa ja erikseen, mutta
kokonaiskapasiteetin kannalta vain tilan tayttoasteella on merkitystd, eli heittoa voi olla puolin

toisin.

Tuotannonohjauksessa on pidetty seurantaa viikoittaisesta varastotasosta ja tuotepuutteista
keskusvarastossa. Ideaalitilanteessahan tuotepuutteita ei olisi vaan kaikkia varastotuotteita olisi
riittdvid maaria jatkuvasti varastossa, mutta ndin ei kuitenkaan kaytannossé ole ollut. Oheisessa
kuvassa 7 on kuvattu viikkotasolla varastosaldo ja siihen lisatty palkkeina puutteet kyseessa
olevalla viikolla. Tastd nahdaan, ettd varastojen laskiessa tason A tuntumaan tai alle,
nollapositiot alkavat kasvaa. T&ll6in asiakastilausten toimittaminen puuttuvien tuotteiden takia
on vaikeutunut ja tyytyméttomyys asiakaskunnassa kasvanut. Tasossa C tulee k&ytdnnossa
vastaan varaston kapasiteetti, joka tosin vaihtelee védhan sen mukaan, miten paljon
valitystuotteita on varastossa. Varaston tavoitetasoksi tdten méaritettiin taso B, joka on taso,
jossa nollapositioiden vaikutus ei ole en&& niin suuri ja joka kuitenkin antaa varaa vaihtelulle.
Tat4d B tasoa tullaan referoimaan myohemmissd laskelmissa tavoitetasona 100, ja johon

laskelmia verrataan. Tdma on sen 15% maksimitasoa C pienempi.
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Varastotaso ja puutteet
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Kuva 7 Varastotaso ja puutteet

4.3.2 Erakokojen tarkastelu

Tarkoituksena oli pysya edelleen kiintedssa erakoossa, kuten toivottiin. Tamé vaihtoehto antaa
my6s mahdollisuuden pitad tuotantoerén kustannukset samoissa raameissa ja vaihtelu pienend,
jotta erédkoon muutoksista johtuvat kustannusvaihtelut voidaan minimoida. Erékokojen

jarkevyytta haluttiin kuitenkin tarkastella.

Koska optimaalinen erdkoko on myos kiinted, péatettiin tutkia sen tuomia mahdollisuuksia
kustannusmielessd. Optimaalinen tuotantoerd on erd, jossa tuotteen asetus- ja
varastointikustannukset huomioiden on alhaisin kokonaiskustannus (kuva 8). Jos yritys haluaa
nostaa erakokoa tasta optimipisteestd, niin talldin yksikkdkohtaiset kustannukset alenevat,

mutta varastointikustannukset taas nousevat ja painvastoin.

Total

VUOSIKUSTANNUS

e \/almistuskustannus

= \/arastointikustannus

VALMISTUSERA

Kuva 8 Optimaalinen erékoko
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Optimimaalinen erdkoko voidaan madrittdd Wilsonin kaavan (kuva 9) avulla. Siind on
huomioitu tuotteen asetuskustannukset, ettd tuotteen varastointikustannukset siihen asti, kun
tuote on kulutettu/poistunut varastosta. Kaava ei kuitenkaan ota huomioon kustannusten
vaihtelua eikd haluttua palvelutasoa, mutta antaa kasityksen optimaalisen erdkoon
suuruusluokasta. (Hokkanen & Virtanen, 2012, p. 77). Samaa kaavaa voidaan mygs vastaavasti
kayttdd optimaalisen ostoerdn madrittelyyn, mutta talldin tulee selvittdd tuotteen tilaukseen

liittyvat kustannukset valmistuksen aiheuttamien kustannusten sijaan.

2DS
C=Vm

Kuva 9 Wilsonin kaava

Q = Optimierdkoko, joko tuotantomééri tai tilausméaara [kpl/kg/...]
D  =Kysynté vuodessa [kpl/kg/...]

S = Taydennyserédkustannus [€]
H

= Varastointikustannus [€] = varastointikustannus [%] x yksikkokustannus [€]

Sen, ettei Wilsonkin kaava ota huomioon kustannusten muutoksia, se edellyttdd myds, etta
minimitilausméaara ei ole suurempi kuin optimierdkoko seka ettei puutteita ole ja maara
toimitetaan kerralla. Myo6s lyhyen hyllyian tuotteille menetelmé ei valttdmatta toimi, silla
optimierékoko voi olla suurempi kuin kulutus hyllyién puitteissa. Naill tuotteilla hyllyika on
kuitenkin suhteellisen pitka. Lisaksi tuotteiden toimitus ei saa linkittya toisiinsa, eli kaavassa ei
huomioida, jos jotain muuta tuotetta syntyy paatuotteen sivutuotteena, tai ettd tuotteet voi olla
jarkevaa valmistaa perékkéin tai yhdessd (Ross, 2015, p. 385). Sterilointipakkauksilla
perakkéin valmistusta pyritddn hyddyntamaan, milloin se on jarkevad, mutta aina se ei ole

mahdollista, joten miksei silloin voisi hyddyntaa taloudellista erakokoa.

Né&in paadyttiin laskemaan nimikkeille taloudelliset erdkoot, jotta voitaisiin varmistaa, ettei
suotta valmisteta liian suuria erdkokoja kasvattamaan varastointikustannuksia, ja heikentdméan

varaston kiertoa, mutta jotta ei tehtaisi liian pienidkaén eri, sill4 ndissé erdn kustannus on aina
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korkeampi. Lis&ksi jos tehd&&n pienid erid mutta usein, on myds varastonloppumisen riski
naissa tuotteissa useammin vuodessa, kuin tuotteilla, joita valmistetaan vain kerran tai kaksi

vuodessa.

Erdkokolaskennassa kaytettiin ylla mainittua Wilsonin kaavaa. Varastointikustannuksena
kaytettiin -~ 30%, ja  asetuskustannuksina  toiminnanohjausjarjestelméan  syotettya
standardiasetusaikaa kerrottuna konekohtaisella tuntihinnalla. Yksikkokustannukset katsottiin
sen hetkisen standardikustannuksen mukaan (namé paivitetddn kuukausittain katelaskentaa
varten, mutta vaihtelu on yleensa pientd) ja vuosikulutukset katsottiin edellisen kahdentoista
kuukauden ajalta. Oheiseen taulukkoon 9 on kerétty varastotuotteiden osalta, miten nykyinen
erékoko suhtautui taloudelliseen erékokoon. Huomioitavaa tassa taulukossa on se, ettd mukana
eivét ole tuotteet, jotka on valmistettu muissa yksikdissa, joten niiden erédkoko ja kustannukset

eivat ole tiedossa, joten laskentaa ei voitu niiden osalta suorittaa.

Taulukko 9 Nykyiset erékoot verrattuna taloudellisiin erdkokoihin

Vaihtelu Nimikkeiden Ikm Prosenttiosuus
Nykyinen yli 10 % suurempi | 49 34 %

Nykyinen + 10 % sisélla 18 12,5%
Nykyinen yli 10% pienempi | 77 53,5 %

Liséksi havaittiin, ettd erakoko oli padsaantoisesti liian pieni pussimuotoisilla perustuotteilla ja
litan suuri kalliimmilla polyeteenikuitukankaasta valmistetuilla rullilla, jotka taten nostavat
my06s varastonarvoa. Arvokkaimpien tuotteiden erdkokoja pienennettiessa, edellyttden etta
taloudellinen erdkoko on nykyista pienempi, voitaisiin varastointikustannuksiin saada saastoa.
Kun taas peruspussien erid nostettaisiin, voitaisiin kenties parantaa ndiden saatavuutta,
edellyttden ettd tuotteiden kierto on hyva, ja samalla suuremmat erdt mahdollistaisivat katteiden

paranemisen kustannustehokkuuden noustessa.

Erdkoolla on merkitystd siis kustannuksiin ja saatavuuteen, ja tatd kautta
asiakastyytyvéisyyteen, mutta siihen liittyy myds se, milloin tilataan. Kiinteitd erdkokoja
voidaan toteuttaa niin kiintedlla tilausvalilla, ettd tilauspistemenetelmélld. Kiinteélla

tilausvélilla kysynnén laskiessa menetelmad johtaa usein varaston kasvuun, varsinkin jos méaéra
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on paljon suurempi kuin menekki. Tilauspistemenetelméssa varastoa taas tulee seurata
jatkuvasti, jotta voidaan havaita, milloin tilauspiste alittuu, mutta usein ohjausjarjestelmat
mahdollistavat automaattisen seurannan. T&td varten tarvitsee madrittdd palveluaste joka
luokalle. Palveluasteen kautta madrittyy myds varmuusvaraston koko ja tata kautta varaston
koko.

4.3.3 Keskimadrainen varasto ja tilauspisteiden vertailu

Jotta saadaan selvitettyd, millaiset vaikutukset luokittelulla on varastointiin ja mitkd ovat
tuotteiden tilauspisteet, tarvitaan tiedot myynnin keskihajonnoista, toimitusajoista,
palveluasteista ja keskim&&rdisestd kulutuksesta tuotekohtaisesti. Naitd tarvitaan
varmuusvaraston laskemiseksi. Kulutukset ja keskihajonnat selvitettiin myyntitilastosta, josta
ne saadaan kuukausitasolla. Kuukausitaso koettiin riittdvand, silld tilaukset kuitenkin
toimitetaan 1-1,5 kuukauden (4-6 viikkoa) toimitusajalla. Toisekseen viikkotasoinen data
kasvattaa hajontoja nostaen varmuusvarastoa, ja tassa tulee vastaan varastonkapasiteetti, ellei

pudoteta palveluastetta reilusti.

Toimitusajat on aiemmin madritetty tuoteperhekohtaisesti, joka perustui konejonoihin ja niiden
oletettuun kestoon. Jotta saataisiin oikea kasitys toimitusajoista, kaivettiin data manuaalisesta
toiminnanohjausjarjestelmasta koneittain edellisen 12 kuukauden ajalta. Konekohtaiset

toimitusajat on esitetty taulukossa 10.

Taulukko 10 Konekohtainen toimitusaika

Linja Keskimaardinen Toimitusaika Keskiméaardinen + | Toimitusaika (kk)
toimitusaika (vrk) mediaani (vrk) kuljetus (5 vrk)
47 29,7 21 34,7 1,1
61 30,0 28 35 1,2
62 51,8 49,5 56,8 1,9
63 58,8 60,5 63,8 2,1
64 44,9 36,5 49,9 1,7
65 45,3 44 50,3 1,7
54 80,0 78 85,0 2,8
55 43,2 38,5 48,2 1,6

Jotta tata tietoa voidaan hyodyntad, tarvitaan tieto, mitd nimikkeitd kullakin tuotantolinjalla

ajetaan. Erityyppiset tuotteet valmistetaan kyseisen tyypin valmistamiseen soveltuvalla
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tuotantolinjalla eik& kaikille pussityypeille ole vaihtoehtoista linjaa. Tuotannonohjauksessa on
madritetty ensisijaiset linjat, ja toissijaiset linjat tuotteille, joille se on mahdollista. Kuvassa 10
nimikkeiden lukumaéra tuotelinjoittain on kuvattu méaéaritetyn ensisijaisen linjan mukaan.

Linjalla 54 operoidaan linjojen 71 ja 72 tuotteet, eli n&ill4 on kaksivaiheinen valmistusprosessi.

20
1:
| I I I
0
ai 55 61 62 63 64 65 71 72 54

HMTS m"MTO"

o u

Kuva 10 Tuoteméaarat per tuotantolinja

Néistd nahdaan, vaikka osalla tuotteista on vaihtoehtoinen linja, kuten linjojen 62 ja 63
nimikkeilld, on kuitenkin 62:lla on ollut pidempi toimitusaika, vaikka kyseisella linjalla ajetaan
lukumaéardisesti vahemman tuotteita. Tastd voidaan olettaa, ettd ajot on ollut kestoltaan joko
pidempia kuin rinnakkaislinjalla 63, tai linjalla on ollut enemman tuotannonkeskeytyksié.

Tahan ei kuitenkaan tassa tyossa kaivauduta.

Liséksi kullekin luokalle tulee maarittdd palveluaste, mutta ei ole olemassa selke&é ohjetta,
miten palveluaste tulisi luokille méérittaa (Teunter, et al., 2010). Lisaksi usein luokittelu on
tehty tilauspistelaskennasta erillisend jo ennen palveluastepéatostd, kuten tassa tydssa, ei ndiden
kombinaatio tuota valttamatta kaikkein kustannustehokkainta ratkaisua, mikali se on mééritetty

tavoitteeksi.

Valitut palveluasteet tulevat vaikuttamaan nimikekohtaiseen varmuusvaraston kokoon, joten

talla merkitysté varaston kapasiteettitarkastelussa. Samoin on merkitystd myos erdkoolla, silla
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keskimé&aréinen varasto on varmuusvaraston koko lisattynd puolikkaalla erdkoolla. T&sté syysta
tarkoituksena on vertailla erilaisia vaihtoehtoja ja erilaisia palveluasteita, joista voidaan valita
se, joka soveltuu parhaiten ottaen huomioon toimitusvarmuuden ja sitoutuneen pddoman, seka
varaston kapasiteetin. Millsteinin, et al. (2014) kayttamia esimerkkejé palveluasteista on A-
luokka 95, B-luokalle 87 ja C-luokalle 80, tai vastaavasti 93, 90 ja 80, jotka on my0s otettu

mukaan tahan vertailuun.
Keskiméaardinen varasto lasketaan kayttdmalla kaavaa, jossa varmuusvaraston paalle lisatdan

puolet erakoosta. Tilauspiste saadaan taas lisaédmalld varmuusvaraston péalle toimitusajan

mukainen kulutus. Tama on havainnoitu kuvassa 11.

Varastotaso (1)

Taydennys- Kysyntanopeus (D)
erakoko (Q)

Tilaus-

pste S T T TR T T N Keskim.
ss i S N — i ——— varasto
Varmltjus— : -
varasto
T Aika ()
Taydennys-
viive (L)
Varmuusvarasto = ss
Tilauspiste = s = DxL + s5
Taydennyserakoko = Q
Keskimaarainen varastotaso [ = ss + Q/2 35

Kuva 11 Tilauspistejarjestelmé (Rintala, 2018)

Ihan aluksi luokittelun merkityksen havainnoimiseksi, eli mihin luokkarajat laitetaan, laskettiin
keskimadréiset varastonarvot hyddyntden perinteistda ABC-analyysia palveluasteilla 98, 95 ja
90 kaikilla kolmella vaihtoehtoisella luokitteluvaihtoehdolla (taulukko 3) kdyttden aiemmin
esitettyja konekohtaisia keskimé&éaréisid toimitusaikoja (taulukko 10) ja nykyisia erékokoja.
Tulokset on esitetty taulukossa 11. Tastd nahdaén, ettd mit4d enemman tuotteita laitetaan
ylimpiin luokkiin sitd korkeammaksi varastot muodostuvat, jos ylimmaélla luokalla on myds

korkein palveluaste. Volyymeissa ero vaihtoehdon A ja C valilla on 5,7% ja euroissa ero on
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6,5% - kun arvo on myos indeksoitu siten, ettd vaihtoehto A on 100 ja muita verrataan siihen.

Luvuista nahdaén myds, etté kaikilla vaihtoehdoilla varastot ylittavat tavoitteen 100.

Taulukko 11 Luokittelurajojen vertailu palveluasteilla 98/95/90 ja vaikutus varastovolyymeihin
perinteiselld ABC-analyysilla (taulukosta 3)

MTS-luokittelu | Vaihtoehto A Vaihtoehto B Vaihtoehto C
ABC-analyysi | 80/ 15/ 5 % myynnista | 20/ 30 /50 % tuotteista | 10/ 20/ 70 % tuotteista
A (98 %) 78,1 57,6 41,9

B (95 %) 15,9 24,8 24,7

C (90 %) 16,7 24,9 38,1

Volyymi YHT. | 110,7 107,6 104,7

Arvo 100 96,6 93,9

Taman liséksi tehtiin luokitteluvaihtoehdolla B, eli 20/30/50 % tuotteista, vertailu kolmella eri
palveluastevaihtoehdolla,  jotta  n&hdd&n  valittujen  palveluasteiden  vaikutus
varastovolyymeihin. Nama on esitetty taulukossa 12. Myds tdssa erakokona on kaytetty
nykyisia erid. Erot valituilla palveluasteilla ovat suurempia kuin valituilla luokittelurajoilla,
silld tassé korkeimman ja alhaisimman varastotason erotus on jo 17% ja vaihtoehtoisilla

palveluasteilla paastaan jo alle tavoitteen.

Taulukko 12 Palveluasteiden vertailu ja vaikutus varastovolyymeihin ABC-analyysilla 20/30/50

MTS-luokittelu | 98/95/90 % 95/87/80 93/90/80 %
A 57,6 51,9 49,5

B 24,8 21,5 22,5

C 24,9 19,8 19,8
Volyymi YHT. | 107,6 93,2 91,9

Arvo 100 86,4 86

Jotta saataisiin mukaan asiakasnakokulma, jota tydssd myoOs haettiin, tehtiin sama
palveluastevertailu Floresin yhdistelmamatriisille kdyttden 20/30/50-luokittelua taulukon 8
mukaisesti. Taman vertailun tulokset esitetddn taulukossa 13. T&std ndhdaan, etta nykyisilla

erdkooilla Floresin matriisia kayttamalla varaston volyymi ja arvo ovat 2,5-3,7% suuremmat



43

kuin kayttaméalla perinteistd ABC-analyysid. Tosin huomioitavaa on, ettd tuotemaarat per
luokka poikkeavat toisistaan, kuten aiemmassa taulukossa 8 on havainnoitu, silla A-luokassa

on Floresin matriisissa joitakin tuotteita enemman, mika selittdd myds sen suurempaa arvoa.

Taulukko 13 Floresin yhdistelmématriisin vertailu eri palveluasteilla ja vaikutus varastotasoon

MTS-luokittelu 98/95/90 % 95/87/80 % 93/90/80 %o
A 64,1 57,5 54,9
B 32,5 27 28,6
C 13,7 11,3 11,3
Volyymi YHT. 110,3 95,7 94,8
Arvo 100 86,8 86,3

Viimeiseksi selvitettiin vield erékokojen vaikutus. Koska tyon tarkoituksena oli huomioida
asiakasnakokulma, valittiin erdkoko tarkasteluun Floresin matriisi ja luokittelurajoiksi
20/30/50. Vertailu tehtiin palveluasteilla 98/95/90, jossa keskiméaardinen laskennallinen
varastotaso kayttamalla nykyisia erdkokoja on yli tavoitteen, mutta kuitenkin alle maksimin.
Vertailu tehtiin laskemalla keskimaaréinen varastotaso nykyisilla ja taloudellisen erékoon
mukaisilla erdkokovaihtoehdoilla. Tulokset on esitetty taulukossa 14 ja tastd nahdaan, ettd
erdkoot optimoimalla on mahdollisuus saada varastotasoa entisestddn alas. Esitetyssa
esimerkissa vaikutus varastonarvoon on 5,6% laskevasti, mutta silti sen laskennallinen arvo jaa

yli tavoitteen.

Taulukko 14 Erakoon vaikutus varastotasoon Floresin matriisilla

MTS-luokittelu Nykyiset erakoot EPQ
A (98 %) 64,1 54,9
B (95 %) 32,5 28,6
C (90 %) 13,7 11,3
Volyymi YHT. 110,3 106

Arvo 100 94,6

Koska vaihtoehtoja on monia,

muokkaamaan palveluasteita ja muuttamaan

luotiin  Excel-tiedosto tuotetietoineen, jossa padsee

luokittelua ja erdkokoja, jotta erilaisia
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kombinaatioita voidaan testata ja ndhda niiden vaikutus. Toki vaikutus on aina sen hetkisen
datan mukainen. Hinnat muuttuvat vahan kuukausittain, toimitusajoissa ja menekissa voi
tapahtua muutosta, mutta ndin saadaan kasitys, millainen vaikutus eri ratkaisuilla
varastonhallinnan kannalta on. Samassa tiedostossa on my®os tilauspistelaskenta, joka voidaan
paivittdd hakemalla uusin myyntidata, jahka lopullinen luokittelu ja palveluasteet on péatetty ja

antaa sitten ajettavaksi toiminnanohjausjérjestelméaan.

Koska tyon rajauksissa oli madritetty varaston tavoitetaso, niin esitetyista ratkaisuista sen alle
paastaisiin esimerkiksi Floresin yhdistelmématriisilla luokittelulla 20/30/50 ja palveluasteilla
95/87/80 (taulukko 13), kéayttden nykyisia erdkokoja. Ratkaisussa varastotaso jaisi 4,3% alle
tavoitteen. Jos halutaan parantaa palvelusasteita ja lisdksi kustannuksia siirtymalla
taloudellisiin  erédkokoihin, pystyttaisiin samalla luokittelulla nostamaan palveluasteet

esimerkiksi tasoille 97/90/85 ja vield pysyméaén tavoitteessa.

Jotta asia ei olisi nédin yksinkertainen, taytyy paatoksia tehtdessa ottaa vield huomioon liséksi
se, kuinka usein tuotetta valmistetaan, eli kaytdnndssa erakoko ja se, mitd palveluaste tdman
myota tarkoittaa. Talld on suuri merkitys saatavuuden kanssa, silla jos tuotetta valmistetaan
vuoden tarve kerrallaan, niin riski, ettd tuote loppuu varastosta, on myos kerran vuodessa. Kun
taas tuotteella, jota valmistetaan kerran kuussa kuukauden tarve, on myds riski tuotteen
loppumiseen kerran kuussa eli 12 kertaa vuodessa. Jos palveluaste molemmilla tuotteilla on 90,
niin ensimmaiselld tuotteella on 10% riski loppua varastosta vuoden aikana, kun toisella
tuotteella se on 72%, silli tuo riski tapahtuu 12 kertaa (1-0,9'%). Tama on hyva pitaa mielessa,
kun tehdaéan paatoksia, millaisissa erissa tuotteita valmistetaan, ja ettei automaattisesti oleteta,

ettd korkea palveluaste tarkoittaa sitd, ettei tuote loppuisi varastosta.

XY Z-luokittelua ei otettu mukaan tahén vertailuun, sillé se on hiukan erityyppinen menetelma,
joka ei arvosta myyntiarvoa eiké asiakaslahtoisyyttd, vaan perustuu ainoastaan siihen kuinka
tasaista tai vaihtelevaa kunkin tuotteen myynti on. Sitd voisikin kenties kdyttdd enemman
myynnin ennustamisen puolella, sek& tukemassa luokittelupdtoksia vaiheessa, jossa tuotteita

ollaan siirtdmassa C-luokasta D-luokkaan tai toisinpain.
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4.4  Pelisdantojen luominen

Liséksi haluttiin luoda pelisddnnét, joiden puitteissa tuotantoa ohjataan, jotta jokaiselle
osapuolelle - tuotannolle, asiakaspalvelulle ja myynnille — on selvad missa jarjestyksessa
tuotteita varastoon luodaan ja miten toimitaan puutetilanteen yllattdessd. Liséksi toivottiin
ohjeistusta, miten uutta tuotetta aletaan ohjata, kun myyntihistoriaa ei ole saatavilla ja
ennustaminen on epavarmaa sekd saantdja, miten maaritelladn standardituote ja milloin se

muuttuu erikoistuotteeksi ja toisinpdin. Tassa paneudutaan tarkemmin néihin.

Tuotannolla on kéayttssd ajonvaihtomatriisi, eli ensisijainen ajojarjestys, mitd noudattamalla
saadaan nopeimmat ajonvaihdot ja vahiten havikkid. Tdma vastaa my0ds siihen, kun osa
tuotteista on hyva valmistaa samassa yhteydessd toisen tuotteen kanssa, jotta mittavilta
asetusajoilta véltytddn. Joten ajojonoja muokataan, jotta ajot pystytddn ajamaan

mahdollisimman kustannustehokkaasti.

Luokittelua voidaan hyodyntaa jarjestaméllad ajot ajonvaihtomatriisin sisalla priorisoimalla
ylemman luokan tuotteet suhteessa alempiin siellda missa mahdollista. Tilanteessa, jossa on
riski, ettd tuotteet padsevéat loppumaan varastosta, on ajonvaihtomatriisi ohitettava ja ajettava
kiireellisimmat ensin, sill4 ei ajonvaihtomatriisilla voi tuotteiden valmistamista siirtdé liian
pitkallekaan. Jotta ohjaamiseen saataisiin pientd pelivaraa, ettei tarvitsee kokonaan luopua
joustavuudesta, mietittiin erilaisia toimituslupauksia tuoteluokille. A-luokan tuotteet
priorisoitaisiin muiden ohi, siten ettd niitd pystyttdisiin aina toimittamaan luvatusti, ja muille
luokille vahan pidempi toimituslupaus kuten kahden viikon tai kuukauden sisalla néin aluksi,
kunnes nahdaan miten se alkaa toimimaan kaytdnndssa ja onko lupausta mahdollista parantaa.
Isot toimitukset kuitenkin luvataan yleensa 4-6 viikon toimitusajalla, jolloin ndma lupaukset

olisivat sen sisalla.

Uusille tuotteille, joille halutaan myyntia seka joista pitad olla mahdollisuus toimittaa naytteitd,
taytyy saatavuus taata. Talloin tuote olisi hyva laittaa luokkaan A, kunnes sille jossain vaiheessa
saadaan historiallista dataa, jonka mukaan luokittelua ja ohjausta voidaan méaarittaa uudelleen.
Uuden tuotteen menekkid on my6s vaikeaa ennustaa, joten erdkoon madrittely voi olla
haasteellista. Lisaksi uuden tuotteen vakiintumisessa markkinoilla voi mennd aikaa jopa

joitakin vuosia. Erdkoon maarittelyssa tulee huomioida markkinoinnin lanseeraussuunnitelma
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ja siihen tarvittavat maarat, muuten ihan tuotannon minimiera voisi olla hyva ratkaisu tai
maksimissaan yhdelle lavalle meneva maéra, silla on se lava sitten tdynna tai puoliksi taynné,
vie se varastossa kuitenkin sen yhden lavapaikan. Tahan toki vaikuttaa myos tuotteen viema

tila lavalla ja miten se vastaa minimieraa.

Yhtena ongelmana myds on ollut varastoon vanhenevien tuotteiden kohtelu. Yrityksen muu
tuotanto on péasaantoisesti rullatavarana toimitettavaa muovikalvoa ja -laminaattia, joiden
kayttoiaksi on madritetty yksi tai kaksi vuotta, ja jotka yleensd valmistetaan tilausta vastaan
asiakkaalle, eli tuote padsdantOisesti toimitetaan asiakkaalle tilauksen valmistuttua.
Sterilointipakkauksien osalta tilanne on toinen, silla niitd nimenomaan valmistetaan varastoon
ja niilld on huomattavasti pidempi kayttoikda. On kéynyt niinkin, ettd joku varastossa seisonut
tuote on havitetty, koska se ei ole liikkunut, ja seuraavassa hetkessé sille onkin tullut tilaus ja
tuotetta on jouduttu valmistamaan uudelleen. Joten ndille tuotteille tarvitaan toisenlaiset
sdannot. Jos yleisin kriteeri k&yttoian suhteen on, ettd puolet ajasta tulee olla jaljella
toimitettaessa asiakkaalle, niin talldin soveltuisi hévittdmiskriteeriksi tuo aikamaare. Talloin
osalle tuotteista se olisi vuosi ja osalle 5 vuotta. Tilannekohtaisesti voisi myos selvittad, onko

edellytyksida myyda néité tuotteita erikoishintaan tai antaa hyvantekevaisyyteen.

Toisinaan on kéayty keskustelua nimikemaaran véhentamiseksi, jotta tuotannonohjaus,
konejonot ja varastointi olisi helpommin hoidettavissa. Tdma on hankalaa, silla tiettyja tuotteita
vaan tarvitaan, jotta saadaan tarjonta vastaamaan kysyntéé ja myos erikoistuotteita tarvitaan,
jotta pystytddn vastaamaan kilpailutuksiin. Valilla keskustelua k&ydaan myds toisinpéin ja
pohditaan, kasvattaisiko jonkin erikoistuotteet nostaminen standardituotelistalle sen myyntia
niin paljon, ettd sen olemassaolo olisi helpompi perustella. Toiset tuotteet (tuotekoot) taas
koetaan térkeiksi sen takia, ettd kilpailijoillakin on sen kokoinen valikoimissaan, ja sellaisen
poistaminen valikoimista ohjaisi asiakkaita pois heidan suuntaansa, joten pidettava on, vaikka

menekki olisi pientd. Osa naista on lisdksi markkinaspesifisia.

Tuotevalikoiman lapikaynti on tarkeéd, jotta ndhdééan, ettd oikeita tuotteita pidetaan varastossa.
Varsinkin C-luokka tulee kdyda lapi aika ajoin, jotta nahdaan, onko tuotetta perusteltua pitaa
varastossa vai tulisiko tuote siirtdd luokkaan D, eli tilausta vastaan tuotettaviin. Nykyisessa

varastovalikoimassa on tuotteita, joiden hajonta vuositasolla on yli 2,0 ja jotka myynninkin
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perusteella vaikuttavat erikoistuotteilta, mutta niiltd puuttuu erikoismerkinté. Tallaisia tuotteita
on kuusi kappaletta, joten ndma tuotteet voisi olla perusteltua siirtdd luokkaan D ja lisaté niille
erikoismerkintd, varsinkin kun kyseessa olevia tuotteita on myyty vain yhdelle tai kahdelle

asiakkaalle.

Myos erikoistuotteiden l&pikaynti voisi olla hyva suorittaa satunnaisesti. Esimerkiksi, jos
kysyntaa ei ole kuin yhdella asiakkaalla (yhdella markkinalla), ja joka kéytannossé tilaa aina
sen minimieran kerran vuodessa tai jopa harvemmin on perusteltua pitda tuote jatkossakin
erikoistuotteena. Sen sijaan, jos tuotetta tilataan useamman kerran vuodessa, vaikka vaan
minimin verran, voisi harkita tuotteen nostamista standardivalikoimaan ja luokkaan C, jotta
sille voitaisiin saada kaivattua lisamyyntid. Lisaksi osaa erikoistuotteista ja pienen menekin
tuotteita myydaan A-asiakkaille, joten voi olla tarpeen pohtia, kannattaako sellaista tuotetta

poistaa valikoimasta. Ndma pohdinnat on kerétty alla olevaan taulukkoon 15 ehdotukseksi.

Taulukko 15 Pelisdantdehdotukset

Tuote Uusi tuote Standardituote Erikoistuote ”D”
Luokittelu Luokitellaan luokkaan Valittu ABC- Minimitilausmaaraa
A, jotta varmistetaan luokittelu jarjestelma | vastaan
uuden tuotteen saatavuus Hajonta >2,0
Varastonhallinta Manuaalinen ja Tilauspiste- Tilausta vastaan, ei
kriittinen seuranta, jotta | jarjestelmd, valitut varastointia =
puutetilanteita ei synny palveluasteet palveluaste 0
Tuotantomaarat Lanseeraussuunnitelma | Taloudellinen erékoko | Asiakastilauksen méaarg,

— nadytemadrien tarve // /I Varastoseuranta -> tuotannon minimit
Yksi lava, jos ei muuta tasapaino

tietoa
Toimitusajat, jos syntyy Kuten A A - 1-3 paivaa Vahvistetaan
puute B — kaksi viikkoa kulloisenkin tilanteen
C — 4 viikkoa mukaan, tavoite 4-6
vkoa
Muuta huomioitavaa e Jos tuotetta tilataan yli 3 kertaa vuodessa > standardituotteeksi ja

lisataan katalogiin

e Jos vain yksi asiakas tai ei tilattu puoleen vuoteen > erikoistuotteeksi
tai tilausten hajonta >2,0

e Havitykseen, jos alle 50% kéayttdiasta jaljella
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5 JOHTOPAATOKSET

Varastonhallinnan kehittdmisessa on monia yksittéisia elementtejd, joita muuttamalla voidaan
saada aikaan parannusta eri osa-alueilla tavoitteiden mukaan. Myd6s yrityksen toimialalla on

suuri merkitys, millaisia ratkaisuja tehdaén ja mitka kriteerit ovat toimialalla merkityksellisia.

My0s johdon p&atoksia vaihtoehtojen osalta tarvitaan, ennen kuin kehittdmisideat saadaan
maaliin, silld monesti varastonhallinnan ratkaisut ndhdaan strategisina paatoksina, koska niilla
on vaikutusta asiakkaiden palvelukyvykkyyteen kuin sitoutuneeseen padomaan. Naita ovat
yleisesti ottaen varastonhallinnan keinot ja kaytettavisséd oleva kapasiteetti, palveluasteet,
erdkokojen ja tilauspisteiden péaivittamisvalit ja pelisdantdjen lopullinen méaérittdminen ja
hyvaksyminen. Ty6ssd onkin esitetty monia vaihtoehtoisia ratkaisuja, joista voidaan lahtea

hakemaan sopivin. Ehdotusten toimivuus nahdaan kuitenkin vasta kdytanndssa.

Liséksi on vield katsottava lapi toisistaan tuotettaessa riippuvaisten tuotteiden erakokojen ja
tilauspisteiden toimivuus yhteen, ja datahan on aina muokattavissa, mikali huomataan, ettei
tehdyt ratkaisut toimi. Liséksi ehdotuksista voidaan ottaa kayttdon yksi vaihtoehto kerrallaan,
kuten palveluasteet tai tilauspisteet, tai erdkokojen muutokset taloudellisempaan suuntaan. Ei
kaikkea ole vélttaméatonta tehda kerralla, mutta t&lloin tulee huomioida, ettd muutoksetkaan

eivét ole yksinaan talloin jarin suuria.

Liséksi tilauspistelaskenta olisi tarpeen saada automaattiseksi toiminnanohjausjarjestelmassa,
niin ei tarvittaisi tyollistdvdd manuaalista laskentaa. Talléin tilauspisteet voitaisiin paivittaa
kuukausittain juoksevan 12 kuukauden datan mukaan. Tallgin tuotteiden menekin hiipuminen
tai kasvaminen tulisi huomioiduksi laskennassa vélittomasti kuin manuaalisesti kerran
vuodessa tarkastelemalla, jolloin trendien seurannassa ollaan jo auttamattomasti liian
my0Ohdassa. Tdmén tarve on tullut demonstroiduksi varsinkin nyt, kun ennustettavuus on vield
entistd huonompi vallitsevan COVID-19 tilanteen takia, joka on peruuttanut sairaaloiden
kiireettomét leikkaukset lahes kaikkialla ja taten laskenut sterilointipakkausten menekkia

maailmalla.
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Jos tyon tavoitteena olisi ollut yksinomaan kustannusten ja varastojen pienentaminen, Vvoisi
ehdotetut ratkaisut olla toisenlaisia. XY Z-analyysi toimia yhdessa taloudellisten tuotantoerien
kanssa parhaiten, silla talloin tasaisemman kulutuksen X-tuotteilla voitaisiin pitdd pienempéaa
palveluastetta ja ndin ollen pienemp&& varmuusvarastoa ja suurempaa varmuusvarastoa
tuotteille, joiden ennustettavuus on huonompi. Miinuksena téssd toki on suurempi riski

vaihtelevan menekin tuotteille jaddé varastoon seké néaiden huono kierto.

Jatkotutkimuksena voisi selvittdd myds ensisijaista linjaa ja tuotteiden vuosikulutusta
hyddyntden my0s jokaisen koneen kuorman ottaen huomioon erékoot, asetusajat ja tuotantoajat
ja laskea mill& vuorojarjestelmalld ja muilla ratkaisuilla olisi tehokkainta saada tdma kuorma

tuotettua.

6 YHTEENVETO

Valituilla ratkaisuilla niin luokituksen, palveluasteiden, luokkamaarien ja kriteerien suhteen on
suuri merkitys sek& varaston kokoon kuin palvelukyvykkyyteen, ettd kustannuksiin. Riippuen
valituista kriteereistd, voi olla hankalaa vetad raja luokkien valilla, silld raja jad usein
keinotekoiseksi ja rajalla olevien tuotteiden erot toisiinsa nahden olemattomiksi. Tdssa ja
palveluasteiden maarittelyssa tuleekin paatokset tehda tavoitteita tukevaksi. Valinnassa tulee
my0s huomioida luokittelun toistettavuus, jotta luokittelu voidaan tarvittaessa tehdéd uudelleen
hyddyntden samoja parametreja ilman etté siihen vaikuttaa ulkopuoliset tekijéat.

Kirjallisuudesta haettiin vaihtoehtoisia luokittelutapoja perinteisen ABC-analyysin rinnalle.
Vaihtoehtoja 16ytyi kylld, mutta esimerkeissa tarkasteltiin usein nimikkeitd, joihin ei liittynyt
omaa valmistusta. Tyypillisessé tapauksessa luokittelua oli sovellettu yli tuhannen nimikkeen
varaosavarastoille, joissa varaosat tilataan varastoon ulkopuolisilta. Luokittelukriteerien
arvostus ja toteutettavuus on téaten erilainen kuin omavalmisteiselle tuotannolle, jossa on
haasteena pitkdt valmistusajat ja vaihteleva menekki. Na&itd vaihtoehtoja saatiin kuitenkin

sovellettua onnistuneesti myds omatuotantoisille tuotteille.

Varastonkapasiteetin rajoitteista ja pitkista toimitusajoista huolimatta, on mahdollista 10yt&&
sellaiset ratkaisut, joilla tyon tavoitteet toteutuvat ja varaston koko pysyy hallinnassa

varastonarvon myos laskiessa. Tamé tarkoittaa mahdollisesti tavoitetta alhaisemman
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palveluasteen ja tilapdisten puutteiden hyvaksyntad, mikali tallainen tavoite on méaritetty. Jos
palveluastetta halutaan kuitenkin nostaa entisestaan siitd miké nykyisell& varastonkapasiteetilla
on mahdollista, on varauduttava joko tuotteiden karsintaan tai kapasiteetin kasvattamiseen.
Liséksi, vaikka tdmé& ei ollut tyon varsinaisena tavoitteena, on mahdollista saada myos
tuotekustannuksia osalla tuotteista alas nostamalla niiden erdkokoja vastaamaan taloudellista

erakokoa.

Valituilla ratkaisuilla on merkitysta varastonkokoon, tuotannonkustannuksiin ja sitd kautta
tuotteiden hinnoitteluun ja kannattavuuteen, ja tdssa ei pelkk& luokittelu auta, vaan tarvitaan
lisdksi paatoksia palveluasteesta, jolla lienee varaston koon kannalta suurin merkitys. Liséksi
erdkokojen muutoksilla voi olla vaikutusta konekohtaisen kapasiteetin tarkastelussa, jota ei pida

unohtaa.
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