G Lt
) University

VARASTOON SITOUTUNEEN PAAOMAN PIENENTAMINEN VARAOSA- JA
PALVELULIIKETOIMINNAN VARASTOARTIKKELEIDEN
LUOKITTELUMALLILLA

Lappeenrannan—Lahden teknillinen yliopisto LUT

TUOTANTOTALOUDEN KOULUTUSOHJELMA

Diplomity6
2024
Aaro Kukkurainen

Tarkastaja: Dosentti Petri Niemi



TIIVISTELMA

Lappeenrannan—Lahden teknillinen yliopisto LUT
LUT Teknis-luonnontieteellinen
Tuotantotalous

Aaro Kukkurainen

Varastoon sitoutuneen pifioman pienentiminen varaosa- ja palveluliiketoiminnan
varaostoartikkeleiden luokittelumallilla

Tuotantotalouden diplomityo
2024

81 sivua, 19 kuvaa, 8 taulukkoa
Tarkastaja: Dosentti Petri Niemi

Avainsanat: varastointi, varaosaliiketoiminta, varastoanalyysi, varaston kategorisointi

Globaalit poikkeusolot ovat aiheuttaneet toimitusketjuille ongelmia, joita on osin torjuttu
pitdimdlld suuria materiaalivarastoja. Tilanteen normalisoituessa on varaosa- ja
palveluliiketoiminnan varastojen ldpikdynnin ja tarkastelun aika.

Téssd tyossd kdydddn 1dpi konepajateollisuudessa toimivan yrityksen varaosa- ja
huoltopalveluliiketoiminnan varaston nykytila, etsitdédn ja tunnistetaan sieltd poikkeamia ja
kehityskohteita sekd kdydddn varastonohjausperiaatteita 14pi. Varastolle luodaan analyysin
perusteella uusi kategorinen luokittelu ja luokille ohjaus, tavoitteena varaston arvon pudotus
padomatehokkuuden parantamiseksi kuitenkaan tinkimadtta kriittisestd palvelutekijisti,
toimitusvarmuudesta, sekd tunnistetaan jatkokehityskohteita.

Tyon tuloksena on varastonohjausta parantava materiaalien luokittelumalli, joka ohjaa
materiaalien hallintaperiaatteita, sekd yksinkertainen KPI-mittaristo tehokkuusvaatimuksen
seuraamiseksi. TyoOssd 10ydettiin  jatkokehityskohteita luokittelumallin  kayttoon,
kehittdmiseen ja yllépitoon.



ABSTRACT

Lappeenranta—Lahti University of Technology LUT
LUT School of Engineering Science

Industrial Engineering and Management

Aaro Kukkurainen

Reducing capital tied in inventory of a spare parts and maintenance service company’s
warehouse with a classification model

Master’s thesis

2024

81 pages, 19 figures, 8 tables

Examiners: Associate professor Petri Niemi

Keywords: warehousing, spare parts, warehouse analysis

Exceptional global circumstances have caused issues to production chains, which have been
countered by keeping larger than normal warehouse stocks. As the situation normalizes, a
need to go through the warehouse of a spare parts and maintenance service department of an
industrial manufacturing company is at hand.
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1 Johdanto

Teollisuuden palvelu- ja varaosaliiketoiminnassa on jatkuvasti tasapainoiltava kriittisen
palvelutason ja nopeuden sekd pddomatehokkuuden vililld. Kiristyvd kilpailutilanne ja
kasvavat tehokkuusvaatimukset vaativat tasapainoilua. Varastointi on kriittinen osa
toimitusketjua ja teollisuuden huoltoliiketoiminnassa erittdin suuri pddomaa sitova tekija.
Kohdeyrityksen palveltava asiakaskenttd on pddosin vanhoja, suuria yrityksié, joilla on
kiytossd valtava midré eri-ikdisié laitteita eri versioina, jolloin palveltava laitekanta vaatii
varsin laajan varaosavaraston. Tyypillisilld nimikkeilld voi olla hyvin pitkid ja epdvarmoja
toimitusaikoja, jolloin ennakointi ja varaston ohjauksen péivittdminen korostuvat
entuudestaan. Jokainen yritys pyrkii minimoimaan omiin varastoihinsa sitoutuneen pddoman
menettdmattd palvelukykyd. Varastoinnilla on kriittinen merkitys sekéd varaosamyynti- ettd

huoltoliiketoiminnan kannalta, sekd palvelun kautta kilpailukyvyn maarittdjana.

1.1 TyOn tausta

Viime vuosina useat poikkeustilanteet ovat vaikeuttaneet monen yrityksen toimitusketjujen
toimintaa. Péddosin suuria, metallirunkoisia koneita valmistavat, huoltavat ja korjaavat
yritykset ovat kamppailleet konttipulan, globaalin, mutta erityisen vakavasti paljon
althankintaa ja osatoimitusta tuottavaa Aasiaa haitanneen Covidl9-pandemian, seka
Ukrainan sodan aiheuttamien kustannus- ja saatavuusshokkien kanssa. Monessa yrityksessa
on ajauduttu tilanteeseen, jossa normaalit toimintamallit, toimitusketjut ja toimitusvarmuus
ovat lakanneet toimimasta luotettavasti. Moni yritys on yrittinyt yllapitaa
toimitusvarmuuttaan nostamalla tilapdisesti varastotasoja sekd kiyttimédin epanormaaleja
varastointi- ja hankintamddrid vain taatakseen jonkun asteisen tuotanto- ja palvelukyvyn.
Néin ei kuitenkaan voida pitkddn toimia, pddomakustannusten kasvu ei kompensoidu
kilpailuedulla ja toimitusvarmuuden hinnaksi voi muodostua kestdmittomén suuret
padomakustannukset, etenkin pdrssiyhtidissd. Varastojen analyysi ja varastointistrategian

katselmointi on ajankohtaista, kun pahimmat ongelmatilanteet ovat takana.

Tyo tehdédédn kansainviliseen konserniin kuuluvalle liiketoimintayksikdlle, jonka toimialana

on prosessiteollisuuden laitteiden valmistus ja huolto, erityisesti pumppujen,
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kemikaalimiksereiden, sekoittimien ja suurnopeuskompressoreiden. Tyon painopisteend on
huoltoliiketoiminta, jonka varastointi eroaa oleellisesti uuslaitetuotannon varastoinnista.
Uuslaitepuolella toimitusaikavaraus mahdollistaa lyhytaikaisen varastoinnin ja materiaalin
hankinnan JIT-periaatteen (Just in time, juuri oikeaan aikaan) mukaisesti vasta vain hetkeé
ennen todellista tarvetta, kun taas huoltoliiketoiminta on tyypillisesti reaktiivista ja
varastoinnilla joudutaan varautumaan joskus jopa hyvin vaikeasti ennakoitavaan
tulevaisuuden tarpeeseen. Osa kulutusjakaumista on ennustettavia ja tasaisia, osa tdysin

satunnaisia.

Organisaation toiminnalle on tyypillistd asiakkaan aikataulujen kriittisyys ja organisaation
toimitusvarmuuden pitdminen erittdin korkealla, palvelun nopeus ja saatavuus ovat kriittiset
kilpailutekijat. Liiketoiminnan yhteistyOkentéssd suurimmat kulut ovat usein asiakkaan
tuotantotappiot, joten nopea vasteaika niin varastoartikkeleilla kuin palveluillakin on
kriittistd niin palvelutuottajalle kuin asiakkaallekin. N&md toiminnan erityispiirteet
vaikuttavat osaltaan varastoihin ja niiden hallintaan. Tiassd tydssd perehdytdin
kohdeorganisaation varastointiin tunnuslukujen ja teorian valossa seki selvitetdén teoriasta

poikkeavia tapauksia, niiden hallintaan liittyvid nikokulmia ja kehityskohteita.

1.2 Tavoitteet, tutkimuskysymykset ja rajaukset

Tadmidn tyon tavoitteena on saavuttaa kattava kuva organisaation varastojen nykytilasta,
laatia nykytila-analyysi, 10ytdé selvid kehityskohteita sekd tunnistaa poikkeuksia, jotka eivét
voi noudattaa yleistd ohjausta, kuten esimerkiksi mahdollisesti erikseen sovitut sopimuksella
varastoitavat nimikkeet. Tyon tavoitteena on tunnistaa varastossa turhaan sidottua padomaa

ja tehottomia tai vanhentuneita toimintamalleja. Tutkimuskysymykset ovat seuraavat:

- Mika on varaston nykytila analyysin ja selvitysten perusteella?

- Ovatko varastotasot ja ohjaus hallinnassa ja palveleeko varastostrategia

luotettavuutta ja kustannustehokkuutta?

- Miten mahdolliset epdkohdat korjataan ja mitd parannuksia varastostrategiaan

voidaan tuoda?
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Tdmidn tyon ulkopuolelle rajataan hankinnan osuus, koska huolto-organisaatio nojaa
uuslaitetuotannon hankintaan seka globaaliin, keskitettyyn hankintaan varastomateriaalissa.
Huollon varastoista keskitytdédn varastossa pidettdvddn osaan, silld tilausohjautuvan
materiaalin kohdalla varastokustannukset jadvit pienemméksi. Hankinta toteuttaa omaa
tyOtdén itsendisesti tarpeiden mukaan hyoOdyntden globaaleja verkostoja. Tyd ei ota
huomioon uuslaitetuotannon omia varastoja, koska niiden ohjausperiaate noudattaa eri

logiikkaa eivitka varastot ole vapaasti ristiin kaytettdvissa.

1.3 Tutkimusmenetelmaét ja kiytettdva aineisto

Ty6 on tapaustutkimus, jossa tarkastellaan erddn yrityksen yksittdistd tilannetta.
Tutkimuksessa hyodynnetdin sekd kvalitatiivisia (laadullisia menetelmié, kuten haastattelut
ja kyselyt sekd osallistuminen prosesseihin) ettd kvantitatiivisia menetelmid (ERP-data,
numeerinen tieto). Menetelmit tdydentdvét toisiaan hyvin koska kyseisessd yrityksessd on
sekd tehotonta varastointia ettd kohteita, joiden ohjaamiseen ei voida kayttdd yleisid teorian
mukaisia tunnuslukuja niiden erityispiirteiden takia. Haastatteluin saadaan myos keréttyé ns.
hiljaista tietoa, joka voi muuten jidda puuttumaan ja saada selitys poikkeamille normaalista
toiminnasta, esimerkiksi syyn tdysin olemattomalla kierrolla olevan seké halvan nimikkeen

pitdmiseen varastossa.

Kvantitatiivinen data saadaan tuotannonohjausjdrjestelmédstd sekd raportointitydkaluista.
Tietoldhteend moderni ERP (Enterprise resource planner, tuotannonohjausjérjestelma) on
hyddyllinen, silla sieltd saadaan yleensi tarkasti yksityiskohtaista tietoa ja usein jo halutusti
rajattuna. Tdma parantaa tutkimuksen laatua muun muassa vihentdmalld laskentavirheita.
Yrityksessd on kdytdssd moderni tuotannonohjausjérjestelmd SAP. Kvalitatiivinen data
kerdtddn haastattelemalla asiantuntijoita, esimerkiksi puolistrukturoiduilla haastatteluilla.
Haastattelun kohteina ovat varaston johto, varaosa- ja huoltomyynti sekd yksikon
tuotantopadllikkd sekd huollon asiantuntijat. Myods omia havaintoja asiakasrajapinnasta
hyodynnetdan. Koska ERP-data ja varaston tila eldd jatkuvasti, on datana kiytetty vain

yhden hetken koko varaston tietokantaotetta.
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1.4 Tyo6n rakenne

Tyon alussa késitelldédn johdannossa tyon rakenne, tavoitteet, tutkimuskysymykset ja
rajaukset sekd madritellddn tapaustutkimuksen kulku. Ty0ssd hyodynnetdén varastoteoriaa,
tehokkaita malleja ja laskennallisia tunnuslukuja ja luokitteluja, joihin pohjataan analyysissa
kvantitatiivisesta datasta, sekd omaa tyokokemusta kyseisessé yrityksessd. Kvantitatiivista
dataa kerétddn tuotannonohjausjérjestelmistd. Kvalitatiivisella tutkimuksella kartoitetaan
yrityksen nykytilan prosessit sekd sellaiset tdydentdvit osuudet, joihin ei voida paneutua
suoraan tai pelkistddn kvantitatiivisen datan pohjalta. Kun tarvittava data on kerétty, tehddian
niiden pohjalta lopulliset analyysit. Analyysien tulosten perusteella kartoitetaan
kehityskohteet, joita voidaan jatkossa parantaa. Loydosten perusteella voidaan toteuttaa
lisdhaastatteluja ja -analyysejd. Tyon viimeisend osuutena on yhteenveto ja johtopadtokset
sekd mahdolliset jatkotutkimuskohteet. Tyon rakenne on esitettynd Input-Output-kaaviona

kuvassa 1.

Input Output
» Luku 1: Johdanto

Taustatieto Tavoitteet, tutkimuskysymykset,

rajaukset sekd tyén rakenne

Input
" Luku 2: Varastot ja Output

Kirjallisuusldhteet, teoria niiden hallinta Varastoinnin teoria, tunnusluvut ja
niiden tutkiminen

Input
P | Luku 3: Tapaustutkimuksen Output
Prosessien selvitys, ERP-data, yrityksen varastojen nykytila . .
tunnusluvut, haastattelut Varaston nykytilan analyysi
Input Luku 4: Analyysin Output
tulokset, havainnot ja _— | "
. Analyysin lopputulos, poikkeamat,
Teoria ja empiiriset havainnot kEhltySkOhtEEt kehityskohteet ja muut havainnot
Input - Output
P Luku 5: Johtopaatelmat P
ja yhteenveto Yhteenveto ja johtopdatelmat
Pidtelmat ja yhteenveto nykytilasta, kehitysehdotukset

Kuva 1. Tyon rakenne Input-Output-kaaviossa
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Kuvassa 1 on esitetty yleinen, viisiportainen input-output-kaavio, jota tydn rakenne
mukailee. Tyon alussa, teoriaosassa on paneuduttu varastointiin ja varastoihin, varaosiin ja
niiden erityispiirteisiin  teorialdhteitd hyddyntden. TyOn empiirisessd  osassa,
analyysivaiheessa on kéyty ldpi yrityksen ERP-jérjestelméstd saatua numeerista dataa
kvantitatiivisen analyysin osalta, tyon lopussa havaintojen ja kehityskohteiden vaiheessa
tietoldhteend on enemmain kvalitatiivista haastatteludataa kohdeyrityksen ammattilaisilta.
Prosessikirjoittamisen  periaatteitten mukaisesti  kirjoitusjirjestys poikkeaa tyon

esitysjérjestyksesta.



15

2 Varastointi teollisuudessa

Tassd pddluvussa késitellddn varastointia yrityksissd yleisesti sekd varastoinnin ja
varastonpidon erityispiirteitd konepajateollisuudessa. Luvussa kdydddn ldpi varastoinnin
tarkoitusta, varaston vaikutuksia yritysten toimintaan, varastoitavan materiaalin vaatimuksia

sekd varastojen vaatimuksia seké varastojen aiheuttamia kustannuksia.

2.1 Varastot ja niiden tarpeellisuus teollisuusyrityksissa

Erilaisten raaka-aineiden, puolivalmiiden kokonaisuuksien ja -jalosteiden ja valmiiden
kokonaisuuksien varastoiminen on arkipdivdd monella teollisuuden alalla. Varastoilla on
perinteisesti varauduttu niin tilausten kuin toimitusten vaihteluun ja viiveisiin kuin
tuotannon varmuuden mahdollistamiseenkin. Valmistavalla konepajateollisuudella
varastojen rooli on muuttunut 1970-luvulta puhtaasta pakollisista kustannuspaikoista, raaka-
aine- ja tuotetoimitusvarastosta 1980-luvun jakelukeskus-, 1990-luvun jakeluverkko- ja
2000-luvun jakeluketjuajattelusta nykyisimpéddn nakemykseen varastosta monikanavaisesta,
tietoa jakavasta asiakasta palvelevaksi dynaamiseksi kilpailukykytekijaksi. Entisajan
varastoon tuottamisen ja tyontdohjauksen sijaan toimitusketjut varastoineen ovat hyvin
dynaamisia imuohjautuvia ketjuja (Richards 2022, 8-10; Ross 2015 s. 314). Varastoinnin
kustannukset néayttelevdat merkittdvad osaa yritysten kokonaiskustannuksista. Vaikka
alakohtaisia vaihteluita on paljon, ja esimerkiksi informaatioalojen varastointitarve voi olla
hyvin vdhéinen, perinteinen fyysisid tuotteita ja niihin kohdistuvia palveluita tuottava yritys
voi kayttdd logistitkkaansa ja varastoihinsa jopa 20-25 % varastonpitokuluja varaston
arvosta (Richards 2022 s. 373) ja varastot voivat edustaa 20:std jopa 60:neen prosenttia
yrityksen omaisuudesta. (Arnold, Chapman ja Clive 2008 s.254). Kustannuksista huolimatta
varastointi on monella liiketoiminnan alalla elinehto ja siksi sen toimintaan ja

kustannustehokkuuteen kiinnitetdén paljon huomiota.
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2.1.1 Varastonpidon tavoitteet

Varastoinnin perimmadinen tarkoitus teollisuudessa on mahdollistaa tuotanto ja palvelu.
Varastoinnilla on tdmin liséksi paljon tehokkuus- ja kustannustekijoité, joihin se vaikuttaa.
Varastoinnin ydintavoite on mahdollistaa materiaalin, tuotteen sekd niistd riippuvaisen
palvelun oikea-aikainen saatavuus oikeissa miérin, oikeassa kunnossa ja oikeassa paikassa.
Tamén yksinkertaisen perustavoitteen lisdksi varastoinnin strategialla voidaan vaikuttaa
moneen tuotannon varmuus- ja kustannustekijidn: puskurina saatavuus- ja
toimitusongelmien ja epdvarmuuksien vélilld, toimituserédn taloudellisuuden mahdollistajana
ja tuotantoprosessin sujuvoittajana ja varmistajana. Lean-periaatteen mukaisesti tosin
varastot voidaan ndhdd yhtend hukan muotona. (Ross 2015 s. 315-316) Varastonpidon
tavoitteet ovat osin ristiriitaisia. Samaan aikaan pitdisi taata erinomainen palveluaste mutta
olla sekd kustannustehokas ettd vilttdd varastoihin sitoutunutta pddomaa ja

varastonpitokustannuksia.

Kustannus

Matala

-~

Korkea ' > Korkea Palvelukyky

Matala

Kuva 2. Varastokustannusten kéénteinen riippuvuussuhde palvelukykyyn (mukaillen

Chopra 2019 s. 40)
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Néiden ristiriitaisten tavoitteiden vilistd kompromissia haetaan yrityksissd koko ajan.
Kustannukset ovat kdéntéden verrannollisia korkeaan palvelukykyyn ja niiden vélinen suhde
riippuu hyvin paljon yritystoiminnan alasta, mutta padpiirteittdin riippuvuussuhde on esitetty
kuvassa 2. Korkea palveluaste aiheuttaa viistimittd kuluja, ja mitd korkeampaa

palveluastetta tavoitellaan, sitd suhteessa suuremmiksi kasvavat kulut.

2.1.2  Varastointi huolto- ja palveluorganisaation nikdkulmasta

Varastojen merkitys huolto- ja palveluliiketoiminnan kannalta on hyvin erilainen kuin
perinteiselld valmistavalla uuslaitetuotannolla. Yleisesti uusia laitteita valmistettaessa on
kiytossd enemmin tai vihemméin vakiot toimitusajat, jonka viiveen ajan asiakas joutuu
odottamaan kiireistékin tilausta ja yleisesti kidytetty MTO-tuotannonohjausperiaate (Make
to order, valmistetaan tilausohjautuvasti) antaa hallittavan varastointi- ja sdilytystarpeen.
Tdmé antaa tuotannolle ikddn kuin automaattisen varoajan ennen toimituksen méérattya
pdivad ja antaa myds varaston késittelylle mahdollisuuden toteuttaa materiaalitarvelaskentaa
ja hankintaa tuotannon LEAN-filosofian JIT-periaatteen (Just in time, juuri oikeaan aikaan)
mukaisesti, eli varastointiaika pidetdén mahdollisimman lyhyena ja luotetaan toimitusketjun
kykyyn palvella tarpeita. Huoltoliiketoiminnassa tdmédn kaltaista automaattista
toimitusviivettd ei voida pitdd. Ala on raskaasti kilpailtu, ja asiakkaan kokema yllattava
tuotantolaitteiston  vikaantuminen voi aiheuttaa huomattavia tuotantotappioita.
Tuotantotappiot voivat olla tyypillisilld suurteollisuusasiakkailla jopa useita kymmenid

tuhansia euroja per tunti, kohoten jopa miljooniin euroihin.

Varaosatarve on usein harvemmin esiintyvad, epdsdanndllisempéé ja vaikeasti ennustettavaa
(Rintala ja Huiskonen 2015 s. 3). Huolto- ja palveluliiketoiminnassa korostuukin
varmuusvarastojen ja toimitusaikalupausten tarkkuus. Puhtaasti huoltoliiketoiminnan
kannalta suuret ja maantieteellisesti hajautetut varastot ovatkin houkutteleva kilpailuvaltti
kilpailukyvyn ndkdkulmasta, mutta juuri niistd seuraavat suuret varastonpitokustannukset ja

padomatehokkuuden lasku.
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2.1.3 Varasto- ja materiaalityypit konepajateollisuudessa

Yksinkertaisimmillaan varastona voi toimia piha-alue, lattiapaikka hallissa tai hyllysto
konepajan sisétiloissa. Metalliteollisuuden varastoinnissa tarvitaan hyvin harvoin
erikoisvarastoja, kuten elintarviketeollisuudesta tuttuja kypsytysvarastoja, kylmivarastoja
tai kosteussddnneltyjd varastoja, joskin jotkut materiaalit vaativat tarkemmat
varastointiolosuhteet kuin toiset. Yleisimmét materiaalivarastot ovat raaka-ainevarastot,
keskenerdisen tuotannon varastot ja ldhetystd odottavat valmiin materiaalin varastot. Suuri
osa teollisuuden materiaaleista ei yleensd pilaannu helposti vaan sdilyvét hyvin pitkiad
varastointiaikoja, kuten erilaiset metalliosat. Elastomeereilla ja tiivistemateriaaleilla saattaa
olla tiukemmin maéritellyt hyllyidt, mutta valtaosin varastojen kierto ja materiaalien kéyttd
FIFO-periaatteella (first in, first out) pitdd varaston materiaalit kuranttina (Arnold et al. 2008
s. 283). Korroosiolle alttiit osat tulee joko suojata tai varastoida lyhytaikaisesti kuivissa
olosuhteissa. Monet materiaalit varastoidaan aihioina, jolloin pinnat viimeistelld&n mittoihin
vasta ennen toimitusta. Valmistavassa teollisuudessa kdytetddn myds erilaisia apuaineita ja
tarvikkeita, kuten liimoja, maaleja, puhdistuskemikaaleja yms., mutta niitd ei késitelld timén
tyon puitteissa. Ylivoimaisesti yleisin varastointitapa on sdilyttdd suurempaa materiaalia
lattiapaikoilla tai kiskohyllyissd niin kutsutuilla FIN- tai EUROlavoilla, jotka eroavat
toisistaan kooltaan. Yleisesti kdytetty Euroopan standardilava on 800 mm x 1200 mm, kun
taas FIN-lava vastaa UK-pallettia, 1000 mm x 1200 mm (Richards 2022. s. 96). Suuria
kappaleita sidilytetddn myOs suoraan lattiapaikoilla, pienempi kappaletavara yleensd
erilaisissa laatikostoissa. Materiaalien ohella varastoidaan myds dataa, niin materiaaleihin
itseensd, kuin sisdiseen ja ulkoiseen logistiitkkaan liittyen. Modernit ERP- ja WMS-
jarjestelmdt (Warehouse management system, varastonhallintajérjestelmé) mahdollistavat
tdmén tiedon siilyttdmisen ja kdyton tehokkaasti, mutta my0s perinteinen paperiarkisto on
mahdollinen, jos litketoiminta on pienimuotoista. Tietojen varastointi ja arkistointi on

kustannuksiltaan vdhdisempad, eikd sitd késitelld timén tutkimuksen puitteissa.

2.2 Varastoinnin paaprosessit

Varastoitavasta tavarasta riippumatta on varastoilla tietyt pédédprosessit, joita varastot

seuraavat. Varaston toiminnot voidaan jakaa karkeasti kolmeen péddosaan, vastaanottoon,



19

itse varastointiin ja sdilytyksen aikaisiin toimintoihin seké varsinaiseen toimitukseen, eli
kerdilyyn, pakkaamiseen ja ldhetystoimintoihin. Tami pétee niin ulkoisten kuin siséisten
asiakkaidenkin kohdalla. Itse fyysisen materiaalivirran lisdksi varastotoiminta késittelee
my0s paljon dataa. Vastaanottoprosessi sisiltidd yleensd ennakkotiedon saapuvasta tavarasta
sahkoisesti.  Ndin  vastaanotto  tietdd  varautua  materiaalin  vastaanottoon,
saapumistarkastukseen (fyysinen materiaalin tarkastelu sekd materiaaliin liittyvan datan,
kuten rahtikirjojen ja erilaisten laatu- ja madrdystenmukaisuustodistusten tarkastaminen).
Vastaanottoprosessissa materiaali otetaan varaston hallintaan ja siirretdén yleensd ennalta
madritylle, joskus satunnaiselle varastopaikalle ja kirjataan saldoon joko ERP- tai WMS-

jarjestelmain.

Varastoinnin aikaiset prosessit voivat pitdé sisdllddn tarkastuksia, huoltoa ja kunnossapitoa
tai joissain tapauksissa jalostusta. My0s niin kutsuttu Cross-docking, eli ldpivirtaustoiminta
voi tulla kysymykseen. Téssd tapauksessa materiaalia ei varsinaisesti varastoida, vaan se

virtaa varaston vastaanoton ja ldhettdmdn ldpi suoraan loppuasiakkaalle.



Taulukko 1. Varaston perusprosessi

1. Tavaran vastaanotto

2. Tunnistetaan
vastaanotettu materiaali

3. Toimituksen siirto
varastoon

4. Varastossapitoaika

5. Keriily

6. Materiaalien pakkaus
Iihetysti varten

7. Liahetys

8. Kiiytetiiin
tietojirjestelmii

Varasto saa ennakkotiedon ja tavaroiden saapuessa tekee
vastaanoton tuovalta logistiikalta. Materiaali kuitataan haltuun
otetuksi seuraavin vaihein:

a. Tarkastetaan tavarat pakkalistaan verrattuna
b. Tarkastetaan maérét

c¢. Tarkastetaan toimitus vaurioiden varalta

d. Suoritetaan materiaalin tarkempi tarkastus, jos tarpeellista

Materiaalit tunnistetaan oikein ja oikealla maaralla, esimerkiksi
SKU tai osanumero. Kirjataan saapuminen tietojarjestelmaén.

Materiaali lajitellaan ja varastoidaan.
Materiaalia pidetdén sdilossd, kunnes sité tarvitaan.

Tarvittavat materiaalit kerdilldén varastosta, joko sisdiselle
asiakkaalle tai pakkaamoon ldhetystd varten.

Tilausta vastaavat materiaalit kerdtdin ja laaditaan
lahetysdokumentaatio.

Tilaus pakataan, tdydennetidin dokumentaatio ja luovutetaan
kuljetukseen.

Kaikesta saapuvasta, varastoidusta ja ldhtevastd materiaalista on
pidettéva kirjaa. Laadut, varastopaikat, maérat, hiavikki jne. on
pidettdva seurannassa. Jérjestelméa voi olla mitd vain hyvin

yksinkertaisen ja erittdin kehittyneen tietokonejéarjestelmén valilta

varaston tarpeen mukaan.
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Taulukossa 1 on kuvattu tavanomaisen varaston padprosessi (Arnold et al. 2008. s. 349).

Varastolla voi olla my0s sisdisid asiakkaita, jolloin materiaalia jalostetaan yrityksen sisilla
ennen ldhettdmistd. Yleensd tdméd tapahtuu vaiheiden 3 ja 5 vililld, aikataulutuksesta
riippuen. Joissain tapauksissa materiaalia ei voida esivalmistella ennen asiakkaan
vahvistettua tilausta, jolloin ldhetettivdd materiaalia, kuten esimerkiksi koneen osaa,
joudutaan vield koneistamaan ennen toimitusta. Ndma eivét ole sinédnsé varaston prosessin

osia, mutta ne vaikuttavat varaston ohjaukseen.

Varastotoiminta voidaan ajatella myos virtauskaaviona. Varasto on voitu jarjestid myos
fyysisesti palvelemaan téitd virtaussuuntaa. Varaston péddprosessin esimerkki kaaviona on

esitetty kuvassa 3.
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Ennakkotieto Vastaanotto Tarkastukset

A

Taydennykset

Lahetys tai
luovutus

Pakkaaminen

Materiaalin
jalostus/muokkaus

Kuva 3. Varastoprosessi esimerkkikaaviona (mukaillen Richards 2022 s. 91)

Varaston materiaalin virtauksessa kuvassa 3 ndhddidn myds takaisinpdin kulkevaa
materiaaliliikennetté, kuten palautukset. Varastolla voi olla myds muita sisdisid prosesseja,
kuten erilaiset tarkastukset ja inventaariot. Ndilld toimenpiteilld varmennetaan varastoitavan
materiaalin kuranttius ja varastoidut maarat. Joillain varastoitavilla materiaaleilla voi olla
omia erityisid toimenpiteitddn, kuten elintarvikkeiden kypsytys, mutta ndmé harvoin
koskevat konepajateollisuuden varastoja. Joskus rautametallit joudutaan suojaamaan

korroosion varalta.
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2.3 Varastoinnin kustannukset

Kaikesta varastoinnista aiheutuu kustannuksia. Varastoinnin ja varastonpidon kustannukset
esitetddn yleensd prosentteina materiaalin arvosta. Varastojen kokonaiskustannus
muodostuu  varastotoiminnoista ja varaston pddomakustannuksista. Joskus koko
varastoinnin kustannuksiin lasketaan myos puutekustannukset, vaikka ne voivat olla vaikea
madrittdd. Varastoinnista ja varastoista aiheutuvat kustannukset ovat tyypillisesti 1-5 %
materiaalin myyntiarvosta. Vaikka eri materiaaleilla variaatiot ovat suuria, keskiméérin
varastointi vie 20-30 % kaikista logistiikkakustannuksista, varastonpitokustannusten ollen
noin 20-25 % myynnistd. Varastonpitokustannukset vaihtelevat varastotyypeittdin ja
automaatioasteittain, mutta jakautuvat tyypillisesti kuvan 4 mukaisesti. (Richards 2022 s.

373)

Varastonpitokustannusten jakautuminen

5,00 %

s Tyovoimakustannukset  ® Rakennukset ja rakenteet » Rakennusten yllipitokulut
Koneet ja laitteistot » Informaatioteknologia

Kuva 4. Varastonpitokustannusten jakautuminen (mukaillen Richards 2022 s. 373)

Varastoinnista aiheutuu suoria kustannuksia niin varastojen fyysisistd rakennuksista,

lammityksestd, IT-jarjestelmistd, henkilokunnasta, koneista ja laitteista, automaatiosta,
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kunnossapidosta kuin kirjanpidostakin. Ndmi varastonpitokustannukset on mahdollista

Jyvittdd materiaaleille jollakin tarkkuudella.

On huomattava, etté tavoiteltaessa korkeaa palveluastetta pitimalld suurta varastoa, ei vain
sidota pddomaa varastoon, vaan ldhes aina my0s nostetaan nditd varastoinnista johtuvia
kuluja. Vaikka konepajateollisuudessa ja prosessilaitteiden palveluliiketoiminnassa ei juuri
jouduta kéyttdmadn sdhkod kuluttavia kylmédvarastoja ja epdkuranttiusriski on
keskimaérdistd pienempi, aiheutuu kaikesta yksinkertaisestakin materiaalin varastoinnista

silti monenlaisia kustannuksia.

Varastoinnin pddomakustannus voidaan laskea tavaralle, jonka epdkuranttiusriski on pieni,
kayttdmalla laskukaavaa WACC (weighted-average cost of capital, painotettu
padomakustannus). Kaava ottaa huomioon myos yrityksen velan. WACC:n laskenta on
esitelty kaavana 1. (Chopra 2019 s. 282) Yksinkertaisempi ja yleisempi tapa laskea on
kiyttdd tunnuslukuna tuottoa sidotulle padomalle, ROI (return of investment), joka kuvaa
sidotun pddoman tuottoprosenttia. ROI saadaan jakamalla voittoprosentti pddoman
kiertonopeudella, joka taas on litkevaihto jaettuna liiketoiminnan sitomalla pddomalla, jota

muun muassa varastot ovat (Neilimo ja Uusi-Rauva 2014 s. 279; Richards 2022 s. 376).

E D
WACC = DiE (Rf+ B « MRP) +mRb(1 —t) (1)

jossa E on oma pddoma (equity), D on velka (debt), Rf on riskiton tuotto (Risk-free rate of
return), B on yrityksen osakkeen volatiliteetti (Beta), MRP on markkinariskipreemio
(Market risk premium), Rb on yrityksen lainoituksen korkoprosentti (rate at which the
company can borrow money) ja t on veroprosentti (tax rate). Yrityksen ei kannata sitoa
pddomaansa varastoihin nostaakseen palveluastetta, jos kustannus on huomattavan korkea

verrattuna hyotyyn. Kaikki sidottu pddoma on myds pois esimerkiksi investoinneista.

Varastoinnin kokonaiskustannus on merkittdvéd tekijd ja alasta riippuen jopa yli puolet
pddomasta voi olla kiinni varastoissa. Tuoton vaatiminen varaston sitomalle pddomalle on
terve periaate kaikille yrityksille, ja periaatteessa on helppoa parantaa
padomakustannustehokkuutta pienentdmaélld varastoihin sitoutuneen pddoman maérad. Téstd

seuraa kdytdnnossd samalla myds varastoinnin kustannusten laskua. (Ross 2015. s. 328)
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Varastonpidon kustannukset eivét aina ole suoraviivaisia ja kaavamaisia, ja jos esimerkiksi
tyOvoimaa ei kuormiteta tidysin mutta heidét pidetdén taydelld palkalla, voivat kapasiteetin
muutoksen kulut poiketa kaavamaisesta laskennasta. Etenkin vajaakdyton poistaminen voi
ndyttdytyd huomattavan huokeana. Taas osa hyvin halvan materiaalin kustannuksista ei ole
yksinomaan pddomapuolen varastonpitokustannusta, vaan kaikkea materiaalia on yleensé
kasiteltavda, liikuteltava ja inventoitava aika-ajoin, jolloin halvankin materiaalin

kustannusvaikutus ylimééréaisend tyona voi olla piilevd mutta merkittéva.
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3 Varastojen hallinta ja ohjaus teollisuusyrityksissa

Tassd padluvussa késitelldén varastojen hallintaan ja varastointiin liittyvid tunnuslukuja ja
yleisesti kiytettyjd maddreitd. Téssd luvussa kisitellddn myds hyvin yleisesti kdytetty
varastoanalyysi, ABC-analyysi. Kirjanpidollisesti ja raportointivileind liike-eliméssd on
pidetty perinteisesti kalenterivuotta, joten monet analyysit perustuvat laskentaan vuosissa ja
tyypilliset vertailuarvot on laskettu samalla tavalla vuoden aikajaksoille jaoteltuina.
Erikoistapauksissa ndmé eivdt aina pidde ja palveluliiketoiminnassa voidaan paittda

ohjauksesta hyvin tapauskohtaisesti ja nditd nakokulmia késitellddn luvun loppupuolella.

3.1 Varastointiin liittyvét tunnusluvut ja méiireet

Varastojen tehokasta hallintaa varten on tunnettava tiettyjd varastonpitoon liittyvid
tunnuslukuja ja méiéreitd. Varaston hallinnan suunnittelu vaatii varaston tuntemista.
Perustermeind toimivat varaston nimikemaérat ja niiden oletettu, ennustettu tai historiallinen
kysyntd. Kysyntd on tavallisesti pddosin normaalisti jakautunutta. Tdhdn midritelmiin
palataan myohemmin tdssd kappaleessa. Varastoa tdydennetddn tavallisesti tietylld erdlla
materiaalia, jota kutsutaan tdydennyserdksi Q. Tavallisesti yritysten varastot jakautuvat niin
kutsuttuthin varmuus- ja kiertovarastoihin. Kiertovarastolla tarkoitetaan sitd osaa varastosta,
jonka oletetaan kuluvan varaston hallittavan tdydennysvilin aikana. Varmuusvarastoksi SS
(safety stock) kutsutaan sitd varaston osaa, jonka ei oleteta kuluvan kokonaan
varastotdydennysten aikana. Taloudellinen erdkoko, jolla varastoa tidydennetdin, EOQ
(Economic order quantity), voidaan mairitelld matemaattisesti. Muita yleisid varastoon
liittyvid tunnuslukuja on varmuuskerroin ja palveluaste, jotka kuvaavat kuinka luotettavasti
materiaalia on saatavilla tarvittaessa, seka riitto DOS (days of supply, riitto pédivind), joka
kertoo monenko pdivin kulutusta vastaava mddrd materiaalia, on varastossa, sekd
kiertonopeus v, joka kertoo kuinka tehokkaasti varasto kiertdd vuositasolla. Kiertonopeus on
erds varaston yleisimmistd KPI-mittarista (Key Performance Indicator, suorituskyvyn
mittari, eli laskennallinen verrattava suure, joka kuvaa toimintaa jollakin tietylld skaalalla).
Riitto lasketaan yksinkertaisesti jakamalla varaston mééra kulutuksella, yleensi paivitasolla.

Kiertonopeus lasketaan jakamalla vuosikysyntd keskiméérdiselld varastotasolla ja kuvataan
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yleensd  varaston  kiertomiddrind  vuodessa.  Nopealla  kierrolla  tavoitellaan
pddomatehokkuutta, silld tihedsti kiertivd materiaali ei seiso varastossa turhaan. Mitddn
tédydellistd tavoitearvoa kiertonopeudelle ei voida osoittaa, mutta tyypillisesti marketti- ja
kuluttajamarkkinoilla toimivilla yrityksilld kierto voi olla viiden luokkaa, kun taas
6ljynjalostamot ja kokoonpanolaitokset voivat saavuttaa jopa 50:n kiertonopeuksia (Ross
2015 s. 348). Alalla yleisesti tavoitellaan nopeampaa kiertoa, jolloin sidottu pddoma pysyy

matalampana.

Varaston ohjaukseen liittyy olennaisesti kulutuksen jakauma. Yleensd kulutuksen voidaan
olettaa olevan tasaisesti jakautunutta. Jos kulutus on tiysin satunnaista, muuttuu varastoinnin
optimointi hyvin vaikeaksi ja erittdin todennékoisesti joudutaan palveluastetta tiputtamaan
verrattuna  tasaisemmin jakautuneeseen kulutukseen kustannusten ~muodostuessa
sietdmattomiksi. Normaalijakauma muistuttaa koordinaatistossa kelloa.

Normaalijakaumasta on esitetty esimerkkikuvaaja kuvassa 6.

Normaalijakauma graafisesti esimerkkidatalla

0.18
0.16
0.14
0.12

0.1
0.08
0.06
0.04
0.02

Kuva 6. Normaalijakauman graafinen esimerkki

Kysynnén voidaan melko usein suurilla volyymeilla olettaa olevan normaalisti jakautunutta,
vaikka varaosaliiketoiminnassa ei tyypillisesti aina néin ole. Jos asiakaskentti on tarpeeksi

laaja, tasaa asiakasmédrd myos raskaassa teollisuudessa kysyntdd kohti normaalimpaa



27

jakautumista. Téma tarkoittaa, ettd kysynndn vaihtelut maéirétylle ajanjaksolle tulevat
suurella todennédkoisyydelld pysymddn vaihteluvililla, joka ei ylldtd, vaan on ainakin
kohtuullisesti ennustettavissa tai arvioitavissa. Yleisimmén laitekannan yleisimmissi
kuluvissa osissa kulutus on tasaisinta, harvinaisten laitteiden ja harvoin tarvittujen
varastoartikkeleiden kohdalla satunnaisuus kasvaa. Normaalisti jakautuneesta kulutuksesta
keskiarvosta poikkeamisen todenndkoisyys pienenee, eli tasaisesti jakautuneella kysynnalla
hyvin pienet tai hyvin suuret tarpeet keskimddrdiseen verrattuna ovat epatodennikdisia.
Normaalijakaumaa voidaan siis kéyttdd kulutuksen kohtuulliseen ennustamiseen ja
varmuusvaraston koon méérittdmiseen yleisimmissd tapauksissa. Varmuusvaraston koon

madrittimiseen kaytetddn palvelusastetta, jonka kaava 2 on seuraava:

SS = Z x~L+aD )

jossa SS on varmuusvarasto, Z on halutun palveluasteen standardipoikkeama joko

laskemalla tai taulukkoarvona ja oD on kysynnén keskihajonta, L on toimitusviive.

Matemaattisia taulukkoarvoja voidaan kéyttdd laskemaan palveluastetta, eli kuinka
todennikoisesti varastosta saadaan tarvittava materiaali aina tarvittaessa. Yleisid

palveluasteiden arvoja on esitetty taulukossa 2. (Ross 2015 s. 400; Chopra 2019. s. 339)
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Taulukko 2. Palveluaste ja standardipoikkeama

Palveluaste, % Standardipoikkeama, | Palveluaste, | Standardipoikkeama,
Z % Z
50,0 % 0,00 96,0 % 1,75
75,0 % 0,67 97,0 % 1,88
80,0 % 0,84 98,0 % 2,05
84,1 % 1,00 99,0 % 2,33
85,0 % 1,04 99,5 % 2,57
89,4 % 1,25 99,6 % 2,65
90,0 % 1,28 99,7 % 2,75
93,3% 1,50 99,8 % 2,88
94,0 % 1,56 99,90 % 3,09
95,0 % 1,65 99,93 % 3,20
99,99 % 4,00

Palveluasteen pitdminen korkealla nostaa nopeasti varastoitavaa materiaalimiaraa.
Palveluliiketoiminnassa varaston palvelukyky on kriittinen kilpailutekijd, mutta se ei voi olla
sitd hinnalla milld hyvinsé, ylivarastoinnin ja harvojen varastotdydennysten kustannus voi
muodostua hyvin suureksi. Tdydellisen palveluasteen tavoitteleminen on erittdin teoreettista,
eikd tdydellinen 100 prosentin palveluaste ole yleensd realistinen eikd kustannuksiltaan

jarkeva.

3.2 Varaston jakautuminen kierto- ja varmuusvarastoon ja varaston tdydentdminen

Varasto jakautuu yleensd kierto- ja varmuusvarastoon. Kiertovarasto CS (cycle stock)
muodostuu tdydennettdessd varastoa suuremmissa erissd. Varasto ikddn kuin jakaantuu
osaan, joka on aina varalla kulutus- ja toimitusvaihtelun &éripéitd varten ja kiertovarastoon,
joka muodostaa normaalin tdydennysajan syklin aikaisen kulutuksen. Tdmi jako ei ole
kirjaimellinen, esimerkiksi sdilytettdvyyden ja hyllyidn takia usein kédytetddn FIFO-
periaatetta kappaletavaraisessa materiaalissa, jauhe- ja nestemdisid materiaalivarantoja

voidaan esimerkiksi sekoittaa varastotoimintona. Kiertovaraston osuus on tilauseridkoko
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jaettuna kahdella, Q/2. Varaston profiilia kierto- ja varmuusvaraston ja tdydennyserdn

kesken on esitetty kuvassa 7. (Chopra 2019 s. 326)

Varastotaso

AN N AN AN ~— Kiertovarasto

varastotaso — T ITRRTIEES . ‘

|

—— Varmuusvarasto

_ >
-

Aika

Kuva 7. Varaston profiili kierto- ja varmuusvarastolla (mukaillen Chopra 2019 s. 326)

Varaston artikkeleiden erdkoon optimointi médrittelee kdytdnnon tasapainon, jolla
kokonaiskustannuksia pyritddn minimoimaan. Sopiva erdkoko riippuu tdysin materiaalista,
kulutuksesta, sdilyvyydestd, toimituserdn kustannuksista ja varastonpitokustannuksista.
Usein laskennan antamaa eridkokoa ei ole jarkevaa kayttad, vaan valitaan joku optimia ldhella
oleva toimituserdkoko, esimerkiksi tdysind paketteina, kokonaisina pakkauksina tai lavoina.
Taloudellisen tdydennyserdkoon EOQ (economic order quantity) méérittiminen tapahtuu

kaavalla 3.

E0Q = |= (3)

jossa D on vuotuinen kysyntd (demand), S on kiinted tdydennyserdkustannus (order cost), h
on varastonpitokustannus prosentteina vuodessa (holding cost) ja C on yksikkdkustannus
(unit cost). Kaavalla saadaan yksittdisen nimikkeen matemaattinen optimieridkoko. Tatd erda
el kuitenkaan yleensd voida noudattaa orjallisesti vaan on otettava huomioon kaytdnnon
rajoitteita varastoinnissa ja materiaalinkisittelyssd. Myos samalta toimittajalta voi olla
kokonaiskustannustehokkainta tilata samaan aikaan useampaa materiaalia samaan

toimitukseen. Nditd olosuhteita ei voida laskea kaavamaisesti, mutta mydskdén tuhansien



30

yksittdisten nimikkeiden kannalta ei vélttiméttd kannata kayttad aikaa optimointiin, joka on
hyvin materiaalikohtaista. Kaava my0s olettaa kulutustietoa vuodessa, jota ei esimerkiksi
tdysin uusilla ole luotettavasti arvioitavissa. Erdkoon hakeutuminen optimialueelle on

kuvattu kuvassa 8. (Chopra 2019 s. 285)

Kustannus 4 Keokonaiskustannus

Varastonpitokustannus

Tilauskustanmus
Materiaalikustannus

¥ Erikoko

Kuva 8. Esimerkki erdkoon vaikutuksesta kokonaiskustannuksiin (mukaillen Chopra 2019.

5. 285)

Esimerkkikuvaajan mukaista matalimman kokonaiskustannuksen tilauserdkokoa ei aina
voida valita. Usein on tyydyttdvd johonkin ldhelld olevaan, kdytdnnolliseen erdkokoon.
Joskus myo0s paljousalennukset ja erilaiset kampanjat voivat vaikuttaa oikeasti
kannattavimpaan tilauserdkokoon, samoin kuin tuotteitten kausiluonteisuus, saatavuuden
vaihtelut ja niin edelleen. Vaikka varaston tdydentdmisen yksityiskohtia voi jalostaa
loppumattomiin, on usein hyodyllistd pidittdytyd jossain hyvéksi havaitun mallin

mukaisessa valinnassa.

Varastojen tdydentdmiseen on kaksi hyvin yleisesti kdytettyd menetelmii, tilauspiste- ja
jaksottainen vakiotilausvilin jérjestelmé, sekd ndiden yhdistelmié. Tilauspistejérjestelméssi
otetaan huomioon toimitusviiveen ajan kulutus, ja tilataan aina tilauspisteen alittaessa

taloudellinen erd materiaalia. Vakiotilausvélin jérjestelmissé taas tilataan méérdajoin erd,
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joka tiyttdd varaston haluttuun tasoon, tai joskus vain vakioerd, jolloin saldoksi ji4 mité erdn

saapuessa sattuu jadmadn. Nididen jdrjestelmien periaatteita on esitetty kuvassa 9.

Esimerkkitiydennyvkset tilauspistejirjestelmilli

-~

‘Varastotaso
______________ \_ e e - — — = = ,\,,,4_________
\ \ N\ \
\ N N .
\\ AN N, AN Erakoko
N AN . AN Q
\\ \\ \\ \\
N N AN N
N Tilauspiste
\\ \\ \\ \
—— Varmuusvarasto
] Aika

Toimitusviive

Kuva 9. Tilauspistejarjestelmén esimerkki

Kuvan 9 esimerkissd toimitusviive on vakio ja toimituserd vakio. N&in varastoa
tdydennetddn aina tilauspisteen kohdalla siten, ettei varmuusvaraston taso alitu. Niin
voidaan hallita yksinkertaisella tavalla kysyntdi, joka on varsin tasaista ja toimitusajan viive
on hyvin luotettavasti tiedossa. Jirjestelméd sopii hyvin erittidin tasaiseen kysyntddn ja
luotettaviin toimituksiin, ja titd kéyttdmdlla voidaan helposti hakea tasapainoa
varmuusvaraston riittdvyyden ja tiheéin mutta edullisen tilausvilin ja -erdn kesken. Teoriassa
tihed ja tuotettava tilausvdli matalin varastosaldoin pitdd pddomakustannukset matalina.

(Arnold et al. 2008. s. 306)

Taydennysjirjestelmé, joka tilaa vakiomédrdajoin aina joko ennalta sovitun kokoisen erdn
tdydentdd varastoa hieman eri tavalla. Vakiotilausvilijarjestelmin kayttod on esitelty

kuvassa 10.
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Esimerkkitivdennykset tilausvilijirjestelmilli

3

Varastotaso
———————————————————————————————————————————————— Maksimisaldo
\: _____ N ™,
\\\ \ \ \\
- \,
. N\ \\
. . \ \\
. “~ \\\ \\\
\ \
L L L L
- —] e R J — Varmuusvarasto

o Aika
Tommtusvive
L
Tilauspiste

Kuva 10. Vakiotilausvilijarjestelman esimerkki

Vakiotilausvilijirjestelmi tilaa yleensd aina tarkasteluhetkelld olevan saldon perusteella
ennalta madriteltyyn maksimisaldoon. Tdimé menetelmé on tehokas silloin, jos toimitusera
on tarkasti midritettdvissd tietyn kokoiseksi. Silloin tilausvili voidaan sovittaa siten, etti
varmuusvarasto riittdd poikkeamatilanteissakin. Kuten tilauspistejérjestelmissikin, on
toimitusviive L otettava huomioon, jotta tilaus tehdddn tarpeeksi aikaisin, eikd
poikkeustilanteissakaan paadytd varaston tyhjenemiseen ennen varastotiydennystd (Arnold
et al. 2008. s. 320). Yleisesti varaston tdydentimiseen tulee valita menetelmi, joka on
kompromissi taloudellisimman erdkoon, varaston kustannusten ja varastoon sitoutuneen
padoman vililtd. Kuinka pitkille tilausjirjestelyd kannattaa analysoida ja optimoida, on
hyvin tapauskohtaista. Tuhansien nimikkeiden varastossa kannattaa harvoin optimoida rivi
riviltd edes kaikkia ABC-analyyseissé tdrkeimmiksi havaittuja nimikkeitd, kun taas joskus
jonkun erityisen hankalan materiaalin tiydentdmiseen voidaan laatia tidysin ainutlaatuinen
protokolla. Suurissa varastoissa, joita tdydennetddn monilta eri toimittajilta, voi myos olla

kaikkia tdydennysmalleja kdytossa.

Varastossa, jossa eri materiaaleja voi olla tuhansia, voi muodostua helposti véérin ohjattuja
materiaaliryhmid. Kysyntdprofiili voi muuttua tai olla arvaamattomasti jakautunutta.
Palveluliiketoiminnassa jdd helposti liiketoiminnalle ja palvelulle tirkeitd materiaaleja
varastoon siten, etteivdt ne endd noudata mitidin yleistd ohjausperiaatetta ja menekki voi

muodostua erittdin epétasaisesti jakautuneeksi. Prosessiteollisuudessa on tyypillistd, ettd
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jopa vuosikymmenid sitten valmistuksesta poistettuihin tuotteisiin tarjotaan varaosia.
Tallaisten laiteiden kohdalla joudutaan varastojen ohjauksessa tekeméédn epétavallisia

ratkaisuja. Varaston dynamiikkaa on esitetty kuvassa 11.

Yly#imainventaario jolla voi

Materiaahmiirs joka rinttis olla mahdollisuuksia il
en.nus;jtturllm kyfynt;"ié'n 2 kulutetuksi 12-18 kuukauden
pefustuu yleensa sisalla mutta jalkikateen
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g : [ [
@ |
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Varaston osuus, joka kattaa Varastoon unohtuneet
ylim#iriisen materiaalin joka artikkelit, joille e1 endi ole
ylittid normaalin tuote- ta1 kulutusrakenteita
hankintasyklin mutta eiki endi tarvetta
mahdollisests kulutetaan
suunnitteluajanjaksona

Kuva 11. Varastodynamiikka (mukaillen Ross 2015 s. 345)

Varaston hallinnassa tulisi kyetd tunnistamaan analyyseilld ja ennusteilla ne osat varastoa,
joille ei uskota olevan tulevaisuudessa menekkid. Teollisuuden palveluliiketoiminnassa
voidaan joutua pitdméén hyvin hitaasti kiertdvid ja perusanalyysien perusteella huomattavan
epdedullista materiaalia, esimerkiksi kilpailun palvelutekijand. Tasapainoilu palvelun ja
varastonpidon kustannuksen ja pddomatehokkuuden vililli joudutaan pddttimiin
pahimmillaan asiakas- ja materiaalikohtaisesti. Oman hankaluutensa varastonhallintaan
tuovat uutuustuotteet, joilla ei ole kulutushistoriaa mutta joiden tarpeeseen tulee varautua

arviopohjalta.
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3.3 ABC-analyysi ja materiaalinimikkeiden jaottelut

Yrityksilld on helposti tuhansia eri nimikkeitd varastoissaan. Hyvin yleisesti kdytetty ABC-
analyysi jaottelee ndmid varastoartikkelit kriteerien mukaan tirkeysluokkiin, yleensi
esimerkiksi kokonaismyynnin mukaan. Tamaé jaottelu perustuu italialaisen Vilfredo Pareton
havaintoon, jossa tilastollisesta otannasta 20 prosenttia edustaa 80 prosenttia kertymaista,
alun perin italialaisten varakkuuden jakautumisesta. Samaa 20/80 jakoa on voitu soveltaa
hyvin moniin esimerkkitapauksiin, kuten olettamalla ettd Pareton jakauma pitee
varastoitavassa suuressa nimikemaddrdssd, eli 20 prosenttia materiaalista muodostaa 80

prosenttia materiaalin kustannuksesta, tai myynnisti. (Ross 2015 s. 361-363)

ABC-analyysillad voidaan siis jakaa kaikki nimikkeet luokittain, jolloin ne asettuvat luokkiin
kuten kuvassa 12 esitetdén. Kuvan jako on yleisesti kdytetty, mutta periaatteessa jakorajoja
voidaan muuttaa sopimaan tarkasteltavaa materiaalia. Esimerkiksi ABC-analyysissd usein
on lisdtty luokaksi D, joka edustaa tdysin kiertdmitontd, liiketoiminnan kannalta
merkityksetontd osaa inventaariosta. Jaotteluluokkia voi periaatteessa olla kuinka monta
tahansa, mutta yleisimmin analyysissd jaetaan koko varasto kolmeen tai neljddn
péddluokkaan. Jaottelu siis auttaa tunnistamaan yrityksen liiketoiminnalle tarkeimmét

materiaalit, joiden ohjaamiseen luonnollisesti kannattaa panostaa.
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Kuva 12. ABC-analyysin jaotteluesimerkki

Luokittelussa nimikkeet jaotellaan esimerkiksi myynnin osalta suuruusjirjestykseen, jolloin
tarkein 20 prosenttia saa kategorisoinnin A, seuraava 10 prosenttia kategorisoinnin B ja
tdimédn jilkeen loput kategorisoinnin C. Tdmén jaottelun jilkeen voidaan tarkentaa

artikkeleiden ohjausta varastossa esimerkiksi seuraavasti.

e A-artikkelit ovat joko kalliita tai hyvin liikkuvia artikkeleita, jotka luovat pddosan
yrityksen liiketoiminnasta materiaalien puolesta. Néiden artikkeleiden riittdvyys ja
toimitusvarmuus on tirked asia ja esimerkiksi varastotasoihin tulee kiinnittda
huomiota tarkasti, puutekustannusta tulee vélttdd. Materiaalinohjaus ja varastointi

vaatii aktiivista seurantaa ja optimointia.

e B-artikkelit ovat suurempi joukko, joka on edelleen kiertdvdd ja haluttua, mutta ei
edusta niin tirkedd osaa varastoitavista materiaaleista. Usein B-artikkelit ovat
automaatiojirjestelmin hallinnassa eikd niitd seurata erikseen, vain sdédnnolliset

tarkastukset riittavat.
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e C-artikkelit ovat varastossa pidettdvid bulkkimateriaaleja, yleensid melko halpoja tai
harvoin tarvittavia. Ohjaukseen ei kannata kiinnittdd liikaa huomiota, esimerkiksi

kaksilaatikkojérjestelmé voi olla riittdva ohjausmenetelma.

Mikali luokittelua halutaan syventéd, voidaan ottaa erittelyyn vield D-luokka, eli esimerkiksi
poistettavat tai vain erityisistd syistd pidettdvat nimikkeet. Niilld ei joko ole kysyntdd juuri
ollenkaan ja ne ovat halpoja, tai ne voivat olla jopa rahallisesti negatiivisia tuotteita, joiden
vilittdiminen ei ole edes kannattavaa. Joissain olosuhteissa taas jopa D-luokiteltu,
matemaattisesti haitallinen nimike voi olla erikoistilanteissa liiketoiminnalle palvelutekijéna
kriittisen tarked. Koska ABC-analyysi on matemaattinen analyysi, tulee yleensd kriittiseksi
tulkitut nimikkeet tarkastella erikseen. ABC-analyysi on tilastollinen analyysi, joten se on
syyté paivittdd sddnnollisesti. (Ross 2015. s. 361-363). Vaikka analyysi on erittdin yleinen,
se perustuu jonkun verran jakauman ja materiaalin kiertojen oletukseen eika titen ole mikdan
matemaattinen yksiselitteinen totuus. Varsin moni liikeyritys kuitenkin kdyttdd jakoa ja se

soveltuu hyvin monelle alalle, se on helppo tehdi ja kayttédjilleen ymmarrettava.

ABC-analyysid voidaan syventdd lisddmalld ulottuvuus XYZ, joka ottaa huomioon
esimerkiksi varastosta tapahtuvien ottojen mééran ja satunnaisuuden, eli jaottelee kulutuksen
ennustettavuuden mukaan. Téssd ulottuvuudessa X-kategorialla on tasainen kysyntd, Y-
kategorialla suurempaa vaihtelua ja Z-kategorialla hyvin vihén tai ei ollenkaan kulutusta tai
se on erittdin satunnaista. Kulutusanalyyseissd kéytetddn yleisimmin variaatiokerrointa,
vaikka se ei aina suoriudu paremmin kuin historiatrendin kaytto. Ottojen midrad kéytettdessa
tatd jaottelua on kutsuttu myds FNS-jaotteluksi sen englanninkielisten lyhenteiden mukaan,
Fast eli nopeasti litkkuvat, Slow eli hitaasti liikkkuvat ja Non-moving eli varastossa seisovat
materiaalit. Jaottelujen raja-arvoille ei ole yksiselitteisesti oikeita tai vadrid raameja, vaan ne

tulee médrittdd tapauskohtaisesti ja analyysid tulee ylldpitad sdédnnollisesti.

Vaikka ABC-analyysid kiytetddn paljon, se ei yksin riitd varaosaliiketoiminnan
varastoitavien materiaalien ohjaamiseen. Huiskosen (2001 s. 129) mukaan yksiulotteinen
ABC-analyysi ei ota huomioon tarpeeksi ohjausparametreja erityyppisille materiaaleille.
Materiaalien luokittelussa luokkarajat tulee valita siten, ettd saavutetaan selkeitd, erottuvia
luokkia, jotta jaottelusta on konkreettista hyotyéd. (Happonen, A. s. 46 2011; Scholz-Reiter,
B. et al. 2012 s. 446; Kourentzes, N. 2016; Pem Vrat 2014 s. 67)
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3.4 Varastojen ja kustannusten merkitys asiakaskentidn palvelundkdkulmasta

Varastointi hahmotetaan pakolliseksi pahaksi litketoiminnassa, mutta toimitusketjuja ei olisi
ilman varastointia. Palveluliiketoiminnassa joudutaan ottamaan huomioon my0s
asiakaspalvelun ja asiakkaiden toiveiden ja vaateiden ndkokulma voimakkaasti. Kun
jokainen linkki ketjussa pyrkii minimoimaan kustannuksiaan, joutuu toisia palveleva yritys
pohtimaan varastonpitokustannuksiaan pelkkien tunnuslukujen lisdksi myos asiakkaan
kokeman palvelun laadun nidkokulmasta. Huolto- ja varaosapalveluja tuottavan yrityksen osa
toimitusketjussa on monimutkaisempi kuin perinteisen valmiita tuotteita véilittdvin
yrityksen. Koska uudet laitteet ovat huomattavan arvokas investointi, otetaan hankinnassa
myds varaosa- ja huoltopalvelu sekd niiden luotettavuus huomioon. Téama
alkuperdisvalmistajan asiakaskentdn palvelu linkittyy uusien laitteiden myyntiin: jos
jéalkimarkkinoiden hoito koetaan riskiksi, ei uusiakaan laitteita osteta sellaiselta valmistajalta
tai toimittajalta. Saatavuuden kriittisyysndkokulma otetaan huomioon asiakaskentissa.
Erityisesti matalan kriittisyysasteen mutta kalliin hinnan materiaaleilla moni yritys yrittda

pitdd toimitusketjussa varastoa toimittajalla eiké itsellddan (Huiskonen 2001 s. 132).

Perinteisten, fyysisten tuotteitten markkinoinnissa korostuu kolme térkedd osaa, itse yritys,

tuote ja markkinat. Perinteistd markkinoinnin jakoa esitetdéin kuvassa 13.

Yritys
Markkinointi- ja myyntihenkilostd

Lupausten antaminen
Ulkoinen markkinointi
Myynti

Lupausten mahdollistaminen
Jatkuva tuotekehitys

Tuote = Markkinat

Lupausten pitdminen
Tuotteen ominaisuudet

Kuva 13. Fyysisen tuotteen markkinointikolmio (mukaillen Grénroos 2001. s. 90)
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Kuvan 13 markkinakolmion osana myynti ja markkinointi antavat asiakkaalle lupauksen
tuotteen ominaisuuksista. Asiakkaalle tuotteen arvo tulee fyysisen tuotteen ostajalle
sopivista ominaisuuksista, pidetystd lupauksesta. Kilpailutekijand tuotetta tulee kehittia,
jotta voidaan tarjota asiakkaalle jatkossakin arvoltaan ja ominaisuuksiltaan haluttavat
tuotteet. Palveluliiketoiminnassa, jossa usein osa tai jopa kaikki arvonmuodostus tapahtuu
yhteistyOssé tai prosessissa asiakkaan kanssa, ei arvo muodostu pelkédn fyysisen tuotteen
kautta. Palveluliiketoiminnan asiakaspalveluprosessissa voivat tarpeet ja toiveet (vrt.
tuotteen ominaisuudet) olla osin méadrittelemétti. Aina ei esimerkiksi ennalta tiedetd, kuinka
monimutkaista palvelua tarvitaan, tarvitaanko paljon fyysisid materiaaleja tai kuinka pitkain

palvelun prosessi jatkuu. Tatd palveluluiden markkinointimallia esitetdéin kuvassa 14.

Yritys
Markkinointi- ja myyntihenkilosto

Lupausten antaminen

Lupausten mahdollistaminen Ulkoinen markkinointi

Jatkuva tuotekehitys ) e
Sisainen markkinointi Myynts
Henkilgsts < ™ Markkinat
Teknii!(l(a Lupausten pitdminen
C_'.'saamlnerl Vuorovaikutteinen markkinointi
Asuakk.aan aika Osa-aikaiset markkinoijat sekd
Asiakas asiakaslahtoiset tekniikat ja jarjestelmat

Kuva 14. Palvelun markkinointikolmio (mukaillen Grénroos 2001 s. 91)

Kuvan 14 markkinointikolmiossa esitetdén palvelun markkinointikolmion vaikuttavat
ndkokulmat. Erona pelkdn fyysisen tuotteen markkinakolmioon on huomattavasti
monitahoisempi ero lupausten pitdmisessd ja asiakkaan kokemassa arvossa. Teollisuuden
huoltopalveluliiketoiminnassa fyysiset tuotteet liittyvit usein palveluihin, joten molemmat
ndkokulmat on otettava huomioon. Kuvaajassa esitetyt osa-aikaiset markkinoijat voidaan
mieltdd asiakaspalvelijoina, jotka ikddn kuin myyvit yrityksen palvelua sitd suorittaessaan.
Namaé henkil6t voivat olla esimerkiksi asentajia, jotka suorittavat fyysisen tyon asiakkaan

luona. Teollisuuden asiakkaat tarvitsevat tyypillisesti molempia materiaalia ja palvelua, ja
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niiden laatu ja saatavuus linkittyvét toisiinsa tarkeind kilpailutekijoiné. (Gronroos 2001 s.

89-93).

Varaosilla on my0s markkinointindkokulmasta erilainen asema kuin tavallisilla
kuluttajatuotteilla. Varaosien hankintatarve on hyvin suoraviivainen eiké sithen voida juuri
vaikuttaa kampanjoilla, mainostamisella tai tunnepohjaisilla menetelmilld. Asiakas hankkii
varaosia vain tarpeeseensa, eikd sesonkeja tai kausivaihteluita esiinny. Tdmd omalla
tavallaan yksinkertaistaa materiaalien hallintaa, koska tuotteiden ja palvelujen vetovoima
asiakkaalle on puhtaan utilitaristista. Samaan aikaan voi olla sekd helposti ohjattavia
volyymituotteita, ettd hyvin satunnaisesti kiyttiytyvid materiaaleja. Esimerkiksi Perez jakaa
toimitusketjut arkkityyppeihin, joista palvelu- ja varaosatoimittaja mukautuu useampaan
samaan aikaan, tasapainoillen sekd palvelun ettd tehokkuuden vililld, mikd aiheuttaa

ristiriitaisia tavoitteita toimitusketjulle (Perez 2013).

Kilpailutekijind asiakkaan kokema palvelun kokonaislaatu on avainasemassa hyvin
kilpaillulla palvelukentdlld. Asiakkaan vertaillessa palvelutoimittajia on laatutekijd yha
tarkedmpi osa menestyvid liikketoimintaa. Asiakas ei valitse montaa kertaa yritystd, jonka
palvelun heikko taso ei vastannut odotuksia. Erityisen suurta riskid asiakasyrityksille
atheuttaa tuotantotappio palvelun viiviastymisen tai heikon laadun takia. Sama pitee my0s
pelkkiin fyysisiin tuotteisiin. Jos luvattua materiaalia ei saada ajoissa, voi viivytys maksaa
tuotantotappioina moninkertaisesti kalliinkin palvelun ja materiaalin hinnan. Saatavuus on
siis yksi kriittisistd palvelun kilpailutekijoistd. Asiakkaan kokema laatu muodostuu kahdesta
padosiosta, siitd, mitd saatiin ja siitd, miten se saatiin. Asiakkaan kokeman laadun

kokonaiskuvaa on esitetty kuvassa 15.
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Kokonaislaatu

—

Imago (yrityksen tai
sen osan)

Prosessin Lopputuloksen
toiminnallinen laatu: tekninen laatu:
miten mitéd

Kuva 15. Asiakkaan kokema kokonaislaatu (mukaillen Gronroos 2001 s. 102)

Esitettynd kuvassa 15 asiakkaan kokema kokonaislaatu muodostuu asiakkaan odotuksista,
teknisestd eli  lopputulosulottuvuudesta ja toiminnallisesta ulottuvuudesta eli
prosessiulottuvuudesta. Asiakkaan kokema laatukokonaisuus koostuu omien odotusten
tdyttymisestd,  tdyttdmattd  jddmisestd  tai  ylittdmisestd. = Hyvin  hoidettu
reklamaatioprosessikin voidaan kokea positiivisena asiana, vaikka alun perin jotain on
mennyt pieleen. Kilpailussa pdrjddminen vaatii asiakkaan odotusten tdyttdmistd sitd
santillisemmin mitd kilpaillumpaa alalla on. Koska kaiken kaikkiaan korkea laatu
muodostuu asiakkaan kokemuksesta, on tirked yllapitdd kykyé tayttdd asiakkaan tarpeet

siten, ettd koettu laadukkuus tdsmaa odotuksiin. (Gronroos 2001 s. 102—104)

Varaston osa asiakaskentdn palvelussa on pitkélti mahdollistaa nopea ja luotettava vaste
asiakkaan tarpeisiin. Suuret asiakkaat ovat hyvin vaativia ja palvelun erinomaista saatavuutta
pidetddn ldhes itsestdédn selvidnd. Asiakkaiden vaatimus erinomaiseen palveluasteeseen antaa
painetta nostaa varastojen tasoa. Osin titd 1lmiotd voidaan hallita tekemalla
palvelusopimuksia, joissa suurasiakkaiden eri laitosten kesken perustetaan yhteisvarasto,

jota palveluna hallitaan taaten ennalta sovittujen materiaalien saatavuus maksua vastaan. On
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kuitenkin mahdotonta kyetd sopimuksin hallitsemaan kaikkea asennettua laitekantaa, jota
varastolla palvellaan. Suurten volyymien asiakkaiden kanssa varastossa seisova materiaali

on helpommin perusteltua kuin pienten, satunnaisten asiakkaiden.

On kuitenkin muistettava, ettd ilman analyysid asiakkaiden kannattavuudesta ei ole takeita,
ettd suuretkaan asiakkaat ovat aina kannattavia asiakkaita. On arvioitu, ettd jopa 30 %
asiakkaista on kannattamattomia. Kuitenkin Kkilpailutilanteessa kilpailijat kohdistavat
resurssinsa juuri kannattavimpien asiakkaiden hankintaan. Jos ei tiedetd asiakkuuksien
todellista kustannusta ja tuottoa, voidaan piddtyd ylipalvelemaan kannattamattomia
asiakkaita. Pitkélle viety analyysi voi kattaa jopa koko asiakkuuden elinkaaren arvon.
(Gronroos 2001 s. 210) On helppo unohtua ylipalvelemaan vanhaa suurta asiakasta, jolla on
jo pitkélle neuvotellut alennukset ja samaan aikaan kova laatuvaatimus, jolloin sidotaan

heikosti kannattavaan asiakkuuteen huomattava mééra resursseja.

3.5 Varaosamateriaalien kriittisyysndkdkulma

Varaosat ovat madritelmaltddn usein hieman poikkeavia perinteisestd varastoitavasta
materiaalista sen erityisen kohteen ja tarpeen vuoksi. Varaosat ovat materiaalia, jota
tarvitaan pitdmddn tuotantolaitteistot, ajoneuvot ja jirjestelmit toimintakunnossa ja
turvallisina. Varaosien jaottelu on perinteisesti tehty joko korjattaviin tai uusittaviin osiin
(Fortuin ja Martin 1999 s. 950). Tdmin tutkimuksen kohteena olevan yritysten asiakkailla
on padsddntoisesti tarve nopeaan huoltoon tai korjaukseen, joten korjattavat osat usein ensin
korvataan uusilla ja sitten kunnostetaan vaurioitunut vanha osa, mikili se on taloudellista.
Asiakkaat my0s tekevit omat varastointisuunnitelmansa, kuten keskitettyji varastoja saman
konsernin tehtaiden kesken, ja laativat omat kriittisyysanalyysinsi, jotka pddosin nékyvét
vain nimikkeiden myyntitilastoina tutkimuksen kohdeyritykselle, joten néilld suurasiakkailla

on kulutusta osin tasaava vaikutus tutkimuskohteen kannalta.

Kriittisyysluokittelut ovat hyvin tapauskohtaisia asennetun laitekannan, tuotantoprosessin,
kiyton, logistitkan tason yms. takia. Kriittisyysluokittelu tulee tehdd asiantuntijatasolla ja
tapauskohtaisesti olosuhteet huomioiden. Kriittisyysluokittelun perustana on kyseisen
materiaalin puutteen sietdminen: voidaanko materiaalin puutetta sietdd lyhyitd aikoja vai
onko se ehdottomasti oltava késilld tuotannon vélineiston tuotantokunnon palauttamiseksi.

Téstd saadaan jako vdhintdén kriittisiin ja ei-kriittisiin osiin. Maérddvid huomioon otettavia
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asioita ovat ainakin kulutusvolyymi ja ennustettavuus, korjattavuus, hankinnan ja oston
viiveet, toimitusaika tilauksesta, suunnitteluhorisontti, toiminnallinen ehdottomuus,
hankintahinta, varastointikustannus ja nykyaikana turvallisuustekijit. Kriittisyysluokittelun
laatiminen on hyvin vaikeaa etenkin suurelle mééralle nimikkeitd, joiden kulutushistoria tai
—ennuste on hyvin niukka, esimerkiksi vain muutama havainto historiassa. Kun
havaintopisteitd on alle viisi, on havaintomdard hyvin epdvarma ja ennustettavuus heikkoa
(Rintala, A. & Huiskonen, J., s. 17 2015). Tami myds pétee erityisesti uusien laitteiden tai
varaosien puuttuvaan historiaan, joissa voidaan ldhinnd ennustaa kulutusprofiilin vastaavan
muita tyypillisid tuotteita. My0s hyvin vanhat laitteet ovat tyypillisesti poistuvasta paista
laitekantaa, joten kulutus yleensd harvenee mutta ei tdysin lopu. Vaikka asiakaskunta yrittda
myds pitdd kriittisimmaét varaosat luotettavasti saatavilla, koskevat samat sddstopaineet ja
luokittelun arviointivaikeudet kaikkia. Etenkin jos loppuasiakkaan varastointi pettid, tulee
palveluliiketoiminnassa toimivan yrityksen puolelle mahdollisuus paikata tilanne.
Kriittisyysnidkokulmaa asiakkaan laitteiston kannalta ei kuitenkaan voi tarkasti tietdd, ja
palvelutoimittajan ndkdkulmasta kriittisyys tarkastellaan ensisijaisesti oman toiminnan
kannalta. Asiakkaan puutekustannusten ja hyvin satunnaisen kulutuksen yhdistelméd on
vaikea varaosien varastoinnin suunnittelun kannalta. (Huiskonen 2001 s. 125-126; Fortuin

ja Martin 1999 s. 959; Huiskonen 2001 s. 129)

Vaikka asiakkaat loppukéyttdjind tekevit omat tarkemmat kriittisyysanalyysinsé, voidaan
palveluliiketoiminnassa mukana olevan yrityksen katsoa osallistuvan toimitusketjun
varmuuteen ja yhteistydon houkuteltavuuteen varautumalla loppukéyttdjdn tekemiin
virhearvioihin ja kokemiin vastoinkdymisiin. Etenkin kalliissa, harvoin tarvittavissa osissa
on loppukayttdjilld painetta siirtdd varastointi palvelu- ja laitetoimittajan kontolle. Téssé
ristipaineessa pddomakustannusten jakautumisessa voidaan pitdd suurta omaa varastoa
palvelundkodkulman kannalta kriittisené johonkin pisteeseen saakka, mutta jossain vaiheessa
on toimitusketjun pitkdn tidhtdimen toimivuuden kannalta parempi syventdd yhteistyotd,
lisatd lapindkyvyyttd esimerkiksi osien saatavuuden kohdalta. Myos erilaiset palveluvarastot
ja sopimusvarastot tulevat kysymykseen, kun halutaan pienentdd kokonaisriskid ja hallita

kustannuksia.
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4  Varaston nykytila kohdeyrityksessa

Tassd pédédluvussa késitellddn kohdeyrityksen varastojen jarjestdytyminen ja kasitellddn
varastojen nykytila. Kappaleen alussa esitelldédn varaston péipiirteet ja miten varastot on

jaoteltu sekd kappaleen lopussa esitellddn materiaalien hallintaa ja tdydentdmista.

4.1 Kohdeyrityksen varastot

Kohdeyrityksen varastot sijaitsevat fyysisesti huoltokeskusten yhteydessi. Pddosa huollon
varastosta on suurimmassa huoltokeskuksessa Karhulassa, kiytdnnon syistd pienid méaéria
materiaalia varastoidaan my0s muihin keskuksiin, lisdksi palvelun tuotossa tarvittavia
apumateriaaleja (puhdistusaineita, liimoja jne.) sdilytetddn kaikilla toimipisteilld. Ndiden
materiaalien merkitys on kokonaisuudessa vdhdinen ja timén tyon ulkopuolella. Tamén tyon
kannalta oleellinen varasto on juuri Karhulan 150-tunnuksella oleva varasto, josta palvellaan
sekd suoraan asiakkaita ettd omaa huoltoliiketoimintaa. My06s uuslaitetuotannolla on omat
varastonsa, joita tdydennetddn padosin tilausohjautuvasti uuslaitetoimitusten suunnittelun
mukaan. Namé varastot eivit ole normaalisti ristiin kaytettdvissd, vaikka erityistapauksissa
voidaan materiaalia toimitusaikojen puitteissa lainata toiselta varastolta. Niitd

uuslaitetuotantojen tarvelaskennan alaisia varastoja ei kasitelld tassd tutkimuksessa.

Huoltoliiketoiminnan varastot on jaettu numerotunnuksin. Huoltoliiketoiminnan kéytdssa
olevat varastot on nimetty pddtunnuksen 150 alle. Yhtion sisdisessd tunnusmerkistdssi
uuslaitetuotantotehtaan oma varasto on 110 ja niin kutsuttu toimituskeskus on tunnukseltaan
140, joka palvelee wuuslaitetuotantoa ja huoltoliiketoimintaa globaalin hankinnan

lapivirtausvarastona. Tassd tydssd ei kisitelld nditd uuslaitetuotantoon liittyvid varastoja.

150-varasto on jaettu osiin. Pddvarasto 150 Karhulan huoltokeskuksessa palvelee
varaosavarastona niin varaosatoimituksia kuin huolto- ja korjausliiketoimintaa. Méntén
huoltokeskuksen varasto on tunnukselta 151, Oulun huoltokeskus on tunnukseltaan 152, 153
on Karhulassa sijaitseva kierrétettyjen laitteiden varasto, niin kutsuttu 2nd hand-varasto,
jossa sdilytetdén asiakkailta palautuneita tai takaisin ostettuja, kunnostusta odottavia

laitteita. Sopimusvarasto 158 sijaitsee myds Karhulassa ja siind sdilytetdén sopimuksella
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asiakkaille varastoituja kokoonpanoja ja laitteita, kuten ldhiasiakkaitaan palvelevat 151

Maintdssd ja 152 Oulussa. Varastot sijaitsevat huoltokeskusten tiloissa.

4.1.1 Varastot fyysisesti

Suurimmat varastot sijaitsevat huoltokeskuksessa Karhulassa. Varastot 150, 151 ja 152
siséltdvét osin samoja artikkeleita. Koska maan siséinen logistiikka toimii hyvin, voidaan
suurinta osaa materiaaleista pitdd keskitettynd Karhulan 150-varastoon ja jattdd vain
nopeimmin tarvittavat sopimusvarastoartikkelit fyysisesti hajautetuiksi ldhemmas kuluttajia.
Palveluliiketoiminnan luonteen mukaisesti tavaratoimituksia hoidetaan joskus jopa suoralla
rahti- tai taksikuljetuksella, joten tasapaino hajautetun ja keskitetyn varaston vélilli on
palveluvarmuustekijd. Varastot 150, 151 ja 152 ovat ldmpimid hyllyvarastoja, joiden
kokonaisvetoisuus on noin 900 lavapaikkaa (noin 800 varaston saldo-ohjatuille
materiaaleille ja noin 100 tilausohjautuville materiaaleille). Liséksi takaisinostovarasto 153
on kylmé&i varastotilaa katetussa peltihallissa ja varastolaanilla Karhulassa. Sopimusvarasto
158 on niin ikddn ldmmintd varastotilaa ja sijaitsee huoltokeskuksessa. 150-varastosta
toimitetaan vuosittain yli 12500 toimitusta ja varastossa on noin 100000 erillistd yksittdista

kappaletta tai kokoonpanoa, muodostettuna noin 9140 yksittdisesti erillisestd materiaalista.

4.1.2 Varastot nimiketasolla

Kohdeyrityksen ERP-jirjestelméstd 10ytyi kaikkiaan 65024 eri nimikettd. Nimikkeiden
joukossa oli jo tosiasiallisesti kdytdstd poistuneita, mutta jarjestelméén historiatiedon vuoksi
jadneitd artikkeleita. Néistd materiaaleista tilausohjautuvien osuus on noin 77 %. Koska
tilausohjautuva materiaali on pédédsdéntdisesti hankittu JIT-periaatteen (Just in time, juuri
oikeaan aikaan) mukaisesti, ei sen padomakustannusvaikutus ole yhtd suuri kuin jatkuvasti
saldoissa pidettdvdn materiaalin, joskin kaikki materiaalinkésittely aiheuttaa kustannuksia
eikd sitd voi tdysin ohittaa. Analyysissé myohemmin késitelldén tilausohjautuvan

materiaalin viipymistd varastossa.

Suurimmassa 150-varastossa on kaikkiaan 54000 eri nimikettd, joista saldossa
tarkasteluhetkelld 9142 erillistd varastoitavaa nimikettd, paikallista ja toimittajan varastoista

varauksessa olevaa saldoa. ERP-jérjestelmissd on siis huomattavasti historiallista
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materiaalia, jota ei endd kaytetd, tilata tai pidetd hyllyssd. Ndma ei-aktiiviset tuotteet on
saatettu pysyvésti korvata jollain toisella tai niitd ei yksinkertaisesti ole endd saatavilla, kuten
myrkyllisid yhdisteitd siséltdvat tiivistemateriaalit. Materiaalinimikkeiden on kuitenkin
10ydyttidva jarjestelmistd koska vanhat tuoterakenteet tarvitsevat titd historiatietoa. Itse
materiaaleja on luokiteltu monella tekniselld tasolla, esimerkiksi tuoteperheiden mukaan (eri
laitteet tai rakenneosat, kuten eri tuoteperheiden valuosat) sekd materiaalin tyypin mukaan
(kiinnitysosat, yleiset vierintdlaakerit). Talld luokituksella ei ole varsinaista

varastonpidollista merkitysta.

150-varasto Karhulan huoltokeskuksessa on huoltoliiketoiminnan péédvarasto. Tdhédn
lampimaidn hylly- ja lattiapaikkavarastoon on varastoitu valtaosa huollon myymisti
varaosista. Tarkasteluhetkelld varastossa oli 9104 erillistd nimikettd, paikallisvarastossa
6214 nimikettd, yhteensd noin 175000 yksittéistd kappaletta tai kokoonpanoa. Suurimmat
kappalesaldot ovat erilaisilla pienilld kiinnityskappaleilla, kuten ruuveilla, aluslevyilld ja
muttereilla. Tdm& varasto vastaa yksikkond suurinta osaa kiertdvdstd materiaalista

nimiketasolla. Materiaalin jakautuminen ABC-luokkiin on esitetty kuvassa 16.

150-varaston jakautuminen nimikkeittiin, proseniteina 150-varaston jakautuminen nimikkeittdin, prosentteina arvosta
kappaleista

51,1%

80,3%

=A =B =C mAuB nC

Kuva 16. 150-varaston materiaalin jakautuminen ABC-luokittelussa

Nykytila vastaa kohtuullisesti perinteistd jakoa ABC-jaoteltujen artikkeleiden kesken. C-
artikkelien suurta méadrdd selittdd osin tuoterakenne, normaaleihin toimitettaviin
kokoonpanoihin kuluu paljon pienid ja halpoja kiinnitysosia. Varaston rakenteessa yksi

materiaalinimike voi olla sentin arvoinen osa, tai kymmenien tuhansien arvoinen
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kokonaisuus. Varaston arvoltaan suurimman yksittéisen artikkelin ja halvimman yksittdisen
artikkelin hintaero on varsin suuri senteistd tuhansiin euroihin, samaten tiettyjen
nimikkeiden varastossa oleva yhteisarvo. Jakauma on melko tyypillisesti jaottunut, mutta ei
tdysin vastaa oppikirjaesimerkkid 20/80-jakauman mukaisesta, niin kutsutusta Pareto-

periaatteesta.

151-varastolla, eli Maintin huoltokeskuksen varastolla, oli 1889 erillistd nimikettd
tarkasteluhetkelld varastoituna. Materiaalia 152-varastossa, eli Oulun huoltokeskuksen
varastolla, oli saldossa 3008 eri nimikettd. 151- ja 152-varastojen artikkeleiden

jakautuminen ABC-analyysin jaottelussa on esitetty kuvassa 17.

151-varaston jakautuminen nimikkeittiin, prosentteina 151-varaston jakautuminen mimikkeittdin, prosentteina arvosta
kappaleista
=mA =B =C A =B =C
152-varaston jakautuminen nimikkeittiin, prosentteina 152-varaston jakautuminen nimikkeittiin, prosentteina arvosta
kappaleista

4

o

mp =B = mf =B =

Kuva 17. 151- ja 152-varastojen materiaalin jakautuminen ABC-luokittelussa

Kuvasta 17 kdy ilmi melko tyypillinen artikkeleiden midrdn ja arvon jakautuminen.
Molemmat varastot edustavat melko samankaltaista jakaumaa, vain maantieteellisesti
hajautettuna l&hemmads palveltavia asiakkaita. Jakautuminen ei silti ole aivan

arkkityypillinen eikd noudata 20/80-jaon mukaista Pareto-periaatetta.
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153-varastossa eli takaisinostettujen laitteiden varastossa oli kaikki luokiteltu C-kategoriaan
paitsi yksi A-luokiteltu kokoonpano. Varastoa ei ohjata millddn sddnnénmukaisella tavalla,
vaan sieltd hyodynnetdédn kokoonpanoja tai osia laitteista tarpeen mukaan. Hankinnat
varastoon piitetddn tapauskohtaisesti eikd mitddn sddannollistd tdydennysmenettelyd ole.
Varastossa oli 188 laitetta tarkasteluhetkelld, ja vaikka kierrdtys- ja palvelunidkokulma
puoltaa materiaalin pitoa, on osa laitteista seissyt jopa 9 vuotta ilman kayttotarkoitusta ja
noin 40 % on ollut varastoituna yli 5 vuotta. Timén varaston nimikkeet ovat uniikkeja, koska
ne ovat valmistenumerollisia kappaleita, joten varaston ohjaaminen tunnusluvuin ei ole
mahdollista, vaikka ne sindnsd komponenttitasolla koostuvatkin yleisesti varastoitavista
materiaaleista. Varaston erityispiirteend on palvelunidkokulmasta mahdollisuus saada uutta
vastaava laite rddtdloimalla se vanhoista kierrdtysosista nopeammin kuin kokonaan uusi laite
valmistuisi uuslaitetuotannon puolella, ja matalampaan kustannustasoon. Tétd varastoa voi
pitdd ennemmin asiakaspalvelun kannalta tdrkednd varastona, eikd sen ohjaamiseen ole
mahdollista saada kéytidnndllisid raameja varastollisista tunnusluvuista. Puhtaasti
komponenttivarastona pitiminen vaatisi mittavat toimet ennen materiaalin kirjaamista
varastoon, eikd materiaaliin haluta sitoa aikaa ja vaivaa ennen kuin on tieto sen menekista.
Nadin ollen laitteita ja komponentteja ei voida sellaisenaan pitdd varaosina. Varaston ohjaus
jaa arvioiden ja harkinnan varaiseksi, eikd siithen ole valmista kaavaa. Materiaalin
kierrdtyksen kannalta varasto perustelee laajuutensa, silld esimerkiksi valumateriaalit
tiedetddn tarkkaan ja ovat hyvin kierrétettdvissd. Kirjanpidollisesti laitteille on niiden
kunnosta ja kunnostuskustannustiedon puutteen takia hankala méiéritelld muuta kuin
takaisinlunastusarvo, mika voi olla nolla euroa, joten varaston ohjaaminen kaavamaisesti ei

helposti onnistuisi.

158-varasto eli Karhulan palvelusopimusvarasto piti sisdllddn 2387 eri nimiketté, joilla oli
saldoa tarkasteluhetkelld. Varasto koostuu sopimuksella asiakkaalle varastoitua materiaalia.
Sopimuksen puitteissa asiakkaille on annettu palvelulupaus lyhyelld vasteajalla siten, ettd
kun monelle asiakkaalle kdy sama varaosakokoonpano, ei kaikkien tarvitse pitdd omia
kappaleita ja tilastollisesti kaikki eivit tarvitse samaa varaosaa samalla hetkelld, vaan
sopimusvarastoa ehditdin tdydentdd. Téalld varastolla on erityisen korkea sopimuspohjainen
palvelutasovaatimus, mikd ei erotu suurena A-luokiteltujen materiaalien méérand, kuten
perinteisessd varastossa erottuisi. 158-varaston ABC-jakautuminen nykyisessd ERP:ssd

esitetddn graafeina kuvassa 18.
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158-varaston jakautuminen nimikkeittiin, prosentteina 158-varaston jakautuminen nimikkeittiin, prosentteina arvosta
kappaleista

£

=A=f =C =A =f =C

Kuva 18. 158-varaston jakautuminen ABC-luokittelussa

Materiaalin jakautumisessa kuvastuu tyypillinen A-materiaalien suhteessa miirddnsa
suurempi osuus arvosta. On huomattava, ettd monet materiaalinimikkeet, joka on kirjattu
150-varastoon, on samaa tai samoja materiaaleja kuin 151-, 152- ja 158-varastoissakin, ne
on vain korvamerkitty sopimuskdyttoon, joten teoriassa samoja artikkeleita on eri
varastoissa eri kierroilla. Koska sopimusvarastojen sisdltd perustuu asiakaskentin
varautumiseen varsinaisesti huoltoliitketoiminnan omaan normaaliin menekkiin, sisdltyi
sithen my0s paljon tilausohjautuvaa materiaalia, jota ei normaalisti varastoitaisi
tunnuslukujen perusteella. Taten ABC-analyysi on mielenkiintoisinta juuri pidvaraston,
150-varaston kohdalla. ABC-jako noudattaa karkeasti tyypillistd analyysin jakoa, mutta ei
tdysin osu kirjallisuudessa ndhtyyn jaotteluun. C-luokiteltujen artikkeleiden maird ja

kokonaisarvo ylittii yleisten jaotteluiden osuudet.
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Kauttaaltaan varastojen koostumus kohdeyrityksessi tarkasteluhetkeni on esitetty
taulukossa 3.

Taulukko 3. Varastonimikejakauma ABC-analyysin mukaan ERP:ssé

Varastonimikkeet, joilla saldoa

tarkasteluhetkelld
Nimikkeet Saldossa A B C
150-varasto kpl josta 6214 608 617 4899
% kpl 9,8 % 9,9 % 80,3 %
% eur 34,9 % 14,0 % 51,1 %
151-varasto kpl josta 1887 229 250 1410
EUR
% kpl 12,1 % 13,2 % 74,6 %
% eur 33,7 % 15,6 % 50,7 %
152-varasto kpl josta 3008 307 321 2380
EUR
% kpl 10,2 % 10,7 % 79,1 %
% kpl 31,3 % 14,3 % 54,4 %
158-varasto kpl josta 2387 332 319 1736
EUR
% kpl 13,9 % 13,3 % 72,8 %
% eur 28,9 % 12,5% 58,6 %

Taulukossa 3 ndhddéin varastojen nimikejakauma nykyisen ERP-jérjestelmén pitdmin ABC-
jakauman mukaisena sekd kappaleina kokonaisnimikemiéran osuudesta ettd arvona koko
varaston materiaalin osuudesta. Tarkastelussa ovat mukana ne nimikkeet, jolla on saldoa

tarkasteluhetkella.

4.2 Kohdeyrityksen varaston ohjaus

Varastoja hallitaan ERP-jérjestelmélla. Jarjestelmda kéytetdén ldpi koko varastoprosessin
saapumiskirjauksista hyllytykseen, kerdilyyn ja ldhetykseen. Kéaytossi on moderni
jarjestelma, mutta erillistd varastonhallintajarjestelmaa ei ole kéytdssa huoltoliiketoiminnan
organisaation puolella. Uuslaitetuotannon projektina on menossa kehittyneen WMS-
jarjestelmdn (Warehouse management system) kayttoonotto ja huoltoliiketoiminta

seurannee perdssd. Tilausohjautuvat materiaalit syotetddn ERP-jérjestelmddn kisin aina
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tarpeen mukaan, tilaukset késitellddn keskitetysti osto-osastolla hyddyntden globaalia
hankintaverkostoa. Tilauspisteohjautuvat materiaalit hoituvat automaattisesti, kun
jarjestelmistd on tehty tarpeeksi ottoja ja varauksia ja kunkin materiaalin saldo laskee
tilauspisteeseen. Varastoa inventoidaan sidénndllisesti ja varmuusvarastojen rajoja voidaan
muuttaa vastaamaan poikkeavia tilanteita. Huoltoliiketoiminta saa péddttdd omatoimisesti
tiettyjen materiaalien romutuksesta, koskien erityisesti varastoa 153. Kohdeyritys kayttda
padsaantoisesti tilauspistejdrjestelmdd ja ERP-jdrjestelmd tekee automaattitilauksia
suurimmasta osasta materiaaleista. ERP-jarjestelmissd on kidytossd ABC-luokitus saldossa
pidettiville osille, mutta luokitusta ei ole pidetty ajan tasalla. Kéytossd on myds
kaksilaatikkojérjestelmé halvoille ja yleisille kiinnitysosille, kuten ruuvit ja mutterit, jota
tdydennetdédn periaatteella, jossa tyhjéd laatikko siirretdén hyllylld tdyden taakse ja toimii
indikaationa tilaustarpeelle. Tilausmadrd on laatikolle ennalta mairitty. Tamid kevyt ja
yksinkertainen, visuaalinen menetelmé sopii hyvin helpon, nopean ja varman saatavuuden
materiaaleille, kuten pienosille. Kaksilaatikkojarjestelmididn kuuluvia materiaaleja ei

kisitelld tarkemmin tissé tyossa.

Tilauspistemallia on toimitusvaikeuksien takia jonkun verran muokattu varmistamaan
materiaalien saatavuus, miki on osaltaan johtanut paisuneisiin varastosaldoihin ja sitd kautta
sitoutuneeseen padomaan. Tamé kdy helposti my0s silloin, kun virallisen tilausjirjestelmén
ohi tilataan erikseen jotain materiaalia, jota voidaan saada hyvin suuri médrd kerralla
kulutukseen tai tarpeeseen ndhden. Normaalisti saldot tasataan maédrdaikaisissa
inventoinneissa, ja jatkuvasti kulutuksen alaisia materiaaleja ei yleensd ole syytd havittdi
erikseen. Toisaalta jos materiaalin kulutus tyrehtyy tiysin, voi saldoihin jadda suuria maarié
materiaalia, jonka kulutukselle ei ole tulevaisuudessa odotettavissa parannusta. Téllaiset
materiaalit on tunnistettava ja késiteltivd. Tilanteissa, joissa materiaalilla ei ole
kulutushistoriaa, saldot perustetaan henkil6ston arvioiden perusteella tai kaytetddn
samankaltaisen tuotteitten varaosarakenteita. Ndin kdy, kun esimerkiksi lanseerataan uusi

tuote, tai tuote tulee teknologiasiirron tai yrityskaupan myota yksikon vastattavaksi.

Oman osansa tekee kdytettyjen laitteiden varasto, 153-varasto, jolla ei ole mitién varsinaista
varastonohjausjdrjestelyd. Tdhdn varastoon ostetaan kidytettyjd laitteita, tai niitd saattaa
palautua asiakkaalta modernisoinnin yhteydessd. Néiden materiaalien kierto ei noudata
mitddn varsinaista kaavaa, vaan on hyvin sattumanvaraista. Téstd varastosta romutetaan

materiaalia kokemusperdisesti méérdajoin. Varaston arvo on my0s vaikea maadrittdé, joten
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sind pidetddn artikkelitasolla sisddnostohintaa. Osa materiaalista on siis hyvin halpaa tai jopa

kirjanpidollisesti arvotonta.

Koska kéytossd oleva ERP-jirjestelmé ei kykene kovin joustavaan materiaalien hallintaan,
on tehtdva selvé jako varastossa pidettiviin, yleensi tilauspisteohjautuviin nimikkeisiin ja
niithin nimikkeisiin, jotka ovat tilausohjautuvia. Jos tulee tilanne, jossa jonkin materiaalin
menekki pienenee tai loppuu, joudutaan ERP:n ominaisuuksien takia pitiméén sellaisia
nimikkeita tilauspistejarjestelmassd mutta mééritellylld varmuusvarastolla nolla kappaletta.
Mikaili materiaalilla ei ole varastossa tilauspistettd, ei jarjestelmi osaa sitd kuluttaa saldoista
normaalia ottomenettelyd kdyttden. Materiaaleilla on siis ikddn kuin kolmea ohjaustapaa:
tilauspisteen perusteella tapahtuvaa automaattista tiydennystd, vain tilausohjautuvaa,
materiaalitarpeen perusteista tdydentdmistd, sekd nollaan tdhtddvad, materiaalia vain
poistavaa nollatdydennyksen tilauspisteohjausta. Ndmé materiaalit aiheuttavat ongelmia
analyyseissd, silld niilld on tiysin poikkeava toimintatapa muihin normaalisti varastoitaviin
nimikkeisiin verrattuna. Tamé poistoprosessi romuttamatta on myds tidysin manuaalinen,

joten sinne voi jddda virheellisesti vddrin ohjattuja materiaaleja.

Kaikkein suoraviivaisin tapa materiaalin poistoon varastosta on romutuskierrokset. Ne ovat
tdysin harkinnan varaisesti tehtdvid katsontoja, joilla yleensd on kriteerind esimerkiksi
hiipunut kierto ja kysyntd. Pddosaa materiaalista ei tarvitse koko ajan seurata aktiivisesti,
mutta poikkeavan kalliit ja suuret kappaleet voivat vaatia tapauskohtaista harkintaa. Usein
karkea kriteeri, kuten pieni kappalemdird ja olematon kysyntd riittdd pdédtdksen tekoon
romuttaa materiaali ja siirtdd se tilausohjautuvaksi. Jarjestelmén tapa késitelld historiatietoa
vaatii, ettei mitddn materiaalinimikettd hivitetd jarjestelmaisté, ei edes myyntikiellossa olevia
haitallisia materiaaleja, niitd vain ei tilata eikd toimiteta. Koska asiakkailla on laitteita, joiden
tuoterakenteen osina on esimerkiksi alun perin asbestia sisdltdvid tiivisteitd, joudutaan
nimikkeet pitdméddn jdrjestelmdssd nollasaldoisina. Asiakkaan laitteen osaluettelot

paivitetddn aina huoltojen yhteydessé ndissa tapauksissa.

Tietyt materiaalinimikkeet eivit koskaan 1dhde varastosta suoraan asiakkaille, vaan vaativat
aina jatkojalostusta, kuten erilaiset madramittaan koneistettavat osat. Sisdisen kdyton osina
on myds valuaihioita, joita ei voi sellaisenaan kayttdd. Namé kisittelyd vaativat osat ovat
varastossa omina nimikkeindén ja saldoillaan, vaikka niille on usein my0s valmiit
kappaleversiot. Toisinaan samasta aihiosta voidaan valmistaa useita valmiita nimikkeitd,

jolloin puolivalmiste toimii ldhtéraaka-aineena usealle loppujalosteelle. Ndiden méérid on
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myds vaikea optimoida, koska valukappaleiden ja -aihioiden toimituksessa on eniten
epdvarmuutta. Voi olla turvallista pitdd varmuusvarastossa paljon aihioita ja muutamia
valmiita kappaleita, koska aihion lopputuotteiden menekki voi olla keskenddn epasuhtaista.
Valuaihioiden muokkaaminen valmiiksi osiksi on usein hyvin aikaa vievédi eikd sovellu

nopeisiin toimituksiin tai kiiretilanteisiin.
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5 Analyysin tulokset

Tassd kappaleessa kdydéén lapi kohdeyrityksen nykytila-analyysin tulokset ja verrataan niita
teorian perusteella yleisesti hyvind pidettyihin vertailukohtiin. Analyysin keskidssd on 150-
varasto, huoltoliiketoiminnan pddvarasto. 151- ja 152-varastot noudattavat melko pitkille

samaa koostumusta.

5.1 Varaston nimikkeisto tarkasteluhetkella

150-varastossa oli sellaisia artikkeleja, joiden safety stock, eli varmuusvaraston médrd on
normaalisti nolla, eli ei varastossa pidettdvid tai poistoon ohjautuvia, oli tarkasteluhetkelld
kaikkiaan 1438:aa nimikettd, eli noin 23,5 %:a nimikemé&aristd. Tdma materiaali edusti
varaston arvosta 18,1 %:a tarkasteluhetkelld. Kategorisoituna tilausohjautuvia nimikkeitd oli

419 kappaletta ja tilauspisteohjautuvia 4280 nimiketta.

Keskenerdisen tuotannon, tilausohjautuvan materiaalin sekd sellaisen materiaalin, joka on
poistettu aktiivikierrosta, on huomattava. Nadmé materiaalit eivét kuitenkaan tyypillisesti jaa
makaamaan varastoihin vaan ldahes kaikki tilausohjautuva materiaali poistuu melko lyhyelld
viiveelld. Arvottomia mutta saldossa olevia nimikkeitd ei ollut kuin 40 kappaletta. Nama
nimikkeet ovat pitkélti palautuneita ja vanhentuneiksi versioiksi jddneitd kappaleita, jotka
todenndkoisesti kannattaisi romuttaa. Muutamalla oli vield ERP-jdrjestelmaéssa tilauspiste,
mutta tapaukset ovat todenndkoisesti satunnaisia virheitd. Jirjestelméstd 10ytyi myo0s
muutamia artikkeleita, joiden arvoksi oli kirjattu negatiivinen luku. Tdmi voi johtua
virhekirjauksista tai korjauksista. Madrdna tdtd materiaalia oli erittdin vdhén, joten sen
vaikutus analyysiin jdi hyvin pieneksi, kokoluokka arvossa on promilleluokkaa. Kyseessi
oli yleisimmin tilausohjautuva tuote, joka on palautunut varastoon jostain syystd, mutta ei
vield poistettu, esimerkiksi minimitoimituserd on ylittdnyt tarpeen. Tilastohdirioitd
atheuttivat my0s materiaalit, joita ei ollut ERP-seurannan mukaan kéytetty kertaakaan viiden
vuoden sisélld, mutta joita oli lisdtty varastoon jostain syystd, esimerkiksi yksittdista
toimitusta varten. Jos joku erd materiaalia paityy mistd tahansa syystd saldoihin, vaéristia
se helposti analyysimateriaaleja. Ndmé ovat kuitenkin melko harvinaisia tapauksia ja

peittyvit yksittdisind numeropohjaisessa analyysissd eikd kaikkea satunnaismateriaalia
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paddy hyllytettdviksi, vaan useimmiten hajamateriaali pdiddytddn romuttamaan. Joskus
esimerkiksi inventointivirheen korjautuminen voi palauttaa saldoon materiaalia, jolla ei ole

ollut kulutusta pitkdan aikaan.

Varastosta 10ytyi my0s sellaista materiaalia, jonka ohjaustapana on tilauspiste, mutta
varmuusvaraston maéairdksi madritelty nolla, yhteensd 752 artikkelia. Niistd noin 80
nimikkeen, ldhes 10 %:n, kohdalla kuitenkin kierto oli suurempi kuin yksi, eli materiaalille
olisi jonkun verran kysyntdd. Taas tilausohjautuvia artikkeleita, joita ei siis normaalisti
varastoida, 10ytyi 335 sellaista nimikettd, joiden kdyttd viimeisen 12 kuukauden aikana on
ollut nolla kappaletta. Osassa niistd on voinut toki olla toimituserdn minimikoko suurempi
kuin yksittdisen toimituksen kulutus ja tdten materiaalia on jddnyt saldoihin, mutta samaa
materiaalia seisoi kéyttimatta vield 228 nimikettd 24:n kuukauden kohdalla. Koko varaston
arvosta tdllainen seisova materiaali edusti rahallisesti varaston arvosta noin 6,5 %. Voi olla,
ettd osa toimituksista on vain erityisen hitaita tai viivéstyneitd projekteja, jotka ylittdvét
tarkastelurajat, mutta sellaista materiaalia, jota ei pidetd varmuusvarastossa, eiké ole kiytetty
lainkaan viimeiseen 12 kuukauteen, oli vield 912 eri nimikettd, joka edusti 13,8 % koko

varaston arvosta. Naiden toimitushéntien hallintaan tulisi kiinnittdd huomiota.

Muiden varastojen kohdalla ei perinteistd numeraalista tulkintaa vélttimittd kannata
orjallisesti tehdd, silldi sopimusvarastojen pitdmisestd hyllyssd asiakkaat maksavat
sopimusten mukaan mikd kompensoi pddoma- ja varastonpitokuluja. Koska timé toimii
keskitettynd varastona asiakkaiden silmissé, kompensoituvat perinteiset varastonpitokulut ja
sopimusperuste selittdd hyvin hitaat, joskus ldhes olemattomat kierrot. Osa komponenteista
on maksanut itsensd vuosien varrella sekd rahallisesti ettd kilpailu- ja
toimitusvarmuustekijind, joten timéan sopimusvaraston kohdalla ei ole ajankohtaista tehda

kuin ylldpitdvéa tarkastelua.

Tulkinnassa ei voitu selvittdd hyvin uusien, eli alle 12 kuukauden aikana varaston
valikoimaan lisdttyjen materiaalinimikkeiden méairda, esimerkiksi uutuusosia ja muualta
siirtyneiden konsernin laitteiden varaosavastuusiirtoja varastoon. Téamén takia niin uudet
nimikkeet, joilla ei vield ole kiertoa, mutta joita on jo hankittu varastoon, ndyttiytyvit
kaikissa kiertiméttomissd, eli 12 kuukauden, 24 kuukauden ja 5 vuoden kategorioissa.
Hitaasti kiertdvdn materiaalin osuus on kuitenkin merkittdvd. Materiaalinimikkeiden

jakautuminen on esitetty kuvassa 19.
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150-varaston jakautuminen mmildeerttin prosentteina 150-varaston jakautuminen nimildcerttdim prosentteina arvosta
kappaleista
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Kuva 19. Varastonimikkeiden kulutus 150-varastosta

Kuvasta 19 voidaan havaita varastossa huomattava hitaasti kiertdvdn materiaalin osuus.
Sellaisia materiaalinimikkeitd, joilla ei ole varmuusvarastoa eikd niitd pidetd normaalisti
hyllyssd, mutta 10ytyi varastosta ilman kulutusta 5 vuoden sisdédn, oli vain 155 nimiketta.
Néamé edustavat kdsiin jddneitd toimituserid ja yksittdisid kappaleita. Materiaali, jota on
hankittu varastoon, mutta ei vield kulutettu, voi hiiritd ERP:n kategorisointia. Hyvin uusien
nimikkeiden kohdalla hyo6dyttdisiin modernimmasta WMS-jdrjestelmistd, josta voitaisiin

suodattaa pois numeraaliseen analyysiin hdirifitd aiheuttavia artikkeleita helpommin.

Niin hidas nimikkeiston kierto ja kaikkien ABC-jaoteltujen nimikkeitten tiysin hajanainen
jakautuminen ei ole kovin yleistd edes hitaasti kiertivimmalle teolliselle materiaalille.
Materiaalien nopea kierto olisi suotavaa, koska se pitdd pddomakulut matalalla. Selvasti
materiaali, joka ei litku edes kerran kahdessa vuodessa mutta edustaa huomattavaa osaa
materiaalinimikkeistd ja varaston sitomasta arvosta. Tdhdn analyysiin liittyy
epdvarmuustekiji, joka on ERP-datan muodon takia otettava huomioon.
Materiaalinimikkeilld on joskus ERP:n mukaan negatiivista kulutusta, eli palautuksia ja
inventointikorjauksia, jotka védristivdt sekd kappaleméddrid, arvomiirid ja jakaumaa,
etenkin jonkun nimikkeen kohdalla, jota tarkastellaan yli viiden vuoden taakse ja hyvin
vahalld kierrolla. Tarkkuus on parempi artikkeleilla, jotka ovat yleisesti kdytossa ja kiertdvit.
Materiaali, joka seisoo varastossa vuosia, voi olla alttiimpaa saldovirheille inventoidessa.
Virheen suuruutta on mahdotonta arvioida kaytettdvéssi olevasta datasta, mutta sitd voidaan
pitdd pienend mutta havaittavana virheend. Analyysin kokonaiskuvaan silld ei

todenndkoisesti ole merkityista.
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Varastossa oli 150 nimikettd, joille ei l0ytynyt mitddn kulutustietoa, mutta rahallisesti
varaston kokonaisarvosta nimé edustivat vain marginaalista osaa, eivitkd tdten juuri
vaikuttaneet analyysiin. Analyysi ei voi mennd yksittdiselle nimiketasolle ajankdyton ja
datan epétarkkuuden takia, mutta selvdt anomaliat voidaan tarkastella erikseen, esimerkiksi

kirjanpidollisen arvon perusteella.

5.2 ABC-analyysin tulokset

Materiaalin jakautuminen ERP-jérjestelmén luokituksissa A-, B- ja C-luokan materiaaleihin
on tehty joskus menneisyydessd, eikd sen paivityksestd ole tietoa. Sindnsd ABC-jaottelu ei
ole absoluuttisten rajojen vetoa, vaan jaottelun jako voi poiketa yleisimmistd
jaottelutavoista. ERP-jérjestelmin jako noudatti sikili totuttua yleisté jakoa, ettd A-artikkelit
edustivat maaréllisesti pientd, noin 10-15 %:n osuutta materiaaliméérastd, mutta melko
suurta, noin 30—40 % osuutta arvosta. Koska ABC-analyysi on melko geneerinen, voidaan
yrityksen kayttdiméa jakaumaa pitdd lahtokohtaisesti oikeanlaisena, vaikka arvollisesti jako
el ole ihan tyypillinen. Myos C-kategorisoitujen materiaalinimikkeiden maard oli varsin
suuri, johtuen muun muassa tuoterakenteiden tarvitsemista kiinnitys- ja pienosista ja
suuresta madrdstd samojen osien variaatioista. Silti, tyypillisessi ABC-analyysissd C-
luokitellun materiaalin arvo ei ole yhtd suuri kuin analyysin perusteella varastoissa nyt oli,
ja tulos jattdd pohdittavaksi, onko kategorisointi ajan tasalla. Mitddn selvai jarjestelmasti
16ytyvédd jaottelurajaa ei loydetty A-, B- ja C-nimikkeiden vilill4, vaan ajan saatossa
analyysin jako on vanhentunut selvésti. Uusi kategorisointi tulee laatia modernin

kulutusdatan pohjalta.

5.2.1 Varastoidun materiaalin kierto ja riitto

Varastonimikkeiden kiertonopeus saatiin ERP-jérjestelméstd kohtuullisella tarkkuudella.
Téssdkin pitkdén varastossa seisovien materiaalien, ja niiden nimikkeiden, joiden saldoihin
kohdistuu palautuksia ja korjauksia, tilastot ovat osin epétarkat, mutta pddosaan materiaalista
voidaan kayttdd yleisid laskentatapoja. Negatiivisen riiton laskenta-arvon saa tilastoon
esimerkiksi, kun tarkastelujaksolla ei ole yhtdén ottoa harvinaisesta osasta mutta asiakkaan

romutetun laitteen purkuosia on kunnostettu ja lisétty varastosaldoon. Alan kirjallisuudessa
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tyypillisind  pidetyt  véhittdistavaramyynnin  ja  kuluttajaelektroniikan  matalien
kiertonopeuksien sijaan on teollisessa kokoonpanossa oletuksena korkeammat
kiertonopeudet. Viiden tai sitd suuremman varaston kiertonopeuden saavutti vain 546
sellaista nimikettd, jolla oli tarkasteluhetkelld saldoa. Yli kymmenen kiertonopeuteen ylsi
vain 179 nimikettd. Valtaosan kiertonopeus on hyvin matala verrattuna oletettuun. Kerran
tai alle vuodessa kiertdvid nimikkeitd oli 3688 kappaletta. Varasto siis kiertda
poikkeuksellisen hitaasti. Tdm& 1lmid oli havaittavissa my0s jaottelussa kulutusmaéériin,
josta havaitaan nimikkeitd, joille ei ole tarvetta 12 kuukauden, 24 kuukauden tai peréti 5
vuoden aikana kertaakaan. Tyypillisesti A-kategorian artikkelit kiertdvit nopeammin kuin
B- ja C-artikkelit, mutta tdmén varaston kierto on tunnuslukujen valossa poikkeuksellisen
hidasta ja varastoon siis sitoutuu huomattavasti pddomaa. Suurta varastoa on pidetty

palvelutekijand mutta kierto on ERP-datan perusteella hyvin hidasta.

Kirjallisuudessa yleisesti esitettyjen viitteellisten tavoitteellisten kiertonopeuksien suhteen
materiaalinen jakautuminen materiaaliluokkien kesken jdsentyy A-luokiteltujen
nopeampaan kiertoon ja tarkempaan ohjaukseen, C-materiaalien hitaampaan kiertoon ja
vihemmén tarkkaan ohjaukseen ja B-materiaalit jidvat sille vilille, esimerkiksi
kiertonopeuksin 16:8:4-jaolla, eli A-materiaali kiertdd noin 16 kertaa vuodessa, B-materiaali
noin 8 kertaa vuodessa ja C-materiaali noin 4 kertaa vuodessa. Materiaalien suhteellinen
kiertoero ei ole kovin oleellinen, vaan se, ettd kallis ja tirked materiaali kiertdd eikd seiso
varastossa. Jakoa ja rajoja voidaan sddtdd kokemusten perusteella. Valmistavassa
teollisuudessa tyypilliset noin viiden kiertoa voi pitdd karkeana nyrkkisdéntond. On
huomattava, ettd yksittdisilld artikkeleilla voi kiertonopeus olla melkein mité tahansa, jos se
aidosti palvelee litketoimintaa. Vaikka kiertonopeus yleensé kertoo padomatehokkuudesta,
el sen nostaminen ole yksiselitteisesti ongelmatonta vaan tulee tapahtua harkiten, jotta ei
ajauduta ongelmiin esimerkiksi kasvavien tdydennyserdkustannusten tai toimittajien

epdvarmuuden kanssa.

A-luokiteltuja nimikkeitd oli varastossa tarkasteluhetkelld 608 kappaletta, joiden kierron
keskiarvo oli 4,64 ja vaihteluvili 0,0012-833,25. Vain noin 20 %: nimikkeistd paisi edes yli
viiden kiertoon. A-luokitelluilla nimikkeilld tulisi olla suhteessa nopein kierto. Kaikkiaan

vain 29 % kaikista nimikkeisté kiertdd edes yhden tunnusluvulla.

B-luokiteltuja nimikkeilld oli 617 kappaletta. Kierron keskiarvo oli 4,01 ja vaihteluvili

negatiivisesta 833,25:een. Vain noin 18 % pédsi edes neljén kiertoon. C-luokiteltuja oli 4991
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kappaletta ja kierron keskiarvo 5,79 ja vaihteluvili negatiivisesta 833,25:een. C-nimikkeista
vain noin 9 % pédsi edes neljdn kiertoon. Negatiivinen kierto johtuu todenndkdisesti
tarkasteluvdlin aikana tapahtuneesta saldokorjauksesta tai poikkeavasta palautuksesta
varastoon ja negatiivisen arvon se voi saada koska kierto on laskennallinen suhdeluku.
Kaikkiaan ERP-jdrjestelmédn negatiivisina pitimdi kiertoa esiintyi vain 160 nimikkeelld,

joten sen vaikutus muuhun analyysiin voidaan jittdd huomioimatta tdssd tutkimuksessa.

Nimikkeiden kierrot eivét siis noudata yleisesti totuttuja jaottelun ja ohjauksen periaatteita,
jossa A-nimikkeiden kierto on usein moninkertaista vihemmén tirkeiden B- ja C-
nimikkeiden kiertoon verrattuna. Tyypillisid kierron suhteita on ollut esimerkiksi A-
nimikkeiden nelinkertainen kierto C-nimikkeisiin verrattuna. Nyt ABC-analyysin jaon
mukaista kiertoeroa ei havaita ERP-materiaalista. Vaikka negatiiviset kierrot ovat vain
tarkasteluajanjakson aikana niyttaytyvid anomalioita, on materiaalien luokittelu kulutuksen
puitteissa melko poikkeava kirjallisuudessa esiintyviin lukuihin. My06s materiaaleilla, joilla
on erityisen hajanainen ja harva kysynté, ei voida valttdmittd saada numeerisella analyysilla
helposti yleistettavid tuloksia. Hyvin hitaasti ja hyvin satunnaisesti kuluvien nimikkeiden
kohdalla analyysi ja tunnusluvut poikkeavat rajusti nopeasti kuluvasta ja normaalisti

jakautuneen kulutuksen materiaalien helpommin analysoitavista tunnusluvuista.

Kaikkiaan alle yhden suhdeluvulla kiertavit nimikkeet muodostivat varaston
nimikemairastd 58,7 % ja varaston arvosta 58,6 %. Lukemat ovat huomattavan
konservatiivisia ja sitoutuneesta arvosta voitaisiin todenndkdisesti sddstdd. Mikali
varastosaldojen pitdminen poikkeuksellisen suurena johtuu pdfosin oman hankintaketjun
tehottomuudesta ja epdvarmuudesta, tulee sen toimintaan panostaa. Kaiken kaikkiaan vanha

jaottelu el ndytd tismadvin nykytilanteeseen ja se kannattaa ehdottomasti paivittia.

5.2.2 Poikkeustapaukset ja erityisasiakkaat

Suuren valmistajan huolto-organisaationa joudutaan usein tilanteeseen, jossa asiakas on
merkityksellisempi kokonaiskuvassa yritykselle kuin vain varastonpidon tunnuslukujen
varjossa. Tiettyjen hyvin suurten asiakkaiden kohdalla voidaan tehdéd poikkeusjérjestelyja,
joissa tavanomainen asiakkuussuhteen kustannus ei pade. Samoin tietyt toimialat voivat olla
erityisen haluttuja referenssejd, kuten esimerkiksi vaativimmat petrokemian prosessit,

hiilivetyjen jalostustoiminta kuten o&ljynjalostamot ja nesteytetyn maakaasun LNG-
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terminaalit, sekd ydinvoimalaitokset. Ndiden suurten ja vaativien asiakkaiden kohdalla ei
yleensd voida kéayttdd tdysin rutiininomaisia varastonohjausmenetelmid. Erityisesti
vaativimpien, kuten ydinvoimalaitosten vaatimien laatutodistusten, tarkastusten ja
materiaalikoe-erien kaisittely poikkeaa huomattavasti rutiininomaisesta ohjauksesta.
Samaten kehitysyhteistyokumppanien kanssa voidaan joutua pitdmidn poikkeuksellisia,
prototyyppeihin ja tuotekehitykseen liittyvid varaosia ja varaosakokonaisuuksia, jotka eivét
noudata mitiddn varsinaista varastosaldojen ohjausta. Ndiden asiakkuuksien ja yhteistdiden
kohdalla on avainasemassa huolto- ja varaosamyynnin asiakas- ja laitetuntemus seka
tuotannonohjausjirjestelmén asiakkuuteen ja materiaaliluetteloon perustuva menettely. Kun
erittdin vaativan materiaalin asiakas, kuten ydinvoimalaitos, pyytdd tarjouspyynnon
varaosista, menee pyyntd erikseen varaosamyyjdn tarkastukseen. Néiissd tapauksissa
materiaalien ja varaston ohjausta tehddin tilausohjautuvina osina. Samoja materiaaleja voi
olla vdhemman vaativilla osilla omalla osanumerollaan, jota jirjestelmé ei anna varastosta
ilman lisdméadreiden maarittimisistd, kuten esimerkiksi materiaalitarkastukset. Vastaava
osan osanumero vaativan asiakkaan puolella vaatii aina lisdsy6ttod myyntitapahtumassa,
taas tavanomaisen laitteen varaosat eivdt erikseen pysdytd varaosan myyntiprosessia.
Samoja materiaaleja siis toimitetaan sekd suoraan varastosaldosta ettd tilausohjautuvina

asiakkaan tarpeen mukaan.

Niin kutsutun palveluvaraston, eli sopimusvaraston, kdyttdd on kannattava laajentaa. Talloin
voidaan rahoittaa yhd suurempi osa materiaalikustannuksista sopimuksellisesti suoraan
asiakkailta ja  uusien laitosten liittdminen  sopimuksen tehostaa  varaston
kustannustehokkuutta entuudestaan. Tdméd menettely tosin koskee vain suuria laitoksia ja

suuria asiakkaita eikd auta perusmateriaalivaraston kohdalla.

5.3 Palvelutaso, hitaan kierron varastot ja asiakkuuksien kannattavuus

Yrityksen sisdinen tavoite on pitdd toimitusvarmuus kauttaaltaan vihintddn 92 %:ssa
mitattuna luvatun palvelun, on se laitteen asennus, huolto omissa tiloissa, huolto asiakkaan
tiloissa tai varaosatoimitus. Kokonaistoimitusvarmuutta mitataan tarkasti ja se on yksi
toiminnan padmittareista. Varaosa- ja palveluliiketoiminnan luonteeseen kuuluu vaikeasti
ennustettavan kysynnidn oleminen mukana toiminnassa. Kokonaisuutena kaikkea ei voida

siirtdd tilausohjautuvaksi, vaikka se olisi kustannustehokkainta paperilla.
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Vaikka palvelutason pitdminen on kilpailuvalttina kriittisen tdrked, tulisi tiettyjen
artikkeleiden varastointia pohtia pddomatehokkuuden kannalta. Hyvin harvoin kiertdvien
nimikkeiden siirtdminen suoraan tilausohjautuviksi voi olla joskus kannattava valinta
silloinkin, kun toimitusajat venyvit pitkiksi. Koska esimerkiksi médréttyjen uniikkien
valuosien valmistuskustannus ja toimitusaikaviive voi olla erittdin suuri, tulisi miettid
madrittyjen, aktiivisesta valmistuksesta pois jddneiden tuotteitten varaosatuennan pituutta.
Tuttujen suurasiakkaiden kanssa yritetddn solmia palveluvarastosopimus, joka osin auttaa
pitdimadn varastonpidon kustannuksia hallinnassa, eikd sopimusvaraston hidas kierto ole

varsinaisesti suuri ongelma padomakustannusmielessd, kuten kiertdméton perusvarasto on.

Koska asiakkaat eivit suoraan paljasta paljonko palvelun, varaosien tai niihin liittyvén tyon,
puutekustannus on heiddn prosessissaan, joudutaan palvelukokemusta kartoittamaan
erilaisin kyselyin ja palaverein. Kokemus on, etti asiakkaat ovat erittdin vaativia ja ovat
tottuneet saumattomaan yhteisty6hon ja titi korkeaa palvelua ja sen laatua on pidetty yll4.
”Laatu on mitd tahansa asiakkaat sen sanovat olevan” (Gronroos 2001 s. 99). Suurilla
asiakkailla minimivaatimustaso on erittdin korkea ja huonosta toimitusvarmuudesta tai
heikoksi koetusta palvelusta piddsee hyvin nopeasti selittiméén asian laitaa paikan péélle.
Suurimmat asiakkaat toki usein varmistavat prosessiensa toimivuuden liittymalla
sopimusasiakkaiksi palveluvarastoon, mutta kaiken laitekannan liittdminen ei olisi
mahdollista. Kaiken kaikkiaan asiakaspalvelun laadun ja saatavuuden, padomakustannusten

ja asiakkaiden kannattavuuden muodostama kompromissi on vaikea optimointitehtava.

Koska varaosaliiketoimintaa ei ole ilman asennettua laitekantaa, on asiakkuuden hankinta
erilaista kuin esimerkiksi kulutustavaraliiketoiminnassa. Asiakkuuksia ei varsinaisesti voida
saada omien uuslaiteasiakkaiden ulkopuolelta varasto- ja varaosamielessé, vaikka huolto- ja
korjauspalveluja voidaan toki tarjota myds kilpailijoiden laitteisiin. Omien osien ja laitteiden
kannalta kilpailuasetelma on enemmén asiakkuuksista kiinni pitév ja niité takaisin voittava,
silld kilpailevat yritykset tarjoavat vastaavia palveluja kuin alkuperdislaitevalmistajakin
(original equipment manufacturer, OEM-valmistaja). Liiketoiminnan luonteen mukaisesti
huolto- ja varaosatoiminnan markkinointi ei nidyttele yhtd suurta osaa kuin
kuluttajatavaroiden kohdalla, vaan keskittyy prosessiteollisuuden laitteiden kayttdjiin.
Asiakkuuksien kannattavuus on pikemminkin myytyjen huoltojen kannalta merkityksellistd,
silli hyvin harvoin varaosamyyntid itsessddn tehdddn negatiivisella katteella, huolto- tai

asennuspalvelu voidaan hinnoitella pieleen helpommin. Periaatteessa kaikki asiakkuudet
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ovat siis kannattavia, eikd kannattamatonta liiketoimintaa juuri esiinny, pois lukien

yksittédiset palvelutapahtumat, kuten pieleen mennyt urakkahinnoittelu.

Vaikka materiaalivarannossa oli hyvin hitaasti kiertdvissd nimikkeissd myods melko
vihdarvoisia materiaaleja, ei minkddn materiaalin varastointikustannus ole tdysin
merkitykseton, ja vdhdarvoisen kiertiméttoman materiaalin siirtelystd, inventoinneista ja
tarkastuksista voi muodostua pitkdn varastoinnin aikana enemmin kuluja kuin koko
materiaalin liiketoiminnallisesta hyOdystd saadaan. Erittdin tehottomasti kiertdvin
materiaalin pitdminen voi helposti painua ylipalvelemisen puolelle ja kaupallisesti jidda vain
vahingolliseksi toiminnaksi eikd endé palvelun laatutekijaksi. Ndma tapaukset voivat olla

vaikea tunnistaa massasta.
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6 Materiaalin kategorisointi ja uudet ohjausperiaatteet

Tassd kappaleessa késitellddn materiaaleille luodut péivitetyt kategorisoinnit ja
varastonhallintaperiaatteet. Kappaleessa on myds esitelty malli kategorisoinnin

yllapitamiseksi jatkossa.

6.1 Kategorisointi

Yrityksen ERP-jérjestelmén datan perusteella kiytossa ollut ABC-jaottelu on jddnyt jilkeen
todellisesta varastointitarpeesta. Varastoinnin tehokkuuden parantamiseksi laadittiin uudet
kategorisoinnit, joiden avulla saadaan jatkossa varasto vastaamaan paremmin nykyista
kulutusprofiilia ottaen kuitenkin huomioon liiketoiminnan omat erityispiirteet. Koska
litketoiminnan asiakkaita on paljon, eikd varsinaisia kulutusennusteita voida tehdd kuin
katsomalla historiaa ja olettamalla my0s tulevaisuus lyhyelld aikavililldi normaalisti
jakautuneena kuten historiadatassa, voitiin riittdvin tarkka luokittelu silti laatia.
Asiakaskentédn tarpeet kylld muuttuvat, mutta nithin on normaalioloissa aikaa mukautua
esimerkiksi vuosittaisella seurannalla. Materiaalit, joiden kulutus on tilastollisesti
adrimmadisen satunnaista, ovat erityisen vaikeita hallita. Naissd tarkastelua tulee tehdi

tarkemmin, mikali niitd halutaan pitdd varastoituna.

Varaston suuri koko ja hyvin hitaasti kiertdvéin materiaalin maérén takia ei kategorisointia
tehty pelkdstddn tyypillisen yhden vuoden tarkastelujakson perusteella, silld
kulutusprofiilissa on suuri osa nimikkeitd, joiden kierto jda alle yhteen vuodessa. Samaten
varaston hidas kokonaiskierto ei saa epidvarmuustekijoiden takia pudota erittdin alas,
satunnaisten kulutuspoikkeamien takia. Kategorisoinnin pohjana on perinteinen ABC-
jaottelu varastossa pidettiville materiaalille vuoden tarkasteluvélilld sekd syventdvd jako
kahden vuoden hitaasti kiertdvdn materiaalin kulutustarkastelusyklilla XYZ. Luokkien

ohjaamiseksi médriteltiin erilliset sddnnot.
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6.2 Jaotteluperusteet

Yrityksen kdytossd olevan oman sisdisen laatukidsikirjaohjeistuksen mukaan kéytettdessa
yksinkertaista ABC-jaottelua tulisi osuuksien jakautua perinteisemmin kuin nyt, A-
nimikkeet 70 % varastonimikkeiden kulutusarvosta, B-nimikkeet 20 % kulutusarvosta ja C-
nimikkeet 10 % kulutusarvosta, joten timé jako otettiin ohjenuoraksi kategorisoinnissa.
Yrityksen sisdinen laatukésikirja ohjeisti my0s pitdiméén varastoissa maksimissaan kahden
vuoden kulutusta vastaavia varastotasoja poikkeuksellisen hitaille kierroille, timé ohjeistus
otettiin myds huomioon. Perustelluista syistd niistd ohjeista saa poiketa, ja
huoltoliiketoiminnassa on perusteltua pitdd jonkin verran suurempaa varastoa

palveluvarmuustekijén.

Lisdksi ottojen tiheyttd kuvattiin  XYZ-jaottelussa kahden vuoden syklissd
tavanomaisemmin kdytetyn yhden vuoden syklin sijaan, koska hyvin hitaasti kiertdvin
materiaalin osuus tiedetdin suureksi. Ndin saadaan yhdistelménd matriisi, joka kuvaa
varastoitavien artikkelien jakautumista nimikkeistond varastossa, ja jonka perusteella
voidaan médritelld materiaalin hallinnan periaatteet tarkemmin. Kulutuksen vaihtelun tarkan
datan puuttumisen sekd suuren epavarmuuden vuoksi jaotteluperiaatteeksi valittiin historian
varasto-otot, X-luokalle yli 60 kappaletta (kaikkien varastossa pidettivien artikkeleiden
kahden vuoden keskiarvoa 30 % korkeampi kulutusméird), Y-luokalle alle 60 mutta
viahintéén viisi ja Z-luokalle alle neljd mutta kuitenkin ainakin yksi kahden vuoden syklissa.
Luokitteluun jétettiin poistoluokka P, johon materiaali siirretdén, mikili yhtdédn ottoa ei ole
tehty kahteen vuoteen. Yleisempid korrelaatiokertoimien kéyttamistd XY Z-jaottelussa esti
hyvin vdhdinen kulutus suuressa osaa artikkeleista, joten paadyttiin kdyttimadn pitemmaén
ajan varasto-ottoja. Jaottelukriteereind toimi siis yleisesti hyvéksi havaittu jako
tiarkeysjarjestyksessd sekd otannassa valittiin helposti seurattavat ja ymmarrettavit rajat,

joilla luotiin selvisti erottuvia luokkia.

Mikéli materiaali paityy kategoriaan P, se siirretdén tilausohjautuvaksi materiaaliksi ja pois
normaalista varastosta. Kategorian P materiaalit tulee kuitenkin katselmoida myynnin
toimesta silld hyvin hitaasti litkkuvan materiaalin joukosta voi helposti tippua pois
nimikkeitd, joita halutaan kuitenkin varastoida esimerkiksi referenssiasiakkaan

palvelutekijina.
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6.3 Tarkasteluhetken varasto uuden jaotteluperusteen mukaisesti

Uuden jaon ldahdemateriaaliksi valittiin kaikki saldossa pidettdva varastomateriaali,eli myos
ne, joilla ei ollut tarkasteluhetkelld saldoa. Samoin luokitteluun jétettiin myos materiaalia,
jolla oli negatiivista kulutusta ja jotka tutkimuksen aiemmassa vaiheessa poistettiin
tutkimusmateriaalista aiheuttamasta epatarkkuutta laskentaan. Tdssd materiaalilistassa oli
kaikkiaan 8317 eri nimikettd. Nimikkeistd jakautuu jaon perusteella taulukossa 4 esitetyn

matriisin mukaan.

Taulukko 4. Luokittelumatriisi

XYZABC 70A% 253 % 10C % A B C

X >60 AX BX CcX X 19%  1,6% 80%
Y 5-60 AY BY CcY Y 44%  68% 240%
714 AZ BX CcZ z 03% 12% 11,0%
P <l AP BP CP p 02%  03% 40,4 %

A-luokituksen sai 568 nimikettd, B-luokituksen 819 nimikettd ja C-luokituksen 6932
nimikettd. Jako varaston kulutuksen mukaan tuotti luokituksiksi 960 X-nimikettd, 2932 Y-
nimikettd, 1036 Z-nimikettd ja poistettaviksi hyvin pienen kulutuksen takia 3392 P-
nimikettd. Poistettavien nimikkeiden maérédksi nousi ylldttdvén suuri osa materiaalia mutta
arvoltaan sielld oli 3357 kappaletta CP-nimikettd, eli yrityksen rahavirtojen kautta l1&hes
merkityksetontd materiaalia. Néistd 1398:1la CP-nimikkeelld oli vield saldoa, muilla oli
saldo nollassa, eli olivat jo poistoon ohjautuvaa materiaalia. Vain yksittdisia AP- ja BP-
nimikkeitd 16ytyi, ja ndiden kohdalla voidaan tehdd poikkeuspédtds, jos ne halutaan pitdd
varastoitavina. Nimikkeiston jakautuminen matriisin uuden jaon perusteella 12 kuukauden

myynnin eli varastosta oton sekd varaston arvon perusteella on esitetty taulukossa 5.
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Taulukko 5. Materiaalin jakautuminen 12 kk myynnisti ja varaston arvosta

Materiaalin jakautuminen prosenttiosuuksina Materiaalin jakautuminen

12 kk kulutuksen arvosta prosenttiosuuksina varaston arvosta
A B C A B C
X 278%  3,3% 2,1 % X 12,9 % 1,9 % 1,7 %
Y 375% 14,0% 5,5% Y 17,5% 12,0 % 10,6 %
Z 23 % 2,3 % 1,8 % 4 2,0 % 3,5% 8,0 %
P 2,3 % 0,5 % 0,6 % P 0,9 % 0,6 % 28,2 %

Taulukon 5 erottelusta ndhddén, ettd materiaalien jakautuminen on hyvin voimakkaasti
keskittynyt AX- ja AY-materiaaleihin, jotka ovat vastanneet puolesta ottojen arvosta, kun
taas vdhdn litkkuvat Z-osat ja etenkin P-osat ovat ongelmallisia. Heikon ja rahallisesti

merkityksettdman CP-luokan osuus oli ylldttavén suuri.

6.4 Jaottelukategorioiden ohjaaminen

Jaoteltujen materiaalien hallintaan laadittiin tarkempi ohjeistus. Jaottelun perusteeksi otettiin
kannattamattoman varaston raju leikkaus ja tdrkeiden luokkien varma palvelu.
Huoltoliiketoiminnan  toimitusten  kokonaistoimitusvarmuudeksi  on  médritelty
tavoiteasetannassa 92 %, siséltden organisaation toimittamat varaosat, kenttdhuollot seki
huollot verstaalla. Tétd korkeaa tavoitetta vastaan laadittiin matriisiin palveluasteet, joille
laskettiin halutut varmuusvarastotasot. Tarkeimméssd AX- ja AY-luokassa varmuusvarastoa
jopa hieman kasvatettiin, mutta kokonaisuudessa varaston laskennallista arvoa tiputettiin
huomattavasti pudottamalla pienivolyymiset ja vdhdarvoiset osat tilausohjautuviin (AP-,
BP- ja CP-luokitus) sekd pudottamalla palveluastetta lukumaéiriisesti suurella mutta

kaupallisesti hyvin vihdmerkitykselliselld CZ-luokituksella.

Koska muutos on melko kattava, kannattaa ensimmaisessd jaottelussa olla hieman
konservatiivinen. Kun varaston ohjaus on saatu paremmin alkuun uusilla kategorioilla,
voidaan palveluasterajoja hienosdétda esimerkiksi kuuden kuukauden tai vuoden vilein. On
my0s huomioitava, ettd uudelleen kategorisoitaessa nimikkeitd on otettava huomioon alle

tarkasteluhistorian aikana perustetut uudet nimikkeet. Mikéli alle vuoden kaytossé olleita
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nimikkeitd ei rajata tarkastelun ulkopuolelle, on vaarana, ettd vajaa kulutushistoria sotkee
uusien osien varmuusvarastot ja atheuttaa puutekustannuksia. Kategorisoinnin palveluasteet

on esitetty taulukossa 6.

Taulukko 6. Palvelutasot kategorioittain

Palveluasteiden mairittiminen varmuusvarastoja varten

A B C
X 95,0 % 92,0 % 85,0 %
Y 95,0 % 85,0 % 85,0 %
Z 92,0 % 85,0 % 50,0 %
P % % %

Uuden palveluasteen mukaisessa jaottelussa  varastosta saadaan vapautettua
tarkasteluhetkeen verrattuna varmuusvarastojen osalta kaikkiaan noin 24,9 % varaston
sitomasta pddomasta, huomattava sddstd palvelutason juuri kéarsimédttd. Varastoon
sitoutuneen paddoman pudotus varmuusvaraston osalta prosentteina euromééristi on eritelty

taulukossa 7.

Taulukko 7. Varmuusvarastojen arvon pudotus

Varaston arvon muutos uuden jaottelun perusteella

A B C
X 5.2% 0,2 % -0,1 %
Y -8,2 % -5,6 % -4,2 %
Z -0,5 % -1,5% -3,2%
P -0,1 % -0,2 % -6,3 %

Varmuusvarastojen tasojen pudotuksella on pddomatehokkuutta parantava vaikutus, etenkin
kun varastotasojen pudotus on tehty paddosin hyvin heikosti kiertdvistd materiaalista. Koska
jaottelu on puhtaan matemaattinen, tulee se pdivittdd mdiédrdajoin, kun sen kayttimi

historiadata muuttuu, esimerkiksi puolivuosittain tai vuosittain. Mikdli jaottelua ei ylldpideta
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ja tarvittaessa hienosdddetd, on vaarana varastotasojen turha kasvu tai asiakastarpeen

kehittymisen laiminlyonti.

Kokonaistavoiteriittoja ja —kiertoja ei tdssd tutkimuksessa asetettu, silld materiaalin kierto
poikkesi huomattavasti kirjallisuuden tapaustutkimuksista ja verrokeista. Hyvin hitaasti
kiertdvin materiaalin osalla kierrot jadvit edelleen hyvin hitaiksi, kulutuksen osalta jopa
vain kerran kahteen vuoteen, mikd on tyypillistd hyvin véhdisen menekin materiaalille.
Tamaén kaltaista materiaalia on kuitenkin pitkdén varastoitu, joten tdydelliseen hédvittdmisen
siséltyy toiminnallinen riski. My0s asiakaskuntaa ei todenndkdisesti saada aktivoitua
harvoin tarvittavan materiaalin lisddmiseksi omiin varastoihinsa, ja palvelundkdkulmasta
tullaan pitdmddn my0s poikkeuksellisen hitaasti kiertdvdd materiaalia erittdin

todenndkoisesti vield pitkdén.

Varaston artikkelit jakaantuvat kahteen pédjaotteluun, tilausohjautuvaan materiaaliin, ja
tdmin tutkimuksen kohteena olevaan varastoitavaan materiaaliin. Koska jaottelu muuttaa
ndiden kahden rajoja, on myods tilausohjautuva materiaali otettu myohemmin tydssd
esitetyssd taulukossa 7 huomioon. Itse uusi kategorisointi tehtiin saldossa pidettaville
varastolle, josta osa tippuu tilausohjautuvaksi materiaaliksi. Teoriassa myds tilausohjautuva
materiaali voitaisiin ottaa varastossa pidettidviksi, mikdli menekki tai muut erikoispiirteet
sen perustelevat. Kiytdnnossd suunta on kuitenkin aktiivivarastosta tilausohjautuvaan
materiaaliin ja uusien nimikkeiden lisddminen aktiivisesti varastossa pidettdviin
nimikkeisiin. Varastossa pidettdvdstd materiaalista siirto tilausohjautuvaan materiaaliin
kannattaa tehdd yleensd mairittelemélld varmuusvarastoksi nolla ja poistamalla tilauspiste
kokonaan materiaalinhallintajdrjestelméstd. Ndin osien kulutus syo rauhallisesti materiaalin
saldon nollaan, minka jdlkeen jérjestelma ei tilaa uutta, ellei se kohdistu tilausnumerolle, eli
materiaalista tulee tilausohjautuvaa. Kyseistd menettelyd on kdytetty jo nyt asettamalla
manuaalisesti materiaalin ohjauksen parametrit esimerkiksi inventaarion havaintojen
perusteella. Nyt laadittu ja luokittelussa kiytetty jaottelu on esitetty taulukossa 7. Jotta

luokittelu pysyy ajan tasalla, tulisi se péivittda tai ainakin katselmoida véhintdén vuosittain.



Business-
kriittinen

Business-
tarked

Business-
tukeva

Varastoitava

Tilaustuote-
erikois

Tilaustuote-
saatavilla

Tilaustuote-
poistettu

ABC-XYZ varaston kappalemiiriisti riittotavoite

Luokitus Osuus
arvosta

AX, AY 65,30 %
BX, AZ 5,60 %
BY, BZ, 23,90 %
CX, CY
(074 1,80 %
* *
AP, BP, CP 3,40 %

Taulukko 7. Varastonimikkeitten luokittelu

Osuus varaston Viitteellinen Ohjausmenetelmi

30,44 %

3,92 %

27,91 %

7,99 %

29,74 %

6 kk

6 kk

12 kk

24 kk

Tarkka automaattinen
ohjaus,
materiaalinhallinta ja
sdaannéllinen seuranta,
paivityksen 6kk valein

Tarkka automaattinen
ohjaus,
materiaalinhallinta ja
sdannollinen seuranta,
paivityksen 6kk valein

Tarkka automaattinen
ohjaus,
materiaalinhallinta ja
sdannollinen seuranta,
paivityksen 6kk vilein

Tilataan taloudellisen
erdkoon mukaan,
seurattava, ei tarkea.

Esimerkiksi
erityislaatuvaatimusten
alaiset toimitukset,
vaativien asiakkaitten
erikoistarkastukset.
Tilausohjauskasittely.

Tilausohjattava
materiaali. Saatavilla,
ei pidetd hyllyssa,
toimitusaika
materiaalin
saatavuuden mukaan.

Tilausohjattava,
saatavilla
erityisjarjestelyin,
esimerkiksi hyvin
vanhat valuosat, joihin
ei ole valumalleja
valmiina.
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Taulukossa jaotellaan materiaalit seitseméén kategoriaan, joista varastossa pidettidviksi
jaavat Dbusiness-kriittiset, business-tdrkedt ja business-tukevat sekd kategorisesti
varastoitavat artikkelit. Analyysi siirtdd tilausohjautuviksi materiaaleiksi ne, joilla ei ole
ollut tarpeeksi tapahtumia. Tilausohjautuviksi miéritellddn myos ne erikoisnimikkeet, joilta
vaaditaan esimerkiksi laboratoriotestejd, materiaalianalyysejd ja koevalujen kokeita. Timéan
kaltaisen materiaalin pitiminen saldossa on mahdotonta, vaikka samankaltainen osa voi olla
omalla nimikkeellddn ilman vaatimuksia varastossa pidettivénd. Téastd esimerkkind ovat
mm. ydinvoimalaitosten tiettyihin laitteisiin kuuluvat osat. Jaottelun on tehty nimiketasolla,
joten se ei vaadi erillistdi ohjausta, eli erityisvaatimusten alaiset nimikkeet ovat

tilausohjautuvia tai paatyvit sellaisiksi viimeistdéin menekkinsa takia.

Jaottelun piivityksessd mukaan ei oteta sellaisia nimikkeitd, joilla on kulutusdataa alle
vuodelta. Sellaisten materiaalien, kuten uusien tuotteitten varaosien tai teknologia- tai
tuotevastuusiirroista johtuvien uusien artikkeleiden, saldot perustetaan arvioimalla
vastaavan tuotteen kulutusprofiilin mukainen varastosaldo. Vaikka tdmaé ei ole kovin tarkka
menetelmd ensimmadiselld kerralla, tasaantuu kulutusprofiili niilld osilla, kun ne paityvét
sdaannollisen tarkastelun piiriin ja mahdollinen ylimitoitus hoituu, kun materiaali 16ytda

ohjauskategoriansa.

Luokittelun osiot 1 ja 2, business-kriittiset ja business-tdrkedt, ovat varastonohjauksen
kannalta tirkeimmaét. Ne edustavat eniten kiertdviid ja kaupallisesti merkittdvintd osuutta
varastosta, ja niiden hallintaan tulee panostaa. = Varastoa  tdydennetddn
tilauspistejédrjestelmédlld ja seurataan sddnnollisesti, esimerkiksi kuuden kuukauden vélin.
Koska télld luokalla on vakaa kysyntd, voidaan varaston tdydentdminen automatisoida.
Tésséd luokassa varastoa on suurin optimointipotentiaali sen kaupallisen arvon takia, joten
sen kohdalla tdhditidén korkeampaan varaston kiertoon, jotta sidottu pddoma jid pieneksi.
Toimitusvarmuus on ensisijaista, joten tdmén luokan varaosien toimitusvarmuutta pitdé

seurata erityisesti.

Luokittelun osiot 3 ja 4, business-tukeva ja varastoitava, ovat liiketoiminnan kannalta
oleellisia, mutta eivét kriittisid varastoitavia materiaaleja. Niiden menekki on kohtuullista ja
varastojen tdydennys voidaan automatisoida tilauspistejarjestlemian mukaan, Ndiden selvéasti
kategoriaa 1 ja 2 pienemmén arvon takia varastojen kierto ei ole niin oleellinen asia
padomatehokkuuden kannalta, ylivietyyn optimointiin ei ole syytd. Niistd kategorioista on

materiaaleilla riski tippua kokonaan tilausohjautuvan materiaalin puolelle, mutta timén
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varaston osion seuranta ei ole kriittisen tirkeddn. Taydennyksessd voidaan painottaa
taloudellista erdkokoa ja varaston kierto voi olla melko hidasta pienen sitoutuneen pddoman

takia.

Luokassa 5 on erikseen sinne médritellyt materiaalit, kuten erityisvaatimuksilla olevat
materiaalit. Téllaisia voivat olla esimerkiksi ydinvoima-alan kdyttdmit materiaalit, joissa
vaaditaan  hyvin  tarkat  kemialliset = koostumukset, tarkastusprotokollat tai
vastaavuustodistukset. Sama osa voi olla eri nimikenumerolla tavallisen varasto-ohjauksen
puolella, mutta koska vaatimuksenmukaisuudet seuraavat tarkimmillaan jopa yksittdisia
valuerid, ei osia voi sekoittaa. Ndiden menekki on volyymind pientd, vaikka arvo on
huomattava lisdkustannusten takia. Toisaalta erikoisasiakkaat suunnittelevat tarpeensa hyvin
pitkélle tulevaisuuteen materiaalien erikoisluontoisuuden takia, joten timé materiaaliluokka
ei yleensd aiheuta ohjauksellisia erikoistoimenpiteitd eikd ole mitenkdén erityisen vaikea

hallita.

Luokassa 6 on tilausohjautuva materiaali. Tdmad materiaali on menekiltddn ja
litkketoiminnalliselta arvoltaan niin pientd, ettei sitd kannata varastoida. Materiaali on
saatavilla, kunhan hyviksyy toimitusviiveen. Materiaalinohjauksen kannalta nimé ovat
helppoja materiaaleja, ja niitd tilataan tarpeen mukaan. Tédmin luokan kohdalla ainut
seurattava asia on toimittajien tarjoama saatavuus, osa materiaalista voi olla hyvin heikosti

saatavaa ja jatkossa jopa mahdotonta.

Luokassa 7 ovat poistetut tuotteet ja materiaalit. Tdmén luokan osat voivat olla esimerkiksi
asbestipitoisia tiivisteitd, jotka on jo korvattu vaarattomilla materiaaleilla, tai hyvin vanhan
laitekannan valuosat. Tatd luokkaa pidetdan ylld 1dhinné tuoterakennepohjaisesta tarpeesta.
Vaarallisia materiaaleja ei toimiteta, vaan ne korvataan tapauskohtaisesti moderneilla, jopa
uusi nimike luoden, ja asiakkaan osaluettelot péivitetddn vastaavasti tapaus kerrallaan. Téssd
kategoriassa ovat myds ne osat, joita ei ole toimitettu todella pitkiin aikoihin, ja joiden
toimittaminen on teoreettista saatavuuden puolesta. Tdhdn kategoriaan padtyvét
periaatteessa kaikki materiaalit pitkén ajan saatossa. Saatavuus on hyvin heikkoa ja kallista,

eikd tdmén kategorian ylldpitoon kannata panostaa, vaan tarpeet hoidetaan tapauskohtaisesti.
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6.5 Suorituskyvyn seuranta

Kuten muitakin organisaation osia, materiaalinohjauksen ja varastoinnin suorituskykyé tulee
seurata ja varaston materiaalista tehdd sddnnollisesti analyysit. Osin juuri seurannan ja
analyysien jddminen tekemdttd on johtanut nykytilanteeseen, joskin se on ollut tietoinen
valinta poikkeusaikojen takia. Jotta asia ei pddse unohtumaan, kannattaa materiaalien

kisittely nostaa mukaan suorituskykymittaukseen omana luokkanaan.

Kéaytossd olevia KPI-mittareita tulisi tdydentdd ja pdivittdd varaston ohjausta tehostavilla
mittareilla. Mitattaviksi suureiksi voi ottaa esimerkiksi etenkin kategorian 1 ja 2 varastojen
kierrot ja toimitusvarmuuden, sekd varaston kokonaisarvon. Koska varaston nykytila on
varsin hitaasti kiertdva ja kaukana optimista, voi ensimmaéisten mittareiden ja tavoitetasojen
asettaminen olla haastavaa. Mittaristo kannattaa kuitenkin laatia ja sitd tulee paivittda sitd
mukaa kun varaston hallinta tarkentuu. Mittaristoa ei saa unohtaa paikoilleen, vaan siti tulee

aktiivisesti uudelleen tarkastella ja pdivittdd tilanteen kehittyessa.

Alkutason varaston lisdmittareiksi on ehdotettu taulukon 8 mukaista mittaristoa. Koska eri
asiakkailla voi olla eri hinta eri materiaaleille, ei katteeseen perustuvaa mittaristoa ole
mahdollista toteuttaa. Kate olisi muuten hyvd mittari materiaalin varastossa pitdmisen
perusteeksi. Nyt kdytetddn perinteistd tehokkuuden mittaristoa. Katetta voisi kayttda kylla
asiakkuuksien kannattavuuden mittaamiseen, jotta ei ajauduttaisi tilanteeseen, jossa

ylipalvellaan kannattamatonta liiketoimintaa.
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Taulukko 8. KPI-mittaristo

KPI numero Kuvaus Skaala Tavoite
1 Toimitusvarmuus  Kuinka monta prosenttia 0-100 % 92 %
(sisdinen) materiaalista saatiin kaytt6on

suunnitellussa ajassa

2 Toimitusvarmuus  Kuinka monta prosenttia 0-100 % 92 %
(ulkoinen) toimituksista paétyi ajallaan
asiakkaalle
3 Varaston Kuinka hyvin varaston kiertdva - Kiertonopeus yli
kiertonopeus, osa todellisuudessa kiertda 2

kategoriat 1 ja 2

4 Varaston Kuinka hyvin varaston kiertdva - Kiertonopeus yli
kiertonopeus, osa todellisuudessa kiertaa 4
kategoriat 3 ja 4

Nelja pédédmittaria, toimitusvarmuus sisdisille asiakkuuksille, toimitusvarmuus ulkoisille
asiakkuuksille, varastokategorioiden 1 ja 2 kiertonopeudet, sekd kategorioiden 2 ja 4
kiertonopeudet, mittaavat omalta osaltaan varastoon sidotun materiaalin ja varastoinnin
toimintojen tehokkuutta. toimitusvarmuus sisdisille asiakkuuksille eli litketoiminnan sisdiset
tarpeet, ulkoinen toimitusvarmuus eli asiakkaiden palvelukyky mittaavat varaston kykyé
vastata tarpeeseen. Mittarit varastojen kiertonopeudelle kertovat varastojen tehokkaasta
kaytostd ja paddomatehokkuudesta, mutta niiden skaalaus on erittdin tapauskohtaista. Oletetut
arvot kiertonopeudelle, 2 ja 4, ovat vain ldhtokohdat, ja kuten kaikkia mittaristoja, tulee tété

tarkastella aika-ajoin historiatiedon tarkentuessa.

Lisdd mittareita voidaan lisdtd myOhemmin, ja mittaristojen tavoitearvoja tarkentaa
kokemuksen lisddntyessd. Mittareiden laadinta on melko vapaata, kunhan ne palvelevat

yritysté ja litketoimintaa. Mittareiden tarkeind perusohjeina toimivat kriteerit ovat tarkkuus,
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mitattavuus, saavutettavuus, relevanttius liiketoiminnan kannalta ja ajantasaisuus (Richards
2022 s. 401). Mittareita asetettaessa on ymmarrettava liiketoiminta ja sen strategia, tavoitteet
ja seurantatoimenpiteet. KPI:t eivét ole kiveen hakattuja, vaan niitd tulee tarkentaa ja
kehittdd. Organisaation suorituskyvyn parantuessa voidaan mittaristoa sdatdd palvelemaan

uusia tavoitteita.

Mittaristolle tulee madritelld myos toimenpiderajat, eli jos jotain mittaria ei saavuteta, mitd
asialle aitoaan tehdid? Vahintddn mittariston osoittamat epdkohdat tulee analysoida ja
tarvittaessa tarkentaa ohjausta tai jopa paivittdd luokittelukategorioita. Pelkkd mittaaminen
ei riité, ellei se aidosti vaikuta toimintaan. Téstd vastuu on yrityksen johdolla, eli mittarit
pitdd sitoa toimenpiteisiin, tai ainakin valtuuttaa henkil6t muuttamaan toimintamalleja ja

rajoja.
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7  Johtopaatokset ja jatkotutkimuskohteet

Tassd luvussa kootaan yhteen tarkeimmét havainnot tyostd ja sen tekemisestd. Luku esittelee
johtopddtokset, tutkimuskysymysten tdyttymisen ja tutkimuksen onnistumisen sekd

jatkotutkimus ja -kehityskohteet.

7.1  Tutkimuskysymysten ratkaisut ja tutkimuksen onnistuminen

Tutkimuskysymyksiin vastaaminen edellyttdd hyvilaatuista dataa tutkimuskohteesta. ERP-
datan vaihteleva taso vaikeutti jonkun verran tutkimuksen tekemistd ja vaati datan
muokkaamista kdsin. Datasta poistettiin kdsin esimerkiksi negatiivisia arvoja sellaisilta
muuttyjilta, jolla ainut oikea vaihtoehto on positiivinen luku tai nolla. Onneksi nditd
anomalioita oli varsin vdhdinen miérd, ja muutaman promillen tietuevirheet voitiin

suodattaa aineistosta pois.

Tutkimuskysymyksistd ensimmadiseen, mikd on varaston nykytila, saatiin tutkimuksessa
melko hyvin vastattua. Varasto on kattava mutta hitaasti kiertdvd ja ERP-datan analyysin
perusteella rahalliselta arvoltaan ja nimikesaldoiltaan varsin suuri, ja verrokkeihin ndhden
hyvin hitaasti kiertdva. Suuri osa ddarimmaéisen harvoin kiertdvéstd materiaalista on jo jitetty
tdysin nimikkeiston ulkopuolelle ja se on saatavissa vain poikkeustapauksissa, ja timén
vanhentuneen nimikkeiston kulutus on olematonta. Jatkuvasti varastossa pidettdva

materiaali on keskittynyt palveltavan asiakaskentén tarpeisiin.

Varastojen analyysissd havaittiin, ettd varastotasot on pidetty varsin turvallisella tasolla ja
toimitusvarmuus prioriteettina, etenkin kiertojen varjossa materiaalia seisoo todella paljon
ja pitkddn hyllyssd. Tilld tavalla varasto kylld pitdd palvelutasoa korkealla, mutta
pddomakustannusten osuus voi nousta kohtuuttomaksi. Varastointia voidaan varmasti

tehostaa menettamaittd palvelukykya liian paljon vastapainoksi padomasdistoille.

Haastattelemalla varaosamyyntid havaittiin my0s vanhassa jaottelussa tilausohjautuvaan
materiaaliin ja varastossa pidettivddn materiaaliin joitain epédkohtia. Esimerkiksi
vanhanaikaisen laitteen perushuoltoon tarvittavista osista osa pidettiin varastossa pienella

saldolla, osa oli aina tilattava erikseen. Tdméa kertoo vanhan jaottelun osittaisesta
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epdonnistumisesta, mahdollisesti epatarkka jaottelun ylldpito ei ole havainnut jaotella osia
joko véhdisen, vakiokulutuksen mukaan varastoitaviksi tai kokonaisuudessaan,
tilausohjautuvaksi materiaaliksi. Ldhdedatassa oli myds melko paljon inventoinnin
korjauksista johtuneita laskennallisia tunnuslukuvirheitd, joita jérjestelmd ei erotellut
korjauksiksi ja todelliseksi kulutukseksi tai tiydennykseksi, mistd johtui tunnusluvuissa
negatiivista kulutusta. Ndiden rahallinen osuus oli kuitenkin pieni, ja ERP-dataan pystyi

padosin luottamaan.

Tutkimuskysymyksistd toiseen, ovatko varastotasot ja ohjaus hallinnassa ja palveleeko
varastostrategia luotettavuutta ja kustannustehokkutta, saatiin melko selvd ja kattava
vastaus. Varastotasot ja varastoidun materiaalin mééra oli varsin kattava, ja varastossa seisoi
paljon materiaalia, jota hidin tuskin tarvittiin. Asiakaspalvelun eteen on varastoitu paljon
materiaalia, jota puhtaan pddomatehokkaasti ajatellen ei olisi kannattanut pitad. Palvelun ja
tehokkuuden vastakkainasettelussa oli selvésti valittu asiakkaan tarpeet ja kilpailukyky.
Varastotasoissa on paljon kevennettidvdd, ilman ettd palvelun taso merkittdvésti muuttuu.
Varastosta tunnistettiin myos ylipalvelun riski, eli materiaalin pitiminen vain oletusten
pohjalta, ei todellisen kulutustiedon. Varasto vaatii vield numeerista analyysid tarkemman
lapikdynnin  asiakaskentdn kanssa tydskentelevien ihmisten kanssa, etenkin
tilausohjautuvaksi siirrettdvien mutta kohtuullisen arvokkaiden ja vaikeasti saatavien
artikkeleiden osalta. Osa nimikkeistd voidaan maarittdd uudelleen joko ABC-analyysissi, tai
jos myyntidata voidaan mukauttaa tarkentamaan analyysid, voidaan luokittelussa kéyttda
my6s menekkid tarkemmin. Sellaiset varastonimikkeet, joihin ei voida soveltaa mitddn
yksinkertaista geneeristd ohjaustapaa, tulee selvittdd asiakasrajapinnassa toimivien
ammattilaisten kanssa esimerkiksi haastattelemalla myyntid ja materiaalinkasittelijoita.
Vaikka valtaosa varastosta voidaan ohjata perinteisin menetelmin, varsin monta
tuotekehitys- ja avainasiakasprojektia tunnistettiin. Ndiden osien ohjaamisessa on vain

siedettdvd epdvarmuutta ja kasikirjanpitoa toistaiseksi.

Kolmanteen tutkimuskysymykseen, eli miten mahdolliset epdkohdat korjataan ja miti
parannuksia varastostrategiaan voidaan tuoda, saatiin myds jonkinlainen vastaus tdssd
tutkimuksessa. Varastointia voidaan tehostaa padomakustannusten puolelta kiertaméttomén
varaston osalta ja toiminnan tehokkuuden vihimmaismittarit tulee ottaa kiyttoon. Yleisesti
varastotasoja tulee tiputtaa alaspéin ja tunnistaa paremmin ne nimikkeet, joille on todellista

tarvetta, joko menekkié tai avainasiakkuuksien tuomaa arvoa. Erityisten asiakkaiden tarpeet
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tulee selvittdd asiakasrajapinnassa tyoskentelevien henkildiden kanssa. Osa nimikkeistéd voi
olla valittu ldhes hyvéntekevéisyysperustein, mikili niiden ndhdddn epédsuorasti edistdvin
liikketoimintaa. Kuinka tirkeitd n&méa erikseen saldoissa pidettdvdit materiaalit
todellisuudessa ovat, on varmasti tapauskohtaista ja mahdollisesti vaérin arvioitua.
Ylipalvelemista tulee vélttdd, vaikka erinomainen palvelualttivus onkin oma
kilpailuvalttinsa. Palvelun ja asiakkaan palvelukokemuksen syventdminen voidaan saavuttaa

lisddmalla lapindkyvyyttd toimitusketjussa.

7.2 Johtopiitokset ja jatkotutkimusaiheet

Varaston nykytila-analyysin perusteella varastoissa on paljon materiaalia, jonka
varastotasoja voidaan tarkastella kriittisesti. Varastoissa seisoo ERP-jédrjestelmédn datan
perusteella paljon materiaalia, jonka méddrd on suuri verrattuna kulutuksen historiaan.
Varastot eivit kierrd tehokkaasti, vaikka alan erityispiirteet ajavatkin varastojen
toimitusvarmuuden optimointiin jonkun verran padomatehokkuuden varjolla. Koska ERP-
data sisélsi ristiriitoja ja epdtarkkuuksia, ja materiaalin kulutus ei vélttimittd ole aina
riittdvdn normaalijakautunutta, tulee numeerisen analyysin perusteella merkityksettomait,
mutta asiakasprofiililtaan avainmateriaalit tarkastella erikseen. Jatkotutkimuksissa
hyodytddn ERP-datan esilajittelun tarkkuudesta ja suodatuksesta, jolloin ne yksittdiset
virheet ja anomaliat, jotka on helppo korjata kdsin, muutetaan ja ne, joihin ei saada selitysti
mutta jaavit painoarvoltaan pieniksi, poistetaan datasta. Osa hyllyyn jddvistd materiaalista
selittyi toimittajien kayttdmaistd tilauksen artikkelien minimierdkoosta, jossa pieneen
tarpeeseen tilattu materiaali jd4 hyllyyn pitkdksi ajaksi satunnaisen kulutuksen hitaasti
vahentdmaéksi tai joissain tapauksissa jopa vasta romutuskierroksella hévitettdvéksi. Osalla
materiaaleista voidaan saavuttaa pidfiomakustannusten sddstéd varaston kierron ollessa
huomattavan hidas yksinkertaisesti poistamalla varastointi kokonaan ja siirtdmalla
materiaalia suoraan tilausohjautuvaksi. Osalla materiaaleista puutekustannus ei muodostu
tutkimuskohteena olevalle yritykselle itselleen sellaisenaan, vaan asiakaskentille, aitheuttaen
vilillisesti kilpailukyvyn heikentymistd ennemmin kuin suoraa kustannusta. Jos materiaali
on numeroiden valossa heikosti kannattavaa, mutta kilpailu- tai sopimusteknisesti kriittista,
tulee ndméd materiaalit pyrkid tunnistamaan ja hallita niitd eri sddnndin kuin puhtaasti

numeraalisen analyysin perusteella tehtdvilld jakolinjoilla. Tutkimuksessa siis 16ydettiin
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selvdd optimointipotentiaalia kohtuullisen helposti toteutettavin keinoin jo ensimmaiisessé

iteraatiossa, mikéd vastasi oletusta tyypilliseen tilanteeseen.

Kohdeyritys hydtyisi varaston ohjauksen ja hallinnan kannalta tehtivddn todenndkdisesti
soveltuvamman WMS-jirjestelmin, joka on jo yrityksen sisdlld kdytdssd muissa yksikoissa,
pikaisesta kdyttoonotosta. Tdten saataisiin varastot parempaan ja tarkempaan seurantaan ja
hallintaan ja monipuolisemman automaattisen analyysin mahdollistamaan tarkempaan
ohjaukseen. Tutkimuksen kaltainen laaja analyysi on kerralla tehtdviksi varsin raskas, ja
datan muokkaaminen analyysid palvelevaan muotoon on osin tydlistd. Valmiin analyysin
pdivittdiminen on kevyempi tehtdvd, mutta nykyaikaisten varastonohjausjirestelmien
mahdollistamat automaattiset luokittelut ja tyokalut helpottaisivat tyotd entuudestaan

jatkossa.

Liiketoimintakentén erityispiirteiden takia ei voida nojata vain matemaattiseen optimiin
vaan tulee selvittdd ammattilaisten kanssa yhteistydssd kriittisten materiaalien ja erittdin
tirkeitten asiakkaitten erityisvaateet ja -tarpeet. Asiakaskentéissd toimivien henkildiden
kokemukset ja nikemykset voi selvittdd kvalitatiivisen tutkimuksen keinoin, esimerkiksi
haastatteluin. Haastatteluin voidaan 10ytdd ne ndkokulmat ja rajoitukset, jotka on otettava
huomioon, jos varaston ohjausta muutetaan. Toimitusketjun yhteistyotd ja ldpindkyvyyttd
voi korostaa suurasiakkaiden kanssa neuvotellessa. Tidssd tyOssd haastateltiin
huoltoliiketoiminnan johtajaa, huoltopadllikkod, huoltomyyjid, QESH- eli laatu-, ymparisto-
turvallisuuspééllikkod sekd varaston henkilokuntaa. Asiakaspalvelukentdn ndkemyksessé
korostui juuri asiakaspalvelua suorittavien myyjien kokemus. Tulevaisuudessakaan
luokittelua ja optimointia ei voida tehdd tehokkaasti vain numeeriseen dataan nojaten, vaan

suorittajalla tulee olla ymmarrys taustasyistd esimerkiksi poikkeamille.

Jatkotutkimuksen atheiksi  jaavdt  kulutustiedon  tarkkuuden  arvioiminen,
romutuskdytintdjen tarkentaminen sekd kriittisten nimikkeitten, laitteiden ja varaosien
systemaattisemman ohjaustavan hahmottaminen. Nyt ERP-jaottelu ei palvele sellaisenaan
tehokkaasti normaalimpaan maailmanaikaan siirtyvéa toimitusketjua, vaan varmuusvarastot
vaikuttavat seisovan turhaan ja pddoma makaa tekemittd tyotd. Myos asiakkaiden
kannattavuusanalyysin péivittiminen kannattamattoman ylipalvelun vélttimiseksi voi tulla
kyseeseen. Asiakkaille voisi kohdistaa tiedotuskampanjan, jossa kerrotaan nykyisen tuen
muuttuvan maarittyihin, varastoinnin kannalta vaikeisiin, vanhoihin tuotteisiin muutaman

vuoden sisdlld sekd varoittaa asiakasta pitenevistd toimitusviiveistd ja hinnasta. Néin ollen
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voitaisiin médritelld menettelyt, joilla siirretdéin osa epdvarman kulutuksen varastosta
suoraan vain tilausohjautuvaksi ja kustannuksia ja riskejéd asiakkaille. Samalla vanhenevan
laitekannan hitaasti heikkeneva tuki voi tukea yrityksen uuslaitemyyntid modernisointien
kautta. Yrityksen yhteistyd uuslaitemyynnin ja huollon osalta voi avata mahdollisuuksia
syventdd asiakkaan palvelua myds vanhan laitekannan puolesta. Toimitusketjun
lapindkyvyys ylipdatdédn palvelisi kaikkia osapuolia. Koska asiakaskentéissd on paljon
laitekantaa jopa vuosikymmenien takaa, tulisi asiakaskentdn kanssa jatkuvasti pitdd esillad
huoltovarmuutta ja palvelun kustannustehokkuutta. Vaikka suurasiakkaiden modernisoinnit
perustuvat enemmén kapasiteetti- kuin huoltotarpeeseen, voidaan vanhalla laitekannalla

toimivia asiakkaita tiedottaa varaosta- ja huoltopalvelun kokonaistehokkuudesta.

Vaikka tutkimus on tehty yksittdisen yrityksen varasto-, varaosa- ja asiakasprofiilille,
voidaan sen 10ydoksid hyodyntdd periaatetasolla muissa vastaavissa yrityksissd. Tamén
tutkimuksen runko analyyseineen ja luokitteluineen voidaan muokata sopivaksi raamiksi
vastaaville tilanteille muissa yrityksissd. Koska varastointi on hyvin universaalia, sopivat
ratkaisun periaatteet hyvin moneen tilanteeseen pohjaksi, mutta koska jokaisen yrityksen
toimintaympadristd, asiakkaat ja tarpeet ovat ainutlaatuisia, ei sellaisenaan mitdin voida
kopioida universaaliksi valmiiksi malliksi. Etenkéddn kun litketoimintaympériston tilanteet
eivit pysy staattisena, vaan tdminkin tyon lopputulos tulee sddnndllisesti tarkastella ja

paivittaa.
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8  Yhteenveto

Tamin tutkimuksen perusteena oli yrityksen tiedostama varaston tila ja tarve kdyda
varastonohjauksen ohjausperiaatteita ldpi. Koska ala on kirsinyt toimitusketjujen
epdvarmuuksista, on varastoja kdytetty osin varmuuspuskurina pédomatehokkuuden
kustannuksella. Poikkeusaikojen aiheuttama varaston paisuminen aiheutti tehotonta
pddoman sitoutumista, ylimaéréisid kuluja sekd tyotd, ja haluttiin selvittdd, miten varaston
pddomaa voidaan vapauttaa heikentdmittd avainkilpailukykytekijdd, toimitusvarmuutta.
Turhasta varastotilasta tuli luopua, joten yliméérdiset kiertiméttomat materiaalit haluttiin
tunnistaa ja tarvittaessa poistaa. Tutkimuksessa perehdyttiin varastojen teoriaan ja yleisesti
kiytossd oleviin analyyseihin ja ohjaustapoihin ja -periaatteisiin. Yrityksen kdyttdman ERP-
jarjestelmistd keréttiin numeerista tietoa sekd haastateltiin huoltomyynnin henkildstod
varaston toimituskykyyn liittyen. Yrityksen sisdisen laatukisikirjan ohjeisiin paneuduttiin
ohjeellisten raja-arvojen saamiseksi. Ristiriitaisuuksien ja virheiden takia ERP-dataa
muokattiin késin, jotta se saatiin sopimaan numeeriseen massa-analyysiin. Yrityksen
huoltoliiketoiminnan varastoille tehtiin nykytila-analyysi ja havaittiin, ettd varastojen kierto
on hyvin hidasta teollisuuden tyypillisiin kiertoihin verrattuna. Analyysin tulosten ja
henkil6ston  haastattelun  perusteella luotiin  uusi  kulutushistoriaan  perustuva
kategorisointimalli, joka painottui pitimédin palveluasteen vaadittavan korkealla, mutta
sddstdimadn sitoutunutta pddomaa sielld, mistd sen vihentdminen arvioitiin vaikutukseltaan
pieneksi toimitusvarmuuden ja asiakaspalvelun kannalta. Mallin pohjana oli yrityksen
sisdinen ohjeistus raja-arvoista sekd palveluliiketoiminnan kilpailutekijdt. Analyysissa
keritylle datalle tehtiin tdimé& uusi luokittelu, ja luokittelun perusteella saatiin poistettua
datasta huomattava madrd kiertdmittoméadn materiaaliin sitoutunutta pddomaa. Uuden
luokittelun seurantaan laadittiin yksinkertaiset KPI-mittarit, joiden avulla voidaan seurata
varaston kriittistd tehtdvad, toimitusvarmuuden ylldpitoa. Jatkokehityskohteita tunnistettiin

varastonohjauksen yllépitoon ja asiakasrajapinnan yhteisyohon liittyen.
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