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Tutkimuksen péitavoitteena oli muodostaa varastonhallinnantueksi, muuttuvaan
kysyntdin sopeutettavien varastonhallintaparametrien ohjaamisen viitekehys, joka olisi
helposti toteutettavista tyypillisilld ja vapaasti saatavissa olevilla nykypdivian ICT-
tyokaluilla (Information and communication technologies). Viitekehykselld tavoiteltiin
mallia, jolla puskurivarastot voidaan sopeuttaa muuttuvaan kysyntién vilttden kuitenkin
samalla tuotantoprosessien katkoja, varastojen riitosta johtuvista syistd. Mallilla
pyritddn takaamaan tuotantoprosessin katkeamattomuuden, eikd mallissa néin ollen
ensisijaisesti tavoitella puskurivarastojen ja varastoon sitoutuvan pddoman minimointia,
vaan tarkoituksena on pyrkid takaamaan tuotantoprosessin jatkuvuus, ennakoimalla
kysyntdmuutoksien vaikutuksia nimikekohtaiseen tarpeeseen néhden.

Ideologisesti sopeutuva varastonohjausmalli perustuu tuotekohtaiseen kysyntaprofiilin
malliin ja tdmin mallin sovittamiseen vallitsevaan ja ennakoituun ndkymééin
markkinatilanteesta. Ndin  pyritddan muodostamaan kysynndn ennakkotietoa
lahitulevaisuuden tarvetiedon malliksi ja sopeuttaa varastotasot vastaamaan ennakoitua
tarvetta. Tutkimuksessa keskityttiin erityisesti sellaisiin nimikkeisiin, joiden kysynti on
vaihtelevaa ja joissa tdmé vaihtelu on tunnistettavissa olevaa (esimerkiksi kysynti on
kausittaista, mutta kysynnian méarissé esiintyy kuitenkin epédvarmuutta).

Tutkimuksen ulkopuolelle on rajattu MRO-nimikkeiksi (Maintenance, repair and
operations) luokiteltavat tuotteet, kyseisten tuotteiden erityisluonteen takia, sekd siksi
ettd tutkimushankkeissa eri tapaustutkimuskohteilla oli vaihtelevasti tai ei ollenkaan
MRO-tuotteita varastotuotteina. Liséksi ldheskdédn kaikissa tutkimustapauksissa ei olisi
ollut saatavilla yhdenmukaista tietoa siitd, kuinka MRO-tuotteiden osalta varastoja
kaytannossa hallitaan tutkituissa yritystapauksissa.

Viitekehyksessd yhdistyy sekd lyhyen, ettd pitkdn aikajédnteen historiatiedon
hy6dyntédminen, osana kysynnén ennakkotiedon muodostusprosessia. Kokonaisuutena
kehitetylld viitekehykselld on pyritty luomaan sellainen varastonohjaamisen
tukityokalu, jolla tilausprosessiin sitoutuisi pitkélld aikajanteelld vihemman ihmisen
suorittamaa tyOtd, ohjausprosessia yksinkertaistamalla. Ohjausmallissa pyritdin
vapauttamaan Kkéytettdvissd oleva tydaika yksinkertaisten padtosten tekemisestd
koskemaan sellaisia tuotteita, joissa tarvitaan vankkaa alaosaamista ja kokonaiskuvan
hahmottamista. Tédhdn tavoitteeseen pddsemiseksi, viitekehys on rakennettu siten, ettd
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sen toteuttaminen kiytdnnon tydkaluksi on mahdollista vapaasti saatavilla olevilla
ohjelmistoilla. Samalla pyrittiin siithen, ettd sopeuttamiseen tarvittavien parametrin
maédrd pysyy vihdisend (esimerkiksi tilauspisteen ja midrdn méérittdminen), jolloin
my0s ideologian integrointi olemassa oleviin jirjestelmiin siilyy yksinkertaisena.
Lisdksi ideologian perusajatuksena on olla sellainen, ettdi se on helposti
varastonohjauksesta vastaavien henkildiden ymmarrettdvissd ja tarvittaecssa myos
monipuolisesti mukautettavissa. Tdméan kokonaisuuden saavuttamiseksi, menetelméssa
pyrittiin alun alkaen mahdollisimman véhdiseen syoteparametrien maaraan.

Tutkimusprosessissa ja kéytdnnon tutkimustydssd on yhdistetty kvalitatiivista ja
kvantitatiivista tutkimusta. Metodologisesti tyd on tapaustutkimuspohjainen ja
tutkimustyypiltddn tdmd tutkimus luokitellaan kvantitatiiviseksi tutkimukseksi.
Tutkimusmetodeihin ~ kuuluu ~ mm.  nykytila-analyysi  (kenttitutkimus  ja
yrityshaastattelut), numeerinen data (data annettiin tutkimuskayttoon
tutkimustapauksina toimineiden yritysten puolesta), kysynndn profiloiminen, sekd
ideologian kenttitestaaminen kéytinnon yritysympéaristossa.

Tutkimuksen empiiriset tulokset osoittavat kuinka kysyntddn sopeuttamisella voidaan
saavuttaa selkeitd etuja toimitusketjulle sekd taloudellisessa mielessd ettd toiminnan
varmuuden nékokannalta asiaa tarkastellen. Tieteellisesti tyd kontribuoi erityisesti
tieteelliseen keskusteluun, jossa tarkastellaan tilaus-toimitusketjuja ja varastonohjaus
politiikkoja ja toimintamalleja. Tutkimus nostaa esille niitd piirteitd joihin kysyntdin
sopeutuvalla ohjauksella voidaan vastata, ettd niitd osa-alueita, joilla perinteiset mallit
ovat paremmin kéytint66n sopivia ja helpommin toteutettavia.

Viitoskirjan tulokset ovat kdytintoon sovellettavissa, niin operatiivisella tasolla (mm.
parametristonohjauksessa), kuin myds taktisen tason paétoksissdkin (esim.
tuoteryhmitason ohjaus- ja varastointipddtoksissd). Kysyntddn sopeutuvaa ohjausmallia
voidaan toteuttaa yhtd hyvin yrityksen sisélld omana prosessinaan, kuin verkostotasolla
verkoston tilaus-toimitusprosessien sopeuttamisessa (esim. vilittdméllda kysynnén
ennakkotietoa ldpindkyvésti koko verkoston tasolla). Erityisesti sellaisissa kdytdnnon
tapauksissa, joissa logistiikka ja varastojen sovittaminen kysyntdén mielletddn tirkeédksi
kilpailutekijaksi, viitoskirjatyon tuloksia voidaan hyodyntdd  viitekehyksend
rakennettaessa  rutiininomaisen varastonohjauksen kokonaisuutta.  Véitdskirjan
teoreettinen uutuusarvo rakentuu aiemmin tutkittujen, rajattujen tutkimustulosten,
yhdistdmisestd kaytdnnon haasteisiin ja rajoitteisiin kysyntdd ennakoivan mallin
muodostamiseksi yhden viitekehyksen alla, poissulkien MRO-nimikkeiden ohjaamisen.

Avainsanat: Varastojen ohjaaminen, tiedon hallinta, tiedon luokittelu, kysynnidn ja
tarjonnan yhteensovittaminen, mallintaminen, ennakointi, ennustaminen,
VMI
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Alkusanat

Tama viitoskirja ei ollut yksildsuoritus vaan tutkimuksen edistymisti ja valmistumista
on tukenut usea henkild, osapuoli ja yhteisd. Suurimmat ammatilliset kiitokseni
kuuluvat seuraaville henkildille: ohjaajilleni professori Jari Porrakselle ja Jouni Ikoselle,
sekd tutkimuskollegoilleni Erno Salmelalle ja Kai Hékkiselle. Jari Portaan ansiosta olen
saanut tdmédn ainutlaatuisen mahdollisuuden pddstd tutkimaan titd erittdin
mielenkiintoista tieteellistd ongelmakenttdi, joka koskettaa hyvin ldheisesti suomalaisen
teollisuuden jokapaiviistd kdytdnnon problematiikkaa.

Ikosen Jounille tahdon osoittaa suurimmat kiitokseni erittdin hyvastd kommentoinnista
sekd kehitys ja parannus ideoista. Ehkd kaikki kommentit eivdt aina olleet niin
miellyttivid ja palaute juuri sellaista kuin olisi toivonut, mutta ainakin palaute oli aina
reilua, kohtuudenmukaista sekd oikeutettua.

Prosessin etenemisen ja loppuun viemisen osalta tahtoisin kiittdd Jarkko Rantalaa, Jari
Porrasta, Jouni lkosta ja Erno Salmelaa, erityisesti ensimmadisen késikirjoituksen
pohjalta saamistani yksityiskohtaisista kommenteista ja kehitysideoista, jotka olivat
arvokkaita apuja tyon loppuunsaattamisessa. Erno Salmelalle, Kai Hakkiselle, Jukka
Hemildiselle, Jari Porrakselle, Jouni Ikoselle ja Harri Hamaéléiselle tahdon osoittaa
kiitokseni sujuvasta yhteistydsta tieteellisen kirjoittamisen ja julkaisemisen saralla, mika
on tukenut omaa kehittymisténi tieteellisen kirjoittamisen osa-alueella. Erityisesti Kai
Hakkiselle ja Erno Salmelalle haluan valittdd kiitokseni ympéri suomea jirjestetyista
yrityshaastatteluista, joissa opin valtavasti kiytdnnon kenttityostd ja empiriasta, sekd
menetelmistd joilla kdytdnndn toimijat selvidvét tutkimusalueen kohteena olevista
haasteista jokapdivéisessd tyossdan.

Tutkijakollegoilleni, yhtélailla professorikunnalle kuin tutkijoille, tutkijakoulutettaville
ja opetushenkilokunnalle tahdon esittdd kiitokseni teoreettisten nikemysten
tarjoamisesta, hyvistd keskusteluista ja kddenvddnndstd, niin terminologian kuin
ideologioidenkin alueilla. Erityisesti tahdon esittdd erityiskiitokseni tyoni esitarkastajille
TkT Kaj-Mikael Bjorkille ja TkT Jarkko Rantalalle, jotka sitoutuivat tiukkaan
tarkastusaikatauluuni ja antoivat arvokkaita kehitysideoita tutkimukseni laadun
parantamiseksi, kuin myds tydon jatkotutkimusmahdollisuuksille ja uusille
sovellusalueille.

Akateemisen véden kiittdmisen ohessa, tahdon erittdin ladmpimaisti kiittdd kaikkia
yrityksid, jotka ovat toimineet yhtdlailla rahoittajina, kuin myos tiedonantajina ja
ideoiden ja ajatusten kehittdmisen edistédjind tutkimushankkeissamme. Suuret kiitokset
teille kaikille! Kiitdn yliopistoa organisaationa, jonka mukava tydyhteisd ja
oppimisympdristd on mahdollistanut mielekkddn ympariston kehittyd ja kasvaa
tieteentekijand. Sen lisdksi ettd tydyhteisd on tehnyt tyon tekemisen mahdolliseksi,
tarjosi yhteisd my0s erittdin hyvid ystdvid ja paljon mukavia hetkid. Positiivinen
ilmapiiri, tekemisen tahtotila ja rento ilmapiiri luovat yliopistosta hyvin tyOpaikan
kehittyville tutkijalle.

Yritysten johdon ja asiantuntijoiden kanssa paljon ty6td tehneend ja yritysmaailman
kiireet hyvin ymmaértdvind iso kiitos kuuluu myds tutkimukseen osallistuneiden
yritysten avainhenkildille ja ammattimaisille toimijoille.



Taloudellisesti téitd viitoskirjaprosessia ovat tukeneet mm. seuraavat tahot; ECSE (East
Finland Graduate School in Computer Science and Engineering), Tekes, LUT:n
Tietoliikenneohjelmistojen laboratorio, sekd useat Tuotantotalouden ja tietotekniikan
osaston yhteiset logistitkan tutkimushankkeet. Suuret kiitokset, teille kaikille, tastd
korvaamattoman arvokkaasta tuesta ja panostuksesta, jonka olette antaneet véitoskirjani
edistdmiseksi.

Henkilokohtainen turvaverkkoni ja l&hipiirini muodostama yhteiso eli ystdvit, tuttavat,
puolitutut, toverit, sekd ennen kaikkea kotivdki ovat kaikki omalla ominaisella tavallaan
jaksaneet tukea ja ymmértdd minua pitkdn prosessin aikana ja ndin edesauttaneet
viitoskirjani valmistumisessa. Téstd dédrettomdn arvokkaasta tuesta, tahdon lausua teille
kaikille vilpittdmimmat kiitokseni. Viimeisend, mutta ei todellakaan vdhaisimpana
tahdon ilmaista syvimmat kiitokseni paremmalle puoliskolleni ymmarryksesta,
myotdtunnosta ja pitkdstd pinnasta niin raskaina kuin hyvindkin aikoina. Kiitos ja
kumarrus uurastuksestasi ja napakasta tyylistdsi viedd ajatukseni pois akateemisen
maailman kummallisuuksista mielen virkistymiseksi ja tydmotivaation nostamiseksi.
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Kisitteet ja miiritelmit

Lyhenne / Kisite

Merkitys

ABC-analyysi

AR

Action Research

A-luokan nimike

Bullwhip-efekti

B-luokan nimike

CPFR

ABC-analyysi on Paretfon sddntoon perustuva [Dic51]
kehittimid menetelmd, jota sovelletaan nykypdivén
teollisuudessa hyvin paljon mm. varastoitavien
tuotteiden luokitteluun kaytetty menetelma.
Luokittelusdéntond  voidaan  kdyttdd  esimerkiksi
myynnin vuotuista maéra tai tuotteen arvoa. Analyysin
perustana on ajatus siitd, etteivdt kaikki tuotteet ole
yhtd arvokkaita tai térkeitd. Luokittelun avulla tuotteita
voidaan jakaa erilaisiin ryhmiin ja titen ohjata esim.
varastointipolitiikka ~ ryhmékohtaisesti  tuotetason
sijasta.

Katso Action Research.

Action Research tutkimusmenetelmd kéddnnetddn
yleisesti ottaen suomeksi toimintatutkimukseksi. Katso
toimintatutkimus.

Niiden nimikkeiden ryhmaé, jotka tuottavat kaikkein
eniten arvoa yritykselle. Yleensd A-luokkaan kuuluu,
noin 75-80% nimikkeiden kokonaismyyntivolyymista
yritykselle tuottavien nimikkeiden joukko [Ter93].

Havaittu ilmié toimitusketjuissa, jotka toimivat
ennustepohjaisesti. Ilmidssd oskilloiva / vaihteleva
kysyntd aiheuttaa ongelmien moninkertaistumista mita
pidemmalle toimitusketjussa edetddn ja toimitaan
ennustepohjaisesti. Konseptin  juuret 10ytyvat J.
Forresterin Industrial Dynamics [For61] lahteestd ja
siten se tunnetaan my0s nimelld Forrester-efekti.

Niiden nimikkeiden joukko, jotka ABC-analyysin
tyypillisimmén maéérityksen mukaan edustaa noin 10—
15% nimikkeiden kokonaismyyntivolyymid, heti A—
luokan nimikkeiden jélkeen. Yleensd B-luokan
nimikkeet ovat keskimédrin nimiketasolla
vahdisempiarvoisia, kuin A-luokan nimikkeet [Ter93].

Collaborative Planning, Forecasting and
Replenishment.
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C-luokan nimike

DOS

ECSE

EOQ

Forrester-efekti
HALLI-hanke

ICT

JOHTO-hanke

POS

Tdhan nimikeryhmaédn, luokittuu ABC-analyysin
perusmenetelméssid kaikki ne loput nimikkeet, jotka
eivit ole luokittuneet A-luokkaan tai B-luokkaan.
Tamin nimikeryhmén nimikkeet tuottavat yritykselle
arvoa Yyleensd vain noin 5-10%, mutta nédiden
nimikkeiden kappalemdird saattaa olla jopa 70-80%
yrityksen kaikista nimikkeistd [Ter93].

Days of Supply. Varaston riittoa kuvaava luku, joka
kertoo kuinka pitkdksi aikaa (péivissd mitattuna)
kyseisen nimikkeen kohdalla varasto riittdd, jos sdilyy
ennakoidunkaltaisena.

East Finland Graduate School in Computer Science and
Engineering. Organisaationa ECSE kuvaa itsedin
virallisesti seuraavasti: Established in 1992 by the three
universities located in Eastern Finland: University of
Joensuu (JoY), University of Kuopio (KuY), and
Lappeenranta University of Technology (LUT). ECSE
coordinates the doctoral studies in computing sciences
of the above mentioned units. The goal of ECSE is to
produce doctors of philosophy and doctors of
technology within the areas of expertise of the school.

Economic Order Quantity. Tunnetaan myds nimelld
Wilsonin-kaava. Osto ja hankintatoimessa laajasti
kaytosséd oleva, hyvin tunnettu kaava taloudellisimman
erdkoon laskemiseksi. Kaava tuottaa tulokseksi
hankintaerdkoon, joka on varastointikustannusten ja
tilauskustannusten =~ muodostaman  kokonaisuuden
minimikohta.

Katso Bullwhip-efekti.

Hankintalogistiikan ulkoistus palveluliiketoimintana
konepajateollisuudessa -tutkimushanke

Information and communications technology, suomeksi
tieto- ja  viestintiteknologia. Katso tieto- ja
viestintdteknologia.

Toimittajaverkoston innovatiivinen johtaminen ja ICT
ratkaisut -tutkimushanke

Point of Sale. Myyntitapahtumapiste. Usein lyhenne
POS liitetddn pdivittdistavarakauppaan ja sielld
tapahtumaan kassatapahtumaan ostavan asiakkaan ja
myyvén liitkkeen vililla, mistd liikkeelle muodostuu
myyntitapahtumaan liittyvaa asiakaskohtaista
tarvetietoa tdssd kyseisessd myyntitapahtumapisteessi
eli POS pisteessa.
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Pareto-optimi

Pareto-parannus

Pareton periaate

Pareto-sdanto

PNS

SMI

SYNKRO-hanke
TEMO-hanke

Tieto- ja viestintdteknologia

Toimintatutkimus

Pareto-optimi on tilanne, josta ei ole endd mahdollista
suorittaa Pareto-parannusta. Katso Pareto-parannus.

Pareto-parannus on muutos, joka parantaa yksittdisen
asian,  henkilén, organisaation tms. asemaa
huonontamatta samanaikaisesti kenenkdin muun
asemaa.

Katso Pareto-sddnto.

Italialaisen Vilfredo Pareto tutkimuksiin ja havaintoihin
perustuva yleistys vaurauden jakautumisesta suhteessa
vaestoon 1800-luvun Englannissa alkaen kesdstd 1897.
Tutkimusten havainnoista syntyi epdoikeudenmukaisen
jakaumien teoria. Tdmd Pareton havainto tunnetaan
nykyédédn ns. 80/20-sdintoné tai Pareto-sddntond, minka
mukaan esim. 80% myynnistd tulee 20%
tuotenimikkeita.

Pienimmin nelidsumman menetelmi, englanniksi The
Method of Least Squares

Slow moving items eli niin sanotut hitaasti kiertdvét
nimikkeet. Kuvaa sellaisten varastoitavien nimikkeiden
ryhméd joiden kysyntd on véhiistd, jolloin
varastoitavan nimikemidrdn kulutusjakson pituus
muodostuu pitkaksi.

Synkronoidulla kysyntd- ja toimitusketjustrategialla
uutta litketoimintaa teollisuudelle -tutkimushanke

Teollisuuden  mobiilipohjaiset ~ VMI-ratkaisut —
tutkimushanke.

Tieto- ja viestintiteknologia (TVT) tai tieto- ja
viestintdtekniikka (engl. information and
communication technology eli ICT) tarkoittaa kaikkia
niitd elektronisia medioita, joita voidaan kdyttdd apuna
tietojenkésittelyssa.

Toimintatutkimus on pédosin laadullisen tutkimuksen
suuntaus, jolla pyritddn kehittimiin kohteena olevaa
organisaatiota sen toimintatapoihin vaikuttamisen
kautta. Toimintatutkimuksessa on keskeistd
vaikuttamisen  pyrkimys ja  toisaalta tutkijan
osallistuminen toimintaan ja mukanaolo organisaation
arkipdivdssd.  Taustaltaan  toimintatutkimus  on
yhteiskunta- ja suunnittelutieteellistd, mutta sita
sovelletaan  laajalti myds  kasvatustieteellisissé
yhteyksissd. Toimintatutkimuksessa yhdistyy kohteen
analyysi ja sithen vaikuttaminen.
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VMI

VTT

Whiplash-efekti

Wilsonin-kaava

Vendor Managed Inventory (suomennetaan mm.
toimittajan hallinnoima varasto) on erds monista
logistiikan alan palvelumalleista, jossa toimittaja
huolehtii asiakkaan varastojen riitosta, toimituserista,
tilauspisteistd ~ yms. asiakkaan kanssa tehdyn
sopimuksen mukaisesti jarjestettyna.

Technical Research Centre of Finland - Business from
technology. VTT kuvaa itseddn organisaationa
seuraavasti: VIT on Pohjois-Euroopan suurin
soveltavaa tutkimusta tekevé organisaatio, joka tuottaa
monipuolisia teknologia- ja tutkimuspalveluja sekd
kotimaisille  ettd  kansainvilisille  asiakkailleen,
yrityksille ja julkiselle sektorille.

Katso Bullwhip-efekti.
Katso EOQ.
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1 Johdanto

Tassd kappaleessa avataan tutkimuksen taustat ja esitetddn tutkimusmotivaation
rakentuminen ja tutkimustiedon Ildhteet. Kappaleessa esitetddn myos tutkimuksen
késittelemidt osa-alueet. Lopuksi kappaleessa kiydddn ldvitse tutkimusmetodologia ja
kuvataan véitoskirjatyon rakenne.

1.1 Tutkimuksen tausta ja motivaatio tutkimukselle

Monet yritykset ovat viimeaikoina ulkoistaneet varastojensa hallintaa logistiikka
operaattoreille ja VMI (Vendor Managed Inventory) palveluntarjoajille, niin kdytdnnén
operoinnin tasolla, kuin tapauskohtaisesti myds strategisen padtdksenteon tasoilla
[Sal09b]. Tastd syystd VMI toimintamallia onkin kuvattu toimitusketjutydkaluksi, jossa
toimittaja on ottanut vastuun ajoitusten ja toimitusméérien osalta paitoksistd jotka
koskevat varastojen tdydentdmistd [Dis03]. Taloudelliset haasteet ja toiminnan
tehostamistarpeet ovat pistdneet useat yritykset miettimddn ulkoistamista ja
varastonhallinnan  tehostamista  mahdollisuutena  osana  kokonaistehokkuuden
nostattamista. Toimintaa ulkoistettaessa on tidrkedd edelleen ymmartdid myos
ulkoistetuntoiminnan perusrakenteet ja syy-seuraussuhteet kokonaisuuden ohjaamiseksi.
On siis tarve ymmértdd miten ulkoistaja kéytdnnossd tyon suorittaa, mihin asioihin
tehtivit paitdkset pohjautuvat ja kuinka asiakas voi prosessiin mahdollisesti vaikuttaa.
Erityisesti varastonohjauksen osa-alueella ulkoistajan tdytyisi itsensd tuntea oman
tuotevalikoiman kysyntdmallit ja rakenteet, jotta hdn pystyy ymméartdméén tuotteiden
ohjaamista kokonaisuutena, tapahtuipa se sitten yrityksen omana toimintona taikka
ulkoisen toimijan toteuttaman palveluna.

Tasta ldhtokohdasta varastonohjausta tarkastelleen esiin nouseekin kysymys; kuinka
varastonhallinta voidaan hoitaa tehokkaasti, nimikkeiden riittoa tuotannolle
vaarantamatta, siten ettd ohjauksessa kaytettavat mallit ja padtoksenteko rakenteet ovat
yksikésitteisesti ymmarrettidvissd ja miten eri ohjaus- ja toimintamallit, sekd toteutettava
ohjaustyd pystytddn kohdentamaan oikeaan kohtaan ja oikeisiin nimikkeisiin
kokonaisprosessissa.

Kysymys on erityisen tirked nykyisessd taloustilanteessa (vuodet 2009 - 2010) ja
varsinkin varastonhallinnanosa-alueella, koska yleensd materiaalin / teknisen tuotteen
arvo ei kasva varastoitaessa, oikeastaan pdinvastoin. Toisin sanoen varastoitava tuote
voidaan ndhda yrityksessi taloudellisena rasitteena, varastoitu tuote ei tuota taloudellista
etua vaan pdinvastoin tuotteen arvo voi laskea varastossa ja lisdksi varastoitu tuote
vaatii tilaa ja resursseja, joita voitaisiin mahdollisesti kéyttd4 tuotteen arvoa nostavaan
tyohon. Lisdksi varastoihin sitoutuneet varat eivét ole kéytettdvisséd investointeihin ja
ndin ne voidaan nihdd myos myynnin kasvattamisen esteend.



Toisaalta useimmissa toimitusketjuissa varastointia ei voida vélttdd, jossain vaiheessa
toimitusketjua, koska ldpi toimitusketjun ei pystytd toimittamaan tuotteita
tilausohjautuvasti, aina asiakastilauksessa toimitusketjun alkupd#hén saakka tilausta
eteenpdin ketjuttaen. Joissain tapauksissa varaston vaste voi olla jopa tiysin madradva
tekijd yrityksen menestymiselle, markkinoiden ollessa tottunut hyvin lyhyisiin
toimitusaikoihin. Néin toimitusketjuille onkin muodostunut hyvin haasteelliseksi
tehtdvéksi varastojen jatkuva ohjauskdytdntdjen paivittiminen ja ohjausparametrien
muokkaamisen haaste techokkaan toiminnan takaamiseksi, jatkuvasti muuttuvan
kysynnén ja vaativien markkinatilanteiden seurauksena.

Rakenteellisesti toimitusketjut ovat useimmiten monimutkaisia, kun useat eri funktiot ja
/ tai yritykset suorittavat omia tehtdviddn ja toimintojaan. Monimutkaisuuden liséksi,
toimitusketjut ovat jatkuvan rakenteellisen muutoksen alla, mikd merkittavésti
vaikeuttaa staattisten mallien muodostumista ja ylldpitoa. Nédiden toimitusketjupiirteiden
seurauksena  tarvitaan  sellaisia  varastonohjausmenetelmid, jotka  pystyvit
muokkautumaan jatkuvasti muuttuvaan kysyntién. Varastonohjauksessa tyypillisimmét
paitettdvat parametrit toimitusketjuissa ovat tilausmédrit, tilausten ajoittaminen,
tilauspisteen / tilauspisteiden méérittdminen, sekd varastotiydennysten méairittiminen.
Tehtdessd padtoksid varastointipolitiikasta on otettava huomioon mm. seuraavia asioita
kysynndn ja tarjonnan luonne, toimitusketjuosapuolten madrd, tdydennysten
lapimenoaika, eri nimikkeiden mAdré, suunnitteluhorisontin pituus,
palvelutasovaatimukset sekd erilaiset kustannukset kuten kuljetus-, tuotanto-, puute-, ja
vanhenemiskustannukset. Toimittaessa dynaamisessa toimitusketjuympéristossd edelld
mainittuihin huomioitaviin toimitusketjun tekijoihin kohdistuu jatkuvasti muutoksia,
joista yksikin voi olla erittdin merkittdvd ja vaikuttaa omalta osaltaan
varastointipolitiikkaan liittyviin pddtoksiin. Tamdn takia onkin tdrkedd ettd
varastonhallintaa koordinoidaan koko toimitusketjussa ylld mainitun dynaamisen
kokonaisuuden hallitsemiseksi. [Aru08]

Edelld mainitun monimutkaisuuden hallitsemiseksi, tietokonejirjestelmit ja erilaiset
automaatioratkaisut mielletdén usein tehokkaiksi tydkaluiksi hallita varastojen mairéa ja
tilausparametristoa, sekd ohjata ja koordinoida toimintaa toimitusketjuissa. Kuitenkin
tyypilliset, suomalaisen konepajateollisuuden alalla kdytossad olevat ohjausmenetelmét
nojaavat paljolti perinteisiin laskentamalleihin, joiden toteuttaminen ja piivittdinen
kayttdminen, tietokonejérjestelmilld avustettuna, on darimmaéisen helppoa, mutta joiden
yleinen ongelma on niiden staattinen luonne.

Staattiseen luonteeseen liittyy mm. se ettd useimmat pk-yritysten kaytossd olevat
ohjausmallit eivit sellaisinaan tue tuotteen ja toimialueen piirteiden tunnistamista (esim.
kysynnén luonne), mikd voi johtaa tilanteeseen jossa varastot on mitoitettu
laskennallisesti optimiarvoihinsa (kdytetyn ohjausmenetelmdn mukaisesti), mutta
kdytdnnossd kysyntddn ei pystytd vastaamaan, koska kysynndn ja tarjonnan
ominaispiirteitd ei ole kunnolla huomioitu. Tuotteen kysyntddn liittyvien
ominaispiirteiden tunnistamista ja luokittelua tarvitaan, jotta jokaista tuotetta tai
tuoteryhmdi voidaan hallita tuotteen / tuoteryhmén luonteeseen, arvoon, kriittisyyteen
toimintamallirakenteen siitd kuinka toimialatiedosta ja tuotteeseen liittyvistd
historiatiedosta  voisi jalostua moniportaisen ja monivaiheisen jaottelu- ja
valintamenetelmédn kautta tavaksi hallita ko. tuotteen varastointia, toimituskaytantdja,
erdkokoja jne.
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Kuva 1: Varastonhallinnan tiedon jalostumisen ja menetelmien valinnan vaiheet

Minki tahansa tietoteknisesti tuetun tai automatisoidun varastonhallinnan toimivuuden
kannalta on tirkedd ettd menetelmien alustuksen yhteydessé tehtdva tiedon analysointi
toimii luotettavasti ja ettd luokittelu tapahtuu tyokalua kayttdvien henkildiden
ymmartdmallé tavalla. Tdmd on automatisoidun, sekd automaattisilla tyokaluilla tuetun
varastonhallinnan osalta kriittinen ja vilttdmé&ton piirre, jonka puutuminen voi johtaa
varaston riitto- / ohjausongelmiin. Ilman tuotteiden piirteiden ymmaértimista,
sovelletuissa ohjausmalleissa on olemassa merkittdva riski siitd, ettd varastonhallinnan
menetelmé ei sovellukaan kaikkiin valittuihin tuotteisiin, joihin menetelméé pyritdén
soveltamaan.

Kéaytinnossd tadmd tarkoittaa sitd ettd sddnndt ja valintamallit, joiden pohjalta
ohjaaminen lopulta suoritetaan, ovat olennainen osa toimivaa ja luotettavaa tekniikkaan
perustuvaa varaston hallintaa. S34nnét ja toimintamallit mahdollistavat ihmisten
tekemén tyon kohdistamisen kriittisiin tuotteisiin ja tuoteryhmiin, tekniikan hoitaessa ne
tuotteet joiden hallinta voidaan suorittaa harvemmin tapahtuvalla ihmisten suorittamalla
valvontatydlld. Kokonaisuuden toimivuuden kannalta ihmisten tidytyy ymmartdd miksi
ja miten jarjestelma tekee ja rakentaa paatoksensd, jotta ihmiset ja jarjestelma toimisivat
toisiaan tukien. Niin toimijoiden suorittamat operaatiot eivét ole ristiriidassa toisiinsa
ndhden. Koska edelld kuvatulla toimintamallilla on selkeitd seuraamuksia
varastotasoihin, varaston arvoon, sekd asiakkaan kokemaan palvelunlaatuun, niin
toiminnan pédtavoitteena tulisikin olla 16ytdd sopivin tapa hallita eri tuoteryhmid
esimerkiksi varaston kontrolliparametrien osalta, riippumatta siitd tapahtuuko ohjaus
automatisoidusti vai  tdysin ihmisten ammattitaitoon nojaavaan jatkuvaan
tuotekohtaiseen varastotasojen ja tilausten sekd toimitusten seurantaan perustuen
[Syn05b], [Boy06].

Sopeutuvaa ohjaamista toteutettaessa tirkedén rooliin nousevat toimintamallit ja
metodiset valinnat, joiden kautta koko ohjaaminen kdytinndsséd toteutetaan. Yksi
tunnetuimmista ja ehkdpé eniten suomalaisen konepajateollisuuden piirissd kaytetyista
ohjauksen tukemiseen Kkaytettdvistd analysointimalleista on 1990-luvun alun
tutkimushavainnoista alkunsa saanut ja myohemmin nykyiseen malliinsa johdettu ns.
ABC-analyysi tyyppinen kustannuspohjainen luokittelumalli [Ult02][Gou00]. Kyseista



luokittelumallia sovelletaan yhtdlailla pddtdksen tekoon logistiikan ja varastoinnin
piirissd, kuin my6s muilla liike-eldmén hallinnan ja kontrolloinnin osa-alueilla,
yhtidlailla niin operatiivisella, kuin taktisella ja strategisella tasollakin. Vaikka ABC-
analyysiin pohjautuva luokittelu esimerkiksi hintaan / arvoon pohjautuen onkin paljon
kaytinnossd sovellettu ja erittdin tunnettu ei se vélttdméttd ole tehokas (ainoana
jaottelumenetelménd kaytettdessd ja erityisesti silloin kun jaottelu nojautuu vain ja
ainoastaan yhteen parametriin [Ng07], [Jinll], [Sallla]) varastoitavien tuotteiden
varastoparametrien ja ohjaussddntdjen ohjenuorana toimiva luokittelu peruste.

Vilfredo Pareton (1848-1923) [Wo0099] 80/20 — sdéntddn pohjautuva ABC-
analyysityokalujen taustalla olevat havainnot ja matemaattinen havaintojen
funktionaalinen muotoilu ovat ldhtdisin 1900 luvun taitteesta, perustuen Pareton
tekemiin havaintoihin maan omistajuussuhteista oman aikansa Italiassa (80% maasta oli
20% véeston omistuksessa) [Par06]. Myohemmin monet muut tutkijat tekivit vastaavia
havaintoja omilla tieteenaloillaan. Erds ndistd tutkijoista oli Pareton sdinnoén nimen
antaja Dr. Joseph Juran. Joseph Juran (1904 — 2008) oli tunnustettu laadun hallinnan
ekspertti, joka yleisti Pareton tekemid havaintoja laadunhallinnan toimialalle
(esimerkiksi 80% ongelmista johtuu 20% ongelman aiheuttajista, tunnetaan my6s 80/20
sddntona tai englanninkieliseni lausahduksena ’vital few and trivial many”).

Kyseinen lainalaisuus on paljon tunnustettu ja yleisesti, niin kdytdnndssi kuin teoriassa
laajalti sovellettu, mutta siind on (pelkdstddn talousmielessd) varastonhallinnan
luokitteluun sovellettaessa omat haasteensa, muiden luokitteluparametrien kuten
keskiméairdinen yksikkohinta, toimitusaika, osan kriittisyys, nimikkeen korvattavuus,
sdilyvyys, kysynnidn hajonnan méérd jne. jdddessd huomiotta [Jinll]. Tyypilliselld,
yksiparametrisella ABC-analyysilld tehdylld luokittelumenetelmélld pystytddn tuomaan
ilmi esimerkiksi se, kuinka merkittivd luokiteltava tuote on suhteessa vuotuiseen
myyntivolyymiin ndhden, mutta muut vaikuttavat tekijét, kuten esimerkiksi tuotteen
toimitusajan pituus tai tuotteen yleinen saatavuus, jadvédt kokonaan luokittelun
ulkopuolelle.

Yleisesti ABC-analyysilld luokiteltaessa tuotteiden madérdllinen jakautuminen, eri
luokkien vélilld, on sellainen ettd A-luokassa on nimekkeitd melko vahdinen méaard, B-
luokassa jonkin verran tai jossain médrin runsaasti nimekkeitd ja sitd seuraavissa
luokissa erittdin paljon nimekkeitd [UlIt02]. Téastd hallittavien nimekkeiden méaira
jakaumasta seuraa se, ettd menetelmi kylld tunnistaa hyvin (taloudellisessa mielessd)
aivan huippua hipovat tuotteet, sekd ihan ns. hdntdpadssd olevat tuotteet ja tuoteryhmit,
mutta sen luokittelukyky keskialueelle (ns. B-luokan sisdlle) sijoittuvien tuotteiden
osalta ei vilttdmattd tuota ohjausmielessd mielekéstd tulosta. Etenkin kun juuri tdhén B-
luokkaan jadvit paljolti ne tuotteet joiden taloudellinen arvo on kuitenkin yrityksen
vuositulokseen ndhden selkeésti merkittidva ja vuotuinen tarve enemméin kuin véhéinen.
ABC-analyysin luokittelun tuloksena saataville eri Iuokille on helppo antaa
yleisluontoisia ohjeita, esimerkiksi ulkoista C-luokan tuotteiden hallinta (perustuen
tuotteiden véhidiseen arvoon ja suhteellisen suuriin hallinnollisiin kustannuksiin) ja
vastaavasti hallitse hyvin tarkasti seuraten A-luokan tuotteita (perustuen tuotteiden
arvoon ja vihdiseen hallittavien tuotteiden maéradn). Entd B-luokan tuotteet? Kyseinen
luokkahan sisdlsi arvokkaita tuotteita (1&helld A-luokan rajaa), seké tuotteita joiden arvo
ei ole niin suuri mutta kysyntdméérit voivat olla hyvinkin suuret (esimerkiksi C-
luokkarajan ldhelle luokittuvat tuotteet). Toisin sanoen B-luokka, luokka nimestiddn
huolimatta voi sisdltdd luonteenpiirteiltddn hyvin erilaisia tuotteita, eikd ole itsestddn
selvdd ettd ko. luokkaan kuuluvia tuotteita voitaisiin hallita mitdén yksittéista



hallintapolitiikkaa kéyttden. Etenkin juuri tdmd nimekemddrdn ja kysynnin
monimuotoisuuden kokonaisuus on juuri se yhdistelmd muuttujia, mika tekee B-luokan
hallinnasta omalla tavallaan kaikkein vaikeinta ndiden kolmen luokan vélilla.

Edelld kuvattu kysynnédn ja kysyntddn sopeutuvan varastoinnin / hankintatoiminnan
problematiikka on tdmén viitoskirjan problematiikan ydin. Ongelman ytimeni on
problematiikka siitd kuinka sovittaa monen eri kilpailevan tarpeen vallitessa
kysyntid ja tarjonta toisiinsa siten ettd kéytinnon toiminta voisi jatkua
mahdollisimman keskeytymiittomaisti, kuitenkin samalla toimien niin ettid valitut
mallit ja menetelmiit ovat hyvin ymmarrettyji ja yksikésitteisid. Ongelman ydinté
ympéardivit lisdksi ongelmaa kasvattavat, lisidrajoitteet, kuten taloudelliset
toimintamahdollisuudet, ennakkotiedon pohjalta toimimisen haasteet, kiytinnossi
kidytettivien menetelmien ymmérrettivyyden tarpeet, tiedon jakamiseen ja
hyo6dyntimiseen liittyvit tiedon tulkittavuus kysymykset jne.

Kyseisen ongelmakentidn kokonaisuuden hahmottuminen on lihtdisin vuoden 2005
aikana tehdyn kapasiteetinhallintaprojektin ajalta, jossa tutustuttiin mallintamiseen ja
tulevan laskentakapasiteettitarpeen ennakoimiseen ja ennustamiseen.
Laskentakapasiteettitarpeen ennakoimisesta ja mallintamisesta siirryttiin, vuonna 2006
alkaneessa TEMO (Teollisuuden mobiilipohjaiset VMI-ratkaisut) -tutkimusprojektista,
kapasiteetin  ja tarpeen sovittamisen ongelmakentdssi konepajateollisuuden
varastonimikkeiden osa-alueelta. TEMO-hankkeessa tehdyissd yrityshaastatteluissa
lahes jokaisessa yrityshaastattelussa tuli ilmi se tosiasia ettd suuria nimikeméairid
hallitakseen —useimmat konepajateollisuuden yritykset ovat ulkoistaneet tai
harkitsemassa ulkoistamista, C-nimikeluokan hallinnan osalta, logistiikkaoperaattoreille
ja ettd jokainen ndistd operaattoreista painii samankaltaisten kapasiteettiin ja
vaihtelevaan kysyntdédn liittyvien haasteiden kanssa. Yleisesti ottaen ongelma voidaan
tiivistdd siten ettd monilla operaattoreilla oli hallinnassaan sellaisia tuotenimikkeita,
joiden riittavyyttd hallittiin, operaattorin kustannustehokkuuden nikdkannalta,
kayttdmalld aivan liian tihedd asiakas kdyntien médrdd. Tihed vieraileminen asiakkaan
tiloissa oli asiakkaiden edun mukaista poikkeamien vihyyden takia (tihed seuranta takaa
varman tuotteiden riittivyyden ja nopean reagoinnin poikkeamiin), mutta kdytdnnossa
se tarkoitti sitd ettd toiminnan kokonaiskustannukset olivat kalliimmat kuin mitd ne
olisivat voineet olla. Temo-projektin aikana osa asiakkaista rupesi vaatimaan jatkossa
operaattoreilta toimintamalleihin muutosta, jonka seurauksena tuotteiden ja tuotteisiin
liittyvén hyllytyspalvelun kustannukset eriytettiisiin, mika toisi kokonaisprosessiin lisdd
lapindkyvyyttd ja mahdollistaisi ndin kokonaisprosessin johtamis- ja toimintamallien
kehittdmisti ja mahdollista jatkossa samalla toiminnan parempaa sopeuttamista oikeaan
tarpeeseen nihden. Téhin saakka operaattorit olivat ns. joutuneet toimimaan hyvin
tihedlld tarkastusfrekvenssilld, koska asiakkaat eivédt tahtoneet lisdtd varastotilaa
tuotantotiloissaan, vaikka laskennallisten mallien mukaisesti palvelun kokonaishinta
(tuote + palvelu + tilakustannukset) olisi pidemmadlld aikavalilld laskenut
tarkastusfrekvenssitarpeen laskiessa.

Tallaisessa logistiikkaoperaattoreiden tarjoamassa C-luokan hyllypalvelumallissa
tyypillinen toimintamalli oli manuaalinen eli silmédméérdinen tuotteiden varastosaldojen
tarkastaminen. Tilauspisteet ja toimituserét oli méaéritelty toiminnan alussa asiakkaan ja
logistiikkaoperaattorin kokemuspohjan ja asiakastietojen perusteella. Ongelmalliseksi
toimintamallin tahtoi muodostaa se, ettei tuotteiden parametreja systemaattisesti
pdivitetty, vaan yleisesti muutoksia tehtiin pédpiirteittdin ongelmatilanteissa tai
jommankumman toimijan toimintamallin suurempien muutosten yhteydessa. Jopa téssa



rajoitetussa nimikejoukossa (C-luokan tuotteet) toimintaa olisi voitu tehostaa
esimerkiksi jo pelkdstddn tuoteryhmékohtaisella luokittelulla. Poikkeamien méérdin ja
ongelmien laatuun olisi voitu vaikuttaa jo sill ettd tuotteiden kysynté / toimitushistoriaa
tutkimalla tuotekohtaisia parametreja olisi sovitettu paremmin vastaamaan kdytdnnon
tilanteita  (esimerkiksi  sovittamalla  tietyntyyppisille  tuotteille  suurempia
varmuusvarastoja ja vastaavasti vdhentdmélld varastoja toisaalla). TEMO-hankkeen
aikana poikkeamien minimoimiseksi, asiakastyytyvdisyyden maksimoimiseksi,
asiakkaan tuotantotilan hyllytilan riittdvyyden takaamiseksi ja monista muista syistd
operaattorit olivat osassa asiakassuhteitaan ajautuneet tilanteeseen jossa ongelmia
kierrettiin tihedlld vierailufrekvenssilli sen sijaan ettd kohdistettaisiin voimavaroja
hyllyparametreihin ja ohjauskdytintdjen kehittdmiseen ja saavutettaisiin tdtd kautta
haluttu palvelunlaatu ja taso. Ongelmalliseksi tilanteen teki tuolloin se, ettd harvalla
operaattorilla oli kédytettdvissddn tyokaluja ja toimintaprosessia, joille he olisivat
pystyneet nidyttdmadn selvidsti asiakkailleen (asiakkaan omalla kysyntitiedolla)
hyllypalvelun tdydennysfrekvenssin ja parametrimuutosten kokonaistoiminnallisten
muutosten edut.

Riippumatta siitd onko tarkastelun kohteena pelkidstdin C-luokan tuotteet vai
mahdollisesti koko ohjattava varasto, hankkeen jélkeiseksi ydinkysymykseksi
muodostui; pystyisiko operaattori tai asiakas itsendisesti parempaan varastonohjaukseen
jos palvelun piirissa olevien tuotteiden kysyntiprofiili voitaisiin tunnistaa ja profiloida
siten ettd nimikkeen ohjaus olisi tutkimuksen aikaisia “kaikille sama malli” —
ohjauskéytint6jd monipuolisempia?

[Man04] mukaan useat tutkimukset ovat ehdottaneet innovatiivisia malleja tukemaan
logistista paitdksentekoa, miké tehdd, milloin, kuinka, missd méérin, mille asiakkaalle
jne. niin tdstdkin huolimatta edelleen puutuu tehokas ja edullinen menetelmé/tydkalu,
jonka avulla voidaan integroida logistinen ongelmakentti ja paitdksentekoprosessit eri
tasoilla teollisten ja palveluyritysten piirissd. [Man04] mukaan useat tieteelliset
kontribuutiot ovat osoittaneet ettd tyOpanoksen fokusointi yhteen pisteeseen
toimitusketjussa ei pysty takaamaan koko ketjun tehokasta toimintaa. Useimmat
artikkelit keskustelevat siitd, kuinka tirkedd on koordinoida asioita ja jakaa
informaatiota, epdvarmuuteen vastaamiseksi kysynndssd ja toimitusprosesseissa
[Cha06], [Dob06]. Vain hyvin harvat tutkimukset ehdottavat operatiivisia
toimintamalleja ja menetelmid, joilla pyritddn koko toimitusketjun tehostamiseen,
fokusoitumalla globaalin kokonaisuuden (toisin sanoen koko toimitusketjun)
tehokkuuteen [She05].

1.2 Tutkimusongelma ja tavoitteet

Tutkimuksen péitavoite on luoda sopeutuvan varastonohjauksen ja hankintatoimen
prosessien tukitydkaluja ja ohjausta tehostavia kysyntééd visualisoivia ja ennakkotietoa
tarjoavia malleja. Tavoitteen toteumana syntyy tutkimustydssd kysyntddn jatkuvasti
mukautuvan varastonohjausmallin kuvaus, joka vastaa suomalaisen
konepajateollisuuden pk-sektorin piiristd saatuihin ja kirjallisuudesta 16ydettyihin,
tyypillisesti tdlld teollisuussektorilla kéytdssd olevien, ohjausmallien haasteisiin.
Tyokalujen tarpeet johdetaan tieteellisestd kirjallisuudesta ja  suomalaisen
konepajateollisuuden piirissd tehdystd kenttidtutkimuksesta, siten ettd luotavilla
konsepteilla pyritddn tukemaan yritysten kaytdnnontyontekijoiden tavoitteita ja
tehostamaan varastojen hallinnan toimivuutta. Tutkimuksessa on pyritty pureutumaan



tutkimusalueen ongelmaan luokittelun, jaottelun ja kysyntd tiedon Iluonteen
tunnistamisen kautta. Kokonaisongelman asetannasta ja ongelman ratkaisun
menetelméllisestéd rajaamisesta muodostuvat seuraavat tutkimuskysymykset:

1. Kuinka tunnistaa ja luokitella vaihtelevan kysynnén tuotteita?

Luokittelu itsessddn ei varsinaisesti ratkaise ohjauksen tai ohjausprosessien tukemisen
kokonaisongelmaa, mutta luokittelun toimivuus on tutkimusongelman ratkaisemisen
kannalta vélttimdtontd. Hyvin toimivalla luokittelumallilla, tuetaan varastonohjauksen
ongelmaan pureutumista. Luokittelumallin tutkimuskysymykseen vastaaminen tuo esiin
toisen tutkimuskysymyksen.

2. Miten ohjataan tuotetta tuotteen kysyntdrakenteen ja méidrdtiedon tunnistamisen
jélkeen?

Tutkimuksen toiseen tutkimuskysymykseen vastaamiseksi pyritdin luomaan
parametrisoitava toimintamalli, joka mahdollistaa jatkuvasti muuttuvan kysynnin
tuotteiden kysyntdmallin mallintamisen, kysyntékayttdytymisen profiloimisen, sekd
malli & profiilianalyysiin perustuvan algoritmisen ohjaamisen.

Erityisesti sellaisissa tapauksissa, joissa tuotteen kysyntéd on epdvakaata ja/tai piikikasta
ja mahdollisesti myds yhtd aikaa kausittainen ja vaihtelevaa on tuotteen kysynnin
ennakoiminen hyvin haastavaa. Téssd tutkimuksessa on pyritty 16ytimédan sellainen
ohjausmalli, joka pystyisi mukautumaan niin kausittaiseen kysynnén vaihteluun, kuin
myos markkinakysynnén yliseen suhteelliseen muutokseen. Tutkimuksellisesti erilaisia
ratkaisuvaihtoehtoja ldpikdytdessd, on pyritty 10ytimdan vain sellaisia ratkaisumalleja,
jotka ovat yksikésitteisesti ymmarrettdvissd ja algoritmisesti toteutettavissa. Lisdksi on
pyritty rajautumaan, mahdollisuuksien mukaan, vain sellaisiin ratkaisuihin jotka ovat
toimintarakenteiltaan ldpindkyvid mallien soveltajille, mikd kaytinnossd rajaa
tutkimuksen ulkopuolelle mm. neuroverkkomalleihin ja sumeaan logiikkaan perustuvat
ratkaisumallit.

Ideologisesti ratkaisumalleissa on pyritty luomaan tyodkaluja, jotka antaisivat ohjausta
toteuttavalle henkilolle kysynndn luonteesta selkeddn laskentamalliin perustuvaa
ennakkotietoa, joka on luotu kysynnin historiatiedon ja kysyntimukautumisrakenteiden
pohjalta, sopeutuen jatkuvasti muuttuviin tilanteisiin. Jotta kysyntdmallintamisen
tuloksena saadusta ennakkotiedosta voidaan johtaa kdytdnnon operatiivisen toiminnan
johtopédtokset, tarvitaan vastaus tutkimuskysymyksen 1 asettamaan tavoitteeseen
pystyd luokittelemaan tuotteiden  kysyntdkdyttdytymistd. Yhdistdimélld niin
kysyntidennakkotieto, kuin kysynnén profiilin / epavarmuuden luokittelutieto pystytidén
tekemadn lopullisia operatiivisia toimintapaatoksia.

Tutkimuksen tieteellinen kontribuutio vastaa, yleisesti suomalaisen pk-yritys tason
metalliteollisuuden yritysten kadytdnnossad kdytossd olevien varastonohjausmenetelmien
rakenteelliseen ongelmaan siitd kuinka varastot eivit vastaa oikealla tavalla kysyntdan.
Kéaytdnnon haasteisiin tdssd véitoskirjatydssd vastataan kuvaamalla ohjausmenetelma,
joka vastaa kéytdnnon toimijoiden esille tuomiin, jokapdivdisen ohjaustyon ja
parametriston péivittdmisen, haasteisiin. Tutkimuskysymyksiin haettiin vastauksia niin
kirjallisuuskatsauksen, puolistrukturoitujen haastatteluiden, kuin myds mallinnus- ja
simulointitutkimusten avulla.



Tutkimuksen ollessa ldheisesti kéytdnnon haasteisiin peilautuva, muodostui
tutkimukselle luonnollinen kolmas tutkimuskysymys, siitd kuinka voidaan ennakoida
tydsséd luodun menetelmén sopivuutta johonkin tiettyyn kayttotapaukseen.

3. Ohjaustapauksen sopivuuden analysointi sopeutuvaan ohjaukseen ilman ennakkoon
kerittya pitkén aikajinteen historiatietoa?

Tutkimuskysymys sisdltdd ongelman siitd, kuinka varastonohjausta palveluna tarjoava
toimija tai logistiikan sisdisesti hoitava konepajateollisuuden yritys pystyisi
analysoimaan oman tuotevarastonsa luonteen ja ndin pddttdimddn onko tdssd
tutkimuksessa kehitetty menetelmd mahdollisesti sopiva ohjausmenetelmé kyseisessd
tapauksessa. Tutkimuksessa on pyritty vastaamaan tdhdn tutkimuskysymykseen
luomalla sopeutuvaan ohjausmalliin sidottu menetelmd, jolla varastoitavien tuotteiden
joukko voitaisiin yksinkertaisesti analysoida ja suorittaa tarvittavat paitokset
sopivuudesta tdmédn analyysin pohjalta. Tarkeédksi tdmdn tutkimuskysymyksen tekee
havainto siitd, ettd useimmat Pk-sektorin konepajateollisuuden toimijat eivit olleet
tarkkaan tietoisia varastoitavien tuotteiden suhteesta tuotannon keskeytymittomyys
tavoitteisiin. Kyseiseen tutkimuskysymykseen on pyritty vastaamaan luomalla sellainen
tyokalu, joka toisi strategisen varastointimallipddtoksen lisdksi tyokalun kayttdjalle
uudenlaista ymmarrystd omien varastoitavien tuotteiden luonteesta suhteessa kiaytinnon
tuotantotyohon. N&din sama tyokalu, joka kéaytettdisiin jatkotoimenpiteiden
paitoksenteon tukena, voisi toimia strategisena varastoanalyysityokaluna tarjoten
kéyttdjille uutta tietoa ja ymmaérrystd varastoitaviin tuotteisiin ndhden, vaikka lopulta
paddyttiisiinkin siithen johtopéditokseen, ettei kysyntddn sopeutuva varastonohjaus
kyseisessé tapauksessa ole tuotteiden luonteen takia perusteltua.

1.3 Tutkimuksen rajaus

Tutkimus on keskittynyt tarkastelemaan sellaisia tuotteita, joita pk-sektorin
konepajateollisuuden toimijat varastoivat, joko omaa tuotantoaan varten raaka-aineina,
moduuleina tai muina komponentteina, seké sellaisia tuotteita joita valmistaja varastoi
lopputuotevarastossaan myyntid varten. Kuitenkin siten ettd tissd véaitoskirjatydssd on
rajattu  tarkastelun  kohteeksi se  nimikeryhmd  joka  liittyy  yrityksen
kokoonpanotoimintaan, huoltoon ja tuotteiden yllépitoon liittyvit MRO-nimikkeet on
rajattu tutkimuksen ulkopuolelle. Tdssd vaitdskirjatydssd on rajauduttu tarkastelemaan
suomalaista konepajateollisuutta edustavia pk-yrityksid ja suomalaisen teollisuuden
toimintamalleja, joissa  yritykset joko itsendisesti  huolehtivat tuote ja
komponenttivarastoistaan sisdisen varasto-operoinnin muodossa tai vaihtoehtoisesti he
ovat ulkoistaneet varasto-operointinsa tai osan siitd jollekin kolmannelle osapuolelle,
esimerkiksi logistiikkaoperaattorille, toimien siis asiakkaan roolissa. Tarkasteltaessa
nimikkeiden kéyttdytymistd ja niihin liittyvid kysynnén rakenteita ovat tdssd tydssd
esitetyt havainnot, raportoidut ilmiét ja tutkimuksen osana toimivat tutkijan omat
vaitostyon aikaiset julkaisut kirjoitushetkelld saatavilla olleeseen tietoon ja ylisesti
hyviaksyttyihin kasityksiin perustuvia. Taten mm. julkaisut heijastavat oman aikansa
(julkaisun kirjoitushetken) vallitsevaan teollisen sektorin yleistd rakennetta eivitka titen
ole vilttimattd tdysin yksikasitteisesti samassa linjassa viitdstyon valmistumisen
maailmantilan ja haasteiden kanssa. Koko viitdskirjatyoprosessin ajan tutkimus on ollut
fokusoituneena suomalaisen konepajateollisuuden pk-sektoriin ja tdmén teollisuusalan
erityispiirteisiin ja tarpeisiin. Téstd johtuen tutkimustulosten suora yleistettivyys koskee
erityisesti juuri tdmdn toimialan ja kokoluokan yritysten joukkoa. VaitdskirjatyOssa



tehty menetelméllinen kehitystyd on edennyt iteratiivisena prosessina, osana
tutkimushankkeita, joihin tyon tekiji on osallistunut koko véitdskirjatydn prosessin
ajan. Néin véitdskirjatyd on voinut tukea hankkeita (mm. tuomalla uusia ideoita ja
nidkemyksid késiteltdvdn toimialan piivittdisiin toimintamalleihin) ja hankkeet ovat
edistdneet viitoskirjan tekemisti mm. nostamalla esiin todellisia kdytinnon tarpeita ja
ne ovat samalla tarjonneet kdytdnnon reaalista kysyntdtieto informaatiota ja samalle ne
ovat tarjonneet mahdollisuuksia ideoiden kenttitestaamiselle.

Tutkimus keskittyy kisittelemdén sellaisia varastoitavia tuotteita, joiden kohdalla
kysyntdnd voidaan ndhdd tuotteen yksittdisten tarpeiden aikasarjana (eli yksittdisen
médrdn ja tapahtumien ajankohtien muodostamasta jatkumona). Tutkimuksen
kvantitatiivinen eli numeerinen tutkimusdata on saatu kolmesta eri ldhteesta.
Ensimmaéinen tutkimusdata on ajanjaksolta huhtikuu 2007 — huhtikuu 2008 kisittden C-
luokan ruuvi ja pulttinimikkeitd teknisen tukkukaupan ja sen vilisen asiakkaan
tapauksesta. Toinen tutkimusdata on ldhtdisin logistiikkaoperaattorin kerdilytiedosta
kyseisen operaattorin asiakkuustapauksesta, jossa operaattori huolehti kaikesta ko.
yrityksen sisddntulologistiikasta. Kyseinen tutkimusdata edustaa siis suoraa tuotannon
kysyntitietoa. Toinen tutkimusdata sisdltdd vuosien 2007 ja 2008 kysyntitiedon.
Kolmas tutkimusdata on l&htdisin kokoonpanevan pk-sektorin yrityksen tuotannosta,
missd kyseinen kysyntitieto muodostuu sitd mukaa kun tavaroita kiytetddn osana
normaalia  kokoonpanoprosessia. Kolmannesta tapauksesta kysyntétietoa oli
tutkimuksen kaytossi ajanjaksoilta 2007 — 2010.

Ensimmaisen tutkimuslidhteen datasta, vain sellaiset tuotteet joiden osalta tuotteita oli
otettu hyllystd ainakin 2 kertaa tarkastelujakson aikana, liitettiin osaksi tarkasteltavaa
kysyntddataa kéytdnnon data-analyyseihin. Tuotteet joiden osalta kysyntdd oli
vahemmadn tai sitd ei ollut ollenkaan, on karsittu analysoitavan kysyntitiedon joukosta
pois. Kyseinen karsinta tehtiin siksi ettd téllaiset tuotteet eivdt edusta palvelumallin
piirisséd olleita normaaleja tuotteita. Ensimméiisen ja toisen numeerisen tutkimusdatan
osalta, toiminta siind muodossaan kuin se tutkimuksen aikana oli voimassa, ei endi
jatkunut sellaisenaan, eikd tutkimustapauksista saatu myohemmin uutta, tdydentdvaa
historiatietoa kéaytettdviksi. Kolmannen kysyntétietoldhteen tapauksessa, paivittyvad
kysyntitietoa on edelleen saatavilla (alkuvuosi / 2011). Empiiristd kysyntitietoa
késiteltdessd, tyossd on tehty oletus, jonka mukaisesti kysynndn ennakoiminen ei
vaikuta itse kysyntddn (eli tapahtumat ovat toisistaan riippumattomia). Toisin sanoen
riippumatta siitd toteutetaanko esimerkiksi hyllytyspalvelu asiakkaalle kerran viikossa
suoritettava tdydennyksend, 52 kertaa vuodessa, vai hieman suurempina erind, kahden
viikon vilein 26 kertaa vuodessa, asiakkaan vuotuinen kokonaistarve ei muutu.
Oletukseen liittyy reunaehto siité, ettd ohjausmallin muutos tulee pystyé lahtdkohtaisesti
toteuttamaan niin ettd muutos ei ainakaan liséé asiakkaan kokemien tuote / komponentti
puutetilanteiden kokonaismaéraa.

Empiirisen datan tietoldhteiden ollessa pddosiltaan konepajateollisuuden ja osittain IT-
sektorin piiristd, tyon yleistettivyyttd rajaa tutkimuksen yleinen keskittyminen
teolliseen ja tekniseen sektoriin. Tyon keskittyminen konepajateollisuuden pariin, sekd
niitd palvelevien IT-sektorin ja logistiikkaoperoinnin toimijoiden keskuuteen, tyOssi
esitettyjen ratkaisujen ja niiden kéytdnnossé testattujen ja tarjoamien mahdollisuuksien
suora yleistiminen toisiin toimialoihin tai taloussektoreihin ei ole itsestdénselvyys.
Kuitenkin ldhtokohtaisesti tdssd viitdskirjatyOssd esitetty toimintamalli ei itsessdédn
rajoitu  toiminnallisuuksiltaan ~ mihinkdsn tiettyyn toimialaan, eikd vaadi
perustoteutusmuodossaan muuta kuin kysynnin historiatietoa pohjatiedokseen. Tasta



huolimatta, edelld olevaan perustuen kaytdntddn soveltamisessa on huomioitava
jokaisen toimialan omat syklisyydet ja kysynnidn ennakoinnin haasteet. Esimerkiksi
elektroniikkateollisuudessa, tuotekohtainen kysyntd voi alkaa ja loppua yhden vuoden
sisdlld, jolloin tdssd tyOssd esitetty sopeutuva malli ei ole suoraan sellaisenaan
sovellettavissa ko. tuoteryhmédin. Kaytinnossa tdma tarkoittaa siti ettd kysynnin syklia
kuvaavaa rakennetta ei pystytd muodostamaan sind aikana kun koko kysynnén rakenne
muodostuu ja se myds lakkaa olemasta. Toisaalta jos tutkitaan kysyntdd korkeammalla
tasolla, esimerkiksi valmistajan uusimman tuotteen kysynnin osalta, voidaan kysynnén
profilointia ldhestyd siten ettd hyddynnetddn aikaisempien uutuustuotteiden
kysyntéprofiilia pohjarakenteena uusimman tuotteen kysyntéprofiilia rakennettaessa.

Lahtokohtaisesti tdssd tutkimuksessa on keskitytty tarkastelemaan kahden toimijan eli
dyadien vilistd toimintaa ja kahden toimitusketjussa perdkkiin olevan toimijan vilista
tiedon jakamista ja saatavilla olevan kysyntdennakkotiedon mahdollisuuksien
hyodyntamistd. Esimerkiksi tarkastelu alihankkijan ja pddhankkijan vélill, jossa toinen
osapuoli ostaa ja toinen myy / toimittaa tuotteita. Tutkimuksessa keskitytddn siis
yksiportaiseen toimitusketjuun, jossa tarkastellaan nimikekohtaisen tuotekysynnéin
sopeuttamista monimutkaisten kysyntidrakenteiden kokonaisuudessa. Jokaisen tuotteen
kohdalla oletetaan ettd tuotteella on jokin médritettdvissd oleva toimitusaika ja ettd
tdmin toimitusajan maksimiaika pystytddn toiminnan kannalta madrddméadn riittavalla
tarkkuudella. Toimituksen oletetaan tapahtuvan edelld kuvatun maksimitoimitusajan
sisdlld, tilattuna mddrdnd, joko alkuperdisen toimittajan tai vaihtoehtoisen toimittajan
toimittamana.

Kokonaisuutena tdmd viitdskirja tyd siséltdd lapileikkausmaisesti piirteitd, niin
tuotannonohjaamisen, tietotekniikan ja algoritmien, kuin myos prosessien ohjaamisen ja
hallinnan osa-alueilta. Kuvassa (Kuva 2) on esitetty graafisesti, kuinka tdssd tyOssd
yhdistyy niin ohjaustekninen, kuin my6s tiedonjakamisen ja toiminnan muokkaamisen
osa-alueet.
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1.4 Metodologia

Téssd tutkimuksessa on tutkimusprosessin aikana yhdistetty laadullista ja maérallista
tutkimusta toisiinsa. Se osa tutkimuksesta, jossa on késitelty kdytdnndn numeerista
dataa eri tutkimustapauksista ja jossa tutkimus keskittyi kyseisen datan analysointiin ja
pyrki niiden pohjalta luomaan luokitteluparametreja ja malleja, kuuluu maérillisten
tutkimusmetodien piiriin. Itse tiedonkerdysprosessi on ollut sekd laadullisen ettd
madréllisen tiedon osalta merkittdvd osa titd viitoskirjatyotd. Erityisesti laadullisen
tiedon osalta informaatio on tdsmentynyt ja laajentunut koko véitoskirjatyon ajan, eikd
tydon ajalta ole ndin olemassa selkedsti maédriteltdvdd yhtd ajanjaksoa, jolloin
informaation méédrén tai tietotarkkuuden voitaisiin sanoa kertyneen merkittavisti toista
prosessivaihetta nopeammin. Laadullisen tiedon osalta informaatio on kertynyt siis
melko tasaisesti koko prosessin aikana. Médrillisen tiedon osalta informaatio on tullut
enemmaén purskeisesti, useassa osa-jaksossa, jossa on selvitetty jonkin tietyn osa-alueen
osalta ecksaktia tietoa, esim. kysynndn vaihtelua, tarvetiedon yleistd saatavuutta, sen
laatua jatkokésittelyn kannalta tai esimerkiksi laadullisen tiedon (mm. haastateltavien
ndkemys) vertaaminen mdidérélliseen tietoon (ndkemyksen korreloituminen
numerotietoon). Méiréllisen tiedon osalta tiedon analyyttisen ja numeerisen késittelyn
huippuajanjaksot ovat osuneet TEMO-hankkeen ja JOHTO-hankkeen ajanjaksoihin.
Niiden vélissd (HALLI- & SYNKRO-hankkeissa) tutkimus sisélsi enemmén laadullisen
tutkimuksen menetelmid. Téamén viitdskirjaprosessin alkupuolella, tutkimus oli
luonteeltaan tutkimuksen aihealuetta kartoittavaa soveltavaa tutkimusta. Tutkimuksen
edetessd vaitoskirjatyontekija kehitti menetelmdd yhd tiiviimmin yhteistydssa liike-
eldmdn toimijoiden kanssa, ja tutkimusprosessin pdéstessd viimeisiin vaiheisiin
(JOHTO-hankkeen aikana) tutkimus oli luonteeltaan hyvin action research tyyppistd
tutkimusta, missd tutkijalla ja yrityksilld oli yhteinen aktiivinen kehityksen alla oleva
tutkimustavoite.

[Hir00] mukaan tapaustutkimus siséltéa tarkkaa tietoa yhdesti erityisestd tapauksesta tai
pienestd joukosta toisiinsa liittyvistd tapauksista. Tdmé tutkimusmetodi valittiin koska
tutkimustulosten halutaan hyodyntédvan sekd tutkimusyhteisdd, ettd kéytdnnon
toimijoita. Kéyttdmalld todellisesta, kdytdnnonymparistostd saatavaa tutkimusdataa,
kohdataan tutkimusdatan késittelyssd samoja haasteita ja ongelmia, kuin miti kdytdnnon
metodisoveltamisessa tultaisiin menetelmien soveltamisen yhteydessd kohtaamaan.
Kéaytdnnon kysyntiddataa hyodyntdmalld pyritddn varmistamaan se, ettd paivittdisessd
toiminnassa usein esiintyvit kysyntdheilahtelut ja toimialakohtaiset syklisyydet eivit
aiheuta menetelmid sovellettacssa merkittdvissd méadrin odottamattomia poikkeamia.
Empiirinen mééréllisen tiedon kertyminen purskeina, hankekohtaisiin tavoitteisiin
vastaamiseksi, korreloi hyvin siihen kuinka téssé vaitoskirjatyossé kasiteltdva ideologia
ja ohjausparametriston sddtomalli on vastaavasti kehittynyt askel askeleelta,
informaatiosta  tehtyihin havaintoihin ja  haastatteluista saatuun tarve ja
kokemuspohjaiseen tietoon perustuen. Ndin mallin voidaan sanoa kehittyneen pienissa
paloissa, analysoinnin ja testaamisen kautta, kdytdnnon toimijoiden ja tieteentekijéiden
nidkemyksid yhteen sovittaen. Tamin kehityspolun lopuksi kehitetyt ratkaisut koottiin
yhteen ja muodostettiin kokonaismalli.

Tutkimusotteessa ja rakenteessa on hyddynnetty tapaustutkimuksen menetelmien lisdksi
myos osia toimintatutkimuksen tutkimusmetodologiasta (eng. Action Research (AR))
[Lew46], [Bar08]. Erityisesti tutkimuksen jidlkimmaéinen osa, jossa pyrittiin vastaamaan
toiseen ja kolmanteen tutkimuskysymykseen, voidaan luokitella kuuluvaksi
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toimintatutkimus tutkimusmetodologian piiriin. Téssé tutkimuksen osassa tutkija teki
syvad yhteistyotd 1T-talon, logistiikkaoperaattorin, sekd heidén asiakkaansa ja teollisen
kokoonpanevan yrityksen kanssa  kehittdessddn kysyntdéan sopeutuvia
varastonohjausmalleja, sekd mallien sopivuusanalyysi tydkaluja ja valintamalleja
erilaisille ohjauskéytinndille analyysin tuloksiin pohjautuen. Tutkimuksessa kaytetty
empiirinen data on tapaustutkimusyritysten ERP-jérjestelmistd perdisin olevaa
faktuaalista informaatiota, joka perustuu yritysten todelliseen, kokemaan kysyntdin ja
heille saapuneisiin toimituksiin, kuvaten ndin realistisesti todellista toiminnan
yllapitdmiseksi vaadittavaa kysyntdd ja asiakaskunnan todellista tarvetta. Empiirisestd
lahtotiedosta ~ hyddynnettiin -~ tutkimuksessa ~ pddosin  tarvetiedon  tarkkaa
tapahtumahetkitietoa, sekd maédrétietoa. T&lld pyrittiin sithen ettd tutkimuksessa
kaytettdva tieto olisi yleisesti saatavilla olevaa, milld pyritdén tukemaan kehitetyn
ideologian monikayttoisyyttd. Tapauskohtaisesti, erityisselvitystarpeiden tukemiseksi,
hyodynnettiin saatavilla olevaa valmista yrityksen tekemdd ABC-luokittelua ja tietoa
siitd, mikd osa-prosessi kyseisen tarpeen oli muodostanut.

Tutkimuskysymykseen 1 vastattaessa ja luotaessa luokittelumalleja kaytettiin
tutkimuksessa kirjallisuudesta 16ytyneiden ideoiden ja mallien lisidksi myos tutkimuksen
aikana (vuoden 2006 alusta vuoden 2010 loppuun) kerdttyd haastatteludataa hyddyksi.
Néami haastattelut késittivdt pddosin yritysmaailman toimijoiden piirissd tehtyja
haastatteluja, joihin viitdskirjatyontekijd osallistui tutkimuksen aikana kéynnissi
olleiden tutkimusprojektien piirissi (TEMO, HALLI, SYNKRO, JOHTO). Naissi
haastatteluissa haastateltavat kuuluivat yritysten johtoon ja asiantuntijatoimijoihin mm.
yrityksien hankintapédllikot, logistilkkamanagerit, myynti ja osto henkilostd,
tuotannonsuunnittelijat, toimitusjohtajat, omistajat, toimialuejohtajat, konsultit, seka
kéytdnnon kenttityoldiset (esim. VMI hyllytyksestd huolehtiva hyllytyshenkildsto).
Haastatteluihin osallistuvien yritysten koko luokka vaihteli pk-yrityksistd (10-300
tyontekijad) suuriin globaaleihin toimijoihin.

Laadullista dataa kaytettiin mm. luotaessa luokittelumalleja sekd tuoteluokkiin sopivia
tuotteiden parametrien hallintamalleja, sekéd osaltaan myds tutkimuksen johtopditdsten
tukena. Laadullinen data sisdlsi mm. edelld mainittujen yrityshaastattelujen huomioita ja
niistd syntyneitd ideoita, ajatuksia ja toimintamallihahmotelmia, aiempien tutkimusten
johtopdatoksid, esitettyjd hypoteeseja ja konseptimdirityksid. Lisdksi laadulliseen
dataan voidaan lukea kdytdnnon toimijoiden kuvaamia erikoisratkaisumalleja ja
toimintaideoita, joilla yrityksissd on pystytty aikojen saatossa ratkomaan haastavia
kaytainnonongelmia, jotka osaltaan sivuavat tdssdkin tyOssd késiteltyjd aihepiireja.
Haastattelujen ja teollisuuden parissa tehdyn kehitystyonkautta kysyntdd sopeutuvaa
ohjausmallia on pyritty kehittiméan siten, ettd se olisi mahdollisimman mukautuvasti
sovellettavissa hyvin moninaisiin ja toisistaan poikkeaviin toimintaympéristoihin, joita
nykypédivén suomalaisen konepajateollisuuden piirissd on havaittavissa. Tutkimuksessa
on my0s hyddynnetty tapaustutkimuksissa toimineiden yritysten ja muiden tutkimuksen
piiriin kuuluvien yritysten julkista materiaalia (mm. tiedotteita, lehtiartikkeleja, www-
sivustoja, litketoimintasuunnitelmia, vuosikatsauksia, sisdisid kehittdmispalaveri
materiaaleja, jne.)

Tutkimuksen ensimmadiseen tutkimuskysymykseen vastattacssa kéytettiin sekd
laadullisia, ettd madrdllisia menetelmid. Laadullisiin menetelmiin  kuuluu mm.
ailemmasta kirjallisuudesta 10ydetyt erilaiset mahdollisuudet suorittaa tuotteiden
luokittelua, maérallisiin taas mm. kerdtyn kédytdnnon historiatiedon analysointi [Hir00]
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ja sitd kautta haettava tuotteiden luokittelusdéinnostd pyrittdessd irrottamaan
kokonaisjoukosta tietty alijoukko tarkempaa tuotejoukkohallintaa varten.

Itse sopeutuvan ohjaamisen mallia rakennettacssa ja sitd testattacssa, sovellettiin
tutkimuksessa konstruktiivisen tutkimusotteen metodologiaa [Olk94], [Kas93].
Metodologisesti menetelmi kehittdmisessd lahdettiin liikkeelle pk-sektorin varaston
ohjaamisen kéytdnnon haasteista. Ohjaamistarpeeseen luotiin useita erilaisia ideologia
variaatioita, joita kéytiin hankkeisiin osallistuvien yritysten kanssa yhdessé lavitse ja
niistd valittiin ja Kkarsittiin jatkokehitettdviksi lupaavimmat vaihtoehdot yhdessd
yritysmaailman toimijoiden kanssa. Viitdstydon loppupuolella lupaavimmalle
sopeutusmenetelmélle tehtiin heikko markkina testi ja sitd testattiin kdytinnon
reaalisessa yritysympdaristossd, minkd tulokset on myo0s dokumentoitu osana titd
viitostyotd. Néiden tulosten pohjalta tehtiin tarkennuksia ja parannuksia malliin, joka on
kokonaisuudessaan esitetty tdmén véitoskirjatyon tieteellisend kontribuutiona.

1.5 Tutkimusprosessi

Tassd kappaleessa esitetddn tutkimusprosessin yleinen eteneminen. Kaytinnossa
tutkimusprosessi on jakautunut orientaatio, kirjallisuuskatsaus, luokittelumallin luonti ja
analysointi, ohjausmallien rakentaminen, simulointi ja analysointi, sekd yhteenveto
osioon.

1.5.1 Orientaatio

Tyon ldhtokohtana toimi vuoden 2005 aikana tehty kapasiteetinhallin tutkimushanke,
laskentakapasiteetin tarpeen ennakoinnin ja tarjonnan kysyntdsovittamisesta. Kyseessa
oli kapasiteetinhallinalueelle kuuluva ongelma, jossa tutkittiin sitd kuinka hyvin ja milla
keinoin tulevaa kapasiteetti tarvetta voidaan nyky- ja historiatiedon pohjalta ennustaa
siten ettd tuleva kapasiteetin tarve ei tule yllatyksend, eikd lisdkapasiteetin pitkd
hankinta-aika aiheuta laskentakapasiteetin palveluntarjoajan asiakkaille
suorituskykyongelmia. Tdssd hankkeessa paneuduttiin sekd lyhyen ettd pitkdn
aikajanteen historiatiedon hyddyntdmiseen, osana kapasiteettitarpeen mallintamista ja
lahitulevaisuuden ennakoimista. Tyon aikana opittuja mallinnusmenetelmii ja kysynnin
ennakoimisen ideologioita on tutkimuksen myohemmissd vaiheissa jatkojalostettu ja
tésséd hankkeessa opittuja rakenteita on myShemmin hyddynnetty osana viitdskirjatyon
eteenpdinviemista.

Kapasiteetin hallinnan tutkimushankkeen jélkeen jatkotutkimuksen
orientaatiovaiheeseen kuului konepajateollisuuden ongelmakenttdén ja tutkittavaan
varastonhallinnan ja varastoinnin yleiseen problematiikkaan tutustuminen. Tdmé vaihe
sisdlsi mm. VMI palveluiden tuottavien ja varastonhallinnan piirissd toimivien
ammattilaisten haastatteluja logistiikka-alan yrityksissd, sekd ndiden yritysten
asiakaskunnan logistiikasta vastaavien henkildiden piirissd. Haastatteluissa perehdyttiin
VMI palveluiden nykytilaan ja hyllypalvelumallien nykyisiin (haastatteluhetkelld
vuosina 2006 - 2008) ja kiytossd oleviin toteutusmalleihin ja toimintamenetelmiin, niin
kdytdnnon tyon tasolla, kuin tydtd tukevien teknisten menetelmienkin valossa.

Tutkimusprosessissa tapaustutkimusyrityksiksi valittiin sellaisia pk-sektorin toimijoita,

joilla oli kdytossddn nykyaikaiset tiedonkerdysprosessit laadukkaan Il&htddatan
varmistamiseksi.  Tapaustutkimus  yrityksid  wvalittiin ~ yhtélailla ~ C-luokan
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tavarantoimittajien, logistiikkaoperaattoreiden, kuin myds kokoonpanoa suorittavien
padhankkijoidenkin joukosta, joiden tapauksessa tarkastelussa oli nimikkeitd kaikista
nimikeluokista, pois lukien MRO-luokan nimikkeet. Yritysten valinta perustui mm.
sithen, ettd ne pystyivét toimittamaan tutkijalle numeerisen kysyntétiedon luotettavasti
yritysten tietojdrjestelmistd haettuna ja joiden osalta tiedon kiyttdmiseen osana
tutkimustyoté ei liittynyt liiketaloudellisia rajoitteita (esimerkiksi tiedon arkaluontoisuus
tieteellistd raportointia silmilldpitden). Tapaustutkimusyritysten valintakriteereihin
kuului mm. seuraavat tekijat:

e Yritys tai merkittdvd osa sen asiakkaita (esim. tavarantoimittajien tapauksessa)
toimii konepajateollisuuden piirissé

e Yritys on ollut olemassa yli 10 vuotta (yritykselld on riittdvén pitkd historia
omalla toimialallaan ja toiminta on jo kerinnyt vakiintumaan alkuvaiheen
jalkeen)

e Yritykselld on kdytossdén riittdvan nykyaikaiset IT-ratkaisut

e Yritykselld on vakaa tahtotila parantaa omaa toimintaansa ja oppia uutta
(tapaustutkimuksiksi pyrittiin valitsemaan sellaisia yrityksié, joilla on sisdinen
kehittdmisinto ja vakaa pyrkimys parantaa omaa toimintaansa)

Sopivien tapaustutkimusyritysten 16ydyttyd, jokaisessa tapauksessa sovittiin yrityksen
kysyntitiedon hyodyntimisestd osana tutkimustyoti. Tiedon kéyttotarkoituksen ja
mahdollisten tulosten ja analyysien julkisesta esittimisestd sovittiin etukdteen, minka
jélkeen aloitettiin tiedonkerdysprosessi.

Yleinen tiedonkerdys prosessi ko. tapauksissa oli seuraavanlainen:

1. Tietojarjestelmistd kerattdvdstd tiedosta keskusteltiin  suusanallisesti ja
ensimmaéinen niytedata jarjestelmaista keréttiin yrityksen toimesta

2. Tutkija perehtyi ndytedataan, arvioi datan, analysoi datan mahdollisten
poikkeamien ja ns. odottamattomien merkintdjen varalta

3. Tutkija raportoi havaintonsa takaisin yritykseen, minka jilkeen tutkija ja yritys
sopivat yhdessd kuinka tdysimdérdinen historiatieto muodostetaan kaytdssé
olevasta datasta

4. Tutkija kévi ldpi tdysimddrdisen historiatiedon ja teki historiatiedolle
lisdtarkastuksia  tdysimddrdisen  kerdysprosessin  aikana  aiheutuneiden
mahdollisten poikkeamien varalta

5. Jos poikkeamia havaittiin, poikkeamien syyt selvitettiin ja asian suhteen tehtiin
mahdollisesti tarvittavat korjaustoimenpiteet, ja lopuksi keréttiin yhtendinen
tdysiméardinen historiatieto tutkimusanalyysid varten

Haastatteluissa ja kenttdtutkimuksissa perehdyttiin ja kaytiin ldvitse yhtélailla
hyllypalvelumallin toteutusprosesseja, kuin my0s teknisid ratkaisujakin. Teknisten
ratkaisujen osalta selvitettiin tekniikan hyddyntdmisen nykytilaa, historiaa (tutustuttiin
mm. demonstraatiokdytossd olleisiin teknisiin ratkaisumalleihin joiden kysyntd ei
koskaan ylittdnyt kriittistd massaa) ja tulevaisuuden visioita, sekd kaytiin alan
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padtoimijoiden kanssa ldvitse erilaisia ldhitulevaisuuden skenaarioita siitd, millaisiin
toimintamalleihin ~ ko.  toimialalla  ollaan  ldhitulevaisuudessa ~ menossa.
Tutkimushankkeissa on pyritty hahmottamaan alan nykytilan lisdksi alan
lahitulevaisuuden nikymidt, jotta tutkimushankkeissa voidaan fokusoitua sellaisten
mallien ja rakenteiden kehittimiseen jolla ndhdéén ratkaisumallien valmistumishetkelld
olevan todellista tarvetta ja kysyntda.

Suomessa tehtyjen havaintojen ja haastattelujen lisdksi yhteyttd pidettiin myds
Eurooppalaisiin ja yhteen amerikkalaiseen automaattista etdvalvonta hyllypalvelumallia
tarjoavaan yritykseen. Ndille ratkaisuille oli kaikille yhteistd se, ettd ne perustuivat
tuotekohtaiseen kulutuksen tunnistamiseen, esimerkiksi painon mittaamisen perusteella.
C-luokan tuotteisiin ja niiden kysyntdmalleihin tutustumisen, sekd néihin
painonmittauksen perusteella teknisesti ongelmaa ratkaiseviin malleihin pureutumisen
myo6td muodostettiin tutkimuksen lopullinen rajaus. Tédssd vaiheessa pédtettiin ettd
tutkimus tulee koskemaan kaikkia varastoitavia tuotteita (pois lukien varaosatuotteet)
pelkkdin C-luokan komponentteihin fokusoitumisen sijasta.

Vuonna 2005 tehty kapasiteetinhallinnan tutkimushanke ja sitd seuranneet TEMO-,
HALLI- ja SYNKRO-hanke ovat kaikki toimineet tdmén véitoskirjatyon tukipilareina
ja edistdjind. Loogisesti toinen toistaan seuraavat tutkimushankkeet ovat tehokkaasti
edistdneet viitdskirjatyd prosessia ja samalle ne ovat mahdollistaneet jatkuvan
osallistumisen konepajateollisuuden ympérille keskittyvddn kehittimistoimintaan ja
tutkimukseen.

1.5.2 Kirjallisuuskatsaus

Orientaatiovaiheen jidlkeen tutkimuksessa paneuduttiin kirjallisuuteen, erilaisiin
ratkaisumalleihin ja mahdollisuuksiin tehostaa varatonhallintaa siirtymélld kaikkien
tuotteiden identtisestd hallintamallista erilaisiin monimenetelméohjausmalleihin.
Ohjausmalleihin ja ideoihin tutustumisen lisdksi, teorioihin ja malleihin perehtymiselld
haettiin selkeyttd hyllypalvelumallien erillispiirteitd verrattuna kaikkien varastoitavien
tuotteiden hallintaan. Kirjallisuutta lépikaytiessd perehdyttiin mm. [Kra83] yleisesti
hyvin tunnettuun purchasing portfolio model -malliin, jossa tuotteet on jaettu nelikentén
avulla hankintariskin, sekd taloudellisen vaikuttavuuden suhteen neljdén eri ryhmaéén.
Namd ryhmidt (suositeltuine toimintaideologioineen) ovat: 1. Volyymituotteet
(hyodynnd ostovoimaa), 2. Strategiset tuotteet (muodosta hankintasuhteita), 3. Ei
kriittiset tuotteet (varmista tehokas hankinta), 4. Pullonkaulatuotteet (varmista
saatavuus). Téllaisten mallien perusideologiaa (hajota ja hallitse) sisdltyy myos osaksi
tdssd viitoskirjassa esiteltdvdd sopeutuvan ohjauksen mallia, esim. nimikkeiden
kaksitasoinen ABC-analyysi ja tarkastelu sille kuinka hyvin nimike l&htokohtaisesti
soveltuu sopeutuvaan ohjausmalliin.

Kirjallisuuskatsauksella pyrittiin 16ytimaan myds erilaisia jo toteutettuja ja tieteellisesti
dokumentoituja  teknisid  toteutusvaihtoehtoja, etenkin  ndiden  ratkaisujen
toimintaideologian osa-alueelta, mutta my0s samalla ratkaisujen saatavuutta ja
kaytettdvyyttd, sekd erilaisiin toimintaympéristdihin soveltuvuutta silméalldpitden.
Teoreettiseksi pohjaksi otettiin tunnettuja malleja, kuten mm. [Spe98] kaksitasoinen
matriisi  (dimensioina  nimekkeen  strateginen merkitys, sekd nimekkeen
monimutkaisuus).  Matriisi ei  istu  suoraan  sellaisenaan  suomalaisen
konepajateollisuuden, eikd erityisesti juuri pk-sektorin erityispiirteisiin, mutta malli
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tarjoaa kuitenkin erittdin hyvin ldhtokohdan jatkojalostukselle juuri tdhdn tiettyyn
toimiymparistoon.

Teorioithin ja malleihin perehtymiselld haettiin erilaisia vaihtoehtoja ohjata
parametrisesti yksittdisid tuoteluokkia luokittelumallin tulosten pohjalta, sddtdmalla
annettuja parametreja jatkuvana prosessina, muuttuviin tilanteisiin mukautuen,
esimerkiksi muutoksia kuvaavien mittareiden tuottamien mittaustulosten perusteella.
Julkaisuista yritettiin my0s etsid suosituksia erilaisten tuoteluokkien ohjaamiselle ja
luokkarajojen tunnistamiselle. Ty0ssd on ldhdetty siitd 1ahtokohdasta ettd ylla kuvatun
kaltaisia esimerkkimalleja pitdd pystyd jalostamaan pk-sektorin, sekd niitd palvelevien
logistiikkaoperaattorien tarpeisiin ja rajoitteisiin sopiviksi, siten ettd kdytdnnon
prosesseja pystytddn nykyistd enemmén automatisoimaan ja tehostamaan.

Kirjallisuuskatsaukseen haettiin tietoa niin LUT:n kiytossi olevien tietokantojen'
piiristd, kuin my0s vapaasti kaytettdvissd olevien yleisten hakukoneiden (esim. Google,
Yahoo, Altavista, yms.) kautta. Hakujen pyrkimyksend oli 16ytdd ldahtokohdiksi
kirjallisuuskatsauksia, keskeisid alan ldhteitd ja juuri tutkimuskohteeseen hyvin
laheisesti liittyvid julkaisuja, joiden kautta tutkimuskenttd saataisiin hyvin rajoitettua ja
kartoitettua péépiirteissdéin. Haut pyrittiin rajaamaan péépiirteissddn 1990-luvun ja sitd
tuoreempien ajanjaksojen julkaisuihin. Erityisesti uudehkojen ldhteiden etsinnin
tarkeyttd tuki tarve 10ytdd alan uusimpia menetelmid, teknisid ratkaisuvaihtoehtoja ja
ideologisia malleja hallita tehokkaasti mitd erilaisimpia tuoteryhmia.

1.5.3 Ideologian kehittiminen & nimikkeidenluokittelu

Y114 olevan soveltuvuuden ja teollisuuden alan vaikutusten ristiin kartoittamiseksi tassi
tyOssd luodun sopeutuvan parametriston ohjaamisen menetelmén liséksi kehitettiin
menetelmén yleinen soveltuvuusanalyysin aputydkalu. Tédmé luokittelumenetelméa
suunniteltiin tydkaluksi jolla voidaan selvittdd sitd, ovatko yrityskohtaiset nimekkeet
riittdvisti suuressa maddrin  sellaisia, ettd niiden ohjaamisen mukauttamista
parametristoja sopeuttavaan malliin kannattaa jatko harkita.

Luokittelumallin ideologia rakentui jo varhaisessa vaiheessa tyotd, kéytinnon
haasteiden kartoituksen mydtd, selvitettdessd tyypillisimpid kéytinnon ratkaisuja,
menetelmid ja valintoja, joilla varastoitavia nimikkeitd konepajateollisuudessa on
pyritty ohjaamaan. Tarkastelu sisélsi niin saatavuuden varmistamisen, kuin varastoihin
sitoutuvan pddoman, kuin myds tuotannon jatkuvuuden ndkokulmia, sekd lisdksi
kdytdnnon haasteeksi muodostuivat usein viimehetkilldi muuttuvat asiakastarpeet ja
peruuntuvat tilaukset, joiden my6td nimikkeiden varastointiin liittyy mm. taloudellista
riskid otettaessa varastoon nimikkeitd, joiden kysyntd jatkossa tulee olemaan hyvin
epdvarmaa.

Ensimmadisessd vaiheessa sopivuutta tarkasteltaessa paneuduttiin yleiseen ABC-
analyysiin ja nikemykseen siitd, kuinka nimikkeiden hyvin pieni nimikekohtainen arvo
johtaa usein siithen johtopéddtokseen ettd ko. nimikkeitd kannattaa ohjata suurina
kertaostoina ja varmuusvarastoina, koska niihin sitoutuva pédoma isohkojenkin
nimikemédrien tapauksessa on suhteessa merkittdvasti pienempi kuin mitd ndiden
nimikkeiden jatkuvaan optimointiin, tilaamiseen ja toimitusseurantaan sitoutuva aika ja

' ABI / INFORM Global (ProQuest), Elsevier (Science Direct), Emerald Journals (Emerald), Wiley
Inderscience Journals, jne.
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siten rahallinen panostus tulisi olemaan. Niin 1dhtokohtaisesti muodostui ajatus, ettéd
erityisesti hyvin pieniarvoisten nimikkeiden osalta, parametristojen sopeutettu
ohjaaminen ei vilttdmattd ole jarkevadd vaan on parempi jattdd ndma nimikkeet sellaisten
menetelmien ohjauksen (esim. VMI tyyppinen hyllypalvelumalli) piiriin, joissa
toiminnan tehokkuus ja hankinnan kustannustehokkuus optimoituvat.

Tama rajaus johti tilanteeseen jossa ldahtokohtaisesti sopeutuvan ohjaamiseen piiriin
sopivimpia ovat nimikkeet A- ja B-luokissa. Tarkastelua jatkettiin teollisuuden kanssa
nimikkeiden saatavuuden ndkokannalta asiaa tarkastellen, asiaan pancuduttaessa kavi
nopeasti ilmi ettd luokittelu pelkdstddn taloudellisen arvon ndkokulmasta asiaa
tarkastellen ei ole riittdvd, koska se jdttdd tuotannon saatavuuden ja titen
toimintakriittisyyden kokonaan tarkastelun ulkopuolelle. Néin syntyi toinen ABC-
luokittelun tarkastelu akselisto, jossa nimikkeen Iluokitusta tarkasteltiin sen
tuotantokriittisyyden kannalta. Téssékin ryhméssd osoittautui nopeasti ettd on tirkeintd
keskittyd A- ja B-luokan nimikkeisiin, C-luokan (kriittisyys mielessd) nimikkeiden
ollessa sellaisia etti niitd saadaan helposti ja nopeasti tai ne eivdt muuten ole tuotannon
jatkuvuuden kannalta kriittisia.

Sopivuus tarkastelua jatkettiin asiakas tarvemuutoksen kannalta ohjaushaastetta
lahestyen. Téssad tarkastelussa paddyttiin sithen tulokseen ettd ldhtokohtaisesti A-luokan
nimikkeet ovat useimmiten niitd joissa asiakaskohtaiset muutokset tyypillisimmin
tapahtuvat, ja tdten ndmd nimikkeet ovat myds sellaisia joissa ennustaminen ja
ennakointi johtavat helpoiten viirinlaisiin varastointi ja hankintapaétoksiin. Néin A-
luokan nimikkeet rajattiin sopivuustarkastelussa pois, jotta saadaan hyvé alustava
ndkemys siitd kuinka hyvin tarkastelun kohteena olevan yrityksen nimikkeet
mahdollisesti lopulta sopivatkaan sopeutuvan ohjauksen piiriin.

Samalla muodostui tutkimuksen rajaus siitd minkd tyyppisiin nimikkeisiin menetelméan
sopivuutta ensialkuisesti pyritdin testaamaan ja soveltamaan. Kaksi tasoisen ABC-
analyysin ideologia ja konsepti on selvitetty yksityiskohtaisesti kappaleen 4 alla. Tassd
kuvataan yleiselld tasolla jako, jonka mukaisesti tutkimus rajautuu seuraavasti

1. A-luokan nimikkeet (talous- ja / tai tuotantokriittisyys tarkastelu)

e Nimikkeet on rajattu sopeutuvan ohjaamisen ulkopuolelle niiden sisidltimén
suuren toiminta- ja talousriskin takia

2. B- luokan nimikkeet (talous- ja / tai tuotantokriittisyys tarkastelu)

e Nimikkeet kuuluvat tarkastelun piiriin niiden teollisuudelle riittdvin pienen
riskitason takia ja toisaalta niiden riittdvan suuren arvon takia, jotta varaston
ohjausmuutoksilla on saavutettavissa merkittivid taloudellisia ja / tai
toiminnallisia etuja

3. C- luokan nimikkeet (talous- ja tuotantokriittisyys)
e Nimikkeiden arvo ja saatavuus on sellainen, etti niiden ohjaaminen
massaostoina ja transaktioita minimoiden johtaa tyypillisesti parhaimpaan

lopputulokseen (hyva taloudellinen tehokkuus ja varma saatavuus sekd
keskeytyméton kokoonpano)
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Toisin sanoen sopeutuvassa ohjausmallissa ldhdetddn siitd ettd, edullisimmat /
halvimmat eli ns. bulk tuotteet ohjataan puhtaasti suurilla varastoilla ja/tai kolmannen
osapuolen palvelumalleja, kuten VMI, hyddyntden (pyritdan saamaan kisittelykulut alas
ja toimitusmédrdt ja toimitusprosessien yksinkertaisuus ylos). Varmuusvarastoa
“sietdvit” tuotteet ohjataan manuaalis-automaattisesti tai tdysin automaattisesti
sopeutuvalla ohjauksella (esim. tuotteet jotka arvonsa puolesta luokittuisivat B-
luokkaan ja joille kierto on normaalisti niin suurta ettd viliaikaisesti “’ylimitoitetun”
varaston tapauksessa ei ole merkittdvaa riskid ettd tuotteet jaisivdt kdyttamatta tai ns.
vanhenisivat hyllyyn). Kalliit / tuotannolle suuren riskin muodostavat tuotteet ohjataan
tdysin manuaalisesti, mahdollisesti hyddyntden sopeutuvan ohjausmallin kautta saatavaa
kysynnin ennakkotiedon avulla saatavuusriskid minimoiden, kuitenkin niin ettd
tilaukset vahvistetaan yksityiskohtaisesti ns. késityona

1.5.4 Kysyntdédn sopeutuvan ohjasmallin kehittiminen

Viitoskirjatyon ydin, eli sopeutuvan ohjaamisen malli, aloitti kehittymisensd vuonna
2005 suoritetun laskentakapasiteetin kysynnidn ja tarjonnan yhteensovittamisen
problematiikan tutkimuksen myotd. Téstd ongelmakentéstd tutkimuksessa siirryttiin
vastaavaan problematiikkaan logistiikan puolella varastoitujen nimikkeiden tarjonnan ja
tuotannon / loppuasiakkaan tarpeen yhteensovittamisen osa-alueelle.

Logistisessa ongelmakentidssd tutkimus alkoi C-luokan nimikkeiden tutkimuksesta,
tarkastellen VMI-tyyppisid hyllypalvelumalleja, sekd niissd esiintyvid tyypillisid
haasteita, niin tavarantoimittajan kustannustehokkuus, kuin myos asiakkaan tuotteiden
saatavuuden kannalta haastetta tarkasteltaessa. Tutkimuksessa simuloitiin C-luokkaan
kuuluvien (pultit, ruuvit, mutterit, aluslevyt yms.) tuotteiden osalta automatisoitua
hyllypalvelumallia, jossa verrattiin nykypdivén (tutkimushetkelld vallitseva tilanne
vuosina 2007 — 2008) manuaalista hyllytysmallia tdysin automatisoituun ja
etdvalvottuun hyllytysmalliin. Mallin sydtedatana kéytettiin  hyllypalvelumallin
kysyntddataa eli siis ensimmadistd datamateriaalia. Kyseinen kysyntddata sisilsi
paivittdisen tuotekohtaisen kysyntétiedon ja mahdollisti nédin aivan uudella tarkkuudella
suoritettavan  tuotekohtaisen  analyysin  ja  hyllytysprosessin  ohjaamisen
konepajateollisuuden kokoonpanokomponenttien C-luokan tuotteiden osalta.

Simuloinnin tuloksista saatiin suuntaa-antava késitys siitd, kuinka hyllytysprosessista
olisi, simulointituloksiin perustuen, mahdollista vdhentdd asiakastiloissa kdyntien
méédrad. Havainto perustui siithen oletukseen ettd hyllytyksen tilaus-toimitusprosessia
pystyttdisiin ohjaamaan tdysin automaattisella hyllytilanteen valvonnalla. Lisédksi
toimintamallissa olisi vaadittu uudistettu tilauskdytdntd, joka olisi vaatinut hyllyjen
saldotiedon etdvalvonnan, ICT-jarjestelmiin perustuen. Télld simulaatiolla pyrittiin
osoittamaan sitd, ettd vaikka hyllytettdivd tavara itsessddn ei ehkd olekaan
tuotekohtaisesti erityisen arvokasta, niin tuotteisiin, tuotteiden logistiikkaan ja niiden
hyllytykseen liittyvdn tyon kustannukset voivat olla riittdvdn merkittavid, jotta
automatisoidun hyllypalvelumallin toteuttaminen voi olla kokonaiskustannusten,
palvelunlaadun ja tehokkuuden pohjalta perusteltua. Kyseiselld toimialueella oli selvisti
havaittavissa olevaa potentiaalia parantaa toimintaa (mm. siirtymélld yhden pisteen
tilausmalleista monipistemalleihin, toisaalta yksittdisen tuotteen hyvin védhdisen
nimikekohtaisen arvon ja vaadittavien ajatusmaailma muutosten, sekid toteutusten
haasteellisuuden takia, muutos ko. sektorilla tulisi luultavammin vaatimaan aikaa).
Puhtaasti C-nimikkeistd siirryttiin - tutkimuksessa koko A-, B-, C-nimikkeiston
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tarkasteluun, sekd nididen osalta logistiikkaoperaattorin roolin kartoittamiseen ja
kokonaisuuden hallintaan.

Tassd vaiheessa tutkimusta, ohjausmallin rakentumisen kannalta, tutkijalle rupesi
muodostumaan hyvéd kokonaiskuva siitd mitkd ovat todelliset teollisuuden tarpeet niin
ohjausmallin kéytettdvyyden, sen tarkkuuden (ennakkotieto vs. tuleva toteuma) sekd
helpon toteutettavuuden osalta. Samaan aikaan kéytdnnon toimijoiden piivittdisten
haasteiden ja globaalin markkinatilanteen merkittdvin muutoksen (vuodet 2009 — 2010)
kautta ideologian kokonaistarpeet pystyttiin muodostamaan (mm. nimikkeet jotka
sopivat hyvin ohjaamisen piiriin, sekd mahdolliset saavutettavat potentiaaliset hyodyt
siirryttiessd sopeutuvaan varastonohjaamiseen).

Sopeutuvan ohjaamisen osalta edelld olevat havainnut kulminoituvat siihen, ettd malli
voi sisdltdd ohjaamista tehostavia (tarvittaessa monimutkaisiakin piirteitd), mutta jotta
se otettaisiin kdytdnndssd kdyttoon, itse ohjaamisen ja ennakkotiedon muodostamisen
prosessien pitdd olla sekd nopeita toteuttaa ettd yksinkertaisia ymmartad. Mallissa syy —
seuraus suhteiden tdytyy vilittyd mallin kdyton kautta yksikésitteisesti, eikd se saa
kitkeytyd ohjausmallin rakenteisiin ja kéyttdjélle ndkymittdmiin moninaisiin
matemaattisiin operaatioihin. Hyvéné esimerkkini téstd toimivat mm. fuzzy-logic seki
neuroverkkoratkaisut, joilla voidaan saavuttaa erittdin hyvid tuloksia, mutta jotka ovat
helposti vaikeita ymmartié ja erityisesti monimutkaisia kuvata ko. menetelmiin vahin
perehtyneille henkil6ille. Ohjauksen yksinkertaisuusvaatimuksesta huolimatta, mallin
pitdisi mahdollistaa esim. tuotteen elinkaaren alun ja lopun vaikutukset tulevaa kysyntda
ennakoitaessa. Kéytdnnon kenttitesteissd mallin hyddyntdmisen osalta havaittiin, ettd
erityisen yksityiskohtainen ja kaikkia normaalitoiminnan pikkumuutoksia seuraavan
profiilin muodostaminen ei ole pdivittidisen teollisen toiminnan ohjaamisen kannalta
edes tarpeellista. Liian tarkka malli kuluttaa suuremman maarén tehollista tydaikaa,
kuin mitd mallia hyddyntamalla pystytdédn realisoimaan sééstoja.

Kéaytdnnén tyon tehostamiseksi, parhaaksi menetelméksi muotoutui profiilin
luomisprosessin ja hallinnan yksinkertaisuus, jolla saadaan kuitenkin kysyntda kuvaava
vaihtelumalli. T&td mallia hyodyntdmailld voidaan kysyntdd ennakoida siten ettd
varastoitavien nimikkeiden maarad pystytddn sovittamaan keskimaardisia kysyntilukuja
paremmin l&hitulevaisuudessa toteutuvaan kysyntdan ndhden.

Kappaleessa neljd kuvataan yksityiskohtaisesti kuinka sopeutuvan ohjaamisen
kysyntéiprofiili muodostetaan, millaista sydtedataa mallin luomiseen tarvitaan ja kuinka
kyseistd menetelmdd kéytdnnossd testattiin empiirisesti tapaustutkimusyrityksessa.
Kappaleen lopussa on myods avattu kyseisen kenttidtestaamisen tulokset sekd tehdyt
havainnot saavutetuista hyddyistd sekd menetelmin soveltamiseen liittyvistd kdytdnnon
riskeista.

1.5.5 Yhteenveto

Téassé osassa tutkimusta kiytiin tutkimuksen havainnot ja tulokset tiivistetysti ldvitse ja
luotiin tutkimuksen johtopditdkset ja lopulliset tieteelliset tulokset, sekd auki
kirjoitettiin  tutkimuksen mahdolliset kéytdnnon implikaatiot. Yhteenveto-osiota
tehtdessd luotiin ja viimeisteltiin my6s kokonaisprosessimalli, jolla pk-sektorin
konepajateollisuuden varastoitavien tuotteiden kokonaisvaltainen tarkastelu ja
sopivuusanalyysi, sekd tuoteryhmé/tuotekohtainen ohjaaminen olisi jatkossa
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ideologisesti mahdollista, olettaen ettd yrityskohtainen toimiympéristd on luonteeltaan
sellainen, ettd sithen pystytddn sovittamaan sopeutuvien ohjausmallien periaatteita.

Yhteenvedossa kisitellddn vaitdostyon ydin kontribuutio, joka on tydssd luotu
sopeutuvan varaston-ohjauksen ideologian toimintamalli, sekd ko. toimintamallin
kuvaus. Tutkimus tuo uutta tietoa tuotteiden varastointiparametrien asetantaan sekd
teorian, liikkeenjohdon, ettd operatiivisen toiminnan n#kokulmiin. Parametrien
asettamisen ideologien ldpikdynti, sekd tuotteiden luokitteleminen tuo lisdd ymmarrysta
operatiivisen kokonaistoiminnan jarkiperdistimiseen ja tdydentdd nykyistd kirjallisuutta,
joka on pédidosiltaan keskittynyt késittelemddn A-, B- tai C-luokan nimikkeitd yksi
kerrallaan.

1.6 Viiitoskirjan tieteellinen kontribuutio

Tama viitoskirja tuotti pk-sektorin  konepajateollisuuden tarpeisiin  soveltuvan
sopeutuvan varastonohjausmallin, joka ottaa huomioon perinteisten EOQ ja
keskiarvomenetelmien kuin myds kokemuspohjaisen, kausittaisiin kysyntamuutoksiin,
sopeutuvien ohjausten yleisimmat haasteet, mm.:

e Parametrien sddddssd tapahtuva liiallinen yleistiminen parametrien / tuotteiden
méérdn kasvaessa

e Parametriston muutosten suorittaminen melko harvasti suhteessa toiminnan
muutosten mairain

e [Laskentamallien nojaaminen pelkkddn ldhihistoriatietoon, voi johtaa mm.
kasvavaan ennusteeseen, vaikka toimialakohtaisesti tai kausittaisesti tunnettu
kysyntdhuipun aika on jo saavutettu ja kysyntd on tasaantumassa / aloittamassa
laskusuuntaustaan

e Yritystoimintaan (mm. varastoinnista johtuen) sitoutuvan kiyttopadoman
sitoutumisen ja varastoinnista organisaatiolle aiheutuvien laskujen sijoittuminen
ajallisesti niin, ettd pdfdomaa sitoutuu varastoihin vdhemmén silloin kun
paddomavirta yritykseen pdin pienenee ja kddntden

Téssd tyGssd on tuotu esiin sitd, minkdlainen suomalaisen pk-sektorin
konepajateollisuuden materiaalien kulutuskdyttdytyminen voi syklisessdé muodossaan
olla ja millaisia ohjausmenetelmid ja malleja yleisesti ottaen ko. toimialalla
hyodynnetiddn. Vaitoskirjatydossd on esitetty véitoskirjaprosessin  aikana luotu
sopeutuvan varastonohjauksen malli ja esitetty mallilla saavutetut kdytdnnon hyodyt
empiriatestauksen kautta. TyoOssd on otettu myds kantaa yleiseen parametriston
optimointiongelmaan, jonka seurauksena voi syntyd tuotannollisia puutostilanteita,
joiden korjaustoimenpiteet voivat aiheuttaa kysyntitietoon poikkeamia, jotka osaltaan
taas vaikeuttavat kysyntétietoon pohjautuvien ennakointi / ennustamismallien
toimivuutta.

Esitetylld kokonaisohjausmallilla haetaan yhteen nimikeluokkaan keskittyvien mallien

sijaista laajempialaista ohjausmallia, jossa ohjausmallin piiriin valitut nimikkeet jactaan
useisiin alikategorioihin, jolloin yksittdisiin luokkiin kohdistuvat haasteet on helpompi
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ratkaista, kuin mihin tyypillisesti pédstdisin yhtd menetelmdd kaikkiin nimikkeisiin
sovellettaessa.

Ohjausmalli ja sen piirteitd ja mahdollisuuksia demonstroiva empiirinen testi, sekd
analyysit perustuvat suomalaisen konepajateollisuuden pk-sektorin yritysten todelliseen
kysyntidataan, jota on avattu lukijalle osana titd viitoskirjatyotd. Tiettdvésti vastaavaa
analyysid ei ole suoritettu suomalaisessa kontekstissa aiemmin. Osana véitdskirjatyota
on tuotu esille mm. kysyntédatan yleisen kausittaisen luonteen esittdmiseksi vaadittujen
aikaikkunoiden pituuksia ja sopeuttamisen ja ennakoinnin sdidon parametriston
muutosten suuntaa antavia seurauksia.
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2 Tutkimuksen asemointi

Taman véitdskirjatyon kirjallisuuskatsauksen ensimmaéisessd osassa kdydddn lavitse
erilaista kysyntiéd kuvaavia rakenteita jotka kaikki edustavat sellaisia kysyntérakenteita,
joita ei ole yksinkertaista ennustaa perinteisilld keskiarvoilla ja mediaaneilla tai
tasaisenkysynnin malleilla. Samalla kiyddan lavitse tapoja / malleja tunnistaa ja
luokitella néité epdtasaisen kysynndn rakenteita.

Tamédn  jalkeen  tydssd  keskitytddn  késittelemddn  epatasaisen  kysynnidn
varastonhallinnan teoreettisia malleja. Erilaisia ennustemalleja kdydéddn lavitse ja
esitetddn kirjallisuudessa esilld olleita vertailuhavaintoja. Lopuksi késitellddn yleisesti
esitettyd tapaustutkimus ongelma-aluetta ja pohditaan epétasaisen kysynnéin
varastonhallin ongelmaa. Perinteisilld ja yksinkertaisilla ennustemalleilla on selkeésti
olemassa oma paikkansa nykyaikaisten hyvin monimutkaisten ja moniparametristen
ohjausmallien  rinnalla.  Esimerkiksi [BAB09] mukaan, suuren ennuste-
epiatodenndkodisyyden vallitessa perinteiset ja samalla usein myds staattisemmat
ohjausmallit puolustavat paikkaansa hyvin monimutkaisempiin malleihin verrattuna

Tutkimuksen asemoinnissa tuodaan myds esille tyypillinen historiatiedosta jalostettujen
ennustusmallien ongelma, jossa ennuste ldhtee helposti seuraamaan nopeaa nousua tai
laskua menettden kyvyn huomata kysynnidn tasaantumisen / Kkysynndn suunnan
vaihtumisen riittivdn aikaisessa vaiheessa ennakkotiedon muodostus prosessia, siten
ettei mahdollisesta ennustevirheestd aiheudu kéytinnon toiminnalle haittaa. Tassd
kappaleessa pyritddn my0s tuomaan esille ideologiaan siitd miten kysynnéin
ennakoiminen voi pohjautua yhtd aikaa sekd lyhyen ettd pitkdn aikajénteen
historiatietoon siten ettd niitd molempia hyddynnettdisiin omalla tavallaan tukemaan
tulevan ldhitulevaisuuden kysyntdmallin rakentamisprosessia.

2.1 pk-sektorin hyodyntimiit tyypillisimmiit varastonohjausmallit

Tassd kappaleessa on esitelty tyypillisimmdt suomalaisen konepajateollisuuden pk-
sektorin toimijoiden kdytdssd olevien varastonohjaus ideologioiden kuvaukset, sekd
tuotu esille niiden yleisimpid puutteita sellaisessa toimiympéristossd missd tuotteiden
kulutus vaihtelee vuositasolla eri kuukausien vélisid kulutuseroja tarkasteltaessa
merkittdvissd maarin (esim. yli 50 % maiédrderoja). Namé ohjausmallit ovat toimineet
omalta osaltaan tutkimuksessa kehitetyn ohjausideologian pohjana, sdilyttden
ohjaamisessa tunnettuja rakenteita, mutta samalla mallia on pyritty kehittdmda niin etta
se vastaa vaihtelevan kysynnin haasteeseen, johon useimmat paljon kéytetyt
menetelmaét eivit pysty kunnolla vastaamaan.
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2.1.1 EOQ, taloudellinen tilauserda

Taloudellinen tilauserd (tunnetaan myds nimelld optimiostoerd) (englanniksi EOQ =
Economic order quantity ja tunnetaan myo6s nimelld Wilson EOQ Model tai Wilson
Formula) on vuonna 1913 [Harl3] Ford Harrin kehittimd tilauserdkoon
méadritysmenetelmé. Taloudellisen tilauserdn perusperiaatteena on optimoida tilauserien
madrit perustuen toimituseriin liittyviin tilaus- ja toimituskustannuksiin. Menetelmén
perusrakenteisiin kuuluu oletus siité ettd kysynti on riippumatonta ja ettd nimikkeilld on
vakiokulutus. Nimikkeiden ldpdisyajalla ei ole vaikutusta tuottavuuteen ja kustannukset
ovat vakioita. Myos tilaus- ja varastointikustannukset ovat maariteltavissa.

Sovellettaessa EOQ laskentaa kdytinnoneldmén ohjaustilanteisiin menetelmd antaa
helposti védristynyttd ohjaustietoja, kun menetelmén pohjaoletukset eivit kdytdnnossa
toteudukaan. Erityisesti menetelmé kérsii sellaisissa tilanteissa, joissa kysyntd on
jatkuvasti muuttuvaa luonteeltaan. Alla on esitetty EOQ-kaavan perusmuoto (Kaava 1).
Ohjausmenetelmén ja kaavan hyviin puoliin voidaan lukea sen erittdin helppo
ymmarrettivyys, ja se ettd sitd kdytetddn paljon kdytdnndssd, minké ansiosta eri toimijat
ymmaértivit hyvin minkd takia toinen toimija ohjaa omaa ostamistaan, kuten hin sitd
tekee.

Kaava 1: EOQ kaava toimituserin mitoittamiseen

2DC,

E0Q =
Q .

Kaavan muuttujat on méadritetty seuraavasti:

D = Vuotuinen kulutus kpl / vuosi (eng. demand)

C, = Ostettavan erdn kiintedt kustannukset (eng. ordering cost)
Cp, = Varastointikustannukset (eng. holding costs) =v * r

v = Yksikkdhinta (eng. value)

r = Varastointikustannukset %:na varaston arvosta (eng. holding rate)

Edelld mainittiin EOQ kaavan eduksi sen helppo ymmérrettédvyys ja se ettd sitd paljon
myos kéytdnnossd sovelletaan. Suuresta kédyttomadrdstddn huolimatta ko.
ohjausmenetelmén yksiin suurimpiin kdytdnnon haasteisiin voidaan lukea sen huono
soveltuvuus tilanteisiin joissa kysynté ei ole kaavan perusoletusten mukaisesti tasaista,
vaan luonteeltaan muuttuvaa. Ehkd ikdvin piirre kaavan soveltumattomuudesta
muuttuvaan Kysyntdén on se ettd kysynnin ei tarvitse olla edes merkittdvin nopeasti
muuttuvaa, esim. kaksi huippu kysynnén ja kaksi kysynnén laaksoa (kysyntd muuttuu
huipusta laaksoon tai kdéntden yhden kvartaalin aikana) riittdd useimmissa tapauksissa
sithen ettd kaava ohjaa toimintaa tarpeeseen nédhden lilan myo&hddn muutokseen
sopeutuen. Sovellettacssa kaavaa tdllaisessa toimiympéristossd kaavan kysynnéssd
kéytetddn monesti yhden tai kahden kuukauden kysyntdd vuoden sijasta parametrina,
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minkéd ajatellaan olevan riittdvan lyhyt ajanjakso siihen ettd ohjausmenetelmd pystyisi

sopeutumaan muutoksiin riittdvan ajoissa. Kdytdnnossd jos kysyntd muuttuu edelld

kuvatusti tarkoittaa se sitd ettd kvartaalin alussa kysyntd voi noudattaa seuraavaa mallia:
1. Kysyntd on huipussaan, minka jdlkeen kysyntd kddntyy laskuun

2. Kysyntid laskee ensin hitaammin kdintyen maksimi laskuvauhtia kohden

(%)

Kysynta laskee hetken nopeasti, kddntyen hitaampaa laskua kohden

4. Kysynté tasaantuu seuraavan kvartaalin alkuun ja sykli alkaa seuraavaksi toiseen
suuntaan

~— EOQ3
X

/7 \ /
N / \ /
N/ \ /

N Ax \ / —Tarve

oQl— " \-—quz\ /
N\

-1 1 3 5 7 9 11 13

Kuva 3: EOQ kaavan parametriston asetannan mahdollinen ongelmakohta

Jos nyt kidytetdin EOQ-mallia kéytdnnossd ohjausmenetelméd johtaa siithen ettd
kysynnidn laskukautta kohden menetelmén laskemat parametrit ovat jiljessd laskua
kohden, joten ohjausmenetelmd ohjaa ostamaan liian isoissa erissd. Téstd johtuen
varastointikustannukset kasvavat, mutta luultavasti toimintaan ei aiheudu riitto-
ongelmia. Vastaavasti kauden lopussa kysynnidn kédadntyessd nousua kohden, ohjaus
menetelmd ohjaa ostaman liian vdhdn. Téssd tapauksessa toimintaan voi tulla
merkittavia kriittisid puutostilanteita varastojen loppuessa kesken. Katso yllé oleva kuva
(Kuva 3), joka kuvaa ongelman graafisessa muodossa.

Toisin sanoen jos tuotteen tarve noudattaa jatkuvaa (mahdollisesti hitaastikin
muuttuvaa) aaltoliikettd on tédlld menetelmélld perusmuodossaan, sekd my0s sen
perusmuotojen yksinkertaisissa muunnoksissa (parametrien laskenta-ajan lyhentdminen)
taipumus olla jatkuvasti jiljessd suosittelemien parametriarvonsa suhteen verrattaessa
todelliseen tarpeeseen.

2.1.2  DOS, varaston keskiméaérdinen riitto paivissd mitattuna
Days of Supply, eli varaston keskimédrédinen riitto pivissd, on laskennallinen suure,

joka kuvaa sitd kuinka monta tulevaa tyOpdivdd olemassa oleva varasto tulee vield
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riittdmaén, jos kulutus jatkuu nykyisenlaisenaan. Vaihtoehtoisesti laskennassa voidaan
kdyttdd monia erilaisia menetelmid arvioimaan paivittdistd kulutusta, johon riiton
laskeminen tulee perustumaan. Tyypillisin tapa arvioida kysyntdd on kuitenkin
kaytdnnossd keskimddrdisen pdivdkohtaisen kulutuksen arviointi ja laskennan
perustaminen tdhdn lukuun. Téll6in menetelmidn perusmuodossa laskenta perustuu
historiatietoon ja siitd saatavaan keskiméérdiseen kulutustietoon varastoitavan tuotteen
aiemmin kokemasta kysynnistd. Alla (Kaava 2) on esitelty varaston keskimddrdisen
riiton laskentakaava perusmuodossaan:

Kaava 2: DOS kaava toimituserin mitoittamiseen

DOS—T
S C

Kaavan muuttujat on mééritetty seuraavasti:
T = Varaston maard

C = Keskiméadrdinen péivakohtainen kulutus

Tamain kysynnin ja tarjonnan yhteensovittamiseen kdytetyn varastonohjausmenetelmén
yksi péddongelmista on menetelmén nojaaminen keskimddrdiseen pdivikohtaiseen
kulutukseen. Joissain menetelmén versioissa keskiméardinen péivikohtainen kulutus on
korvattu laskennallisen ja ennustetun kulutuksen kautta yhdistetylld luvulla. Tdmén
toimintamallin ndhdddn kuvaavan tulevaa kysyntdd pelkkdi historiatietoa paremmin,
mutta ndissikin menetelmissd tyypillinen menetelmén kayton ongelma on se, ettd tapa,
jolla ennuste muodostetaan, perustuu usein historiatiedosta tehtyyn kysyntd ennusteen
ekstrapolointiin.

Menetelmélld on tapana yli- ja aliarvioida todellista tarvetta EOQ laskentaa vastaavalla
tavalla, mutta hieman eri kysyntdmuutoksen kohdissa. Alla olevassa kuvassa on
visuaalisesti pyritty esittdmédn kuinka ekstrapolointiin perustuva kysynnin arviointi
ennustaa tulevaksi keskiméérdiseksi kulutukseksi joko liikaa tai liian vdhén, riippuen
siitd kumpaan suuntaan muutos on tapahtumassa.
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Kuva 4: DOS kaavan parametriston asetannan mahdollinen ongelmakohta

Kuvan (Kuva 4) mukaisesti kysynnin ollessa kasvavaa ja tulevan muutoksen ollessa
kysynnidn tasaantumisvaihe ekstrapoloidun kysynnin tapauksessa malli ennustaa
suurempaa kysyntdd kuin mitd toteuma tulee olemaan ja tdten laskentamalli tuottaa
riiton osalta pienemmén péiviluvun, kuin mitd toteuma tulee olemaan. Tdméi johtaa
helposti liikavarastointiin. Kédntden kysynnédn ollessa menossa alaspéin ekstrapolointi
johtaa tarpeen aliarviointiin eli laskennan kautta riiton yliarviointiin.

2.2 FErilaiset epitasaisen Kkysynnidn Kkysyntimallit ja tuotekohtainen
luokittelu

Tésséd kappaleessa perehdytién ideaan luokitella yksittdisid tuotteita eri ryhmiin tuotteen
kysyntdkayttdytymisen perusteella. Erilaisia malleja siitd kuinka voidaan tunnistaa
tuotteen kysyntdmalleja ja erottaa sellaiset tuotteet kokonaisjoukosta joiden kysynté ei
noudata  normaalijakaumaa  kdydddn ldvitse. Tédmédn  jdlkeen  esitellddn
jatkoluokittelumalleja joille tuotteita voidaan luokitella niiden eniten dominoivan
kysynti rakenteeseen pohjautuen. On tiarkedd tuoda jo tissd vaiheessa esille ettd mikdén
luokittelumenetelmé ei ole tdysin idioottivarma ja yleensédkin ottaen, kdytdnnondatasta
poimittuja, tuotekohtaisia kysyntdrakenteita luokiteltaessa pitdd aina muistaa se ettd
useimmiten tuote voitaisiin luokitella pelkdn kysyntirakenteen pohjalta useampaan kuin
yhteen kysyntdmalliin, riippuen puhtaasti siitd kuinka luokkaa kuvaavat parametrit
asetetaan ja miten tiukasti tai 16yhésti luokan parametrit mairitetdén. Ottaen huomioon
edelld mainitun luokittelun perusolemukseen kuuluvan rakenteellisen ongelman ovat
jatkossa annettavat raja-arvot ja luokitteluparametrisuositukset otettava enemmén
suuntaa-antavina kuin yksikasitteisiné totuuksina.

Epitasaiseen kysyntddn ja varastonhallintaan liittyy hyvin yleinen varastonhallinnan
optimointiin perehtyneille henkildille turhankin tuttu ilmid siitd kuinka tavanomaiset /
traditionaaliset varastonhallinnan menetelmit eivét vain yksinkertaisesti ole tehokkaitta
tietyntyyppistd kysyntdd kohtaavien tuoteryhmien kohdalla. Néiden tuotteiden riesana
on yleisesti ottaen yksi tai useampi ongelma kuten huono palvelunlaatu asiakkaalle,
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ylisuuret varastot ja kustannusrakennetta rasittava varastointi / késittelykulut. Téllaisten
tuotteiden osalta ei ole ongelmallista pelkéstddn se tosiasia ettd ne vaikuttavat
negatiivisesti palveluntarjoajan tulokseen vaan ne myds heikentédvét asiakkaiden uskoa
palveluntarjoajan kykyyn tuottaa luvattu palvelu ja lisdksi asiakkaan / kdyttdjien usko
koko varastonhallinnan tehokkuuteen heikkenee [Ver94]. Tuote joka kohtaa tillaista
vaihtelevaa, tasaisen jaksotonta, vaikeasti ennustettavaa kysyntdd omaa
kysyntakayttaytymisen historiassa korkeaa vaihtelevuutta joko kysynndn médrédssa ja/tai
kysynndn ajankohdassa. Yleisesti ottaen tdménkaltaista kysyntdd kohtaavan tuotteen
osalta kysyntéd ei voida mallintaa normaalijakaumalla [Boy06].

Tallaista vaikeasti ennustettavaa kysyntikayttdytymistd on tutkittu aiemmin mm. ns.
hitaasti liitkkuvien (eng. slow moving items (SMI)) tuotteiden joukossa, vaikkakin hidas
litkkkuvuus on vain erds epitasaisen kysynndn muoto. 1990 — luvulla ruvettiin [Ver94],
[Wil94], [Bar95], [Joh96] erityisesti kiinnittdméadn huomiota myds muihin epétasaisen
kysynndn muotoihin kuten epéjatkuvuuteen ja kysynnin kasaantumiseen. Lisddntyneen
kiinnostuksen taustalla ndyttdisi olleen tekniikan alojen ja etenkin tietoliikennealan
nopea kehittyminen tuohon aikaan, etenkin tekniikan alalle yleiset tuotteen erittdin
nopea vanheneminen ja  kysynndn #kkindiset “ailahtelut” olivat  juuri
teknologiakeskeisten toimitusketjujen pddnvaiva. N&dmid samat ongelmat ovat,
nykypédivén Internet-aikana, ldhes jokaisen kysyntd-toimitusketjun ongelmia, eivitka
perinteisten alojenkaan, kuten konepajateollisuus ja rakennusteollisuus, toimitusketjut
ole pystyneet vilttdmdin joutumasta kohtaamaan samoja haasteita mitd tekniikan alan
toimitusketjut ovat kohdanneet kohta jo 2 vuosikymmenen ajan. Tdmé toimitusketjujen
kokeman poikkeavan kysynndn ongelma on nykyddn niin yleismaailmallinen, ettd
epéitasaista kysyntdd kokevien tuotteiden varastojen hallintaan kehitettavét tyokalut ovat
yhé tirkedmpié toiminnan tehokkuuden takaajia jatkossa [Mir04].

Ehké kaikkein selkein yksittdinen ryhmé tuotteita, joiden piirissd epdtasainen Kysynti
on enemminkin sdéntd kuin poikkeus, oikeastaan alasta riippumatta, ovat varaosat.
Erittdin tyypillisid piirteitd varaosien varastonhallinnassa on mm. se tosiasia ettd
varastoa joudutaan pitdimdidn hyvin suuresta médrédsti tuotteita, joiden hinta vaihtelee
huomattavasti, lisdksi varastoitavien tuotteiden kysyntd maéadrdt vaihtelevat pitkistd
nollakysyntéjaksoista yksittdisin hyvinkin suuriin piikkeihin, eiké asiaa yhtdén helpota
se seikka etti tuotteen toimitusaika valmistajalta varastoon vaihtelee tuotteiden vililla ja
jopa saman tuotteen osalta eri tilausten vileilld. Varaosien osalta voidaankin sanoa, etti
niiden kysyntd on suurelta osin tdysin satunnaista (eng. stochastic/random), eikd edes
tuotteen tulevalla tarvitsijalla ole olemassa ennakkotietoa tuotteen tarkasta tarve
hetkesti tai madrasta.

Jo alkuvaiheessa titd tutkimusta tutkimukseen tehtiin selked rajaus ettd varaosien
varastonhallintaa ja logistiikkaa koskevat osa-alueet jéitetdan tutkimuksen ulkopuolelle,
koska nédmé osa-alueet muodostavat aivan oman ongelmakenttdnsd, joka voidaan
luokittelumallin mielessd ndhdé tdysin omaksi ryhmékseen, joka vaatii hyvin erilaisia
hallinta ja ohjausmalleja kuin mikddn muu tutkimukseen kuuluva tuoteryhma. Liséksi
tutkimustapauksia ja tutkimusdataa kerdttdessd kévi jo tutkimuksen alkuvaiheessa
selviksi ettd monesta tutkimustapauksesta ei olisi saatavilla ollenkaan dataa varaosien
osalta, joten useiden tietoldhteiden osalta tutkimusdata ja informaatio olisivat olleet
rajallista ilman tdta tutkimusfokuksen rajausta.

Tutkimusfokuksen rajauksesta huolimatta kirjallisuusselvityksessé kéytiin ldavitse myos
sellaisia tieteellisié julkaisuja, joissa tutkimuksen kohteena tai tutkimusdatana on ollut
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varaosia koskevaa empiiristd dataa. Syy sille miksi myos téllaisiin tutkimuksiin
perehdyttiin, oli se ettd niistd uskottiin 16ytyvan vdhintddn suuntaviivoja siitd kuinka
esimerkiksi C-luokan satunnaista kysyntdd kohtaavien tuotteiden kohdalla voidaan
hoitaa varastoja ja varastopuskureita tehokkaasti. Esimerkiksi seuraavat tutkimukset
sisélsivdt empiiristd dataa varaosien osa-alueelta [Ver94], [Hop97], [Joh99], [Str00],
[Raz03], [GhoO03], [Eav04], [Wil04]. Niiden tutkimusten osalta voidaan tiivistdd ettd
varaosien varastonhallinnalle tyypilliset haasteet ovat:

e Suuri midrd nimikkeitd, joiden nimikekohtaiset hinnat vaihtelevat merkittavésti
e Tuotteiden toimitusajat toimittajalta varastoijalle poikkeavat paljon toisistaan

e Tuotteiden kohtaama kysyntd ei ole homogeenista, vaan tuotteiden vélilld on
suurta eroa kysynnén mairéssi, sykleissi ja esiintymistiheydessi

Néiden haasteiden takaa l0ytyy varaosien kysyntéén liittyvit rakenteelliset perusasiat:
kysyntd on paljolti satunnaista ja varaosien tarve on niin yhtilailla myyjan/valittijén
kuin asiakkaankin hyvin vaikeaa tietdd tai ennustaa etukdteen. Varaosien kayttoon
liittyy useimmiten tarve saada varaosia sarjoissa tai erissd. Mikd johtaa kaytinnossd
sithen ettd jos ja kun varaosia tarvitaan voi niiden kysynté olla hetkellisesti hyvin suurta
(toisin sanoen piikikastd kysyntdd). Useimmiten kysynnén piikikkyyden taustalla on se
tosiasia ettd yritykset pyrkivdt minimoimaan huoltokatkoja, sekd huoltojen ajankohtia
yritetddn harmonisoida samoihin ajanhetkiin ja huoltokatkojen aikoina pyritdén liséksi
suorittamaan ennakoivaa huoltoa. Edelld mainittujen asioiden summana varaosien
kysyntd muodostuu kéytdnndssd teoreettista (tilastollisesti tarkastellen tasaisemmin
jakaantunutta) kysyntié paljon satunnaisemmaksi ja luonteeltaan piikikkddmmaéksi.

Varaosien toimitusten saantiaikojen heilahtelun taustalla on usein varaosia toimittavien
(mahdollisesti alkuperdisvalmistajien) tyypillinen toimintamalli, jossa osa varaosina
myytdvistd tuotteista valmistetaan talon sisdlli omana tuotantona ja osa ostetaan
alihankkijoilta / kolmansilta osapuolilta. Lisdksi monet alkuperdisvalmistajat pitdvat
omaa varastoaan alkuperdisosista, joita saatetaan kdyttdd rinnakkain yrityksen
tuotannossa, sekd samaan aikaan tuotteita myyddin varaosiksi. Koska pédosin yritykset
priorisoivat oman tuotantonsa jatkuvuutta varaosatoimitusten kustannuksella, on hyvin
luonnollista ettd varaosatoimitusten toimitusajoissa on ns. satunnaisia poikkeamia.
Niissé tapauksissa joissa alkuperdisvalmistaja ostaa toimittamaansa laitteeseen osan
komponenteista alihankkijalta / kolmannelta osapuolelta ja tekee tilauksia
toimituskustannuksia ja/tai erdkohtaisia komponenttikustannuksia minimoidakseen
suurissa erissd edelld kuvattu toimitusajan vaihtelu varaosa jilleenmyyjélle voi
vaihdella hyvinkin paljon [Hop97], [San98].

Edelld olevien ja piadosin varaosiin liittyvien kysynndn epétasaisuutta korottavien
tekijoiden liséksi nykypdivédan liittyvd markkinoiden kansainvilistyminen on lisdnnyt
oman osansa kysynnidn ennustettavuuden ja vaihtelevuuden monimutkaiseen
kokonaisuuteen. Yritysten tarjotessa tuotteitaan yhté aikaa useille markkina-alueille eri
tuoteryhmiin kohdistuu vaihtelevaa kysyntdd markkina-alueiden eri mieltymysten,
kausittaisvaihteluiden, merkin/mallin tunnettavuuden yms. tekijoiden johdosta. Kun eri
markkina-alueiden vaihtelevat kysynndt yhdistyvédt kysynndn vaihteluiden kuuluisi
tilastollisten teorioiden valossa tasaantua, mutta kdytinndssd voi kdydd niin ettd esim.
yhden alueen kausivaihtelut sattuvat esimerkiksi toisella alueella suoritettavan
markkinakampanjan kanssa pééllekkéin, jolloin normaalisti hyvinkin tasainen kysynta
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saattaa yhtdkkid muuttua erittdin kiivaaksi, mutta lyhytaikaiseksi piikiksi. Toinen
yleinen tekija mikéd johtaa toimittajan tasolla hyvin hajanaiseen kysyntddn on suuri
kustomoinnin mahdollisuus asiakkaan toimesta. Tuotteen yksildinti asiakkaan toimesta
valinnaisten moduulien tarjonnan myotd on johtanut siihen ettd nykyaikaisten
tuotteiden, kuten tietokoneiden (esimerkkind case dell) tilaaminen kustomoidulla
kokoonpanolla on mahdollistanut sen ettd yksi valmistaja saattaa tarjota yhtd tuotetta
ndenndisesti miljoonalla eri variaatiomahdollisuudella (toki kyseessdé on vain
laskennallinen maksimaalinen variaatioiden méadrda, mutta silti kysyntd hajoaa yhteen
vaihtoehtoon ndhden hyvin laajalle). Kustomoinnin yhdistyessd maailmanlaajuisiin
markkinoihin hajoaa kysyntd vield hieman lisdd verrattuna pelkdstddn toisen
vaihtoehdon olemassaoloon. [Bar95].

Kysynnén epétasaisuuden  hallintamenetelmien  kehittdimisen ja onnistuneen
implementoinnin kannalta on erittdin tirkedd ymmaértdd kysynndn muutoksen léhteet ja
menetelmét joilla kysyntdd voidaan tasata. Esimerkiksi jos kysynndn vaihtelun takana
on asiakkaiden suuri lukumidird, voidaan kysynndn tasaisuuteen ja hallittavuuteen
yrittdd vaikuttaa tuotteiden modularisoinnilla siten ettd maksimoidaan eri tuoteryhmiin
ja tuotteisiin kéytettdvien yhteisten osien méadrdd, télloin yhteisten osien kohdalla
saavutetaan suuruuden ekonomian hyotyjd ja useimmiten myds varastojen kohtaama
kysyntd tasoittuu merkittdvasti, jolloin epétasainen kysyntd kohdistuu aiempaa
pienempédin osaan varastoa. Toisaalta, jos kysynnén jaksoissa ja/tai kysynnian méérissa
on suuria kausi/jakso tms. vaihteluita, voidaan kysyntdi yrittdd tasoittaa esimerkiksi
erilaisilla asiakassopimuksilla tai myyntikampanjoilla. Kéaytdnndssd suomalaisen
konepajateollisuuden parissa myyntikampanjat ovat kuitenkin sellainen kysynnin
epitasaisuuden menetelmd, joka koetaan erittdin kyseenalaiseksi tuotanto-osastoilla.
Tuotannossa koetaan ettd kysyntd saattaa numeroiden valossa tasaantua, mutta
tuotannon tyOmaarit saattavat hetkittdin piikittyd / kasaantua erittdin paljon, kun myynti
kampanjoi tuotteita liian lyhyilld toimitusajoilla ja markkina hintoihin nihden
alennetuilla hinnoilla kuukausi / kvartaali tms. myyntilukuja tasatakseen. Erilaisten
kysynnén tasaisuuteen pyrkivien toimintamallien lisdksi pelkkd syvd ymmaérrys siitd
mitkd tekijat vaikuttavat kysynndn muutoksiin mahdollistaa juuri oikeiden
varastonhallintamenetelmien kohdistamisen tuoteryhmiin tai jopa yksittdisiin tuotteisiin.
[Bar99]

2.2.1 Tuotteiden luokitteleminen tuotteen kysyntdmallin perusteella

Vaikka kysynndn rakenteella ja kdyttdytymismallilla on suuri vaikutus siithen kuinka
hyvin tuotteen varastojen hallintaan sovellettava ennustus ja varastopuskureiden
hallintamenetelméd ké&ytdnnossd voi toimia, niin silti kysynndn luokitteluun on
kohdistettu ~ melko  vdhdisesti  akateemista  huomiota.  Oikein  valitulla
varastonhallintamenetelmélld voidaan tuotekohtaisesti vaikuttaa erittdin paljon siihen
kuinka hyvdd palvelunlaatua varasto pystyy tarjoamaan tuotannolle ja titd kautta
varastonhallinta menetelmén valinta peilautuu myds sithen kuinka hyvin tehdas pystyy
palvelemaan asiakkaitaan esimerkiksi toimitusvarmuus mielessd. Vidhédinen akateemisen
huomion maérd ei tarkoita sitd ettei asiaa olisi tutkittu ollenkaan. Esimerkiksi [Wil84]
on kehittidnyt neljadn luokkaan perustuvan luokittelumallin. Tédssé mallissa luokitteluun
kdytetyt luokat olivat tasainen, hitaasti kiertivd, jatkua & satunnainen, erittdin
satunnainen (eng. smooth, slow-moving, sporadic, highly sporadic) [Wil84] [Boy06].
Téassd mallissa luokat oli médritelty kysynnidn méérien (eng. lumpiness) ja kysynnén
aikavilien vaihtelun (eng. intermittence) perusteella. Kuva 5 esittdd graafisesti, kuinka
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[Wil84] luoman luokittelumallin luokat muodostuvat kysynnén maéérien ja aikavilien
muutosten suhteessa.

Kysynnan piikittyminen / rydppyisyys lisadntyy

v

K.Y §yntat_apahtum|en Tasainen ja hitaasti Jatkuva kysynté ja
vélinen aika kasvaa nom
muuttuva merkittavasti vaihtelevat
kysyntaprofiili kysyntamaarat
Hitaasti kiertavat Erittdin satunnainen ja
nimikkeet vaikeasti ennustettava
kysynta
v

Kuva 5: Luokittelumalli T.M. Williamsin mukaan (mukailtu lihteesti [Wil84])

Edelld esitetty [Wil84] luokittelumallia on jatkojalostettu mm. [Eav04] toimesta.
[Eav04] mukaan luokittelu voidaan esittdd seuraavien kysyntidluokkien muodossa;
tasainen, epésddnnéllinen, hitaasti kiertdvit, satunnainen, lievdsti epdsddnndllinen,
erittdin vahvasti epdsddnnollinen (eng. smooth, irregular, slow-mowing, mildly
intermittent, highly intermittent). Taméan luokittelumallin suurin ero [Wil84] malliin
verrattuna on lisdtty kolmas muuttuja dimensio, ldpimenoaika (eng. lead-time), jolla
kuvataan kysynnidn epésddnnéllisyyden luonnetta / médrdd. Kuva 6 esittdd edelld
kuvatun [Eav04] luokittelumallin graafisen esitysmuodon siitd kuinka luokat
muodostuvat luokitteluparametrien muuttuessa.

Kysynnan mairan vaihtelu

K“y§yntate_1pahtum|en Tasainen ja hitaasti Epéasaanndllinen
vélinen aika kasvaa "
muuttuva kysynta
kysyntaprofiili
Hitaasti kiertavat Lievasti Lapimenoajan
nimikkeet epasaanndéllinen vaihtelu
kasvaa

Erittdin vahvasti
epasaanndllinen

Kuva 6: [Eav04] luokittelumalli

Toinen [Wil84] luokittelumallista johdettu muunnos on [Syn05b] malli, jossa luokittelu
on suoritettu seuraaviin luokkiin; hitaasti liikkkuvat (eng. slow movers) (vdhdinen
kysyntd suhteessa kysyntdjaksoihin, keskiméérdisesti vihédinen kysynti tai molemmat),
piikikds kysyntd (eng. lumpy demand) (pitkid jaksoja jolloin kysyntdd ei esiinny
ollenkaan, kun kysyntdé esiintyy on se purkeista ja médréllisesti suurta), satunnainen
kysyntd (eng. erratic demand tai irregular demand) (kysyntéd esiintyy suhteellisen usein,
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mutta méiédrd vaihtelee huomattavasti) ja vakio kysyntd (eng. smooth demand). Témén
kyseisen mallin graafinen kuvaus on esitetty alla olevassa kuvassa (Kuva 7). [Gho02],
[Syn05a]

Kysyntatapahtumien vélinen aika

v

KY_S_Y'?_né” Vakio / pehmeé Hitaasti kiertava /
maaran kysynta vakio kysynta
vaihtelu

Satunnainen kysynta | Piikikas kysynta

Kuva 7: [Syn05] malli luokittelulle

Eri tutkimuksissa ja ldhteissd luokittelumalleissa kéytettédvistd luokissa kéytetdén
hieman toisistaan poikkeavia nimid ja termeja [Wil84], [Boy06], [Eav04], [Syn05b],
[Gho02]. Siséltoé on kuitenkin useimmiten hyvin samanlainen ja my6s luokkien maéra
on hyvin samankaltainen (yleensd 4-6 kappaletta). Vililld tietyt luokat, jotka toiset
tutkimukset erottelevat erillisiksi on toisaalla yhdistetty yhdeksi luokaksi, esimerkiksi
satunnainen ja piikikds kysyntd ovat téllaisia kysynnin luokkia jotka on wvélilld
yhdistetty yhden kategorian alle, eiké niiden vililld tehdd eroa. Toisaalta luokkien rajat
ovat monesti muutenkin hieman harmaata aluetta, eikd Iuokitteleminen ole valttimatta
taysin eksaktia. Esimerkiksi sellainen tuote, jolla on ndenndisen vakio kysyntd, voidaan
luokitella myos hitaasti litkkuvaksi tuotteeksi tai piikikkd&n kysynndn tuotteeksi,
paljolti riippuen siitd miten luokkarajat ja tarkasteluajanjaksojen pituudet madratadn.
Monesti luokat eivdt ole myoskddn tdysin toisiaan poissulkevia [Wil04], vaikka ndin
voisi pédtelld tulkittaessa luokittelumallien graafisia kuvauksia.

2.2.2 Luokittelumallien luokkarajojen médrittdminen

Luokittelumallin kdytdnnon toimivuuden ja tapaukseen sopivuuden kannalta oikeiden
luokkien kéyttiminen on erittdin tirkedd, mutta aivan yhtd tdrkedd on pystyd
madradmaan luokkien rajat maédrittelevat luokitteluparametrit, sekd ndiden ns.
leikkausarvot (eng. cut-off value), joiden kautta mééritelldin mihin tiettyyn luokkaan
mikdkin tuote kuuluu. Luokittelujen raja-arvojen maéédrdédminen on erittdin vaikea
tehtdva ja kuitenkin siind onnistuminen on eréitd kulmakivid, oikeammin ehkd vaatimus,
luokitteluun perustuvan varasto-ohjauksen toimivuudessa. Esimerkiksi [Ver94]
tutkimuksen mukaan tuotteen luokittelu eri luokkiin kysynnén kéayttdytymismallin
mukaan tehtyné ole yksikasitteistd. Hyvin yksinkertainen kysymys siitd mihin vedetidén
raja sille kuuluuko tuote hitaasti kiertdviin vai eikd voi jo yksistddn kaytdnnossd
osoittautua erittdin haasteelliseksi. Aiemmin tdssd kappaleessa on tarkasteltu monia
erilaisia luokittelumenetelmid jotka ovat kuitenkin periaatteessa perustuneet vain ja
ainoastaan kysynnidn miirdin ja sen esiintymishetkeen. Toisaalta yhtd hyvin voitaisiin
luokitella tuotteita niiden vaatiman fyysisen tilan (tilavuuden tai esim. lattiapinta-alan)
kautta. Toisaalta luokittelua voidaan myos syventdd ja tehdd yksityiskohtaisemmin
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yksittdisen luokan sisélld, tistd esimerkkind erittdin edullisten tuotteiden ryhmé, jonka
kysyntakayttdytyminen voidaan ndhdd tasaisena, kunhan tarkasteluaikaikkunan pituus
on riittdvdn pitkd. Jos kyseiset nimikkeet vievdt vdhédn tilaa ja ovat yhtd aikaa
vihdarvoisia, voidaan niitd hallita suurten puskureiden avulla kuten tasaisen kysynnin
tuotteita. Toisaalta yksityiskohtaisempikaan kisittely ei poista perusongelmaa, eli
luokkarajojen rajalle luokittuvan nimikkeen maarédémistd ’oikeaan” luokkaansa.

Muun muassa myos [Syn05] mukaan raja-arvojen asettaminen eri luokkien vilille on
erittdin haastavaa ja herattddkin kysymyksen siitd kuinka kéytettdva heidédn esittdménsa
luokittelumalli on erilaisissa kdytdnnon konteksteissa. [Syn05] mukaan heididn
esittdmdnsa kriteerit eri luokille ovat mielekkéitd ja selkedsti ymmaérrettivissd olevia,
mutta luokkien raja-arvojen asettaminen on tdysin tapauskohtaisia ja voivat asettaa
kdytannon kaytettdvyydelle rajoituksia. Raja-arvojen asettaminen voidaan toteuttaa
hyvin monella ja tarvittaecssa myds monimutkaisella tavalla. Erds tapa asettaa raja-arvo
on [Eav04] kdyttdma malli, jossa raja-arvo asetettiin alimman kvartaalin mukaan. Téssa
tapauksessa kyseessd olivat kysynndn médrd ja toimitus-aika muuttujat joiden raja-
arvoksi asetettiin alempi kvartaali mediaanin mukaan laskettuna. Kaytinnossd tdma
tarkoittaa sitd ettd 25 % varastosta luokitellaan tasaisen kysynndn luokkaan tai
satunnaisen kysynnidn luokkaan ja loppu osa tuotteista luokitellaan jiljelle jddviin
luokkiin. Jos raja-arvo asetetaan tillaisella menetelmélld tarkoittaa se kdytdnndssé aina
edelld mainitun kaltaista 25 % jakoa, mikd ei valttdmattd ole kdytdnnossd ollenkaan
haluttua. Voi nimittdin olla niin, ettd varastossa on piadosin erittdin tasaista kysyntda
kohtaavia tuotteita, mutta silti tdllainen luokittelumalli johtaisi siihen, ettd tuotteita
jaettaisiin 25 % ns. satunnaista kysyntdd kohtaaviin tuotteisiin, mikd on tehokkaan
varastonhallinnan kannalta erittdin epdtoivottua. Vaikka tissa tutkimuksessa, luokittelun
jélkeisissd varastonhallintamenetelmissé, pyritddnkin véhidiseen ennustamisen rooliin
osana varastonhallintaa, on kuitenkin hyvd mainita, raja-arvojen kisittelyn yhteydessa,
ettd raja-arvojen asettaminen voi vaikuttaa erittdin paljon ennusteiden tarkkuuteen.
Esimerkiksi [Eav04] mukaan sellaiset kysynndn muodot, joissa esiintyy yli 6 kappaletta
nollajaksoja kysynnidssd, ovat huomattavasti herkempid parametrien asettamiselle kuin
sellaiset, joissa esiintyy 2-6 kappaletta ko. nollajaksoja.

Loppujen lopuksi kéytettdvien Iuokkien ja niihin liitettdvien méadrddvien
luokitteluparametrien valinnan tiytyy tuottaa sellainen yhdistelmé, jonka avulla saadaan
jaettua tuotteet selkedsti erilaisiin luokkiin, joissa jokaisessa luokassa on selked
luokkakohtainen kysyntd kayttdytyminen. Tdmd homogeeninen luokkakohtainen
kysyntakayttdytyminen taas indikoi selvdsti luokkaan yleisesti  sopivan
varastonhallintamenetelmén, ja mahdollisesti myds ennustusmenetelmén olemassaoloa.
Miké tarkoittaisi sellaisen menetelmén olemassaoloa, joka on ainakin keskiméairéisesti
hyvé kaikille luokan tuotteille.

2.2.3 Uudelleen luokitteleminen

Jos ja kun luokittelu pystytdédn suorittamaan kerran, voidaan se myos suorittaa uudelleen
ja yhé uudelleen. Uudelleen luokittelussa tapahtuu véistimaittd tuotteiden sijoittumista
edelliseen luokitteluun nidhden uuteen luokkaan. Se kuinka yleistd uuteen luokkaan
sijoittuminen on vaikuttaa omalta osaltaan luokittelun kiytinnon kéytettivyyteen. Jos
luokittelun kategorisointi parametrit ja parametrien raja-arvot ovat sellaiset etti tuotteet
ns. vaeltavat luokasta toiseen helposti on varaston tehokas hallinta vaikeaa
tuotekohtaisen ohjausmenetelmin vaihtuessa usein uuden kategorisointikierroksen
yhteydessd. Onkin suositeltavaa sovittaa luokitteluparametrit aina siten ettd ne ovat
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mahdollisimman hyvin toimialaan, toiminnan kokoluokkaan, varastointitapaan jne.,
jotta  véltytddn  ylenmaddrdiseltd  uudelleenluokittelulta.  [Syn05]  suosittelee
luokitteluparametrien valitsemista siten, ettd parametrit ovat luonteeltaan ns. ei herkkia.
Tami johtaa sithen, ettd tuote ei helposti siirry luokasta toiseen, uuden
luokittelukierroksen yhteydessd, pelkéstddn sen takia ettd luokitteluun kaytettdvéssa
datassa esiintyy muutama yksittdinen suurempi poikkeama. [Wil84], [Eav04], [Syn05]

2.3 Epitasaisen kysynnin muodot ja kysyntitiedon yhdistiminen

Téassd kappaleessa kdydddn lavitse tyypillisempi kysynndn muotoja, joita kutsutaan
piirteidensd takia epitasaiseksi kysynndksi. Koska tasaisen kysynnidn muoto on
sellainen jonka hallinta varastonhallinta ja parametrisointi mielessd on yleisesti ottaen
koettu triviaaliksi, ei tdssd kappaleessa paneuduta tasaisen kysynnin malliin.

2.3.1 Epésadnnollinen / satunnainen kysynta

Epésaannolliseksi ja/tai satunnaiseksi luokittelemiseen on olemassa yhtd paljon raja-
arvoja ja madrityksid kuin mitd meilld on luokitteluun kédytettdvid parametrejakin,
yleisesti ottaen voidaan sanoa kysynndn olevan (ainakin luokittelumielessd)
epasadnnollistd / satunnaista silloin kun jonkin parametrin suhteen kysyntdd esiintyy
siten ettd numeeriset vaihtelut ovat suuria ja tarkemmin ottaen niin ettd parametrissa
arvot ovat pitkié jaksoja ldhellé jotain tiettyéd jaksoa, mutta vélilld esiintyy huomattavia
poikkeamia ko. yleiseen jaksoajan arvoon néhden.

Tallaista kysyntdd voisi esiintyd esimerkiksi silloin kun yhtioé kohtaa paljon kysyntda
mikd koostuu pienistd tilauseristd, mutta satunnaisesti yksittdiset tilaukset ovat
huomattavasti tyypillisté tilauserdd suurempia [Mak05]. Kiytdnnon esimerkki voisi olla
sellaiset tuotteet, joita kdytetddn sekd tuotannossa ettd niitd myydddn samasta varastosta
my0s varaosiksi. Tuotannon kysynti voi olla melko tasaisen vakaata, mutta yksittiiset
ostot varaosiksi voivat olla huomattavia, esimerkiksi teollisuudessa tehtivdn ennalta
ehkéisevén huoltotoimenpiteen seurauksena.

==Tasainen kysynta ==Piikikds kysynta
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Kuva 8: Piikikés kysynti vs. lihes tasainen kysynti

Y1la (Kuva 8) kuvataan graafisesti ldhes tasaisen kysynnin luonnetta ja tyypillisimpid
eroja piikikkddseen / kasaantuvaan ja satunnaiseen kysyntddn verrattuna. Tasainen
kysyntd vaihtelee melko véhén, keskittyen ldhelle kysynndn keskiarvoa ja liséksi
kysynnin taajuus on melko tasainen. Esitetyn piikikkddn kysynndn tapauksessa, eri
luokittelumalleissa tuntuu olevaan ristiriitaa sen suhteen miten ko. kysyntdédn
suhtaudutaan. Osa luokittelumalleista luokittelee, piikikkddn kysynnin tdysin omaan
kategoriaansa, jotkut laskevat sen osaksi ns. satunnaisen kysynnéin luokkaa ja joissain
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taas kyseisen tyyppinen kysyntd rinnastetaan tai mallinnetaan MRO luokan tuotteiden
perus kysyntdmalliksi. Téssa véitoskirjatyosséd piikikds kysyntd on tunnistettu yhdeksi
tyypillisimmistéd ns. ongelma luokista, joten tdmé kysynnidn muoto ndhty tarpeelliseksi
luokitella omaksi ryhmikseen. Niiltd osin kun kyseinen kysyntd kuuluu MRO-luokan
tuotteille, ovat nimikkeet rajattu tutkimuksen ulkopuolelle, muuten kyseiset nimikkeet
suositellaan tarkasteltavan aina tapauskohtaisesti ja joko sisdllytettivin C-luokan
nimikkeiden suurten puskureiden varastonohjausmallien piiriin  tai  sitten
vaihtoehtoisesti nditd tuotteita suositellaan ohjattavaksi tdysin manuaalisesti, niiden
sisdltdmin vaihteluriskin takia. Suositukset johtuvat kysynnin taustalla olevista
tekijoistd joiden mallintamiseksi ei ole olemassa yksikésitteisesti ja yleisesti
tunnistettuja selkeitd toimintamalleja. Téllainen kysyntd on hyvin vaikeaa sovittaa esim.
mihink&én tyypillisiin jakaumiin, kuten normaalijakauma, tai perinteisiin kausittaista
vaihtelua kuvaaviin malleihin (mm. kylmailaitteiden kysynnén kasvu kevéélld ja kesalla
tms.).

2.3.2 Vihdisen kysynnin tuotteet

Tadhdn ryhméin kuuluvat sellaiset tuotteet joiden kohdalla sekd kysynnédn
kokonaisméara yksittéistd tarvetta kohden on védhidinen, ettd my0s tarpeen ilmenemisen
syklit seuraavat hitaasti toisiaan. Toisin sanoen tarpeiden vélilld on pitkd viive ja
tarpeen madré on kerrasta toiseen véhdinen. Kaytdnnon tilanne, jolloin téllaista kysyntda
tyypillisesti esiintyy, koskee sellaisia tuotteita, joille on suhteellisen vdhdinen mééra
asiakkaita [Had94], [Eav04]. Kuva 9” esittéid erdén véhaisen / hitaan kysynnén tuotteen
profiilin tyypillistd muotoa. Esimerkkikuvassa aika-akseli kuvaa viikkoa ja pystyakseli
kysynnén méaaraa.

m Hidas kysyntd

Kuva 9: Esimerkki Kkysyntiprofiilista tuotteelle, joka voisi kuulua MRO-tuotteiden joukkoon.
Kyseisen tuotteen Kysyntiprofiili edustaa ns. hitaankysynnén profiilia

Lyhyesti tiivistettynd tdhdn kategoriaan luokittuvat kaikki sellaiset tuotteet joilla
kysynndn volyymi on véhiistd ja lisdksi tietyn ajanjakson sisélld lasketun
keskimairiisen kulutuksen taytyy jatkuvasti olla miéaratyn raja-arvon alapuolella. Téssa
ryhmissd kysynnén tapahtumatiheydessd esiintyvdn vaihtelun méddrdssd on enemmén
hajontaa kuin kysynnén méaérdssa. Téatd kysynndn tapahtumahetkien ja mairan hajontaa
on esitetty esimerkki kuvassa Kuva 9. Kaytannon raja-arvojen méadritys tapahtuu, kuten
tyypillistéd, tdysin tapauskohtaisesti, ollen riippuvainen esimerkiksi toimialasta ja siitd
miten paljon tuotteita yritykselld yleensd ottaen on hallinnan alla, miten raskas

2 Hitaan kysynnén tuotteiden vaikutusta varastonohjaamiseen ja ohjaamisen haasteisiin erittiin hitaasti
kiertdvien nimikkeiden osalta on tuotu hyvin esille mm. tilld verkkosivustolla. URL:
http://www.toolsgroup.co.za/article2.php
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hallintakoneisto/jarjestelmad yritykselld on kédytdsséd ja mikd on tuotteiden kiertonopeus
hallittavien tuotteiden joukossa.

Hitaasti kiertivien nimikkeiden osalta kiytinnon ongelmaa voi tiivistdd seuraavasti’.
ERP / SCM toiminnanohjausjérjestelmissd ja ennustamiseen fokusoituneissa
tyOkaluissa, hitaasti kiertdvien nimikkeiden kohdalla, ohjaaminen epdonnistuu usein
siksi, ettd menetelmd pyrkii tunnistamaan ja ohjaamaan varastoja hitaasti kiertdvien
nimikkeiden kysynndn mallin mukaisesti. Téstd aiheutuu ongelman ydin, koska néilld
nimikkeilld ei ldahtokohtaisesti ole tdllaista (helposti) tunnistettavaa ja profiloitavaa
kysyntdmallia ja monesti ongelma kulminoituu vield sithen ettd jarjestelmét mallintavat
kysynndn nollaksi tai erittdin ldhelle nollaa. Kysynnin pitkét nollakohdat ovat téssi
kohden  avainasemassa  ongelmien  aiheuttajina.  Juuri ndiden  pitkien
nollakysyntdjaksojen pituuden ja pituuden vaihtelun mallintaminen on se avain, jolla
ndiden tuotteiden kysyntirakennetta tulisi hallita ja mallintaa. Tdmén vaitoskirjatyon
osalta hitaasti kiertdvdt nimikkeet on ldhtokohtaisesti luokiteltu tarkastelun
ulkopuolelle, niiden osuessa useimmissa tapauksissa MRO-tuotteiden nimikeryhmaéin,
jota tdssd tyOssd ei yksityiskohtaisesti tulla tarkastelemaan. Hitaasti kiertdvien
nimikkeiden osalta lukijaa suositellaan perehtymdin mm. ns. tilastolliseen
bootstrapping-menetelmdén [Sin81] (eng. statistical “bootstrapping”), joka ei tee
kysyntd profiilioletusta ja pystyy ndin paremmin ennustamaan hitaasti kiertdvien
nimikkeiden tulevaa kysyntia.

Se, kuinka tuote luokittuu hitaasti kiertdvien nimikkeiden luokkaan, on paljolti kiistelty
parametrisointi kysymys, mutta esimerkiksi elektroniikkateollisuuden alaan liittyen,
[JohO03] tapaustutkimuksessa raja-arvona kéytettiin 12 kappaleen médéiras, vuositasolla
laskien. Toisaalta [Raz03] mdééritteli vdhdisen kysynnidn tuotteet 24 kuukauden
kokonaiskysynnin funktiona, mééritellen raja-arvoksi kokonaiskysynnin maéirille 50
kappaletta. Vaikka tuote olisikin luokiteltu véhdisen kysynnin tuotteeksi, ei se tarkoita
sitd, ettd kaikki luokan tuotteita hallittaisiin saman varastonhallintamenetelméin /
parametrisddnnoston perusteella. Hyva esimerkki siitd kuinka tdméd luokka saattaa
paisua huomattavan suureksi, sisdltden eri hallintamenetelmid vaativia” saarekkeita
16ytyy sellaisilta toimialoilta, jossa varastoitavien tuotteiden joukkoon kuuluu varaosia.
Varaosille on hyvin tyypillistd ettd niiden kiertonopeus voi olla pitkidkin aikoja hidas ja
kysyntd vihdistd. Kuitenkin jos varastoitavia varaosia on esim. tuhansittain, niin sama
varastoparametrisointi ja ryhmén hallintamenetelmé ei vélttdmattd ole kaikille ryhmén
tuotteille sovelias. Yksi esimerkki siitd, kuinka tdmén vdhdisen kysynnin luokan voi
jakaa alikategorioihin, on [San97] esittelemd kolmen alikategorian malli. Téssd
jaottelussa [San97] on jakanut vidhdisen kysynndn tuotteet kolmeen aliryhméén
seuraavasti:

1. Erittdin alhainen kysyntd; vuosittainen kumulatiivinen kysyntd enintdan 20
kappaletta

2. Vihidinen/keskimddrdinen kysyntd; Vuosittainen kumulatiivinen kysynté
vaihtelee 20 ja 40 valilla

3. Korkea kysyntd; vuosittainen kumulatiivinen kysyntd ylittdd 40 yksikon
rajan

3 Pohjautuu artikkeliin, URL: http://www.demand-planning.com/2009/10/08/understanding-intermittent-
demand-forecasting-solutions/
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Kuten edelld on kirjoitettu, on mahdotonta maaritd mitdan yksikésitteisid, aina patevia,
raja-arvoja sille milloin tuote kuuluu véhiisen kysynnén ryhméén ja milloin ei. Voidaan
kuitenkin antaa erittdin hyvin perusteltuja nyrkkisdént6ji, joiden pohjalta raja-arvojen
médrddminen yksittdisessd tapauksessa on helpompaa. Erds tillainen nyrkkisdanté on
esitelty ldhteessd [Kob99]. Heiddn maiirityksensd mukaan sellainen tuote jolle
vuosittainen kysyntd on 6 yksikkod tai vdhemmin ja jolla tilauserd on joka kerta 1
kappaletta luokitellaan vdhaisen kysynnén tuotteeksi. Se miksi timé mééritelmé on hyva
lahtokohta vdhdisen kysynnin tuotteelle, tulee siitd laskennallisesta tosiasiasta, ettd jos
tillaiseen kysyntdd sovelletaan hyvin yleisesti kdytettyd liukuvan ikkunan keskiarvon
laskentamenetelmid, niin tulos pyoristyy helposti nollaksi, tyypilliselld 6-18kk ikkunan
koolla. Esimerkiksi jo vuonna 1962 tehdyssi tutkimuksessa [Mit62] on otettu esille se
tosiasia ettd védhdisen kysynndn tuotteiden tapauksessa yksi merkittdvimmista
ongelmista on historiatiedon vaikea hyddynnettdvyys tulevan kysynnén ennustamiseksi
ja/tai mallintamiseksi. Muissa ryhmissé kdytetyt ajanjaksot, historiatiedon tarkastelussa,
eivit sellaisinaan ole tdmédn vidhdisen kysynndn erityispiirteiden takia suoraan
sovellettavissa ndihin tuotteisiin. Pelkéstién jo timé erikoisongelma puoltaa sitd miksi
vihdisen kysynnén tuotteet tulisi luokitella omaksi ryhmékseen.

Kaiken edelld kuvatun lisdksi hitaasti kiertdvien / vahdistd kysyntdd kokevien tuotteiden
ryhméén liittyy erés sellainen kustannuksiin 1dheisesti liittyva tekija, joka on erityisesti
ominainen télle tuoteryhmille. Nopeasti kiertdvien tuotteiden kohdalla tehty
virheellinen ylivarastointi korjaantuu kiertonopeuden takia ns. omalla painollaan melko
nopeasti, mutta hitaasti kiertdvien tuotteiden kohdalla téllaista etua ei ole olemassa.
Tuotteen ylivarastoinnin jilkeen tilanne korjautuu itsestdédn (ilman lisdostoja) hitaasti ja
pahimmillaan tilanne voi johtaa siihen etti tuotteella ei ole endd mitddn muuta arvoa
jdljelld kuin romumetallin tms. jétteen arvo. Yleisesti oletetaan ettd ylivarastointia
tapahtuu vain lilan suurten ostoméddrien takia, mutta hitaasti kiertdvien tuotteiden
tapauksessa tima ei ole ainoa tapa paityd ylivarastointitilanteeseen. Toinen tilanne, joka
voi johtaa ylivarastointiin, ovat toimitusajoissa tapahtuvat variaatiot. Jos hitaasti
kiertdvien tuotteiden ryhméssd kdytetddn samantapaisia varaston-ohjaussdantdjd, kuin
muissa ryhmissd ja sdddetddn varastotasoja hetkellisesti kasvaneen toimitusajan
kompensoimiseksi, voidaan taas pédtyd ylivarastointiin toimitusaikojen palautuessa
normaaliksi [Mit62]. Tamén takia hitaasti kiertdvien tuotteiden ryhmaésséd tiytyy olla
erityisen tarkkana siitd, miten nopeasti varaston parametristoa sdddetddn ja mihin
muutoksiin reagoidaan nopeasti ja mihin varoen.

Tiivistettynd véhdisen kysynndn tuotteet kuuluvat sellaiseen tuoteryhméddn, jonka
varastointipolitiikan ja parametriston ongelma on moniulotteinen. Ensinnékin tuote
taytyy pystyd luokittelemaan tdhén luokkaan sopivan parametriston pohjalta, yleisesti
ottaen kysynnin maéirdn ja esiintymistiheyden raja-arvioiden funktiona. Seuraavaksi
ryhmille tdytyy pystyd mééritteleméédn sopiva varastonhallinnan metodiikka tai pystya
toisaalta perustelemaan miksi tuotetta ei tulisi varastoida ollenkaan. Tama
paitoksenteon ketju johtaa kdytdnnonproblematiikkaan siitd miten optimoida tuotteen
saatavuutta asiakkaiden suuntaan, omia varastointikustannuksia, mahdollisia
poikkeamakustannuksia kun tuotetta tarvitaan vélittomésti, sekd kuinka arvotetaan
mahdollisesti menetettyd kauppaa sellaisten tilanteiden osalta kun asiakas tarvitsisi
tuotteen vilittdmaésti, mutta sitd ei ole heti varastosta saatavilla.
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2.3.3 Vakiokysynnén tuotteet

Vakio kysynnilld tarkoitetaan sellaista kysynndn muotoa, jossa kysynnidn miira,
yksittdistd kysyntitapahtumaa kohden, on kerta toisensa jélkeen ldhes vakio maardltdan
[GhoO3]. Vakio kysynnistd puhuttaessa sekoitetaan usein termit vakio ja tasainen
kysyntd. Tasaisen kysynnin kisitteeseen liittyy tuotteen tilausten ilmenemisvilin ldhes
vakioluonne. Tétd kysynndn tasaista frekvenssid ei vaadita silloin kun kysyntdd
luokitellaan vakiokysynniksi. Vakio kysynnéksi luokiteltaessa on tirkeédd ettd kysynnin
médrd on ldhes vakio, toisin sanoen jatkuvasti ennalta méaérittyjen raja-arvojen sisélla.
Kéaytdnnon esimerkki téllaisesta vakio kysynnéstd voidaan 10ytdd esimerkiksi
ladkkeiden varastonhallinnasta. Johtuen varaston minimointitavoitteesta, mutta
kuitenkin melko vakioméirdisestd kysynnistd, lddkekeskuksen ladkkeiden tilaukset
osoittautuivat [Jan98] tutkimuksessa luonteeltaan juurikin tdllaiseksi ylldkuvatun
vakiokysynnén kaltaisiksi. [Lev04], [Eav04], [Syn06], [Sha06]
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Kuva 10: Graafinen esimerkkikuvaus erilaisista kysyntirakenteista

Kuva 10 kuvaa esimerkinomaisesti erilaisia tuotteiden kysyntdrakenteita, sisdltien myos
esimerkin sellaisesta kysyntirakenteesta joka tyypillisesti kuvataan ns. vakiokysyntina.
Kuvassa esiintyy muutamia nolla kysynnén jaksoja, mutta kysynnin méérd yksittdista
kysyntdtapahtumaa kohden sdilyy hyvin ldhelld vakio tasoa. Toisin sanoen,
kysyntdtapahtumien vélinen aika vaihtelee, mutta kysynndn maérd sdilyy. Kéytdnnon
tilanne, jossa edelld kuvattua vakio kysyntdd voi esiintyd, on tilanne jossa tuotetta
tilataan moniportaisessa toimitusketjussa erikseen, jokaisessa toimitusketjun vaiheessa.
Tallgin voi muodostua tilanne jossa luonteeltaan vakiokysynnistd poikkeava kysynti
muuttuu vakioluontoiseksi, siirryttdessd toimitusketjun yldvirran suuntaan [Eav04].
Myos tilausten yhdistelylld on luonteenomaista johtaa vakio kysyntdén. Hyvin useilla
toimialueilla on havaittavissa ilmid, jossa kysynndn kumulatiivisen summan maéra
tasaantuu, kunhan vain summatun kysynndn tarkasteluikkuna on tarpeeksi pitka.
Esimerkiksi viikoittainen kysyntd voi olla hyvin vaihtelevaa, mutta jos kysyntdd
tarkastellaan kvartaalitasolla, niin kysyntd onkin luonteeltaan vakio luontoista [Eav04].
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2.3.4 Useasta kysyntildhteestd tulevan kysynnin yhdistdminen

Useasta kysyntdldhteestd perdisin olevaa kysyntdd, jota yhdistetddn yhdeksi
kysyntdkokonaisuudeksi,  kutsutaan tyypillisesti  konsolidoinniksi.  Kysynnén
yhdistdmistd voidaan tehdd usean eri parametrin mukaisesti, esimerkiksi tietyn
aikaikkunan sisélld tapahtuneiden kysyntdjen summaaminen tai vaikka méérillinen
summaaminen ennalta mairdttyyn rajaan saakka. Esim. [Hig94] jakaa konsolidoinnin
niihin kahteen eri perustyyppiin eli aika- ja méérdperusteisiin konsolidointimalleihin.
[Hig94] jaottelun mukaisesti aikaperusteisessa mallissa yksittdisid toimitustarpeita
kootaan toimitussyklin sisélld yhteen ja toimitukset tehdddn yhdistetysti
kokonaistoimituksena toimitussyklin pdéttyessd sovittuna toimituspéivind. Téssi
mallissa toimitusméddrd on satunnaismuuttuja stokastisille kysyntdmalleille, joten
skaalackonomia ei toteudu kaikissa kysyntimalleissa. Aikaperusteinen malli pyrkii
kuitenkin varmistamaan saatavuuden sovittuna toimituspdivind. Méadrdperusteisessa
mallissa kuorma toimitetaan sen saavuttaessa optimaalisen taloudellisen toimitusrajan.
Madraperusteisessa politiikassa muuttujana toimii toimitusajankohta, tdssd mallissa
pyritdan varmistamaan toiminnassa skaalaetu. Molemmissa toimintamalleissa on omat
hyvit ja huonot puolensa ja on tiysin tilannekohtaista milloin toinen malli on toista
parempi. Kokonaisuuden kannalta [Cet00] mukaan olisi parasta jos aika- ja
madrdperusteiset mallit yhdistettdisiin, heiddn mukaansa néin paistdisiin kokonaisuuden
kannalta optimaalisimpiin pa&toksiin.

Vaikka ylld oleva kuvaakin logistiikkaketjujen konsolidointia, voidaan samaa toimintaa
peilata myods tuotannollisen toiminnan konsolidoimiseen. Pééhankkijaa palvelevalla
alihankkijalla on yllakuvatun kaltainen toimikenttd, jossa kysyntdd tdytyy pystyd
yhdistdméén, kysynnén tullessa satunnaisesti usealta eri pddhankkijalta, padhankkijan
kokeman kysynnédn, varastotilanteen ja tulevan tarvearvion funktiona. Toisaalta
tarkasteltaessa toimitusketjua péddhankkijalta alihankkijan suuntaan, jos paihankkija
pystyy toimittamaan alihankkijalle luotettavia ja pitkdlld aikajanteelld harvoin
merkittdvad virhettd sisdltdvdd kysynndn ennakkotietoa, voi alihankkija yhdistdd eri
padhankkijakohtaista kysyntdd suurempien ja kustannustehokkaampien valmistuserien
tuottamiseksi.

2.3.5 Kysynndn yhdistiminen toimitusketjussa usean portaan ylitse, bullhwip /
forrester efekti

Vaikka tissd véitoskirjatyossd onkin padosin keskitytty kahden toimijan eli dyadin
viliseen toimintaan ja sen parantamiseen paremman kysynnén ennakkotiedon avulla, on
edelld kuvatun kysynnidn konsolidoinnin yhteydessd hyvd tuoda esille myos
konsolidoinnin  mahdollisia  haittapuolia. =~ Yhdistettdessd  kysyntdd  useista
kysyntaldhteistd yhdeksi kysyntédvirraksi, joka myShemmin toimii tarvetiedon pohjana,
muodostettaessa kysyntitarpeen ennakkotietoa oman toimittajaverkostonsuuntaan,
yhdistyy kysyntédtiedon lisdksi yksittdiseen kysyntdyhdisteeseen myds tarvetiedon
mukana kulkeva epdvarmuus. Tadmid kysynndn epdvarmuuden yhdistyminen ja
epavarmuuden kumuloituminen on johtanut siihen etté, liiketoiminnan dynamiikka on
asettanut uusia haasteita prosessien joustavuuden kehittdmiselle, tehokkuuden
kehittdmisen sijasta [Chr04]. Edelld mainitun toimitusketjun dynamiikan aiheuttamaa
kysyntdepdvarmuuden kumuloitumista ja sen aiheuttamia ongelmia selittdvistad
teorioista ehkéd kaikkein tunnetuin on ns. forrester-ilmié [For61], milld tarkoitetaan
kysyntétiedon vaaristymisestd johtuvaa varastotasojen heilahtelua toimitusketjussa.

38



Kyseisen epdvarmuuden ja kysynndn heilahtelun ilmién vélttdmiseksi kysynnédn
ennakkotiedon muodostumisrakenteen tulisi olla toimijoiden tiedossa ja pelkédn
kysynndn ennakkotiedon liséksi olisi hyvd jakaa toimitusketjussa myds kysynnén
muutoksia selittdvdd informaatiota. Esimerkiksi [FroO1] tutkimuksen mukaan
toimitusketjujen suorituskyky parantuu silloin parhaiten, kun yhteisty0ssd toimivat
kumppanit ovat integroineet prosessinsa laajasti ja syvisti. Tdéméd syvd prosessien
integroiminen johtaa kaytdnndssd tilanteeseen, jossa toinen toimija saa toiselta
mahdollisimman aikaisessa vaiheessa uutta tarveticto ja muutostiectoinformaatiota.
Toimintaan kdytettdvissd olevan ajan lisddntymisen liséksi, varhaisella muutostiedolla
voidaan parantaa toimitusketjun kustannustehokkuutta. [Xu04] mukaan integroimalla
kysynnin ja tarjonnan prosessit toisiinsa toimitusketju pyrkii vastaamaan kysyntidén
mahdollisimman kustannustehokkaasti.

2.4 Epitasaiseen kysyntiin varautuminen

Kéaytdnnon toimitusketjuissa epitasaiseen kysyntddn ja epdvarmuuteen vastataan
yhtilailla kdyttdmalld niin ennakoinnin, kuin myds reagoinnin keinoja. Perinteisesti
vakaus ja nimikkeiden riitto eli toimitusketjun stabiilius on pyritty varmistamaan ketjun
kriittisiin kohtiin sijoitetuilla puskureilla eli ennakoimalla. Kaytinnossd tillaisia
puskureita voivat olla yhtélailla ylimédardinen henkilostd resurssi, kuin my0s
varmuusvarastot [Gao03]. Hyodyntdmélld varasto ja resurssipuskureita pystytddn
viahentdmadn poikkeamien méadrdd ja siten poikkeamien korjaamisesta aiheutuvia
kustannuksia. Toisaalta puskureilla on myds haittoja kuten lisddntyneet kustannukset
sekd kysynnin védristyminen toimitusketjussa [Xu03].

Epétasaiseen kysyntdin vastaaminen reagoinnin keinoin vaatii tuekseen informaatiota.
Esimerkiksi [Tar99] mukaan ldpindkyvdn tiedon avulla voidaan vihentda
materiaalivirtojen  epdvarmuutta  toimitusketjussa. Epdvarmuuden véhentyessd
varautumista tarvitaan vihemmén ja ndin my0s puskureita pystytddn pienentiméin.
[Ott03] ja [Gao03] mukaan ldpindkyvdssd toimitusketjussa pédtoksentekijdlla on
kaytettdvissd kaikki péaidtoksenteossa tarvittava oleellinen tieto. Téssd paatoksentekija
voi olla yhtdlailla ihminen, kuin myos tietotekninen sovelluskin. Esimerkiksi
varastosaldotiedon osalta reaaliaikaisella ja ldpindkyvilla tiedolla voidaan véhentdd
varmuusvarastoinnin tarvetta. Lapindkyvyyden hydtyjen osalta, [Cas06] toteaa ettd
tiedon ldpindkyvyydestd on eniten hyotyd silloin, kun toimitusketjukumppanit
suunnittelevat toimintaansa yhteistydssé toistensa kanssa eli toisin sanoen yksittdisten
yritysten tuottamien suunnitelmien l&pindkyvyys ei tuo sellaisenaan toimitusketjuun
maksimaalista hyotya. Tiedon lapindkyvyyden ja ajantasaisuuden liséksi tarvitaan myos
tiedon jalostamista, jotta yhteistyokumppani voi hyddyntdd tiedon mahdollisimman
hyvin osana péitoksentekoprosessiaan. Esimerkiksi tiedon siséltd, toimitusajankohta,
tarkkuus, paivitysfrekvenssi ja muoto tiytyy usein sopia kumppanikohtaisesti [Ott06],
[Salo6].

Toimitusketjussa, koko ketjua palvelevan maksimaalisen hyddyn saavuttaminen voi
tiedon ldpindkyvyydestd huolimatta olla hyvin haastavaa, koska monesti
toimitusketjukumppaneiden tavoitteet ovat ristiriidassa keskendnséd. Ristiriitaisista
tavoitteista seuraa se, ettd toimijoiden tekemét pddtokset eivdt palvele
kokonaistoimitusketjun etua [Lee97]. Esimerkiksi toimitusketjussa toimiva
tavarantoimittaja haluaisi asiakkaan hankkivan tuotteita mahdollisimman suurissa
vakioerissd, kun taas asiakas saattaa tavoitella kysynnidn epdvarmuuden takia viimeiseen
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mahdolliseen pisteeseen saakka viivytettyjd JIT-toimituksia mahdollisimman pienissi
erissd [Raj05]. Kuitenkin kilpailukyvyn luomiseksi tai ylldpitdmiseksi toimitusketjuja
tulisi kuitenkin pyrkid johtamaan kokonaisuutena, silld optimoimalla yksittdisten
yritysten toimintaa pdddytddn toimitusketjun kannalta osaoptimaaliseen toimintaan
[Co097]. Toisaalta [Rom03] mukaan monet yritykset johtavat toimitusketjujansa ja/tai
verkostojansa ~ kokonaisuutena  ja  saavat  titen  parannettua  kaikkien
toimitusketjuosapuolten kilpailukykya. Lisdksi [Bjo06] mainitsee, ettd toimitusketjuihin
on tiarkedd 16ytad kokonaistoimitusketjun kannalta parhaita mahdollisia ratkaisuja, jotta
toimitusketjulle  voidaan  saavuttaa hyvd  kokonaiskilpailukyky.  Tillaisissa
toimitusketjuissa, joissa pyritddn kokonaisuuden johtamiseen ja kokonaisketjua
hy6dyntaviin ratkaisuihin, ketjua johtavat veturiyritykset eivét tavoittele hyotyjé toisten
yritysten kustannuksella, vaan ne pyrkivét jakamaan toimitusketjulla saavutetut hyodyt
toimitusketjun kaikille toimijoille. Toimintamallinsa ansiosta, téllaisten toimitusketjujen
voidaan sanoa kilpailevan toimitusketjuna kilpailevia yrityksid tai toimitusketjuja
vastaan [Chr98].

2.5 Tulevan kysynnin ennakoiminen & toiminnan koordinoiminen

Kysynnén ennakoimisen ja ennustamisen historia on ollut 1950 luvun jilkeen jatkuvan
evoluution ja kehittymisen alla [Lap09]. Talld kehityssaralla, tarve-tilaus-toimitus
prosessien automatisoinnin osa-alueilla erityisesti mm. piivittdistavarakaupan tyylisilla
teollisuussektoreilla, jossa suurten litketoimintaketjujen paivittdisten
myyntitapahtumien miéra ja hallittavien nimikkeiden maéra on erittdin suuri, kysynnén
ennakointi on tirked prosessi osana toiminnan kokonaisohjaamista. Erityisesti kysynnén
nykyisen ja historiatiedon hyddyntdmisen osa-alueilla paivittdistavaraketjuilla on useaan
muuhun toimialaan ndhden hallussaan kdytdnnon toiminnasta muodostuva etu erittdin
reaaliaikaisen historiatiedon osalta. Péivittdistavarakaupassahan POS-historiatieto (Point
of Sale) eli myyntipisteestd saatava historiatieto voidaan vélittdd ldhes vélittomasti
kauppakeskusten keskuskoneille ja nidin piivittdistavarakauppaketjuillaan  on
mahdollisuus yllapitdd erittdin reaaliaikaista ndkymdd jokapdivdiseen kysyntddn ja
asiakkaiden kulutuskdyttdytymiseen. Téstd erittdin reaaliaikaisesti saatavilla olevasta
historiatiedosta huolimatta, mm. Tekesin tekemdn teknologiakatsauksen mukaan,
ainakaan vield 2000-luvun taitteessa tdssdkddn toimiympéristossd ei oltu valmiita
siirtyméén tdysin automatisoituihin tilauksiin, vaan koko prosessia seurataan, valvotaan
ja séddetddn edelleen manuaalisena prosessina.

Taktisen tason ennustamisessa ja suunnittelussa sovelletaan POS-historiatietoa (Point
of Sale) valikoimassa olevien tuotteiden osalta, mutta kampanja- ja uusissa tuotteissa
tamd ei ole luotettavasti mahdollista. Kysynndn vaihtelun takia ohjausparametreja,
kuten tilausraja, tdytyy pdivittdd sddnnéllisesti. Elintarviketeollisuuden suuren
nimikemddrdn takia tietotekniset ratkaisut ovat kdytinnossd pakollisia tehokkaan
tiedonkdsittelyn saavuttamiseksi. Elintarviketeollisuuden yritykset eivit kuitenkaan ole
halunneet automatisoida ohjausta kokonaan, vaan turvallisuutta on haettu ihmisten
tekemien pddtosten kautta (Idhde: Tekesin teknologiakatsaus 69 [Tar99]).

Itse kysynndn ennakoimisessa ldhtkohtainen syy ennakointiin on tulevaan tarpeeseen
ja muutoksiin varautuminen, sekd tahto onnistua ja olla menestyvd omassa
toiminnassaan [Fig97]. Toisaalta tulevaan pyritddn varautumaan myos kustannusten
minimoimiseksi ja asiakkaan kokeman palvelunlaadun parantamiseksi [MakO00].
Kéaytdnnossd tulevaan pyritddn varautumaan siis siksi ettd toimintaa voitaisiin
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suunnitella ja sitd voitaisiin johtaa ja koordinoida, ja ndin piaéstd edelld mainittuihin
tavoitteisiin. Kokonaisuuksien koordinoinnin halusta ja tarpeesta huolimatta, [Aru08]
mukaan koordinoinnin tutkimus on ollut toimitusketjutasolla hyvin véhiistd, vaikka
koordinointitarve on alkanut realisoitua kdytinnon toimitusketjuissa. Heidén mukaansa
koordinointia on késitelty kirjallisuudessa péddasiassa yksittdisten funktioiden sisdisen
toiminnan ndkokulmasta. Lisdksi [Sim04a] mainitsevat, ettid erityisesti koordinoinnin
empiiristd kdytdnnon tutkimusta on tehty vdhin ja [Aru08] mukaan yritysten vélisista
koordinointimekanismeista tarvitaan yksityiskohtaista lisatutkimusta.

Toimitusketjujen véliseen koordinointiin keskittynyt kirjallisuus painottuu paljon
enemmin kahden toimitusketjupartnerin véliseen toimintaan (eli dyadien tutkimiseen),
kuin verkostotasolla tapahtuvan koordinoinnin tutkimiseen. Toisaalta [Aru08] mukaan
juuri yritysrajojen yli tapahtuva toimitusketjun koordinointi on yksi vaikeimmista
toimitusketjun johtamisen aloitteista, koska yleensd yritykset eivdt ole tietoisia
toimitusketjun dynamiikasta tai ne ovat kykeneméttomia implementoimaan koordinoitua
toimintaa kdytdnnon tasolle lisdtutkimusta. Heiddn mukaan toimitusketjun koordinointi
toimii parhaiten toimitusketjussa, jota johtaa koordinoinnin hyddyt verkostotasolla
tunnistava vahva yritys. [Mal94] mainitsevat koordinointiteorian perustuvan kahteen
pidosaan: 1) toimenpiteisiin, jotka suoraan vaikuttavat prosessiin tulokseen ja 2)
koordinointimekanismeihin, joilla voidaan hallita erilaisia toimenpideriippuvuuksia eri
toimenpiteiden tai eri resurssien valilla.

Koordinoinnin toteuttamiseksi toimitusketjuissa on tunnistettu aikaisemmassa
tieteellisessd kirjallisuudessa useita erilaisia koordinointimekanismeja, joita ovat
yhteinen péaitdksenteko, tietotekniikan soveltaminen, informaation jakaminen,
toimitusketjusopimukset [Aru08], yhteisen ymmaérryksen luominen [Jaa08],
paidtoksenteon synkronointi, formaalit ja aikataulutetut koordinointitapaamiset
[Sim04b], yhteinen kannustinjirjestelma [Lee97] sekd organisoitu koordinointiryhma
[Mal00]. Toisaalta [Tho67] tunnisti koordinoinnin kolme perusmekanismia -
koordinointi  suunnitelmien, standardoinnin ja yhteisen sopeutumisen avulla.
Koordinointi suunnitelmien avulla tarkoittaa ennalta maéritettyjd saddntoja tai
suunnitelmia, joiden perusteella toimitaan (esim. jaddytetty tuotantosuunnitelma, jonka
mukaan toimitetaan tuotantolinjalle). Koordinointi standardoinnin avulla tarkoittaa
sadntdjd, kuinka toimenpiteet suoritetaan ja resursseja kéytetddn. Koordinointi
sopeutumisen avulla tarkoittaa jatkuvaa tiedon vaihtoa osapuolten vililld, kun
suoritetaan toisistaan riippuvia toimenpiteita.

2.6 M-competition, ennakoinnin tehokkuus, hyviin mallin ominaisuudet

2.6.1 Ennakoinnin menetelmit ja keskindinen vertaaminen aikasarjoille

Aikasarjojen ennustamiseen on olemassa hyvin laaja kirjo erilaisia menetelmié,
toimintamalleja, sekd nikemyksid siitd mikd malli minékin vallitsevana aikakautena on
paras ja tehokkain. Menetelmien tehokkuudesta ja niiden kyvystd ennustaa tulevaa
aikasarjaa kdyddan vilkasta keskustelua tieteellisessd kirjallisuudessa (esim. [Cro06]
mukaan pelkdstddn neuroverkkomenetelmien osalta, kahden viimeisen vuosikymmenen
aikana on tuotettu yhteensd yli 5000 akateemisista Journal julkaisua ja konferenssi
proceeding julkaisua pelkdstddn ennustamisen osa-alueelta). Erilaisten menetelmien tai
menetelmd ryhmien (esim. neuroverkkomenetelmit verrattuna yksinkertaisiin
menetelmiin) toimivuuden yleiseksi tehokkuuden hyviksytyksi tehokkuutta kuvaavaksi
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mittariksi on muodostunut Spyros Makridakiksen and Michele Hibon M-competition
kilpailussa suoriutuminen. [Mak00] mukaan ensimmaéinen heidén luomansa aikasarjojen
kisa (1970-luvun lopussa) oli ainutlaatuinen siind mielessd ettd se oli ensimmaéinen
aikasarjojen ennustamisen menetelmien vertaileva kisa, jossa oli yhtd aikaa mukana
erittdin suuri joukko erilaisia aikasarjoja (yhteensd 111 eri aikasarjaa), ettd moninainen
joukko hyvin erilaisia menetelmid. Kyseinen kisa sai osakseen suurta kritiikkid, mm.
kisan tuloksista tehtyjen johtopdétdsten takia (mm. ndkemys siitd ettd yksinkertaiset
menetelmédt ovat monimutkaisia parempia). Saamastaan palautteesta ja kritiikistd
johtuen Spyros Makridakiks and Michele Hibon laajensivat alkuperdistd kisaa ja
paransivat siti palautteen pohjalta, seka ottivat kisaan mukaan uusia menetelmia. Tama
kyseinen kisa oli tulevien M-competition kisojen sarjan ensimméinen kisa.
Ensimmaéisessd M-competition kisassa oli mukana 1001 eri aikasarjaa ja 15 erityyppista
menetelméd, sekd lisdksi 9 menetelmdd jotka olivat variaatioita ndistd 15:sta
perusmenetelmityypistd [Mak82]. Mielenkiintoiseksi [Mak82] kilpailun tulokset ja
analyysin tekee se, ettd vaikka kisaa oli selvdsti laajennettu ja kisaan osallistuvien
menetelmétyyppien mairaa lisétty, edelleenkdén tulokset eivét vaikuttaneet osoittavan
selvésti sitd, ettd monimutkaiset menetelmédt olisivat yksiselitteisesti parempia kuin
yksinkertaiset menetelmét. M-competition kisojen sarja on tdmén tyon kirjoitushetkelld
edennyt juuri M4-competiton sarjan kisan loppupuolelle, josta tuloksia on odotettavissa
vuoden 2012 aikana’. M-competition kilpailujen perusluonteeseen kuuluu hyvin
vaihteleva joukko aikasarjoja, joissa osa annettua aikasarjaa toimii menetelmén
syotteend / alustusjoukkona ja osaa sarjaa hyddynnetddn menetelmédn ennustuskyvyn
arvioinnissa ja mittaamisessa. Kyseisten kilpailujen aikasarjat ovat padosin liike-eldmén
/ liiketalouden ja kansantalouden osa-alueilta [Mak00].

Ensimméisen M-competition kilpailun havainnot [Mak00] analysoi ja tiivistia
seuraavasti.

a) Tilastollisesti hienostuneet tai monimutkaiset menetelmat eivat valttdmatta tuota
tarkempia ennusteita, kuin yksinkertaisemmat menetelmat.

b) Eri menetelmien keskindinen jérjestys suorituskyvyn suhteessa muuttuu sen
mukaan, mitd mittaria kdytetddn menetelmén tarkkuutta arvioitacssa

¢) Keskimédrdisesti mitattuna, usean menetelmidn kombinointi tuottaa paremman
ennusteen, kuin yksittdiset menetelmét joista kombinaatio muodostuu ja lisdksi
menetelmien kombinaatio menestyy myo0s hyvin verrattaessa sitd muihin
yksittdisiin menetelmiin

d) Menetelmien tarkkuus vaihtelee sen mukaan, miten pitkélle tulevaisuuteen
ennustetta ollaan tekeméssa.

Koska tulokset olivat osittain ristiriidassa useiden alan eksperttien nidkemysten ja
uskomusten kanssa (esim. kohta a)), useat eri tahot pyrkivit verifioimaan kilpailussa
tehtyja laskelmia ja kilpailun aikasarjoja testattiin uudelleen uusilla menetelmilld (mm.
[Fil98], [Cle89], [Koe88], [Geu86]). Laajasta epdilystd ja testaamisesta huolimatta,
my6s muut tutkijat tulivat samanlaisiin tuloksiin, jotka tukivat [Mak82] alkuperdisiad
havaintoja. M-kisojen sarjan toinen kilpailu M2-competition oli erittdin pitkd (noin
kaksivuotinen kilpailu) johon osallistui erittdin suuri maéré erilaisia menetelmid, seka

4 M4-competiton kisan viralliset kotisivut, kisan aikataula. URL: http://m4competition.com/dates
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ennustamisen ammattilaisia ja lisdksi kilpailun aikasarjojen kisittelemid aihealueita
laajennettiin  ja tarjottiin samalla ylimdardistd lisdtictoa késiteltdvissd oleviin
aikasarjoihin liittyen. Lisdksi kilpailuun osallistujille tarjottiin suorat kontaktit
kilpailuun livend tietoa tuottaviin yrityksiin lisdiinformaation vaikutusten arvioimiseksi
osana ennustemenetelmien tarkkuuden parantamista. [Mak00] mukaan Kaikesta tisti
huolimatta, M2-competition kilpailun tulokset olivat kaytinnossd identtiset M1-
kilpailun ylld kuvattujen havaintojen kanssa. [Mak00] mukaan useat tieteentekijit
jattivat empiiriset tulokset huomiotta tai eivét tahtoneet hyvéksyéa niitd ja pyrkivét yha
hienostuneempiin menetelmiin, vaikkei niiden kykyd pystyd ennustamaan k&ytdnnon
dataa yksinkertaisempia malleja paremmin ole pystytty osoittamaan.

Ylldkuvattuihin haasteisiin ja M2-competition kilpailun kokonaisuuteen tulleen kritiikin
ja palautteen kautta rakennettiin uusi M3-competition kilpailu, jolla pyrittiin yhi
suuremmalla kdytdnnon empiiriselld testaamisella varmistamaan aiemmat tulokset ja
ndin parantamaan tulosten tieteellistd luotettavuutta. Tuorein, jo analysoitu kilpailu, on
timd kyseinen M3-competition, jossa oli yhteensd mukana 3003 eri aikasarjaa.
Aikasarjat olivat hyvin erityyppistd toimintaa kuvaavaa dataa, erilaisilla ndytejaksoilla
otettuna. Kilpailuun pyrittiin saamaan mukaan mahdollisimman laaja joukko erilaisia
menetelmid, kattavan otoksen aikaansaamiseksi. Mukaan haettiin mm. erilaisia
neuroverkkomenetelmid ja ns. ekspertti-jarjestelma tyyppisié ratkaisuja, erityisesti siksi
ettd niiden viitettiin omaavaan ylivertaista ennustamiskykyd muihin menetelmiin
ndhden tuohon aikaan. M3-competitionin erds tirkeimpid tavoitteita oli vastata siihen
pitavétkod aiempien kiliapujen johtopditokset a) — d) edelleen paikkaansa. Tiivistetysti
[Mak00] mukaan havainnot voidaan esittdé seuraavasti:

a) Edelleenkddn ei voida pitdd itsestddn selvdnd ettd hienostuneet menetelmét
tuottaisivat keskimdérin aina paremman tuloksen kuin yksinkertaisemmat
menetelmét.

b) Edelleen menetelmien paremmuus jirjestys vaihtuu sen mukaan, millaista
syotedataa menetelmailld arvioidaan

¢) Menetelmien yhdiste tuottaa paremman ennusteen keskimédérin kuin menetelmét
yksinédén.

d) Yhtd poikkeusta lukuun ottamatta (Theta-menetelmd), havainto siitd, ettd
ennustehorisontin ~ vaihtaminen  vaikuttaa = merkittdvdsti  menetelmien
paremmuusjérjestykseen, ndytti pitivin edelleen paikkaansa.

Vastaavasti [Cle01] tiivistdd havainnot seuraavasti:

“(a) ‘simple methods do best’; (b) ‘the accuracy measure matters’; (c) ‘pooling helps’;
and (d) ‘the evaluation horizon matters”

eli kdytdnnossd he ndkevit tulokset aivan samoin kuin [Mak00] ne ndkevét. [Mak00]
mukaan puhtaan teoreettisilla tuloksilla on loppujen lopuksi hyvin vdhdn merkitysta,
ellei menetelmd pysty kontribuoimaan kéytinnon ennusteprosessiin. Kéytinnon
ennusteprosessiin kontribuoinnilla he tarkoittavat kiytinnon vaikutuksia paremman
ennustamisen seuraamuksena (mm. pienemmait varastot, ylivertainen ajoittaminen,
parempi resurssien allokointi, parempi asiakaspalvelun laatu, jne.). Tekemiensd
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havaintojen perusteella he ehdottavat tutkijoiden keskittyvin jatkossa mm. seuraaviin
osa-alueisiin:

e Yksinkertaisten menetelmien vahvuuksien hyddyntdminen mahdollisimman
pitkélle, niiden ollessa hienostunecempia menetelmid vdhemmén herkkia
syotedatan muutoksille (mikd on hyvin linjassa [Lap09] kdytinnén havainnon
kanssa siité ettd exponential smoothing pohjaiset menetelmét ovat edelleen tina
paivdnd  laskennallisia ~ menetelmid  jotka  toimivat  tehokkaimpien
ennustetydkalujen taustavoimana, sekd Armstrongin ja Greenin’ nikemyksen
kanssa siitd ettdi monimutkaisia menetelmid kannattaa véalttdd, koska
ennustetyOkalua kéyttivd henkild voi olla huomaamatta tirkeitd asioita, kuten
virheitd ja poikkeamia, mutkikkaan menetelmén takia)

e Mallinna kysynnén trendi kdytdnnonléheisesti ja huomioi ettd moni sarja saattaa
olla hyvin satunnainen ja datassa havaitut trendit saattavat ja myds muuttuvat
joskus.

e Koska ennustemenetelmien paremmuus vaihtelee sen mukaan, miten pitkélle
tulevaan ennustetta ollaan tekemdssd [Mak00], suosittelee sellaisten
ennustemenetelmien kehittdmistd jotka kombinoisivat eri menetelmid yhteen,
sen mukaan mille aikajénteelle ennustetta ollaan kulloinkin tekeméssa.

o Koska mallin sovitustarkkuus saatavilla olevaan historiatictoon ei ole hyva
mallin kdytdnnon ennustekyvyn indikaattori, suositellaan menetelmien luomista
siten ettd mallin parametrisointi perustuu mallin parametrisoinnin ulkopuoliseen
historiatietoon.

Voi olla mahdollista parantaa ennustemenetelmdn ennusteen tarkkuutta
yhdistdmélld useamman muuttujan lisdinformaatiota malliin, joka vaikuttaa
mallin ennustuskdyténtdon ja ndin parantaa mallin ennustetta kokonaisuutena

Y1ld olevien havaintojen ja suositusten lisdksi, M3-kilpailu demonstroi sitd kuinka
yksinkertaiset kiytdnnon ennustamiseen luodut mallit toimivat keskimddrin yhtd hyvin,
tai oikeastaan monessa tapauksessa jopa paremmin, kuin tilastollisesti hienostuneemmat
mallit kuten ARIMA ja ARARMA mallit. Poikkeuksen tdhédn yleiseen linjaan tekee
kilpailussa mukana ollut Theta-malli, joka menestyi keskimdérdistd paremmin useilla
ennuste aikajénteilld ja aikasarjatyypeilla.

2.6.2 Neuroverkkomenetelmait aikasarjojen ennustamisessa

Neuroverkkoihin ja niiden aikasarjojen ennakointikykyyn keskittyneeseen ddrimmaisen
suureen julkaisumédrddn nihden [Cro06] (kahden viimeisen vuosikymmenen aikana yli
5000 akateemisissa Journal julkaisuissa ja konferenssi proceeding julkaisuissa
ennustamisen osa-alueelta) on yllattivdd ettd neuroverkkomenetelmit eivit
edelleenkddn ole pystyneet osoittamaan objektiivisia nédyttdja aikasarjojen
ennakoinnissa laajoissa empiirisissd evaluoinneissa, joita suoritetaan ennustuskykyi
mittaavissa kilpailuissa [Crol1]. Neuroverkkojen ennustuskyvyn viimeisen 10 vuoden

> J.S. Armstrong, K.C. Green, Demand Forecasting: Evidence-Based Methods, Forthcoming in the
Oxford Handbook in Managerial Economics, Saatavissa:
http://marketing.wharton.upenn.edu/ideas/pdf/Armstrong/DemandForcasting.pdf, 17.08.2011, sivuja 23
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kehityksen ja niihin kohdistuneen tutkimusten teoreettisten tulosten empiiriseksi
testaamiseksi [Cronll] jarjesti NN3 kilpailuksi nimetyn kilpailun, perustuen M3
kilpailusta [Mak00] valittuun teollisuuden néytteisiin perustuvaan datajoukkoon.
[Crol1] tulosten mukaan neuroverkkoratkaisut voivat tuottaa kilpailukykyisid tuloksia
hyvin vakiintuneisiin tilastollisiin menetelmiin verrattuna, mutta eivit edelleenkdén
pysty selkedsti peittoamaan néitd. Toisaalta [Crol1] huomauttaa ettd he odottivat ES
menetelmien, jotka ovat toimineet viimeiset 30 vuotta kdytdnnoén ennustajien
“tydmyyrind”, olevan hyvin vaikeita voittaa, niiden menestyttyd erittdin
kilpailukykyisesti alkuperdisessd M3 kilpailussa [Mak00]. [Crol1] mukaan niyttdisi
kuitenkin siltd, ettd tdlld hetkelld eri menetelmien ennustamiskyvyn keskindisessd
paremmuudesta eletdén taitekohdan ajanjaksoa, missd yhden selkedsti parhaimman
menetelmén nimedminen on ddrimmdiisen vaikeaa ja tulosjérjestys riippuu paljon siitd
millaisia sy0tesarjat ovat ja minkd tyyppistd vaihtelua ne sisdltavat. [Crol 1] mukaan ei
voida endd yksikésitteisesti sanoa ettd yksinkertaiset menetelmét olisivat keskimdarin
parempia, kuin monimutkaiset menetelmédt, mutta toisaalta he myds toteavat ettd NN3
kilpailun perusteella ei voida mydskddn todeta sitd ettd monimutkaiset menetelmait
olisivat selkeésti yksinkertaisia menetelmid parempia.

2.6.3 Theta-malli aikasarjojen ennustamisessa

Alkuperdinen Theta-mallin kuvaus on perdisin vuosituhannenvaihteesta. Mallin kuvasi
alun perin Assimakopoulos ja Nikolopoulos [Ass00]. Kuvaus miellettiin kuitenkin
tarpeettoman monimutkaiseksi, mistd johtuen Theta-malli esitettiin uudelleen,
yksinkertaisemmassa muodossa, Hyndmanin ja Billahin toimesta [Hyn03]. Theta-malli
sai aikasarja ennustusmallina erityisti huomiota, mallin suoriutuessa keskiméadrdisté
paremmin M3-compilation kilpailussa [Mak00]. Erittdin mielenkiintoiseksi Theta-
mallin tekee se, ettd se parjdsi kilpailussa paremmin, kuin monet monimutkaisemmat
menetelmédt, mm. neuroverkkomenetelmét. Lisdksi mallia pidettiin tuolloin hyvin
mielenkiintoisena myds siksi, ettd sen todettiin vaikuttavan olevan yksinkertainen
kayttdd, eikd se perustu vahvaan tilastolliseen teoriaan, niin silti se menestyi eri
aikajanteilld ja syotedatoilla darimmadisen hyvin [Mak00]. Mallin rakenteesta johtuen,
sen syotteeksi riittdd mallinnettavan aikasarjan historiatieto, vastaavasti kuin muidenkin
verrokkina toimivien mallien osalta oli tilanne [Mak00] kilpailussa.

Theta—mallin yksinkertaistetulla esitysmuodolla [Hyn03] pystyivdt osoittamaan, etti
Theta-malli tuottaa itse asiassa saman tuloksen kuin yksinkertainen eksponentiaalisen
pehmennyksen erds laajennettu versio (tdssd tapauksessa kyseinen malli oli simple
exponential smoothing with drift). [Hyn03] pystyy jopa osoittamaan, etti oikein
parametrit optimoimalla eksponentiaalisen pehmentimisen menetelmédstd voidaan saada
Theta-menetelméi parempia tuloksia ennusteen hyvyyden osalta. [Hyn03] osoittaa M3-
competition kilpailun 645 eri aikasarjaa kiyttdmaélla, he laskevat ennusteen aina kuuden
askeleen péadhén tulevaan ja laskevat [Mak00] mukaiset virhearviot. He pystyvét néin
osoittamaan ettd optimoimalla drift parametrin, sen sijaan ettd se asetetaan [Ass00]
menetelmén perusmuodonmukaisesti vakioksi, saavutetaan keskimddrin parempia
tuloksia.

Erityisen mielenkiintoisiksi ja merkillepantaviksi [Hyn03] havainnot tekee se, ettd
[Mak00] raportoimassa M3-kilpailussa Theta-malli menestyi useita monimutkaisempia
menetelmid paremmin ja itse asiassa [Hyn03] pystyi osoittamaan mallin olevan lopulta
ekvivalentti tuloksiltaan yksinkertaisen eksponentiaalisen pehmentdmisen mallin
kanssa. Miké vain ennestddn vahvistaa [Mak00] empiirisesti vahvistamaa havaintoa siitd
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ettd yksinkertaiset mallit tuottavat keskimddrin parempia tuloksia, kuin
hienostuneemmat mallit.

2.6.4 Hyvin ennustemallin ominaisuuksia

Ensimmaiisen M-competition kisan [Mak82] havainto siitd, ettd ei ole olemassa yhti
menetelméd, joka sopisi jokaiseen tapaukseen parhaiten, vaikuttaisi pitdvin edelleen
paikkaansa. Mm. [Crol1] mukaan edelleenkddn ei ole 16ydetty yhtd menetelméd, joka
tuottaisi keskimddrin paremman tuloksen kuin muut menetelmét, tilanteesta ja
aikasarjasta riippumatta. Samoin mm. [Flo00] mukaan ennustemenetelmien
paremmuusjérjestys vaihtelee paljolti tehtdvdn ennusteen aikajinteen mukaan, joten
myoskadn tdssd mielessd ei voida yksikasitteisesti méddrittdd yhtd selvésti toisia
menetelmid paremmin suoriutuvaa ennustemenetelméd. Voidaan kuitenkin maérittda
ominaisuuksia, joita hyvidssd ennustemallissa olisi hyvéd olla, erityisesti kdytdnnon
sovellettavuutta silmallé pitéen.

Esimerkiksi [Cle99] mukaan hyvidn ennustemallin piirteisiin kuuluu mallin joustavuus
ja nopea mukautettavuus suhteessa mallille tuotettavan tiedon tuottamisprosessin
muutoksiin. [Cle01] mukaan tyypillisimmit syyt sille, miksi ennustemenetelmit
epdonnistuvat aikasarjojen ennusteissa, ovat liian kauas tulevaan tehdyt ennusteet
(heiddn mukaansa edes monen menetelmdn yhdistiminen ei muuta sitd tosiasiaa ettd
pitkdlle tulevaan tehtyjen ennusteiden tarkkuus muuttuu viistdméttd aikajdnteen
kasvaessa kaytdnnolle kayttokelvottomaksi), modernin maailmantalouden taipumus
tuottaa kysyntdd yllattdvid ja nopeita muutoksia, sekd epdonnistuminen mallin
parametrisoinnissa. Kéiantden [Cle01] sanoo ettd hyvéin mallin tulisi olla sellainen, joka
sopeutuu nopeasti dkkindisiin datamuutoksiin, jonka parametrisointi on joko
yksinkertaista tai nopeasti mukautettavaa ja ettd mallin pitdisi tukea padtoksentekijaa
niin ettd malliin voidaan tuoda helposti sellaista lisdinformaatiota, jota malli itsessddn ei
pysty paittelemdin perussyotteistd ja/tai informaatiosta jota malliin syotetddn. Liséksi
[Cle01] mukaan malli kannattaa pyrkid pitdméin yksinkertaisena, koska
hienostuneemmilla malleilla on taipumus ennustaa yksinkertaisempia malleja enemmén
ja/tai pidempddn védrin, silloin kun sydtedatassa tapahtuu merkittédvid poikkeamia
[Cle96].

[Hen04] Mukaan erés tyypillinen ennustamista haittaava tekija on tapahtuma siirtymiét,
joiden seurauksena hyvienkin ennustemenetelmien suoriutuminen tahtoo jadda
keskinkertaiseksi. Siksi heiddn mukaansa onkin erittdin tdrkedd kuinka ennustetuloksia
tulkitaan. [Hen04] muistuttaa ettd koska kukaan ei pysty ennustamaan odottamatonta,
jokainen ennustemenetelmi epédonnistuu joskus. [Hen04] mukaan mallien vélinen ero
muodostuukin usein siind, kuinka menetelmd reagoi téllaiseen muutokseen. Jos
menetelmd itse tai sen tarjoamat parametrit eivit tarjoa mahdollisuutta reagoida edelld
kuvatun kaltaiseen siirtyméén, kérsii menetelmd jatkossa systemaattisesta
ennustamisvirheestd. [Korll] mukaan ennustemenetelmd, joka yksinkertaisesti
siséllyttdd kaikki mahdolliset syGtteet itseensd, siséltdd riskin siitd ettd mallista tulee
yliparametrisoitu. [Korll] ehdottaakin ettd syotteiden osalta tulisi kdydd lavitse
mahdollisuutta kategorisoida syotteitd eri  ryhmiin, esim. hinta-, kysynti-,
ekonomiaryhmé jne. [Korll] mukaan ennustemenetelmééd voi haitata sen sydtteiden
vakiomaisuus. Parametrien painoarvoihin liittyen, mm. Jan J.J. Groen (2009)° mukaan

6 J.J.J. Groen, R. Paap, F. Ravazzolo, Real-time inflation forecasting in a changing world, Preliminary
Draft, URL: http://www.cide.info/conf/2009/iceee2009 submission 87.pdf
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ennustemenetelmiin olisi hyvd rakentaa aikaan sidottu variointi sy6teparametreihin
menetelmén sydteparametrien painoarvojen siirtymien huomioimiseksi.

[Mak82] ja [Croll] havaintoa siité, ettd ei ole olemassa yhti joka paikkaan sopivaa
menetelméd, tukee hyvin [Arm01] ndkemys siitd, ettdi menetelmid kannattaa pyrkid
tukemaan asiantuntijan tuomalla hienosddtokokemuksella ja lisdinformaatiolla, milld
voidaan pyrkid paikkaamaan mm. menetelmin tunnettuja heikkouksia, esimerkiksi
menetelmén herkkyyttd ylireagoida muutoksiin yms. [Mak82] ja [Croll] ndkemys
perustuu siihen, ettd heiddn mukaansa aina on olemassa se mahdollisuus, ettd tulevassa
tapahtuu jotain sellaista mitd yksikddn malli ei pysty kunnolla ennakoimaan.
Suoritettaessa  alaosaajan kokemuspohjaisen nidkemyksen yhdistdmistd mallin
ennusteeseen, olisi hyvd huomioida [Leill] havainto siitd, etti ammattimaisilla
eksperteilld vaikuttaa olevan liian vahva usko omaan osaamiseen. [Leil 1] mukaan usko
on jopa niin vahva ettd vaikka heille on selkedsti tilastollisesti osoitettu ettd heidén
malliin tuoma lisdinformaatio heikentdd mallin ennustekyky4, he silti yliarvioivat oman
nidkemyksensd lisdarvoa osana ennusteen muodostusprosessia. Kyseinen nédkemys
tuntuisi puoltavan sellaista ldhestymistapaa aikasarjojen ennakoinnissa, missd pienien
poikkeamien ja erittdin spekulatiivisten poikkeamamahdollisuuksien tapauksessa
pyrittdisiin luottamaan mallin tuottamana ennusteeseen ja pyrittiisiin vélttdmaan suuria
muutoksia mallin tuottamaan ennusteeseen (esimerkiksi yli 10 % muutokset). TAma
[Leill] havainto vaikuttaisi indikoivan sitd ettd tuotaessa ihmisen alaosaamisesta
johdettua tietoa malliin, pitdisi sellaisten muutosten tapauksessa jotka muuttavat mallin
tekeméd ennustetta radikaalisti olla muodostettu tarkka prosessi siitd kuinka tillaisen
muutoksen  vaikutuksia, riskejd ja arvioidaan ennen muutoksen tekoa.
Vastaavankaltaisen havainnon on tehnyt [Pot01], jonka mukaan osakemarkkinoita
ennustettaecssa ammattilaiset useimmiten alireagoivat lyhyelle aikajénteelle saadun
lisdinformaation vaikutuksia ja yliarvioivat pitkélle aikajénteelle saadun informaation
vaikutuksia.
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3 Tutkimusongelman ja tutkimuskysymysten muotoutuminen, seké
tutkimusta tukeneet tutkimushankkeet

Tassd kappaleessa esitetddn kronologisessa jarjestyksessd tutkimusongelman ja
tutkimuskysymysten = muotoutuminen, tutkimukseen liittyvédt tutkimushankkeet,
tutkimushankkeiden sisiltd, sekd tutkijan rooli eri hankkeissa. Kappaleen alussa on
esitetty graafisesti, aikajana esityksend (Kuva 11), koko tutkimusprosessin kattava
tutkimushankkeiden ja tutkijan jatko-opintoihin liittyvien merkittdvien suoritusten
ajankohdat. Lisdksi aikajanalle on merkitty tutkimukselle tarkeitd julkaisuja, julkaisu
ajankohtinensa.

Tutkimushankekohtaisesti ~ alikappaleissa  esitetddn  tutkimushankkeen yleinen
tutkimusfokus, hankkeen liittymdkohta télle tutkimustyOlle, hankkeen kesto ja
hankkeeseen osallistuneet organisaatiot, sekd tutkijan oma rooli eri tutkimushankkeissa.
Vaikka yksittdinen tutkimushanke saattaa vaikuttaa, yleiseltd kuvaukseltaan, olevan
hieman sivussa tdmén tutkimustyon kokonaisfokuksesta, niin tutkijan oma rooli eri
hankkeissa on aina ollut sellainen, ettd tutkimustehtdvdt ovat tukeneet
vaitoskirjaprosessin eteenpdinviemista. Viitoskirjatyon nikokannalta
tutkimushankkeiden korkean tason fokus on aina toiminut médrdtyn ajanjakson
tutkimuksen  ydinalueena, tietylle viitdskirjan osa-alueen muotoutumiselle,
mahdollistaen syvillisen perehtymisen késiteltdvain tutkimusalueeseen.

Seuraavassa on esitetty kapasiteetinhallinnan tutkimushanke, joka on toiminut timén
viitoskirjaprosessin ldhtolaukauksena. Kyseessd oli laskentakapasiteetin ennakoinnin
ongelma-alueeseen kuuluva kysynnén ja tarjonnan sovittamisen tutkimushanke, jossa
perehdyttiin  syvillisesti  kapasiteetinhallintaan ICT-sektorilla, tutkien erilaisia
menetelmid ja mahdollisuuksia mallintaa ja tdtd kautta myods ennakoida tulevaa
kapasiteettitarvetta ~ pohjautuen  tunnettuun  historiatietoon ja  tallennettuun
kapasiteetintarpeen muodostavaan kuormitusdataan.
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3.1 Kapasiteetinhallinnan tutkimusprojekti. Kapasiteetinhallinta,
kapasiteettitarpeen mallintaminen ja tarpeen ennakoiminen

Kysynnédn mallintaminen, kysynnédn ennakointi ja kapasiteetin mitoittaminen sopivassa
suhteessa ennakoituun kysyntddn, ovat tdmin viitdskirjatyon paidllimmaéisid teemoja.
Yhtélailla samat teemat olivat paidllimmaiisind jo vuoden 2005 aikana tehdyssd
kapasiteetinhallinnan tutkimusprojektissa. Talloin tutkimusprojektin fokuksessa olivat
kapasiteetinhallinnan ja kapasiteetin mitoittamisen haasteet. Kyseinen projekti oli timén
viistokirjatyon tekijan henkilokohtaisesti suorittama tutkimusprojekti. Tadssd kyseisessd
tapauksessa, palveluntarjoajan tdytyi vastata asiakkaan kapasiteettitarpeeseen, hyvilla
kustannustehokkuudella ja palvelunlaadulla, ylldpitden ja hankkien oikea-aikaisesti ja
riittdvésti lisdkapasiteettia asiakastarpeen mukaisesti, siten ettd laskentakapasiteetin
laitteisto oli asiakkaan omaisuutta. Johtuen kapasiteetin omistusrakenteesta, kapasiteetin
tarjoamisesta ei saisi muodostua kohtuuttomia kustannuksia (liikakapasiteetti), mutta
toisaalta mitoituksen pitdéd olla sellainen ettd asiakkaan palvelunlaatu ei saanut karsid.
Erityispiirteend téssé tapauksessa oli lisdkapasiteetin pitkd toimitusaika ja korkea hinta,
sekd kayttoonottoprosessin tuotantokéytdlle mahdollisesti aiheuttamat keskeytykset, etti
lisékapasiteetin vililliset seurannaisvaikutukset mm. kasvavien
ohjelmistolisenssikustannusten muodossa (lisenssimaksut perustuivat
laskentayksikdiden méadrddn). Koska lisdkapasiteetti oli asiakaskohtaista, piti
hankintapédtos olla kustannuksiltaan perusteltu ja perustelujen piti pohjautua todelliseen
tarpeeseen, ei pelkkddn koulutettuun arvaukseen. Pitkén toimitusajan lisdksi
hankintapdédtds hyviksytettiin asiakkaalla, mikd ennestddn lisési tarvetta pystyd
ennakoimaan kapasiteetin tarve riittdvdn ajoissa. Johtuen tdstd asiakaskohtaisesta
erityispiirteestd, kyseisessd tapaustutkimuksessa oli tulevaisuuden tarpeena puhtaan
kapasiteettitarve-ennusteen lisdksi tarve pystyd suorittamaan tulevaa palvelunlaatua
kuvaava analyysi. Analyysilld asiakas voisi itse osallistua padtdsprosessiin painottaen
sekd palvelunlaatua omalle organisaatio henkilostolle, etti laitehankinnan taloudellisia
seurannaisvaikutuksia. Nédin asiakkaalle voidaan antaa mahdollisuus paéttdd itsendisesti
tahtooko asiakas ottaa riskin viivéstetystd lisdkapasiteetin hankinnasta saadun
kustannushyddyn ja mahdollisesti jatkossa laskevan palvelunlaadun vélilld [Hap06].

Kyseessd oli laskentakapasiteetin oikea-aikaiseen hankintaan ja mdirén mitoitukseen
rajautuva kustannusten, hankintahetken ja palvelunlaadun ristiriidan optimoinnin
muodostama ongelma kompleksisessa kuormitusymparistdssid. Kyseisessd tapauksessa
palveluntarjoajalla oli pitkélle viedyt, asiantuntijakokemukseen pohjautuvat, ennakointi
kéytdnnot siitd kuinka kapasiteetin tarve todenndkdisemmin tulee muuttumaan
lahitulevaisuudessa. Naméd laskelmat oli suhteutettu kapasiteettia kuormittavan
ohjelmiston tuleviin muutoksiin ja asiakkaan kaupankfynnin muutosméiriin. Hankala
ennakoitavuus tulevan kuormituksen osalta, sekd asiakkaan jdrjestelméd kayttdvien
henkildiden toimintamallien mahdolliset muutokset, joilla voisi olla omia
kuormitusmuutos seuraamuksiaan.

Tapaustutkimuksessa ldhdettiin liikkeelle tilanteessa, jossa kéytdssd olevat, tulevaa
kapasiteettitarvetta ennakoivat mallit, nojautuivat pitkillad aikajénteelld kehittyneeseen
ammatti- ja toimialatuntemukseen. Nama kapasiteetin tarvekartoitukseen kéytetyt mallit
pohjautuivat  asiantuntijoiden  tekemineen poikkeama ja  kuormituspiikkien
havainnointiin, keskimiardisiin kuormituslukuihin, sekd laskennallisiin kuormituksen
kasvumalleihin. Yleisesti ottaen, kapasitectin kasvua tarkasteltiin alaosaamisen ja
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lghihistoriatiedon  pohjalta,  lineaarisesti  approksimoiden  ldhitulevaisuuden
kapasiteettitarvetta.

Kuormituksen tarkastelu tapahtui kokonaisuutena, verraten tarvetta jarjestelmin
kokonaiskuormitukseen ndhden. Tutkimuksessa oletettiin, ettei jérjestelmén
kokonaiskuormitus muodostu yksittdisestd kuormanldhteestd, vaan monesta eri
kuormitusldhteestd, joiden kuormaldhdekohtaisen mallintamisen kautta pystyttdisiin
arvioimaan tulevaa kapasiteettitarvetta paremmin, kuin mihin lineaarisilla malleilla
pystyttiin.  Kapasiteettitarpeen ~ vuorokauden kokonaistarpeen  kartoittamiseksi,
tutkimuksessa aloitettiin mallinnus kuormaldhdekohtaisesti. Ndin pyrittiin selvittimaan
kokonaiskuormituksen  vuorokausittaista kdyttdytymisti ja syy-seuraussuhteita.
Mallinnuksen tavoitteena oli tilanne, jossa eri kuormaléhteiden muutoksien vaikutuksia
kokonaiskuormaan pystyttdisiin ennakoimaan ja titen ennustamaan ldhitulevaisuuden
kapasiteettitarve kéytossd olevia malleja paremmin. Kuva 12 on yksinkertaistettu
esimerkki siitd, kuinka erillisesti mallinnettujen kuormaldhteiden kumulatiivinen summa
paljastaa enemmén jérjestelmidn vuorokausittaisesta kapasiteettitarpeesta, eri paivan
ajanhetkini ajanjaksoina, kuin mihin kuormitushuipuista johdettuihin ja keskimaéraisiin
kuormiin perustuvalla lineaarisella mallilla p4éstéén.
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Kuva 12: Mallinnetun kapasiteetin tarve verrattuna ja lineaarisen ennustemalliin

Lisd@kapasiteetin tarpeen analysoimisen perusajatus pohjautui kuormitushistoriatiedon
analysointiin ~ ja  historiatietopohjaisen  kuormitusmuutosmallin ~ rakentamiseen.
Kyseisessé tapauksessa kuormituksen kuvaamisella ajanfunktiona pyrittiin ratkaisemaan
tulevan  kapasiteettitarpeen  ennakoinnin  ongelma, mallintamalla  tunnettua
kokonaiskuormitusta  historiatietoon  pohjautuen. Kyseinen tapa  mallintaa

51



laskentakapasiteetin kysyntdd valittiin silld perusteella, ettd se tarjoaisi jatkossa
mahdollisuuden tarvittavan taustatiedon kerddmisprosessin ja kapasiteettitarpeen
ennakoinnin automatisoinnille. Liséksi kyseinen malli muistutti paljon nykyisid, jo
kaytossd olevia kapasiteetti ennustemalleja, ja olisi titen tulkinnallisesti nopeasti
omaksuttavissa oleva tapa mallintaa tulevaa kapasiteetintarvetta.

Kuva 13 esittdd yksinkertaistetun, graafisen mallin siitd, kuinka historiatiedosta
(kuvassa yhtendinen viiva) on aikasarjamallin perusteella johdettu malli tulevalle
(katkoviiva). Tapaustutkimuksessa havaittiin ettd tdssd kyseisessd toimiympéristossa,
pelkddn puhtaaseen historiatietoon pohjautuva malli, ilman kuormaldhteiden taustojen
selvittdmistd, ei kdytdnndssa tulisi kyseeseen, koska mallilla ei pystyttdisi luotettavasti
ennakoimaan asiakkaan muuttuvan toimiympériston vaikutuksia, ohjelmistomuutosten
vaikutuksia tai esimerkiksi lisdtyn laskentakapasiteetin vaikutuksia jérjestelmén
kokonaiskuormitukseen.

I
! ,’::
1

Kuva 13: Kuormitushistorian mallintaminen aikasarjana historiatiedon pohjalta

Edelld  mainittuihin  haasteisiin ~ vastaamiseksi, = mallinnuksessa  pyrittiin
kuormakohtaiseen  ldhestymistapaan.  Tédssd  ldhestymistavassa,  jérjestelmén
kuormitusdataan tehtiin hyvin yksityiskohtainen analyysi, jossa koko jirjestelmén
suorittama tapahtumahistoria (ennakkoon rajatulta aikavililtd) ldpikdytiin tapahtuma
tapahtumalta lavitse, luokitellen eri tapahtumat omiin kuormaldhteisiinsd. Néin
pystyttiin - muodostamaan yksittdistd kuormaldhdettd kuvaava historiatieto, sekd
muodostamaan osa-kuormista summattu kokonaiskuormitus. Koska
tapahtumahistoriatieto sisélsi kuormaldhdetiedon lisdksi yksittdisten tapahtumien
vaatiman suoritusajan, mahdollisti kuormituslihdekohtaisen datan kerddminen
jatkoanalyyseissd kuormitusldhdekohtaisten muutosten (esim. ohjelmistopéivitys, joka
viahentdd tietyn kuormitusldhteen toimenpiteiden suoritusaikaa 20 %), sekd
laskentakapasiteettimuutosten kokonaisvaltaisen arvioimisen.
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Talld mallinnusratkaisulla pyrittiin siithen, ettd jatkossa, eri kuormaléhteisiin tehtévit
muutokset, (esimerkiksi raskaiden erdajojen aiheuttaman kuorman suoritusajankohtien
siirrot tai henkildston koulutuksen ja toimintaprosessien muutosten kautta tapahtuvien
henkil6storiippuvien  kuormapiikkien — siirtyminen), voitaisiin mallintaa  osana
kokonaisjirjestelmdn kuormitusmuutos analyysid. N&iin kokonaiskuormituksen
osakuormajyvitykselldi ja kuormakohtaisella mallilla pystyttiin mallintamaan
jarjestelméan ldhitulevaisuuden tuntitason kuormitusta ja erilaisten osa-kuormiin
kohdistuvien muutosten vaikutuksia kokonaisuuteen. Hyddyntdmailld toimialaosaajien
lahitulevaisuuden muutosndkymid, mallin parametrimuutosten kautta pyrittiin saamaan
kokonaisndkemysta tuleviin kapasiteetin kausipiikkeihin.

Kuva 14 esittdd yleistd mallia siitd, kuinka pitkén aikajanteen historiatiedosta (viikko /
kuukausitaso) pyrittiin hakemaan kuormitushuippujen kautta kokonaisndkemystd
jérjestelmén kuormanmuutoksista suhteessa vuodenaikaan. Toisin sanoen, yhdistamalla
tutkimuksen alussa sovellettua jirjestelmankuormaldhteiden analyysid ja jélkeenpiin
rakennettua osa-kuorma analyysid yhtd aikaa, pyrittiin lineaarisia malleja
luotettavampaan  kokonaiskapasiteettitarpeen ennakkotietoon. Néin péivitasolla
mallinnetusta kapasiteetintarpeesta pyrittiin paddsemain malliin jolla selitettdisiin seka
kuormitusldhteiden — muutokset, ettd jarjestelmdin  kohdistuvat  kausittaiset
kuormitusmuutokset. Historiatiedon kokonaisuutta hyodynnettiisiin kdytdnnossé siten,
ettd pitkén aikajdnteen historiatiedosta saatavalla kausittaismuutostiedolla (esimerkiksi
ohjelmiston muutoksen keskimddrdinen prosentuaalinen vaikutus yleiskuormaan)
modifioitaisiin  lyhyen aikajdnteen historiatiedosta  johdettua  osa-kuormien
kapasiteetintarve mallia.

™

N

Kuva 14: Pitkdn aikajinteen historiatiedon hyodyntiminen kapasiteettitarpeen kausiprofiilin
mallintamiseksi

Kaytinnossa tutkimustapauksen ja tutkimukseen varatun aikarajoitteen takia hankkeen
aikana tavoitteesta ehdittiin toteuttamaan kuormitustapahtumien jaottelu ja kuorman
mallintaminen, sekd analysoiminen suhteessa todellisesta jérjestelméstd mitattuun
kuormaan néhden. Tdssd vaiheessa tyotd, tapaustutkimuksessa toimineessa yrityksessa
tehtiin yritystasolla uudelleenjarjestelyjd, sekd linjattiin organisatorisia tavoitteita ja
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sisdisid tutkimuspanoksia ja tutkimusfokuskohtia siten, ettei mallinnusprojektia endé
voitu jatkaa alkuperdisen suunnitelman mukaisesti eteenpdin.

Kuva 15 esittdd tutkimuksen lopussa tehtyjd malliperusteisia simulaatioita, joissa
analysoitiin mallinnetun kuormituksen ja mitatun kuormituksen eroja, sekd pyrittiin
tuomaan esille mitatun ja mallinnetun kuormituksen eroja. Kuvaa analysoitaessa,
ensimmdinen poikkeama huomataan aivan mallin alussa (merkitty vihredlld ovaalilla).
Lahes jokaisessa mallinnetusta kuormitusajossa, verrattuna jérjestelméstd mitattuun
todelliseen kuormaan, havaittiin vastaavankaltainen poikkeama mallin alussa. Tdma
poikkeama tulkittiin tyypilliseksi mallin ns. alustusajan poikkeamaksi joka on hyvin
yleinen poikkeamamuoto mallipohjaisessa simulaatiossa. Seuraavia suuria poikkeamia
edustavat purppuralla ovaaleilla merkityt kohdat. Ndmi melko suuret, mallinnetun
kuormituksen ylittdvét jérjestelmdkuormat, oletettiin jérjestelmédasiantuntijoiden
toimesta muodostuvan jérjestelmédn muiden komponenttien rajoitteista (esimerkiksi
levyjérjestelmit  ja/tai  kdyttdjarjestelmén  verkkoliikennetoimenpiteet).  Edelld
mainittujen jarjestelmid ja mallinnus piirteiden tuntemuksella selitettdvissd olevien
poikkeamien lisdksi, mallissa ja mitatussa kuormassa huomattiin myos sellaisia
poikkeamia, joita ei pystytty selkedn yksikésitteisesti selittimddn milldén tietyilld
tekijoilla (musta laatikko). Jdlkeenpdin mallia ja kuormitusdataa analysoitaessa
arvioitiin, ettd nama poikkeamat saattoivat johtua sellaisista tekijoistd / osa-kuormista
jérjestelméssd, joita ei pystytty mittaamaan oikein ja/tai sitd ei pystytty tallentamaan
osaksi tapahtumahistoriatietoa.
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Kuva 15: Mallinnettu kuormitus (sininen viiva) verrattuna mitattuun kuormaan (punainen viiva)

Kéaytdnnossd, vaikka tutkimushankkeessa ei pédédsty alkuperdisen suunnitelman
mukaisesti loppuun saakka, toteuttaen tdysin tutkimuksen alkuperaisid tavoitteita, toimi
ko. tapaustutkimus erittdin hyvénd lahtokohtana jatkotutkimukselle, vaikka kaikki
seuraavat tutkimushankkeet siirtyivitkin laskentakapasiteetin mallintamisen piirista
logistiikan ja varastojen hallinnan osa-alueille. Tastd tapaustutkimuksesta opittiin mm.
se, ettd vaikka malli olisi ndennéisesti suhteellisen yksinkertainen, pystytddn mallilla
kuitenkin esittimdidn hyvinkin monimutkaisen jérjestelmén yleispiirteitd, mikd tissa
tapaustutkimuksessa oli kapasiteetin ostoprosessin  kannalta yksi tdrkeimmistd
tavoitteista. Hyva kdytdnnon esimerkki siitd, kuinka yksinkertaisestakin mallista voi olla
suuri apu ohjauskédytdntomuutosten analysoimiseksi ja paatoksenteoksi tarjoaa Kuva 12.
tarkastelemalla kuvassa olevien kuormaldhteiden péivittdistd jakaumaa havaitaan ettd
jos kuormaa 3 voitaisiin siirtdd aikajdnteelld tapahtuvaksi hieman aikaisempana
ajanhetkend, paastdisiin alla olevan (Kuva 16) kaltaiseen tilanteeseen (oletetaan ko.
kuormaldhteen johtuvan esim. pdivittdisestd tietokannan uudelleen organisointi ja
varmuuskopiointi toimenpiteista).
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Kuva 16: Kapasiteettisumman muutos kuormituksen aloitusajankohdan siirron jilkeen

Kyseinen tapaustutkimus oli tutkimuksellisesti erittdin opettava (opit koottu alla olevaan
taulukkoon (Taulukko 1)), koska tutkimushanke nosti mallinnuksen tyypilliset haasteet
selkedsti nédkyville ja osoitti sen ettei hyvdkdin ldhdedata vélttdmattd takaa varmaa

onnistumista mallintamisessa,

vaikka

se toimiikin erinomaisena ldhtokohtana.

Jatkotutkimuksen kannalta tdstd hankkeesta tarkeimpind oppeina olivat mm.:

Taulukko 1: Kapasiteetinhallinnanhankkeesta tidhin viitoskirjatyohon opittua

tarkastelu pelkdstddn yhdessa

Tutkimustyoti edistivi | Oppi havainnosta

havainto

Hyddynnettdessd historiatietoa | Kokonaisuuden mallintamiseksi tarvitaan esim. seké
osana lahitulevaisuuden | mikro- ettd makrotason historiatiedon huomioimista,
tarvetiedon liséksi toimialaosaamisen hyddyntdminen mallissa
muodostusprosessia datan | on eduksi.

tasossa tuottaa usein

harhaanjohtavia

johtopaétoksid.

Kysynnin luokitteleminen | Esim. kysynndn aiheuttavien kysyntéldhteiden

tehostaa kysynnin | erottelu kysynndssd voi mahdollistaa kysyntddatan

mallintamista. perusprofiilin ~ muodostamista, suodatettaessa
erottelun seurauksena havaitut
poikkeamakysyntéléhteet yleiskysynnésti erilleen.

Historiatiedon kisittelyssd | Aikaikkunoiden wvalinta on tehtivd joka kerta
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tarkastelun  aikaikkuna  ja | tapaus- ja toimialakohtaisesti. Valinnassa on
menetelméssé kéytetyt | pyrittivd huomioimaan niin tuotteen elinkaaren
aikaikkunat vaikuttavat | vaikutus aikaikkunoiden wvalintaan, kuin myds
merkittavasti menetelmén | tuotteen tai tuoteryhmédn kysynndn tyypilliset
tuloksiin ~ ja  menetelmin | vaihteluvélit

toimivuuteen

Mallin  parametrien méaird | Liian vdhdinen parametrimdird voi johtaa malliin
vaikuttaa niin mallin | joka ei tiAytd tarkoitustaan tai kuvaa kunnolla

toimivuuteen, kéytettdvyyteen
kuin myds mallin ylldpitoon,
yleiseen  hyvdksyntddn  ja
ymmarrettavyyteen.

todellista tilannetta. Suuri parametriméird ja hyvin
yksityiskohtainen malli tarkoittaa merkittavasti
tyolaampdd ylldpitoa ja suurempaa kulurakennetta.
Liian monimutkainen ja vaativa malli voi johtaa
hyvénkin mallin kadyttdmétti jddmiseen.

Mallin helppo oppiminen ja

nopea omaksuttavuus  ovat
merkittdvid  tekijoitd  pk-
sektorille.

Tutkimuksen mukaan, suurten yritysten tapauksessa
mallit ja menetelmét voivat olla monimutkaisempia
ja niiden omaksumiseen saa viedd enemmén aikaa
kuin pk-sektorin tapauksessa. Toisin sanoen mallin

yksinkertaisuus tuntuisi korreloivan merkittdvasti
sithen padtyyké malli kdytossd olevin pdivittdin
hyodynnettévien tydkalujen joukkoon vai ei.

Syy-seuraussuhteiden Toimialaosaamista ja kokemuspohjaista osaamista,

ymmartdminen toimii | niin keskijohdon, kuin myds kdytinnon toimijoiden
onnistuneen mallintamisen | keskuudessa tulisi pyrkid hy6dyntdméaan
kivijalkana mahdollisimman tehokkaasti jo heti
mallinnusprosessin alussa. Osaamisen
hyodyntdminen  tyypillisesti ~ vdhentdd mallin

iteratiivisten korjauskertojen kokonaisméaaraa.

3.2 Tutkimushanke Temo - C-luokan tuotteiden varastonhallinta ja ICT-
ratkaisut

Kapasiteetinhallinnan tutkimushankkeen pédttyessd, vuodenvaihteessa 2005-2006,
tutkija siirtyi tietoteknisen kapasiteetin hallinnan ongelmakentén tutkimuksesta
logistiikan kapasiteetin hallinta ongelmien puolelle. Vaikka itse tutkimusalueessa
tapahtuikin merkittdvd muutos, niin tutkimuksessa kohdattavat perustavaa laatua olevat
kapasiteettimitoituksen tutkimukselliset haasteet sdilyivit hyvin samankaltaisina.
Vastaavasti kuin edelld kuvatussa kapasiteetinhallinnan tutkimushankkeessa, myds tidssa
kappaleessa kisiteltdvassi TEMO -tutkimushankkeessa oli tavoitteena pystya
mitoittamaan varastossa oleva kapasiteetti mahdollisimman oikein suhteessa kysyntdén,
minimoiden samalla toimituskustannukset ja ylldpitokustannukset, pyrkien kuitenkin
valttimadn  palvelunlaadun  heikentymistd, joka  voisi olla  seuraamus
parametristonmuutoksesta.

TEMO hankkeessa tutkimuksen kohteena olivat C-luokan (taloudellisessa mielessd)
nimikkeiden (tyypillisind esimerkkeindi mm. pultit, ruuvit, mutterit yms. erilaiset
kiinnitystarvikkeet ~ ja  pieniarvoiset = komponentit)  varastonhallintaan  ja
varastokapasiteettien mitoittamiseen liittyvdt problematiikat ja mahdolliset ICT-
ratkaisut, joilla ongelmaan voitaisiin vastata. Kapasiteetinhallinnan
tutkimushankkeeseen verrattuna TEMO-hankkeessa laskentakapasiteetin mitoittamisen
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sijasta mitoitettiin varastoitavien tuotteiden nimikekohtaista méaaraa, komponenttien /
tuotteiden tilaushetked ja toimituserdmaérid. Tassd tutkimuksessa pyrittiin vastaamaan
nimike kysyntddn sopeutetulla varastolla, muokkaamalla varastoitavien tuotteiden
hyllytysmddrid ja tilaushetkid suhteessa asiakkaan tuotannon tuotekohtaiseen
komponenttitarpeeseen. Siind missd huonosti mitoitettu laskentakapasiteetin méirén
seurauksena asiakkaan palvelunlaatu kérsii, koetaan varastojen mitoituksen saralla
vastaavantyyppinen palvelunlaadullinen ongelma, tdssd tapauksessa ongelmaksi
muodostuvat  puutetilanteet [Sal07c], kokoonpanotyon keskeytyminen, sekd
puutetilanteista aiheutuvat poikkeamatilanteet ja niihin liittyvat selvittely ja
jérjestelytoimenpiteet.

Vaikka tutkimuksen toimiala ja tutkimus kenttd muuttuivat, niin itse tutkimustyo jatkui
edelleen kapasiteetin mitoittamisen, kapasiteetti mallinnuksen ja ratkaisumallien
kehittdmisen saralla, teknologisia ja tietojarjestelmdpohjaisia ratkaisuvaihtoehtoja
tutkien. Alla on esitetty padkohdat itse tutkimushankkeesta, mm. hankkeen ajankohta,
hankkeeseen osallistuneiden yritysten ja tiedonantajien toimialat / roolit
toimitusketjussa, hankkeen keskeisten asioiden kuvaus, sekd tutkijan oma rooli
tutkimushankkeessa. Hankeen esittelyn ohessa tuodaan esille hankkeen véitdskirjalle
tuomat keskeisimmat 10ydokset.

Tutkimushankkeen tavoite & toteutus:

TEMO-hankkeen tutkimuksellisena tavoitteena oli kehittdd mobiilipohjainen VMI-
malli, jossa tietojenkdsittelystd voisi vastata ulkopuolinen operaattori, sekd rakentaa
toimiva prototyyppijérjestelmé kaytannon VMI-sovelluksia varten.
Prototyyppijérjestelméksi valittiin varastohyllyihin asennettava vaakajérjestelmd, joka
punnitsee tavaramidrid jatkuvasti ja ldhettdd Internetin kautta mobiiliteknologioihin
perustuen saldotietoja tavarantoimittajalle. Néiden pohjalta luotiin lisdksi VMI-
toiminnan kustannusmalli, jonka pohjalta tehtiin vaakajérjestelmén
kannattavuusanalyysi.

Tutkimushankkeeseen osallistuneet yritykset:
e Teollisuuden C-luokan komponenttien toimittajat

o Yhteensd 4 eri isoa alan toimijaa, jotka toimittivat asiakkailleen mm.
kiinnitystarvikkeita, voiteluaineita, tyovélineitd yms. nimikkeitd, jotka
yleisesti  luokiteltiin  asiakkaiden puolesta C-luokan tuotteiksi.
Tutkimushankkeen tapaustutkimuksina toimivat asiakkaat olivat
konepajateollisuuden toimialalta.

o Konepajateollisuutta palvelevia logistiikkaoperaattoreita

o Hankkeeseen osallistui, ylldmainittujen komponenttitoimittajien lisdksi,
padosin logistiikkaoperointiin erikoistuneita yrityksia.
Logistiikkaoperaattoreiden rooli tutkimushankkeessa oli tuoda omaa
osaamistaan ja alakohtaista ndkemystd erilaisista olemassa olevista
ohjausmenetelmistd, sekd tuoda ndkokantaa siithen kuinka hyvin
hankkeessa kehitettdvdt menetelmidt voisivat kdytinndssd toimia esim.
heidén asiakaskunnassaan.

57



e ICT-palveluntarjoaja

o Tavarantoimittajien ja logistiikkaoperaattoreiden lisdksi hankkeeseen osallistui 1
suuri ICT palveluntarjoaja, jolla on pitkdn ajan kokemusta teollisuuden ERP- ja
inbound- / outbound-logistiikan jérjestelmistd. ICT-palveluntarjoajan rooli
tutkimushankkeessa oli antaa oma nikemyksensd erilaisten toimintamallien
kiytdnnon sovellettavuuden ja toteutettavuuden vililla.

e Konepajateollisuuden  toimijat:  kokoonpanoyritykset, tavarantoimittajat,
logistiikkaoperaattorit, ohjelmisto-palveluntarjoajat, yms.

o Edelld mainittujen paatiedonantajien lisdksi hankkeeseen osallistui
pienemmassi tiedonantoroolissa suuri joukko yksittdisiad
konepajateollisuuden piirissd toimivia organisaatioita, yrityksid ja
palveluntarjoajia. Kyseiset toimijat olivat joko suorassa asiakas-
toimittaja suhteessa hankkeissa mukana olleisiin padyrityksiin tai heidén
nimettiin padyritysten toimesta oman osa-alueensa merkittdvimmiksi
osaajiksi.

3.2.1 Tutkimushankkeen kuvaus

TEMO- tutkimushankkeessa pyrittiin  kehittimédn yleistettdvissd oleva mobiili-
pohjainen VMI-malli, jossa tietojenkésittelystd voisi vastata ulkopuolinen operaattori,
asiakkaan ja toimittajan luotettu kolmas osapuoli. Hankkeessa pyrittiin luomaan
sellainen sovellutus, jota voitaisiin operoida ASP-palveluna tai sen operoinnista voisi
vastata itse asiakas tai toimittaja. Hankkeen tavoitteena oli pyrkid luomaan perustaa
uudelle, mobiili-pohjaiseen VMI-malliin perustuvalle, liiketoiminnalle. Hankkeessa
néhtiin ettd liiketoimintaa voisi kehittyd kahta eri reittid pitkin. Toisaalta operaattori
voisi kehittdd palvelutyyppisen ASP-liiketoiminnan toimintamalleja ja toisaalta
teollisuus saisi uusia mahdollisuuksia kansainvilistymiseen toimintaan tietotekniikkaan
pohjautuvan ohjausjérjestelmén avulla. Hankkeen rahoittavat osallistujayritykset, Tekes
sekd VTT. Hanke oli osa Tekesin VAMOS-teknologiaohjelmaa.

Tutkimuksen alussa selvitettiin  VMI-toiminnan teoreettisia ldhtokohtia perustuen
CPFR-filosofiaan (Collaborative Planning, Forecasting and Replenishment), erityisesti
koordinoinnin ja kysynndn ja tarjonnan yhteensovittamisen, sekd kéytdnnon
suorittamisen osalta. Tutkimushankkeen transaktiokustannusteoriaan paneutuvasta
osasta vastasi tutkimuksen kumppaniorganisaatio VTT. Koordinoinnilla tarkoitetaan
tdssd tapauksessa [Mal87] maédrittelemdd koordinointia, jossa “koordinointi on
pddtoksenteon ja kommunikoinnin malli niiden toimijoiden vdlilld, jotka suorittavat

I3}

tehtdvid tavoitteiden saavuttamiseksi

CPFR:n osalta tutkimuksen fokuksessa olivat erityisesti CPFR:n neljén toiminnon
joukosta toiminnot toiminnon kaksi (kysynnén ja tarjonnan yhteen sovittaminen) alla
olevat tehtivdat (3 (Myynti- ja tarjousennuste) ja 4 (Tilausten suunnittelu /
ennustaminen), sekd toiminnon kolme (suorittaminen) alla olevat tehtdvét 5 (Tilausten
syntyminen) ja 6 (Tilausten tdyttiminen). Hankkeen muiden tutkijoiden paneutuessa
niihin osa-alueisiin ja tuottaessa niisté tietoa hankkeen kéyttoon, myds viitdskirjatyon
tekijd padsi tutustumaan ko. osa-alueisiin, vaikkeivédt ne hdnen vastuulla varsinaisesti
TEMO-hankkeessa olleetkaan. Erityisesti toimintoon Kkysynndn ja tarjonnan yhteen
sovittaminen perehtyminen antoi hyvdi perusndkemysti tdmin véitoskirjatydn ytimen
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rakentumiselle. Tdmé perusnidkemys johti mm. ajatukseen ettd toimitusketjua tulisi
pyrkid aina katsomaan kokonaisuutena, huomioiden myds yrityksen seinien
ulkopuoliset tapahtumat ja pyrkien vihintddnkin tukemaan omalla toiminnalla
toimitusketjukumppaneita, jos ja kun joissain toimintaympéristdissd kokonaisoptimointi
verkostotasolla on johtamismallilla kdytdnndssé estetty.

Vaikka tutkimuksen aikana saatiinkin viitteitd siitd ettd toimitusketjuissa pyritdén
ottamaan myods toimitusketjun ldhikumppanit huomioon, mahdollisuuksien mukaan,
niin tédllainen toiminta ei kuitenkaan vaikuttanut olevan teollisuudenalalle tyypillinen
yleinen perusperiaate. Muun muassa monet alihankkijat nakivét tilanteet, joissa
padhankkija puhui jopa verkostotason yhteistydstd, edelleen perusrakenteellisesti ostaja-
myyjé vélisend suhteena. Mikd on hyvin linjassa esim. [Hol05] ndkemykseen siitd, ettd
toimitusketjun kokonaisjohtaminen ja toimitusketjuna kilpaileminen on vield kéytdnnon
toimitusketjuissa vahdistd. [Hol05] mukaan pioneeriyritykset kayttdvdt erilaisia
strategisia kollaboraatioaloitteita, kuten VMI (Vendor managed inventory) ja CPFR
(Collaborative planning, forecasting and replenishment), parantaakseen toimitusketjunsa
kilpailukykyd, mutta yleisesti valtavirtayrityksilld kollaboraatioaloitteiden kayttd on
vahdistd. [Hol05] mukaan valtavirtayritykset tavoittelevatkin  toimitusketjun
johtamisella strategisten hyotyjen sijasta taktisia hyotyja kuten kustannussaéstoja.

Konsepteihin ja teorioihin perehtymisen lisdksi hankkeessa perehdyttiin myos
varastohallinnan teknologioihin ja tutkimuksen aikaisiin kdytdnnon hyllytysmalleihin ja
prosesseihin, erityisesti hankkeen tavoitteena ollutta prototyyppijérjestelman
rakentamista silméllépitden. Prototyyppijarjestelméksi wvalittiin  varastohyllyihin
asennettava vaakajirjestelmd, jossa tavaranmddrdn arvioiminen perustuu jatkuvaan
punnitsemiseen  ja  punnitus/méidrdtiedon  vélittdmiseen  Internetin  kautta,
mobiiliteknologioihin perustuen, saldotietona toimittajalle. Lisdksi selvitettiin kameran
ja kuvantunnistuksen mahdollisuuksia varastojen etdvalvonnassa.

Edella esitettyjen lisiksi VMI-tietojérjestelmén perusfilosofiaa ja rakennetta kehitettiin
sekd luotiin korkean tason rakennekuva jarjestelmistd. Ndiden pohjalta luotiin lisdksi
VMI-toiminnan  kustannusmalli, jonka pohjalta  tehtiin  vaakajérjestelmén
kannattavuusanalyysia.

Yhteenvetona voitiin todeta, ettd mobiiliteknologioiden hyédyntdminen ndyttdd olevan
taloudellisesti kannattavaa ja ettd merkittivid teknologisia esteitd toteutukselle ei ole ja
ettd toteutuksen taloudellinen kannattavuus oli paljolti jérjestelmédn alkuinvestointi ja
yllépitokustannuksista, sekd asiakasmadrastd ja suhteellisen tihedsta
tdydennysfrekvenssistd riippuvainen.

3.2.2 Tutkijan rooli TEMO-tutkimushankkeessa

Tasséd tutkimushankkeessa viitdskirjatyontekija toimi tutkijan roolissa ICT-teknologia
ratkaisujen kdytdnnon soveltuvuudelle mobiili-pohjaisissa VMI-malleissa, sekd vastasi
my0s projektissa toteutetun automaattisen C-luokan hyllypalvelujérjestelmén
demonstraatiokonseptin  suunnittelijan ja kéytdnnon tdiden ohjaajan rooleista.
Tutkimuksen paétavoitteiden lisdksi, viitoskirjatyontekija perehtyi  C-luokan
nimikkeiden tekniseen tilaus-toimitusprosessin hallintaan myds visuaalisen ohjaamisen
nikokannalta prosessia tarkastellen mm. tutkimalla erilaisia mahdollisuuksia hyddyntda
kamerateknologiaa osana saldotarkastusprosessia. Néiden tutkimushankkeen pairoolien
johdosta hankkeessa syntyi mm. seuraavat vditostyon toimintamallia edisténeet julkaisut
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[HapO7a], [Hap07b], [HemO7], [Sal07b], [Sal07c]. Hankkeen muut vastuulliset tutkijat
vaitoskirjatyon kotiorganisaatiossa ja tutkimushankkeen yhteistydorganisaatiossa
vastasivat mm. CPFR:n soveltuvuuden tutkimisesta konepajateollisuuden C-
nimikkeiden hallinnan toimiympéristoihin, seké palveluliiketoiminnan ydinprosesseihin
muun muassa kysynnin hallinnan osa-alueella, etti VMlI-tyyppisten palvelumallien
poikkeamien hallinnan osa-alueilla, mistd syntyi mm. seuraavat julkaisut [H&ak07],
[Sal07a], [HamO07], [Sal07d].

Teknologisilla ratkaisuilla ja toimintamallimuutoksilla, pyrimme kehittiméén
konepajateollisuudelle ja sitd palvelevalle logistiikkaoperaattorisektorille uusia
palvelumalleja, jotka mahdollistaisivat teollisuuden alan kokeneiden toimihenkil6iden
siirtymisen itse kokoonpanoty6hon heidédn vapautuessaan kiyttdméstd tyoaikaansa
varastoinnin ja sisdisen logistiikan tehtéviin. ICT-ratkaisujen osalta kehitystavoitteena
olivat sellaiset ratkaisumallit, jotka tarjoaisivat reaaliaikaisen ndkymén varastojen
tasoihin, niin toimittajalle, kuin asiakkaallekin. Lisdksi ratkaisujen pitdisi tarjota
mahdollisuuksia  erilaisille  poikkeamatilanteiden  hallintamenetelmille,  kuten
toimipisteiden vilisille varastosiirroille ja pikatoimituksille ldhimmaésté varastopaikasta
josta kriittiselld rajalla olevan nimikkeen kysyntitarve saadaan viliaikaisesti tiytettya.

Tutkimusprojektin aikana (vuosina 2006-2007) konepajateollisuuden kasvu oli hyvin
nopeaa (vuosittainen liikevaihdon kasvu toimialalla oli jopa 30-40% luokkaa).
Tuotantokapasiteetin  lisddminen koettiin  suureksi haasteeksi, koska osaavaa
henkilokuntaa ei ollut koko konepajateollisuuden tarpeeseen nédhden riittdvésti
saatavilla. Etenkin tdssd haastavassa markkinatilanteessa, erilliset automaatioratkaisut
néhtiin alalla mahdollisuudeksi tuoda helpotusta henkildstotarpeeseen, henkildstd
resurssien vapautuessa automaation huolehtimilta osa-alueilta.

TEMO-hankkeen tavoitteena oli luoda ylld kuvattuun tilanteeseen konseptitason
ratkaisuja, C-luokan nimekkeiden saldotiedon ja kotiinkutsujen automatisoimiseksi
etdvalvonnanjirjestelmélld. TEMO-hankkeessa paneuduttiin C-luokan nimekkeiden
kustannusongelmaan (itse tuotteen arvo on suhteellisen vdhdinen verrattuna siihen
sitoutuviin hallinnollisiin ja logistisiin kustannuksiin), koska C-luokan nimikeryhméssa
ndhtiin  olevan suurin  yksittdinen nimike massa jonka ohjauskdytintoja
nykyaikaistamalla voitaisiin saavuttaa suuria tydaikasédstojd automatisoinnilla.

TEMO-tutkimushankkeen aikana konepajateollisuuden huomattavan suuri kasvunopeus
aiheutti osalla padhankkijoita kiytinnon tuotantotila. Kapasiteetin kasvattamisessa
tulivat vastaan tilojen fyysiset rajat. Osittain tdstd syystd osa logistiikkaoperaattori —
padhankkija pareista olivat ajautunecet C-luokan tuotteiden hyllypalvelumalleissaan
tilanteeseen, jossa operaattori vieraili hyvin tihedssd tahdissa asiakastiloissa valvoen
varastotasoja, hyllyttden tilauksia ja tehden uusia tilauksia. Fyysisten tilarajoitusten
takia (asiakastiloissa) toimittajankustannukset joko kasvoivat tihedn asiakastiloissa
suoritetun hyllyjen valvonnan takia tai vaihtoehtoisesti jouduttiin toimimaan ns.
riskirajoilla varastokapasiteetin riittdvyyden ja palvelunlaadun ylldpidon suhteessa.

TEMO-hankkeen aikana 1dydettiin joitain jo olemassa olevia, hankkeen ideologiaa
mydtiilevid teknisen saldotiedon etidvalvonnan ratkaisumalleja, mutta useimmat ndista
oli suunnattu A- tai B- luokan tuotteille C-luokan tuotteiden sijaan (esimerkiksi
viljasiilojen’, kaasu- ja nestevarastojen®, sekd autoteollisuuden yms. pienkomponenttien

7 Skyway Grain Systems Inc., Grain Storage Management Tools, URL: http://www.skywaygrain.com/
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komponenttien etivalvontaratkaisuja’). TEMO-hankkeen lihes pidttyessd pédstiin
tutustumaan ensimmadistd kertaa suomessa koekdyttoon otettuun C-luokan pientavaran
nimikekohtaisen painonmittaamiseen perustuvaan hyllytyyppiseen
etdvalvontaratkaisuun. Kyseinen valvontajérjestelmd oli tekniseltd ratkaisutavaltaan
hyvin tarkoitukseensa soveltuva, mutta siithen suoraan kytkoksissd olleet, kolmannen
osapuolen ohjelmistot ja palvelumallin koekdyton aikaiset tietoliikenne- ja
viestinvaihtojen laskutusmallit eivét olleet vield jalostuneet parhaiten C-luokkaan
sopiviksi (laskutus perustui vaihdettujen viestien madrdn, mikd nostaa helposti
jérjestelmén kayttokustannukset merkittdvin suuriksi suhteessa C-luokan tuotteiden
hankinta-arvoon néhden, etenkin kun toimialan asiakkaat tarvitsivat nopeaa
hyllytysfrekvenssid). Kuva 17 kuvaa tyypillistd pientarvikkeen laatikkoa, sekd
etidvalvonnassa kdytettdvdd tasovaaka ratkaisua. Riippuen valvottavien tuotteiden
kokoluokasta vaa’an ulkondko ja rakenne voi vaihdella paljonkin. Erdénid merkittava
haasteena, vaaka-teknologiaan perustuvissa malleissa, voi osoittautua vaa’an paalla
olevaa astiaa lastatessa hetkelliset suurehkot kuormituspiikit, jotka saattavat ylittda
moninkertaisesti kuorman staattisen painon ja hajottaa néin herkdn mittalaitteen. Tama
on vain yksi monista teknologisen ratkaisujen tyypillisistd haasteista jotka on otettava
sekd hyllyttdjien koulutuksessa, ettd vaakojen kestdvyyttd / kéytettdvyyttd mietittdessd
huomioon.

Kuva 17: Pientavaran vaakateknologiaan perustuva langattoman punnituslaitteiston
mittauslaitteet (kuva ldhteesti URL: http://www.visibleinventory.com/ibin.html, tarkastettu:
09.11.2009)

TEMO projektin jo piityttyd, vuonna 2008 Loadstar Sensors lanseerasi iVMI™!' -
konseptinsa kapasitanssiin perustuvien vaakaratkaisujen ympdrille. Kyseessd oli
valmistajan tiedotteiden mukaisesti kokonaisvaltainen kappaletavaran komponenttien
etdvalvontaratkaisu, johon kuuluu valmiiksi mietitty hyllytys / tdydennysprosessin
kokonaisprosessi ja asiakaskohtaisesti rditdloidyt, prosessia tukevat ohjelmistot
(LoadVUE software). Esimerkiksi tdmén palvelumallin yhteydessé toimittaja mainosti
huomattavia kustannusséddstomahdollisuuksia (URL:
http://www.loadstarsensors.com/inventory-by-weight.html, tarkastettu 28.11.2011):

”Our weight based inventory management solution will automate the process of bin
tracking and inventory replenishment at remote customer sites. This automated system
will save an average-sized part supplier 50%-75% over current point-of-use inventory
management techniques”

8 Crane Wireless Monitoring Solutions (WMS), MicroObserver Ground Surveillance Systems, URL:
http://www.cranewms.com/

’ Visible Inventory, Inc., SuppliLinkTM software & iBin™ Series Hardware, URL:
http://www.visibleinventory.com/products.htm

1" Loadstar Sensors, Inc. iVMI™ - The Smart vendor managed inventory solutions, URL:

http://www.loadstarsensors.com/pr-ivmi.html
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Vastaavankaltaisia, huomattavia kustannussdistd mainintoja ja C-luokan tuotteiden
hallintaan ja késittelyyn liittyvid kustannusten jakautumista itse tuotteen arvon ja
késittelykustannusten vililld oli (ainakin tutkimushankkeen aikana) esilld useiden
palveluntarjoajien julkisissa Internet ja lehti julkaisuissa nédkyvilld (niin kotimaisissa,
eurooppalaisissa, kuin my0s globaaleissa mainosmateriaaleissa). Esimerkiksi Kuva 18
osoittaa Bossardin ndkemyksen siitd kuinka 85 % C-luokan kiinnitystavaroiden
kustannuksista koostuu jostain muusta kuin tuotteen varsinaisesta arvosta. Viitteen
lisaksi Bossardilla puhutaan ns. 15-85 sddnnostd, jonka mukaisesti 15 % tuotteen
kokonaishinnasta olisi itse varsinaisen kiinnitystarvikkeen arvoa (keskimédirdisesti) ja
kaikki loput 85 % muodostuisi mm. seuraavista toiminnoista hankinta, logistiikka,
kehitys, valmistelu, asettelu, jne. kustannukset.

B (W] S SA R D GROUP R . Eng\:h | Deutsch

Logistics

1585 Rule I
Cseeen |

The cost of fasteners makes up only around 15% of total costs - the outlay on
lngistics and engineering is responsible for the remaining 85%. This is the " 5/85"  Searchtransition
rule.

Slutions in logistics
C-Parts Management v
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Developrent
Construction @
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Freparation
Production
Assembling
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tiwt
Fastener F:(.“‘
L 2=

Expetience inthe industry has shown that cost savings of 50% and more ean be
achieved In the areas of Iogistics and engineering. This has a lasting effect on the
total costs ofthe end product.

The choice of the correct fastening technology is of major importance

965 11 | Fax +41 41 7

Kuva 18: Bossard 15-85 kustannusjakauma nikemys Kkiinnitystarvikkeiden tuotteen arvon ja
logististen kehittiimiseen liittyvien kustannusten jakautumisesta (lihde Bossard Oy:n www-sivut,
URL: http://www.bossard.com/index.cfm?app_page id=3111.1, Tarkastettu: 07.09.2011)

Erityisen mielenkiintoisiksi ndmé ndkemykset teki se, ettd vaikka ndkemys esitettiin
yleisesti,  suurin  piirtein =~ samalla  kustannusrakennejakaumalla,  useiden
palveluntarjoajien toimesta (monessa eri muodossa ja eri tavoin esitettynd), niin TEMO-
hankkeen aikana tutkijoille ei tullut vastaan sellaista tieteellisid artikkeleja, jossa olisi
syvillisesti tutkittu ja kdytdnnon mittauksilla tai ennen - jilkeen vertailuanalyyseilla
osoitettu ko. ndkemyksid kadytdnndssd todenpitdviksi. Toisaalta tutkijoille ei tullut
vastaan myoskddn yhtddn sellaista tutkimusta, jossa kustannusrakenteen jakauman
nikemys olisi ndytetty paikkaansa pitimattoméaksi.

Tutkimuksellisesti kustannusrakenteen jakauman tarkka selvittiminen olisi tuonut
yhden lisdtyokalun manuaalisen ja automaattisen hyllysaldojen valvontaty6n
kustannusten vertailun saralle. Erityisesti jos nimikkeiden osalta olisi pystytty tarkasti
médrittimidn varsinaisen logistisen tyon osuus kokonaisuudessa. Koska titi tietoa ei
tutkimushankkeen aikana ollut saatavilla, tehdyssd analyysissd pyrittiin yleiseen
kustannusrakennemalliin, jota testattiin VMI-mallin manuaalista hyllytyspalvelua
tarjoavan alan merkittdvdn toimijan johtohenkildkunnalla. Mallin avulla pyrittiin
saamana yleiskasitys siitd pystytddnko teknisestd valvonnasta aiheutuvat investointi ja
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ylldpito kustannukset kattamaan ollenkaan, joissain tapauksissa, useimmiten vai
mahdollisesti ldhes jokaisessa asiakastapauksessa manuaalisen tyon vidhentymisen
my0td saatujen sddstdjen muodossa. Kustannusanalyysin, kdytdnnon toimintamallin
kenttdtutkimisen ja kehitetyn ideologisen mallin kustannusten yleisarvion pohjalta
hankkeessa péaadyttiin lopputulokseen ettd pelkdstddn C-luokan tuotteiden etévalvontaa
automatisoitaessa voidaan joissain tapauksissa odottaa kustannussiéstdjd manuaaliseen
malliin verrattuna. Yleistettdvdnd 10ytond havaittiin ettd automaattisella valvonnalla
saavutettavat edut ndyttdisivit olevan mallin sallimien uusien Kkysyntétietoon
pohjautuvien palveluiden (kysyntdanalyysit, tarve vs. saatavuusriskianalyysit),
optimointi ratkaisujen (esim. hyllypaikkojen uudelleen sijoittaminen fyysisen
hyllytystyon nostosuoritusten madran ja kayttdjien ottohelppouden
yhteisoptimoimiseksi), sekd mahdollisesti taloudellista etua tuovien useaan
tilauspisteeseen perustuvien mallien kautta paremmin realisoitavissa, kuin pelkéstiddn
automatisointiprosessiin nojautumalla.

3.2.3 Tyypillinen teollisuuden VMI-palvelun hyllytysmalli

Tassd esitetddn tyypillisen C-luokan VMI-hyllypalvelumallin korkean tason
prosessikuvaus.

1) Asiakas suorittaa toimitiloissaan kokoonpanoa, joissa sijaitsevat my0s
palveluntarjoajan C-luokan nimikkeiden tuotehyllyt.

2) Kokoonpanijat kayttavdt hyllyistd kiinnitystarvikkeita yms. pieniarvoisia
nimikkeitd, kysyntdd seuraten ndenndisen sattumanvaraisesti, omien
tyOtehtdviensd vaatiman tarpeen mukaisesta.

3) Toimittajan hyllyttdjd saapuu toimipisteeseen ennalta laaditun aikataulun
mukaisesti, hyllyttdd mukanaan tuomansa, aiemmin tilatut, nimikkeet ja
tarkastaa samalla hyllyjen nimikkeiden nykytasot. Hyllyttdja kirjaa ja tekee
tilaukset tarvittaville nimikkeille seuraavaa tiydennyskertaa varten.

a. Silmdméadrdisessd tarkastamisessa on havaittavissa mm. seuraavat
ongelmat. Tilaaminen tapahtuu niin my6hddn, ettd satunnaiset
kulutuspiikit kuluttavat tuotteen loppuun ennen toimituskierrosta
(nimikkeen méaérdstd ei ole olemassa mitddn tietoa hyllytyskierron
viéliaikana)

b. Toisaalta tilataan yleisluontoisesti "liian aikaisin", minkd seurauksena
keskimddrdinen varastosaldo on jatkuvasti ylimitoitettu tarpeeseen
nihden.

c. Yksittdinen tuote voi jddda jollain tilauskerralla tilaamatta, koska
silmdmairdisesti arvioitavia tuotteita on helposti sadoittain, jopa
tuhansia, pdivdd kohden. Tédmén takia joissain palvelumalleissa on
paadytty madrittdimadn tilauspiste siten ettd se huomioi tdmédn ns.
kertaluontoisen inhimillisen erehdyksen sekd mahdollisesti jo edelliselld
tarkistuskerralla tehdyn silmdmaéirdisen arvion tilaamatta jattdmisesti,
vaikka tarkasti mitattuna tuote olisi jo ollut tilausrajalla. Moninkertainen
varmistaminen voi johtaa liian korkeisiin varastotasoihin.
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4) Asiakas kayttdd tuotteita oman toimintamallinsa mukaisesti hyllytyskierroksen
vélisséd

5) Hyllyttdja tulee securaavalle tdydennyskierrokselle, tidydentdd hyllyihin
edelliselld kerralla tilaamansa tuotteet ja kaikki sellaiset tuotteet jotka on jo
aiemmin tilattu, mutta joita ei voitu aiemmin toimittaa (esim. tuote loppu
véliaikaisesti toimittajan varastosta)

Ongelmalliseksi manuaalisen mallin tekee se, ettd mallissa joudutaan olettamaan ettd
kulutus on tahdotulle tuotekohtaiselle tdydennysfrekvenssille vakioluontoinen. Toisin
sanoen mallissa joudutaan olettamaan ettd kysynnidn maiérit tasaantuvat laskennallisen
tdydennysfrekvenssin aikaikkunan sisélld. Mallissa kaikkia tuotteita hallitaan saman
ideologian pohjalta, eli parametristo midrdytyy jokaiselle tuotteelle laskennallisesti
samalla tavalla, vaikka tuotekohtainen kysyntikayttdytyminen voi olla merkittivin
erilaista eri tuotteilla. Manuaalisessa mallissa havaittiin  tutkimushankkeessa
parametriston péivittimiselle yleistettidvissd oleva piirre, jonka mukaan parametreja ei
pdivitetty selkedn prosessin mukaisesti (pdivityksid tehtiin pddosin  vain
ongelmatilanteiden jélkeen, joissain yksittdisissd asiakastapauksissa oli kuitenkin
sovittu kerta vuodessa tapahtuvasta parametristo katselmuksesta). Liséksi manuaalisen
mallin perusongelmana néhtiin sen perusrakenteellinen piirre, jonka mukaan tarjonta ei
vastaa  kysyntdd.  Manuaalimallissa  toimitaan  varmuusvarastojen  varassa.
Automaattimallissa tarjontaa sovitettaisiin jatkuvasti kysyntddn (tarpeeseen) ja
pyrittiisiin ketterddn toimintaan ilman kallista manuaality6td (jarjestelmdt hoitavat
maksimaalisen osuuden sovituksesta). Toisin sanoen manuaalimallissa toiminta
perustuu melko staattisiin parametreihin ja vakio prosessiin, automatisoinnissa taas
pyrittdisiin synkronoimaan toimituksia kysyntddn mahdollisimman hyvin huomioiden
samalla palveluntarjoajan kustannustehokkuus ja palvelun hinta asiakkaalle. Naiden
kdytdnnon prosessin havaintojen ja ryhmihaastattelujen kautta esille nousseiden
paivittdisen toiminnan parantamiskohteiden kautta hankkeessa siirryttiin automatisoidun
etdvalvontamallin  suunnitteluun. Téssd  viitoskirjatyossd, kéaytettdessd termid
synkronointi, termilld tarkoitetaan seuraavaa (mairitys on johdettu [Kam08] —
maarityksestd):

Synkronoinnissa, jokainen synkronointiin liittyvd yritys / osasto / verkostotoimija
muuttaa, yhteisesti muiden osapuolten kanssa, avaintekijéidenosalta prosessejaan
yhteistd tavoitetta kohden pyrkien. Avaintekijéiksi synkronoinnissa ndhdddn
informaatio-, materiaali- ja rahavirrat, joiden muutoksilla pyritddin yhtendiseen
toimitusketjun linjaukseen koko liiketoimintaa harjoittavassa toimitusketjussa.

Artikkelissaan [Kam08] Kambil jakaa synkronointiongelmat 1dhtokohtaisesti kuuden eri
ongelma ajurin (eng. driver) alle (uncertainty, ambiguity, complexity, volatility urgency,
different principal-agent incentives), Taulukko 2 avaa lyhyesti ko. ajureiden
selitteellisen merkityksen. Ongelmien yleisend seuraamuksena voidaan néhdd olevan
taloudelliset tappiot, joko menetetyn myynnin kautta tai epdsynkronisen toiminnan
vaikutuksena (esimerkiksi tehdddn hankinta védédrdn / puutteellisen tiedon pohjalta).
Synkronointiongelmiin ~ vastaamiseksi ~ synkronoinnilla  pyritddn  parantamaan
kokonaisuutta, perusideologisesti siten ettd yhdenkéddn osatoimijan osalta muutos ei
johtaisi nykytilaa huonompaan tilanteeseen. Téssé seuraa se, ettd tuotekohtainen voitto
voi heikentyd, kunhan esim. vuosittain mitattava kokonaistulos paranee (voidaan
saavuttaa mm. lisddntyneen myynnin kautta synkronointitoimenpiteiden seurauksena).
Pyrkimys vertautuu suoraan Pareto-optimin teoriaan, pyrittdessd etsimddn sellaisia
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vaihtoehtoja, monen synkronointimahdollisuuden joukosta, joiden osalta kokonaisuus
paranee eikd yksikddn osamuuttuja (esim. yksittdisen toimijan tulos) heikkene.

Taulukko 2: Synkronoinnin ongelmien ajureiden lyhyt kuvaus

Ajuri | Ajurin nimi Eng. / Suomi Maéritys SYNKRO hankkeen mukaisesti

1 Uncertainty / Epdvarmuus Aiheutuu mm. tiedonpuutteesta ja erilaisista
nykytilakidsityksista.
2 | Ambiguity / Moniselitteisyys | Kaikilla sidosryhmilld ei ole selvyytté
saatavilla olevasta tiedosta, kuinka sitd
tulkitaan tai kuinka tietoon tulisi reagoida.
3 | Complexity /'| Variaation méérd prosessien sisédlld ja niiden
Monimutkaisuus vileilla. Kuvaa myos rajapintojen
monimutkaisuutta ja prosessien lopputulosten
vaikeaa ennustettavuutta.

4 | Volatility / Epédvakaisuus Kysynnén vaihtelut, kausittaiset muutokset,
yllattavat muutokset (esim.
hinnoittelupolitiikan muutokset kilpailijoilla).

5 | Urgency / Kiireellisyys Yksittdiseen prosessiin kohdistuva paine, joka

nikyy kiireend vastata tarpeeseen, kuvaa myds
prosessin kykyd mukautua tarvemuutoksiin ja
vastata nopeasti muuttuneeseen tarpeeseen.

6 | Different Principal-agent | Kuvaa eri toimijoiden ristiriitaisia tavoitteita,
incentives / Eroavaisuus ns. ristivetoa” ja osaoptimointia
toimitusketjussa.

3.2.4 VMl-palvelumallin ideologia automatisoituna & etévalvottuna

Tiivistetysti ilmaistuna manuaalinen VMI malli on aikaa vievéa ja siihen sisdltyy paljon
vaiheita, joissa voidaan tehdd tyypillisid inhimillisid erehdyksid (mm. unohdetaan
kirjauksia, tehdddn sama kirjaus useaan kertaan, tehddan merkint6ja véérélle asiakkaalle
/ tuotteelle jne.), jotka johtavat toimitus / saatavuus poikkeamiin. Toisaalta manuaalinen
VMI malli on yleiseltd luonteeltaan darimmaéisen joustava, mukautumiskykyinen ja
tdssd mallissa palveluntarjoaja on ndenndisen helposti vaihdettavissa asiakkaan
toimesta, jos asiakas kokee palveluntarjoajan palvelunlaadun ja/tai palvelukyvykkyyden
riittdmattoméksi. Monissa tutkimushankkeen aikaisissa yrityshaastatteluissa tdma
toiminnan helppous ja mukautumiskyky néhtiin yhtdlailla tirkedksi tekijaksi kuin
kustannussééstot jotka teknisilld varastonhallintakeinoilla olisi mahdollisesti voitu
saavuttaa.

Hankkeen aikana kehitettiin tieteellisiin julkaisuihin ja yrityksissd, sekd heidén
asiakkaidensa tiloissa tehtyjen kenttdhavaintojen, sekd toimittajilta ja asiakkailta
saatujen haastattelutulosten pohjalta etdvalvotun, vaakateknologiaan pohjautuvan, VMI-
toimintamallin ideologia. Kuva 19 esittdd tdmédn toimintamallin tutkimushankkeen
aikaista yleistd rakennetta, toteutuksen peruskomponenttien osalta. Kuvassa olevia
toimipisteiden / laitteistojen vélisid tiedonsiirtoon kéytettyjd vdylid ei ole nimetty
yksikisitteisesti, koska erilaisiin asiakastapauksiin voidaan soveltaa useita eri
vaihtoehtoisia tiedonsiirtovaylid, joilla jokaisella on omat hyvit ja huonot puolensa.

Koko konseptissa perusideana oli muuttaa manuaalinen, visuaaliseen varmistamiseen
perustuva nimikkeen varastotasojen valvonta ja hyllytystarpeen tarkastamisprosessi
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etdvalvontatyyppiseksi. Etdvalvontaratkaisussa asiakaskdynneille olisi ollut tarvetta vain
nimiketdydennysten yhteydessd, sekd mahdollisten poikkeamatapausten selvittelyn
yhteydessd. Tarvittavien asiakaskdyntikertojen vihentdmisen lisdksi etdvalvottu
jérjestelméd olisi mahdollistanut toimitusten paremman ajoittamisen suhteessa
todelliseen tarpeeseen. Reaaliaikaisen varastotasojen seurannan mydta, asiakkaalle olisi
voitu tehdd ns. ennakkotiydennystd kysyntétiedon ja varastotason toisiinsa vertaamisen
kautta (pyrkien vilttdimddn puutostilanteita  ennakoivalla  toimintamallilla).
Tilauspistemallin ja ennakoivan tdydentdmisen yhteismallilla voidaan omalta osaltaan
vihentdd asiakastiloissa vierailujen vuosittaista kokonaismadrdd ja tdten lisdisi
toimintamallin kustannustehokkuutta manuaaliseen VMI hyllypalvelumalliin verrattuna.
[HapO7a]

Asiakas Varastonhalinta- Toimittaja
mahskindarmansa
’_'mlllﬂlw

Internet \E

toimitlaja

} LN
o g )2

Hylly 1 Hylly 2

Kuva 19: Vaakateknologiaan perustuvan VMI-konseptin ideologinen kuvaus
3.2.5 Viitoskirjatyotéd tukevat havainnot TEMO-hankkeesta

Alla on koottu tiivistettyyn taulukkomuotoon (Taulukko 3) TEMO-hankkeen tirkein
anti tdlle tutkimusty6lle. TEMO-hanke toimi vaitdskirjan tutkimusalueen tarvetiedon
muodostajana. Tdmén hankkeen kautta saatiin melko tarkasti rajattua paépiirteissdén pk-
sektorin konepajateollisuuden yritysten yleiset ohjaushaasteet ja tarpeet tuleville
ohjausmenetelmille.

Taulukko 3: TEMO-hankkeen anti viitoskirjatyolle

Teema Tutkimushavainto Rajoitteita ja tarpeita viitostyossi
kehitettiville menetelmiille

Yksinkertaisen VMI mallissa toimittaja | 1. Parametrien pdivitystiheys on
toimintamallin vastaa hyvin materiaalin liian harva suhteessa teollisuuden
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toimivuus saatavuudesta ja kapasiteetin muutoksiin
riittdvyydestd asiakkaan
toimipisteessi Parametrien paivittiminen
tapahtuu vain ongelmatilanteissa
tai ylimalkaisesti vuositasolla
Kysyntdtietoa ei kerdtéd jatkuvasti
=> parametristoa ei voida
paivittdd automaattisesti
Ne tekniset ratkaisut joita
tutkimushetkelld oli tarjolla C-
luokan tuotteille, eivdt tukeneet
“kaikenkokoisia ja  ndkdisid”
tuotteita
Palvelukonseptit | Logistiikkaoperaattoripal Asiakkaat tarvitsevat
veluiden  keskittyminen kokonaisvaltaisen ratkaisumallin.
yhteen nimekeryhméin Malli joka tukee koko sisdantulo-
(C-luokka), ei vastaa tai ulosmenovarastojen
asiakastarvetta sopeuttamisen kysyntéa
vastaaviksi
Tilaus- Pelkéstdin prosessin Automatisoinnin liséksi tarvitaan
toimitusprosessin | automatisointi el muutos kokonaisprosessiin
automatisointi yksinddn riité
ratkaisemaan C-luokan Kysyntéitiedosta pitda johtaa uutta
tuotteiden varaston- tietéimystéi péiéitéksenteon tueksi
ohjaus  problematiikkaa
(investointi laitteisiin ei Varastojen investointitarvetta
ollut  tutkimushetkelld |  tAytyy — pystyd  vihentimain
taloudellisesti merkittdvésti
kannattavaa . .
saavutettavaan etuun Tllaus-kerally—t01m1tus-
nihden) vastaanottoprosessien
manuaalisia tyOvaiheita tidytyy
eliminoida
Kysyntdtiedosta tédytyy pystyd

johtamaan analyysitietoa esim.
varastojen tarvitseman lattiapinta-

alatarpeen muutosten
ennakoimiseksi

Tarpeettomien varastoitavien
tuotteiden poistaminen
palvelumallista ~ automaattisten
analyysien kautta
Toimitusajankohtien  optimointi
asiakasverkostossa
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Havainnot Hankkeen aikana ei Usean tilauspisteen malli tukee
kaytossd olevien | 10ydetty yhtddn C-luokan yhdenpisteen malleja paremmin
ohjausmallien ohjausmallia, jossa asiakaskohtaista toimituserien
osalta yksittéiselle tuotteella yhdistdmistd ja parantaa niin
olisi  kiytetty  useaa tehokkuutta.
tilauspistetti
Logistisen kokonaistehokkuuden
optimoimiseksi usea tilauspiste
mahdollistaa jakeluajoneuvon
paremman tayttoasteen
jakelureittikohtaisesti =
palvelumallin ~ tehokkuus  ja
kustannusrakenne paranee
Ohjausideologiat | Ohjausmallin tiytyy olla Ohjausmallin yksinkertaisuus
ja algoritmit yksinkertaisesti ja helpottaa toimijoiden keskindisen
helposti  ymmérrettdva, yhteisymmarryksen
vdhidn manuaalista tyotd muodostumista ja parantaa niin
vaativa ja sen tdytyy toimitusketjun kokonaistoimintaa
tukea vaihtelevia
kysyntimalleja Yksinkertainen ~ ja  helposti

muokattava ohjausmalli vihentdd
tarvetta kayttaa aikaa
ohjaamiseen ja  jattdd ndin
enemmén aikaa tuottavan tyon
tekemiseen

Mahdollisimman aikaisessa
vaiheessa toimitusketjua
tapahtuva tulevan
tarvemuutoksen jakaminen antaa
toimitusverkostolle aikaa

mukautua muutoksiin

Muutoksien méidrdd ja ajoitusta
tytyy kontrolloida, jotta
verkoston toimintakykya ei tukita
jatkuvilla muutoksilla

Tehokas
vahentia
puutetilanteiden maaraa

ennakointi
asiakkaan

kysynnén

Yhdistetdén tilauspistemenetelméa
(hyvin tunnettu), ennakoivaan
tdydentdmiseen, jolloin voidaan
véhentia vuosittaista
tdydennyskertaméaria =>
tehollinen tydaika paranee
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3.2.6 TEMO-hankkeen kdytdnnon havaintoja ja jatkotutkimuksiin siirtyminen

Automatisoidun C-luokan nimikkeiden varastotason ja tilausmenettelyn moninaisista
eduista huolimatta TEMO-hankkeen aikana kokeilussa ollut automaattinen
varastonohjausjérjestelma jéi tutkimushankkeen aikaisessa muodossaan kokeiluksi, eika
se siis  paddtynyt tdysimddrdisessi =~ muodossaan  tuotantokdyttoon.  Niin
tutkimushankkeeseen osallistuneet tutkijat, kuin hankkeessa mukana olleet ICT- /
logistiikkaoperaattoritkaan, eivit pystyneet nimedmddn yksittdistd syytd sille, miksei
automaattinen etdvalvottu hyllytysjarjestelméd, huolimatta sen selkeistd eduista
manuaaliseen malliin verrattuna, saanut odotettua kysyntdd asiakkaiden joukosta.
Hankkeen aikana pdddyttiin olettamaan, logistiikkaoperaattoreiden asiantuntijoiden
kanssa kéydyissd ryhméhaastatteluissa, etti pitkille vietyjen automatisoitujen C-luokan
varastonhallintajirjestelmiin teknisesti liittyvien alkuinvestointikustannuksien ja osittain
tuntemattomien ylldpitokustannusten arvioitua suuremmaksi kasvamista pidettiin
asiakaskentédssd lilan suurena riskind. Jokainen asiakas odotti ettd joku toinen olisi
toiminut alueella pioneerina. Toisaalta osassa keskusteluja kdvi ilmi ettd asiakkaat
osittain karsastivat ajatusta siitd ettd heididn “vihdarvoisia” tuotteita hallittaisiin erittdin
teknisten (asiakkaiden nékokannalta asiaa katsottuna) laitteiden avulla. Osittain ajatusta
kummeksuttiin siksi ettd arvokkaampienkaan tuotteiden osalta ei vélttdmattd kéaytetty
ndin pitkdlle automatisoituja menetelmid ja toisaalta ajatusta vierastettiin siksi ettd
automatisoinnin ajateltiin sitovan asiakasta litkaa yhteen toimittajaan.

Vaikka hankkeen ideologia ei toteutunutkaan tdysimuotoisena, ilmestyi hankkeen
aikana ja sen jilkeen etdvalvontaan fokusoituneita erikoisratkaisujen toimittajia, joilla
oli ~mm. saatavilla etdvalvontatiydennyksen  piirissdé  olevia  ratkaisua
konepajateollisuuden pienten mutta arvokkaiden tydkalujen VMI-toiminnassa.
Etdvalvonnan etuihin voitiin mm. kulutusosien kdyton mé&drd henkilod kohden
(etdvalvonta jérjestelméd oli rakennettu siten ettd kayttdjd kuittasi henkil6kohtaisesti
ottamansa tuotteet etdvalvontapisteelld). Tutkimuksen aikana vastaan tulleet
etdvalvontapisteet olivat rakenteeltaan ulkoisesti tyypillisten virvoitusjuoma-
automaattien nakoisid  tarjontapisteitd'!, jossa on asiakaskohteeseen sopiva
kayttoliittyma henkilon tunnistamista varten (esim. kulkukortin lukija, nidppdimistod
numerokoodeja varten tms. '?).

Tutkimushankkeen havaintojen ja kdytdnnon kenttdtutkimuksen yhteydessd merkille
pantujen  haasteiden, sekd logistilkan = ammattilaisten = kanssa  kiytyjen
ryhmihaastattelujen yhteenvetona hankkeen pééttyessd padtettiin siirtyd tutkimaan
pelkdn C-luokan nimikkeiden ohjaamisen sijasta arvokkaampia A- ja B-luokan
nimikkeitd hyodyntden C-luokan nimikkeiden ohjauksen haasteista opittuja hyvid
kaytantojd ja ratkaisumalleja. Sekd asiakkaiden, ettd logistiikkaoperaattoreiden kanssa
kdydyissd keskusteluissa tuli ilmi, ettd asiakkaat toivoisivat operaattoreilta
kokonaisvaltaisia varastonhallintakonsepteja, joissa yhdistyisi sekd pieni-, ettd
suuriarvoisten tuotteiden kokonaisvaltainen ohjaaminen. Téssd kokonaisuudesta
muodostui hyvin mielenkiintoinen tutkimushaaste, jota alettiin tutkia TEMO-hanketta
seuranneessa HALLI-hankkeessa (Hankintalogistiikan ulkoistus palveluliiketoimintana
konepajateollisuudessa).

" Tutkimushetkelld kyseisentyyppisid tuotteita ja palvelumalleja tarjosi Autobar Oy, Tuotenimilla
ToolBar ja OfficeBar

12 Autobar Oy:n lyhyt kuvaus ToolBar ratkaisusta. URL:
http://www.autobar.fi/pdf/Toolbar%202009%20kevyt.pdf
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TEMO-hankkeen aikana konepajateollisuuden ja sitd palvelevien operaattoreiden, sekd
ICT-toimijoiden piiristd oli siis 16ydetty tarve kehittdd viitekehys koko tuotekirjon
hallintaan ja tuotteiden kysyntdmallien hahmottamiseen, sekd tydkalu strategisen
paitoksen tekemiseen varastonhallintapolitiikan ja varastointi parametrien asetantaan.
Tamén tarpeen selvittimiseksi tutkija siirtyi HALLI-hankkeeseen, jossa varastojen
ohjaamista ja teollista tuotantoa tutkittiin laajemmasta toimitusketjundkdkulmasta
ongelma kenttdd tarkastellen. Hankkeessa selvitettiin pddhankkijan ja alihankkijan
valistd kysyntd-toimitusketjua ja sen suorituskyvyn parantamismahdollisuuksia, sekd
mahdollista logistiikkaoperaattorin roolia tissd kokonaisuudessa. Lisdksi tarkasteluun
otettiin mukaan osa padhankkijan asiakaskuntaa ja/tai myyntiverkostoa, koska néilld oli
havaittu TEMO-hankkeen aikana olevan merkittiva vaikutus toimitusketjun
suorituskykyyn.

3.3 Tutkimushanke Halli — C-luokan nimikkeisti koko toimitusketjun
tarkasteluun

Yritysmaailmassa keskittyminen ydinosaamiseen on aina ollut tirkedi. Keskittyminen
ydinosaamiseen saattaa kuitenkin edellyttia sitd, ettd osa yrityksen sisdisid toimintoja on
tarvittaessa mahdollista ulkoistaa. Jotta ulkoistaminen olisi mahdollista, tiytyy olla
olemassa sellaisia palveluntarjoajia, jotka pystyvét téllaisen ulkoistustarpeen
toteuttamaan. Kdytdnnossa TEMO-hankkeen aikana I0ydetty, edelld kuvatun kaltainen
tarve, koko asiakkaan tuotekirjon hallintaan ja tuotteiden kysyntdmallien
hahmottamiseen toimi lahtokohtana TEMO-hankkeen jatkohankkeelle nimeltd HALLI.
Tasséd hankkeessa tutkittiin logistiikkaoperaattoreidenroolia toimitusketjuissa strategisen
paétoksenteon tyokalujen ulkopuolisena toimittajana.

TEMO-hankkeesta poiketen, HALLI-hankkeessa tutkimus kenttd ei endd fokusoitunut
tiettyyn nimikeryhmaéén, vaan koko yrityksen tuotenimikkeistd pyrittiin tarkastelemaan
kokonaisuutena, pois lukien MRO-tuotteet, jotka eivdat kuuluneet osaksi tarkastelu.
HALLI-hankkeessa pyrittiin selvittimain VMI-palvelumallien hy6tyjen
saavutettavuutta (vihentyneet varastotasot ja parantuneet nimikkeiden kiertonopeudet),
malleja sovellettacssa C-luokkaa laajempaan nimikerepertuaariin [Bla98], [Cac97],
[Cla97]. Kuten TEMO-hankkeessa, niin myds HALLI-hankkeessa tutkijan rooliin
kuului ICT-ratkaisujen mahdollisuuksien huomioiminen osana tutkimustyotd. Siind
missi TEMO-hankkeessa keskityttiin ~ parametrien asetannan haasteisiin  ja
ohjausideologioihin, pyrittiin HALLI-hankkeessa tarkastelemaan myos tiedottamisen,
kommunikoinnin ja viestinvélityksen, sekd informaation jakamisen rooleja tehokkaasti
toimivassa toimitusketjussa.

Erityisesti HALLI-tutkimushankkeen aikainen (2007 - 2008) konepajateollisuuden
voimakas kasvu'® johti osittaiseen tySvoimapulaan, mikd osaltaan lisdsi painetta
ulkoistukseen, jossa logistiikka on luonteva painopistealue. Ulkoistamalla logistiikkaan
liittyvid toimintojaan, padhankkijat voivat siirtdd, soveltuvin osin, logistiikkahenkildstoa
tuotantotehtdviin ja toisaalta varastotiloja voidaan samanaikaisesti vapauttaa
tuotantokayttoon.

13 Tilastokeskuksen tiivistetty kuvaus teollisen tuotannon volyymeistd vuosina 2000 — 2009, URL:
http://www.stat.fi/tup/suoluk/suoluk _teollisuus.html
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Tutkimuksen kohteena olevan tuotenimikkeiston laajenemisesta huolimatta, varsinainen
tutkimuksen fokus sdilyi edelleen logistisen ohjaamisen, kokonaisuuksien hallinnan ja
ratkaisumallien  kehittdmisen  osa-alueilla, = huomioiden  teknologisten  ja
tietojérjestelmépohjaisten ratkaisujen tuomia mahdollisuuksia. HALLI-
tutkimushankkeen osalta, alla on esitetty péddkohdat itse tutkimushankkeesta, mm.
hankkeen ajankohta, hankkeeseen aktiivisesti osallistuneiden yritysten ja tiedonantajien
toimialat / roolit yritysmaailmassa, hankkeen keskeisten asioiden kuvaus, seka tutkijan
oma rooli ja hankkeista oppimat kokonaisuudet tutkimushankkeen ajalta. Hankeen
esittelyn ohessa tuodaan myos esille hankkeen viitdskirjalle antamat keskeisimmat opit
ja 1oydokset.

HALLI -hankkeen ajankohta: 2007 — 2008

Tutkimus  toteutettiin  yritysryhmivetoisena  tilaustutkimushankkeena, jonka
rahoittamiseen osallistuvat yrityksid mm. seuraavilta teollisuuden toimintasektoreilta:
Teollisuuden erikois- ja sdhkotekniikanratkaisut ja komponentit, Teollisuuden IT-
palvelut ja -ratkaisut, Teollisuuden tuotantolaitteiden toimittaja, Teollisuuden
logistiikkapalveluntarjoajat, Terveydenalan sektorin analysaattorit ja palvelut,
Teollisuuden kiinniketarvike ja komponenttitoimittajat.

Tutkimushankkeeseen osallistuneet yritykset:
e Teollisuusyritykset
o Yhteensi 3 isoa alan toimijaa
o Konepajateollisuutta palvelevia logistiikkaoperaattoreita

o Hankkeeseen osallistui kaksi logistiikkaoperointiin  erikoistunutta
yritystd. Logistiikkaoperaattoreiden rooli tutkimushankkeessa oli tuoda
tutkimushankekohtaista  alaosaamista ja alakohtaista k&ytdnnon
tuntemusta osaksi tutkimuksen teoreettista nikemysta.

e ICT-palveluntarjoaja
e Yksi teknisen tukkukaupan alan yritys

o Konepajateollisuuden piirissd, sitd tukevat ja alalla toimivat yritykset:
kokoonpanoyritykset,  tavarantoimittajat,  pintakésittelyn = ammattilaiset,
logistiikkaoperaattorit ja toimitusketjupalvelutalot, ohjelmisto-palveluntarjoajat,
yms.

o Tutkimushankkeen ydin yritysten lisdksi HALLI-hankkeessa toimi
tiedonantajina pienemmassé roolissa joukko organisaatioita, yrityksii ja
palveluntarjoajia, jotka olivat joko suorassa asiakas-toimittaja suhteessa
hankkeissa mukana olleisiin pédyrityksiin tai heiddn nimettiin
padyritysten toimesta oman osa-alueensa merkittdvimmiksi osaajiksi ja
ndin  asiantunteviksi  tiedonantajiksi  hankkeen tutkimuskentin
huomioiden.
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3.3.1 Tutkimushankkeen kuvaus

HALLI (Hankintalogistiikan ulkoistus palveluliiketoimintana konepajateollisuudessa)-
tutkimushanke suoritettiin neljan tapauksen kvalitatiivisena tutkimuksena. Jokaisessa
toimitusketjutapauksessa analysoitiin teollisuuden lopputuotteita valmistavaa yritysta
(padhankkija) sekd sen yhtd alihankkijaa. Lisdksi tarkastelussa oli mukana osa
padhankkijan asiakaskuntaa ja / tai myyntiverkostoa, ndiden merkittdvé toimitusketjun
suorituskykyvaikutuksen takia. Tuotetasolla tutkimuskohteena olivat pédhankkijan
valmistamat ja myymait lopputuotteet, sekd alihankkijoiden asiakkaille toimittamat
raatdloidyt osat ja osakokoonpanot. Kaikille tutkituille tapauksille oli yhteistd se, ettd
nithin liittyy konepaja- ja elektroniikkateollisuuden osien ja osakokoonpanojen
hankintaa, tuotantoa ja kokoonpanotydtd. Kuitenkin eri tapausten toimintaympéristot,
tuotteet ja toimintamallit poikkesivat toisistaan, mikd toi tutkimukseen laajuutta ja
syvyyttd, tarjoten  tutkimuskokonaisuudelle  yksittdisistd  tapaustutkimuksista
muodostuvan hyvén alan kokonaiskuvan.

Tutkimuksen tavoitteena oli luoda edellytyksid hankintalogistiikan ulkoistukseen ja
hankintalogistiikkapalveluiden  tuottamiseen  konepajateollisuudessa  ideoimalla
palvelukonsepteja logistiikkaoperaattorien ja pédhankkijoiden kéyttoon, kehittden
ideamalleja kdytdnnonldheisistd toimintarajoiteléhtokohdista edeten. Tutkimuksen
lahtokohtana oli tutkimustapausten toimintaympériston ja ldhtotilanteen kysynta-
toimitusketjun  analysointi sekd mahdollisten kehitystarpeiden / ongelmien
tunnistaminen. L&htokohtien selvittdmisen jdlkeen, tutkimuksessa ideoitiin keinoja,
joilla kysynté-toimitusketjua voisi tulevaisuudessa kehittda. Tadssd prosessissa tutkijalla
oli piddpaino erilaisissa teknologisissa ja algoritmisissa ongelmanratkaisun
lahestymismalleissa. Toiminnan kehittimisen yhtend merkittivimpand hankkeen
lahestymistapana tarkasteltiin logistiikkaoperaattorin sijoittumista pddhankkijan ja
alihankkijan viliin, jolloin osa prosesseista ulkoistettaisiin operaattorille. Perinteisesti
valmistavat  yritykset ovat  pitdneet logistiikkaoperaattoria  operatiivisena
yhteistyokumppanina, jolta haetaan kustannustehokkuuden parantamista logistisissa
toiminnoissa, kuten komponenttien ja tuotteiden siirtdmisessd ja varastoimisessa
toimipisteiden vililld. Téastd perusmallista poiketen, HALLI-hankkeessa keskityttiin
logistiikkaoperaattorin operatiivisen roolin lisdksi operaattorin taktiseen ja strategiseen
rooliin lisdarvon tuottajana toimitusketjussa. Logistiikkaoperaattorin mahdollisesti
tarjoamien arvontuottomahdollisuuksien liséksi tutkimustapauksille pyrittiin ideoimaan
myOds muita suorituskykyd parantavia tai liséliiketoimintaa mahdollistavia
kehittdmisvisioita.

HALLI-tutkimushankkeessa pyrittiin  kehittdmdin toimitusketjussa varastoitavien
tuotteiden jatkuvaa ohjausta, jossa hyddynnetdin jatkuvanlaatuisia (ei valttdmattd tdysin
reaaliaikaisia, mutta tietotarpeeseen ndhden riittdvalld syklilld paivittyvid) tietovirtoja
eri osapuolien padtoksenteon tukena. Tutkimushankkeessa tutkittiin myos asiantuntevan
logistiikkaoperaattorin mahdollista roolia, osana tietovirtojen kisittelyd, yhdistamista ja
my0s operaattorin roolia paétoksenteossaan.

Siind missd TEMO-hankkeessa keskityttiin C-luokan tuotteisiin, HALLI-hankkeessa
huomioitiin myds A- ja B-luokan tuotteita. Ulkoistettaessa A- ja B-luokan
materiaalivirtoja ulkoistetaan myos hankintatoimen perinteisid tehtdvid ulkopuoliselle
toimijalle, esimerkiksi logistiikkaoperaattorille. Koska ndméd materiaalivirrat
kytkeytyvdt suoraan valmistavan yrityksen tuotantoprosessiin, joka on useimmiten
kuormitukseltaan vaihteleva, esimerkiksi loppumarkkinoiden kysynnidn mukaisesti, on
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logistiikkaoperaattorin oltava kykenevd mukautumaan jatkuviin kysynnidn muutoksiin.
Lisdhaasteensa muutoksiin sopeutumiseen voi tuoda yleinen teollisuuden pyrkimys
yksinkertaistamiseen, keskenerdisen tuotannon vdhentdmiseen ja  varastojen
pienentdmiseen. Niiden toimenpiteiden seurauksena loppumarkkinoiden kysynnin
vaihtelut ndkyvét koko toimitusketjun heilahteluna. Toisin sanoen ohjaushaasteeseen
vastaamiseksi on toimijan / toimijoiden kyettdvd kehittiméddn koko vertikaalisen
systeemin ohjattavuutta. Mikd vaatii systeemiltd mm. hyvda joustavuutta ja kykya
reagoida erilaisiin kysyntétilanteisiin ja kysynnén muutoksiin.

Tutkimushetkelle tuotteet eivdt vanhenneet kovin nopeasti, jolloin riski varaston arvon
vihenemisestd ei ollut merkittdvan suuri. Kuitenkin uusien tuotteiden lanseerausvauhti
oli lisdéntynyt, varsinkin viimeisen vuosikymmenen aikana, mikd tulee lisddméén
varastonohjaamisen haastetta télld teollisuudenalalla jatkossa. Itse lopputuotteiden
tekninen kestoikd on pitkd (tyypillisesti vdhintddn kymmenen vuotta). Tietyilld
sahkotekniikan komponenteilla, joita erds valmistajista toimitti asiakkailleen, oli erittdin
pitkd elinkaari, vaikka uusia tuotteita tuleekin nykyisin vuosittain markkinoille.
Vanhimmat tuoteluetteloon edelleen kuuluvat komponenttimallit olivat 30 vuotta
vanhoja ja ne ovat saatavilla rinnakkain saman komponentin uusien versioiden kanssa.
Tuotteiden pitkdn elinkaaren johdosta, jalkimarkkinat sisélsivét tuotteiden uusintaostot
sekd huollon, jotka olivat pédosin alkuperdisten osien toimittaneiden yritysten
yksityismarkkinoita. Lopputuotteiden osalta kysyntdi on luonteeltaan sellaisia ettd
vuosittainen kysynnin kokonaisennustaminen on helppoa, mutta kokonaiskysynnin
jyvittdiminen tuotesegmenteille on ennustamisen kannalta erittdin haastavaa lyhyilld
aikajaksoilla (esim. muutaman viikon aikaikkunaa kéytettiessd).

Tutkimustapauksissa 16ytyy useammalta valmistajalta tuote tai tuotesegmentti, jolla
volyymit ovat kasvaneet merkittdvdsti viimeisten vuosien aikana (aikavililld 2004 —
2007), volyymit ovat kasvaneet kokonaismarkkinoiden kasvun mukana. Kasvavien,
kypsymaittomien markkinoiden takia jopa kysynnén kokonaisvolyymin ennustaminen
on osoittautunut osalle toimijoista ddrimméisen haastavaksi tehtidviksi. Koska useimmat
tarkastellut tuotteet ovat loppuasiakkaille investointituotteita, maailman talouden
heilahtelut eivdt vaikuta suoraan suhteessa lopputuotteiden myyntiin, vaikkakin
kysynndn suuremmat muutokset ovat suoraan peilattavissa merkittdvimpiin
markkinatilannemuutoksiin.

Komponenttien kysynnidn osalta kokonaiskysyntd osoittautui melko tasaiseksi, pois
lukien Keski-Euroopan lomien, sekéd suurten projektikauppojen aiheuttamat piikikkaét
kysyntdhuiput. Naistd lomajaksojen aiheuttamat poikkeamat néhtiin yrityksissa
sellaisiksi, joihin voitaisiin mahdollisesti rakentaa jatkossa ennakointimenetelmid, mutta
projektikauppojen osalta vaikutus ja ennakointimahdollisuudet ndhtiin hyvin pieneksi.

Kaikissa tapaustutkimuksissa tyypillisin toimintamalli oli sellainen, jossa toimijat
tuottivat komponentteja sisdisen tuotesuunnittelun tekemén aikataulutuksen mukaisesti
ja talon sisdisen ostohenkilostd huolehti komponenttien riittdvyydestd tuotannolle.
Yhdessd tapaustutkimuskohteessa péddhankkijan ja toimittajien vélissd toimi
padhankkijan yrityksen sisdinen logistiikkayksikkd, joka keridsi kaikilta alihankkijoilta
tulleet toimitukset yhden toimipisteen alla, setitti komponentteja tuotannolle optimiksi
médritetyn setin mukaisesti ja toimitti komponentit vasta tdmin jilkeen suoraan
tuotantoon tuotantolinjalle.
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3.3.2 Tutkijan rooli HALLI-tutkimushankkeessa

HALLI-tutkimushankkeessa véitoskirjatyontekijd toimi tutkimusroolissa erilaisten
teknologisten  ratkaisumallien hahmottelemisessa ja ideoinnissa  késitellyssd
konepajateollisuuden ympéristossd. Tutkimuksessa pyrittiin tunnistamaan kaikille
neljille tapaukselle yhteisid piirteitd ja hyvid kéytintdja, sekd peilaamaan niitd
kdytantoja hyviksi havaittuihin toimintamalleihin ja kaytantoihin, joita 1&ydettiin
toimialakohtaisista tieteellisistd julkaisuista. Ndin pyrittiin kokoamaan yhteen neljasta
tutkimustapauksesta 16ydettyjd havaintoja ja ideoita ja rakentamaan kokonaisndkemysta
siitd millaisissa tilanteissa logistiikkaoperaattorilla pystyy tarjoamaan selkeitd hyotyja,
sekd alihankkijalle ettd padhankkijalle operaattorin toimiessa pddhankkijan ja sen
alihankkijan/alihankkijaverkoston vélissi. Tutkijan rooliin kuului hahmottaa millaista
tiedonvaihtoa toimijoiden vililld tulisi olla ja mitd ICT-puolen haasteita erilaisista
tiedonvaihtotarpeista voisi kdytdnndssd muodostua. Toisaalta tutkijan rooliin tuli miettid
mitkd ovat ne perimmadiset syyt misti ndmi tiedonvaihtotarpeet johtuvat ja olisiko
tiedonvaihdon tarvetta mahdollista vdhentdd ja titd kautta pyrkid yksinkertaistamaan
tiedon ja tuotteiden vilittdmisen kokonaisprosessia. Niistd rooleista ja
tutkimushankkeen tavoitteista syntyivit mm. seuraavat véitoskirjatyon edistdmista
tukeneet julkaisut [Hap08], [Hap09]. Tutkimushankkeessa mukana ollut oman
tutkimusorganisaation tutkijakollega puolestaan keskittyi hankkeessa mm. vertaamaan
konepajateollisuuden ja toisten teollisuus ja palvelualojen eroja ja samankaltaisuuksia
toisiinsa ja etsimddn eri toimiympdristoistdi hyvid kaytdntojd, joilla tukea
konepajateollisuuden toiminnan kehittymistd jatkossa, mistd syntyi mm. julkaisu
[Sal0g].

3.3.3 Vaiitoskirjatyoté edistdneet havainnot HALLI-hankkeesta

Alla on koottu tiivistettyyn taulukkomuotoon (Taulukko 4) TEMO-hankkeen tdrkein
anti tille tutkimustydlle.

Taulukko 4: Halli-hankkeen anti télle viitoskirjatyolle

logistiikkaoperaattoreilla
on toimintamallista johtuen
usein parempi kyky mitata

Teema Tutkimushavainto Johtopiitoksid ja tarpeita viitostyon
menetelmiille
Ulkoistaminen, Ulkoistamisessa 1. Esim. logistiikkaoperaattorin
mittaaminen  ja | palveluntarjoajan ydinosaamista sopeutuvalla
kustannusrakenne | ydinosaamisalue korreloi ohjaamisella tuettaessa operaattori
ulkoistamisen voi pystyé tuotantoyritysti
tehokkuuteen ja merkittdvasti parempaan varastojen
tuloksellisuuteen. ohjaamiseen
Tutkimuksen mukaan | 2. Sopeutuvan ohjaamisen ideologian

kaupallistamisen kannalta
kaupallistavan  yrityksen  tulisi
hallita yhtélailla algoritminen ja

toiminnan tehokkuutta, tekninen osaaminen, kuin myds
kuin heiddn asiakkaillaan. toimialakohtainen

Mittaamisen kautta varastojenohjaaminenkin.
logistiikan  kulurakenteet

avautuvat sekd | 3. Havaintoon perustuen, sopeutuvan
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operaattorille ettd
asiakkaalle  tarkasti ja
tehokkaasti. Téma
mahdollistaa toiminnan
faktapohjaisen
kehittdmisen jatkossa.

Talousperspektiivistd  pk-
teollisuuden alihankkijoilla
ja padhankkijoilla on tdysin
sama niakemys
varastoinnista. Kukaan ei
tahdo varastoida tuotteita
koska siitd ei makseta
tarpeeksi ja tuotteen arvo ei
kasva varastossa.

ohjaamisen tulee olla
rakenteellisesti sellainen ettd sen
kéyttdmiseen  liittyy  rakenteita,
joiden kautta pystytddn tuottamaan
tallaista faktapohjaista
ohjausinformaatiota menetelmén
kerrannaishydtyjen takaamiseksi.

Sopeutuvan ohjaamisen mallin pitda
olla sellainen ettd se tukee
varastojen minimoitumista,
kuitenkaan samalla vaarantamatta
tuotannon jatkuvuutta (eli varastot
eivit saa olla lilan pieniksi
mitoitettuja). Lisdksi mallin olisi
hyva tarjota ohjaustictoa siitd mitka

tuotteet tulevat olemaan
kysynniltdén kasvavia
lahitulevaisuudesta ja mitkd

luultavammin kohtaavat jatkossa
viahenevad kysyntdd. Niin pyritdédn
tukemaan toiminnan jatkuvuutta,
sekéd samalla vilttimain
ylivarastointia niilld osa-alueilla,
joilla tarve nayttdisi olevan véhaista.

Epédvarmaan
kysyntidn
reagoiminen

Tuotantoyrityksen
kohdatessa epavarmaa
kysyntéa,
logistiikkaoperaattori  voi
parantaa toimitusketjun
vastetta mm. operaattorin
varmuusvarastoilla ja

vaihto-omaisuuden
rahoitusmalleilla [Hap09].

Jatkuva tarvetiedon
muuttaminen ja tarpeen
paivittdminen, niin ettd
tarve  “seilaa”  laidasta
laitaan saattaa aiheuttaa
tarvetietoinformaation
huomiotta jittimisen ja
toimimisen
tuotantolaitoksen oman
ennusteen perusteella.

Tarvetiedon vaihtelu ja
kysynndn epavarmuus
johtaa haluttomuuteen
varastoida  ja  suoraan

Sopeutuvan ohjaamisen pitéd pystya
tarjoamaan  operaattorille pelkdn
asiakaskohtaisen historiatiedon
kautta alustava nidkymi oletettuun
lahitulevaisuuden kysyntaén.

Kysyntitiedon ja operaattorin osto-
osaamisen yhdistédmiselld
operaattori voi neuvotella
alihankkijan kanssa optimaalisen
valmistuserikoon tarpeeseen,
valmistuskustannuksiin ja logistisiin
kuluihin suhteutettuna.

Sopeutuvan ohjaamisen
toimintamallin  tulisi olla niin
yksinkertainen, ettd padhankkija ja
alihankkija voivat ndin halutessaan
soveltaa mallia ilman
logistiikkaoperaattorin tukea.
Tamén takia mallin tdytyisi olla
itseddn selittava.

Sopeutuvan ohjausmallin tulee olla
sellainen ettd sen
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pyrkimykseen toimia
pelkdn vasteen perusteella
=> tarvitaan strategista

parametrimuutosten  ja  mallin
tuottamien kuvien ja kuvioiden
kokonaisuus voidaan nopeasti avata

yhteistyota sanallisesti vastaanottajalle, jotta
toimitusketjuissa [Sal09a]. mm. suuret ja dkkindiset muutokset
mallin  muutoksissa  pystytddn
selittdiméén vastaanottajalle, jotta
kysyntdtiedon  rajut  muutokset
atheuta  turhaa  epéluottamusta

toimitusketjussa.
ICT, Péadhankkijoiden ja Integraatiohaasteen ja
verkostomainen | alihankkijoiden  vilisessd tiedonvilittdimisen, sekd
toiminta ja | integraatiossa  kdytdnnon mahdollisten  informaatiomuotojen
jarjestelmien haasteeksi on muodostunut epéayhteensopivuuden takia,
integrointi yritysten vélinen sopeutuvan varastonohjauksen
jarjestelmien kaytainnon mallin tidytyy rakentua
integroiminen.  Erityisesti niin ettd tarvittava tieto olisi
haaste tulee esille kun mahdollisimman yleisesti ja

padhankkijalla on useita
alihankkijoita, joista osa on
kausittain vaihtuvia.

valmiiksi saatavilla olevaa (sellaista
ettd sen voidaan olettaa olevan heti
saatavissa tyypillisessa
teollisuusyrityksessa).

Tiedon saatavuuden lisdksi,
sopeutuvan  ohjaamisen  mallin
tdytyy olla sellainen, ettei se vaadi
jéarjestelmien yhteensovittamista,
mallin tiytyy tukea tiedon tuomista
erilliseen tyokaluun, josta voidaan
yksinkertaisesti johtaa uudet
ohjausparametrit nykyjarjestelmaéan.

3.3.4 HALLI-hankkeen jatkotutkimushavaintoja ja toimialakohtaisia tarpeita jatkossa

HALLI-tutkimushankkeessa, tapaustutkimuksia lapikaytaessa, 16ydettiin
teollisuusalakohtainen yhteinen tarve menetelmilld synkronoida toimintaa eri
toimijoiden vélilld, synkronointiin ja toiminnan joustavaan virtaviivaistamiseen
tavoiteltiin riittdvén reaaliaikaista tiedonvélitystd jne. Hankkeen aikana tehtiin lyhyt
vertaileva  tutkimus  konepajateollisuuden ja  mainostoimisto  toimialueiden
toimitusketjujen vilille, tutkien nididen toimitusketjujen eroja, mutta toisaalta
mahdollisuuksia ~ soveltaa  samoja  ohjausmenetelmid ja  toimitusketjujen
mallintamismetodeita eri toimialoilla [Sal08]. Tutkimuksessa havaittiin mm. ettd
konepajateollisuudessa tilaus on useimmiten viimeinen kysyntdketjun piste, mihin
toimittaja pystyy tuomaan asiakkaalle merkittévad lisdarvoa, kun taas mainostoimisto
toimitusketjuissa asiakkaalle voidaan tuoda useassa eri tilauksen jilkeisessd pisteessd
merkittdvad lisdarvoa lopputuotteeseen. Verrattaessa niitd toimitusketjuja keskendén
tutkimuksessa havaittiin terminologiselle lisdmadrittdmiselle, mikd johti my6hemmin
uusien toimitusketju terminologiamédritysten ehdotuksiin [Sallla]. Hankkeessa
16ydettiin myds markkinaldhtoinen tarve logistiikkaoperaattorille, jolla olisi kyky toimia
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joko toimitusketjussa lisdarvon tuottajana ja / tai toimitusketjun kehittdjéand. Alla on
madritelty ko. roolien HALLI-hankkeen aikana luotu ja mydhemmin SYNKRO-
hankkeessa julkaistu operaattorin toimintaroolin mééritys [Sal09b].

Logistiikkaoperaattori lisdarvon tuottajan roolissa:

Logistiikkaoperaattorin toimiessa tdssd roolissa pddhankkijan ja alihankkijan vilistd
toimintamallia ~ voidaan  muuttaa  jollakin  tavalla  operaattorin  avulla.
Logistiikkaoperaattori mahdollistaa siis muutoksen ja tuottaa siten toimitusketjuun
lisdarvoa. Téastd roolista esimerkkind on eri alihankkijoilta tulevan materiaalien
setittiminen ja settien toimittaminen oikeaan aikaan péddhankkijan tuotantolinjalle.
Operaattori tuottaa tdlldin arvoa padhankkijan tuotantoon parantamalla tuottavuutta ja
viahentdmilld tuotannossa olevia varastoja. Materiaalivirran lisdksi operaattori voi
tuottaa lisdarvoa informaatiovirtaan esimerkiksi yhdenmukaistamalla alihankkijoiden
padhankkijalle tekemét raportit samaan formaattiin. Lisdarvon tuottaminen voi liittyd
myds péadhankkijan saatavuuden turvaamiseen, kun operaattori antaa padhankkijalle
lapindkyvyyden alihankkijoiden toimittamien materiaalien varastotasoihin. Operaattorin
toimiessaan lisdarvon tuottajana toiminnan pédkehittimisvastuu on kuitenkin
padhankkijalla ja/tai alihankkijalla. Operaattori on kuitenkin mukana kehittimissé ja
implementoinnissa.

Logistiikkaoperaattori toimitusketjun kehittdjin roolissa:

Toimitusketjun kehittdjd-roolissa operaattori innovoi péadhankkijan ja alihankkijan
véliseen toimitusketjuun uusia toimintamalleja tai prosesseja, joilla voidaan parantaa
toimitusketjun suorituskykyd kokonaisuudessaan. Liséksi operaattori asettaa uusille
toimintamalleille ja prosesseille tavoitteita ja mittareita sekd valvoo ja raportoi
suorituskyvystd. Toimitusketjun kehittdja-rooliin voi liittyd esimerkiksi uusien
hankintaldhteiden etsimistd, neuvotteluja sekd sopimusten tekemistd alihankkijoiden
kanssa. Tamd rooli poikkeaa aikaisemmasta lisdarvon tuottajasta siind, ettd
toimitusketjun kehittdjind toimiessaan innovointi ldhtee operaattorin suunnasta eikd
alihankkijalta tai padhankkijalta. Tdhdn rooliin paistikseen operaattorilla tdytyy olla
syvillinen tietdmys toimialakohtaisen toimitusketjun toiminnasta. Kaytdnnossd tdma
rooli on mahdollinen pitkdaikaisen padhankkija-alihankkijayhteistyon jalkeen.

Jotta operaattori voisi toimia téllaisissa, hyvin vastuullisissa rooleissa, osana tehokasta
kokonaistoimitusketjua, tarvitsee operaattori riittdvissd mdadrin ennakkotietoa
asiakkailtaan voidakseen toteuttaa toimenkuvaansa valitussa roolissa. Tarvitaan erilaista
ennakkotietoa asiakkaalta, jotta kyetddn hyvéddn toimitusvarmuuteen padhankkijan ja
alihankkijan toimintaan ja toimitustarpeisiin ndhden. Esimerkiksi A- ja B-luokan
materiaalivirroissa on tyypillistd, ettd niihin sitoutuu paljon pddomia ja ko. luokkien
tuotteet ovat usein my0s tilaa vievid. Joten logistisen toiminnan, etenkin sellaisen missa
taloudelliset vaikuttimet otetaan vahvasti huomioon, on huomioitava asiakkaan
valmistuslinjojen ohjausperiaatteet ja ohjaustavat keskeisend osana logistiikan
ohjaamista.

Hankkeen havaintojen pohjalta ndyttaa siltd, ettd keskeiselld sijalla, hankintalogistiikan
ulkoistuksessa A- ja B-luokan nimikkeissd, tulee olemaan tietotekniikka. Koska koko
logistisen ketjun ohjaus vaatii jatkuvaa paitdksentekoa, tarvitaan myds jatkuvaa ja
luotettavaa informaatiovirtaa eri paatoksentekijoille. Olennaista onkin jatkossa 16ytéé ne
tietovirrat, joita tarvitaan hairiottdmén materiaalivirran ohjaukseen. Tietokonepohjaisten
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tietojarjestelmien ja informaation lisdksi tarvitaan myo0s kokouksia ja muita
henkilotapaamisia informaation vaihtamiseksi ja toiminnan suunnittelemiseksi. Naistd
lahtokohdista, hankehavainnoista, kdytinndn toiminnassa havaituista haasteista ja
tarpeista muodostui pohja Synkro-tutkimushankkeelle, jonka pariin tutkija siirtyi
HALLI-hankkeen paéttdmisen jdlkeen.

3.4 Tutkimushanke Synkro — informaation vaihtaminen ja varastojen
synkronointi markkinatilanteiden muutoksiin

Aiempien tutkimushankkeiden aikana (kapasiteetin hallinnan hanke ja TEMO- sekd
HALLI-tutkimushankkeet, vuosina 2005 — 2008), véitoskirjatyontekijalle muodostui
yleisluontoinen kasitys siitd ettd varastojen sopeuttamiselle yksinkertaisilla
toimenpiteilld oli selvésti havaittavissa oleva kdytinnon tarve. Tdméa kdytdnnon tarpeen
havaitseminen ja tutkimushankkeiden tarjoama mahdollisuus tutkia tdtd ennestidén
vihdisissd méérin tutkittua kysynnén ja tarjonnan yhteensovittamisen ongelmakenttda
loi hyvit puitteet jatkaa véditdskirjan eteenpdinviemistd. Lisdksi [Don08] havainto siité,
ettd ICT-ratkaisujen soveltamista toimitusketjuissa ja etenkin kysynnin ja tarjonnan
yhteensovittamisessa, ei ole tieteellisissd julkaisuissa késitelty riittdvésti vahvisti
tutkijan tekemdd kdytinnon tarvehavainnon tieteellisen tutkimisen tirkeyttd. [Don08]
tutkimuksen mukaan erityisesti operationaalisella tasolla toimitusketjujen hallinnan ja
ICT:n yhteisvaikutusten tutkimus on jadnyt védhéiseksi, lisdksi [Don08] mukaan ICT:n
ja toimitusketjun hallinnan tieteenaloja yhdistdville tutkimukselle olisi lisétarvetta,
erityisesti empiirisen tutkimuksen muodossa:

“Although the effect and influence of ICT both as an inspiration for new business and
as an enabler of a fast flow of information to support operations and supply chain
management is clear, we still know relatively little about the relationship between
supply chain management (SCM) and ICT. As an almost superficial example:
textbooks in operations management still like to explain the basic principles of MRP in
great detail, whereas the above developments are discussed only briefly. In line with
that remark, Reynolds (2000) noted that academic research in this area is lagging
behind, and Cullen and Webster (2007) stress that specifically the operational aspects
have been ignored. Bozarth (2006, p. 1224) signals that the OM literature does “rarely
take full advantage of the constructs and models contained in these works [the MIS
literature] ”.

The aim of this special issue is to bring together perspectives from these two fields that
seem to be developing in different directions, whereas more interdisciplinary empirical
research would be beneficial. Pertinent questions that need to be answered, if we look
from an SCM perspective, are: what type of ICT fits to the characteristics of specific
supply chains (e.g. type of products, complexity of the chain, organizational types)?
What are the limits of information systems? What are new advancements in ICT and
what is their relevance for SCM? How do information systems help in achieving
supply chain integration? Is ICT one of the fields where technological determinism is
paving the way for solutions that will never work? From an ICT perspective most of
these questions are relevant as well, but probably have been even less rigorously
investigated (if at all) than they have been in the OM literature. Within ICT research,
considerable effort is put into the development of new systems and technologies, that
should remedy most, if not all, problems of earlier systems and technologies. There also
seems to be a disconnect between “theory” and “practice” in the field of SCM and ICT
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as much money is actually spent in purchasing, implementing, running and updating
ICT in all its diversity, whereas at least in the SCM field, all of these aspects are hardly
investigated and we do not know that much about effects, proper implementation and
relevant factors to consider. Whereas we are frequently told that a seamless flow of
goods and information is needed, we only acknowledge that “information distortion in a
supply chain” (Lee et al., 1997) is a problem. We rarely investigate what is needed to
develop and implement appropriate information systems nor do we study if information
systems are capable of providing such seamless information flows. Sometimes it seems
that pen-and-paper solutions, along with face-to-face communication, are still the most
powerful approaches. Maybe, we should even investigate whether we need the
paradigm of seamless flow of information, at all.”

ICT-ratkaisujen olemassa olosta huolimatta toimitusketjuissa tunnutaan soveltavan
suhteellisen védhédn teknistd tiedonvaihtoa erityisesti saatavuus ja tarjontainformaation
osalta. Mm. Marshall F. Fisher kirjoittaa artikkelissaan ”What Is the Right Supply
Chain for Your Products?” [Fis97] seuraavaa: “Never has so much technology and
brainpower been applied to improving supply chain performance...Nonetheless, the
performance of many supply chains has never been worse... Why haven't the new ideas
and technologies led to improved performance?... Because managers lack a framework
for deciding which ones are best for their particular company's situation.”. Marshall tuo
kirjoituksellaan esille sitd kdytdnnon tosiasiaa, ettd tarjonta tydkaluista voi olla jopa niin
laaja, ettd pdivittdistd varaston ja toimitusketjujen ohjaamista suorittavien henkildiden
voi olla ldhes mahdotonta paéttdd, mika tuote sopisi juuri heiddn toimiymparistoonsa,
mika voi johtaa huonoihin valintoihin ICT-ratkaisujen osalta. Toisin sanoen tarvittaisiin
keinoja tutkija toimitusketjua siten, ettd pystyttdisiin tekemédn péadtos siitd onko juuri
tarkastelun alla oleva tydkalu sopiva juurikin tdhdn kyseiseen toimitusketju
ymparistoon.

Tassd vaitoskirjatydssd on pyritty huomioimaan sopeutuvaa varastonohjauskonseptia
rakennettaessa myos konseptin kdytinndn toimitusketju sopivuuden tutkimista.
Konsepti siséltdd piirteitd, joiden avulla voidaan tutkia kasiteltdvén toimitusketjun
nimikkeiden kysyntdd ja luokittelua ja titd kautta pyrkid luomaan kuvaa siitd voiko
konsepti tuoda lisdarvoa toimitusketjun ohjaukseen kyseisessi tarkastelun alla olevassa
tapauksessa. Yhdessd sopeutuvan ohjaamisen ideologian kanssa tdmi soveltuvuus
tarkastelu muodostaa ohjausideologian peruspilarit, tutkimukselle siitd miten
pystyttdisiin nykyistd paremmin hallitsemaan varastoitavien tuotteiden kysyntdd ja
tarjontaa siten ettd tehostaminen ja parantaminen perustuisivat ldhtokohtaisesti
pelkidstddn yleisesti toimitusketjuissa jo nyt saatavilla olevaan historiatietoon (tdssd
yhteydessd yleisesti saatavilla olevalla tiedolla tarkoitetaan nimikekohtaista hintaa,
toimitusajankohtia ja méaarid, seké tuotteen tuotantokriittisyyttd).

Erityisesti SYNKRO-hankkeessa tutkimusfokuksena oli padhankkijan ja alihankkijan
vilinen synkronointi, mika sisdlsi myos kysynnén ja tarjonta tiedon yhteensovittamista.
Tutkimuksen pyrkimyksend oli 16ytdd keinoja ja menetelmid joiden kautta
saavutettaisiin synkronisuutta kysyntd- ja toimitusketjustrategioihin, mikd nahtiin
tutkimuksessa ldahtokohtaisesti yhtend avaintekijind pyrittdessd saavuttamaan uutta
litketoimintaa konepajateollisuuden osa-alueella. Hankkeen aloitushetkelld mediassa
uutisoitiin toistuvasti sitd, kuinka valtavan kuormitettuja konepajateollisuuden alan
yrittdjit ko. hetkelld olivat. Mm. Helsingin Sanomat uutisoi'!, ettéi konepajayritysten

' P. Elonen, Konepajayritysten toimitusajat vendhtineet jopa kolminkertaisiksi, HS - Talous - 16.4.2008
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tilauskirjat on myyty niin tukkoon, etti konepajayhtiét ovat joutuneet pidentimdin
toimitusaikojaan huomattavasti. Tuohon aikaan konepajayhtididen toimitusajat olivat
pidentyneet aiemmista ajoista keskimidrin kolmanneksella. Myds suoranaisia
toimitusvaikeuksia oli jonkin verran. Esimerkiksi osassa Metson laitteista toimitusajat
olivat kaksinkertaistuneet tai jopa kolminkertaistuneet viimeisen kolmen vuoden aikana
(edeltden tutkimuksen aloittamista vuonna 2008). Usein toimitusajat olivat kiinni siité,
milld aikataululla pddhankkija sai komponentteja ja osia omilta toimittajiltaan.
Alihankintaketjun toimivuus oli siten elintirked osa kokonaistoimitusketjun toimintaa.
SYNKRO-hankkeen aikana tutkituissa tapaustutkimus yrityksissd oli osassa
havaittavissa, ettd niiden toimitusongelmien takia (myo6hédstyneet toimitukset ja pitkd
toimitusaika) yritykset menettivit osan kaupoista, jotka ilman néitd ongelmista olisivat
toteutuneet. Jos toimitusketjuilla olisivat siséltdneet kovan kysynnin aikana enemmén
kapasiteettia, markkinaosuuden kasvattamien olisi voinut olla mahdollista. Edelld
mainittujen asioiden perusteella voidaan olettaa, ettd Kysyntid- ja toimitusketjun
saumaton yhteispeli on strateginen kilpailutekij.

SYNKRO-hankkeen alussa selvitettiin tapaustutkimusten ja kirjallisuus katsauksen
avulla yritysten toimitusketjuihin panostamista 1990- ja 2000-luvulla. Tehtyjen
havaintojen mukaan, yritykset ovat panostaneet suorituskyvyn parantamiseen
toimitusketjuissaan, 1990-luvulta ldhtien, integroimalla prosesseja ja tietojérjestelmid.
Integrointi on koskenut padasiassa operatiivisen tason prosesseja ja tyypillisesti
integroinnissa on keskitytty liittimdén toimitusketjukumppaneiden olemassa olevat
prosessit yhteen, mutta prosesseja ei ole kokonaisuutena kuitenkaan optimoitu.
Voidaankin sanoa ettd prosessit oli kylld integroitu mutta niitd ei ollut synkronisoitu.
Tyypillisesti ndissd toimitusketjuissa, teollisuusyritykset saivat harvoin kysyntétietoa
oman asiakkaan jdlkeisestd kysyntdketjusta. Jos kysyntdtietoa saatiin, niin sitd ei
kuitenkaan useimmiten pystytty kunnolla hyddyntdméin, tiedon jalostamattomuuden
takia. Teollisuuden mukaan tiedon jalostaminen oli kysyntéketjuissa harvinaista, koska
jalostamisesta ei tavallisesti palkita (esim. siitd ei suoriteta rahallista korvausta tai
anneta alennuksia materiaalihinnoissa asiakkaalle) toisin kuin mitd materiaalin
jalostamisen yhteydessd tehdddn. Kysyntdketjuldhtoisessd ajattelussa toimitusketjun
ominaisuudet saattavat jadda lilan pienelle huomiolle, silld toimitusketjussa voi olla
yhtélailla epdvarmuuksia kuin kysyntéketjussa. Téstd epdvarmuudesta johtuen,
muodostuu tarve synkronoidulle kysynti- ja toimitusketjustrategialle.

SYNKRO-hankkeen alussa nédyttikin siltd, etti monissa toimitusketjuissa on
keskitytty kustannustehokkuuden parantamiseen, mutta uusien
liiketoimintamahdollisuuksien ja markkinaosuuksien kasvattamisen tavoittelu on
unohdettu. Hankkeen tavoitteena oli etsid suomalaiselle teollisuudelle keinoja uuden
litkketoiminnan luomiseen ja suorituskyvyn parantamiseen synkronoimalla kysynti- ja
toimitusketjun strategisia, taktisia ja operatiivisia toimintoja. Synkronoinnilla
tarkoitetaan tdssd yhteydessd erilaisten tapahtumien koordinointia, jotta systeemi
saadaan toimimaan kokonaisuuden kannalta mahdollisimman hyvin. Liikenteen
sujuvuuden parantaminen liikennevalojen avulla, on hyvd kéytinnon esimerkki
synkronoinnista. Liikennevalot on ohjelmoitu toimimaan yhteisty0ssd siten, etti
litkkenne sujuisi kokonaisuutena mahdollisimman tehokkaasti. Liikenteen tehokkaaksi
ohjaamiseksi tarvitaan tictoa. Esimerkiksi tietoa ajovéylien liikennevirroista ja
ajoneuvojen saapumisesta liikkennevalojen alueelle saadaan erilaisten antureiden avulla.
Ideologisesti liikennevalojérjestelmiéd vastaava synkronointikonsepti voi toimia myds
kysynti- ja toimitusketjuissa. Esimerkiksi asiakkaan ja toimittajan tuotannot voivat olla
synkronoitu toimimaan samalla suunnitelmalla ja suunnittelujdnteelld. Liséksi tuotantoja

80



voi olla synkronoitu siten, etti molemmissa tuotannoissa valmistetaan saman
kokoluokan tuotantoerid. Epdvarmassa maailmassa ei voi tavallisesti toimia pelkdstdan
suunnitelmien mukaan eli toimitus- ja kysyntiketjuissa on oltava jatkuvasti hereilld
vastatakseen muutos- ja poikkeamatilanteisiin. Myos kysyntd- ja toimitusketjuissa
tarvitaan siis ns. antureita kerddméén tietoa muutos- ja poikkeamatilanteista. Yksistdén
tiedon kerdéminen ei kuitenkaan riitd, vaan liséksi tarvitaan synkronoituja suunnitelmia,
miten toimitaan muutostilanteissa. Esimerkiksi kysynnidn muutokselle voi olla sovittuja
toimintarajoja, joiden ylittiminen aiheuttaa suunnitelmaan muutoksia, joko
viliaikaisesti tai mahdollisesti jopa pysyviisluontoisesti.

Edelld kuvatun kysynndn- ja tarjonnan yhteensovittamiseksi, SYNKRO-hankkeessa
nousi vahvasti esille tarve pystyd jakamaan tuotteita erilaisiin ryhmiin ja luokkiin
hallintamallien ja tiedonvaihdon tehostamiseksi. Lisdksi hankkeessa 16ydettiin
perusteluja sille, miksi edelld kuvattua jaottelua/luokittelua pitdd pystyd tekemddn
yhtdaikaisesti monen eri vaikuttavan tekijin suhteen. Tapaustutkimuksissa pystyttiin
mm.  perustelemaan  monitasoisella  jaottelulla ~ se, miksei  sopeutuva
varastonohjausideologia sovellu tutkitun  yrityksen tuotteisiin, vaikka
tapaustutkimuksessa oli varastoitavana tuotteita kaikista ABC-luokista. Esimerkiksi
téssé tapaustutkimuksessa havaittiin, ettd yhté lailla tuotteen arvo, kuin toisaalta tuotteen
tuotantokriittisyys voi olla sellainen tekijd, ettd tuotteen varastot tahdotaan ohjata
jatkuvana valvontana, manuaalisin toimenpitein.

Luokittelun tavoitteena Synkro-hankkeessa, toimitusketjun hallintamallien ja
tiedonvaihdon kehittdmisessd, oli pyrkid jakamaan kokonaisongelma paloihin, joita
voidaan ohjata itsendisesti, jokaiseen ryhmédn parhaaksi katsotun mallin mukaisesti.
Ongelman jaottelun teoreettinen perustelu pohjautuu ns. ”system decomposition”
teoriaan [Sim02], [Aug04], [Fre06].

Tutkittaessa synkronisoidun toimitusketjujen taustoja, hankkeessa havaittiin mm. etti
1990-luvulla nousivat esille erityisesti péivittdis- ja kulutustavaroiden toimitusketjuissa
kollaboraatioon ja kysynndn hallintaan perustuvat, asiakasldhtdiset filosofiat, kuten
CPFR (Collaborative Planning, Forecasting and Replenishment) ja ECR (Efficient
Consumer Response) [Fra02]. Yhteistyo- ja kysyntdperusteisten filosofioiden
kehittdmisen pédajureita olivat lisddntynyt kilpailu, lyhentyneet tuotteiden elinkaaret,
epdvarma kysyntdi ja  monimutkaistuneet toimitusketjut [Fis97]  [Fli03].
Toimitusketjukumppaneiden vilistd yhteistyotd pidetdin yhtend hyvédnd keinona
parantaa toimitusketjun suorituskykyd sekd lisdtd toimitusketjun liiketoimintaa
[Lam99]. Syvéssd yhteistyosuhteessa (kollaboraatio) kumppaneilla ovat yhteiset
tavoitteet ja padtoksentekoprosessit, jotka tdhtddvdt molemminpuolisiin strategisiin
hy6tyihin - [Sta01]. [Sab02] mukaan historian aikana esitellyistd erilaisista
toimitusketjustrategioista syvin yhteistyon soveltaminen kdytintdon on ollut kuitenkin
heikointa. Kysyntéperusteisia filosofioita on kéytetty kysynndn ja tarjonnan
yhteensovittamiseen, jotta voitaisiin lyhentdd varaston Kkiertoaikoja, pienentdd
varastotasoja, vastata nopeammin asiakaskysyntddn [Cas04] sekd véhentdd
varastotasojen heilahteluja toimitusketjussa [Lee97].

Edellé esitetyt konseptit ja filosofiat soveltuvat yleisluonteisuutensa takia ldhes kaikkien
toimitus- ja kysyntéketjujen analysointiin ja hallintaan. Konseptit eivit kuitenkaan niyta
antavan yrityksille riittdvésti tyokaluja kysyntd- ja toimitusketjujen kéytdnnon
synkronointiin. Tutkijan osalta SYNKRO-hankkeessa oli tavoitteena luoda viitekehys
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kysyntd- ja toimitusketjujen synkronoinnin, kdytdnnon kehittdmistd varten, jotta
toimitusketjut voivat luoda uutta liikketoimintaa ja parantaa suorituskykyansa.

Kuten HALLI-hankkeessa, niin myds SYNKRO-hankkeessa tutkimus kenttd oli
fokusoitunut koko yrityksen tuote nimikkeistoon, pois lukien MRO-tuotteet. SYNKRO-
hankkeessa tutkijan rooliin kuului tiedonvaihdon ja informaation jalostamisen
mahdollisuuksien  tarkastelu  toimitusketjujen  synkronisoimisessa. ~SYNKRO-
hankkeessa pyrittiin tarkastelemaan yhtélailla kommunikoinnin ja viestinvélityksen,
sekd informaation jakamisen roolia synkronisoimisessa, kuin my0s poikkeaman
hallintaa ja ennakkotiedon jakamista yhtend synkronisoimisen osakeinona.

SYNKRO-hankkeen aikana teollisuuden suurimman kysynnin aika alkoi kééntya
loppupuolelle ja konepajateollisuus kohtasi uusia haasteita kannattavuuden ja toiminnan
tehostamisen osa-alueilla. Yhtend hankkeen painopistealueista olikin tutkia, kuinka
logistiikka operaattori voisi tukea konepajateollisuuden toimijoita, toimijoiden kokiessa
merkittdvid vaihteluita tyokannassa ja kokonaiskysynnéssd. Vaikka tutkimuksen fokus
siirtyikin suorasta nimikeohjaamisesta yritysten vilisen toiminnan synkronisoimiseen,
niin tutkimuksen ydin sdilyi edelleen logistisen ohjaamisen, tiedon vilittimisen ja
ratkaisumallien  kehittdmisen = osa-alueilla, = huomioiden  teknologisten  ja
tietojarjestelmdpohjaisten  ratkaisujen  tuomia  mahdollisuuksia.  SYNKRO-
tutkimushankkeen osalta, alla on esitetty péddkohdat itse tutkimushankkeesta, mm.
hankkeen ajankohta, hankkeeseen aktiivisesti osallistuneiden yritysten ja tiedonantajien
toimialat / roolit yritysmaailmassa, hankkeen keskeisten asioiden kuvaus, seka tutkijan
oma rooli ja hankkeista oppimat kokonaisuudet tutkimushankkeen ajalta. Hankeen
esittelyn ohessa tuodaan myos esille hankkeen viitdskirjalle antamat keskeisimmat opit
ja 16ydokset.

SYNKRO-hankkeen ajankohta: 2008 — 2009
Tutkimushankkeeseen osallistuneet yritykset:
e Konepajateollisuuden alan padhankkijoita

o Yhteensd 4 eri isohkoa pk-kokoluokan alan toimijaa, joista 3
padhankkijaa ja yksi alihankkija (mm. yksi suomen suurimpia
koneistamoja, terveysalan analyysilaitteistojen toimittaja,
konepajateollisuuden tyokalutoimittaja sekd kylmalaitteiden
teollisuuspuolen globaali toimija). Kaikki 3 pédhankkijaa toimivat
globaaleilla markkinoilla tarjoten tuotteitaan kaikille mantereille.
Alihankkija on oman alansa suurimpia toimijoita suomessa ja lisdksi
alihankkijalla ~ on toimintaa ~ myos muualla Euroopassa.
Tutkimushankkeen tapaustutkimuksina toimivat padhankkijoiden
toimittajat olivat sellaisia toimijoita joiden pédasiakasryhmé olivat
konepajateollisuuden toimijat.

o Konepajateollisuutta palvelevia logistiikkaoperaattoreita
o Hankkeeseen osallistui, yllimainittujen pddhankkija / alihankkija

yritysten lisdksi logistiikkaoperointiin erikoistunut yritys.
Logistiikkaoperaattorin rooli tutkimushankkeessa oli ottaa oman
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osaamisalueensa puolesta kantaa péddhankkijoiden ja alihankkijoiden
viliseen synkronisointiin pyrkivien ja tutkimuksessa esille nostettujen
viitekehysten ja toimintamallien osalta. Lisdksi operaattori toi
ndkokantansa siihen, kuinka hyvin hankkeessa kehitettdvit menetelmit
voisivat kdytdnnossé toimia mm. heidian nykyisessé asiakaskunnassaan.

e ICT-palveluntarjoaja

o Padhankkija ja alihankkija yritysten, sekd logistiikkaoperaattorin lisdksi
hankkeeseen osallistui yksi ICT-alan palveluntarjoaja, jolla on
merkittdvdd kokemusta pk-sektorin teollisuuden ERP- ja inbound /
outbound- logistiikan jarjestelmistd, sekd tuotannon ohjausjérjestelmista.
ICT-palveluntarjoajan rooli tutkimushankkeessa oli antaa oma
nidkemyksensa erilaisten toimintamallien kdytdnnon sovellettavuuden ja
toteutettavuuden véililld, sekd ottaa kantaa sithen missd maédrin
toimintamalleja voitaisiin kdytdnndssd automatisoida, nykyisen pk-
sektorin yritys maailman ICT-rakenteet huomioiden.

o Konepajateollisuuden toimijat:  kokoonpanoyritykset, tavarantoimittajat,
logistiikkaoperaattorit, ohjelmisto-palveluntarjoajat, tutkimuslaitokset, yms.

o Edelld mainittujen pédtiedonantajien liséksi hankkeeseen osallistui
pienemmassa tiedonantoroolissa suuri joukko yksittdisid
konepajateollisuuden piirissd toimivia organisaatioita, yrityksid ja
palveluntarjoajia. Kyseiset toimijat olivat joko suorassa asiakas-
toimittaja suhteessa hankkeissa mukana olleisiin padyrityksiin tai heiddn
nimettiin padyritysten toimesta oman osa-alueensa merkittdvimmiksi
osaajiksi. Lisdksi hankkeen aikana saatiin hankkeen osalta arvokasta
tietoa toisilta tutkimuslaitoksilta, joita tavattiin tutkimuksen aikaisissa
tutkijapalavereissa.

3.4.1 SYNKRO-tutkimushankkeen kuvaus

SYNKRO (Synkronoidulla kysyntd- ja toimitusketjustrategialla uutta liiketoimintaa
teollisuudelle)-tutkimushanke  suoritettiin =~ kuuden  tapauksen  kvalitatiivisena
tapaustutkimuksena. Jokaisessa toimitusketjutapauksessa analysoitiin teollisuuden
lopputuotteita valmistavaa yritystd (padhankkijaa) sekéd tapauskohtaisesti alihankkijaa /
alihankkijoita ~ ja  myo0s mahdollisesti tapaukseen tiiviisti liittyvaa
logistiikkaoperaattoritoimintaa. Lisdksi osassa tapaustutkimuksia tarkastelussa oli
mukana pidhankkijan asiakaskuntaa ja/tai myyntiverkostoa, koska ndilld huomattiin
olevan merkittavd vaikutus toimitusketjun suorituskykyyn ja / tai synkronoinnin tilaan.
Kaikille tutkituille tapauksille oli yhteistd se, ettd niihin liittyy konepajateollisuudelle
ominaisia piirteitd (tuotteet, asiakaskunta, markkinoiden laajuus, toimintamallit yms.)
Yhdessd  tapaustutkimuksessa  kdytiin  ldvitse yhden suuren suomalaisen
konepajateollisuuden pk-sektorin alihankkijan toimitusketjua ja synkronoinnin ja
yhteistyon nykytilaa pé@dhankkijoihin ndhden. Tuotetasolla tutkimuskohteena olivat
padhankkijan valmistamat ja myymit lopputuotteet, sekd alihankkijan tapauksessa
alihankkijan asiakkaille toimittamat standardi ja rdataloidyt osat ja osakokoonpanot.
Kaikille tutkituille padhankkija tapauksille oli yhteistd se, ettd niihin liittyy konepaja- ja
elektroniikkateollisuuden osien ja osakokoonpanojen hankintaa, tuotantoa ja
kokoonpanoty6td. Kuitenkin eri tapausten toimintaymparistot, tuotteet ja toimintamallit
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poikkesivat toisistaan, mikd toi tutkimukseen laajuutta ja syvyyttd, tarjoten
tutkimuskokonaisuudelle yksittdisistd tapaustutkimuksista muodostuvan hyvén alan
kokonaiskuvan. Erityisesti yhtend tapaustutkimuksena mukana ollut alihankkija, toi
tutkimukseen laajan ndkemyksen kisitemaailmojen ja toiminnan nykytilan késitteiden
eroista padhankkijoilla ja alihankkijoilla.

Tutkimuksen tavoitteena oli kehittdd kysyntd- ja toimitusketjun synkronointiin
viitekehys ja toimintamalleja, joiden avulla toimitusketju voi parantaa suorituskykyé ja
ennen kaikkea luoda uutta liiketoimintaa uusien palveluiden ja lisddntyneiden
markkinaosuuksien muodossa. Tutkimuksen ldhtokohtana oli tutkimustapausten
toimintaympariston ja ldhtotilanteen  kysyntéd-toimitusketjun  analysointi  sekd
mahdollisten kehitystarpeiden / ongelmien tunnistaminen. Tapaustutkimuksien
nykytilatutkimuksen havaintojen perusteella, tapauksia tarkasteltiin haasteellisimpien
tapauskohtaisten synkronointiongelmien valossa ja tapaukset liitettiin osaksi tieteellistd
keskustelua  kytkemilld tapaukset synkronointihaasteidensa kautta [KAMOS]
synkronoinnin tyypillisid ongelmia kisittelevddn viitekehykseen.

Tutkimuksessa keskitytddn globaalisti toimiviin kappaletavaraa tuottaviin Suomessa
sijaitseviin teollisuusyrityksiin seké niiden globaaleihin kysyntiketjuihin ja lokaaleihin
toimitusketjuihin. Tutkimus keskittyy erityisesti vaikeasti ennustettaviin tuotteisiin,
jolloin kysyntdketjun ymmaértiminen ja kysyntdketjusta saatavan tiedon ajoitus sekd
tarkkuus ovat toimitusketjulle tdrkedmpid asioita kuin historiatietoon perustuva
ennusteisiin pohjautuva suunnitelmallinen toiminta. Vastaavasti keskitytddn myos
toimitusketjun epdvarmuuteen (esimerkiksi saatavuusongelmat), johon kysyntéketjun
tulee sopeutua. Tutkimusdata keréttiin haastattelujen ja workshop-tydskentelyn avulla.
Kysyntd- ja toimitusketjun synkronointia varten tutkimuksessa pyrittiin rakentamaan
viitekehys, jota kdytetddn nykytilan sekd tulevaisuuden synkronointimahdollisuuksien
analysoimiseksi. Synkronoinnin kehittdmisessd yhdeksi ldhestymistavaksi valittiin
logistiikkaoperaattorin sijoittumista paddhankkijan ja alihankkijan viliin, jolloin osa
prosesseista ulkoistettaisiin operaattorille. Tutkimuksessa tarkasteltiin
logistiikkaoperaattorin operatiivisen roolin lisdksi taktisen ja strategisen tason rooliin
lisdarvoa tarkastelluissa toimitusketjuissa. Logistiikkaoperaattorin  mahdollisesti
tarjoamien arvontuottomahdollisuuksien liséksi tutkimustapauksille pyrittiin ideoimaan
my0s muita suorituskykyd parantavia tai liséliiketoimintaa mahdollistavia
kehittdmisvisioita, joissa yhdistyisi sekd toimitusketju ndkemys, ettd tiedon ja tuotteiden
vaihdon synkronisuus.

SYNKRO-tutkimushanke eteni kolmessa pédvaiheessa. Ensimmaiisessd vaiheessa
pyrittiin tunnistamaan tapaustutkimusten kysyntaketjut ja pyrittiin my6s ymmartdmaan
ndiden yleinen rakenne. Tunnistamiseen kuuli mm. kysyntdketjun péédprosessien
lapikdynti, sekd kysyntiketjujen ominaispiirteiden havainnointi esim. markkina-alue,
kysynnén luonne, markkinoiden kypsyys, yms. Nidin pyrittiin paikallistamaan
kysyntaketjujen tarkedt paitoksentekopisteet, sekd arvioimaan eri
paatoksentekopisteistd saatavan tiedon laatua (mm. tarkkuus, oikea-aikaisuus ja muoto).
Kysyntdketjujen ymmairtdminen on synkronisoimisen kannalta tirkedd, koska
tuntemalla kysyntéketjun toimittajat voivat paitsi vastata paremmin kysyntddn, niin
mahdollisesti myds pyrkid vaikuttamaan asiakkaan péaétoksentekoon ja tavoitteisiin.
Esimerkiksi toimitusketju voisi neuvotella lisdd toimitusaikaa ja lisdhintaa, jos se pystyy
kysyntdketjuymmarryksen avulla vastaamaan asiakas tarpeisiin kilpailijoitaan
paremmin.
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Tutkimushankkeen toisessa vaiheessa havainnoitiin toimitusketjuja.
Toimitusketjutarkastelussa huomioitiin kappaletavaraa tuottavien yritysten liséksi
ndiden yritysten toimittajaverkostot, koska valmistavat teollisuusyritykset kayttavit
runsaasti varsinkin rditéloitdvien osien ja osakokoonpanojen hankintaan Suomessa
toimivia alihankkijoita, jotka ovat usein pk-yrityksid. Toimitusketju tarkasteluissa
keskityttiin  ndihin alihankkijayrityksiin eli standardimateriaalien hankinta oli
padosiltaan rajattu tutkimuksen ulkopuolelle. Standardimateriaalejakin tarkasteltiin, jos
tarjonnan luonne oli epdvarmaa ja materiaalit olivat kriittisid kysyntiketjulle.

SYNKRO-hankkeen kolmannessa vaiheessa, tutkittiin ndiden kysyntd- ja
toimitusketjujen synkronointia eli miten kysynté- ja toimitusketjut saadaan toimimaan
kokonaisuuden  kannalta nykyistd tehokkaammin, hyddyntden tieto- ja
viestintdtekniikkaa, sekd muokkaamalla ja tehostamalla olemassa olevia prosesseja,
kuin my6s rakentamalla  uusia  toimintamalleja  ja  kehikoita, joilla
toimitusketjukokonaisuus toimii paremmin yhteen. Kadytdnndssd hankkeessa pyrittiin
siis synkronoimaan ldydetyt kysynté- ja toimitusketjut toisiinsa. Téstd aiheesta myds
julkaistiin hankkeessa koontiraportti, jossa kuvataan suomalaisen konepajateollisuuden
synkronoinnin nykytilaa vuonna 2009 [Hie09a]. Niin voidaankin sanoa ettd hankkeen
ydintavoite oli 10ytdd synkronointikeinoja, joilla voidaan parantaa toimitusketjun
suorituskykyé ja luoda uusia liiketoimintamahdollisuuksia toimitusketjuille.

Alla on esitetty lista erilaisista Synkronointikeinoista, joihin hankkeessa perehdyttiin:

o Kysyntiketjuja vastaavien toimitusketju- ja tuotantokonseptien kehittiminen.
Esimerkiksi Leagility-malli, jossa toimitusketjussa toimitaan tasaisen kysynnéin
alueella Lean-periaatteilla ja vaihtelevan kysynnén alueella Agility-periaatteilla.

e Toimitusketjuja varten sopivien Kkysyntdketjujen kehittiminen. Pyritddn
vaikuttamaan kysyntdketjuun, jotta kysyntd ilmenisi toimitusketjulle
mahdollisimman suotuisalla tavalla.

e Luodaan kysynti- ja toimitusketjun yhteen liittdvd suunnitelma, jossa sovitaan
mm. kysynndn ja tarjonnan muutoksiin vaikuttavista tekijoistd sekd
toleransseista, jolloin muutokset aiheuttavat toimenpiteitd suunnitelmissa.

o Kapasiteetti- ja kysyntdennusteiden synkronointi.

e Riskien hallinta ja riskin ottamien. Riskien hallinnalla ja jakamisella seka tiedon
jakamisella pyritdén alentamaan riskinottokynnysta.

o Logistiikkaoperaattori. Logistiikkaoperaattori voi auttaa asiakkaan ja toimittajan
vélisen toiminnan synkronoinnissa. Esimerkiksi toimittajan valmistuserikoon
ollessa paljon suurempi kuin asiakkaan vaatima toimituserdkoko
logistiikkaoperaattori voi tasata materiaalivirtaa vilissa.

3.4.2 Tutkijan rooli SYNKRO-tutkimushankkeessa

SYNKRO-tutkimushankkeessa véitoskirjatyontekijin rooli oli tutkia ja pyrkiéd
kehittdméén tieto- ja viestintdteknisiin toimintamalleihin perustuvia rakenteita, joilla
nykyistd toimintaa voitaisiin nopeuttaa ja vdhentid manuaalisen toiminnan tarvetta.
Tutkimuksessa  pyrittiin ~ rakentamaan  sellainen ICT-teknologiaan  perustuva
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synkronointia tukeva konsepti, jolla olisi sekd péddhankkijoita, ettd alihankkijoita
hyodyntévivaikutus konepajateollisuuden pk-kokoluokan yrityksille. Konseptin kautta
pyrittiin 16ytdmdén uutta kosketuspintaa niin asiakaskysyntddn, kuin myds yritysten
omaan varastonhallintaan. Lisdksi haettiin uusia mahdollisuuksia yhdistdd
asiakaskysyntitietoa ja omaa varastonhallintaa oman tarvetiedon jalostamiseen
paremmaksi kysyntitiedoksi omien alihankkijoiden suuntaan. Lisdksi pyrittiin
huomioimaan mahdollisuus, jossa kyseinen toimintamalli olisi kdytdssd sellaisissa
alihankkija-pddhankkija yhteistyOsuhteissa, joissa nédiden toimijoiden vilissd toimisi
kolmantena  osapuolena  logistiilkkaoperaattori. ~ Néistd  vastuualueista  ja
tutkimushankkeen tavoitteista muodostuivat mm. seuraavat viitoskirjatyotd edistdneet
julkaisut [Sal09a], [Hapl0a], [Sal09b], [Sallla]. Tutkimushankkeeseen osallistuneet
tutkijakollegat omassa ja tutkimusyhteistyd organisaatiossa (VTT) fokusoituivat
hankkeessa mm. konepajateollisuuden synkronoinnin nykytilan kartoittamiseen, seka
tulevaisuuden ndkymiin ja tarpeisiin, mistd syntyivdt mm. seuraavat julkaisut [Hie09a],
[Hie0O9b], [Sallla].

3.4.3 Viitoskirjatyoté edistdneet havainnot SYNKRO-hankkeesta

Tutkittaessa logistiikkaoperaattorin roolia alihankkijan ja pédhankkijan vélissa
SYNKRO-hankkeen aikana tunnistettiin HALLI-hankkeessa alustavasti kartoitetut 6
erilaista roolia, joissa operaattori voidaan nidhdd toimivan toimitusketjuissa. Alla on
nimetty ja esitetty tiivistetysti 16ydetyt 6 eri roolia:

1. Operatiivisten logistiikkakustannusten alentaja

e Tisséd perinteissid operaattorin roolissa operaattorilta odotetaan sdéstoja
logistiikkakustannuksissa. Operaattorille ulkoistettavia prosesseja ovat
tyypillisesti varastointi ja kuljetus. Kustannussédstja tavoitellaan
funktiokohtaisesti  eli ~ ei  kokonaiskustannusten  alentamisen
nékokulmasta.

2. Operatiivinen paitoksentekija

e Tiéssd roolissa logistiilkkaoperaattori  osallistuu  toimitusketjun
paitoksentekoon. Péaiatokset  perustuvat alihankkijoiden tai
padhankkijoiden ohjausjirjestelmistd saatavaan tietoon

3. Lisdarvon tuottaja

o Logistiikkaoperaattorin toimiessa tdssd roolissa padhankkijan ja
alihankkijan vélistd toimintamallia voidaan muuttaa jollakin tavalla
operaattorin avulla. Logistiikkaoperaattori mahdollistaa siis muutoksen
ja tuottaa siten toimitusketjuun lisdarvoa.

4. Toimitusketjun kehittdja

e Téssd roolissa operaattori innovoi padhankkijan ja alihankkijan véliseen
toimitusketjuun uusia toimintamalleja tai prosesseja, joilla voidaan
parantaa toimitusketjun suorituskykyd kokonaisuudessaan. Liséksi
operaattori asettaa uusille toimintamalleille ja prosesseille tavoitteita ja
mittareita seké valvoo ja raportoi suorituskyvysta
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5. Tuotannollinen toimija

e Tissd roolissa logistiilkkaoperaattori ottaa toimitusketjussa vastuuta
tuotannollisista toimenpiteistd. Operaattori voi tehdd esimerkiksi
yksinkertaisia esikokoonpanoja padhankkijalle (edelld mainittua setitysta
ei lueta tuotannolliseksi toiminnaksi, koska siind ei kiinnitetd osia
toisiinsa).

6. Liiketoiminnan lisi&ja

e Tissd roolissa toimiessaan operaattori voi omilla toimenpiteilldan liséta
padhankkijan valmistamien tuotteiden myyntid. Esimerkiksi operaattori
voi lisdtd toimitusketjussa olevia strategisten varastojen tasoja ottamalla
lisdvarastot omaan taseeseensa. Kysyntdhuippujen aikana operaattorin
strategisten lisdvarastojen avulla pystytddn vastaamaan paremmin
kysyntdén ja siten tuottamaan toimitusketjulle lisimyyntia.

Roolien tarkempi kuvaus on julkaistu ja esitetty [Sal09b] julkaisussa. 6 toimintaroolin
mukaan operaattorin toimintaa luokiteltaessa, vaikuttaa siltd ettd (asiakkaan suuntaan
tuotettavien palvelujen syvyys asiakkaan ja palveluntoimittajan vililld) Suomessa
operaattorit toimivat péddosin ensimmdisessd kahdessa luokitteluroolissa. Toisaalta
hankkeessa mukana olleiden ja hankkeen aikana haastateltujen pk-tason yritysten
mukaan asiakkaita kiinnostaisi luokissa viisi ja kuusi toimivat palveluntarjoajat. Asiakas
yritysten ndkemyksen mukaan, heistd vaikuttaa kuitenkin siltd ettd tutkimuksen
aikaisilla operaattorimarkkinoilla operaattoreilla ei vélttdmattd ollut vield tarvittavaa
kokemuspohjaa ja/tai tydkaluja vastata tdysimittaisesti tdhidn tarpeeseen.

Tassd viitoskirjatydssd on pyritty tuottamaan sellainen varastonhallintaan kohdistuva
viitekehys, jota toteuttamalla operaattorit voisivat pdéstd asiakaskontakteissaan
tarjoamaan asiakkailleen varastonohjauspalveluita, joiden avulla operaattorit pystyisivét
jatkossa, nykyistd tehokkaammin, tarjoamaan my0s tasojen kolme ja neljd palveluita
asiakkaillensa (arvon lisddjd rooli). Tdmi fokus on valittu siksi ettd kyseisen luokan
toimintamallien mukaisesti, tutkimustulosten uskottiin olevan nopeinten kiytintéon
vietdvissd kohdistamalla kehitysfokus nykyisin yleisimpid palveluluokkia seuraavaan
luokkaan, néin tutkimustulosten toivotaan hyddyntidvan tutkimusyhteison lisdksi myds
kéytdnnontoimijoita.

Alla on esitetty kolmeen eri kategoriaan jaettua taulukkoa (1: Ohjaaminen ja algoritmit,
2: Synkronisen toiminnan taloudelliset vaikutukset, 3: Informaation moniselitteisyys),
joilla pyritddn tuomaan tiivistetysti esille SYNKRO-hankkeen tirkeimmét annit tille
viitoskirjatyolle. Ohjaaminen ja algoritmit alueeseen keskittyvissd taulukossa
(Taulukko 5) on koottu yhteen ne tutkimushankkeen annit, jotka ovat vaikuttaneet mm.
sopeutuvan ohjaamisen toiminnallisiin ideologioihin, menetelméllisiin valintoihin ja
valittujen menetelmien rajaamiseen (mm. monimutkaisten black box tyyppisten
menetelmien rajaaminen pois ohjausmalliin sopeutuvien menetelmien joukosta).
Toisessa taulukossa (Taulukko 6), joka keskittyy osa-alueeseen synkronisen toiminnan
taloudelliset vaikutukset, on késitelty hankkeen aikana tehtyja ja titd véaitoskirjatyota
edistdneitd havaintoja, jotka kytkeytyvdt ohjaamisen taloudellisiin ja toimitusketjussa
toimivien organisaatioiden toimintaa yhtendistiviin / synkronoiviin toimenpiteisiin ja
informaation ldpindkyvyyteen. Kolmas taulukko (Taulukko 7) kisittelee informaation
moniselitteisyytté eli sitd kuinka eri ihmiset ja organisaatiot saattavat oman taustansa ja
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kokemuspohjansa takia tulkita yhden ja saman tiedon eritavoin ja toimia toisin kuin
mitd esimerkiksi informaation antanut yritys voisi olettaa. Taulukko ottaa kantaa mm.
sithen kuinka SYNKRO-hankkeessa opitut
ohjaamisen ideologiaa siten, ettd kaikki esitettdvd informaatio tulisi pyrkid tuomaan
esille siten ettd se olisi yksikasitteistd eikd ldhtokohtaisesti sisdltdisi monikésitteisiad
tulkintamahdollisuuksia.

asiat ovat jisentineet

sopeutuvan

Taulukko 5: Synkro-hankkeen aikana vahvistuneita kisityksii seka viitoskirjan tyoti tukevia
tutkimushavaintoja - ohjaaminen ja algoritmit

Teema

Tutkimushavainto

Anti tille vaitostyolle

Ohjaaminen
ja algoritmit

Kysyntid- ja toimitusketjun C-
luokan nimikkeiden ohjaamiseen
alun  alkaen  suunnitelluilla
menetelmilldi on  annettavaa
myo0s A- ja B-luokissa [HemO7].

VMI malleissa, asiakas on usein
siirtdnyt  vastuun materiaalin
saatavuudesta toimittajalle ja
toimittaja  toteuttaa  ohjausta
visuaaliseen
tuotemairitarkastukseen
perustuen. Niin toimittajalla ei
ole olemassa tietoa tulevasta,
eikd historiatietoa menneesta.
Mistd johtuen, toimittaja ei voi
optimoida omaa toimintaansa.

Teollisuuden
logistiikkaulkoistusten ~ haaste
néyttéisi olevan tiedon
lapindkyvyys  [HaplOb] ja
materiaalien saatavuuden
varmistaminen
poikkeamatilanteissa.
Tutkimushankkeen
tapaustutkimuksena toimivassa
yrityksessd oli haasteena
ennakoida tuotekohtaista
kysyntdd  oikein = nopeisiin
toimituksiin tottuneen
asiakaskunnan  kysyntdpaineen
alla. Ennakointi
tuoteryhmatasolla onnistui
hyvin, mutta tuoteryhmén sisilla
asiakkaiden kysyntdmuutokset

havaittiin hyvin haasteellisiksi.

1. Sopeutuvan ohjauksen ensimmaéiset
C-luokan
ohjaamisen ldhtokohdista varastojen
ohjaamista tarkastelemalla, minka
jélkeen mallia laajennettiin A- ja B-
Tehdyn
tutkimushavainnon mukaan mallin
tavalla ei anna
olettaa ettei malli soveltuisi kaikkien

mallit suunniteltiin
luokkiin.
rakentuminen ko.

nimikeluokkien ohjaamiseen.

2. Yhdistdamailld historiatiedon, seka
sopeutuvan ohjausmallin
lahitulevaisuuden tarve-
ennakkotiedon voidaan
tavarantoimittajien VMI malleihin
liittyvas komponenttien

tuotannonohjaamista tehostaa.

3. Sopeutuvan ohjaamisen mallin tulisi
olla sellainen, ettd sekd ostaja ettd
tavarantoimittaja ymmartavat miksi
ohjausmalli toimii, kuten se toimii,

toimia

jotta malli voi
synkronointiviitekehyksena
kysynti- ja toimitusketjussa.

4. Sopeutuvan ohjausmallin olisi hyva
kysynnén
ennakointi yhtélailla agregoidulla
myds

pystya tarjoamaan

tuoteryhmaétasolla,  kuin

nimiketasolla.

5. Sopeutuvan ohjaamisen mallin tulee
nopeaan
muuttamiseen

sovellettuna
kerralla isoon nimikeryhméain. Niin
kvartaaleittain

tarjota ~ mahdollisuus
parametriston
yleiselld  tasolla,

voidaan  vastata

88




Tietyissd tapauksissa
alihankkijat  joutuivat mm.
toimimaan etukdteen epdvarman
informaation pohjalta  ja | 6.
tekemddn mm. tuotannollisia
toimenpiteitd ennen varsinaista
tilausta [Salllb].

Sykliseen kysyntdin
(kausittainen, kvartaalinen tms.)
reagoimisen suurimmaksi
haasteeksi  koettiin  tydajan
riittdméattomyys ohjaamisen
ollessa 0sa paivittdistd

operatiivista toimintaa.

vaihtelevaan kysyntdén myds suuren
nimikemaédrén tapauksessa.

Synkro-hankkeen aikana luotiin
sopeutuvan ohjaamisen
ensimmainen konsepti, jossa

ohjausmallin perus pyrkimykseni
oli paremmin markkinatilanteisiin
vastaavat varastotasot, nopeammat
muutosten seurantaprosessit, seké
ennakointi
poikkeamanhallintakdytdnndissa.
Lisédksi kyseisessd toimintamallissa
pyrittiin tavoitteeseen manuaalista
mallia vahdisemmilld
kokonaisresursseilla.

Taulukko 6: Synkro-hankkeen aikana vahvistuneita kisityksii seka viitoskirjan tyoti tukevia
tutkimushavaintoja - Synkronisen toiminnan taloudelliset vaikutukset

Teema Tutkimushavainto Anti télle vaitostyolle

Synkronisen | Synkronoinnin epdonnistuessa | 1. Sopeutuvalla ohjaamisella tulisi
toiminnan yrityksen ydinliiketoiminnan alueilla olla  positiivinen  vaikutus
taloudelliset | [KamO08] (Connecting across supply alihankkijan ja péadhankkijan
vaikutukset | chain, Product development, synkronoinnissa, sekd sen tulisi

Customer service, Financial and IT
development ja Delivery processes)

ndkyvédt kaytdnnon seuraamukset
useimmiten menetettynd myyntini,
huonona tuotannon
kustannustehokkuutena ja
markkinapotentiaalin
heikkenemisena.
Tutkimushankkeessa havaittiin
viitteitd  siitd ettd synkronisesti

toimivan yritysverkoston strategiaa
ja toimintamallia on vaikea kopioida.

Synkronoinnissa  epdonnistumisen
selittaviksi tekijaksi osoittautui mm.
tiedonpuutteesta johtuva
epdvarmuus. Epdvarmuus  koski
useimmiten nykyisid ja / tai tulevien
asioiden tiloja tai késityksid néaistd
tiloista, sekd toimijoiden erilaista
nakemystd tulevasta.

tarjota mahdollisuus  kytked
ohjaamiseen tulevaa ndkyméaa
yrityksen =~ myynnistd  sekd
markkinoinnista.

2. Tiedon puutteen selittiviana
tekijind  vaikuttaisi  olevan
tiedon vaillinainen
ymmartdminen ja my0s tiedon
tulkinnassa olevat erot. Téastd
johtuen sopeutuvan ohjaamisen
ideologian taytyy olla
suhteellisen yksinkertainen ja
itsedén selittava.

3. Sopeutuvan ohjaamisen tulisi
lisétd toimitusketjun
lapindkyvyyttd ja informaation
jalostettavuutta.

4. Sopeutuvan ohjaamisen
filosofiaan on hyvd liittyd

ldhtokohtainen malli siitd ettd
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Toiminnan epavarmuutta
merkittavasti vahentdviksi tekijaksi
pystyttiin tapaustutkimuksissa

nimedmadn ns. kevyt ylivarastointi.

Konepajateollisuudessa kysynnan ja
tarjonnan kokonaisoptimointi ei ole
vield jokapdiviistd arkirutiinia, asiat
hoituvat, mutta ne voisivat olla
paremminkin  ja  tehokkaammin
suoritettuja. Synkronointi ei ole
systemaattista toimintaa [HieO9b],
vaikka prosessitasolla synkronointi
onkin tyydyttivéa tasoa [Hap10a].

sopeutuva ohjaus ohjaa
lahtokohtaisesti hieman
suurempiin  varastoihin  kuin
mihin tarkasti ennakkotietoon
pohjautuva ohjaaminen johtaisi.

Kevyelld ylivarastoinnilla
ndhddin olevan selked
positiivinen vaikutus
poikkeamatilanteiden

kokonaismdirddn, mikd johtaa
suurempiin  sdastoihin, kuin
mihin hyvin ldhelle kriittistd
rajaa suoritettavalla

mitoituksella paédstaén.

Taulukko 7: Synkro-hankkeen aikana vahvistuneita kisityksii seka viitoskirjan tyoti tukevia
tutkimushavaintoja - Informaation moniselitteisyys

Teema Tutkimushavainto Anti télle viitostyolle

Informaation Tapaustutkimuksissa 1. Tulkintaeroista johtuen, sopeutuvan

moniselitteisyys | havaittiin synkronoinnin ohjaamisen mallin visuaalisessa
epdonnistumista selittdvaksi kuvaamisessa myo0s esitysmuotojen
tekijéksi moniselitteisiin tulee olla yksinkertaisia ja helposti
(tarkoitetaan sitd ettd sama tulkittavia. Ei riitd ettd pelkka
informaatio tulkitaan ohjausmalli on riittdvan
eritavalla). yksinkertainen.

Toimijoilla voi olla myds | 2.
erilainen kisitys siitd kuinka
tietoon tulisi vastata ja mitd
toimenpiteitd tiedon pohjalta
tulisi suorittaa.

Toimijoilla néyttdd myos
olevan kaisitys ettd heidédn | 3.
vélinen kommunikaatio on
hyvii ja avointa, mutta silti
toimitusketjuissa ylldtytédan
siitd  ettd  vastapelurin
toimintaa ei ymmérretd tai
toisen toimenpiteisiin  ei
osata varautua [Hap10b].

Tiedon tulkittavuutta olisi hyva
tukea erilaisilla luokittelumalleilla,
tdssd sopeutuvan ohjauksen osalta
voidaan mm. soveltaa tuotteiden
kysyntikdyttdytymisen  profiilien
samankaltaisuutta.

Mahdollisista  erilaisista  tiedon
tulkintamalleista johtuen,
sopeutuvan ohjauksen tulee olla
sellainen rakenteeltaan ettd
padhankkija pystyy mallin avulla
selittdimidn alihankkijalle, miksi
hidnen tuotekohtainen tarpeensa
muuttuu tai muuttui ldhiaikoina.
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3.5 Tutkimushanke Johto — Alihankintaverkoston johtaminen, kysynti &
tarjontainformaatio toimitusketjuissa

SYNKRO-tutkimushankkeen tulosten ja yritysmaailmasta tulleen
verkostonjohtamistarpeen impulssin  kautta tutkija siirtyi SYNKRO-hankkeesta
JOHTO-hankkeeseen (Toimittajaverkoston innovatiivinen johtaminen ja ICT ratkaisut -
tutkimushanke). JOHTO-hankkeessa on pyritty hydodyntimddn SYNKRO-hankkeen
oppeja sopeutuvan varastonohjaus ideologian eteenpdinviemiseksi, samalla pyrkien
loytdmadn kaytdnnon hyotyja ja verkoton ohjaamisen etuja, joita Kkysyntddn
sopeuttamisella voitaisiin saavuttaa mm. pelkéstddn tyypilliseen keskiarvojen
seurantaan perustuvaan tilauspisteohjaukseen néhden.

Teollisen tuotantotoiminnan verkostoitumisen ja hajaantumisen myo6td nimikkeiden
saannin, erityisesti oikea-aikaisen ja mairéisen, on johtanut vahitellen tilanteeseen, jossa
erilaisten ongelmien midrd (mm. nimike riitto, tuotteiden laatuongelmat, muutosten
kommunikointi verkostossa, tiedon saanti ja tiedon omistajan 10ytdminen) on
lisddntynyt. Alihankkijoiden kannalta taas tilanne voi olla ongelmallinen jo pelkéstién
siksi ettd heilld on yhtd aikaa useita eri péddhankkijoita palveltavanaan, joilla
kysyntitilanteet, laatuvaatimukset, kommunikointitavat, tuotannonohjausperiaatteet,
logistiset jérjestelmdt, toimintarutiinit, johtamistavat, sopimuskdytdnndt ja monet muut
asiat voivat poiketa huomattavasti toisistaan, mika aiheuttaa alihankkijalle huomattavia
vaatimuksia sopeutumisen ja mukautumisen osalta.

Logistiikan osalta toiset padhankkijat tarvitsevat alihankkijaa varastoimaan tuotteita
alihankkijan tiloissa. Joillekin pé&hankkijoille taasen toimitetaan tavaraa suoraan
tuotantolinjalle, tunnin tarkkuudella. Lisdksi jotkut pddhankkijat tahtovat yksittdisia
isoja erid, harvoin toimitettuna, jolloin he varastoivat tuotteita itse. Alihankkijalle suuret
erot kdytdnnossd aiheuttavat haasteita kysynndn ennakoinnin osa-alueella, missd ko.
haaste ei ole valttdmattd pddhankkijalle ilmeinen. Ensinndkin alihankkijan kohtaama
useiden eri toimintamallien kokonaisuus ei valttimatta tule padhankkijalle edes mieleen,
koska ko. padhankkija toimii kaikkien alihankkijoiden ja toimittajiensa suuntaan yhdella
ja samalla mallilla. Alihankkija taas toimii useiden péddhankkijoiden kanssa, joten
erilaisia toimintamalleja on helposti véhintddn yhtd monta, kuin mitd palveltavia
padhankkijoita on. Ennakointia vaikeuttavat myds mahdolliset virheet pddhankkijoiden
tarve-ennusteissa. Jos nimittdin jokainen pddhankkija ennustaa itse ja jokainen ennustaa
esimerkiksi tulevan tarpeensa 20 % alakanttiin, verrattuna toteutuvaan kysyntién, voi
alihankkija kohdata priorisointiongelman siitd kenelle hén toimittaa ja kuinka paljon.
Toisaalta jos jokainen pddhankkija ennustaa reilusti ylitse todellisen tarpeensa,
alihankkijan varastokapasiteetti ja raakamateriaaleihin sitoutuva varallisuus voi
muodostua alihankkijalle ongelmaksi. Kyseinen ennakoinnin yli-/aliarviointi on hyvin
tyypillinen ongelma nykypédivin toimitusketjuissa, joissa vaaditaan nopeaa
toimitusaikataulua ja joissa kysynté vaihtelee kausittain ja nimikkeittdin vélilld hyvinkin
merkittavasti,. Kun  tdtd samaa ongelmaa tarkastellaan  ketjuuntuneessa
toimitusketjurakenteessa, jossa tilaajien ennusteesta muodostetaan ketjussa seuraaville
toimittajille kumuloitu ennuste, miké johtaa helposti ennustevirheiden kumuloitumiseen
ja hyvin merkittdvadidn kysynnin véaaristymiin. Tieteellisessd kirjallisuudessa tita
ilmiotd kutsutaan ns. bullwhip-ilmidksi, ruoska-efektiksi tai forrester-ilmioksi, ko.
ilmion keksijdn mukaisesti [For61]. Osittain yllamainitusta syistd seké osittain hyvinkin
rdikeistd ennustevirheistd, joita pédd-, sekd alihankkijat tekivdt omissa prosesseissaan
kysynndn kéédntyessd merkittdvisti laskuun vuonna 2009, osa tapaustutkimuksina
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toimivista  alihankkijayrityksistd —on  siirtynyt ennustamaan péddhankkijoiden
kumulatiivista tarvetta itsendisesti, merkittdvasti ottamatta huomioon padhankkijoiden
heille toimittamia ennusteita.

Edelld mainittiin pddhankkijoiden ennustevirheiden lisdksi my6s alihankkijoiden
tekemit ennusvirheet, omille toimittajilleen. Alihankkijat ennustivat ennen lama-aikaa
useimmiten omille toimittajaportailleen osittain omaan toimintansa ja osittain odotetun
padhankkijoiden toiminnan perusteella. Toimittajaverkoston haasteeksi muodostuukin,
téssd tilanteessa, vertikaalisesti ja horisontaalisesti tapahtuvat ristikkéiset ja perdkkaiset
toimitukset verkoston alihankkijoiden ja tavarantoimittajien valilld (Kuva 20). Téllaiset
materiaali-virrat eiviat ndy valttdméttd pddhankkijalle millddn tavalla, mutta ko.
materiaalivirtojen ongelmat ndkyvét vidhintddn pddhankkijaan suorassa suhteessa
olevien alihankkijoiden toimituksissa.

Terasrakenne
toimittaja

Alihankkija 1 Alihankkija 6

Alihankkija 2
Alihankkija 7

Alihankkija 8

Verkoston
padhankkija

Levytoimittaja

Alihankkija 3

Alihankkija 4

A

( Pultti, ruuvi, mutteri
ymes. kiinniketarvike
L toimittaja

AN

Alihankkija 5

Kuva 20: Vertikaaliset ja horisontaaliset toimitukset perikkiisesti ja ristikkiisesti
verKkostoituneissa alihankkija ja tavarantoimittaja verkostoissa

Tallaisista verkostomaisen toimintamuodon aiheuttamista poikkeamista pyritdénkin
padsemidn nykyisessd konepajateollisuuden pk-maailmassa osittain eroon lisddmallad
verkostokumppaneiden vilistd kommunikointia. Pyritddn siis siithen ettd kaikilla
toiminnan osapuolilla olisi jatkuvasti sama késitys toiminnan nykytilasta [KamO8].
Kustannustarkastelun  osalta mm. transaktiokustannusteoriassa on ldhestytty
kustannuksia siitd ldhtokohdasta, ettd transaktiokustannukset voivat ldhestyd nollaa,
mikali osapuolien vélinen informaatio on tdysin symmetristd [Hak08]. Koska tiedon ja
informaation epdsymmetrisyyttd voidaan helpoiten véhentdd lisddmaélld lapindkyvyytta
ja reaaliaikaisen / ldhes reaaliaikaisen tiedon vilitystd lisddamalld kaikkien osapuolien
valilld, on tdssd véitoskirjatydssd pyritty kiinnittdmédn sopeutuvan ohjausmenetelmén
osana tiedon esittimistd ja vélitettdvyyttd sellaisessa muodossa ettd se tukisi hyvin
edelld kuvattua erilaisten késitysten vahentdmispyrkimysta.

JOHTO-hankkeen ajankohta: 2009 — 2011

Tutkimushankkeeseen osallistuvat yritykset:
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Konepajateollisuuden alan padhankkijoita ja alihankkijoita

o Yhteensd 6 eri isohkoa pk-kokoluokan alan toimijaa, joista 3

padhankkijaa ja 3  alihankkijaa  (joista  kaikki  toimivat
konepajateollisuudessa joko kokoonpanevina yrityksind, valmistavina
yrityksind tai nditd palvelevina konepajateollisuuden toimittajina).
Kaikki 3 pddhankkijaa toimii globaaleilla markkinoilla tarjoten
tuotteitaan kaikille mantereille. Alihankkijat ovat oman alansa isoja
toimijoita suomessa ja liséksi alihankkijoilla on yhteyksid my6s muualle
maailmaan, joko suorina kontakteina tai muiden pddhankkijoiden
toimitusten / sopimusten kautta. Tutkimushankkeen tapaustutkimuksina
toimivat padhankkijoiden toimittajat olivat sellaisia toimijoita joiden
asiakasryhmind olivat pddosin konepajateollisuuden, mutta myds muun
teollisen alan toimintaa kuului asiakasryhmiin.

Konepajateollisuutta palvelevia logistiikkaoperaattoreita

o Hankkeeseen osallistui, ylldmainittujen pddhankkija / alihankkija

yritysten lisdksi logistiikkaoperointiin erikoistunut yritys.
Logistiikkaoperaattorin rooli tutkimushankkeessa oli ottaa oman
osaamisalueensa puolesta kantaa péddhankkijoiden ja alihankkijoiden
viliseen tiedonvaihtoon, operaattorin rooliin toimijoiden vélissd, sekd
operaattorin mahdolliseen rooliin tulevaisuudessa. Lisdksi operaattori toi
ndkokantansa siihen, kuinka hyvin hankkeessa kehitettdvit menetelmit
voisivat kéytdnnosséd toimia mm. heiddn nykyisessi asiakaskunnassaan ja
mahdollisesti jatkossa kuinka ko. malleilla voitaisiin laajentaa nykyista
asiakaskuntaa.

ICT-palveluntarjoaja

o Padhankkija ja alihankkija yritysten, sekd logistiikkaoperaattorin liséksi

hankkeeseen osallistui yksi ICT-alan palveluntarjoaja, jolla on
merkittdvdd kokemusta pk-sektorin teollisuuden ERP- ja inbound /
outbound- logistiikan jarjestelmisté, sekd tuotannon ohjausjirjestelmista.
ICT-palveluntarjoajan rooli tutkimushankkeessa oli antaa oma
nidkemyksensd erilaisten johtamismallien ja niitd tukevien ratkaisuiden
sovellettavuudesta kdytédntdon ottaen huomioon nykyisen pk-sektorin
yritys maailman ICT-rakenteet.

Konepajateollisuuden  toimijat:  kokoonpanoyritykset, tavarantoimittajat,
logistiikkaoperaattorit, ohjelmisto-palveluntarjoajat, tutkimuslaitokset, yms.

o Edelld mainittujen pédtiedonantajien lisdksi hankkeeseen osallistui

tiedonantoroolissa joukko yksittdisid tutkimuksen teollisuusalanpiirissa
toimivia organisaatioita, palveluntarjoajia ja yrityksid. Kyseiset toimijat
olivat joko suorassa asiakas-toimittaja suhteessa hankkeissa mukana
olleisiin tapaustutkimus yrityksiin tai heiddn nimettiin yritysten toimesta
oman toimialueensa merkittdvimmiksi osaajiksi. Liséksi hankkeen
aikana  saatiin  hankkeen osalta arvokasta tietoa toisilta
tutkimuslaitoksilta, joita tavattiin tutkimuksen aikaisissa
tutkijapalavereissa.
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3.5.1 JOHTO-tutkimushankkeen kuvaus

Johto-tutkimushanke  suoritettiin ~ konstruktiivisella  tutkimusotteella. Kyseinen
tutkimusote valittiin tutkimushankkeeseen, koska ldahtokohdiltaan tutkimushankkeessa
pyrittiin  erityisesti pureutumaan johtamiseen liittyvien ongelmiin ja niiden
ratkaisemiseen, mihin ko. tutkimusote soveltuikin hyvin. Konstruktiivisessa
tutkimuksessa pyritddn ongelmaratkaisuldhtdiseen tutkimustyyliin, jossa yhdistyvit
ongelman pddmadrdhakuinen tydstdminen ja ratkaisun empiirinen testaaminen sekd
ratkaisun soveltamisalueen tarkastelu [O1k94].

Johto-tutkimushankkeessa pyrittiin mm. selvittiméén informaatio- ja materiaalivirran
mittareiden integroitavuutta, jotta voidaan selvittdd syy-seuraus-suhteita ndiden virtojen
vililld. Kaytdnnossd pyritddn siis ymmértimadn sitd miten informaatiovirran laatu
vaikuttaa materiaalivirran laatuun. Mm. ennustetarkkuutta voidaan  pitdd
informaatiovirran mittarina ja toimitusvarmuutta on materiaalivirran mittarina.

Lisdksi hankkeessa tutkittiin tapaustutkimusléhtoisesti varastonohjausproblematiikkaa,
jossa yritykselld oli ollut ldhihistoriassa kokemuksia varastopuutoksista, jalkeenpéin
tulkiten, védrin asetetuista varastoparametreista johtuen. Tutkimuksessa pyrittiin
selvittimadn, kuinka parametristoa voitaisiin asettaa jatkossa paremmin vaihtelevan
kysynndn huomioiden. Ongelman perusproblematiikka muodostui siitd ettd
yksinkertainen ratkaisu ko. haasteeseen olisi varastotasojen merkittdvd korottaminen
koko varaston osalta, mikd ei kdytdnndssd varastoon sitoutuvan varallisuuden ja
suuremman varastointimédrin vaatiman tilatarpeen takia olisi mahdollista. Toisaalta jos
jélkikdteen nostetaan sellaisten tuotteiden osalta varastojen varmuustasoja joissa
lahiaikoina on koettu varastopuutostilanteita, voi tuloksena olla se etti puutoksia
ilmenee samassa madrin kuin ennen, koska kysyntdmuutokset  siirtyvit
markkinatilannemuutosten  takia  nimikeryhméstd  toiseen.  Tutkimuksellisesti
haasteeseen pyrittiin vastaamaan hakemalla kysynnistd ennakoitavissa olevia piirteita,
mallintamalla  nditd piirteitd ja  pyrkimédlldi mallin kautta kohdistamaan
varastoparametristomuutoksia  oikeisiin nimikeryhmiin. Né&in Johto-hankkeessa
jatkettiin sitd pohjatyotd kdytinnon empiirisen kenttdtutkimuksen kautta eteenpdin,
mika oli Synkro-hankkeen aikana aloitettu.

3.5.2 Tutkijan rooli JOHTO-tutkimushankkeessa

JOHTO-tutkimushankkeessa véitoskirjatyontekijd tutki yritysten vélistd tiedonvaihtoa,
sekd pyrki 16ytimadn toimintamalleja ja menetelmid tukemaan yritysten sisdistd ettd
verkostomaista johtamista informaatioldhtdisesti. Hankkeessa jatkettiin SYNKRO-
hankkeen aikana luodun sopeutuvan varastonohjaamisen konseptin kehittdmistd, osana
padhankkijan varastonohjaamisen tehostamista [Hapll]. Vaiitoskirjatyontekija pyrki
myds selvittdimddn kuinka sopeutuvan konseptista saatavaa lahitulevaisuuden tarvetietoa
voidaan hyoddyntdd verkoston ohjaamisen ja johtamisen konsepteissa. Sopeutuvan
ohjaamisen ja informaation jakamisen kokonaisuudella pyritdén 16ytiméan uusia tapoja
vilittdd asiakaskysyntd / tarvetietoa nykyistd nopeammin koko verkoston lévitse. Néin
ei pyritd tehostamaan pelkdstdin omaa varastonhallintaa, vaan samalla pyritddn
auttamaan toimittajia heiddn varastonohjaamisen haasteissa ja vdhentdmain yllatyksid
toimitusketjuissa [Hap10b]. Tutkimuksessa mukana olleet tutkijakollegat keskittyivit
hankkeessa toiminnan synkronoimisen tehostamisen mekanismeihin ja malleihin, mista
syntyi mm. seuraava julkaisu [Sall1b].
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3.5.3 Viitoskirjatyoté edistdneet havainnot JOHTO-hankkeesta

Tassd vaitoskirjatyossd on pyritty tuottamaan sellainen varastonhallinnan osa-alueen
viitekehys, jota toteuttamalla  pk-sektorin  toimija  pystyisi  allokoimaan
varastonohjaukseen varaamaansa henkilGtydresurssia tuotantokriittisiin nimikkeisiin, ei
niin tuotantokriittisten nimikkeiden ohjauksen automatisoinnin kautta. Nykyisen
kaltaisessa, nopeassa tahdissa muuttuvassa maailmassa, staattiseen ohjaamiseen
perustuvilla malleilla ei pystytd vastaamaan maailman muutoksiin riittdvin nopealla
tahdilla. Tarvitaan dynaamisempaa, ajassa kiinni olevaa ohjausmallia, joka huomioi
sekd markkinatilannemuutoksia, ettd markkinoiden yleistd toiminnan rytmii.
Osoittamalla sopeutuvan ohjauksen kdytinnon etuja, potentiaalisia hydtyjd, sekd myos
mahdollisia ohjaukseen liittyvid haasteita, huomioiden sopeutuvan ohjauksen
kokonaisuuden tarjoamat mahdollisuudet tutkimustulosten ndhdédn olevan nopeasti
kdytdntoon vietdvissd olevia, ndin tutkimustulosten toivotaan hyddyntidvan
tutkimusyhteison lisdksi myos kdytdnnontoimijoita.

Alla on esitetty kahteen eri taulukoon jaettua, kolmessa eri kategoria-aluecessa
(ensimméinen taulukko: ”Informaation jako ja ohjaaminen”, sekd “Ohjaamisen
taloudelliset vaikutukset” alueet ja toinen taulukko “Tieto- ja viestintdteknologia” alue),
JOHTO-hankkeen tirkeimmét annit tdlle véiitoskirjatyolle tiiviind pakettina.
Informaation jakoon ja ohjaamisen taloudellisiin vaikutuksiin keskittyvéssd taulukossa
(Taulukko 8), tuodaan esille niitd hankkeen havaintoja, jotka ovat vaikuttaneet mm.
sopeutuvan ohjaamismallin valittuihin graafisiin esitystapoihin ja nditd tukeviin
menetelmiin, sekd ideologian kehittymiseen niin, ettd vaikka ldhtokohtainen pyrkimys
menetelmélld onkin pyrkid estdmédn toimintaan muodostuvia poikkeamia ja tyotd
hiiritsevid varastopuutoksia, niin silti ohjaamisen taloudellisiakaan vaikutuksia ei ole
unohdettu. Toisessa taulukossa (Taulukko 9), Kkésitellddan JOHTO-hankkeen
véitoskirjatyolle tuomaa antia tieto- ja viestintdteknologian ndkokulmasta. Kyseinen
taulukko keskittyy mm. siihen, kuinka tekniikan tulisi jatkossa mahdollistaa ohjaaminen
ajasta ja paikasta riippumattomasti ja tarjota mahdollisuuksia palata historiatietoon
tehtyjen toimenpiteiden vaikutusten ja seuraamusten tarkastelemiseksi, jotta muutosten
vaikutuksien suuruusluokkia ja seurannaisvaikutuksia voidaan jilkikdteen tarkastella.

Taulukko 8: JOHTO-hankkeen aikana vahvistuneita kisityksii sekii viitoskirjan tyoti tukevia
tutkimushavaintoja - Informaation jako ja ohjaamisen taloudelliset vaikutukset

Teema Tutkimushavainto Anti tille viitostyolle
Informaation | Tiedottamalla toiminnan | 1. Sopeutuvan ohjaamisen mallin
jako ja | muutoksista riittdvan esitystavan tulee olla sellainen etti silld
ohjaaminen | aikaisessa vaiheessa, voidaan viestittdd toimittajille selkedsti
toimitusketjun eri toimijat etukdteen tulevasta tarpeesta samalla
pystyvit muokkaamaan kuin voidaan tiedottaa kuinka totuttuun
omaa toimintaansa, niin ettd tilaamiskaytantoon tulee
muutokset  eivdt haittaa lahitulevaisuudessa  poikkeama
verkoston tuottavuutta. millainen tdmé poikkeama on.
Ohjaamisen Sopeutetuilla varastotasoilla | 1. Tapaustutkimuksella ~ on  pystytty
taloudelliset | voidaan saavuttaa selkedsti osoittamaan kuinka kysynnin
vaikutukset osoitettavissa olevia siéstoja ennakoinnilla voidaan suorittaa
varaston keskimairdisen merkittdvid muutoksia varastotasoihin,
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arvon seuratessa todellista
tarvetta verrattuna
keskimaardisiin arvoihin
perustuviin malleihin.
Tapaustutkimuksessa

keskiméairdinen varastotaso
saatiin  laskettua  vdhén
vajaasta 2M€ hieman yli
miljoonaan euroon. Minki
jélkeen varastotaso
nostettiin  takaisin  ylos
kysyntésesonkia varten

aiheuttamatta kuitenkaan toimintaan
suuria poikkeamia.

2. Varastotasojen sopeutuksella havaittiin

myds merkittdva saavutettavissa oleva
etu ostolaskujen ajoittumisen osalta,
laskujen ajoittuessa uudessa mallissa
paremmin nithin toiminnan
aikakausiin, jolloin aktiivista toimintaa
ja siten myos laskutettavaa tyotd oli
enemman.

3. Varastojen ennakoivalla sopeutuksella

pystyttiin  viestittdménd toimittajille
merkittdvisti  etukiteen  tulevasta
kysynnistd, jolloin ostava organisaatio
sai varattua itselleen hyvissd ajoin
valmistajan  tuotantokapasiteettia ja
ndin taattua hyvin saatavuuden.

Taulukko 9: JOHTO-hankkeen aikana vahvistuneita kisityksii sekii véitoskirjan tyoti tukevia
tutkimushavaintoja - Tieto- ja viestintiteknologia

Teema Tutkimushavainto | Anti tille viitostyolle

Tieto- ja | Hankkeen aikana | 1. Jéarjestelmidn  tdytyy olla  nopeasti

viestintiteknologia | mm. seuraavia omaksuttava sekd helppokdyttdinen, ettd
asioita  havaittiin kayttajat eivit hylkaa jarjestelmén kayttoa
tyypillisiksi ja palaa vanhoihin toimintamalleihin

tarpeiksi  pk-tason

ohjaamisessa ja
johtamisessa: ajasta
ja paikasta
riippumattomuus,

jarjestelmén vaste
on nopea,
jarjestelmé on
helppokayttdinen,

tyovaiheiden maara
on vihdinen,
kysynté
muutoksista
pidetdén kirjaa.

ICT-jarjestelmien
kaytostd tahdotaan
etua

teollisen verkoston | 2.

manuaalisten 3.

Jarjestelméstd tdytyy saada helposti tietoa
muutoksista, jotta toimintaa voidaan
kehittdd. Tuntemalla muutosten syyt,
pystytddn jatkossa laatimaan yhteisid

hankinta / toimitussuunnitelmia
toimittajaverkon kanssa, yhdistdmalla
tunnetut selittdvit tekijat

lahitulevaisuuden kysyntidennakkotietoon

Ohjausmallin pitdisi olla sellainen ettd sen

vaikutuksista voidaan luoda
nyrkkisédantoja kuinka ohjausliike
tyypillisesti vaikuttaa kaytantoon.

Esimerkiksi 10 % ohjausliike = havaittu
6 % muutos, 20 % ohjausliike = havaittu
muutos 15 %, 30 % ohjausliike = havaittu
28 % muutos jne.

Sopeutuvan ohjaamisen toimintamallin
tulisi olla sellainen ettd sen mukaan
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systemaattiseen tehtyjen kysynndn ennakkotieto mallien
tiedonkerdémiseen, parametrit ja parametrien seurauksena
jotta  yrityksessd saatujen kysyntdkdyrit saadaan talteen
voidaan  vdhentdd myOhempdd tarvetta varten. Esimerkiksi
henkildvaihdosten henkildstokoulutusta ~ varten.  Liséksi
vaikutuksia tehtyjd ennakkomalleja ja toteumaa
johtamistoiminnass keskendén vertaamalla voidaan yhdessé
a ja paivittiisessad toimittajien = kanssa  kdydd lavitse
operatiivisessa ennakkotiedon ja toteuman viélisid virheitd
toiminnassa. ja ndin yhteisymmérryksessd vihentia

virheiti jatkossa.

3.6 Tutkimuskysymyksien ja tutkimustarpeen rakentuminen kiytinnon
rajoitteiden, haasteiden, sekii tarpeiden pohjalta

Kirjallisuuskatsauksessa [Bas09] etsivit tuotteiden ja palveluiden modularisoinnin osa-
alueelta, erityisesti logistiikkapalveluiden osalta tyypillisimmét modulaarisuuteen
liittyvit teemat. Kirjoittajien mukaan palveluiden modularisointi on suhteellisen uusi ja
vahdn tutkittu teema, minké takia he laajensivat kirjallisuuskatsauksensa koskemaan
palveluiden lisdksi mm. tuotteita, tuotantoa ja organisaatioita ja toimitusketjuja.
Kirjallisuuskatsauksensa tuloksena [Bas09] esittelee kuinka modulaarisuus voidaan
ymmairtdd palveluiden piirissd, mutta samalla kirjoittajat tdsmentivit ettd tutkimus
metodin (kirjallisuus katsaus) valinnan takia aihealue vaatii jatkotutkimusta. Erityisesti
he painottavat sitd, ettd aihealue vaatii palveluntarjoajien, esimerkiksi logistiikka
operaattoreiden, haastatteluja, jotta voidaan kaytinndssd ymmaértdd paremmin sitd
kuinka palveluiden modulaarista viitekehystd voidaan kéyttdd nykypdivdn ja
tulevaisuuden palveluissa.

Téassd viitoskirjassa on pyritty vastaamaan juuri edelld mainittuun lisétutkimusta
tarvitsevaan tutkimusongelma-alueeseen siitd kuinka varaston ohjaus voitaisiin
sopeutuvalla ohjausmenetelmin ideologialla modularisoida logistiikkapalveluksi ja mita
kdytdnnossd modularisointi voi tarkoittaa logistiikkaoperaattorin  ja  heidédn
asiakkaidensa yhteistyon laadun ja médrén osalta nykypéivéina ja tulevaisuudessa. Téssa
viitoskirjassa on esitetty yksi tapa toteuttaa asiakkaalle lisdarvoa tuottava
varastonhallinnanosa-alueeseen kuuluva lisdarvopalvelu, johon voidaan modulaarisesti
liittdd myos muita operaattorin palvelukonsepteja.

[Bas09] mukaan palveluiden modulaarisuuden osa-alue on edelleen melko véhan
tutkittua tieteen puolella [Pek08], eikd mydskéddn kdytdnndn toiminnassa ole vield edetty
toteutuksissa merkittavan pitkélle. [Bas09] mukaan etenkin palveluiden tarjoajat voivat
jatkossa hyotyéd tdmén tieteen alueen tutkimuksessa, esimerkiksi palvelukirjon laadun
parantamisen ja médrdn lisidimisen muodossa tulevaisuudessa. Vastaavasti myds tdssd
vaitoskirjassa pyritddn tieteellisen kontribuution lisdksi sithen ettd tyOssd esitettdva
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viitekehys ja kysyntdén sopeutetun varastoparametriston saddon toimintamalli voitaisiin
hyodyntdd myds kaytdnndn toiminnassa.

Kaytannon haastatteluissa paadyttiin yhteisymmarrykseen yhtélailla
logistiikkaoperaattoreiden, kuin my0s heiddn asiakkaidensa kanssa siitd, ettéd
kaytinnossd tarvittaisiin tietojarjestelmd, jonka toiminta perustuu selkedsti kuvattuun
logiikkaan ja ajatusmalliltaan asiakkaille avattuun ideologiaan. Talld pyritddn saamaan
aikaiseksi uutta luottamusta asiakkaiden ja toimittajien vélille. Pyritdédn tilanteeseen,
jossa sekd asiakas ettd toimittaja ymmartdvat yhtdlailla ja samalla tasolla miksi
jérjestelméd sovelletaan vain tiettyihin tuotteisiin, miksi eri tuotteiden osalta sovelletaan
tdysin erilaisia menetelmid ja mitd seuraamuksia tuotteiden manuaalisella siirtdimiselld
hallintaluokasta toiseen saattaa olla.

Pelkét suulliset vakuutukset ja lupaukset eivét riitd nykymaailmassa asiakkaille,
tarvitaan kiistatonta ndyttoa siitd ettd toiminta on luotettavaa ja toisaalta faktoja siité ettd
luvatussa toiminnassa on pysytty ja tullaan jatkossakin pysyméén. Liséksi asiakkaalle
pitdd pystyd ndyttdmédn, esimerkiksi historiatiedon pohjalta, toiminnan laatu.
Siirtymalld automaattiseen inventointiin, voitaisiin mahdollistaa uudelle tasolle siirtyva
poikkeamien hallinta ja raportointi, minkd seurauksena asiakkaiden kanssa on helppoa
neuvotella kdytidntdjen muutoksista ja esimerkiksi siitd, ettd palvelunlaatua kasvatetaan
jatkossa tietyillda muutoksilla, jotka perustuvat asiakkaan oman tarpeen muutokseen, ei
pelkkddn toimittajan palvelun laatuun, jolloin pystytddn myds neuvottelemaan
yhteisymmarryksessi hinnoittelusta.

3.7 Koonti hankkeiden tirkeimmisti anneista tiille vaitoskirjatyolle

Tassd kappaleessa tuodaan kootusti esille, véitoskirjatydon aikaisten hankkeiden
tairkeimmadt ja merkittdvimmadt havainnot, jotka ovat maééritelleet tydssd luodun
menetelmédn kehittymisen ja muotoutumisen osana tutkimusprosessin yleistd
menetelmékehitystd. Samalla tdssd esitellddn hankkeiden tirkeimpid havaintoja ja
kéytdnnon toimijoilta vilittyneitd tarpeita, jotka ovat my6s omalta osaltaan muokanneet
tyOsséd luotua menetelméd, kohti sen lopullista muotoaan. Edelld kuvattujen havaintojen
tarkastelu on jaettu kolmen pédteeman alle:

1. Menetelmén tarpeet ja rajaukset (Taulukko 10)
2. Kokonaisuuden hallitseminen (Taulukko 11)
3. Soveltuvuuden ymmaértdminen (Taulukko 12)

Niiden teemojen sisélld kdydddn ldvitse teemaan liittyvdt tehdyt tdrkeimmat
tutkimushavainnot, esitetddn tutkimushankkeet joissa kyseinen havainto on tehty, sekd
havaintoon liittyvét vaikutukset tdssd véitoskirjatyOssd esitettidville menetelmalle.
Teeman yksi (menetelmén tarpeet ja rajaukset) alla késitelldin mm. sitd miké rooli
lyhyelld ja pitkdn aikajénteen historiatiedolla on kokonaisuudessa ja toisaalta otetaan
kantaa mm. sithen kuinka mallin yksinkertaisuus ja ymmarrettdvyys on hyvin tirked
asia mallin kdytdntoon pddtymisen kannalta, pk-sektori ympéristossd. Teeman kaksi
(kokonaisuuden hallitseminen) alla on késitelty mm. menetelmddn liittyvid
toimitusketjukokonaisuuksien (mm. riittdvén toiminta-ajan takaaminen toimittajalle)
huomioimisen  osa-alueita. Kolmannen teema-alueen alla  (soveltuvuuden
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ymmartdminen) késitellddn menetelmidn ja sen kautta esitettivien asioiden
ymmarrettivyyteen ja sopivan sovellettavuusalueen rajaavia tekijoita.
Taulukko 10: Tutkimushankkeista opittua - menetelmin tarpeet ja rajaukset

Havainto Hanke Menetelmiillinen johtopéitos
Lyhyen- sekd | Kapasiteetin | Riippuen tapauksesta pitkén aikajinteen
pitkén hallinta & | historiatietoa voidaan hyodyntdd lyhyen aikajénteen
aikajinteen SYNKRO | mallin muutosten ennakoinnissa tai kdintden. Joka
historiatiedolla | & JOHTO | tapauksessa molemmilla historiatiedon muodoilla on
on oma oma roolinsa kysyntdd ennakoitaessa. Mikro- ja
roolinsa makrotason tiedon yhdistdminen on tésséd avaintekija.
kysyntaprofiili Lisdksi kysyntdd mallinnettaessa aikaikkunoiden
a luotaessa pituuksien maédrittiminen onnistuneesti, vaikuttaa

merkittévésti mallintamisen onnistumiseen.

Mallista Kapasiteetin | Malli jonka tuottamien tulosten poikkeamaa ei
riippumatta hallinta & | pystytd selittdmdidn on ongelmallinen kaytinnon
mallin tuloksia | SYNKRO | toiminnassa, koska mallin kéytt6on kohdistuu
pitdd  pystyd | & JOHTO | epéluottamusta, mallin selittdmattomén
vertaamaan ”satunnaisuuden” takia. Toisin sanoen syy-seuraus
kaytdnnon suhteet pitdisi pystyd yksikésitteisesti selittdimdin ja
toteutumiin ja informaatiovirran laatua pitdisi pystyd peilaamaan
erityisesti toteutuvaan materiaalivirran laatuun.
poikkeamat
taytyy pystya
selittimadn
Mallin Kapasiteetin | Erityisesti kdytdnnon toimijoille, tulokset puhuvat
yksinkertaisuu | hallinta & | puhtaasti puolestansa, mallin rakenne on toissijainen
s /| SYNKRO asia, mutta ldhtokohtaisesti mitd yksinkertaisempi,
monimutkaisu sen parempi kayton kannalta.
us ei ole mallin
hyvyyden /
laadun mittari
Informaation HALLI & | pk-sektorilla jarjestelmien integroiminen n&hddan
valmis JOHTO tyypillisend uusien toimintamallien kéyttdonoton
saatavuus esteend tai ainakin rajoittajana. Kaikkien uusien
parantaa toimintamallien olisi hyvé olla sellaisia etta:
todennékdisyyt
ti menetelmin 1. Ne pystyvédt toimimaan suoraan saatavilla
paitymisesti olevan informaation pohjalta
kaytannossa
sovellettavien 2. Ne tuottavat uutta selkedd madrallistd
toimintamallie (numeerista) informaatiota, jota voidaan
n joukkoon. kayttdd muiden menetelmien syotteend

Integrointi jérjestelmien vélilld on erityisesti pk-
sektorin toimittajien ongelma, heiddn kaytdssddn
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olevien hyvin rajallisten resurssien takia ja toisaalta
siksi ettd monesti yksi alihankkija toimittaa hyvin
usealla padhankkijalle tuotteita, jolloin yksittdinen
toimintamallien ja jérjestelmien integrointi ei olisi
kuin vasta alku integraatiohaasteessa.
Menetelmén SYNKRO Sopeutuvan ohjaamisen osalta véiitoskirjatydssd on
toiminnallisen hyvin selvisti pyritty sellaisten ratkaisumallien
rajaamisen luomiseen, joilla tahdatadn, menetelmaa
lisdksi, on sovellettacssa, kustannusteknisen tilanteen
hyvd  pystyd parantamiseen. Uusien liiketoimintamahdollisuuksien
rajaamaan ja markkinaosuuden kasvattamisen osalta, ndma asiat
menetelmén ovat mahdollisia mallin sivutuotteita, mutta eivét
tavoitteellisuus paitavoite.
Helppokayttois | TEMO & | Menetelmén tulisi olla sellainen ettd sitd pystytddn
yys ja ajasta & | SYNKRO | hyodyntdméédn (esim. Internetin ylitse) ajasta ja
paikasta & JOHTO | paikasta riippumatta. Néin voidaan reagoida suoraan
riippumattomu ja vilittomasti saatavilla olevaan uuteen tietoon ja
us samalla pystytddn antamaan verkostolle
maksimaalinen reagointi aika.

Taulukko 11: Tutkimushankkeista opittua - kokonaisuuden hallitseminen

Havainto Hanke Menetelmiillinen johtopaitos
Asiakas ei | Kapasite | Menetelmillisten ratkaisujen tdytyy olla

etinhallin

lahtokohtaisesti ymmarra
litkavarastointia  (silloin
kun siitd aitheutuu suoraa
kustannusta asiakkaalle)
ja etenkdin he eivit
ymmirré puutetilanteita.

SYNKR

sellaisia, ettd niiden toiminta voidaan selittdd
& | helposti asiakkaalle / toimittajalle ja antaa
asiakkaan valita haluttu riskitaso niin ettd
asiakas  todella ~ ymmaértdd  valintansa
mahdolliset seuraamukset.

Liiallinen kysynnin
summaaminen voi johtaa
vadriin oletuksiin
kysynnén luonteesta

Kapasite
etinhallin

JOHTO

Hajota ja hallitse toimii menetelmaillisesti
tdssd hyvin. Puretaan kysyntd ensiksi osiin,
& | kisitelldadn ja suodatetaan osat
ammattiosaamista hy6dyntéden ja
muodostetaan suodatuksen jélkeisestd
tuloksesta kokonaiskysyntd malli. Voidaan
myos rakentaa mallia niin ettd etsitddn
suodatuksen kautta selittdvid nimikkeitd
joiden  muutoskayttdytyminen  peilautuu
suoraan muihin nimikkeisiin, jotka ovat
tavalla tai toisella sitoutuneet tarkasteltavan
nimikkeen kysyntéén.

Mallin hydtyjen osalta

TEMO

Mm. ennustettavuuden selitettdvyys,
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tulee kartoittaa myds nimikkeiden uudelleen allokointi hyllykdissa
sellaiset hyodyt joita ja varastoissa ennakoitaessa merkittdvid
saadaan mallin kysyntdmuutoksia, toimittajaverkoston
hy6dyntédmisen ennakkotiedottaminen ja
”sivutuotteena” varautumismahdollisuuden tarjoaminen,
edullisten (C-luokan) nimikkeiden
varastonkierron tasaaminen jne.
Kokonaisuuksien TEMO Vaikka palvelumalli perustuisi yhden tietyn
hallitseminen ja nimikeluokan hallintaa, tulee
ympérdivien tekijoiden palveluntarjoajan / mallin soveltajan olla
huomioonottaminen tietoinen kokonaisuuksista ja
seurannaisvaikutuksista. Esim. erittdin
merkittdvit muutokset C-luokan nimikkeiden
varastointiméirissd voivat vihentdd kiytossa
olevaa tilaa tai toimintaan sidottavissa olevaa
varallisuutta A- ja B-luokissa
Oikean optimointikohdan | TEMO Mm. kahden tilauspisteen malli, jossa
tirkeys. Vaikka malli nimikkeitd toimittajalta tilattaessa, kdydddn
téhtaisi nimikkeiden lavitse my0s kaikki sellaiset tuotteet joiden
oikea-aikaiseen nykyinen varastosaldo korreloi vahvasti
tilaamiseen ja varaston lahiaikoina tulossa olevaan tilaustarpeeseen
sopeuttamiseen => minimoidaan toimitus ja
kysyntddn ndhden tulee toimintakustannuksia ja yhdistetddn myos
muun toiminnan kulut ndmé nimikkeet osaksi tilausta (huomioiden
ottaa  kokonaisuudessa kuitenkin  yrityksen likviditeettitilanteen
huomioon tuomat rajoitukset).
Reagoiminen ja toiminta- | JOHTO | Antamalla ennakkotietoa tulevista
ajan antaminen. muutoksista riittdvan aikaisessa vaiheessa,
toimitusketjun ~ eri  toimijat  pystyvit
muokkaamaan ja  reagoimaan  omalla

toiminnallaan tulevaan tarvemuutokseen.

Taulukko 12: Tutkimushankkeista opittua - soveltuvuuden ymmirtiminen

Havainto Hanke Menetelmiéillinen johtopéaitos
Mallien ja  kiytdnnon | TEMO & | Esim. C-luokan ohjaamisen ja
ratkaisujen tdytyy olla | SYNKRO | kaupintavarastojen tehostaminen nayttdisi
suhteessa  saavutettavaan olevan tehokkainta hoitaa manuaalisilla
kustannushyotyyn ja menetelmilld, toimintaan mukautuvalla
soveltamiskustannuksiin hyllytysrakenteella, kvartaali- /

vuosittaiskulutusta tarkkaillen ja pyrkien
vahentdmddn  fyysistd tyOmadrdd ja
lisdamalld  varastointia  (kulutukseen
perustuen). Toisaalta suoritettaessa suuria
parametrillisia muutoksi, tiedetdén jo
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muutostilanteessa  ettd  toimitusketjulle
aiheutuu tilannemuutoksesta
muutoskustannuksia, joten saavutettujen
hyotyjen tulee korreloitua hyvin tdhén
muutokseen nahden.

Menetelmien ja
toimintamallien  rajojen
varhainen tunnistaminen.

Voidaan karkeasti yleistda
ettd ei ole olemassa mallia
joka toimisi tehokkaasti ja

luotettavissa kaikkialla,
kaikissa
toimiymparistdissi ja

kaikissa tapauksissa

HALLI

Nimikkeiden hyvin erilaisten
kysyntiluoteiden johdosta, téssd
vaitoskirjatyossd on selkedsti rajauduttu
tutkimaan teollisuuden sellaisia
kysyntdnimikkeitd, jotka ovat osa
yrityksen aktiivisen tuotannon tarvetta.
Mm. MRO-luokan nimikkeet on tdmén
takia rajattu tutkimuksen ulkopuolelle.

Ennen menetelmien | HALLI & | Menetelmidn toimintarajat ja joustavuus
kaytdnnon  soveltamista | SYNKRO | tdytyy tuntea hyvin ennen kéytdnnon
nykytoimintaa pitdisi soveltamista. Olisi hyva pystya
pystyd  mittaamaan ja maarittdmaédn toiminta / selvitysmalli, jolla
selvittimain onko voidaan tehdd alustava kartoitus siitd onko
menetelma oikea suunniteltu  kéyttokohde menetelmaille
toimintamalli ~ kyseisessé sovelias vai ei.
sovellusympéristossa.
Menetelmén nopea | SYNKRO | pk-sektorin toiminnan hektisyyden ja
testattavuus kokeile/hylkaa vahdisen kdytossd olevan ajan takia,
paitoksen tekemiseksi on menetelmien kiytintoon padsemistd tukee
kaytantoon suurissa  médrin - menetelmdn  nopea
sovellettavuuden osalta testattavuus, sekd omassa ympéristossa ja
tarkedd datalla kdytédntoon peilattavuus.
Sopeutuvan  ohjaamisen | SYNKRO | Vaikka menetelmai olisikin suunnattu esim.
hyodyntdminen B- | & JOHTO | B-ryhmén nimikkeille, olisi menetelmén
nimikeryhmén toiminnallisuudesta hyvd olla tietoinen
ulkopuolella myos nimikeryhmien ulkopuolella,
erityisesti siksi, ettd on enemmén kuin
todennékdistd ettd satunnaisesti myds A- ja
C-ryhmén nimikkeitd luokittuu B-ryhmén
nimikkeeksi, ja ndin ne joutuvat B-ryhmén
ohjausmallien piiriin.
Toimintaa ohjaavien ja | SYNKRO | Sopeutuvan ohjauksen menetelmén osalta
tehostavien menetelmien | & JOHTO | menetelmin visuaalisuus ja visuaalisen
tulisi pyrkid esittimisen  tirkeys  toimi  yhtend
mahdollisimman selkedén kulmakivend mallia rakennettaessa. Niin
visualisointiin ja tiedon ohjaaminen kuin my6s mallin tulokset
lapindkyvyyden taytyy pystyéd esittdmédn visuaalisesti.
lisdémiseen.
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4 Sopeutuva ohjausmalli, mallin empiirinen testaaminen ja testin
tulokset

Tassd kappaleessa on kuvattu sopeutuvan ohjausmallin kehittdmisen ldhtokohdat, seka
tutkimushankkeiden aikaisen kehitystyon tuloksena luodun sopeutuvan ohjausmallin
kokonaiskuvaus. Osana ohjausmallin ideologian kuvausta, esitetdéin kuvauksessa
lyhyesti myos aiemmin esiteltyjen tutkimushankkeiden ideologiaan tuomia vivahteita ja
ndihin liittyvid taustoja. Tassd kappaleessa esitetddn siis mallin kokonaisrakenne, mallin
osa-alueisiin tehdyt valinnat, sekd kdyddan vilitse mallin empiirinen testaus ja siitd
saadut tulokset ja tuloksista tehdyt johtopéatokset.

4.1 Sopeutuvan ohjaamisen malli

Téassd kappaleessa kuvataan tutkimustyOnaikana luotu sopeutuvan ohjaamisen malli
ideologioineen, seki valintaperusteet tehdyille valinnoille.

Mallin rakentamisen lihtokohdat

Téssd viitoskirjatydsséd pyrittiin vastaamaan konepajateollisuuden kokemaan kysynnén
epavakaisuuden ongelmaan. Tarkasteltava epdvakaisuuden osa-alue sisdltdd
konepajateollisuuden kokemat kysyntdmuutokset / vuosittaiset syklivaihtelut, joihin
reagoiminen manuaalisesti tehtdvind parametriston muutoksina on erittdin haastava
kiaytinnon ongelma. Erityisesti siksi, ettd useasti parametristomuutoksia joudutaan
tekemddn mm. kokemuspohjaisen tietoon pohjautuen, mikd voi merkitd sitd, ettei
parametristoja pystyd asettamana neutraalisti. Toisin sanoen kokemuspohjaista
sddtoprosessia voi haitata inhimillinen taipumus yli- / alireagointiin [Pot01], erityisesti
jatkuvaa muutostietovirtaa tulkittaessa

Koko tdmén véitoskirjatyon ajan, on pyritty kehittimédn sellaista ideologiaa, jolla
pystyttéisiin vastaamaan tutkimuksen alla olleen teollisuudenalan kohtaaman epavakaan
ja / tai vaihtelevan kysynnédn hallintametodiikka problematiikkaan. Pyrittiin luomaan
kokonaisuus, jonka avulla tuotantolaitoksen ldhtevdn logistiikan ja / tai tuotannon
komponenttivarastojen varastopuskurit voidaan sovittaa vuosittaisiin
kysyntdvaihteluihin / markkinasykleihin, vaarantamatta kuitenkaan samalla tuotannon
jatkuvuutta tai komponenttien saatavuutta.

Kokemuspohjaisen tiedon perusteella puskureita ja varastotasoja sdddettdessd
tyypilliseksi kdytdnnonhaasteeksi muodostuu kaytettivissa oleva tydaika, joka yrityksen
henkilostolld on kidytettdvissd varastotasojen ja tilaus- / tuotantoerien sddtimiseen.
Toinen haaste piilee ihmisille luonteenomaisessa yli- ja alireagoimisessa [Pot01] mm.
varmuuden maksimoimisen ja / tai esimerkiksi varastoon sitoutuvan omaisuuden
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minimoimisen osa-alueilla. [hmiselle on luonteenomaista kéyttdd paatoksenteossa omaa
kokemusta ja ndkemystd osana paidtoksentekoprosessia, mikd voi johtaa siithen ettd
ihminen ei pysty tekemédn pdatoksid neutraalisti, erddlld tapaa algoritmisen kylmaésti.

Tiivistetysti tdssd vaitoskirjaty0ssd ja erityisesti tdssd kappaleessa esitettdvissa
sopeutuvan ohjaamisen menetelmén ideologiassa on vaihtelevan kysynnén ja kysyntdan
sopivasti mitoitetun parametriston haasteeseen pyritty vastaamaan ratkaisulla, jossa
yhdistyvit tiedon analysointi, jdsentiminen, visuaalisen esittiminen ja algoritmiset
paitoksenteon tukimekanismit.

4.2 Kokonaismallin kuvaus

Sopeutuvan ohjaamisen ideologiaa kehitettdessd, kehitystyon pohjaoletuksena pidettiin
teollisuuden kausittaisvaihteluiden hidasta muuttumista ja siten ns. perussyklin / -
trendin olemassa oloa ja sdilymistd. Toisin sanoen, tydssd on oletettu suhteellisten
madrdmuutosten hidas muuttuminen, vaikka kéytdnnon maérilliset kysynnét vaihtelevat
eri vuosien ja kuukausien vileilld olisivatkin suurehkoja. Sopeutuvan ohjaamisen
ideologian luomiseksi, tarvittiin menetelmit ja toimintamallit, jolla voidaan muodostaa
kysyntisyklin kuvaus ja sen matemaattisesti muokattavissa oleva malli, sekd
toimintatavat hyodyntdd tatd tietoa epdvakaan kysynndn ldhitulevaisuuden
kysyntdmiirien ennakoimiseksi. Menetelmékehityksen tavoitteena oli varastotasojen ja
tilausméérien nykyistd pk-teollisuuden tyypillisid kdytdntéja (esim. EOQ- ja DOS-
pohjaiset, tilauspisteisiin ja toimituseriin pohjautuvat mallit) parempi sovittaminen
muuttuvaan kysyntddn, kuitenkaan vaarantamatta tuotannon jatkuvuutta, sekd
minimoimalla turhaa varastopuskurointia. Tyypillisten toimintamallien osalta, tutkijan
nikemys ns. yleisistd kdytdnnoistd on muodostunut vuosien 2005 — 2010 vililld, useiden
konepajateollisuuden yritysten, seké niitd konsultoivien ja palvelevien logistiikka- ja IT-
sektorin yritysten yrityshaastattelujen kautta.

Tutkimuksen pohjana toimi tapaustutkimus komponenttivarastojen muutoksen dataa
kasittelevd tutkimustapaus logistiikkaoperaattorin ja sen asiakkaan wvélilld. Tassd
tapauksessa operaattori vastasi asiakkaan sisddn tulevan komponenttivaraston
komponenttien vastaanottamisesta, hyllyttimisestd ja tuotantoon Kkerdilystd ja
toimittamisesta. Kyseinen asiakas edustaa tutkimuksessa tuotantolaitosta, jonka
tuotannon varastoon kohdistama kysyntidata, vuosilta 2007-2008 toimi tutkimuksessa
data-analyysien ldaht6kohtana.

Kyseisen tapaustutkimuksen kautta muodostettiin perusideologia sopeutuvan
varastonohjaamisen  menetelméstd. Tdssd  vaiheessa tutkimusta ohjaamisen
kokonaisuudesta hahmottui ensimméiiset mahdollisuudet mallintaa kysynnin sykleja
kumulatiivisiin kysyntdsummiin perustuen. Téssé yhteydessd kumulatiivisella summalla
tarkoitetaan ennalta valitun aikaikkunan sisélld havaitun kysynndn summaamista
yhdeksi, ko. ajanjakson, kokonaiskysyntdd kuvaavaksi luvuksi. Toisaalta saman
tutkimuksen aikana havaittiin kysynnin algoritmisen mallintamisen erityiset haasteet.
Esimerkiksi kysyntitrendin mallintaminen matemaattisten funktiosovitusten avulla,
missd sovituksen tuloksena saadun funktion muokkaaminen parametristomuutosten
avulla siten ettd muokkausprosessi ja tarvittavat muutokset sdilyvét yksinkertaisina ja
itseddn selittdvind havaittiin erittdin haastavaksi. Tima havainto johti siihen, ettd mallin
kehitystd suunnattiin funktionaalisesta kysyntdmallintamisesta numeerisen ja kysyntdd
graafisesti kuvaavan mallintamisen suuntaan (katso taulukko (Taulukko 13), sekd
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taulukkoa seuraava sanallinen kuvaus sopeutuvan ohjauksen mallin lopullisesta
muodosta).

Funktionaalisen mallintamisen ja sovittamisen laskennallisten haasteiden liséksi,
toimintamallissa ~ havaittiin ~ tyypilliseksi ~ haasteeksi ~ ohjausmallin  yleisen
ymmarrettivyyden ja parametrisoimisen kokonaisuuden selitettdvyyden ja tehokkaan
kaytettdvyyden kokonaisuuden sdilyttdiminen. Tama havainto on hyvin linjassa [Aru08]
nakemyksestd siitd ettd yritysrajojen yli tapahtuva toimitusketjun koordinointi on yksi
vaikeimmista toimitusketjun johtamisen aloitteista, koska yleensd yritykset eivit ole
tietoisia toimitusketjun dynamiikasta tai ne ovat kykeneméttomid implementoimaan
koordinoitua toimintaa kaytinnon tasolle vastaamaan tdhdn dynamiikkaan. Koska
sopeutuvan ohjaamisen yhtend erityisen tdrkednd osa-alueena ndhtiin mallin nopea
kayttoon otettavuus, havainnollisuus, sekd mallin toimintaideologian ymmarrettavyys,
mallin kehittdmisessd pitdydyttiin alun matemaattisten funktiosovitusten jilkeen
tdysimadriisesti numeerisessa kysyntdsyklin tarkastelumallissa, jonka samalla toivotaan
vastaavan my0s [Aru08] mainitsemaan kéytinnon implementoinnin haastavuuteen,
vaikka toisaalta pidéttdytymalld yksinkertaisissa menetelmissd saatetaankin menettda
hieman ennustetarkkuuden osa-alueella. Esimerkiksi [Croll] mukaan ei voida endd
yksikisitteisesti sanoa ettd yksinkertaiset menetelmét olisivat keskimédrin parempia,
kuin monimutkaiset menetelmét, mutta toisaalta he myds toteavat ettd NN3 kilpailun
perusteella ei voida myoOskddn todeta sitd etti monimutkaiset menetelmét olisivat
selkedsti yksinkertaisia menetelmié parempi. Koska kokonaisuuden kannalta oli tirkeda
huolehtia menetelmien muistakin piirteistd (mm. nopea kéyttoonotettavuus ja
ymmarrettivyys), kuin pelkéstd ennustetarkkuudesta, pédtettiin @ menetelmén
profiilinmuodostusprosessissa ~ pitdytyd  yksinkertaisissa =~ menetelmissd.  Niin
sopeutuskdyrdn osalta, sopeutuksen perusrakenteeksi valittavan numeerinen
sovitusmalli ja téten siis aiempaa kysyntésyklid kuvaavan kéyrdn osalta viltyttiin mm.
tilanteilta joissa peruskysyntirakennetta edustava kdyrd olisi omannut negatiivisen
kysynndn jaksoja, mitd funktionaalisessa sovittamisessa tapahtui ylldttivan usein.
Pitdaytymalld ylld kuvatun kaltaisissa rakenteissa, mallilla pyrittiin saavuttamaan myos
[Cle99] kuvaamaa mallin joustavuutta, mallin yksinkertaisen uudelleenparametrisoinnin
ja sdatamisen kautta. [Cle99] mukaan mallin joustavuus on erds hyvin mallin
peruselementtejd. Samanaikaisesti pyrittiin valttiméan [Croll] kuvaamaa ongelmaa
siitd, kuinka mallista voi tulla helposti yliparametrisoitu. [Crol1] mukaan, kun malliin
lisdtddn paljon sydtteitd, joilla malli sopii yhd vain paremmin sydtteend kéytettyyn
historiatietoon, kdy usein niin ettd mallin keskimdirdinen ennustetarkkuus rupeaa
heikkenemédn. Toisaalta [Croll] ehdottaa ettd yliparametrisoinnin vélttdmiseksi
lisdinformaatiota voitaisiin tuoda malliin esimerkiksi siten, ettd syotteitd tai
syoteinformaatiota kategorisoidaan eri ryhmiin ja hyddynnetddan ryhmékohtaista tietoa
mallin tehostamisessa, sen sijaan ettd malliin syotettdisiin kaikki informaatio yhted
isona datajoukkona. Sopeutuvan ohjaamisen mallissa, tdhdn ryhmittelyyn on pyritty
vastaamana siten, ettd ohjattavat nimekkeet on jaettu eri kategorioihin, joiden avulla on
pyritddn paittdmédn siitd ovatko kyseiset nimikkeet tuotantokriittisyyden ja arvonsa
puolesta sopeutuvan ohjausmallin mukaisesti ohjattaviksi, vai olisiko kyseisten
nimikkeiden osalta parempi hyddyntédd esimerkiksi VMI-tyyppistd ohjausideologiaa.

Kaikki ylldkuvattu sopeuttamiseen liittyvd oppiminen ja erilaisten menetelmien ja
toimintamallien  ldpikdyminen  tapahtui  tutkimuksessa ennen  viimeiseen
tapaustutkimusyritykseen ja sen toimintaympéaristoon perchtymistd. Ndin empiirisessa
kenttdtestaamisessa pddstiin soveltamaan suoraan niitd menetelmid ja ideologioita,
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yhtend kokonaisuutena, joita oli kehitetty, kokeiltu ja edelleen kehitettyd edeltdvien
tutkimushankkeiden aikana. Toisin sanoen, numeerisiin menetelmiin siirryttdessa
siirryttiin samalla tutkimaan viimeistd tapaustutkimusyritysti, joka toimi mydhemmin
myos mallin empiirisen testaamisen tapaustutkimusyrityksend. Tédssé tutkimuskohteessa
perehdyttiin syklisté ja kausittain vaihtelevaa kysyntdd kohtaavan yrityksen tarvetiedon
kasittelyyn, sekd numeeriseen ja graafiseen ldhitulevaisuuden tarvetiedon esittimiseen
osana tulevan kysyntdennakkotiedon muodostamisprosessia. Tarkastelun kohteena toimi
yrityksen tuottamien lopputuotteiden raakamateriaalin tarve, tuotantoprosessin
alkuvaiheessa. Ndaméa nimikkeet valittiin tarkasteluun, koska niiden ndhtiin kuvastavan
hyvin yleisid kokonaiskysynnidn muutoksen rakennetta ko. tapaustutkimusyrityksessa.
Lisdksi ndiden nimikkeiden osalta tiedettiin jo tutkimuksen alussa, ettd ko. nimikkeiden
kayttd kirjataan hyvin tunnetulla prosessilla yrityksen jdrjestelmiin, joten
nimikekohtaisen kysyntitiedon voitiin olettaa olevan hyvélaatuista ja vdhdn virheitd
sisdltavad. Tarkastelun kohteena oleva kysyntdtieto muodostui kolmesta tidydestd
vuodesta, vuosista 2008 - 2010.

Alla on esitetty viimeisen tapaustutkimusyrityksen tutkimusprosessin aikana luotu
lopullinen sopeutuvan ohjauksen mallin viitekehyksen kuvaus, jossa painottuvat mallin
lisdksi  myo0s, toimialaosaaminen  sekd  yleisen  toimitusketjunjohtamisen
taitovaatimukset. Prosessin alussa painotus on enemmén toimialakohtaista tuntemusta
vaativa (esimerkiksi ldhtddatan suodattaminen ja virhemerkintéjen erottaminen
normaaleista kysyntépoikkeamista) ja prosessin edetessd painotus siirtyy enemmén
yleisen logistisen prosessin ja ohjausmallien kokonaisymmaértimisen puolelle.
Taulukossa (Taulukko 13) on avattu sopeutuvan ohjaamisen toimintamallin vaiheiden
sanallinen selvitys.

Taulukko 13: Sopeutuvan ohjaamisen ideologian perusprosessin kuvaus

Nro Prosessin vaihe  Suoritusvaiheen sanallinen kuvaus
1. Tiedon Kerdtddn vaadittu minimiaika kysyntdtietoa, jotta
Kerddaminen parametristoa voidaan muodostaa algoritmisesti (yleisesti
ottaen néhtiin tarpeelliseksi hieman yli 12 kuukauden otos,
jotta koko vuoden sykli voidaan hahmottaa ja lisdksi
mielelldén noin 3-4 kuukautta lisddataa, jotta syklikdyra
voidaan sovittaa nykyisen léhihistorian markkinatilanne /
kysyntd muutoksiin).

2. Tiedon Téssd vaiheessa historiatiedosta poistetaan virheelliset
suodattaminen, kirjaukset ja muut merkinnét, jotka ovat aiheutuneet esim.
siistiminen ja tiysin poikkeavasta toimintatavasta tms. Ké&ytdnnon
valmistelu esimerkkind asiakkaan toive liittdd normaaliin tilaukseen

analyysid varten  kaksinkertainen erd varaosia asiakkaan 24/7
prosessitoiminnan takaamiseksi (ndkyy kulutusdatassa
piikkiméisend kysyntdnd, mikd ei kuvaa todellista
varastointitarvetta, koska nidmid poikkeamat hoidetaan
erillisend asiakaskohtaisena tilauksena)

3. Analysoitavien Tutkimushankkeen aikana havaittiin, ettd tyypillinen
nimekkeiden yksitasoinen ABC-analyysi, jossa jako eri luokkiin tehdédan
lapikdyminen ja pelkkien talouslukemien pohjalta, ei ole riittdva
kaksitasoisen erottelemaan tuotteita, jotka olisi ominaisuuksiensa

ABC-analyysin puolesta hyvd ottaa automaattisen parametrisoinnin piiriin,
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suorittaminen tuotteista,  joille olisi  parempi soveltaa muita
varastonhallintamenetelmid, kuten VMI (esim. C- ja D -
luokat) tai oston johdon tekemét padtokset (esim. A-
luokka). Tarve kaksitasoiselle ABC-analyysille on
selvitetty tarkemmin kappaleessa nelja.

4. Tuotehistorian 1. Rakennetaan pitkdn aikajénteen historiatiedon pohjalta
analysoiminen ja tuotteen kausivaihtelua kuvaava kysyntikayra
varastointiparame 2. S#ddetddn kdyrda lyhyen aikajénteen historiatiedon
trien asettaminen pohjalta vastaamaan nykyistd markkinatilannetta

5. Tuotekohtainen 1. Jaetaan tuotteet kysyntétiedon pohjalta eri
kysyntéprofiilin kategorioihin (esim. satunnaista, piikik&sti, ndenndisen
analyysi ja tasaista jne. kysyntdd kohtaavat tuotteet).
varastointipolititk 2. Muodostetaan eri luokille halutun varaston-
an asettaminen ohjauspolitiikan mukaisesti parametrit analyysin

luokittelua, luokan ohjauspolitiikka ja suoritettua
kysynniin ennakkotietoanalyysid hyodyntden.

6. Tarkkailu, Seurataan muutoksia, suoritetaan parametriston
pdivitys, ylldpito hienosddtdd, generoidaan mallia hyddyntden eri muutos
ja uudelleen skenaarioita ja sdddetdén parametristoa skenaariomalleihin
parametrisointi perustuen.

Alla olevissa alikappaleissa on kuvattu, ylld olevassa taulukossa (Taulukko 13)
tiivistetysti esitetyn, sopeutuvan ohjaamisen filosofian kokonaiskuvauksen prosessin eri
vaiheiden yksityiskohtainen sisdllon kuvaus.

4.2.1 Sopeutuva ohjaaminen, vaihe 1 - Tiedon kerdaminen

Ideologisesti sopeutetun varastoparametriston sédtiminen perustuu kahteen erilaiseen
tapaan hyddyntdd tuotekohtaista kulutuksen / kysynnén historiatietoa. Ensimmaéisessd
vaiheessa tarvitaan véhintddn yhden kokonaisen vuoden mittainen jakso
kulutushistoriatietoa, jotta pystytdin muodostamaan koko kysyntdjaksoa kuvaava
kausivaihteluita esittdvd kulutuskysynnidn kdyrd. Téssd yksi vuosi on ldhtokohtainen
oletus sille, ettd tutkimusympéristond toimineessa konepajateollisuudessa toiminnan
perussykli toistuu vuositasolla. Jossain toisissa toimiympéristdissd toistuminen voi
tapahtua esimerkiksi kvartaalitasolla, jolloin yhden kvartaalin (3kk) mittainen jakso voi
olla riittdva aikajanne tiedon kerddmiselle. Toisaalta jos tiedon kerddminen aloitetaan
tyhjastd, eikd syklin rakenteesta tai edes sen olemassa olosta ole esim. kidytdnnon
havaintoihin pohjautuvaa taustatietoa olemassa, voi tiedon kerdédmisvaihe muodostua
pitkéksi prosessiksi, jotta selvityksen alla olevasta tuotteesta / tuoteryhmaéstd pystytidén
sanomaan onko sen kysyntd syklistd vai esim. ldhes tdysin satunnaista. Teollisuuden
ollessa kyseessd, useimmissa tapauksissa ndyttdisi yleistilanne olevan sellainen ettd
myynnin ja oston osalta tarvetiedon historiatieto on ldhtokohtaisesti hyvin saatavilla
olevaa informaatiota.

Kuten edelld (kappaleessa 4.2) on kuvattu, historiatiedosta haettavan sopeutuksen
pohjaprofiilina  toimivan kysyntdkdyrdin muodostusprosessi  voitaisiin  pyrkid
suorittamaan mm. matemaattisten funktiosovitusten avulla. Matemaattisten sovitusten
tapauksessa prosessi  voitaisiin  pyrkid myds automatisoimaan, esimerkiksi
hyodyntdmaélla erilaisia virheparametrien minimointi kéytint6ja. Nédihin menetelmiin ja
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niiden soveltamiseen kéytdnnon esimerkkidatalla (mm. konepajateollisuuden
valmistajan  sekd ko. yritystd palvelleen logistiikkaoperaattorin  yhteiseen
tapaustutkimukseen perustuen) perehdyttiin  SYNKRO-projektin aikana (péddosin
vuonna 2009). Tehdyn tutkimuksen perusteella automaattinen sovittaminen on kylld
teoriassa mahdollista, mutta sen vaatimien resurssien l6ytyminen pk-sektorin piiristd
(mm. rahallisten ja tydajallisten) ndytti hyvin epatodennikoiseltd. Tdmén takia mallia on
pyritty rakentamaan siten ettd se ei siséltdisi perusmuodossaan oletusta siitd, ettd tiedon
jatkojalostaminen tapahtuisi automatisoituja prosesseja hyodyntdmalla. Télld valinnalla
on pyritty siihen, ettd sopeutuvan ohjaamisen mallia ja sen soveltuvuutta eri kdytdnnon
ympéristoihin pystyttédisiin tutkimaan nopeilla, esimerkiksi yksittdisiin nimikkeisiin
kohdistuvilla kenttitesteilld, ilman tarvetta kokonaisvaltaisen menetelmén ja ICT
jérjestelmien muokkausprosesseja.

Lyhyesti tiivistettynd tiedon kerdysvaiheessa kerdtddn kysyntdinformaatiota ja
tallennetaan se jatkokdyttod varten. Informaatiota keréttdessd haetaan jo alustavaa
kysyntdd kuvaava kdyrdmuotoa, jota tullaan myohemmin hyddyntdmiin osana
varastoparametrien  sopeutusprosessia.  Téssd  vaiheessa  kerdtystd kysynnin
historiatiedosta saatavaa kysyntiprofiilia ei kdytetd sellaisenaan, vaan kysyntdprofiilin
rakennetta ja sijoittumista aikajanalle sopeutetaan kysyntdtiedon ldhihistoriatiedon
(tdssd raportissa ldhihistorialla tarkoitetaan noin 2-4 kuukauden informaatiojaksoa)
perusteella. Sopeutuksella tarkoitetaan sitd, ettd tdssd tiedonkerdysvaiheessa haettua
kysyntdd kuvaava kdyramuotoa mukautetaan (mm. siirroilla ja skaalauksilla) ja sidotaan
nykypéivdn markkinatilannetta vastaaviin todellisiin kysyntdlukemiin.

Niin, tdssd informaation kerdysvaiheessa saatua pitkdn ja lyhyen aikajdnteen
historiatietoa, tullaan jatkossa sitomaan yhteen osana tulevaa sopeutusprosessia.
Konepajateollisuuden tapauksessa, lahtdoletuksen ollessa se, ettd historiatietoa tarvitaan
yhden kysyntédsyklin kerdédmiseksi noin vuoden mittainen aikajakso, ja ldhihistoriatietoa
noin 2 - 4 kuukauden jakso, vaatii menetelmédn hyodyntdminen kdytdnndssd vahintddn
noin 14 kuukauden historiatiedon, kysynnidn sopeutuskdyrdn muodostamiseksi. Jos
kysyntitietoa joudutaan summaamaan useiden viikkojen aikajaksolta, kysyntaprofiilin
muodon yleisrakenteen hakemiseksi, pidentyy tarvittavan historiatiedon méaéravaatimus
likimain suoraan suhteessa summaamisessa vaadittavien viikkojen médrdn verran.
Esimerkiksi jos kysyntddata on luonteeltaan sellaista, ettd kysyntad taytyy tarkastella 6
vilkkon  kysynndn  summajaksojen  kautta,  kysynndn  yleisen  profiilin
havainnollistamiseksi, tarvitaan historiatietoa kdytinnossd noin 15.5 kuukauden
ajanjaksolta. Kun tdma, riittdivd maird historiatietoa on saatu keréttyd, voidaan siirtya
menetelmén seuraavaan vaiheeseen, jossa tieto valmistellaan tulevia prosesseja varten.

4.2.2 Sopeutuva ohjaaminen, vaihe 2 - Tiedon suodattaminen, siistiminen ja
valmistelu analyysid varten

Koska menetelméissd hyodynnetddn historiatietoa, jonka laatu vaikuttaa suoraan
menetelmén tulosten laatuun, ennen kuin varsinainen tiedon jalostusprojekti voidaan
aloittaa, on suotavaa kdyda saatavilla oleva tieto lavitse mahdollisten védrien kirjausten,
virheellisten saldotietojen, tietoa védristdvien varastokirjausten yms. virheellisten
merkintdjen varalta. Erityisesti jos sopeutusprosessi automatisoidaan, taytyy varmistua
siitd ettd 1dhtdtieto, jonka pohjalta automaattisia prosesseja tullaan suorittamaan, edustaa
mahdollisimman hyvin todellista nimike- / nimikeryhmékohtaista kysyntdhistoriatietoa.
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Tyypillisesti suodatus prosessi aloitetaan siten ettd, aluksi kerdtystd tiedosta suodatetaan
selvisti virheelliset merkinnit pois. Tédllaisia merkint6jd voivat olla esimerkiksi tiedon
kerdys- / tallennusvaiheessa tapahtuneiden inhimillisten erehdysten ja virheiden
atheuttamat vaarat merkinnét historiatiedossa. Tdma vaihe voidaan useimmiten suorittaa
vahintddnkin  osittain  automatisoituna  (esimerkiksi makro-ohjelmien avulla)
hyodyntdmélld kokemuspohjaiseen tietoon pohjautuvia maksimi- / minimiarvo
olettamia ja tiedon siséltéd jo tiedon syottovaiheessa tarkkailevia menetelmid.
Suodattimien tapauksessa tarkastussddnnot voivat olla esim. seuraavan kaltaisia:
”ehdota tarkastamista jos tuotteen kertaotto ylittdd médrin X”. Suodatustydtd voidaan
jatkaa automatisoiduilla tyokaluilla, jotka etsivét tiedosta merkintjé, jotka vaikuttavat
virheelliseltd ja vaativat siten ihmisten tekeméai tarkistustyotd. Tastd esimerkkind voisi
olla analyysityokalu, joka etsii tuotekohtaisesta datasta yksittdisid kulutustapahtumia,
joiden miard ylittdd jonkin ennalta asetetun analysointisddnndston rajat ja esittdd haun
tulokset suodatusty6téd tekevalle kayttdjalle. Kéytannon esimerkki analysointisdédnnosta
voisi olla “tuotteen yksittdinen kulutusmdird ylittdd 25 % tuotteen kulutuksen
historiatiedon vuosisumman keskiarvosta”. Itse suodattaminen ja datan siistiminen ovat
tieteenoloja, jotka on jatetty tdmédn tutkimuksen fokuksen ulkopuolelle, tutkimuksen
keskittyesséd tiedon edelleen jalostamiseen ja jalostetun tiedon hyddyntdmiseen osana
yrityksen ohjaus- ja padtoksentekoprosesseja.

Suodatuksen ja siistintdprosessien lopuksi, analyyseissd jatkossa kéytettiva data
valmistellaan muokkaamalla se mm. analyysiprosessille sopivaan sydtemuotoon.
Joissain tapauksissa tieto on jo sellaisenaan kdyttovalmista seuraavia vaiheita varten,
mutta useimmiten tiedolle pitdd tehdd esimerkiksi yksittdisten tietokantamerkintdjen
summaamista pdivd-, viikko- ja kuukausitasoilla, sekd tiedon talletusmuotoja
muuttamalla jne. Tiedon jatkokésittelymenetelmisté riippuen voi olla tarpeellista luoda
mm. késittelyprosessia nopeuttavia rinnakkaistietokantoja ja indeksointi rakenteita jne.

Kun tieto on lopulta saatu suodatettua ja valmisteltua on aika siirtyd prosessin
seuraavaan vaiheeseen, jossa tieto analysoidaan ja luokitellaan jatkokdsittelyd varten.
Alla on esitetty esimerkki téllaisesta tiedosta taulukkomaisessa (Taulukko 14) muodossa
tapaustutkimusyrityksestd kerdttynd. Kyseinen esimerkki data on nimikekohtainen,
virhemerkinnoéisté siistittyd historiatietoa 15 kk ajanjaksolta, ajalta syyskuu 2008 —
joulukuu 2009.
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Taulukko 14: Kysyntiméirit esimerkkini toimivalle tuotteelle

Indeksi -79 -78 -77 -76 -75 -74 -73 72 -71 -70 -69 -68 -67 -66 -65 -64 -63 -62 -61 -60

Vuosi 2008 2008 2008 2008 2008 2008 2008 2008 2008 2008 2008 2008 2008 2008 2008 2008 2008 2008 2008 2008
kk 6 6 7 7 7 7 8 8 8 8 9 9 9 9 9 10 10 10 10 11
vknro 26 27 28 29 30 il 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45
Tarve 34 74 754 415 148 1204 55 0 0 0 0 1050 730 1052 61 83 309 324 253 39

Indeksi 59 58 57 56 55 -54 -53 52 -51 -50 -49 -48 -47 -46 -45 -44 -43 42 41 40

Vuosi 2008 2008 2008 2008 2008 2008 2008 2008 2009 2009 2009 2009 2009 2009 2009 2009 2009 2009 2009 2009
kk 11 11 11 12 12 12 12 12 1 1 1 1 2 2 2 2 3 3 3 3
vknro 46 47 48 49 50 51 52 1 2 3 4 5 6 7 8 ) 10 11 12 13
Tarve 54 89 39 12 15 0 0 0 0 0 505 0 45 6 348 12 1106 205 56 84 ,

Indeksi -39 38 -37 -36 -35 -34 -33 -32 -31 -30 -29 -28 -27 -26 -25 -24 23 22 -21 -20

Vuosi 2009 2009 2009 2009 2009 2009 2009 2009 2009 2009 2009 2009 2009 2009 2009 2009 2009 2009 2009 2009
kk 3 4 4 4 4 5 5 5 5 6 6 6 6 6 7 7 7 7 8 8
vknro 14 15 16 17 18 1g 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 i 32 33
Tarve 802 604 213 1070 221 920 12 359 274 938 12 614 794 0 571 415 0 0 0 0

Indeksi -19 -18 -17 -16 -15 -14 -13 -12 -11 -10 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0

Vuosi 2009 2009 2009 2009 2009 2009 2009 2009 2009 2009 2009 2009 2009 2009 2009 2009 2009 2009 2009 2009
kk 8 8 8 9 9 9 9 10 10 10 10 11 11 11 11 11 12 12 12 12
vknro 34 85 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 s 52 53
Tarve 12 439 255 1003 10 9 611 596 531 158 629 172 543 6 212 69 388 50 3 0

Alkuperédinen informaatio on alustavasti tarkasteltu viikkotason informaatiota, joka
jalostettiin 8 viikon summiksi, haettaessa yleisen kysyntédprofiilin muotoa. Tarkasteluun
valittiin 8 viikon ajanjakso, kdytdnnon empiria testaamisen kautta. Kyseisen nimikkeen
tapauksessa, tarkasteluun pdddyttiin valitsemaan 8 viikon summajakso, kaytinnon
numeerisen analysoinnin kautta, jossa eri viikkosummien profiileja viikkoméadrilla 1 —
10 viikkoa verrattiin toisiinsa. Profiilin selked muoto alkoi hahmottua noin 5 - 6 viikon
summajakson mitassa. Koska kyseisessd tapauksessa tahdottiin olla varma, etti
yksittdisten viikkojen vilinen heilahtelu ei endd vaikuta merkittdvésti profiilin
yleismuotoon valittiin tarkastelupituudeksi lopulta 8 viikkoa. Tarkastelujakson pituuden
nostaminen tdtd pidemmaiksi ei jaksojen vélisessd vertailussa tuottanut endd juurikaan
selkedmpéd profiilia ja lisdksi kysynndn ennakkotiedon muodostaminen koettiin,
kiytinnon toimijoiden ndkokulmasta, sitd paremmaksi, mitd lyhyemmaélld ajanjaksolla
profiili pystyttiisiin muodostamaan. § viikon summien laskeminen toteutettiin alla
olevan kaavan (Kaava 3) mukaisesti siten ettd tiettyd viikkoindeksid kohden laskettiin
yhteen kyseisen viikon tarpeeseen 7 edeltivdn viikon tarve. Esimerkin summakaava,
jossa isolla I kirjaimella merkitdsn 8 viikon sumaa ja pienelld i kirjaimella yksittdisen
viikon summaa, osoittaa laskennan indeksille -25, perustuen alkuperdiseen nidytedataan
indeksistd -32 indeksiin -25.

Kaava 3: Esimerkki laskennasta 8 viikon summalle

-25
Iy=—25 = z ln
=k—

Niistd 8 viikon mittaisista summajaksoista pyritddn poistamaan ns. kohina eli
haettavana tavoitteena olevan kausivaihtelun kdyrdn ympdérilld tapahtuva
pienimuotoinen vaihtelu, minkd yksittdisten viikkojen vilinen kysynnénheilahtelu
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aitheuttaa muokkaamattomiin 8 viikon summiin. T&hén viikkosummien vaihtelun
pehmentdmiseen (eng. smoothing) valittiin esimerkkiin sellainen menetelmi, jonka
parametrien vaikutusten havainnollistaminen ja toisaalta niiden muokkaaminen on
tarvittaessa mahdollisimman itsedén selittdva. Talld pyritddn edesauttamaan menetelmén
kaytintdoon soveltamista. Koska tissi kyseisessé tapauksessa, kdytdnnon toimijoille oli
muodostunut kisitys ettd 1dhtodatassa esiintyy vililld ajanjaksoja joissa kysyntd
purskeistuu viikkotasolla kahden viikon pareihin (joka toinen viikko suuri kysynti, joka
toinen viikko matalakysyntd), valittiin pehmennys parametrit siten ettd ne muodostavat
vastaavasti kahden viikon pareja. Taulukossa (Kuva 21) esitetyn pehmennyksen tulos
on muodostettu siten, ettd laskettavaa indeksié ldhinni olevia viikkopareja on painotettu
laskennassa eniten, painotuksen midrdn vdhentyessd sitd mukaan, mitd kauemmaksi
historiatietoa kohden mennéén.

Indeksi 32 31 -30 -29 -28 -27 -26 -25 -24 -23 22 -21 -20
Vuosi 2009 2009 2009 2009 2009 2009 2009 2009 2009 2009 2009 2009 2009
vknro 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33
Tarve 8 vk summa 4202 3674 4008 3807 3351 3924 3004 3563 3618 3344 2406 2394 1780
8 vk pehmennetty 3769 3838 3862 3899 3709 3779 3596 3517 3576 3480 3219 2936 2611

Kuva 21: Esimerkki 8 viikon summista, sekii pehmennetyisti 8 viikon summista

Parametrien suhteet toisiinsa ndhden muistuttavat hyvin paljon eksponentiaalisen
pehmentdmisen (eng. exponential smoothing) parametrinasetantamallia, mutta tdssd
parametrit on kiinnitetty késin, matemaattisen suhteen / kaavan sijasta, jotta
muokattavuus olisi mahdollisimman yksinkertaista ja vapaasti asetettavissa olevaa.
Pehmennyksen painotuskertoimet on valittu esimerkissé seuraavasti:

1. Tuoreimmat kaksi havaintoa, painoarvo kummallakin 25 %

2. Seuraavat kaksi havaintoa historiaan, painoarvo kummallakin 15 %

3. Seuraavat kaksi havaintoa historiaan, painoarvo kummallakin 5 %

4. Seuraavat kaksi havaintoa historiaan, painoarvo kummallakin 5 %

Annetuilla parametreilla pehmennetyn summan kaava (Kaava 4) muodostuu seuraavasti
(kaavassa kirjain P kuvaa pehmennettya 8 viikon summan arvoa).

Kaava 4: Esimerkki tavasta laskea pehmennetty 8 viikon summa
k-4

25 15 5
Pre=—25 = 750 * (I + I—1) + 100" (-2 + Le-3) + Too* ;7111
n=k-—

Lopuksi 8 viikon summista (pehmennetyt & pehmentdmaittomat) yhdessd alkuperiisen
viikon tarvetiedon kanssa muodostettiin graafinen kuvaus (Kuva 22) josta viikoittaisen
kysyntiheilahtelun hyvin vaikea ennustettavuus on selkedsti havaittavissa, yhtilailla
kuin myds pehmennetyn 8 viikon summien paljastama kysynnén profiilin muotokin,
tarkastelun kohteena olevalla ajanjaksolla. Samaista graafista esitysmuotoa voidaan
hyodyntdd myo6s datan virhemerkintSjen ja poikkeamien havainnoimiseksi,
havainnoimalla odottamattomia muutoksia yksittdisissd viikkokysynnoissd, sekd
pidemmaén aikajanteen muutosta kuvaavassa profiilikdyrassa.
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——Tarvelvk —— Tarve 8 vk summa —— Tarve 8 vk pehmennetty summa A

A NP A |
A A NN M
vl /] N VAN

-80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 0

Kuva 22: Esimerkkidatan profiiliesitys

4.2.3 Sopeutuva ohjaaminen, vaihe 3 - Analysoitavien nimekkeiden ldpikdyminen ja
kaksitasoisen ABC-analyysin suorittaminen

Alun perin, sopeutuvan varastoparametriston sdddon ideologiaa kehitettiessd, taustalla
oli ajatus, jonka mukaan tuotteiden jakaminen ABC(D)-luokittelun mukaisesti eri
luokkiin antaisi mahdollisuuden viedd parametrisointia eteenpédin soveltamalla
luokkakohtaisia parametristomuutoksia suoraan nimiketasolle saakka.

Kéaytdnnén tutkimustyon, yrityshaastattelujen ja kenttd- / tuotantoprosesseihin
perehtymisen kautta havaittiin kuitenkin, ettid yksitasoinen luokittelu ei ole riittdva tapa
jakaa tuotteita eri ryhmiin [Sallla], edes silloin kun ryhmén siséisesti varmuusvarasto
kertoimia yms. parametreja sdddettdisiin tuotekohtaisien analyysien perusteella. Syyksi
tille riittdmattdmyydelle havaittiin se, ettd vaikka tuotteet luokittuisivatkin ABC-
analyysin tuloksena esimerkiksi B-luokkaan, joka on katsottu kaikkein sopivimmaksi
luokaksi sopeutuvalle parametrisoinnille (A-luokan tuotteet ovat useimmiten sellaisia,
ettd ne vaativat joka tapauksessa ihmisten suorittamaa varastosaldojen valvontaa ja C-
luokka taasen sellainen, ettd tuotteiden hankkiminen VMI:nd [Elv07] ja / tai isoja erid
ostamalla, kuljetuskustannuksia minimoiden, on tehokkaampaa, kuin varastosaldojen
sovitus kulutukseen), halutaan tuotteiden tilaus- / varastointipaatokset silti hallita késin /
kentélld visuaalisin havainnoin. Paillimmaiiseksi syyksi télle tarpeelle hallita A- ja B-
luokan (joissain tapauksissa jopa kaikkia tuotteita) manuaalisesti, perusteltiin tuotteiden
kriittisyys tuotannolle. Tdstd seuraa se, ettd vaikka tuote luokittuisikin C-luokkaan
kulutuksen / arvon tms. taloudellisen luvun perusteella, ei se tarkoita sitd ettei tuote
voisi puuttuessaan aiheuttaa erittdin merkittavia taloudellisia seuraamuksia esimerkiksi
tuotantoseisokin takia.

Lisdksi havaittiin se, ettd luokittelussa olisi tarpeellista olla mahdollisuus erillisille
luokille joihin osa nimikkeistd voidaan siirtdd, ennen algoritmisen luokittelun tekemista.
Tama tarve erilliselle luokalle havaittiin useassa kiytdnnon yritystapauksessa, kun ldhes
jokaisessa yrityksessd pystyttiin nimedméédn ainakin muutama sellainen nimike, joihin
ns. perussddnndt eivit toimi. Erityisesti MRO-luokan nimikkeet koettiin sellaisiksi,
joihin, teollisuusalan normaalit kysyntéprofiilit ja kysynnén vaihtelut eivit useinkaan
heijastuneet suoraan. Toinen kdytdnnon esimerkki tillaisista tuotteista ovat hyvin pitkan
ja vaihtelevan hankinta-ajan tuotteet, joiden osalta ostajan tdytyy seurata tarkasti
olemassa olevia varastoja, sekd maailmanmarkkinahinnan vaihtelua, jotta hankinnoissa
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otetaan sekd varastojen fyysinen médra ettd tuotteen hankintahinnan suuret vaihtelut ja
tarpeen kausittaissykliset vaihtelut sopivana kombinaationa huomioon.

Sopeutuvan varastoparametriston sdddon perusideologian ollessa tuotannon jatkuvuuden
takaaminen, liikavarastoinnin valttimisestd huolimatta, niin edelld kuvatun kaltaisten
nimikkeiden mahdollinen sopeuttaminen katsottiin tuotannon jatkuvuuden kannalta
hyvin riskialttiiksi. Koska edelld kuvattua tilannetta, varaston riiton loppumista, pyritdan
téssd ohjausideologiassa vélttimdin, tuotteiden ABC-luokittelun ideologiaa jalostettiin
edelleen varastojen optimoinnin suorittamiseksi siten, ettd optimointi kohdistuisi oikein,
niin taloudellisessa, kuin myds tuotteiden tuotantokriittisyydenkin mielessd. Ongelman
ratkaisemiseksi luokittelumallia kehitettiin sellaiseksi, ettd se ottaa molemmat muuttujat
huomioon (sekd taloudellisen, ettd kriittisyystekijan) ja samalla luokittelumallin
yleiskayttoisyytta liséttiin osana sopeutuvan parametriston sdadon
kaytettdvyysanalyysin osana. Kuva 23 on alla esitetty sopeutuvan varastonhallinnan
prosessia tukevan kaksitasoisen ABC-analyysin graafinen kuvaus.

Kriittisyys 4

tuotannolle Automaattinen Jatkuva Jatkuva
Puute tilaaminen / suuret
e varastiS valvonta valvonta
tuotannon
/ aiheuttaa |- - === _——_em_———— |
haittaa N . |
myymnitte | | | Automaattinen Automaattinen , Jatkuva
1. Vaiheen tilaaminen tilaaminen | valvonta
luokittelu Lo e _ _ I
(tuotanto 1 1
kriittisyys) Ampari tavara | I Automaattinen |i1| Jatkuva
Tuotetta saa / VMI I' tilaaminen I| valvonta
lahikaupasta e — 1
C luokkaa taloudellisessa A luokkaa Kulutusr
mielessa taloudellisessa € / vuosi
mielessa

2. Vaiheen ABC-luokittelu (talous vaikutus)
Kuva 23: 2 tasoisen ABC-analyysin graafinen esitys

Kuvan mukaisesti prosessi suoritetaan kaksivaiheisena luokitteluprosessina. Luokittelun
ensimmdisessd vaiheessa tuotteet jaetaan tuotannon kriittisyyden kannalta kolmeen eri
luokkaan (tésséd luokkien maérdksi on valittu 3, mutta tarpeen mukaan luokkamaaraa
voidaan mukauttaa tapauskohtaisesti, aivan kuten standardissa ABC-analyysissd
luokkien médrad voidaan vastaavasti kasvattaa tarvetta vastaavaksi).

Tuotteen tuotanto / saatavuus kriittisyyttd madriteltdessd luokittelijan ammattitaito ja
toimialaosaaminen ovat &irimmadisen tdrkeitd tekijoitd prosessissa onnistumisen
kannalta. Joissain tapauksissa kriittisyystieto voidaan tosin johtaa suoraan muusta
litketoiminta- / tuotantotiedosta. Esimerkkind erés tutkimustapaus, jossa valmistaja oli
luokitellut lopputuotteet 3 eri kategoriaan. Kyseinen paddhankkija luokitteli tuotteet
seuraavasti:

1. Heti markkinoiden saatavilla olevat tuotteet (toimitusaika alle 2 vuorokautta)

2. Lyhyen toimitusajan tuotteet (alle 2 viikkoa)

3. Pitkén toimitusajan tuotteisiin (yli 2 viikkoa)
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Toimitusaika luokittelun lisdksi kyseiselld toimijalla on olemassa tdydellinen
tuotekohtainen tuoterakennetieto. Tdssd tapauksessa pystytddn tuoterakennetiedon ja
markkinoiden toimitusaikakriittisyyden kautta johtamaan selked jaottelu siitd mitkd
nimikkeet ovat kokoonpanon kriittisyysmielessd missdkin luokassa. Taydellinen
tuoterakennetieto yhdessd lopputuotetason luokittelun kanssa, mahdollistaa nopean
luokittelun (joka olisi teoriassa mahdollista my0s pitkdlti automatisoida), erityisesti jos
luokittelua verrataan tavanomaisempaan tasoon, jossa luokittelija joutuisi kdyméain joka
ikisen nimikkeen nimikekohtaisesti ldvitse. Toisin sanoen tdssd kyseisessd tapauksessa
komponentin tuotantokriittisyys pystyttéisiin periyttiméin suoraan
markkinakriittisyydestd ldhtien, edeten kohti komponenttitasoa, hyodyntéen jo olemassa
olevaa tarkkaa tuoterakennetietoa.

Luokitteluprosessin ensimmadinen vaihe tuottaa luokittelun, jonka perusteella voidaan
paitelld onko sopeutuvan varastonhallinnan ideologia sopiva késiteltdvadn tapaukseen.
Tulkinta suoritetaan tarkastelemalla B-luokan tuotteiden méadrdd (tuotteen
kriittisyysmielessd). Esimerkiksi jos suurin osa tarkasteltavia tuotteita luokittuu
tuotantokriittisiksi tuotteiksi, on analysoitava tarkasti kannattaako varastonhallintaan
soveltaa sopeutuvaa parametrisointia vai olisiko ko. tapaukseen sopivampaa soveltaa
muita varastonhallintamenetelmid. Toisaalta jos iso osa tuotteita luokittuu
tuotantokriittisyyden kannalta vdhd kriittisiin ja erittdin kriittisiin, jdttden ei niin
kriittisten, mutta kuitenkin jonkinasteista jatkuvaa seurantaa / varastointia vaativien
tuotteiden miérdn pieneksi, on edelleen harkittava olisivatko perinteiset manuaalisen
mallin ja suuren varastoinnin / VMI-palvelumallin mukaiset ratkaisut soveliaampia
kisiteltivddn tapaukseen kuin tissd esiteltivd muuttuvaan kysyntddn sopeutettava
parametriston ohjausmalli.

Jos ensimmdisen luokittelun tuloksena tuotteita luokittuu riittdvén véhdisissd médrin
kriittisten tuotteiden ryhmédin, kannattaa prosessia jatkaa sopeutuvan varaston-
ohjauksen suuntaan. T&lldin seuraavana vaiheena suoritetaan ABC-analyysin toinen
vaihe. Tdssd toisessa vaiheessa aiemmin eri kriittisyys luokkiin luokitellut tuotteen
luokitellaan luokkakohtaisesti (Kuva 23 mukaisesti) perinteisen ABC-analyysin
mukaisesti taloudellisten mittareiden mukaisesti eri luokkiin. Kuvassa (Kuva 24) on
esitetty esimerkinomaisesti milté analyysin tulos voisi lopulta nayttaa.

Nidin saaduille yhdeksdlle eri luokalle valitaan seuraavaksi sopivaksi katsottavat
varaston-ohjauspolitiikat. SYNKRO-projektin aikana tehtyjen kenttdhavaintojen ja
yrityshaastattelujen perusteella tissd esitettdvdssd mallissa esitetddn 1dhtokohdaksi
kuvan (Kuva 23) mukaista jakoa. Témén kyseisen jaon mukaisesti, erittdin
tuotantokriittiset tuotteet, sekd A-luokan kalliit tuotteet ohjataan jatkuvien
ohjausmallien ja ihmisten valvontaa siséltivien politilkkojen mukaisesti. Sellaiset
tuotteet, joiden ei katsota olevan ollenkaan tuotannolle kriittisié, ja toisaalta jotka ovat
kustannusmielessd védhdarvoisia (C-luokan tuotteita), esitetddn varastoitavaksi suurissa
médrin tai siirrettdviksi VMI-palvelumallin tai vaihtoehtoiseksi kaupintavarasto
toimintamallien piiriin.

Jéljelle jaavat tuotteet ovat tdssd esitetyssd sopeutuvan varaston-ohjauksen mallissa
sellaisia, joiden katsotaan sopivan automaattisen / puoliautomaattisen ohjaamisen
piiriin. Kun kaksitasoinen analyysi ja siihen liittyvd luokkajaottelu on saatu aikaiseksi
politiikkapaétosten kanssa, voidaan siirtyd prosessin seuraavaan vaiheeseen.
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Kuva 24: Esimerkki nikymisti ensimmiisen kaksitasoisen luokittelun tuloksena
4.2.4 Sopeutuva ohjaaminen, vaihe 4 - Tuotehistorian analysoiminen ja

varastointiparametrien asettaminen

Prosessin analysointivaiheessa aloitetaan kdymaélld tuotteet ldvitse ja muodostetaan
tuotteelle sen pitkdn aikajdnteen historiatiedon pohjalta tuotteen vuosittaista
kulutussyklid vastaava kysyntiprofiili. Tdméd vaihe voidaan toteuttaa hyvin monella eri
tavalla. Yksi vaihtoehto olisi esimerkiksi suorittaa jokaiselle tuotteelle automaattinen
analyysi ja kdyrdsovitus, jonka tuloksena saadaan matemaattinen funktio, jonka profiili
voidaan esittdd indeksien funktiona sopeutusta suorittavalle kayttdjille (Kuva 25). Tama
matemaattinen funktio kuvaisi siis kulutushistorian pohjalta johdettua ja matemaattisesti
funktiolla mallinnettua kysynnén yleistd profiilia. Toisaalta tuotteille voitaisiin laatia,
esimerkiksi kéyttdjan toimesta, kulutusta vastaava kysyntdkdyrd. Tadmi voisi tapahtua
vaikkapa kayrdn piirtotyokaluilla, joilla kéyttdjalle esitettdvin historiatiedon graafeihin
sovitettua kysyntid kuvaavaa kdyrdd muokataan vapaasti kiyttdjén toimesta.

115



400 .

50 -

0

3 2 1 0 1 2 3
Kuva 25: Kumulatiiviset kahden kuukauden kysyntisummat ja summiin sovitettu kysyntifunktio

Riippumatta siitd, kuinka tdma pitkdn ajan historiatietoon tehtiva sovitus kaytdnnossa
toteutetaan, edelld kuvatun prosessivaiheen tavoitteena on tuottaa tuotteen
kulutussyklejd kuvaava funktio tai malli (esimerkki numeerisesti muodostetusta mallista
on esitetty aiemmin kuvassa (Kuva 22), missd yhteydesséd on esitetty myds malli siitd
kuinka numeerinen muodostaminen voidaan suorittaa esimerkin 8 viikon viikkosummia
hyodyntdmaélld). Kyseistd profiilia ei tulla jatkossa kéyttdméan sellaisenaan tuotteen
tulevaa kysyntdd ennakoitaessa, vaan edelld saatua profiilia sopeutetaan lyhyen
aikajénteen historiatiedon avulla.

Ideologisesti tuotekohtaisesti hyddynnetédédn sekd pitkdn aikajénteen historiatietoa, etta
Iyhyen aikajénteen historiatietoa rinnakkain tulevan kysynndn ennakoimiseksi. Itse
prosessi etenee pitkdn historiatiedon kysyntdkuvaajan tuottamisen jilkeen siten, ettd
lyhyen ajan historiatiedon avulla, titd aiemmin saatua kysyntikuvaajaa, sopeutetaan
lahihistorian kuvaamaan nykyiseen markkinatilanteeseen. Alla (Kuva 26) on esitetty
graafisesti, esimerkinomaisesti, kuinka saatua profiilia muokattaisiin vastaamaan + 25
% kysynnin kasvua verrattuna sopeutusjakson kysyntéan.
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Kuva 26: Kysyntifunktion sovittaminen vallitsevaan Kkysyntitilanteeseen lihihistoriatiedon
pohjalta

Kuvassa (Kuva 27) on esitetty sopeutusprosessi sellaisessa tapauksessa, jossa perus
kysyntdprofiili on luotu numeerisesti. Tédssé tapauksessa profiilia taytyy siirtdd ajallisesti
sen lisdksi ettd profiilin kysyntdmédrdd taytyy skaalata ylospédin. Téssd kyseisessd
esimerkissd, kysyntdprofiili sovitetaan lyhyen aikajinteen historiatictoon (+ 15 %
kysynndn kasvuun), mikd mahdollistaa ldhihistorian markkinamuutoksia kuvaavan
tiedon hyddyntdmisen osana tulevan kysynnidn ennakointia. Samalla on havaittu ettid
kuluvan vuoden kysyntdjakso esiintyy noin 1.5 viikkoa edellistd vuotta mydhemmin,
joten profiilia on siirretty ko. ajanjakson verran mallissa oikealle. Néin voidaan yhta
aikaa hyodyntda pitkdn aikajénteen historiatiedon kautta saatavaa kysynnén syklisyyden
profiilitietoa, kuin myds lyhyen aikajanteen nykymarkkinatilanteen kysynnin
muutostietoa, ettd kysynnin ajallista sijoittumista. Néin pyritddn ennakoimaan tulevia
kysynnidn nousu ja laskujaksoja, joihin pelkéstdén lyhyen aikajinteen historiatietoon
nojaamalla ei pystytd varautumaan vastaavalla tasolla.
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Kuva 27: Pitkiin aikajéinteen historiatiedon yhdistiminen lyhyen aikajéinteen tietoon Kysynnin
ennakKkotietoa luotaessa

Taméan mallintamisprosessin tuloksena saadun tuotekohtaisen tulevan kysyntidmallin
avulla voitaisiin jo aloittaa tuotekohtaisten varaston tilauspisteen, tdydennyserdn ja
mahdollisesti my0ds varaston tarkastussyklien laskeminen. Tarvittaessa voidaan laskea jo
valmiiksi ns. alustavat varastontdydennysparametrit, pelkdn sovitustiedon pohjalta.
Kuitenkin tavoiteltacssa kustannustehokasta, mutta silti riittivdd varastotasoa, pitdd
tuotekohtaiset varastoparametrit pystyd sovittamaan tuotteen yleiseen kysynnin
profiiliin analysoitujen kysyntdmé&éarien liséksi.

Automaattista varastoparametrien asettamisen ideologiaa tutkittaessa tutkimusryhma
havaitsi jo TEMO-hankkeen (vuosina 2006-2007) aikana, ettd vaikka tuotteen kuuluvat
yhteen yksittdiseen ABC-analyysin luokkaan (TEMO-hankkeessa tarkastelun kohteena
olivat pédosin C-luokan edulliset tuotteet) voi tuotekohtainen kysyntdmalli olla
luonteeltaan hyvin erilainen. Toiset tuotteet kohtaavat hyvin tasaista kysyntdi, toiset
taas hyvin satunnaisluontoista kysyntda, kun joidenkin tuotteiden kohdalla kysyntd on
pitkid aikoja hyvin vahiinen sisdltden yksittdisid hyvin suuria kysyntépiikkeja.

Johtuen néistd suurista kysyntdprofiilien eroista, ei sopeutuvan varastonhallinnan
ideologiaa luotaessa voitu luottaa siihen, ettd yksi varastoparametrien laskentamalli
pystyisi mitenkddn hallitsemaan néitd kaikkia, luonteeltaan hyvin erilaisia
kysyntityyppejé, jokaisessa sovelluskohteessa. Tdmid moninaisen kysyntédprofiilien
ongelma tahdottiin ratkaista siten, ettd yleinen sopeutuvan varastonohjauksen kantava
idea tuotannon keskeytymattomyydestd voitaisiin yllapitdd. Ongelman ratkaisuksi
haettiin erilaisia teoreettisia luokittelu ja profilointimalleja (mm. [Wil84], [Boy06],
[Eav04], [Syn05b], [Gho02]), sekd haastateltiin kaytinnon logistiikkaoperaattoreita ja
kenttdhenkilOstod erilaisten kdytdnnon ratkaisumallien kartoittamiseksi. Kartoituksen
pohjalta rakennettiin seuraavassa kohdassa esitetty nelikenttdmalli, jonka avulla
pyritddn tarjoamaan riittdvét tyokalut lopullisen tuotekohtainen hallintapolitiikan ja
varmuusvarastotarpeen méadrittdmiseksi.
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4.2.5 Sopeutuva ohjaaminen, vaihe 5 - Tuotekohtainen kysyntéprofiilin analyysi ja
varastointipolitiikan asettaminen

Kuten edellisissd kappaleissa on kuvattu, liittyy tuotteen kysyntdd yleisen
kysyntéprofiilin lisdksi usein myds lyhyelld aikajénteelld tapahtuvaa kysynnin
piikittymistd, kasaantumista, heilahtelua yms. nopeasti tapahtuvia muutoksia. Tdma
Iyhyemmélld aikajénteelld tapahtuva kysynnén heilahtelu kuvaa kdytdnndssa kysynnén
perusluonnetta eli rakennetta. Kuten kappaleessa (2.2 Erilaiset epétasaisen kysynnin
kysyntdmallit ja tuotekohtainen luokittelu) on kuvattu, kysynnén rakenne tai profiili
voidaan jakaa hyvin moneen eri luokkaan ja malliin riippuen tdysin siitd millaisia
profilointi parametreja prosessiin valitaan ja miten tarkasti luokittelu tahdotaan
suorittaa.

Tahdn sopeutuvan varastoparametriston asettamisen problematiikkaan valittiin
analysointi parametreiksi kysynnén luonteen kuvaajiksi muuttujat:

1. Kysyntidtapahtumien saapumisaikojen vaihtelu

2. Yksittédisten kysyntdtapahtuminen mééran vaihtelu.
Kyseisten parametrien valinta perustuu siihen ettd ne ovat molemmat hyvin kiytinnossa
ymmarrettyjd ja ne ovat molemmat helposti mitattavissa olevia parametreja. Ndiden
kahden parametrin avulla pystytddn tuottamaan neljd toisistaan hyvin erottuvaa
kysyntirakenneluokkaa, mikd mahdollistaa erilaisten varastonhallinnanpolitiikkojen ja /
tai parametrien kiinnittdmisen ryhméikohtaisesti. Alla (Kuva 28) on esitetty niiden
kahden parametrin  aikaansaama nelikenttdmalli, joka siséltdd seuraavat
kysyntiarakenneluokat:

Satunnainen kysynti

Piikikis kysynta

Tasainen kysynté

Varastonkiertonopeudeltaan hitaasti kiertdvit tuotteet / hyvin kausittaista
kysyntda kohtaavat tuotteet

bl

Kysyntdmaaran vaihtelu

Satunnainen, mutta ei Piikikas kysynta

juurikaan jaksollinen

@
)

Hidas / kausittainen
Tasainen kysynta kysynta

Kysyntatapahtuminen aikavalien vaihtelu
Kuva 28: Kysynnén eri profiilien luokitteleminen
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Ideologisesti parametriston asettaminen etenee aiemmin suoritetusta kaksivaiheisesta
ABC-luokittelusta kysyntdmallin rakentamisen kautta varastoparametrien laskemiseen
ja lopulta laskettujen parametrien sovittamiseen ja / tai laskentamallin sovittamiseen
haluttuun varastonhallintapolitiikkaan tai parametristonasetantamalliin, joka taasen on
sidottu téssi kisiteltdvadn tuotteen kysyntéprofiiliin.

Otetaan esimerkiksi tuote, jonka kysyntd profiili on luonteeltaan hyvin tasainen.
Tasaisen kysyntdprofiilin tapauksessa tuotteelle voitaisiin soveltaa esimerkiksi hyvin
optimoidun  varastoparametriston  politiikkaa  (tilaaminen = melko  véhdisen
varastopuskurin tasolla (huomioiden tarvittavan varmuusvaran toimitusviiveiden takia)
ja pitden varastotasot yleensikin ottaen alhaalla). Toisaalta jos profiili on luonteeltaan
hyvin satunnainen, pitdd tuotteeseen soveltaa esimerkiksi keskivertotuotetta suurempia
varmuusvarastorajoja  (tuotteen  riittdvyyden takaavaa  varastointipolitiikkaa).
Kaytdnnossd tdma tarkoittaisi aikaisempaa tilaamista (korkeammaksi asetettua
tilauspistettd) ja mahdollisesti myds suurempaa toimituserdd ja / tai useammin
suoritettavaa varastosaldon tarkastamista. Vastaavasti profilointimallin mukaisesti
tuotteeseen sidotun kysyntéprofiilin ja valitun varastointipolitiikan mukaisesti jokaiselle
kysyntirakenneluokalle ja tuotteelle lasketaan omat tuotekohtaiset varastointipolitiikan
mukaiset varastointiparametrien arvot.

Niin tuotteille on lopulta saatu mééritettyd tuotekohtaiset parametrit, jolloin voidaan
siirtyd toteuttamaan varastonhallintaa kdytidnnontasolla, parametrien mukaisesti. Téssé
vaiheessa prosessia siirrytddn tarkkailemaan varastotasoja ja péivitetddn parametreja
tarpeen vaatiessa, eli toisin sanoen siirrytdédn yllapitovaiheeseen.

4.2.6 Sopeutuva ohjaaminen, vaihe 6 - Tarkkailu, pdivitys, ylldpito ja uudelleen
parametrisointi

Tama on sopeutuvan varastonhallintaprosessin viimeinen ja samalla prosessia yllépitdva
vaihe. Tdmédn vaiheen aikana tuotteen varastokdyttdytymistd seurataan jatkuvasti mm.
muutosvaikutusten ja poikkeaminen seuraamiseksi. Tuotekohtaisia parametreja
muutetaan tarpeen mukaan ja tuotteisiin liittyvid luokittelu ja parametristomédrityksia
seurataan varasto-ohjauksen toimivuuden ja tehokkuuden analysoimiseksi.

Tahén vaiheeseen kuuluu hyvin kirjava joukko erilaisia tapoja ja tyokaluja, joilla
kdytinnon tyd voidaan toteuttaa. Analysointiin voidaan yhtd hyvin kayttda
yksinkertaisia tulosteita, Excel-makroja, yksittdisid tietokanta-analyysi ohjelmia /
tyokaluja kuin pitkélle vietyjd optimointiohjelmistojakin. Esimerkiksi kéaytdnnon
empiriatestissé tapaustutkimusyritys seurasi hyvin tarkasti varastonarvon kehittymisti
suhteessa tehtyihin parametrien muutoksiin, pystydkseen ennakoimaan varastoon
sitoutuneen pddoman muutoksia seuraavien parametristomuutosten yhteydessa.
Tyokalusta riippumatta, tavoite on aina sama, ylldpitdd ja pdivittdd jarjestelmén
toimintaa ja parametristoa siten ettd varaston toiminta tehostuu ja tuotannon jatkuvuus
pystytddn takaamaan mahdollisimman kustannustehokkaasti. Lisdksi suorittamalla
analyysejé siitd miksi jokin tietty ennakkotieto ja sitd seurannut toteuma poikkesivat
merkittdvasti toisistaan enemmén kuin mihin on keskiméérin totuttu, voidaan pyrkid
kasvattamaan verkoston yleistd vaihtelua kuvaavien tekijoiden ymmarrystd. Niin
voidaan vastata [Co097] ndkemykseen siitd, ettd kilpailukyvyn luomiseksi tai
yllapitdmiseksi toimitusketjuja tulisi kuitenkin pyrkid johtamaan kokonaisuutena, silld
optimoimalla yksittdisten yritysten toimintaa p#addytddn toimitusketjun kannalta
osaoptimaaliseen  toimintaan. Kun ymmérretddn toimitusketjun poikkeamien
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mahdollisia seuraamuksia ja osataan selittdd niitd, voidaan toimitusketjussa paremmin
luottaa toimitusketjukumppanilta saataviin ennakkotietoihin. Seuraavassa on esitetty
muutamia esimerkkejd siitd, millaisia analyysejd ja toimenpiteitd parametrien
seuraamisessa ja paivitystyOssé voitaisiin kdytdnnontydssi soveltaa.

Otetaan ensimmaiseksi esimerkiksi tarkkailu. Edelld on esitetty kuinka Ohjausmallissa
voi olla tirkedd pystyd luokittelemaan tuote kysyntdmallinsa (syklisyys ja
sesonkikdyttaytyminen) lisdksi kysyntdrakenteen (satunnaisuuden méddrd ja maarélliset
muutokset) mukaan. Kysynnidn rakenteen médrittimiseen tdssd mallissa kéytettiin
tuotteen historiatiedosta laskettavia parametrien arvoja, joiden perusteella tuote
luokiteltiin johonkin yksittdiseen lohkoon kéytetyssid nelikenttimallissa. Teoriassahan
tdllainen luokitteleminen, polititkan asettaminen ja sen jéilkeinen parametrien
laskeminen on hyvin suoraviivainen ja yksinkertainen prosessi. Kuitenkin kdytdnnossa,
tissd kohden, todellista varastonhallintaty6td toteutettaessa kohdataan jokapdivdinen
ongelma siitd, mitd tehdd niille nimikkeille, jotka luokittuvat ldhelle kahden tai
useamman lohkon lohkorajoja. Toisaalta, mité tehda sellaiselle tuotteelle, joka luokittuu
aluksi yhteen luokkaan, seuraavalla luokittelukierroksella johonkin toiseen luokkaan ja
niin edelleen? Pahimmillaan téllainen tuote saatetaan luokitella rajatapauksena véaéran
varastonohjauspolitiikan piiriin (toisin sanoen analyysi ja / tai luokitteluvirhe tuotteen
kysyntirakenteenprofiloinnissa). Kuinka téllaista virhettd ja siitd mahdollisesti jatkossa
aiheutuvia ongelmia voitaisiin kéytinnossd valttdd tai millaisilla analyysi /
yllapitotydkaluilla téllaisten virheiden méaraa voitaisiin minimoida?

Eri  analysointimahdollisuuksia  ldpikdytdessd  tultiin  johtopddtokseen  ettd
varastonhallintaa kannattaa niiltd osin tarkkailla taustalla tapahtuvan jatkuvan
profiloinnin avulla. Jatkuvan profiloinnin mallissa jirjestelmd laskee tuotteelle
tuotekohtaisen luokittelun mukaisen profiilin yhd uudestaan ja uudestaan uuden
historiatiedon pohjalta (esimerkiksi kerran péaivésséd/viikoittain/tms.) tallentaen
tuotekohtaisen luokittelun tuloksen tietokantaansa ja seuraa taustalla uudelleen
analyysin tulosta. Tarkkailemalla profiililuokittelun tuotekohtaista muutosta voidaan
analyysid viedd pidemmélle. Sellaiset tuotteet jotka profiloituvat kerta toisensa jilkeen
aina samaan luokkaan voidaan ndhdd ns. turvallisiksi tuotteiksi varastonhallinnan
menestyksekkddn polititkan soveltamisen kannalta. Kun taas sellaiset tuotteet, joissa
profiili vaihtelee vaativat manuaalisen analyysin ja mahdollisesti manuaalisena tyona
tehtdvdn parametriston asettamisen, jotta tuote ei aiheuta jatkossa poikkeamia
varastonhallintaan ja/tai tuotantoon.

Aivan samanlaista luokittelun “sdilyvyys-analyysid” voidaan tehdd esimerkiksi myos
tuotteiden ABC-luokitteluille tuotteen tuotantokriittisyyden uudelleenanalysoimiseksi
tai tuotteen kustannustekijoiden uudelleenarvioimiseksi. ABC-analyysien jatkuvan
uudelleenprofilointiseurannan lisdksi ABC-luokittelun osalta voidaan tehdd hyvin
monenlaisia ylldpidollisia luokittelutditd. Niistd erdénd esimerkkind tuotakoon esille
mahdollinen tarve muokata alustavasti automaattisesti tehdyn ABC-luokittelun tulosta
manuaalisesti ldhelle luokkarajoja sijoittuvien tuotteiden osalta. Téssd esimerkkind voisi
olla  kaksivaiheisen =~ ABC-analyysin  ensimmdiisessd  vaiheessa  tehtdvéssd
kriittisyysanalyysissd saadun luokittelutuloksien muokkaaminen. Alla kuvassa (Kuva
29) on esitetty erds mahdollinen nidkymi jonka avulla varastonhallintaa suorittava
henkild voisi suoriutuva ylldkuvatusta uudelleen jérjestelystd. Kuvan esimerkissd
jarjestelmé tarjoaa luokitteluun ndkymén, jossa joka ikinen luokiteltu nimike nédkyy
omana vérikoodattuna pallonaan, mikd mahdollistaa nopean havainnoinnin siitd kuinka
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paljon ja minkd luokkien rajalla esiintyy tuotenimikkeitd, joiden osalta luokittelu on
luonteeltaan rajatapaus. Tdssd esimerkissd hyvin epdvarmat tapaukset esitetddn
punaiselle ja hieman kauempana rajoista olevat nimikkeet keltaisella, sekd
luokittelultaan ns. varmaksi katsotut nimikkeet sinisell.
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Kuva 29: Graafinen esitys tuotteen kaksitasoisesta luokittelusta potentiaalisten ongelmatuotteiden
kartoittamiseksi

Luokittelumallin uudelleen jaottelun ideana on, ettd kdyttdjd voisi valita minkd tahansa
analysoidun luokan yli- tai alarajan ja saada tiltad raja-alueelta eteensd listan kaikista
niistd tuotteista, jotka ovat luokittuneet kyseisen luokkarajan ja viereisen luokan hyvin
laheiselle alueelle. N&in pyrittdisiin mahdollistamaan kayttdjdlle nopea ndkymé
potentiaalisiin ongelmatuotteisiin (ohjausmielessd) sekd samalla pyritdén tarjoamaan
intuitiivinen kayttoliittyma, jolla tuotteiden siirto luokasta toiseen tai kokonaan pois
sopeutuvan ohjaamisen piiristd voidaan suorittaa yksinkertaisesti ja yksiselitteisesti.

Luokittelun ja automaattisen ohjaamisen osa-alueeseen liittyy my0s seuraava esimerkki,
jossa jdrjestelmd pyrkii automaattisesti luomaan kysynnidn ldhitulevaisuuden
kysyntdprofiilin kaikille niille tuotteille, jotka kdyttdjd on aiemmin luokitellut seuraavan
tietyn profiilin yleismallia. Tadssd esimerkkind esimerkiksi yksittdisen lopputuotteen
kysyntéprofiilin rakentaminen, missé ko. tuotteen tidydellinen tuoterakenne on olemassa.
Kaikki ne nimikkeet jotka liittyvét vain ja ainoastaan tdhén tuoterakenteeseen voidaan
katsoa olevan kysyntdnsd osalta profiloitavissa ko. nimikkeen profiilin kautta.
Kaytdanndssa on kuitenkin havaittu ettd mm. numeeristen arvojen kasittelyyn liittyvista
epatarkkuudesta sekd prosentuaalisiksi suhteutettujen lukujen kerrannaisvaikutuksista
johtuen on mahdollista ettd jollain nimikkeilld ylldkuvatusti “periytetylld” profiililla
saattaa olla mallinnettuja ajanjaksoja, jolloin kysynté olisi laskennallisesti negatiivinen.
Tallaista negatiivista kysyntdd voidaan pitdd jarjestelmissd ns. virhesignaalina.
Toisaalta negatiivinen kysynté voidaan néhdd mallintamisvirheend, mutta toisaalta ko.
signaalia voidaan hyddyntdd my6s alkuperdisen lopputuotteen profiloinnin
mahdollisena epdonnistumisen signaalina. Ndin kysyntdjen kytkemiselld voidaan saada
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aikaan kokonaismallissa tilanne jossa malli siséltdd itse itsedéin “tarkastelevia”
rakenteita.

Edelld kuvattujen ylldpidollisten erikoistapausten lisdksi ylldpitoon liittyy hyvin paljon
tyypillisid suurin / pienin analyysejd, keskiarvojen seuraamista, suurten muutosten
jatkuvaa seurantaa, erikoisten / kdytdnnossd mahdottomien arvojen seuraamista jne.
Tdssd kuvattavassa yleisessd mallissa on mahdotonta tuoda esille kaikkia
erikoistapauksia, joita varmasti kohdattaisiin monessa eri muodossa kaytinnon
toteutuksissa, mutta tistdkin huolimatta esitetyssd mallissa on yritetty pyrkid
mahdollisimman suureen yleistettivyyteen.

Tutkimuksen kenttdhavaintojen pohjalta voidaan tiivistdd, ettd asioiden graafinen
esittiminen on kdytdnndn ohjaustydn kannalta yksi tdrkeimpid yleislinjoja nopean
poikkeamien havaitsemisen ja parametristomuutosten seurausten havainnoinnissa. Alla
olevissa kuvissa on pyritty havainnollistamaan titd graafisen esittimisen etua nopean
reagoinnin osalta. Kuvassa (Kuva 30) on esitettyd kysynndn ennakkotiedon
muodostamista viikolla viisi. Kuvassa vaaka-akselilla oleva numeerinen indeksointi
kuvaa viikkoa, Indeksin arvon 0 kuvatessa vuodenvaihdetta 2009 — 2010. Kuvaajassa on
esitetty kysynndn ennakkotiedon tekijalle kysynndn historiatieto (josta suurimmat
yksittdisvaihtelut on pehmennetty pois kysynndn yleisprofiilin havainnoimiseksi).
Kuvaajassa mustalla esitetty ldhihistoria antaa ennakkotiedon muodostusprosessiin
referenssin kuluvan vuoden kysyntdmaiiristd suhteessa sopeutuksen kohteena olevaan
profiiliin. Lisdksi kysynnidn ennakkotictoa muodostavalle henkildlle on esitetty
pehmentdméton ldhihistoriatieto kysynnén heilahtelujen ennakoimiseksi. Téstd tiedosta
on muodostettu kysynnin ennakkotieto (kuvassa esitetty violettina).
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=== Historiatieto (pehmennetty) == L3hihistoria (pehmennetty)

= Kysynnan ennakkotieto — Pehmentédmaton ldhihistoria
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Kuva 30: Kysynnin ennakkotiedon muodostaminen graafisen tulkinnan pohjalta

Seuraavassa kuvassa (Kuva 31) on siirrytty ajassa yhdelld viikolla eteenpdin, jolloin
samainen henkild on muodostamassa seuraavaa kysynnin ennakkotietoa, saatuaan
kaytettdvikseen edellisen viikon toteutuneet numerot. Tédssd kohden ennakkotiedon
muodostaja  voi  havaita kuvassa mahdollisen tulevan puutetilanneriskin
pehmentdmétonti historiatietoa tarkastelemalla. Jos kysyntd ldhtee kasvamaan, kuten
pehmentdméton historiatieto antaisi olettaa (suunta viimeisimmin viikon tietojen
mukaan merkittdvasti ylospdin), voi aiemmin muodostetun kysynndn ennakkotiedon
sisdltdmd kysynndn hiljaisen jakson leveys osoittautua yliarvioidun leveéksi.
Kuvatunkaltaiset nopeasti graafisesta esityksestd tulkittavissa olevat vihjeet
mahdollisista tulossa olevista poikkeamatilanteista voivat tarjota kysyntdd ennakoivalle
henkildlle riittdvan aikajanteen toimia, jotta hin pystyy korjaamaan tilausparametristoa
vilttddkseen  graafisen  tulkinnan  indikoimaa  mahdollista  riitto-ongelmaa
lahitulevaisuudessa.
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== Historiatieto pehmennetty === L3hihistoria (pehmennetty)

= Kysynnan ennakkotieto — Pehmentamatén Iahihistoria
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Kuva 31: Tulevien poikkeamien ennakointi graafisen kysynnéin ennakkotiedon muodostusprosessin
ohessa

Visuaaliset esitysmuodot voivat my0s auttaa menetelmaa kayttivaa yritystd toimittajien
suuntaan tapahtuvan kysynndn muutosten viestintdtilanteissa. Kysyntéprofiilin
muutoksia selittdmaélld, voidaan pyrkid saamaan toimittajana toimivia yrityksid
ymmaértimidn mitkd ovat tdrkeimpid muutosten syy-seuraussuhteet, milld tehostetaan
asioiden ymmaértdmistd ja ldpikdymistd. Visuaaliset / graafiset informaation esitykset
auttavat kaikkia osapuolia ymmairtdmién asian paremmin sekd edistdvit osapuolten
vilistd kommunikointia [MACI10]. Erilaisia visualisoinnin mahdollisuuksia ja
menetelmid ldpikdytdessé mm. visualisointi malli, jossa tarkasteltiin graafisesti
tuotteiden  kysyntdmddrien liukuvien summien vaihtelua, osoittautui hyvin
mielenkiintoiseksi analyysitavaksi antamaan ldhtokohdan sille mitkd tuoteryhmét
noudattavat toisiaan seuraavia kysyntimalleja ja mitkd ovat toisistaan niennédisesti
erillisia ~ kysyntdmuutostensa osalta. Tarkastelu suoritettiin  prosentuaaliseksi
muutostiedoksi skaalattuna, joten graafeista analysoitiin vain suhteellisia muutoksia, ei
nimikkeiden méaarallistd kysyntaa.

Vaikka tarkasteltava toimiala SYNKRO-hankkeen péatutkimustapauksissa olikin
konepajateollisuuden alueelta, ei téssd esitetty sopeutetun varastoparametriston sdadon
ideologia rajaa itsedfin minkddn yksittdiseen toimialan ratkaisumalliksi. Kéytdnnossa
ylla esitetty ratkaisumalli ei itsessddn ole rajattu mihinkddn tiettyyn toimialaan tai
alueeseen, mutta analyysin kohteena olevat tuotteet voivat olla luonteeltaan sellaisia
ettei niithin ole yksinkertaisesti jarkevdd soveltaa tillaista osittain tai tdysin
automatisoitua kysyntddn sopeutettua varastointiparametriston asettamisen ideologiaa.
Hyvénad esimerkkind kéytdnnon yritys / tuoteympéristostd, jossa tuotteiden
tuotantokriittisyys voi aiheuttaa sen, ettei sopeutuvan varastoparametrisoinnin
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ideologian kéytédntdon soveltaminen ole tuotannon katkattomuuden kannalta perusteltua,
on tapaustutkimus terveydenhuoltoalan teollisten laitteiden valmistavan yrityksen
piiristd. Téssd tutkimustapauksessa yritys tuottaa asiakkailleen projektiluontoisesti
tuotteita, jotka taloudellisessa mielessd luokittuisivat soveltuvalle alueelle, mutta
tuotantokriittisyyden takia eivét sovellu tdhdn toimintamalliin, ja siten eivit mydskdin
kunnolla automaattisen varastoparametriston ideologiaan.

4.3 Mallin kiiytinnon testaaminen

Tassd kappaleessa kuvataan sopeutuvan ohjaamisen mallin kdytdnnon testausta vuosien
2010 ja 2011 aikana. Kappaleessa kuvataan myds tapaustutkimusyrityksenéd toimineen
yrityksen toiminnan kehittyminen, empiria testausta edeltdneeltd ja testin aikaiselta
ajanjaksolta. Télld kuvauksella pyritddn tuomaan esiin empiria testaamiseen liittyvit
taustat ja 1dhtotekijat, sekd taustan mahdolliset vaikutukset empiiriseen testiin. Lisédksi
kappaleessa kuvataan tapaustutkimusyrityksen markkinakysynndn yleisluonne ja
markkinoiden perusrakenne.

4.3.1 Tapaustutkimusyrityksen ja yrityksen ldhihistorian kuvaus

Tapaustutkimus esimerkkind toimii kokoonpaneva yritys, joka kohtaa kausittain
vaihtelevaa kysyntdd. Kyseinen yritys tuottaa ja myy lopputuotteita globaalisti
yritysmarkkinoille, missd kaikki asiakkuudet solmitaan yritysten kanssa.
Lopputuotteisiin  kéytettdvien nimikkeiden hankinta-ajat vaihtelevat muutamista
tunneista useisiin viikkoihin, mikd Iuo toimintaan omat haasteensa. Tyypillinen
nimikkeiden toimitusaika toimittajalta tapaustutkimusyritykselle on muutamasta
pdivdstd muutamaan viikkoon. Osa nimikkeistd on teollisia standardinimikkeitd ja osa
taas tdysin kyseistd yritystd varten tuotettuja alihankintanimikkeiti. Tyypillinen
lopputuotteiden vuosituotanto on muutama sata yksikkod ja tuotteen keskimédirdinen
lapdisyaika kahdesta kolmeen viikkoa. Tuotteen rakenteesta johtuen joitain nimikkeita
joudutaan kuitenkin hankkimaan jo merkittdvdsti lopputuotteen kokoonpanevan
tuotantolinjan tarvetta aiemmin, minkd johdosta ldhitulevaisuuden kysynnén
ennakoiminen ja varastomdirien sopeutus kysyntddn on yritykselle hyvin tirkeda.
Lisdksi osa hankittavista nimikkeistd on tdysin sitoutunut asiakaskohtaiseen
projektitilaamiseen, jolloin ndiden tuotteiden osalta tilaaminen tidytyy suorittaa jokaisen
projektin  kohdalla erikseen. Nimikkeiden hankintakentdn jako on tarkasteltu
myShemmin tdssd kappaleessa mm. kuvassa (Kuva 34), joka jakaa hankittavat
nimikkeet kaksitasoisen ABC-analyysin mukaisesti ABC-ryhmiin, niin hinnan, kuin
myos nimikkeiden tuotantokriittisyydenkin osalta.

4.3.2 Kysynninrakenne ja markkinoiden luonne tapaustutkimuksessa

Yrityksen kohtaama markkinakysyntd on luonteeltaan sellaista ettd ko. yrityksen
kysynndssd esiintyy keskimdérin kaksi kysynndn huippujaksoa ja kaksi kysynnédn
suvantovaihdetta yhtd vuoden mittaista tarkastelujaksoa kohden. Kaytannossa kyseiset
ajanjaksot vaihtelevat pituudeltaan ja kysyntdmdariltdédn wvuosittain, joten suora
ulkomuistiin perustuva tuotannon ohjaaminen, vuodenaikojen suhteen, ei ole tehokasta
eikd luotettavaa. Toisaalta kyseisten suvanto ja huippukysyntévaihteluiden osalta
tunnetaan perussyklit, minkd mukaisesti kysyntd on usein huipussaan loppukevaista /
kesélld, sekd alkutalven aikana, vastaavasti ndiden ajanjaksojen viliin asettuu kysynnén
suvantovaiheet. Tatd kysynnén heilahtelun perusrakennetta esitetddn kuvassa (Kuva 32),
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jossa pystyakselilla esitetdéin kysynndn méérdd erddn hyvin peruskysynnédn vaihtelua
kuvaavan nimikkeen osalta siten ettd pystyakselilla on esitetty nimikkeen pehmennetty
kysynnin liukuva summa ja vaaka-akselilla yksi yksikko kuvaa yhté viikkoa. Kysynnén
pehmentdmiselld pyritddn tuomaan esiin kysynndn yleisluontoista kausivaihtelua,
poistamalla yksittdisten kysyntd piikkien aiheuttamaa kysynnidn “sahaamista” ja
heilahtelu, mité yksittdiseen nimikkeeseen voi ajoittain kohdistua.

— PNS sovitettu kysyntaprofiili

0 1
-50 -40 -30 'T‘ -20 -10 /O
Vuodenvaihde 2009-2010 Juhannus 2010 Vuodenvaihde 2010-2011

Kuva 32: Tapaustutkimusyrityksen kohtaaman Kysynniin kausittainen vaihtelu

Tapaustutkimusyritys on toiminut yli 60 vuotta omalla liiketoimintasektorillaan,
toimittaen tuotteita, jotka kasataan ja kokoonpannaan yrityksen omissa tiloissa, misti ne
myos viimeistellddn, testataan ja mistd ne myds toimitetaan loppuasiakkaille. Kyseinen
sektori on perinteisesti jakautunut selkedsti kahteen eri osa-alueeseen: lopputuotteen
alustan toimittajiin, sekd alustan ympdérille rakennettavien kokonaisuuksien toteuttajiin
(sisdltden sisdrakenteen rakentamisen). Markkinoilla on tosin joitain toimijoita jotka
eivit aivan selkedsti luokitu kumpaankaan kategoriaan vaan niissé tapauksissa toiminta
perustuu alustan yksittdiskomponenttien projektikohtaiseen hankintaan, minkd pédlle
toimija rakentaa lopputuotteen lopullisen runkorakenteen ja sisdrakenteet ja
ulkoverhoilun. Viimeisen kahdenkymmenen vuoden aikana, markkinoiden viisi suurinta
alustoihin keskittynyttd toimittajaa ovat lisdnneet merkittdvésti yhteistyon madrda
lopputuotteen alustaa ympardivien rakenteiden valmistavien yritysten kanssa. Samainen
kehitys on tapahtunut myds tapaustutkimus yrityksessd, jonka yhteistyd, sille alustoja
toimittavan yrityksen kanssa, on syventynyt hyvin merkittavasti 2000-luvun
alkupuolesta ldhtien. Tdstd johtuen, tapaustutkimusyrityksen tuottamat lopputuotteet,
edustavat alustan toimittavan yrityksen tuotemerkilld markkinoitavien lopputuotteiden
kokonaismédirdstd noin viiden kymmenen prosentin osuutta.

Tapaustutkimusyrityksen markkinoiden perusrakenne voidaan jakaa kahteen eri
ryhmédn. Ryhméaidn yksi kuuluvat julkiseen sektoriin liittyvdt asiakkaat, joiden
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hankinnat riippuvat  julkisen sektorin  budjeteista, paétdsprosesseista,
yhteiskuntarakenteiden muutoksista yms. Ryhmédan kaksi kuuluvat kaikki yksityisen
sektorin asiakkaat, joiden hankintarepertuaari on jossain méddrin julkista sektoria
laajempi ja monesti my0s lisdlaite- ja erikoistuotetarpeet ovat julkista sektoria
monimutkaisempia ja laajempia. Néaiden kahden asiakaskunnan vilinen jako
ostomadréllisesti ei ole yksikésitteisesti (pitkdlld aikajénteelld) maédritettdvissd, koska
painotus vaihtuu puolelta toiselle aika-ajoin. Painotus on kuitenkin ollut aiemmin
enemmin julkisen sektorin puolella ja tdlld hetkelld ollaan tilanteessa, jossa
yksityissektori kuormittaa yritystd enemmén. Historiallisesti jako on ollut karkeasti 40 —
60 % vaihdellen painotuksen osalta laidasta laitaan.

4.3.3 Tapaustutkimusyrityksen hankintamallin kehittyminen

Alkuvuoteen 2007 saakka, yrityksen tietojarjestelmiratkaisuna toimi jarjestelma, jonka
perustoiminnallisuus tdytti yrityksen péivittdisen tarpeen, mutta tietojérjestelmén
hyodyntdminen ostotoimintaa ja tuotannonohjausta tukevana tyokaluna oli viahdista.
Talldin ostotoimintaan osallistuvien henkildiden ty6ajasta kului noin 95 % operatiivisen
ostamiseen, mikd vililld vaikutti jopa tilausten seurantaan negatiivisesti, kun itse
operatiivinen ostotoiminta vaati ldhes tiydellisesti ostajien kidytdsséd olevan piivittdisen
resurssin.

Vuoden 2007 jélkeen, tapaustutkimusyritys on kehittdnyt ostotoimintaansa viimeisten
vuosien aikana yhd enemmin toimittajaverkoston hallinnan ja kustannusten hallinnan
nikokulmista kehitystoimintaa johtaen. Aina vuoteen 2009 saakka, yrityksen
operatiivinen ostotoiminta perustui paljolti ostotoiminnasta vastaavien henkildiden
henkilokohtaisesti luomiin taulukkomalleihin, yksinkertaisiin = sovelluksiin ja
kaavapohjaisiin Excel malleihin, sekd pienimuotoiseen automatisointiin nojaaviin
ratkaisuihin. Viela tuolloin, yrityksessa tietojarjestelmid hyodynnettiin 1ahinnd toimintaa
kevyesti tukevina lisdtietoldhteind, sekd toiminnasta muodostuvien tietojen
kirjauspaikkana. Toimittajaverkoston hallinnan ja hankinta-toimintojen osalta,
kyseisend ajanjaksona tdrkein rooli yrityksessd oli tuotekehityksestd vastaavalla
osastolla. Vuosien 2009 — 2011 vélisend aikana toiminnan ohjausta ja tietojarjestelmien
hyodyntdmistd on kehitetty merkittavasti. Alla olevan kuvan (Kuva 33) mukaisesti
vuoden 2009 alkupuolella yritys laittoi paljon panosta ERP jirjestelmdn kayttoméaaran
lisddmisen ja vuoden 2009 loppupuolella tydpanosta kohdistettiin jatkuvan
parantamisen prosessiin, poikkeamien véhentimiseen ja toiminnan formalisoimiseen.
Kuvan mukaisesti saman ajanjakson aikana toimintaa haittaavien poikkeamien maaraa
saatiin vdhennettyd merkittdvésti, samalla kun ostotoimintaa sitoutuvan operatiivisen
ostamisen madrdd vihennettiin vakio ostoprosessien siirtyessi enemmdn ERP-
painotteiseksi, aikaisemman manuaalisen ostamisen piiristd. Suoritettu toiminnan
kehittdminen ndkyi myds varastoon sitoutuneen pddoman madrdssd, prosessien
parantuessa. Téstd eteenpdin ERP-jarjestelmén tehtivénd on ollut hoitaa ostoehdotusten
tekemisti ja automaattisen ostamisen prosessia, ennalta médrattyjen ja prosessimaisesti
pdivitettdvien parametrien mukaisesti. Vaikka kyseinen ERP-jarjestelmépainotuksen
lisddminen onkin helpottanut ostotoimintaan sitoutuvaa tyonmaarad merkittavisti, se ei
tarjoa tulevan kysynnin ennakointiin tarvittavia apuja. Nédin parametrien muuttaminen
tulevaa kysyntd vastaan, on tapahtunut pédosin niin sanottuihin koulutettuihin
arvauksiin perustuen.
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Toiminnan formaalin kehittdmisen tuloksia tapaustutkimusyrityksessa 2009 =>
» Maailma muuttuu => parametrit eivat voi olla Kiinteita
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Kuva 33: Tapaustutkimusyrityksen lihihistoria 2008 — 2010

4.3.4 Tapaustutkimuksen kenttdtesti - Tiedon kerddmisvaihe, suodattaminen,
siistiminen ja valmistelu analyysid varten

Tapaustutkimusyrityksen tietorakennemuutoksen seurauksena, vuoden 2007 jilkeen,
kyseisessd tutkimustapauksessa oli jo ldhtotilanteessa kertynyt kéytdnnon kokemusta
useamman vuoden osalta hallittavan nimikkeiston kysynnén vaihteluista. Liséksi ldhes
koko nimikkeistd oli automaattisen ostojarjestelmin tai VMI-palvelun piirissé, joten
ideologian soveltamiseksi (kevadlla 2010) yritykselld oli jo valmiiksi tarvittava
informaatio ja taustatieto saatavilla.

Kysyntitiedon yleisprofiilin tarkastelemiseksi koko nimikkeistdstd valittiin tarkasteluun
muutamia koko toimintaa ja sen syklisyyden vaihtelua hyvin kuvaavia nimikkeiti, joista
valittiin yksityiskohtaiseen tarkasteluun sellainen nimike, jota kéytetddn jokaisessa
lopputuotteessa. Kyseinen materiaali on sellainen ettd sen maird vaihtelee suhteessa
lopputuotteen koon mukaan (pituus & korkeus), joten tarpeen maérittiminen onnistuu
myos vaihtelevan lopputuotekoon tapauksessa.

Kysyntitieto kéytiin 1dpi merkittdvien poikkeamien varalta. Tallaisia ei kuitenkaan téssa
tapauksessa havaittu ja datassa olleiden yksittdisten merkittdvien muutostenkin osalta
muutoksiin oli olemassa hyvin toimintaan peilautuvat selittavét tekijat.

4.3.5 Tapaustutkimuksen kenttitesti - Analysoitavien nimekkeiden ldpikdyminen ja
kaksitasoisen ABC-analyysin suorittaminen

Tarkasteltava tapaustutkimusyritys oli jo aiemmin yksinkertaistanut nimikkeiden
hallinta prosessiaan mm. siirtymélld hyodyntimédian C-luokan pieniarvoisten
nimikkeiden osalta VMI-palvelumallilla toimivaa hyllypalvelua. Nédiden nimekkeiden
rinnalla yritykselld on kdytdssddn pieniarvoisia nimikkeitd arvokkaimmille nimikkeilld
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oma VMI-palvelunsa, joka kattaa hieman arvokkaampia C-/B-luokan nimikkeita.
Niiden nimikkeiden osalta toimittaja hallinnoi varastoja. Tamén lisdksi, yritykselld on
kdytossddn ns. ostoautomaatti ohjelmistorakenne, tukemassa oston péivittdistd
toimintarutiinia, minkd ansiosta heidén oli keskiméaardistd helpompi kartoittaa, valita ja
tehdd  paatds niistd  nimikkeistd, jotka otettaisiin  mukaan sopeutetun
varastonohjausparametriston empiirisen testin piiriin. Ostoautomaatin ansiosta, yritys
pystyi ottamaan sopeutukseen mukaan secllaisia nimikkeitd, joiden parametrien
sdadtdminen taytyi pystyd tekeméén erdajomaisesti, kdsitellen kerralla useita nimikkeité.

Tapaustutkimusyrityksen nimikkeiston hyvistd taustatuntemuksesta ja C-luokan
palvelumallista johtuvasta valmiista nimikeryhméerittelysti johtuen kaksitasoisen ABC-
analyysin lépivieminen tdysiméérdisesti ei ollut valttimatontd. Tédysiméédrdinen ja
yksityiskohtainen analyysi ei ollut vilttdméton téssd tapauksessa, koska yritykselld oli
jo valmiiksi suoritettu selked luokitus siitd, mitd nimikkeitd voidaan ja halutaan ohjata
automaattisesti tai sopeuttaen ja mitkd nimikkeet tahdotaan ohjata manuaalisesti tai
muuten tarkoitukseen sopivalla palvelumallilla tms. (esim. ylld esitetylld VMI-mallilla).
Alla (Kuva 34) on esitetty kaksitasoisen ABC-analyysin jaon mukaisesti luokiteltuna
karkea kuvaus siitd kuinka tdssd tapaustutkimusesimerkissd nimikkeet jakautuisivat
nithin jotka on valittu mukaan ohjauksen piiriin ja niihin, jotka ohjataan muilla
menetelmilld. Kuvan mukaisesti vdhédarvoiset ja vdhin tuotannolle kriittiset nimikkeet
ovat VMI-palvelun alaisia nimikkeiti. Taloudellisesti 1dhelld B-luokkaa ja suurin osa B-
luokkaan kuuluvista nimikkeistd (vaalean sininen alue kuvassa) hallitaan automaattisesti
ostoautomaatin avulla. Tuotantokriittisyysmielessd tdstd ryhméstd jaavét pois vain
kriittisimmat A-kriittisyysluokan nimikkeet. Oikeaan yldnurkkaan rajoittuvat (punainen
alue kuvassa) nimikkeet hallitaan manuaalisesti, mutta ndidenkin nimikkeiden osalta
jérjestelméd tuottaa valmiin ostoehdotelman nimikkeistéd hallinnoiville ostosta
vastaaville henkildille. Néiden alueiden ulkopuolelle jadvit nimikkeet, joiden osalta on
laadittu hankintasopimus siten ettd toimittaja hallinnoi ko. nimikkeitd (vihred alue
kuvassa), sekd ne nimikkeet jotka ostetaan tdysin tapauskohtaisesti projekteille (kuvassa
keskelld ylhaallg).
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Kuva 34: Tapaustutkimusyritysten nimikkeiden jakautuminen kaksitasoisen ABC-analyysin
jaottelussa

4.3.6 Parametrisoinnin piiriin valittujen tuotteiden analyysi

Kyseinen tapaustutkimusyritys oli jo aiempaan kokemuspohjaiseen tietoon perustuen
rakentanut itselleen ndkemyksen siitd kuinka ja mind vuodenaikoina heidén kysynténsa
vaihtelee eri nimikeryhmisséd. Tétd vaihtelua on hahmotettu jo aiemmin kuvassa (Kuva
32). Empiiristd testid varten, tutkimukseen kuvaavaksi nimikkeeksi valitun tuotteen
kysyntéprofiilin esitettiin kdytdnnontoimijoille kokemuspohjaiseen tietoon vertaamista
varten. Kyseinen esitys rakennettiin vuoden 2010 empiiriseen dataan perustuen. Tassd
vertailussa todettiin ettd kysyntdprofiili noudattaa hyvin ennakko-odotusta ja sitd
voidaan pitdd edustavana toimintaa kuvaavana profiilina.

Ennakkotiedon profiiliin yhdistettiin lyhyen aikajinteen historiatietoa kysynnén
kasvusta, minkd seurauksena pystyttiin rakentamaan paremmin l&hitulevaisuuden
kysyntaa ennakoiva kysyntéprofiili, samalla todettiin kaytannossa
profiilimallintamiseen liittyvd potentiaalinen kdytinnon haaste profiilin vuosittaisen
vaihtelevuuden osalta, mikd voi johtaa vddrdnlaiseen ennakointiin. Kuvassa (Kuva 35)
on esitetty kuinka aiemman vuoden profiili voi johtaa viadrddn ennakointiin jos
esimerkiksi profiilin huippukysynnin ajan kysynnén piikki ajoittuukin eri kohtaan kuin
missd se on aiempana vuonna tai vuosina ollut. Kyseisessd kuvassa vuoden 2009
kesdkauden kysyntdhuippu on ollut rakenteeltaan sellainen ettd kysyntd on noussut
loivahkosti (noin 3kk ajanjakson aikana) huippuunsa ja kestdnyt huipputasolla noin 1-
1,5 kk ajan. Témén jélkeen kysyntd on laskenut hiukan ja pysynyt tilld tasolla noin 2kk
ajanjakson ajan, minké jilkeen kysyntd on ldhtenyt melko jyrkkddn laskuun. Vuoden
2010 osalta tilanne oli hieman erilainen. Vuonna 2010 Kysynta on noussut (1kk aikana)
vuotta 2009 jyrkemmin ylos pysyen sielld noin 3kk ajan, minkd jélkeen kysyntd on
noussut vield entisestddn. Huippukysynnin jakson jélkeen kysyntd on ldhtenyt vuonna
2010 vuoden 2009 kaltaiseen laskuun.
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Kuva 35: Perikkiisten vuosien kysynndn huippuajanjaksojen piikkien ajoittuminen eri
ajankohtiin

Edelld kuvatun kaltainen huippukysynnén ajoittumisen vaihtelu ja huippujakson
ajoittuminen kevdt- / kesdsesongin sisélld tunnistettiin  sellaiseksi, ettd sen
esiintymiskohta voi vaihdella hyvin merkittavésti jopa perdkkdisten vuosien valilla.
Mallin jatkokdyton kannalta, kyseisessd tapaustutkimuksessa, mallin perusideologiaa
muutettiin siten, ettd kysyntéprofiilin pitkén aikajanteen historiatietoon perustuva osuus
tullaan rakentamaan yleisluontoisempana mallina, joka esittdd kysynnédn
perusrakenteenmuutoksia ja pyrkii samalla suodattamaan yksityiskohtaisempia
muutoksia pois yleismuutosten kuvaajasta. Katso alla kuva (Kuva 36), jossa vuoden
2009 kysyntdprofiilia on muokattu pienimmédn neliGsumman menetelmdd (PNS,
englanniksi The Method of Least Squares) hyddyntden siten ettd profiilista
hyodynnetidén pédosiltaan vain kysynndn muutostietoa, sekd kysynnidn huippu ja
laaksojaksojen leveystieto (keston pituutta). PNS-sovitus on tehty tdssd tapauksessa
siten, ettd sovitettavana funktiona on kéytetty toisen asteen polynomiyhtdlda (paraabeli),
joka on sovitettu datapisteisiin sellaiselle vélilld missd kysyntd on lahtenyt joko rajusti
nousuun tai laskuun péittien sovituksen seuraavaan kysynnin rajuun muutoskohtaan.
Néin on saatu aikaiseksi kuvassa (Kuva 36) esitetty PNS sovitettu kéyrd, jossa
vuorottelevat ylospéin ja alaspdin avautuvat paraabelit jatkuvana sarjana. Menetelména
PNS on erittdin hyvin tunnettu ja laajalle levinnyt. [Dun04] mukaan menetelmid on
ensimmdisen kerran kokonaisuudessaan kuvattu jo vuoden 1809 tietdmilld Carl
Friedrich Gauss:n toimesta'”.

'3 Gauss, C. F. (1857). Theoria motus corporum coelestium in sectioibus conicis solem ambientium.
(Charles Henry Davis, Trans.) Boston: Little, Brown and Company. (Alunperin julkaistu 1809)
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Téahén ratkaisuun paddyttiin keskusteltaessa kdytdnnon toimijoiden kanssa siitd, mika
olisi yleisen osto ja logistisen toiminnan kannalta jarkevdd parametriston vaihtotiheyden
osalta. Kéytinndssd parametrien joka viikoittainen, koko varastoa koskeva,
muuttaminen néhtiin liian nopeaksi tahdiksi toimitusketjulle keritd sopeutua kunnolla
tehtyihin muutoksiin. Logistiset ja tuotannolliset rajoitteet huomioiden parametriston
muutosten osalta ndhtiin tirkeimmiksi pisteeksi ne tulevat muutokset joissa hyvin
selkedsti siirrytddn huippukysynnistd kohti kysynndn laaksoa ja ké&dntden. Niiden
valissd pyrittdisiin toimimaan vakio parametristolla, johon tehddén pddosin vain pienid
tasapainotus ja hienosdatdja.

— Profiilin pehmennys + PNS menetelma — Pehmennetty profiili

| /N 7\
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©

Kuva 36: PNS + pehmennys vs. alkuperiinen ainoastaan pehmennetylld profiililla oleva sovitus
4.3.7 Kysynnén vaihtelevuuden ja poikkeaminen havainnoiminen

Yrityksen kokemuspohjaisen tiedon ja heidén kéyttdménsad ostoautomaatin toiminnan
pohjalta tiedettiin jo ennestddn nimikkeiden kysynnin luonteesta mm. se ettd kysyntd
hyvin harvoin loppuu kuin veitselld leikaten, eikd se mydskiédn juuri koskaan noussut
tdysin yllattden ldhes nollakysynnéstd merkittdvin suureksi kysynnédksi. Tama
kysyntdrakenteen syklinen muutos ja muutoksen nopeus on esitetty téssd kappaleessa
kappaleen my6hemmaéssd vaiheessa, tarkasteltaessa markkinoiden yleisesti kokemaa
vuoden 2009 paikkeille ajoittunutta lamavaikutusta verrattuna tapaustutkimusyrityksen
kysyntdrakenteen muutokseen kyseisend ajanjaksona (Kuva 39). Kysyntirakenteen
tuntemuksesta johtuen, kaikkiin empiiriseen testiin mukaan otettuihin nimikkeisiin
uskallettiin soveltaa samaa hankintapolitiikkaa kysynnéin laskuajanjaksolle ja tulevaan
nousuun varauduttaessa. Muodostetun varastonohjauspolitiikan mukaisesti yritys
mukautti nimikkeiden tilauspisteparametreja vuoden 2010 alun aikana kahteen otteeseen
siten ettd tilauspisteitd pudotettiin nimikkeille hyvin merkittdvisti, toisessa
mukautuksessa hankinnan kokonaisméadrdd tiputettiin laskennallisesti noin 50 %
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huippuajanjaksoon néhden (laskettuna keskimédréisestd varastonarvosta suhteutettuna
tilauspiste ja tilauserdparametreihin).

Tilauspisteisiin ja madriin tehdyt muutokset suoritettiin tapaustutkimusyrityksessa
nimikkeille  isoina  nimikeryhmind, joissa  parametreja = muutettiin  mm.
seuraavantyyppisilld rakenteilla (jokin tietty prosenttiosuus nykyisistd parametreista,
esim. 50 % muutos alaspdin esim. ostoparametrien téydellinen nollaaminen tilaamisen
kokonaisvaltaiseksi pysdyttdmiseksi valitulle joukolle). Nimikemuutosten kohteena
olivat kuvassa (Kuva 34) esitetyt automaattisen ostotoiminnan piirissa olevat nimikkeet,
sekd ne nimikkeet jotka kuuluivat jarjestelméin tuottaman automaattisen ostoehdotuksen
piiriin. Edelld kuvatun parametristomuutoksen toteuttaminen vei vain noin 10 — 15
minuuttia aikaa. Taustatyond itse parametriston muutokselle tehtiin selvitys siita,
milloin ja missd méadrin mitékin ryhmdé tulisi muokata. Selvitystyd oli merkittévésti
parametrien muuttotyotd tyolddmpédn, sen viedessd yhteensd muutamia miestyOopaivia.
Muutosten varsinaista seurantaa ja muutosten vaikutuksia suoritettiin, erityisesti
ensimmdisen muutoksen jdlkeen, tiuhaan tahtiin. Toisaalta tdlld pyrittiin varmistamaan
se ettd muutokset olivat varmasti kohdistuneet oikeisiin nimikeryhmiin ja toisaalta
pyrittiin pitimiin huoli siitd ettd ollaan valmiita reagoimaan nopeasti, jos tehdyilld
muutoksilla havaitaan olevan odottamattomia seurannaisvaikutuksia. Erityisesti
tahdottiin seurata uuden toimintamallin ja ty6kalujen luotettavuutta ja varmuutta, mutta
toisaalta pyrittiin  myds oppimaan ensimmdisestd —muutoskerrasta seuraavia
sopeutusjaksoja silmalla pitden.

4.3.8 Prosessin tarkkailu, paivitys ja ylldpitovaihe

Empiria testin muutosten vaikutuksia seurattaessa, parametristomuutosten vaikutuksia
seurattiin pédivittdin mahdollisen nopean reagointitarpeen vastekyvyn yllapitamiseksi.
Muun muassa varastosaldotietoon kiinnitettiin huomiota varaston kokonaisarvon seka
yksittdisten toimittajien toimittajakohtaisten kokonaisvarastosaldojen kautta. Néitd
parametreja seurattiin siksi ettd tahdottiin n&hdd muutosten vaikutusnopeuksia
toimittajittain, mutta toisaalta tahdottiin my0s pystyd seuraamaan parametriston
muutosten vélillisid seuraamuksia ja tahdottiin saada mittareita muutoksille, niin etti
odottamattomat seuraamukset varastosaldoissa toimisivat erdédnlaisina prosessin
mahdollisten vikatilanteiden hélyttimind. Seurannalla pyrittiin varmistumaan my®ds siita,
ettd jos markkinoilla tapahtuu &killisid muutoksia tai jos esimerkiksi jo varmistettujen
asiakastilausten = osalta tulee  merkittdvid = mé&drid  peruutuksia,  voidaan
parametristomuutoksilla pyrkid vield korjaamaan tilannetta, sen vaatimalla tavalla ja
ndin pyrkid vélttdmdin [Hen04] kuvaamaa yleistdi mallien ennusteheikkoutta
dkkindisten muutosten tapauksessa, mikd voi johtaa mallin jatkuvaan systemaattiseen
virheeseen, sithen saakka kunnes muutosta vastaan tehdddn malliin tarvittavat
parametristokorjaukset.

Itse parametriston alkuperdinen erdajosdéto- ja hienosddtoprosessi perustuivat noin
kahden vuoden mittaiseen historiatietoon, minké pohjalta méiriteltiin hankintaeriin ja
tilauspisteisiin  halutunlaisia muutoksia ennakoiden historiatiedon perusteella
lahitulevaisuuden kysyntdd. Parametristoa ei sdddetty pelkdstddn varastonarvojen
optimoimiseksi, vaan niihin tehtiin my6s muutoksia siksi, ettd tahdottiin havainnoida
muutosten vaikutusten nopeusvastetta, jotta tulevaisuudessa parametriston muutoksia
voidaan ajoittaa kokemuspohjaisen muutos-vaste tiedon avulla paremmin suhteessa
tuotannollisiin muutoksiin. Toisaalta tuotannon ja hankintojen johtaminen on edelleen
oma haasteensa yrityksessd ja asiakaskohtaisten tilausten vahvistuminen tapahtuu
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monesti niin myShéisessi vaiheessa prosessia, ettd yritys ei voi nojautua imuohjaukseen
kuin harvojen tuotteiden osalta.

Koska suurin osa ostotoimintaa perustuu projisioituun kysyntdén, tapahtuu ohjaaminen
tiedossa olevan varastosaldon, tilauspisteiden ja tilauserien lisdksi mm. toimittajien
toimitusvarmuuden kautta toimivana parametriston sddtoni. Muun muassa
toimitusvarmuudeltaan heikoiksi tunnistettujen toimittajien tapauksessa tilauspisteessi
saattoi olla varmuuskerrointa suurimmillaan kahteen saakka. Parametristo muutoksissa
ndmid varmuuskertoimet huomioitiin siten ettd tdysimaérdisissd nollauksissa parametri
jétettiin  huomiotta, mutta esim. tilauspisteiden puolittamisen yms. merkittdvien
sddtotoimenpiteiden kohdalla sellaiset toimittajat jotka oli jo ennestddn tunnistettu
heikoiksi toimitusvarmuuden osalta, jitettiin sédédtoprosessin ulkopuolelle, tuotannon
jatkuvuuden takaamiseksi.

Y1ld mainittujen tuotannon jatkuvuuden ja varastojen médrdn optimoimisen lisdksi,
tilauspisteiden ja tilauserien uudelleen parametrisoinnilla pyrittiin huomioimaan myos
kesdloma-aika siten ettd toimittajille aktivoituvat tilaukset ajoittavat toimitukset viikon
— kaksi ennen kesdlomakauden alkua tai ajanjaksoksi lomakauden jilkeen. Niin
pyrittiin varmistamaan se, ettd juuri ennen lomaa yhtio6n ei saavu tavaraa jota
lomanaikana ei tarvita. Erdkokoja ei kuitenkaan sopeutettu titd varten yhden kappaleen
tarkkuustasolla saakka, vaan jos nimikkeitd tarvittiin muutama kappale, niitd tilattiin
normaali tiysi erd. Suorittamalla lomajaksoa seuraavalle tydjaksolle tilaukset jo reilusti
ennen lomajakson alkua, pystyttiin tavarantoimittajille antamaan positiivinen impulssi
siitd ettd tilaaminen jatkuu entiseen tahtiin, nimikkeet vain halutaan lomien takia
normaali tilaussyklistd poikkeavana toimitushetkend. Samalla voitiin antaa toimittajalle
valinnanvapaus tuottaa nimikkeet toimitusta varten valmiiksi ennen toimittajan
lomajaksoa tai vaihtoehtoisesti lomanaikana / nopeasti loman jélkeisend viikkona, sen
mukaan, minkd ajanjakson kuormituksen ja tuotantovalmiudet toimittaja itse nikee
parhaaksi hetkeksi toimia. Tahén prosessiin kului kahdelta ostoasiantuntijalta vajaa
tyOpdiva tydaikaa.

Kevidin 2010 edetessd yritys seurasi hyvin tarkasti kuinka mm. poikkeamien maéérd ja
varaston riitto, sekd toimittajien toimitusajat ja oman toiminnan katkeamattomuus
reagoivat tilauspistemuutoksiin. Havaittiin mm. ettd varastonarvon lasku tapahtuu
melko hitaasti suhteessa parametrien muutokseen ndhden. Tidssd tapauksessa
parametrien muutoksen ja varastoon sitoutuneen piddoman vililld havaittiin noin 6
viikon viive. Ensimmaéiset muutokset alkoivat ndkyéd selvésti varastonarvossa noin
neljan viikon kohdalla minka jalkeen muutosten vaikutus kesti aina noin seitseméédn —
kahdeksaan viikkoon saakka. Kéaytdnndssd vaikutusten havainnointi pelkéstédédn
varastonarvoa seuraavan kokonaissumman kautta on hyvin haastavaa, koska samalla
kun parametriston vaikutus aiheuttaa varastonarvoon muutosta, niin myos toiminnan
médrdn muutos tuotannossa vaikuttaa varastonarvoon. Siind missd tilausparametrien
merkittdvd pienentdminen johtaa varastonarvon laskuun, niin toisaalta toiminnan
hidastuminen taas heikentdd laskun nopeutta ja vaikutuksen dramaattisuutta. Kuvassa
(Kuva 37) on esitetty varaston arvon muutos suhteessa laskennalliseen varastonarvoon
(parametrien kautta laskettuna) graafisena esityksend. Kuvassa aikajanan vanhimmat
paivamadrat ovat oikealla, eli ajan kehittymisté tulkitaan vaaka-akselina olevalta aika-
akselilta oikealta vasemmalle.
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Kuva 37: Varaston arvon muutos suhteessa tilauspiste ja tilauseri parametriston muutokseen

Nimikkeiden riiton ja tuotannon kokemien puutetilanteiden osalta ei kevdin, kesén ja
alkusyksyn 2010 aikana havaittu muutoksia aiempiin vuosiin verrattuna. Yrityksen
hankintaosaston mukaan ne poikkeamat joita havaittiin, eivét olleet suoraan sidoksissa
tehtyihin parametrimuutoksiin, vaan olivat normaaleja ja tyypillisid toimitusketjuihin
liittyvid  toimitusongelmia  (tuotantokapasiteetin  ylikuormitus  toimittajalla,
kuljetuskaluston hajoaminen logistiikassa jne.).

Varastoihin sitoutuneen pddomahyddyn liséksi yritys koki saaneensa merkittivid etua
syksylle 2010 kokemaansa toimitusvarmuuteen. Yritys mukautti ostoparametrejaan
kevailla 2010 siten, ettd he ilmoittivat toimittajilleen jo kevétkaudella, miten
parametreja tullaan muokkaamaan syksyksi ja millaisia toimituserid ja mihin
ajanjaksoihin millekin nimekkeelle miltédkin toimittajalta odotetaan. Ndin toimittajat
pystyivdt itse méadrddmddn miten he tulevat kuormittamaan omaa tuotantoansa
tapaustutkimusyritysten tilausten osalta, miten he huomioivat oman kesédlomasesonkinsa
ja kuinka tuotanto suhteutetaan yritysten véliseen logistilkkaan ja logistiikan
kesdsesonkiin siten ettd tuotteet ovat asiakkaalla sovitussa paikassa sovittuna
ajanhetkend. Toisin sanoen tapaustutkimusyritys pystyli omalla toiminnallaan
helpottamaan toimittajien operatiivista toimintaa, samalla parantaen omaa kokemaansa
palvelunlaatua ja toimitusvarmuustasoa.

Yrityksen toimintaan sitoutuneen pddoman osalta kuvassa (Kuva 38) on esitetty
laskelma siitd, kuinka paljon yritys sddsti pddomia parametriston muutoksen kautta,
laskennallisella 10 % vuosikorolla, toimintaan sitoutuneen pddoman koron kautta
laskettuna. Kyseistd laskelmaa tarkasteltacssa tdytyy muistaa, ettd yrityksen kannalta
saavutetun realisoituneen taloudellisen hyddyn sijasta, tirkedmpdd on toiminnan
katkeamattomuus, sekd yritykseen virtaavan rahavirran ja maksujen oikea-aikainen
suhde toisiinsa ndhden. Kuvassa esitetyssd laskelmassa on esitetty varastonarvon
todellinen toteuma aikavélilld huhtikuu 2010 — huhtikuu 2011, jossa on ndhtévissi
varastoon todellisuudessa sitoutuvan pddoman péivittdinen arvo, sekd laskennallinen
varastoon sitoutunut pddoman arvo, jos yritys olisi jatkanut varastonohjaamista
alemman  kdytdnnon mukaisesti  keskiarvoihin  perustuvilla  tilauspiste ja
toimituserdparametreihin perustuen. Kuvassa vaaka-akselilla olevassa indeksoinnissa
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indeksin kasvatus yhdelld kuvaa seuraavaan pdivddn siirtymistd. Pystyakseli kuvaa
euroja. Kuvassa punainen kdyréd kuvaa 5 perdkkiisen paivan varaston arvon keskiarvoa,
liukuvana summana. Keskiarvostus on tehty kéyrdn helpomman tulkinnan
saavuttamiseksi. Vihred kéyri esittdd varastonarvon olettamaa, jos yritys olisi jatkanut
varastojen ohjaamista aiemman ohjausmenetelmin mukaisesti, ilman varastoille tehtya
sopeutusta. Laskelmassa tehdyn vuosikorkotason olettaman (10 %) ja oletetun
varastonarvon kehittymisen (vanhan parametriston mukaisesti arvioituna) kautta
laskelman mukaan yritys séésti sopeutuksella noin 23 000 € annetulla aikavalilld, mista
suurin sddsto saavutettiin jo kesdkuu 2010 ja marras- / joulukuu 2010 vélisend aikana.
Talld empirian kautta saadulla sddstolaskelmalla on pyritty vastaamaan [Mak00]
esittimidn nikemykseen siitd ettd, hyvilldkin teoreettisilla tuloksilla on loppujen
lopuksi hyvin vdhdn merkitystd, ellei menetelméd pysty tuottamaan kontribuutiota
kdytdnnon ennusteprosessiin.
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Kuva 38: Varastonarvon muutoksen vaikutus taloudellisesti, laskennallinen siist6 ruudutetusta
alueesta

Analyysin tuloksiin perustuen, ndyttdd yksikésitteisen selkedltd, ettd sopeutuksella
pystytddn saavuttamaan kustannustehokkaasti selvdsti mitattavissa ja seurattavissa
olevia sddst0jd ja toimintaa tehostavia etuja. Sopeutuksen sivutuotteena varastossa
olevien epdkuranttien nimikkeiden maiérd pienenee pitkélld aikajénteelld, koska isoa
osaa nimikkeistostd  vidhennetddn tarkoitusldhtOisesti  varastoissa  kausittain.
Palautettaessa nimikkeistdon varmuus- ja puskurivarastot takaisin tuotannon
huippukausien tasolle, tarkastetaan ldhitulevaisuuden kulutus olettama, ja jos se ei ole
endd linjassa aiemman kulutuksen kanssa, kyseisten nimikkeiden osalta, varastoa ei
tdydennetd endd yhtd korkealle tasolle kuin ennen. T&lld “itse inventoitumisella”
saavutetaan sopeutuvassa ohjaamisessa etuja, jotka ovat suora seuraus prosessin
lapiviennista, aiheuttamatta kuitenkaan itse prosessiin lisévaiheita.
Tapaustutkimusyrityksen varastonohjaamiseen osallistuneiden ammattilaisten aiempien
vuosien kokemuksen perusteella, varastoon tehdyn sopeutuksen tuloksena ei koettu
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merkittdvdd muutosta puutetilanteiden tai tuotantoa haittaavien poikkeamien maérdssa.
Maiadrd ei siis merkittdvasti kasvanut, mutta ei se myoskddn vdhentynyt. Kyseiset
henkil6t kertoivat, ettd nekin poikkeamat joita tdmén kokeilun aikana, alkukesén ja
kesdn 2010 ajalla havaittiin, johtuivat muista tekijoistd kuin itse parametriston
muutoksista. Luonteeltaan vuoden 2010 sopeutuksen aikaiset poikkeamat olivat sellaisia
ettd ne olisi kohdattu, vaikka kyseistd varastojen sopeutusta ei olisi tehtykaén.

Sopeutuvan ohjaamisen pitkdn aikajinteen hyddyntdmisndkokulmaa ldhestyttiin
tapaustutkimusyrityksessd vuoden 2011 alussa simuloimalla viikoittaista sopeuttamista
ja parametriston uudelleen sovittamista viikkotasolla. Samalla tutkittiin yrityksen pitkén
aikajdnteen (vuosien 2008 ja 2010 vililtd) kysynndn kausittaisvaihtelua sen yleista
luonnetta tarkemmalla tasolla. Syvennyttdessé kyseiseen kysyntirakenteeseen, pystyttiin
analyysilld nédyttdméén, ettd aiemmin kokemuspohjaiseen tietoon perustunut havainto
siitd ettd vuosien 2009 — 2010 aikainen teollisuuden taantuma-aika ei vaikuttanut
tapaustutkimusyrityksen toimintaan juurikaan, piti myds numeroiden valossa paikkansa.
Alla on esitetty (Kuva 39) empiirisen sopeutukseen osallistuneen tapaustutkimuksen
nimikekysynndn vaihtelu annetulla aikajaksolla. Kuvassa vaaka-akselin indeksointi
kuvaa viikkoa, missd indeksin arvolla 0 kuvataan vuodenvaihdetta 2009 - 2010.
Pystyakselilla on esitetty kysynndn liukuvaa keskiarvoa, laskettuna yhden
tapaustutkimusyrityksen perustoimintaa hyvin kuvastavan nimikkeen kysynnasta.

=Kysynndn madran vaihtelu
== Vuodenvaihde 2008-2009
== \/uodenvaihde 2009-2010
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Kuva 39: Tapaustutkimusyrityksen nimike kysynniin vaihtelu ajanjaksolla 2008 — 2010

Verrattaessa tapaustutkimusyrityksen nimikekysynnian vaihtelua alla olevaan kuvaan
(Kuva 40), joka esittdd tutkimukseen osallistuneiden teollisuusyritysten mukaan
konepajateollisuuden yleisesti kokemaa kysynnin laskua vuoden 2009 aikana, voidaan
havaita ettd tapaustutkimusyrityksen kysynndn rakenne poikkeaa télld ajanjaksolla
merkittavasti teollisuuden kokemasta peruskysynninvaihtelusta.
Tapaustutkimusyrityksen mukaan kyseinen kysyntirakenne oli odotettavaa. Tama
ndkemys perustuu siihen, ettd tapaustutkimusyrityksen asiakaskentdn koostuessa
osittain julkisen sektorin asiakkaista, teollisen sektorin kokiessa lamavaikutusta ja
suhdeanteiden mennessa alaspdin on yrityksen mukaan tyypillista ettd yrityksen julkisen
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sektorin asiakaskunnan osa-alueelle suoritetaan valtiollisia elvytystoimenpiteitd, mitka
nikyvdt ko. sektoreita palvelevien yritysten kysynnidn kasvuna. Kyseisestd ilmiosta
johtuen, tapaustutkimusyrityksen kysyntdrakenteessa ei ole havaittavissa vuoden 2009
aikaisen laman tyypillistd seurannaisvaikutusta, joten tutkimusjakson aikaista
kysyntiddataa voidaan ndin pitié tavallista kysyntdjaksoa edustavana otoksena.

—Kysynnan maaran vaihtelu
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Kuva 40: Tutkimushankkeeseen osallistuneen verrokkiyrityksen kokeman Kkysynnidn vaihtelu
aikaviililld 2008 - 2010

Samaisen kysynnén historiatiedon analyysin ja kysyntd simulaation yhteydessa testattiin
tapaustutkimusyrityksen ammattiostajan ennusteen laatua. Testin verrokkeina toimivat
pelkdstddn sopeutuvan ohjauksen menetelmdd soveltaneiden tutkijoiden ennusteet.
Testin tulokset teki mielenkiintoiseksi se tosiasia ettd ammattitason osaaja teki
suurimmat ennakointivirheensd likimain samoissa yksittdisissd mallintamiskohdissa,
kuin missd tutkijatkin menivdt omissa ennakoinnissaan harhaan. Testin perusteella
naytti siltd, ettd menetelmén soveltaminen tehostaa kysynnin ennakointia merkittavasti
niissd tapauksissa, joissa kysyntdd ennakoivalla henkil6lld ei ole kdytdssddn selkedd
poikkeamatietoa ja/tai toimialaosaamista. Toisaalta vaikutti myos siltd, ettd menetelma
antoi toimialaosaajalle liian vahvaa indikaatiota tulevasta kysynndstd aiemman
historiatiedon pohjalta, minkd seurauksena ammattilainenkin teki virheen
ennakointikohdassa, jossa alaa tuntematon henkild erehtyi kysyntdennakkotiedon
tuottamisessa.

Jotta edelld mainittua virhettd ja sen seuraamuksia voitaisiin jatkossa véhentda,
ennakointirakenteeseen rakennettiin liséimahdollisuus liittdd kysyntd&n ennakoiva
tuotanto-ohjelmatieto  osaksi sopeutuskdyrdn sddtOprosessia. Tatd  vaitOstyota
kirjoittaecssa prosessin viimeistely on vield tyon alla, eikd kyseistd mallia ole pédsty
tdysimairdisesti kokeilemaan. Kuitenkin alustavan testin mukaan tuotanto-ohjelman
liittdminen  néyttdisi antavan kysyntdennakon ja  kysynndn historiatiedon
rajavybhykkeelle toimintaa tukevan lyhyen lisdndkymédn ldhitulevaisuuteen, jotta
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kysyntdennakkoa luova henkil6 pystyy reagoimaan kysyntéprofiilin ja toteuman vélisiin
muutoksiin niin, ettei muutoksista aiheutuisi merkittavid tuotannon uudelleen jarjestely
tarpeita. Téllainen sopeutusprosessin hienosdddon ja tulevan kysynnin tarkentaminen
tuotantotiedon ja mahdollisesti myds myynti budjetin / ennusteen yhdistelméitiedolla
olisi hyvéd jatkotutkimuskohde, l&hdettdessd pienentdmién sopeutetun ohjaamisen
ennakkotiedon ja myohemmin havaittavan toteuman vélisté eroa.

4.3.9 Sopeutuvan ohjaamisen mallin kytkeytyminen yritystoimintaan

Tarkasteltacssa ~ sopeutuvan  varastonohjaamisen  ideologien  kytkeytymistd
yritystoiminnan eri tasoihin (strateginen, taktinen ja operatiivinen) on ohjausmallin
kytkeytyminen toiminnan tasoihin jisennetty seuraavasti.

Itse mallin soveltaminen ja sen hyddyntdminen n&hdddn tapahtuvan pddosin
operatiivisella tasolla. Konepajateollisuudessa mallia oletetaan odotusarvoisesti
hy6dynnettidvin viikkotason toimintaa suunniteltaessa osana suunnittelun operatiivista
prosessia. Viikkotasolla toimittaessa oletetaan varastojen sopeutuksen tapahtuvan kerta
viikoittaisena prosessina. Téssd prosessissa parametristoa sdddetddn viikon perussyklind
siten ettd muutoksia tehdddn pddosin ennakkoon maédritetyn prosessin mukaisesti,
pyrkien vélttdméddn rajuja muutoksia kysynndn ennakkotiedossa. Niin pyritdén
takaamaan toimittajaverkostolla hyvd ndkyvyys asiakkaan ldhitulevaisuuden
nimikekohtaiseen tarvetietoon vilttden samalla suuria heilahteluja ko. kysyntitiedossa
viikosta toiseen.

Taktisella tasolla tarkasteltaessa menetelmdd odotetaan hyddynnettdvén osana kuukausi
/ kvartaalitason varastoinnin toimintamallia suunniteltaessa. Esimerkiksi kesdn
lomakautta ja alkusyksyn hiljaista kysyntdd kohden voidaan tehdd jo ensimmaiisen
kvartaalin lopussa taktisen tason suunnitelma minkd mukaisesti operatiivisella tasolla
ruvetaan ajamaan méadrétietoisesti varastotasoja alaspdin parametristoa tasaisesti
alaspdin liu’uttaen. Toisaalta tdssd vaiheessa toimintaa voidaan yhtélailla tiedottaa
alihankkijoita tulevasta kysyntdmallin muutoksesta osana  varastojen
kausittaissopeuttamista ja informoida toimittajaa siitd ettd heti alkusyksystd varastoja
tullaan vastaavasti nostamaan takaisin loppusyksyn kysynnannousua vastaan ylospéin,
joten alihankkijan on jo nyt hyva alkaa suunnitella omaa
raakamateriaalihankintamalliaan osana toimittajaverkostoa. Ndin menetelmélld ja sen
kdytdnnon soveltamisen seuraamuksia raportoimalla, voidaan pyrkid vastaamaan
[Aru08] raportoimaan tarpeeseen saada yksityiskohtaista tutkittua lisdinformaatiota
yritysten vélisistd koordinointimekanismeista, joihin luetaan teorian mukaan mm.
seuraavat mekanismit:

e yhteinen pditdksenteko, tietotekniikan soveltaminen, informaation jakaminen,
toimitusketjusopimukset [Aru08]

e yhteisen ymmarryksen luominen [Jaa08]

e piitoksenteon synkronointi, formaalit ja aikataulutetut koordinointitapaamiset
[Sim04b]

e yhteinen kannustinjérjestelma [Lee97]

e organisoitu koordinointiryhméa [Mal00]
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Rakennettaessa sopeutuvan ohjaamisen toimintamallia,

sitdi el ole varsinaisesti

suunniteltu osaksi yrityksen strategisen tason ohjaamista. Tétd toiminnan taso voidaan
kuitenkin jatkossa tulla tutkimaan osana menetelmén jatkotutkimus- ja kehitystoimintaa.

4.4 Empiirisen kiytinnon testin havaintoja ja analyysi

Alla on esitetty taulukkomaisena koontina (Taulukko 15) tutkimuksessa, kenttdtestin
seurauksena kdytinnossé havaituista, saavutetuista eduista:

Taulukko 15: Empiirisen testaamisen kautta havaittuja menetelméin kiytinnonhyotyja

pddoma vihenee
keskiméadraiseen
kulutukseen
pohjautuviin, pk-
sektorin piirissd
yleisesti kaytossa
oleviin, EOQ

malleihin verrattuna

Menetelmilli Kuvaus
saavutetut edut
Toimintaan sitoutunut | Suorittamalla varastojen sopeutus tulevaa kysynnin

suvantovaihetta vasten, pystytdédn vdhentdimdin varastoon
sitoutuvaa padomaa, tilauksista muodostuvaa maksettavien
laskujen kokonaissummaa suvantovaiheen aikana, sekd
voidaan antaa toimittajille mahdollisuus varautua tulevaan
kysynndn nousukauteen tiedottamalla etukéteen tulevasta
suuremmasta  kertatilauserdstd ja ndin  mahdollisesti
neuvotella tulevalle erdlle keskiméérdistd pienempi
nimikekohtainen kappalehinta. YIld kuvattua sitoutuneen
varallisuuden muutosta on tarkasteltu kappaleessa (4.3.8
Prosessin tarkkailu, péivitys ja ylldpitovaihe), jossa on mm.
tarkasteltu graafisesti sopeutuvan ohjauksen ja tyypillisen

poistuvista tuotteista

tilauspistemenetelmén eroa suhteessa havaittuun
varastonkokonaisarvoon ndhden.
Varastojen Sopeutettaessa varastoa alaspdin, véhennetdin
automaattinen puskurivarastoa tarkoituksenmukaisesti mahdollisimman
”puhdistuminen” pieniksi. Nédin pdistdén tilanteeseen, jossa varastosta poistuu
hitaasti kiertdvéstd ja | paljon tuotteita, mutta tilalle tulee vain vdhin toimituksia.
tuotantonimikkeistdstd | Jos puskurivarastojen alasajo ajoitetaan toiminnan hiljaiselle

ajanjaksolle, voidaan pyrkid hyddyntdméddn pientd
varastosaldotilannetta osana vuosittaista
varastoinventaariota, védhentden niin inventaarioprosessiin
sitoutuvaa aikaa. Lisdksi tiedossa oleviin tuotekohtaisiin
versiomuutoksiin /  tuotepdivityksiin voidaan  pyrkid
vastaamana  minimoimalla ~ vanhenevan  tuoteversion
nimikkeiden puskurivarastojen minimoimisella.

Yritykseen sisddn
tuleva ja sieltd
poistuva  kassavirta

synkronoituvat

Tilaaminen lopetetaan tai sitd vdhennetdén merkittdvasti
tuotantoméérien ollessa huipussaan. Tédmén seurauksena
yritykseen tulee vield rahaa omien toimitusten kautta, mutta
maksettavien laskujen madrd vdhenee merkittdvisti
varastojen kéytostd johtuen. Laskuja alkaa tulla taas
enemmaén tilattaessa suuret nimike-erdt tulevaa nousua
kohden. Télldin yrityksessd on vield aiemman varastojen
minimointiajan talouspuskuri kédytettdvissd ja toisaalta
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samalla kdynnistyvén tuotannon kuormituksen kasvun kautta
my0s lopputuotteiden luovutusten maédrdt kasvavat ja
rahavirta kddntyy organisaatiota kohden.

Toimitusketjun Annetaan toimittajalle aikaa jérjestdd tulevat toimitukset,
toiminnan pitkdlla aikajinteelld, tilaamalla seuraavat isot nimikemaarét
helpottuminen ja|jo kysynndn vidhenemisen ajanjaksolla. Tilaaminen
poikkeaminen suoritetaan uuteen kysyntdnousuun varauduttaessa, kun
viaheneminen varastoon tilaamista vidhennetién tai se osittain lopetetaan,
toimitusketjussa toiminnan huipun k#&&nndsvaiheen tuntumassa. Néin

toimittajaverkostolle jd4 reagointiaikaa sopeuttaa omaa
tuotantoansa parhaiten tilanteeseen sopivalla tavalla.
Esimerkiksi toimittaja voi itse p#dttdd tuottaako hén
nimikkeet ennen lomakautta (esim. kesdlomat, talvi- ja
joululomat jne.) vai jéttddkd héin tuotteiden valmistuksen
viimehetkeen tai vaihtoehtoisesti kuormittaako hén sopivassa
oman kysynndn suvantovaiheessa omaa tuotantoansa
pikkuhiljaa niilld tilauksilla tasoittaen ndin omaa
resurssienkdyttodnsd. Samalla kun toimittajalle annetaan
aikaa resursoida oma toimintansa mahdollisimman hyvin,
lisdtdén sitd todenndkoisyyttd ettd kyseisen ajanjakson ajalle
itselld tulee olemaan hyvin vdhdn tuotantopoikkeamia
saatavilla olevien nimikkeiden riitosta tai
toimitusvaikeuksista johtuen. Havainto on hyvin linjassa
[Cas06] ndkemyksen —mukaan  siitd ettd tiedon
lapindkyvyydestd on eniten hyotyd silloin, kun
toimitusketjukumppanit voivat suunnittelevat toimintaansa
yhteistyOssd toistensa kanssa. Vastaavasti havainto tukee
[Co097] ndkemystd siitd ettd toimitusketjuja tulisi
kilpailukyvyn luomiseksi ja/tai ylldpitdmiseksi pyrkid
johtamaan kokonaisuuksina.

Vaikka laskennallisesti varastotasojen lasku voikin aluksi vaikuttaa sopeutuvan
ohjaamisen suurimmalta annilta, ei se kdytdnnossd pk-yritysten nidkokannalta ole sité,
nykyisessd vaikeasti ennakoitavassa ja melko suhdanneherkdssd konepajateollisuuden
toimikentéssd. Tuotteiden varastointi itsessddn ei nimittdin ole aivan yhtd merkittdva
kuluerd, mitad laskennallinen tarkastelu voisi antaa ymmdrtdd, jos varastoinnin (ja
samalla “korkotaakan”) suurin massa tapahtuu ajanjaksolle, jolloin tuotanto on
raskaimmalla kuormituksellaan ja samaan aikaan yritykselld on paljon lopputuotteiden
asiakasluovutuksia ja laskutusta. Moni pk-yritys on viitdskirjatyonaikaisissa
tutkimushaastatteluissa ollut sitd mieltd, ettd tdlld toiminnan ajanjaksolla on
merkittavasti tirkedmpdd pystyd takaamaan varaston riittivyys ja toiminnan
katkeamattomuus, kuin pyrkid ns. optimaalisimpiin varastotasoihin. My0s
tapaustutkimusyritys piti titd toiminnan tehokkuutta ja poikkeamien véahaisyyttd
toiminnan huippujakson aikana huomattavasti merkittavimpéna tehokkuuden takaajana,
kuin sitd ettd varastoja optimoitaisiin viimeiseen euroon saakka ja pyrittdisiin ndin
minimoimaan kustannuksia. Nikokanta on helppo ymmartdd, kun otetaan huomioon
teollisten tuotteiden hintaluokka ja verrataan mahdollista saavutettua laskennallista etua
varastotasojen minimoinnin kautta saavutetusta korkoedusta sithen mahdollisuuteen ettd
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liiallinen varastotasojen optimointi voi johtaa oman tuotannon erikoisjérjestelyihin tai
pysdhdyksiin ja pahimmassa tapauksessa myynnin menetyksiin.

Tutkimushankkeissa mukana olleiden pk-yritysten ndkemyksen mukaan varastoja
optimoitaessa unohdetaan usein se tosiasia, ettd kun tuotanto on kuumimmillaan, niin
my0s kysyntd on kuumimmillaan ja silloin ei ole olemassa paljoakaan joustovaraa
jéljelld sille milloin kiiretilauksena tehtdvét tuotteet voidaan valmistaa. Jos téllaisina
ajanjaksoina ei ole valmiiksi saatavilla olevaa varastoa takaamassa kiiretilausten
myyntid, timd osuus myynnistd mitd luultavimmin menetetdsn ja samalla saatetaan
menettdd myos tuleva asiakkuus.
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5 Johtopiitokset

Tutkimuksen péddhavaintona voidaan tiivistdd, ettd menetelmin ei tarvitse olla
monimutkaisista menetelmistd koostuva vaikea kokonaisuus, kunhan sovellettava
kokonaisuus on tarpeen mukaisesti kayttoympéristoonsd sovitettu. Analysoitaessa
sopeutuvan kysyntdennakkotiedon tuottamisen mallin yleistettdvyyttd eri toimialoille ja
toimiympadristdihin, analysoitiin mm. liukuvan ikkunan tuottaman laskennallisen
summan muokkaamista jalkikédteen tehtynd. Tiivistetysti voidaan sanoa ettd menetelmaa
voidaan helposti ja luotettavasti yleistdd siten ettd ikkunan pituutta suurennetaan
jélkikdteen laskennallisesti, mutta toiseen suuntaan tehtynd, datan laskennallinen
muokkaaminen jélkikdteen puhtaasti laskennallisesti ei ole suositeltavaa. Esimerkiksi
jos sopeutus on tehty 6 viikon aikajaksoa liukuvasti tarkastellen, kasvaa arviointivirheen
midrd lineaarista suhdetta nopeammin, aikaikkunaa laskennallisesti kavennettaessa.
Esimerkki téllaisesta sovituksen jdlkikdteisestd —muokkaamisesta voisi olla
laskennallinen 6 viikon summista suoritettu aikaikkunan tiivistiminen kolmen viikon
summiin yksinkertaisesti puolittamalla 6 viikon summien méaarét. Toisaalta syotteiden
madrdn suhdetta menetelmén luotettavuuteen empiirisesti arvioitaessa, tultiin sithen
tulokseen ettd syotteitd olisi hyva olla vahintddn muutamia kappaleita jokaista viikkoa
kohden, jotta kysynndstd voidaan muodostaa riittdvdn hyvin toiminnan vaihtelua
kuvaava sopeutuskdyrd. Esimerkiksi pitkid nollajaksoja sisdltdvd kysyntd, vaikuttaa
kysynnin graafista luonnetta tarkasteltaessa siltd, ettei ko. ajanjaksolla ole toimintaa
ollenkaan. Kaytdnndssd kyseinen nollakysynnén jakso voi olla, esimerkiksi MRO-
tuotteiden tapauksessa, pelkkd seuraamus siitd ettd asiakkaat vidhentdvit
varaosakomponenttiensa varmuusvarastoja samalla, kun he saneeraavat osaa vanhaa
teknistd nimikkeistoddn uudemmaksi. Koska MRO-tuotteet on rajattu tutkimuksen
ulkopuolelle, ei mydskddn kysynndltdéin pitkid nollajaksoja siséltdvid tuotteita
tarkasteltu osana tétd tutkimusta.

Toimitusketjujen yleisid vastakkainasettelun piirteitd tarkasteltacssa, esimerkiksi
[RajO05] mukaan toimitusketjussa toimiva tavarantoimittaja tahtoo usein asiakkaan
hankkivan tuotteita mahdollisimman suurissa vakioerissd, kun taas asiakas saattaa
tavoitella kysynndn epdvarmuuden takia viimeiseen mahdolliseen pisteeseen saakka
viivytettyjd JIT-toimituksia mahdollisimman pienissd erissd. Téssd vaitoskirjatyOossa
esitetylld mallilla ei suoraan voida vaikuttaa ndihin tahtotiloihin, mutta vélillisesti
pystytddn tarjoamaan toimittajalle ennakkotietoa asiakkaan ldhitulevaisuuden
kokonaistarpeesta, pyrkien tarjoamaan valmistajalle pelkkdd tilaustietoa parempaa
nidkymaii asiakkaan tulevaan kysyntddn tarjoten valmistajalle itsellensd mahdollisuuden
paattad kuinka ohjata omaa toimintaansa suhteessa asiakkaan vaihtelevaan kysyntdan.

Tutkimuksessa kehitetyn menetelmén selkeisiin ideologisiin etuihin voidaan laskea sen

helppo ymmérrettdvyys ja sisddnrakennettuun toimintafilosofiaan, joka nojaa paljolti
visualisointiin  ja kysynnidn rakenteen graafiseen esittimiseen. Esimerkiksi
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tapaustutkimuksen pddhankkijayritys néki, ettd visualisoinnin kautta, heilld on jatkossa
paremmat  mahdollisuudet  selittdd  markkinoiden kysyntdrakennetta heidén
alihankkijoilleen ja ndin vdhentdd jo ennakkoon védrinymmérrysten ja
kysyntimuutosten aiheuttamia poikkeamia toimitusketjuissaan. Esimerkiksi toimittajan
vaihtoihin liittyvdd tyypillistd uuden toimittajan / asiakkaan kysynnidn luonteen
oppimisjakson pituutta / siithen liittyvid haasteita voidaan véhentdd sopeutuvan
ohjausmallin kautta saatavalla kysyntdrakennetta selittdvalld graafisella kuvauksella.
Yleensdhdn uudella toimittajalla menee vuosi tai useampia oppia asiakkaan tyypilliset
syklit ja kausittaisvaihteluiden aiheuttamat muutokset tilauskdyttdytymisessd ja
erdkokomuutoksissa. Ennen kuin kyseinen oppiminen on tapahtunut, toimittajan on
vaikea ennakoida padhankkijan tulevaa toimintaa. Tétd oppimisjaksoa voidaan helpottaa
sopeutuvan ohjauksen menetelmédlld saatavan kysyntdmallin avulla. Mallin avulla
pystytddn  esittdimddn uudelle toimittajalle kyseessd olevan padhankkijan
kysyntdrakenteiden yleinen malli, ja ndin uusi toimija pddsee asiakkaan
kysyntirakenteen perusrakenteeseen ja luonteeseen  vilittomaisti  sisddn, jo
asiakkuussuhteen  alkutaipaleella. Kehitetyn menetelmén kéytinndn nopeaa
kayttoonottoa toisaalta voi haitata se, ettd useimmissa tapauksissa, kdytettdessd mallia
perusmuodossaan, nimikkeen  kysyntdprofiilin =~ muodostusvaiheessa  oletetaan
kaytettdvissa olevan nimikkeen kysynnén historiatieto. Vuosittaisen
kysyntasyklirakenteen tapauksessa historiatietoa pitdisi olla kdytettdvissd yli yhden
vuoden ajalta, joka voi joissain tapauksissa olla liian pitkd aikajanne. Tatd mallin kayton
estettd voidaan pyrkid vdhentimdén silld ettd arvioidaan mallinnettavan nimikkeen
kysyntdi sellaisen rinnakkaisnimikkeen kysyntdprofiilin avulla, jonka voidaan olettaa
edustavan hyvin myos kyseessd olevan nimikkeen kysyntdprofiilia. Toisaalta nopean
kéyttoonottamisen edistdmiseksi, historiatiedon kerryttimisajanjakson ajan voidaan
ohjausta toki toteuttaa jollain toisella ideologialla, esimerkiksi puhtaasti lyhyen
aikajanteen historiatiedon kautta laskettujen keskiarvojen pohjalta. T4lld mallin nopealla
kayttoonotettavuudella, yksinkertaisuuteen ja itsedén selittivyyteen pyrkimiselld, seka
mallin kautta saatavilla mahdollisilla rinnakkaishyddyilld on pyritty laajentamaan mallin
kéytettdvyyttd mahdollisimman laaja-alaiseksi, mikd on linjassa [Mak00] nikemyksen
kanssa siitd, ettd koska monet pitkélle viedyt ja hienostuneet mallit ovat herkkia
muutosten aiheuttamille poikkeamille, pitdydyttdessd yksinkertaisemmissa malleissa,
kannattaa niiden vahvuuksia pyrkid hyddyntdméan mahdollisimman laaja-alaisesti.

Menetelmén selkeisiin kdytdnnon etuihin kuuluu mm. empiria testaamisen kautta
osoitettu  toiminnan poikkeamien mddrdin minimointimahdollisuus, antamalla
toimittajille enemmén aikaa jirjestdd toimituksiaan omaan toimintaansa sopivasti,
asiakkaan perinteistd tilausajankohtaa aiemmin suorittaman tarvetiedotuksen avulla.
Lisdksi empiriatestauksessa osoitettiin menetelmélld saavutettavissa olevat taloudelliset
sddstot. Menetelmidn laajamittaisemman soveltuvuuden ja saavutettavissa olevien etujen
kartoittamiseksi pitkdlld aikajénteelld, menetelmén soveltamisen hyGtyjd ja mahdollisia
haittoja ja riskeja tulisi tutkia pitkittdistutkimuksena ja mahdollisuuksien mukaan usean
eri toimialan rinnakkaisena ja  vertailevana tapaustutkimuksena. Tehtyjen
kenttdhavaintojen ja menetelmdn kehittdmisen ldhtokohtien perusteella vaikuttaisi siltd
ettd menetelmd ei ole parhaimmillaan esimerkiksi suuriarvoisten ja pitkid, sekd
vaihtelevia toimitusaikoja kohtaavien nimikkeiden tapauksessa.

Sopeutuvan ohjaamisen malli rakennettiin, mallin kehittdmisessd vahvasti

tutkimushankkeiden kautta mukana olleen konepajateollisuuden toimiympériston
piirteiden tuomien mahdollisuuksien ja rajoitteiden pohjalta mallia kehittden.

145



Sopeutuvan ohjaamisen laajentamista toisille toimialoille ja toimiympéristoihin on jo
alustavasti suunniteltu tdméin vaitdskirjatyon viimeistelyn aikana. Mahdollisiksi
tutkittaviksi sovelluskohteiksi on teollisten toimijoiden / logistiikkaoperaattoreiden
kanssa keskusteltu mm. teollisuuden C-luokan nimikkeiden toimittajan oman
varastonohjaamisen analysointia, osana koko asiakaskunnasta muodostuvan tarvetiedon
konsolidointiprosessia. Toisaalta on ldpikédyty keskusteluja siité, voitaisiinko kysynnin
ennakkotiedon rakentamisprosessiin liittdd selittdvdd laadullista informaatiota, esim.
edellisten vuosien aikana muodostuneen kausittaisvaihtelutiedon rinnalle kirjatun
lisdtiedon avulla. Kuvassa (Kuva 41) on esitetty graafisesti tillaista ajatusmallia, jossa
esitetddn kysyntirakennetiedon lisdksi myos esim. markkinakampanjoiden aikatietoa ja
vuosittaisen  kesdlomakauden  alkamisajankohtainformaatiota.  Idea  kyseisen
lisdinformaation liittdminen osaksi kysynndn ennakkotiedon muodostusprosessia sai
alkunsa siitd, kun logistiikkaoperaattoreiden ja tuotteita teollisuudelle myymien
konepajateollisuuden toimijoiden kanssa keskusteltiin mallin
hy6dyntdmismahdollisuuksista  sellaisissa  toimintaympdristdissd, missd  osaksi
ennakkotiedon muodostusprosessia ei voida liittdd tiedossa olevaa ldhitulevaisuuden
vahvistettua  tuotanto-ohjelmatietoa, mistd pystyttdisiin johtamaan nimikkeen
lahitulevaisuuden kysyntitietoa ja ndin hyodyntdméédn tdtd tietoa osana kysynnédn
ennakkotiedon mikrotason hienosaétoprosessia.

4000-
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Kuva 41: Jatkotutkimus laadullisen ja miirillisen tiedonyhdistimiseksi kysynniin ennakkotiedon
ajoituksen ja selittivien tekijoiden yhdistimiseksi

Muita mallin jatkon kehittdmismahdollisuuksia ovat mm. automaattista kysynnén
rakenteen analysointimenetelméi, jossa menetelmaélle sopivaa aikaikkunan kokoluokkaa
etsittdisiin automaattisesti. Ideologisesti malli voisi toimia esimerkiksi siten, ettd
sopeutuksen aikaikkunan laajennetaan iteratiivisena analyysiprosessina, kunnes
kysynndn vaihtelu supistuu ennalta midriteltyjen rajojen sisdlle. Ndin pystyttdisiin
etsimiiin automaattisesti sopeutuksen sopivaa aikaikkunan leveyttd, milld kysynté olisi
riittdvan luotettavasti ja automaattisesti sopeutettavissa. Kyseistd ikkunakokoa voidaan
pitdd myos nimikkeen puskurikoon alarajan mitoitustekijand. Kyseistd menetelmédd ei
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tutkimuksen aikana ldhdetty viemédn syvillisemmin eteenpdin, mutta kiytyjen
keskustelujen ja teollisuuden esille tuoman kiinnostuksen perusteella kyseessd olisi
erittdin hyvé jatkotutkimusaihe.

Menetelmén kehittdiminen eteenpiin siten, etti hyddynnettdisiin osana sopeutuksen
tuloksen hienoséétoprosessia toisia aikasarjamallinnusmenetelmié, on myos alustavasti
tarkasteltu ideatasolla. Tédssd kehityssuunnassa profiilin sopeutuksen apuna voitaisiin
kayttdd, esimerkiksi Theta-menetelmdn ja muiden vastaavien eksponentiaaliseen
pehmentdmiseen pohjautuvien menetelmien antamaa ennustejoukkoa, osana
sopeutettavan hienosddtod. Niin voitaisiin hyddyntdd yhtd aikaa ldhihistoriatietoa,
lahitulevaisuuden tuotanto-ohjelmasta projisoitua tietoa, sekd muilla menetelmilla
saatuja ennusteita toistensa verrokkeina. Jos wuseat eri mallit antavat hyvin
samansuuntaisia ennusteita, voidaan tulevan kysynnidn ennakkotietoa pitdd yhden
menetelmédn antamaa ennakkotietoa luotettavampana tietona. Toisaalta jos mallit
antavat toisistaan poikkeavia ennusteita, tulisi ristiriitaisten ennusteiden taustasyyt
selvittdd, ennen ennusteen julkaisemista esim. omaan toimittajaverkostoon. Toimittaja -
asiakassuhteen parantamiseksi, olisi kollaboraatiotutkimuksen mukaan erittdin
kannattavaa muodostaa prosessi, jossa ndmé poikkeamat kéytdisiin toimittajien kanssa
yhdessd ldvitse ja tutkittaisiin mahdollisia ldhitulevaisuuden haasteita yhdessd, ennen
kuin haasteet muodostuvat kdytinnon ongelmiksi.

Logistiikkaoperaattorin kanssa keskusteltiin teollisen soveltamiskentdn lisdksi myos
jatkotutkimusmahdollisuuksista laajentaa tutkimusta kuluttajatuotteiden puolelle.
Operaattorille on tirkedd mm. pystyd ennakoimaan ldhitulevaisuuden kysyntda
tutkimuskohteen kaltaisesti varastoitavien nimikkeiden osalta, mutta erityisesti myds
henkilGstoresurssien oikean toimipisteen ja mddrdn allokoinnin osalta. Pyrkimalla
levittdmaan, konepajateollisuuden lahtokohdista rakennetun, ideologian
hyodyntédmiskenttdd toisiin teollisuus- ja sovellusaloihin tai kokonaan teollisuuden
varastonhallinnan ulkopuolelle, tavoitellaan tutkimuksen osalta jatkossa niin sanottua
solution spotting prosessia [Gol01] mm. testaamalla ideologiaa kiytdnndssd toisilla
toimialoilla. Ensimmaisiksi tutkimuskohteiksi on keskusteltu mm. mahdollisuutta
hyodyntdd menetelmdd ajoneuvojen kesd- / talvirenkaiden sesonkien alku ja
loppuajankohtien arviointiprosessin tukimenetelmdnd. Tdssd yhteydessd on myds
keskusteltu ~ mahdollisuudesta  hyodyntdd  menetelmédssd  edellisen  sesongin
huipputuotteen kysyntiprofiilia tulevan kauden huipputuotteen profiilin ennakoimiseen.
Tallainen mallin joustavuus datan ristiinkdytossd, parantaisi menetelméd lisadmalla
menetelmén joustavuutta, sekid parantaisi menetelmidn mukautettavuutta, jotka ovat
molemmat ominaisuuksia, joita mm. [Cle99] kuvasi hyvdn menetelmén
rakennuspalikoiksi.

Menetelmén ennakkotiedon tarkkuuden parantamiseksi ehdotetaan
jatkotutkimusaiheeksi mm. tulevan mainoskampanjan vaikutusten huomioimista
mallissa, esimerkiksi erilaisten kerrointen ja sopeutuskdyrdn paikallismukautus
profiilien avulla. Samaan jatkotutkimuskysymysten haastekategoriaan kuuluu tulevan
sesongin oikean alkamisajankohdan mallintaminen. T&hdn kategoriaan sopii hyvin
esimerkiksi mm. aiemmin mainittu ajoneuvon renkaiden sesonkikysynnén ennakointi.
Ennakointia tukeviksi parametreiksi voidaan miettia mm. mahdollisuuksia siitd
voitaisiinko esimerkiksi yhdistdd pitkdn aikajénteen séétietojen historiatietoa ja
vuosittaisia sopeutuskdyrid niin ettd voidaan 16ytdd sopiva kombinaatio selittdvid
tekijoitd, jolla pédédstddn toiminnan kannalta tulevina vuosina riittdvddn
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ennakointitarkkuuteen? Toisaalta lyhyen aikajédnteen ldhes varmaksi tiedettyd tietoa,
kuten tuotanto-ohjelmasta saatavaa arviota tulevan ldhihistorian tarpeesta voitaisiin
tutkia syvillisemmin osana ennakkotiedon sopeutusprosessia. Néama
jatkotutkimussuunnat ovat hyvin linjassa [Mak00] havainnon kanssa siitd, ettd tuomalla
malliin sopivissa méérin lisdd informaatiota mallin ennustetarkkuus voi parantua.

Myo6s kysynndn ennakointia suhteessa maailmanmarkkinoiden ja raakamateriaalien
hinnan ja kysyntd- / tarjontamuutosten suhteessa on ehdotettu menetelmén yhdeksi
kehityssuunnaksi. Téssé kehityslinjassa esim. teollisten nimikkeiden / raakamateriaalien
saatavuuden ja hinnanmuutosten ldhitulevaisuutta ennakoidaan pitkdn aikajénteen
raakamateriaalien hinnanmuutosprofiilien perusteella, jolloin voidaan paitdksenteossa
ottaa kantaa siihen tahdotaanko varastoon jdévien raakamateriaalien méirda sopeuttaa
alaspdin kysynndn ollessa menossa alaspdin, vai onko kuitenkin parempi kattaa
varastoinnista aiheutuva korkotappio ja lisdkustannus siksi, ettd nimikkeiden osalta
odotetaan hankintahinnan nousevan enemméin, kuin mitd toiminnasta valitun
vaihtoehdon kustannusten arvioidaan olevan. Lisdksi jatkotutkimusaiheeksi ehdotetaan
myos alihankkijan tekemai tarjontaennakkotietoa (esim. konekantaresurssien suhteessa)
toimittajan suuntaan. Néin esim. verkoston veturiyritys voisi pyrkid suhteuttamaan
omaa tulevaa tarvettaan alihankkijan kuormitusennakkotietoon, minka kautta voitaisiin
pyrkid johtamaan verkostoa kokonaisuutta hyddyntdvien péétosten avulla. Néiin
voitaisiin pyrkid [Chr98] méérityksen mukaisesti kilpailemaan yritystason sijasta
verkostotasolla, toisia verkostoja vastaan.
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