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Tämän kandidaatintyön tavoitteena on teollisuusyrityksen varaosavarastojen hal-

linnan tehostamisen keinojen löytäminen prosessin ja osien saatavuuden kriitti-

syydet huomioon ottaen. Prosessi- ja saatavuuskriittisyyttä käytetään luokittelu-

keinoina, jotta tuotantoprosessin sujuva läpimeno saadaan huomioitua varasto-

jenhallinnassa. Tavoitteena onkin optimoida varaosavarastoja siten, että tehtaan 

tuotantovarmuus pystytään kuitenkin takaamaan. 

Työssä tutkitaan, mitkä tekijät johtavat siihen, että varaosista tulee kriittisiä. 

Kriittisyyttä tarkastellaan kahdesta näkökulmasta, joita pidettiin tärkeänä tehtaan 

tasaisen tuotannon takaamiseksi. Näiden näkökulmien pohjalta luodaan nelikent-

tämalli, jonka avulla varaosat luokitellaan ja luokittelua laajennetaan kirjallisuu-

desta löydettyjä analyysimalleja apuna käyttäen. Tarkoituksena on parantaa vara-

osien hallintaa ja tehostaa varaosavarastoja. Työssä esitelläänkin erilaisia vara-

osien varastointitapoja entistä tehokkaamman varastonhallinnan saavuttamiseksi. 

Varaosilla on suuri merkitys koko yrityksen toimintaan. Silti niiden hallintaan on 

kiinnitetty kirjallisuudessa varsin vähän huomiota ja tehdyt tutkimukset ovat yk-

sipuolisia. Työssä onkin tutkittu varaosien luokittelua useasta eri näkökulmasta ja 

näin saatu monipuolinen sekä kattava näkemys varaosavarastojen tehostamiskei-

noista. Tärkeimpänä tuloksena havaittiin kriittisyysluokittelun ja analyysien yh-

distämisen edut varaosavarastojen optimoinnissa. 
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1 JOHDANTO 

 

Tämä työ on tehty tuotantotalouden toimitusketjun johtamisen pääaineen kandidaatin tutkin-

non lopputyönä. Työ käsittelee teollisuusyrityksen varaosien kriittisyysluokittelun merkitystä 

ja tarpeellisuutta. Lisäksi työssä käsitellään varaosien kriittisyysluokittelun mukanaan tuomia 

mahdollisuuksia tehostaa varaston ohjausta ja hallintaa sekä näin ollen mahdollisuuksia vä-

hentää turhaa varastointia.  

 

1.1 Työn tavoitteet 

 

Työn aiheeksi valittiin varaosien kriittisyysluokittelu aiheen monimutkaisuuden ja haastavuu-

den vuoksi. Aiheesta on vain vähän materiaalia ja tehdyt tutkimukset ovat kapea-alaisia. Tä-

män kandidaatintyön tavoitteena onkin syventyä varaosien hallintaan ja tutkia, mitkä seikat 

tekevät varaosasta kriittisen. Lisäksi tutkitaan myös, kuinka kriittisyys luokitellaan ja kuinka 

merkittävä luokittelu on koko tuotantoprosessin kannalta. Näin ollen on myös tarpeen selvit-

tää mahdolliset riskitekijät, jotka ovat sidoksissa rikkoutuviin varaosiin ja osien saatavuuteen. 

Tavoitteena on toteuttaa kriittisyysluokittelua nelikentän avulla ja käyttää analyysejä näihin 

neljään luokkaan. Analyysien avulla pyritään tehostamaan varaston hallintaa. Lopuksi etsitään 

luokittelun rinnalle käytännön mahdollisuuksia varaosavarastojen optimointiin erilaisin toimi-

tusketjun yhteistyökeinoin. Tiivistettynä tavoitteena on selvittää kriittisyysluokittelun merki-

tys varaosavaraston tehostamisen keinona ja vastata kysymyksiin: 

 

● Mitkä erilaiset seikat tekevät varaosista kriittisiä? 

● Kuinka kriittisyyttä voidaan hallita? 

● Mikä on kriittisyyden hallinnan merkitys varaosavaraston tehostamisessa? 

 

1.2 Työn rajaukset 

 

Työssä tarkastellaan varaosien hallintaa tuotantolaitoksen näkökulmasta prosessiteollisuudes-

sa. Varaosien hankinnan ajatellaan tapahtuvan suurilla kansainvälisillä markkinoilla, asiak-

kaan ja toimittajan välillä. Tehdas hankkii varaosia toimittajalta omien laitteidensa kunnossa-

pidon varmistamiseksi ja tuotannon jatkuvuuden takaamiseksi. Varaosien varastonhallintaa on 
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käsitelty yleisellä tasolla, ja siksi varastonohjausmuotojen ja ohjausarvojen määrittämiseen tai 

laskentaan ei tämän työn puitteissa ole paneuduttu tarkemmin.  

 

1.3 Työn rakenne 

 

Työ alkaa varaosaliiketoimintaan liittyvien keskeisten termien määritellyllä useiden alan am-

mattilaisten julkaisuiden pohjalta. Tämän jälkeen käsitellään kriittisyyden kahta eri dimensio-

ta, prosessi- ja saatavuuskriittisyyttä. Lisäksi käsitellään myös näiden välistä suhdetta neliken-

tän avulla, minkä tarkoituksena on jakaa varaosat luokkiin niiden hallinnan tehostamiseksi. 

Neljännessä kappaleessa esitetään erilaisia analyysejä, joiden avulla varaosia voidaan luokitel-

la. Näitä analyysejä käytetään nelikenttän eri luokkiin, jotta löydetään kunkin luokan tär-

keimmät osat. Analyyseistä esitetään kaksi yleisimmin käytettyä ja perinteistä yhden kriteerin 

analyysiä sekä monikriteerianalyysejä (engl. Multicriteria analysis/classification). Viides kap-

pale esittelee varastointimahdollisuuksia ja pyrkii tarjoamaan käytännöllisemmän näkökulman 

varaosavarastoihin ja niiden tehostamiseen. Seuraavassa kappaleessa käsitellään varastojen 

tehostamista erilaisten keinojen avulla. Tämän jälkeen kootaan yhteen työn keskeisimmät 

tulokset. 
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2 VARAOSIEN HALLINNAN OMINAISPIIRTEET 

 

Varaosat ovat yksi tärkeimmistä tuotekategorioista, joita teollisuuden prosesseissa tarvitaan. 

Niiden hallinta eroaa tavallisista tuotteista ja siksi niihin tulee kiinnittää erityistä huomiota. 

Varaosat ovat prosessien toiminnan kannalta merkittävimpiä yksittäisiä tekijöitä tasaisen tuo-

tannon varmistamiseksi ja siksi niiden merkitys yritykselle on suuri.  

 

2.1 Varaosan määritelmä 

 

Varaosat voidaan määritellä tuotteiksi, joita tarvitaan, kun jokin komponentti hajoaa tai se 

tarvitsee korjausta (Syntetos, Keyes & Babai 2009). Huiskonen (2011) sekä Roda, Macchi, 

Fumagalli ja Viveros (2014) erottelevat varaosat muista materiaaleista seuraavien ominai-

suuksien perusteella: 

 

● korkeat palveluvaatimukset  

● satunnainen ja vaikeasti ennustettava kysyntä 

● yksittäisten osien korkeat hinnat 

● varaosanimikkeiden suuri määrä 

● vaihteleva toimittajien määrä 

 

Varaosat ovatkin siis markkinoiden erikoistuotteita, jotka eroavat tavallisista tuotteista monel-

la tapaa. Merkittävin ero varaosien ja tuotteiden välillä on niiden olemassaolon tarkoitus. Va-

raosien ja niiden varastojen on tarkoitus palvella yritystä ja kunnossapitotoimintoja, eikä osia 

näin ollen ole tarkoitus myydä edelleen asiakkaalle (Kennedy, Wayne Patterson & Fredendall 

2002). Varaosien tulisi olla saatavilla mahdollisimman nopeasti, vaikka niiden kysyntää ei 

tunneta. Toisaalta osat voivat olla hyvinkin edullisia, kun taas osa niistä sitoo huomattavan 

paljon pääomaa. Tuotantolaitoksessa voi olla paljon erilaisia varaosia ja siksi niiden toimitta-

jiakin voi olla runsaasti. Tasaisen laadun varmistamiseksi toimittajien määrää tulisi jollain 

keinolla optimoida. Lisäksi on huomattava, että varaosien palvelutarve on tavallisia myynti-

tuotteita korkeampi, sillä konerikko voi vaikuttaa merkittävästi yrityksen tuotantoon ja ai-

kaansaada mittavia tappioita.  
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Varaosanimikkeet voidaan jakaa kahteen ryhmään niiden ominaisuuksien perusteella. Vara-

osiksi luetaan osat, joiden uusimistarvetta on vaikea ennakoida ja joiden tarkoitus on kestää 

mekaanista kulutusta. Kulutusosat taas ovat osia, joiden tarve ja käyttöikä voidaan ennustaa. 

Ryhmittelyä voidaan perustella myös kysynnän pohjalta, sillä kulutusosien kysyntä on yleensä 

huomattavasti suurempi kuin varaosien. (Suomala, Sievänen & Paranko 2002) Varaosien tar-

peeseen, toisin kuin muiden osien tarpeeseen, vaikuttaa suuresti se, kuinka paljon laitteita 

käytetään ja kuinka hyvin niitä huolletaan (Kennedy ym. 2002). 

 

Kun laite hajoaa, se voidaan usein korjata vaihtamalla siihen uusia varaosia tai korjaamalla 

hajonneet osat. Varaosat voidaankin jaotella kahteen ryhmään sen mukaan, voidaanko niitä 

korjata. Kokonaan uusittavia osia ovat sellaiset, joiden korjaaminen on erittäin hankalaa tai 

jopa mahdotonta. Tällaisia varaosia ovat myös osat, joiden korjaamisen kustannukset ylittävät 

uuden osan hankinnasta aiheutuvat kustannukset. Kokonaan uusittavat varaosat korvataan 

uudella osalla ja vanha osa poistetaan käytöstä. Korjattavia osia taas ovat varaosat, jotka voi-

daan poistaa prosessilaitteista ja korjauksen jälkeen palauttaa ne uutta vastaavina takaisin. 

Laitteiden hajotessa korjattava osa viedään huoltoon ja korvataan uudella osalla. Kun uusi osa 

hajoaa, on varastossa näin ollen saatavilla aiemmin hajonnut ja sen jälkeen huollettu uutta 

vastaava osa. (Louit, Pascual, Banjevic & Jardine 2011) 

 

2.2 Varaosien aiheuttamat haasteet  

 

Varaosien tarve syntyy usein yllättäen, joten siksi niiden kysyntää on vaikea ennustaa. Usein 

jo keskisuurella yrityksellä on valtava määrä varaosanimikkeitä (Cavalieri, Garetti, Macchi & 

Pinto 2008), ja siksi niiden varastointi on haastavaa. Tuotantovarmuuden lisäämiseksi etenkin 

kriittisiä varaosia tulisi kuitenkin olla saatavana, mutta niiden suuren määrän vuoksi varas-

toiminen sitoo erittäin paljon pääomaa (Huiskonen 2001). Muun muassa näistä syistä vara-

osien luokittelu tulee varsin tarpeelliseksi varaosavaraston optimoimiseksi. 

 

Varaosilla pyritään korjaamaan hajonnut laite eikä tarvittavaa osaa välttämättä ole saatavana 

valmiina. Varaosia joudutaan siksi usein muokkaamaan kuhunkin laitteeseen sopivaksi. Tämä 

tekee osien hajoamisen sekä luotettavuuden ennustamisen erittäin hankalaksi, koska historia-

tietoja ei muokatuille osille ole saatavana. (Dudeja 2014) Ongelmien ehkäisemiseksi vara-
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osien kulumista voitaisiin tarkkailla, mutta kaikille varaosille tämä on käytännössä mahdoton-

ta, sillä varaosanimikkeiden määrä on yleensä suuri ja tällainen vaatisi runsaasti resursseja.  

 

Varaosia voidaan tilata toimittajilta ympäri maailmaa tehtaisiin, jotka sijaitsevat hyvin erilai-

sissa olosuhteissa. Erilaisista ilmasto-oloista tilatut osat on tehty kestämään erilaisia sääolo-

suhteita, kuten esimerkiksi hurrikaaneja tai kovia lämpötilan vaihteluita. Tästä syystä osien 

kestävyys vaihtelee huomattavasti eri alueilla, ja tämä tulee ottaa huomioon tilattaessa vara-

osia ja vertaillessa niitä keskenään. (Dudeja 2014)  

 

2.3 Varaosiin liittyvät kustannukset 

 

Kustannukset ovat tärkeä osa varaosien hallintaa, ja analyysejä tehdessä kustannukset ovatkin 

yksi tärkeimmistä luokittelukeinoista. Varaosien varastoinnissa kustannukset muodostuvat 

varaosien hankinnasta, niiden varastoinnista sekä puutetilanteiden aiheuttamista kustannuksis-

ta. Hankintakustannuksiksi lasketaan paitsi varaosan hankintahinta myös tilauksen käsittelystä 

ja vastaanotosta aiheutuvat kustannukset. Varastointikustannukset puolestaan koostuvat vara-

osan varastonhallinnan aiheuttamista kustannuksista eli varastojen sitomasta pääomasta, va-

raston toimintakustannuksista ja varastoinnin aiheuttamasta varaosien arvon heikkenemisestä. 

Koko tuotantoprosessin kannalta kustannuksia syntyy myös seisokeista, joita aiheutuu, kun 

jokin tuotannon kannalta kriittinen laite hajoaa ja tuotanto joudutaan keskeyttämään. Puuteti-

lanteiden aiheuttamat kustannukset ovatkin usein erittäin suuret johtuen tuotannon menetyk-

sistä, jotka voivat olla hyvin merkittäviä jo lyhyen seisokin aikana. (Louit ym. 2011)  

 

2.4 Kunnossapidon merkitys varaosien hallinnassa 

 

Kunnossapidon tärkein tehtävä on varmistaa varaosien saatavuus ja riittävän korkea palvelu-

aste järkevin kustannuksin (Huiskonen 2001). Sen tehtäviin kuuluu laitteiden huolto, korjaus 

ja toiminnan ylläpito. Näistä tärkein on vikaantumisten ennaltaehkäisty eli ennakoiva kunnos-

sapito, mikä tarkoittaa laitteiden huoltoa ja korjausta jo etukäteen. Tämä voidaan tehdä esi-

merkiksi suunniteltujen seisokkien yhteydessä. (Kennedy ym. 2002) Ennakoivalla kunnossa-

pidolla voidaan merkittävästi pidentää laitteiden käyttöikää ja toimintavarmuutta sekä vähen-



10 

 

 

 

tää laitteiden äkillisiä hajoamisia. Näin voidaan myös paremmin ennakoida esimerkiksi vara-

osien tarvetta (Kennedy ym. 2002).  

 

Kunnossapidon tärkeimpiä työvälineitä ovat varaosat, joten niiden hallinta ja niihin liittyvät 

yksityiskohdat ovat olennainen osa kunnossapidon onnistumista. Kunnossapidon epäonnistu-

minen aiheuttaa usein mittavia vahinkoja, koska tuotanto voidaan joutua keskeyttämään koko 

tehtaalla yhden laitteen hajoamisen takia. Toisaalta varaosien varastointi ja sitä kautta kunnos-

sapidon ennakointi on hankalaa. Varaosien vanheneminen aiheuttaa valtavasti ongelmia, sillä 

koneiden ja laitteiden eliniät ovat usein pitkiä, mutta varaosien saatavuutta yhtä pitkälle ajalle 

on vaikea varmistaa. Varastoimalla vain laitteisiin tarvittavia komponentteja saatavuutta voi-

taisiin parantaa ja varastoja pienentää, sillä komponenttien varastointi on helpompaa kuin ko-

konaisten varaosien. (Kennedy ym. 2002) 

 

2.5 Varaosaliiketoiminnan vaikutus varaosien hallintaan  

 

Varaosien kunnossapito sisältää usein paljon yhteistyötä laitteiden toimittajien kanssa. Monet 

laitetoimittajat tarjoavat myynnin yhteydessä laitteille takuuta ja huoltopalveluita. Lisäänty-

neen kilpailun takia toimittajat ovat alkaneet tarjota laitteilleen elinikäistä huoltopalvelua, ja 

tämä tietenkin vaikuttaa myös varaosien kunnossapitoon sekä varastointiin. Palvelusopimuk-

sien ehdoista riippuen laitetoimittaja huolehtii laitteiden ylläpidosta ja toimittaa tarvittaessa 

myös varaosia. (Mo, Tseng & Cheung 2014) Tämä osaltaan vähentää tarvittavien varaosien 

määrää, kun joidenkin laitteiden kunnossapito on ulkoistettu laitetoimittajalle.   
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3 KRIITTISYYS JA SIIHEN VAIKUTTAVAT TEKIJÄT 

 

Varaosien vaikutus koko prosessin kannalta on merkittävä, sillä niiden hajoaminen voi py-

säyttää koko tuotannon. Varaosien määrä on suuri ja osa varaosista on tärkeämpiä kuin toiset, 

joten niihin tulee kohdistaa erilaisia toimenpiteitä riippuen niiden merkityksestä. Varaosien 

kriittisyyden voidaan ajatella aiheutuvan kahdesta suunnasta siten, että prosessikriittisyys ai-

heutuu siitä, mikä varaosan merkitys tuotannon kannalta on, ja saatavuuskriittisyys taas siitä, 

miten hankalaa varaosa on saada. Kriittisyys on moninainen ja keskeinen käsite, joten sen 

määritteleminen tarkemmin on tärkeää. Tässä kappaleessa esitellään kriittisyyden merkittä-

vimmät dimensiot sekä määritellään ne. 

 

3.1 Prosessikriittisyys 

 

Dekker (1998) määrittelee varaosan kriittisyyden sen pohjalta, kuinka tärkeä osa on kokonai-

suudessaan. Hänen mukaansa kriittisyys kuvaa varaosan merkitystä tuotannon jatkuvuuden 

takaamisessa. Huiskonen (2001) taas esittää kriittisyyden aiheutuvan osan hajoamisesta, jol-

loin tuotanto pysähtyy, kunnes uusi osa on taas paikallaan. Näiden pohjalta prosessikriittisyys 

voidaankin määritellä jokaiselle varaosalle sen mukaan, mikä on niiden merkitys koko tuotan-

toprosessin toiminnan kannalta. Varaosat, joiden hajoaminen tuotantolaitteissa pysäyttää koko 

tuotannon ovat kriittisimpiä, kun taas osat, joiden hajoaminen ei vaikuta koko tuotantoproses-

sin toimintaan, ovat vähemmän kriittisiä.  

 

Prosessikriittisyyden kannalta kriittisimmät laitteet ovat tuotannon päälaitteet eli laitteet, joilla 

tuotanto tapahtuu. Näille laitteille ei useinkaan ole korvaavia laitteita, vaan niiden pysähtymi-

nen tarkoittaa koko tuotannon pysähtymistä. Kun varaosan hajoaminen aiheuttaa jonkin tällai-

sen laitteen pysähtymisen, voidaan kyseinen varaosa määritellä erittäin kriittiseksi prosessin 

kannalta. Toisaalta kriittiset varaosat eivät aina sijaitse pelkästään kriittisissä laitteissa, vaan 

ne voivat sijaita muissakin kohdissa tuotantoketjua. Tällaisia varaosia voivat olla esimerkiksi 

venttiilit laitteiden välisissä putkistoissa. Prosessikriittisyyttä tarkasteltaessa onkin huomioita-

va koko tuotantoprosessi, sillä joskus apulaitteenkin varaosa voi muodostua erittäin kriittisek-

si, jos sen hajoaminen johtaa tuotannon pysähtymiseen.  
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Laitteen tai varaosan hajoamisesta aiheutuvan tuotantokatkoksen pituus riippuu monista teki-

jöistä. Näistä korjausaika voidaan jaotella eri tekijöiden aiheuttamiin osa-alueisiin, ja tutki-

malla niitä tarkemmin voidaan korjausaikaa lyhentää. Jotta tuotannon katkosten aiheuttamat 

menetykset voitaisiin minimoida, tulee tarkemmin tarkastella, mitkä tekijät vaikuttavat kor-

jausaikaan. Näitä tekijöitä on tarkemmin esitelty kuvassa 1. Korjausviive on esitetty laitteen 

hajoamisesta aina sinne asti, kun laite on saatu sellaiseen kuntoon, että tuotanto on taas nor-

maalilla tasolla. Korjausviiveeseen lasketaankin varaosan korvaamisen tai sen korjaamisen 

lisäksi kaikki se aika, mistä aiheutuu tuotannon menetyksiä. 

 

  

Kuva 1. Tyypillinen varaosien korjausajan muodostuminen. (Cavalieri ym. 2008)  

 

Vian ilmettyä tuotanto pysähtyy joko välittömästi tai se pysäytetään osissa. Kun hajonnut osa 

on tunnistettu, päätetään, voidaanko se korjata vai onko osa kokonaan uusittava. Jos kyseistä 

varaosaa ei ole varastossa, täytyy se tilata toimittajalta. Tarpeen mukaan on myös etsittävä 

sopiva toimittaja sekä neuvoteltava toimituksesta ja hinnasta, jos näin ei ole tehty jo etukäteen 

(Cavalieri ym. 2008). Tätä päätöksentekoon kuluvaa aikaa kutsutaan hallinnolliseksi viiveek-

si. Logistinen viive aiheutuu varaosan toimitusajasta ja vaihtelee sen mukaan, onko tuotetta 

varastossa ja kuinka nopeasti se on saatavilla toimittajalta. Hallinnolliseen viiveeseen sekä 

logistiseen viiveeseen voidaan vaikuttaa tarkastelemalla saatavuuskriittisyyttä sekä saatavuu-

teen vaikuttavia kriittisyystekijöitä. Näitä on tarkemmin käsitelty seuraavassa luvussa.  
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Laitteen korjaus alkaa valmistelusta, joka on tehtävä vian tarkemman tutkimisen ja korjauksen 

mahdollistamiseksi. Tämän jälkeen vika paikannetaan ja päätetään tarvittavat toimenpiteet. 

Tarvittavat varaosat tilataan tai valmistetaan, ja kun ne ovat saatavilla, voidaan ne asentaa 

paikoilleen. Korjauksen jälkeen toimintaa testataan, ja kun laite toimii hyväksytysti, voidaan 

tuotanto käynnistää ja nostaa pikkuhiljaa normaaliin vauhtiin.  

 

Kokonaisuudessaan seisokin pituuteen vaikuttaa suuresti se, kuinka nopeasti varaosat voidaan 

asentaa paikoilleen. Hallinnollinen viive kasvaa huomattavasti ja voi kestää useista viikoista 

jopa kuukausiin, koska kriittiset varaosat ovat erikoisosia, jotka on suunniteltu juuri kyseiselle 

laitteelle (Cavalieri ym. 2008). Toisaalta asennusaikaan vaikuttaa myös se, kuinka ammattitai-

toista henkilöstö on, ja voidaanko korjaus suorittaa ilman ulkopuolista apua. Usein laitteiden 

valmistajat tarjoavat osaamistaan korjauksiin, mutta tarvittavien henkilöiden paikalle saami-

nen voi kestää. Kunnossapidon tehtävä on vastata korjauksesta, joten ammattitaitoisella hen-

kilökunnalla voidaan vaikuttaa asennusajan pituuteen suuresti.  

 

3.2 Saatavuuskriittisyys ja siihen vaikuttavat tekijät 

 

Saatavuuskriittisyys voidaan määritellä sen mukaan, kuinka vaikeaa varaosien hankinta on. 

Monet varaosat ovat tavallisia standardiosia, joille on olemassa useita toimittajia ja joiden 

saatavuus on erittäin varmaa. Toisaalta monet laitteet sisältävät osia, jotka valmistetaan aino-

astaan tilauksesta ja joiden toimittajia on olemassa vain muutamia. Tällaisia varaosia, joiden 

saatavuus on huono, voidaan kutsua saatavuuden kannalta kriittisiksi varaosiksi. Saatavuuden 

kriittisyys johtuu osittain myös siitä, ettei varaosien kulumista ja siten niiden tarvetta pystytä 

ennakoimaan. Kaikkia varaosia ei voida varastoida itse ja siksi niitä ei välttämättä ole saata-

villa heti tarpeeseen. Saatavuuteen vaikuttavien tekijöiden määritteleminen on tärkeää, sillä 

niitä parantamalla voidaan lyhentää tuotantokatkoksia, jotka ovat tehtaille usein taloudellisesti 

erittäin kalliita. Näitä saatavuuteen vaikuttavia tekijöitä on esitelty kuvassa 2 ja niitä tarkenne-

taan seuraavissa kappaleissa.  
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Kuva 2. Saatavuuteen vaikuttavat tekijät.  

 

3.2.1 Toimitusaika ja rajoitteet 

 

Varaosien tulee olla saatavilla juuri silloin, kun niitä tarvitaan. Varaosien saatavuuteen vaikut-

tavat monet tekijät, joita ovat esimerkiksi toimittajan sijainti ja siitä aiheutuva toimitusaika 

sekä mahdolliset rajoitteet. Näitä tekijöitä on esitetty aiemmin kuvassa 2. Globaalissa maail-

massa varaosat voidaan toimittaa mistä päin maailmaa tahansa ja osat ovat silti samanlaisia 

(Wu & Hsu 2008). Tämä aiheuttaa haasteita toimivalle logistiikkaketjulle, sillä kaukaakin 

tuleville osille tulisi voida soveltaa samoja ohjaussääntöjä kuin läheltä tuleville toimituksille. 

Toimitusaika on tärkeää huomioida, kun ajatellaan osien kriittisyyttä, sillä pitkät toimitusajat 

vaikeuttavat saatavuutta ja aiheuttavat sen, että varaosia tulisi varastoida.  

 

Toimitusajan pituudella ja toimitusvarmuudella voidaan vaikuttaa huomattavasti varaosien 

saatavuuskriittisyyteen. Mitä lyhyempi toimitusaika on, sitä nopeammin osat saadaan paikoil-

leen, jos niille syntyy yllättävä tarve. Varaosia, joiden toimitusaika tiedetään pitkäksi, tulisikin 

varastoida, jotta niiden puuttuminen ei keskeytä tuotantoa pitkäksi aikaa. Joidenkin varaosien 

toimitusaika voi olla jopa vuoden, joten kriittisten osien tilaaminen jo paljon ennen osan ha-

joamista on ensiarvoisen tärkeää (Godoy, Pascual & Knights 2013).  
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Toimitusaikaan voidaan vaikuttaa monilla tekijöillä. Tällaisia ovat esimerkiksi toimittajan 

valinta, tilattavien tuotteiden laatu ja toimitusvarmuus. Varaosia voidaan tilata usein eri toi-

mittajilta, joten toimittajan fyysinen sijainti, toimitusketjun hallinta sekä tilattujen tuotteiden 

lähetysten hallinta vaikuttavat kaikki osaltaan siihen, kuinka nopeasti osat saadaan. Standardi-

tuotteiden suosiminen varaosissa nopeuttaa toimitusaikaa ja parantaa näin saatavuutta, koska 

suunnitteluun ei kulu aikaa ja tuotteita on toimittajalla jopa valmiina varastossa. Erikoistuot-

teiden toimitukset taas voivat kestää jo suunnittelun ja valmistuksen takia mutta myös siitä 

syystä, että niiden kuljettaminen voi vaatia erikoiskuljetusta (Godoy ym. 2013). 

 

Yhdessä toimittajan valinnan kanssa tulisi kiinnittää huomiota myös toimitusvarmuuteen. 

Tämä tarkoittaa esimerkiksi sitä, kuinka nopeasti kiiretilanteissa toimittaja on valmis toimit-

tamaan tarvittavia varaosia. Riskinä on, että tuotantolaitos joutuu odottamaan, kun  toimittaja 

toimittaa tuotteet ensin jollekin toiselle yritykselle ennen kuin ottaa tilatut varaosat tuotantoon 

ja toimitukseen. Tämä onkin yksi syy siihen, miksi on tärkeää tuntea kunkin osan koko tilaus-

prosessiin kuluva aika. Toimitusaika vaihtelee sen mukaan, mistä päin maailmaa osat tilataan 

ja miten ne voidaan kuljettaa tehtaalle. Maailman toiselta puolelta tulevat suurikokoiset vara-

osat kuljetetaan useimmiten laivalla, joten niiden toimitusajatkin venyvät hyvin pitkiksi. Toi-

saalta kaukaakin tulevat osat voidaan kuljettaa hyvin nopeasti lentokoneella, jos tämä on osien 

ominaisuuksien puitteissa mahdollista. 

 

Toimitusaikaan ja sitä kautta varaosan kriittisyyteen voivat vaikuttaa myös erilaiset tuonti- ja 

vientirajoitukset. Kansainvälisillä markkinoilla toimittaessa on eri maiden välillä olemassa 

erilaisia vientikieltoja, toiminnan säätelyä ja kuljetusten rajoituksia. Nämä kaikki voivat vai-

kuttaa varaosien saatavuuteen, ja riippuen tuotantolaitosten sijainnista niistä voi muodostua 

merkittäviä kriittisyystekijöitä.  

 

3.2.2 Toimittajien määrä ja laatu 

 

Toimittajan aiheuttama kriittisyys varaosille aiheutuu siitä, ettei osaa ole saatavilla tarpeeksi 

nopeasti, varaosan saaminen on epävarmaa tai osaa ei ole saatavilla kuin yhdestä paikasta. 

Yksi tärkeä tekijä, jolla voidaan vaikuttaa varaosien saatavuuteen, toimitusvarmuuteen ja sitä 

kautta kriittisyyteen, onkin toimittajan valinta. Varaosien ominaisuudet vaihtelevat toimitta-
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jasta riippuen ja joihinkin laitteisiin on saatavilla varaosia vain alkuperäiseltä laitteen toimitta-

jalta. Tämän vuoksi on tärkeää ottaa huomioon jo laitetta hankittaessa se, mitä tapahtuu, kun 

laite hajoaa tai se tarvitsee huoltoa. Siksi toimittajien määrä on myös tärkeää ottaa huomioon 

arvioitaessa kriittisyyttä. Joillakin varaosilla toimittajia on useita, kun taas joitakin varaosia on 

saatavana vain yhdeltä toimittajalta (Suomala ym. 2002). Rodan ym. (2014) mukaan yksi va-

raosien erityisominaisuus on juuri toimittajien määrä. Useille varaosille toimittajia on vain 

muutama, ja tämä johtaa saatavuuden vaikeutumiseen ja kustannusten nousuun. Toisaalta jos 

toimittajia on useita, voi tuotteiden laatu eri toimittajien välillä vaihdella, mistä voi seurata 

ongelmia prosessin läpimenossa. (Roda ym. 2014) 

 

Varaosien toimittajan valintaan vaikuttaa voimakkaasti myös varaosan hinta. Monilla toimit-

tajilla voi olla tarjolla täysin samanlaisia osia, mutta osien vikaantumisen todennäköisyys ja 

kustannukset vaihtelevat suuresti. Kustannuksiltaan korkeammat osat ovat yleensä laaduk-

kaampia ja luotettavampia kuin edullisemmat mallit. Luotettavuutensa ansiosta arvokkaam-

mat osat sopivatkin hyvin kriittisiksi varaosiksi, sillä niiden tulisi olla mahdollisimman laa-

dukkaita, ettei niitä tarvitse uusia usein. Sijoittamalla pääomaa kalliimpiin varaosiin heti alku-

vaiheessa, voidaan parantaa kriittisten varaosien kestävyyttä ja näin ollen vähentää myös va-

rastoitavien osien tarvetta.  (Wu & Hsu 2008) 

 

Toimittajan aiheuttamaan kriittisyyteen voidaan vaikuttaa tekemällä yhteistyötä toimittajan 

kanssa. Yhteistyön merkitys korostuu, kun puhutaan riskin ja vastuun jaosta sekä yhteistyön 

asteesta. (Huiskonen 2001) Toimittajan kanssa yhteistyötä voidaan tehdä monilla eri osa-

alueilla mutta etenkin varaston hallinnassa. Käytännössä puhutaan varaosavarastojen vähen-

tämisestä esimerkiksi kehittämällä yhteistyötä toimittajan kanssa tai poolingilla (Kennedy ym. 

2002). Lisäksi VMI-mallilla voidaan välttää turhaa ylivarastointia. (Logistiikan maailma 

2011, s.54) Varastoinnin lisäksi yhteistyön tekemisen mahdollisuus on otettava huomioon 

koko toimitusketjussa. Tätä kautta yhteistyöhön linkittyvät toimitusvarmuus ja -nopeus, joilla 

on lopulta vaikutusta myös kustannuksiin, kriittisyyteen ja toimittajan valintaan.  
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3.2.3 Spesifisyys ja yhteensopivuus 

 

Varaosia on hyvin paljon erilaisia. Osa niistä on standardiosia, joita on saatavilla monilta toi-

mittajilta suoraan varastosta, kun taas osa on spesifisiä osia eli erikoisosia, jotka suunnitellaan 

ja valmistetaan erikseen jokaiseen laitteeseen. Tällaisia osia on vaikeampi varastoida ja siksi 

myös niiden saatavuus on heikompi. Standardiosien varastointi on helpompaa, sillä niiden 

menekki on suurempi ja tuotannossa voidaan hyväksikäyttää skaalaetuja. Erikoisosien valmis-

tajia on vähemmän, ja niiden pienemmän kysynnän sekä suoraan asiakkaalle tapahtuvan räätä-

löinnin takia niitä ei kannata varastoida. (Huiskonen 2001) Erikoisosat ovat standardiosia kal-

liimpia lisäksi sen takia, että ne tehdään yhteistyössä toimittajan ja asiakkaan kanssa. Tällais-

ten varaosien hankinta vaatiikin hyvää yhteistyötä toimittajan ja asiakkaan välillä, jotta kriitti-

set tilaustuotteet on mahdollista saada tehtaalle mahdollisimman nopeasti, kun niitä tarvitaan.  

 

Sen lisäksi, että monet prosessilaitteisiin tarvittavat varaosat ovat erikoisosia, on niillä usein 

myös paljon yhtäläisyyksiä. Moniin laitteisiin käyvät samanlaiset ja jopa samat varaosat, mikä 

tekee niiden hallinnan huomattavasti helpommaksi. Samanlaiset varaosat voidaan jaotella 

samaan kategoriaan, ja mitä enemmän samanlaisia tuotteita on, sitä kannattavampaa niiden 

varastointikin on. Joillekin laitteille kriittiset varaosat voivat olla yleisesti käytettyjä osia toi-

sissa laitteissa, joten yhteensopivuus eri osien välillä on tärkeää ottaa huomioon. (Sarmah & 

Moharana 2015) 

 

3.3 Prosessikriittisyyden ja saatavuuden merkitys varaosahallinnassa 

 

Aiemmin määriteltyjä prosessi- ja saatavuuskriittisyyttä voidaan käyttää kriteereinä, kun poh-

ditaan osien merkittävyyttä niin prosessin jatkuvuuden kuin saatavuuden varmistamisenkin 

suhteen. Kuvassa 3 esitetään kriittisyysluokittelu nelikentän avulla prosessi- ja saatavuuskriit-

tisyyttä tekijöinä käyttäen. Varaosat jaetaan merkittävyytensä pohjalta neljään luokkaan. Tuo-

tannon jatkuvuuden ja tasaisen toiminnan varmistamiseksi on tärkeää huomioida nämä mo-

lemmat kriittisyydet varaosien hallinnassa. Varaosiin, jotka ovat prosessin kannalta erittäin 

tärkeitä ja joiden saanti on hankalaa, tulee kiinnittää enemmän huomiota kuin tavallisiin vara-

osiin, joiden hankinta ei tuota ongelmia ja jotka eivät juuri vaikuta tuotannon läpimenoon.  
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Kuva 3. Varaosien kriittisyysluokittelu prosessi- ja saatavuuskriittisyyden pohjalta nelikent-

tänä esitettynä. 

 

Tuotantoa avustavien laitteiden osat ovat usein vähemmän kriittisiä, kun puhutaan prosessin 

tasaisesta läpimenosta, minkä takia näiden osien prosessikriittisyys on matala. Mikäli osan 

saatavuuskriittisyyskin on pieni, asettuu osa oheisessa nelikentässä ruutuun numero yksi. Osa 

ei ole kaikkein merkityksellisin lopputuotteen aikaansaamiseksi prosessissa ja sillä on hyvä 

saatavuus.  Tällainen osa ei juuri vaikuta prosessin läpimenoon ja se voidaan tilata myöhem-

min samalla, kun tilataan esimerkiksi muitakin varaosia samalta toimittajalta. Tällaisen perus-

varaosan varastointiin ei siis ole tarvetta mutta laitteen toiminnan takaamiseksi osa on kuiten-

kin hankittava. 

 

Kohdassa 2 osan saatavuuskriittisyys on suuri mutta merkitys prosessissa matala. Tällöin on 

kyse osista, joiden tarve ei ole välitön, mutta niiden saatavuus on huono. Näiden osien saata-

vuuden haasteena voi olla esimerkiksi toimittajien vähyys tai sijainti. Osa voi myös olla niin 

spesifinen, että osan valmistaja ei pidä sitä varastossa, vaan osa valmistetaan vasta asiakkaan 

tilauksesta. Kyse voi tässä tapauksessa olla esimerkiksi avustavan laitteen varaosasta tai 

muusta vastaavasta osasta, joka ei aiheuta tuotannon pysähdystä, mutta varaosan löytäminen 
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rikkoutuneen osan tilalle voi olla hidasta ja vaikeaa. Toki osaa voidaan varastoida, mutta sen 

vaikutus prosessin läpimenoon on niin pieni, että onkin hyvä harkita, kannattaako mahdolli-

sesti arvokasta mutta ei niin kriittistä osaa pitää varastossa.  

 

Saatuvuuskriittisyyden ollessa matala mutta prosessikriittisyyden merkittävä puhutaan osista, 

joilla on suuri merkitys tuotannon jatkuvuuteen (kohta 3). Osa on helposti saatavilla eli sillä 

on esimerkiksi useita toimittajia, ja se voi lisäksi olla standardiosa, jolloin se voi löytyä suo-

raan toimittajan varastosta. On kuitenkin huomattava, että vaikka osa on helposti saatavilla, 

on se erittäin prosessikriittinen, minkä takia on varmistettava sen saatavuus. Tämä tapahtuu 

käytännössä joko varastoimalla itse tai hyödyntämällä toimittajayhteistyötä varastoinnin osal-

ta.  

 

Neljäs ruutu edustaa kriittisimpiä osia. Näiden osien saatavuus on huono ja prosessikriittisyys 

merkittävä. Kyse onkin tuotannon kannalta tärkeimmistä osista ja näiden osien saannin var-

mistamisella pystytään minimoimaan korjaukseen kuluva aika. Kyse on tällöin esimerkiksi 

tuotantolaitteiston osasta, joka on prosessissa niin tärkeässä asemassa, että sen hajoaminen 

keskeyttäisi tuotannon. Tuotannon keskeytyminen taas johtaisi mittaviin puutekustannuksiin 

ja voisi vaikuttaa tehtaan maineeseen. Osien prosessikriittisyyteen onkin vaikeaa vaikuttaa, 

mutta sen sijaan saatavuus voidaan varmistaa hyödyntämällä erilaisia varastointikeinoja. Käy-

tännössä tämä tapahtuu pitämällä tämän luokan osia omissa varastoissa tai hyödyntämällä 

jotakin varasto- tai toimittajayhteistyön muotoa. 
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4 LUOKITTELU 

 

Analyysien avulla voidaan luokitella ne varaosat, joiden kohdalla on kyseenalaista, kannattaa-

ko osia varastoida vaiko tilata vasta tarpeeseen. Käytännössä nämä osat ovat aiemmassa kap-

paleessa esitetyn nelikentän ruutujen kaksi ja kolme osia, joiden kohdalla toinen kriittisyyden 

dimensioista on korkea. Varaosien varastoinnista päätettäessä tulee kriittisyyksien lisäksi ot-

taa huomioon muitakin tekijöitä. Varaosien luokittelun avuksi on luotu valtava määrä erilaisia 

analyysejä erilaisin perustein. Usein varaosia luokitellaan taloudellisista näkökohdista eli osan 

hinnan tai varastoinnin arvon pohjalta, aikaperusteisesti, toimittajan varmuuden tai osien mää-

rän tarpeen pohjalta. Lisäksi luokittelu voi pohjautua monien eri parametrien pohjalta kvalita-

tiiviseen tai kvantitatiiviseen tietoon tai ainoastaan yhteen kriteeriin (Sarmah & Moharana 

2015). 

  

4.1 ABC-analyysi 

 

Perinteinen yhden kriteerin tapa luokitella kaikenlaisia tuotteita on taloudellisin perustein teh-

tävä ABC-analyysi. Myös varaosavaraston kohdalla tämä on usein esille tuleva tapa, mutta 

sellaisenaan se on melko kapea-alainen. ABC-analyysin ongelma varaosaluokittelussa onkin, 

että se huomioi vain osan hinnan, mutta ei esimerkiksi mahdollisten puutetilanteiden aiheut-

tamia seurauksia. Tämä tekee kyseisestä analyysistä varaosien hallintaan sopimattoman työka-

lun. (Huiskonen 2001) 

 

4.2 VED-analyysi 

 

Taloudellisen näkökohdan sijaan itse varaosien luokitteluun sopiva peruste on esimerkiksi 

korjausaika. Tällöin voidaan määritellä osien tarve sen ajan pohjalta, kuinka nopeasti kone-

rikko on korjattava. Varaosat luokitellaan koko tuotantoprosessin kannalta kriittisimmästä 

vähiten kriittiseen. Tärkeimpänä on osa, joka on prosessissa niin keskeinen, että se on korjat-

tava välittömästi. Seuraavana ovat osat, joiden rikkoutuminen ei pysäytä tuotantoa ja joille 

voidaan tehdä väliaikaisjärjestelyjä, kunnes uudet osat saapuvat. Kolmantena voidaan pitää 

osia, joilla ei ole juuri merkitystä tuotantoon, ja ne voidaan tilata pidemmän ajan päästä. 

(Huiskonen 2001) Käytännössä tällöin osat luokitellaan korjausaikaperusteisella VED-
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analyysillä niiden korjaukseen tai uuden osan asennukseen kuluvan ajan perusteella luokkiin 

elintärkeä (essential), tärkeä (vital) ja tarpeellinen (desired) osa (Stoll J. 2015). Tässäkin ta-

pauksessa on kuitenkin kyseessä vain yhden tekijän analyysi, joka ei huomioi, kuinka arvokas 

elintärkeä-luokan osa voi olla, kuinka paljon sen varastointi maksaa eikä sitä kuinka hyvä sen 

saatavuus on toimittajalta. 

 

4.3 Monikriteerianalyysit 

 

Yhden tekijän analyysin sijaan voi olla tarpeen harkita useamman eri tekijän analyysejä. Sar-

mah ja Moharana (2014) jakavat varaosien luokittelun yhden tekijän analyyseihin ja useam-

man tekijän analyyseihin eli monikriteerianalyyseihin (engl. Multicriteria Analysis). Itse ana-

lyysit pohjautuvat joko kvalitatiiviseen tai kvantitatiiviseen informaatioon. Ero kahden vii-

meisen luokittelun informaation välillä on lähinnä tapa käsitellä tietoa. Kvalitatiivisen datan 

pohjalta useat kirjoittajat hyödyntävät analyyttistä hierarkiaprosessia (AHP), jossa kukin tuote 

saa painoarvon tekijöidensä merkittävyyden pohjalta ja tulee näin luokitelluksi enemmän tai 

vähemmän kriittiseksi. (Sarmah & Moharana 2015). Esimerkiksi Molenaers, Baets, Pintelon 

ja Waeyenbergh (2012) hyödyntävät eri parametreja luodessaan päätöksenteon tueksi analyy-

siä kvalitatiiviselta pohjalta. He käyttävät parametreina muun muassa osan kriittisyyttä, ha-

joamistodennäköisyyttä, korjaamiseen tai korvaamiseen kuluvaa aikaa, toimittajien määrää ja 

tapaa harjoittaa kunnossapitoa saadakseen kullekin osalle oman tunnusluvun. Tämän pohjalta 

osien merkittävyys saadaan selville. (Molenaers ym. 2012) 

 

Monen kriteerin analyyseistä kvantitatiivisin metodein puhuttaessa esiin tulevat matemaattiset 

mallit ja niiden hyödyntäminen informaation käsittelyssä. Kvantitatiivisesta luokittelusta use-

an tekijän analyysissä Flores ja Whybark (1986) käyttävät parametreina läpimenoaikaa, kriit-

tisyyttä, yhteensopivuutta, vanhentumisriskiä sekä korvattavuutta. Näiden pohjalta he ovat 

kehittäneet matriisin, jonka avulla osien merkitykset arvotetaan. Samaa periaatetta käyttäen on 

luotu myös valtava määrä vastaavia tai laajennettua analyysejä. Muun muassa Ramanthan 

(2006) käyttää painotettua lineaarista optimointia luokitellakseen varaosia, ja Zhou ja Fan 

(2007) ovat laajentaneet tätä huomioimalla kunkin varaosan niin sanotusti suotuisimman ja 

vähiten suotuisan arvon pyrkien vielä todenmukaisempaan luokittelutulokseen. 
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Monet aiemmin kuvatuista ja useat muut analyysit on koottu taulukkoon 1. Taulukossa kuva-

taan, mitä analyysiä kukin mainittu analysoija on käyttänyt, sekä mihin analyysi pohjautuu ja 

mitkä ovat kunkin analyysin vahvat ja heikot puolet. Taulukossa käsitellään ensin kapea-

alaisimmat, tyypillisesti yhden parametrin analyysit ja edetään sitten monimutkaisempiin va-

riaatioihin. Taulukosta nähdään, kuinka haasteellista varaosien luokittelu tosiasiassa on. Sa-

malla voidaan havaita, kuinka työ monimutkaistuu, kun lisätään useita kriteereitä, jotka kui-

tenkin vaikuttavat osien tärkeyteen huomioitiin ne analyysissä tai ei. (Roda ym. 2014) 

 

Taulukko 1. Kriittisyysanalyysien edut ja haasteet. (Mukaillen Roda ym. 2014)   

Malli Lähde Edut Haitat 

Klassinen ABC-analyysi 

(Pareto) 

Partovi ja Burton 

(1993),Tanwari et al. 

(2000) 

Helppo käyttää ja ymmär-

tää 

Perustuu vain yhteen 

luokittelukriteeriin 

VED luokittelu Mukhopadhyay et al. 

(2003) 

Kuvastaa tuotteen käyttä-

jän asettamaa tuotteen 

tärkeyttä 

Kvalitatiivinen, korkea 

riski muuttua subjektii-

viseksi 

Usean tekijän kriteeri Flores ja Whybark (1985), 

Duchessi et al. (1988) 

Useamman kuin yhden 

kriteerin käyttö. 

Laskennallisesti liian 

monimutkainen, jos 

enemmän kuin 2 kriteeriä 

Painotettu lineaarinen 

optimointi 

Ramanathan (2006), Zhou 

ja Fan (2007) 

Monikriteerianalyysien 

käyttäminen painottamalla 
kutakin kriteeriä 

Jos tuotteita on paljon, 

toteutusaika voi kasvaa 
todella pitkäksi 

ABC-luokittelu perustuen 

osalle laskettuun koko-

naislukuun huomioimatta 

optimointia (Ng-malli) 

Ng (2007) Helppo toteuttaa (ei tar-

vetta optimoida) 

Jos käytetään paljon kri-

teereitä, malli on päätök-

sentekijälle raskas proses-

si arvottaa kukin kriteeri 

vaaditulla tavalla 

Uudistettu Ng-malli Hadi-Vencheh (2010), 

Celebi et al. (2008) 

Epälineaarinen ohjelmoi-

tava malli, määrittelee 

kullekin tuotteelle paino-

arvon 

Sopiva vain jatkuvasti 

mitattaville kriteereille 

DEA (Data envelopment 

Approach) 

Liu (2006) Optimointimalli paranta-

maan subjektiivisiin käsi-

tyksiin liittyviä ongelmia 

Jos luokiteltavia osia on 

paljon, laskennallinen 

monimutkaisuus kasvaa 

liian korkeaksi 

Sumea ABC-analyysi Chu et al. (2008) Hyödyntää nimelliset ja 

nimettömät seikat 

Vaikea toteuttaa käytän-

nössä 

AHP Saaty (1988), Partovi ja 

Burton (1993), Gajpal ja 

Ganesh (1994), Sharaf ja 
Helmy (2001), Braglia et 

al. (2004), Wong (2010), 

Molenaers et al. (2012) 

Monen kriteerin päätök-

senteon tukijärjestelmä, 

laskee kokonaiskriitti-
syysluvun varaosalle 

Vaatii ihmisen arvioimaan 

kriteerejä 

Sumea AHP Cakir ja Canbolat (2008), 

Zeng et al. (2012) 

Yrittää hallita AHP:n 

subjektiivisuutta määritte-

lemälllä vertailuluvun 

sumealla logiikalla 

Vaikea toteuttaa käytän-

nössä 
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Monet artikkelit, joissa varaosien luokitteluja on tutkittu, hyödyntävät samoja tekijöitä sekä 

usein myös AHP:a apuna analyysissä. Eri parametreja on valtava määrä, ja mitä useampi niis-

tä otetaan huomioon analyysissä, sitä enemmän analyysi monimutkaistuu. Roda ym. (2014) 

ovat koonneet taulukon 2 tieteellisessä kirjallisuudessa esiintyvien varaosien analyysiparamet-

reista. Taulukko kattaa kuitenkin vain 18 varaosien analyyseihin keskittyvää julkaisua use-

ammalta eri vuosikymmeneltä, joten otos on suppea. (Roda ym. 2014) 

 

Taulukosta 2 voidaan havaita kustannusten olevan luokittelun merkittävimpiä tekijöitä. Puu-

tekustannukset mainitaan 15 eri julkaisussa ja hinta 13 julkaisussa. Näiden ohella merkittä-

vimmät kriteerit ovat olleet läpimenoaika, kysyntä sekä spesifisyys. Rikkoutumisen todennä-

köisyys, vanheneminen ja toimittajien määrä ovat vähemmän käytettyjä parametrejä. Taulu-

kossa ei kuitenkaan ilmaista kaikkia parametreja, kuten muut kohdasta käy ilmi.  

 

Taulukko 2. Tieteellisissä julkaisuissa käytettyjä parametreja. (Mukaillen Roda ym. 2014) 

 

 

Roda ym. (2014) kokoavat taulukon 2 tulokset taulukossa 3, josta nähdään kuinka suuressa 

osassa heidän tutkimistaan julkaisuista hyödynnettiin kutakin parametria. Taulukosta näh-

dään, että analyyseissä käytetyin parametri oli puutekustannus. Tämä tukee myös aiempia 

havaintoja prosessikriittisyyden huomioon ottamisen tärkeydestä.  
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Taulukko 3. Julkaisujen osuus, joissa parametreja käytettiin. (Mukaillen Roda ym. 2014) 

 

4.4 Luokittelun haasteet 

 

Varaosien luokittelu ei ole aivan yksinkertainen prosessi, sillä siihen vaikuttavia tekijöitä on 

monia eikä mikään tavoista ole yksiselitteisesti oikea vaihtoehto. Varaosien luokitteluun kes-

kittyneet analyysit ovat vuosien varrella kehittyneet ja monipuolistuneet. On kuitenkin lähes 

mahdotonta huomioida kaikkia tekijöitä, joista jokainen luo koko tuotantoprosessin jatkuvuu-

den säilyttämiseen omat riskinsä. (Roda ym. 2014) Luokittelujen haasteena on usein sen yksi-

puolisuus ja kriteerien valinnan vaikeus. ABC-analyysi, joka perustuu yleensä kysyntään tai 

arvoon, on yleisimmin käytettyjä analyyseja myös varaosavaraston hallintaan. Erityiskohtelua 

ja monipuolista ajattelua vaativalle varastolle ABC-analyysi voi kuitenkin olla liian yksinker-

tainen kapea-alaisuutensa vuoksi.  

 

Tuotantolaitoksissa on usein paljon eri laitteita, joihin kaikkiin tarvitaan varaosia. Käytännös-

sä tämä tarkoittaa, että varaosanimikkeitä on suuret määrät ja niiden hallinta ei ole kovinkaan 

yksinkertaista. Yhden kriteerin analyysin tekemisen yhdelle osalle voidaan olettaa olevan jo 

pitkä ja raskas prosessi puhumattakaan analyysin suorittamisesta jokaisen laitteen varaosille. 

Varaosien luokittelu on kannattavaa taloudellisten säästöjen suhteen, mutta kyse on varsin 

paljon aikaa ja resursseja vievästä prosessista. Lisäksi on hyvä huomata, että osat voivat vaih-

tua ja tilanteet muuttua, jolloin luokittelua joudutaan jatkuvasti seuraamaan. 
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Sen lisäksi, että varaosien luokittelu on pitkä prosessi, vaatii analyysien hyödyntäminen am-

mattitaitoa ja resursseja. Monet analyysit pohjautuvat yksinkertaisiin malleihin, kuten AHP-

menetelmään, ja ne ovatkin pääpiirteiltään helppoja ymmärtää. Kuitenkin käytännön toteutus 

vaatii todennäköisesti ulkopuolista apua, mikä saa tuotantolaitoksen pohtimaan työn ulkois-

tamista. Ulkoistaminen voi kuitenkin olla riski, koska ulkopuoliselle henkilölle annetaan oi-

keudet käyttää tehtaan tietokantoja. Lisäksi kyseessä voidaan olettaa olevan varsin kallis pro-

sessi, sillä luokittelu ja analyysien teettäminen vie aikaa. Toimittajan vaihtuessa koko prosessi 

voi olla tarpeen tehdä uusiksi, mikäli parametrit kuten toimitusvarmuus ja aika muuttuvat. 

Näistä syistä johtuen varaosavaraston analysointi saattaa jäädä vähemmälle huomiolle, jolloin 

siihen on käytetty turhaan resursseja. 

 

Kun kuitenkin pohditaan varaosavaraston hallintaa ja sen tarvetta, on hyvä huomata, että puu-

tekustannukset voivat olla merkittävät, mikäli osaa ei löydykään varastosta. Tässä tapauksessa 

varaston luokittelu olisi tarpeen. Toisaalta on kuitenkin vaikeaa ennustaa, mikä osa ja sen saa-

tavuuden haasteet ovat merkittävimmät ja aiheuttavat eniten puutekustannuksia. Mahdollisen 

tuotannon seisokin pituutta ei tiedetä eikä myöskään sitä, mitä yhden osan rikkoutuminen voi 

tehdä toisille osille. Tästä syystä olisikin tarpeen harkita hallintajärjestelmää varaosavarastol-

le. 

 

Varaosavarastoa pidettäessä haasteeksi voi muodostua liikavarastointi, joka sitoo turhaan 

pääomaa, mutta takaa osaltaan varaosien löytymisen suoraan tarpeeseen. Varastoinnin tehos-

tamista ajateltaessa analyysin valinta tulee keskeiseksi kysymykseksi. Käytettävän analyysin 

tulee olla sellainen, että se huomioi tuotantolaitoksen varaosien merkittävimmät tekijät. Myö-

hemmin ongelmaksi voi kuitenkin muodostua tilanne, jossa jokin parametri muuttuu, mutta 

luokitteluun käytettävä analyysi ei huomioikaan tätä tekijää. Analyysit voivat olla monipuoli-

sia, mutta on vaikeaa luoda analyysiä, joka huomioisi kaikki tarvittavat tekijät ja jonka käyttö 

olisi mahdollista kohtuullisin resurssein. 

 

Luokittelua voidaan siis pitää hyvänä tapana hallita ja avustaa varaosavaraston ohjausta, mutta 

on myös huomioitava luokittelun luotettavuus. Jo aiemmin mainittiin luokitteluun käytettyjen 

analyysien kyvyttömyys huomioida kaikkia tekijöitä, mikä osaltaan vaikuttaa luokittelun luo-

tettavuuteen. Muun muassa Zhou ja Fan (2007) pyrkivät poistamaan tämän ongelman valit-
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semalla kullekin varaosalle merkittävimmän ja vähiten merkittävän parametrin analysointipe-

rusteiksi. Luokittelua analyysien pohjalta tehtäessä on tärkeä huomata, että erityisesti mate-

maattiset mallit harvoin huomioivat kvalitatiivisia seikkoja. Toki nämä kvalitatiiviset kriteerit 

voidaan muuntaa matemaattiseen muotoon, mutta tämä kuitenkin osaltaan heikentää luokitte-

lun todenmukaisuutta. 

 

Kaikkien teoreettisten haasteiden lisäksi luokittelun käyttöönotto itse varastossa voi olla haas-

tavaa, sillä usein yrityksillä on jo olemassa jokin varasto. Tällöin jo varastossa olevat varaosat 

sitovat pääomaa ja ne tulee ottaa huomioon varaston hallinnassa. Näin ollen heti luokittelun 

tultua käyttöön ei päästä optimoimaan varaosavarastotasoja, vaan joudutaan pitämään jo en-

nestään varastossa olevat osat, kunnes niitä tarvitaan tai kunnes laitekanta uudistuu ja osat 

jäävät tarpeettomiksi. 
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5 VARASTOINTIMAHDOLLISUUDET 

 

Kriittisimpiä varaosia eli edellä mainitun luokan neljä (kuva 3) varaosia tulee varastoida, kun 

taas luokkien kaksi ja kolme varastoinnin tarpeellisuutta tulee kartoittaa. Varaosille tyypilli-

nen kysymys onkin, pidetäänkö osaa varastossa vai tilataanko se vasta tarpeeseen. Kriittisten 

varaosien luonteen vuoksi niiden varastoimiseen liittyy kuitenkin monia huomioon otettavia 

seikkoja, mistä johtuen kysymykseen vastaaminen on usein hyvin haastavaa. Saatavuuden 

takaamiseksi ja siten tasaisen tuotannon turvaamiseksi varaosien tulee olla saatavilla hyvinkin 

nopeasti, joten varastointi on perusteltua. Varastointi sisältää kuitenkin paljon erilaisia ongel-

mia, jotka tekevät siitä haastavaa. Seuraavassa on esitelty varastoinnin haasteita tarkemmin 

sekä erilaisia varastointitapoja, joilla näitä haasteita voitaisiin ratkaista. Tarkemmin työn puit-

teissa ei ole otettu kantaa varastonohjausarvojen määrittämiseen, vaikkakin varaosien varas-

tointiin on olemassa monenlaisia laskukaavoja. Ne on päätetty jättää monimutkaisuutensa 

sekä spesifisyytensä takia tämän työn ulkopuolelle.  

 

5.1 Oma varasto 

 

Yksinkertaisin varastointimuoto on varastoida tarvittavat osat omalle tehtaalle ja omistaa ne 

itse. Tällainen varaosien varastointitapa sitoo paljon pääomaa, koska varmuusvarastojen osuus 

on suuri suhteessa siihen, kuinka paljon osia tarvitaan. Varaosien tarvetta on hankala ennus-

taa, ja siksi varastonohjausarvojen ja varastotasojen määrittäminenkin on vaikeaa. Koska va-

raosien tarvetta ei tunneta, saattavat osat joutua odottamaan varastossa pitkään ja usein niitä ei 

tarvita ollenkaan. Pitkä varastointiaika saattaa aiheuttaa osien pilaantumista, joten tästäkin 

syystä oman varaston hallinta muodostaa paljon haasteita.  

 

Oma varasto on hyvä ratkaisu kriittisimmille osille eli luokan neljä osille ja mahdollinen vaih-

toehto vähemmän kriittisille osille eli luokkien kaksi ja kolme (kuva 3) varaosille. Kriittisten 

varaosien tulisi olla saatavilla mahdollisimman nopeasti, jotta tuotannon suurilta menetyksiltä 

vältyttäisiin ja siksi niiden varastointi on perusteltua. Varastointiin vaikuttaa varaston luotet-

tavuus, jonka Louit ym. (2011) määrittelevät todennäköisyydeksi, jolla tarvittava osa löytyy 

varastosta. Kun varaosat ovat omassa varastossa, varastojen luotettavuuteen voidaan itse vai-
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kuttaa. Luotettavuuden ja saatavuuden varmistamiseksi paras ratkaisu on varastoida tärkeim-

piä osia itse omalla tehtaalla.  

 

5.2 VMI ja kaupintavarasto 

 

Kaupintavarasto eroaa omasta varastosta lähinnä tuotteiden omistussuhteiden osalta. Varasto 

sijaitsee asiakkaan tiloissa, mutta sen omistaa toimittaja. Näin ollen asiakkaan omaa pääomaa 

ei sitoudu varaosavarastoon, mikä taas pienentää sitoutuneen pääoman määrää. Kaupintava-

rasto on informaatiosuhteiltaan samanlainen kuin omakin varasto, jolloin ainut toimittajan 

saama informaatio on saapunut täydennyserätilaus. Kyseinen varastointimenetelmä edustaa-

kin perinteistä tapaa olla jakamatta muuta kuin tilaustiedot eteenpäin, eikä asiakkaan ja toimit-

tajan välillä ole juuri nähtävissä muuta yhteistyötä (Holweg, Disney, Holmström & Småros 

2005). Varaosavarastojen kannalta kaupintavarasto on hyödyllinen tehtaan eli asiakkaan kan-

nalta mutta toimittajan näkökulmasta haasteellinen. Tehtaan kannalta kaupintavarasto on toi-

miva varastointimuoto, mutta erikseen räätälöityjen ja harvoin tarvittavien varaosien osalta 

voi olla vaikea löytää toimittajaa, joka haluaa tällaiseen sitoutua. Erityisesti luokkien kaksi ja 

kolme kohdalla kaupintavarasto olisi hyvä ratkaisu, sillä pääomaa ei sitoudu varastoihin mutta 

osien saatavuus paranee. Lisäksi tämä olisi myös toimiva ratkaisu luokan neljä kohdalla, mut-

ta tässä ongelmaksi voi muodostua sopivien toimittajien puute. 

 

VMI-mallin (Vendor Managed Inventory) ja kaupintavaraston merkittävin ero on informaati-

on jaon määrä. VMI-mallissa toimittaja vastaa asiakkaansa varaston tasoista, täydennyksistä 

ja palvelutason ylläpitämisestä. Toimittaja voi toki edelleen täydentää asiakkaansa varastoa 

samoilla tilausmäärillä kuin asiakkaan itse huolehtiessa varastotasoistaan, mutta puutetilan-

teissa toimittaja asettaa etusijalle ne asiakkaat, joiden varastojen hallinnasta on itse vastuussa 

(Holweg ym. 2005). Varaosavarastojen kannalta tällainen toimintamalli on erittäin suotuisa, 

koska se palvelee molempien etuja. VMI-mallin merkittävin etu onkin, että tehdas voi keskit-

tyä ydinkyvykkyyksiinsä toimittajan huolehtiessa varastotasojen seurannasta. Myös lisäänty-

neet palvelusopimukset laitetoimittajan ja asiakkaan välillä edistävät VMI-varastojen käyttöä.  
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5.3 Pooling 

 

Pooling on yritysten välinen varastointiyhteistyön muoto. Siinä ideana on yhteisten varastojen 

pitäminen, joko fyysisesti tai virtuaalisesti keskitetysti. Varaosien suuresta määrästä johtuen 

poolingin hyödyntäminen voi olla vaikeaa, sillä osallistuvien osapuolten on käytettävä saman-

laisia laitteita ja varaosia. Varaosien kohdalla poolingista hyödytään erityisesti kalliiden sekä 

menekiltään matalien ja vaihtelevien varaosien kohdalla. Toisaalta poolingiin sopivat kaiken-

laiset osat lukuun ottamatta yksinkertaisia ja helposti saatavia osia, joiden varastoinnille ei ole 

tarvetta.  

 

Kun puhutaan virtuaalisesti keskitetystä varastosta, yksi poolingiin osallistuvista yrityksistä 

pitää osaa varastossaan ja muut voivat tarpeen tullen tilata tämän osan itselleen (Huiskonen 

2001). Näin poolingilla voidaan vähentää varaosiin sitoutunutta pääomaa. Joskin on pohditta-

va, kuinka varaosan pidon kustannukset, hyödyt ja riskit jaetaan sekä vältetään vapaamatkus-

tajat. Nämä haasteet ovatkin yksi syy siihen, miksei pooling ole vielä yleinen käytäntö. Usein 

yritysten pelkona on, että toiset poolingin osalliset saattaisivat jättää varaston tilanteesta todel-

lista tietoa jakamatta tai toiset saavuttaisivat siitä paremman hyödyn (Karsten & Basten 2014). 

 

5.4 Varaosavarastoinnin haasteet 

 

Varaosien suuri määrä ja niiden tarpeen vaikea ennustettavuus tekevät varastoinnista haasta-

vaa. Tuotenimikkeitä on runsaasti, joten kaikkien varastointi sitoisi pääoman lisäksi valtavasti 

muitakin resursseja, kuten varastointitilaa ja työaikaa. Liikavarastointi johtaa kohtuuttoman 

suuriin varastoihin, kun taas liian pienet varastot voivat aiheuttaa pitkiä tuotannonkatkoksia. 

Molemmat tilanteet ovat yrityksen kannalta epäsuotuisia ja aiheuttavat kustannuksia, joten ne 

tulisi minimoida. (Wagner & Lindemann 2008)  

 

Varaosanimikkeiden suuri määrä tekee niiden varastoinnin vaikeaksi, sillä jo keskisuuressa 

teollisuusyrityksessä erilaisia varaosia voi olla noin 15 000 (Roda ym. 2014). Tämä osaltaan 

tekee varaosanimikkeiden varastointiparametrien laskemisen ja määrittämisen hankalaksi. 

Varaosien varastointi ja ylläpito voi olla myös vaikeaa, koska joitakin varaosia ei välttämättä 

edes ole olemassa tai niiden tarvetta ei tiedetä. Varaosien luokittelulla voidaan määritellä pa-
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remmin, mitä varaosia kannattaa varastoida, mutta luokittelun luotettavuutta voidaan kuiten-

kin kyseenalaistaa. Varaosien luokittelussa on otettava huomioon monia erilaisia tekijöitä, 

joten jo yhden tekijän muututtua voi varaosa muodostua erittäin kriittiseksi. Varaosien varas-

tointi perustuu luokitteluihin, joten jos luokittelut ovat epäluotettavia voi koko varastoinnin 

määrittäminen olla hankalaa. 

 

Näiden lisäksi ongelmia aiheuttavat myös joidenkin varaosien korkea hinta ja niihin liittyvät 

riskit. Monet varaosat ovat erikoistuotteita, ja siksi niiden hintakin on korkea. Tällaisten vara-

osien varastoiminen sitoo paljon pääomaa, ja siksi niiden varastointitarvetta tulee pohtia hyvin 

tarkasti, vaikka kyseessä olisikin kriittinen varaosa, jota tulisi varastoida. Varaosien tarvetta ei 

kuitenkaan usein tunneta tarkasti, joten kalliin osan seisottaminen varastossa voi jopa olla 

kokonaan turhaa, jos kyseistä tuotetta ei tulla koskaan tarvitsemaan. 

 

Varaosien kannalta tuotteiden vanheneminen varastossa on merkittävä ongelma (Roda ym. 

2014). Monet varaosat sisältävät materiaaleja, joiden pitkäaikainen varastointi on hankalaa ja 

vaatii erikoisolosuhteet. Tällaisia osia ovat esimerkiksi kumit ja tiivisteet, joita ei voida säilyt-

tää kuumassa tai auringonvalossa. Varaosille, joita ei voida säilyttää tavallisissa varastoissa, 

tarvitaan erikoisvarastoja, joiden kustannukset ovat korkeammat kuin normaalit varastointi-

kustannukset. Kaikille varaosille eivät edes erikoisvarastot riitä, vaan niiden varastointiaika 

on lyhyt riippumatta olosuhteista. Monet materiaalit vanhenevat myös teknologisilta ominai-

suuksiltaan, joten niitäkään ei kannata pitää varastossa pitkiä aikoja. Tuotteiden vanhenemista 

voi tapahtua myös silloin, kun laitteita uusitaan. Edellisiin laitteisiin hankitut varaosat eivät 

välttämättä enää sovi uusiin laitteisiin, ja koska varaosia on vaikea myydä edelleen, jäävät ne 

käyttämättä ja niistä aiheutuu tappioita. 

 

Varaosavarastojen kannalta tärkein informaatio saadaan aikaisemmin tehdyistä korjauksista ja 

osien aikaisemmasta tarpeesta. Varaosien luonteen vuoksi näitä tietoja voi olla vähän saatavil-

la, mutta Rodan ym. (2014) mukaan asiaan vaikuttaa usein myös huono informaatio kunnos-

sapidon ja hallinnan välillä. Tehoton tilausprosessi sekä tietojen vähäinen ja epätarkka kerää-

minen eri ohjelmiin tekee varastoinnin arvojen määrittämisen hankalaksi. Kunnossapidon ja 

hankinnan tulisikin tehdä varaosien hallinnan osalta tiivistä yhteistyötä, jotta oikeanlaisia va-
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rastotasoja osataan määritellä. Näin saadaan myös tarkasti tietoon, missä mitkäkin tuotteet 

ovat ja kuinka paljon niitä on. (Roda ym. 2014) 

 

VMI- ja kaupintavarastoissa varastoinnin haasteet liittyvät toimittajan luotettavuuteen. VMI-

mallissa varastojen hallinnasta vastaa toimittaja, joten yhteistyön tulee olla toimivaa ja toimit-

tajan on pidettävä varastot riittävällä tasolla. Kaupintavaraston haasteena taas on informaati-

onkulku toimittajan ja asiakkaan välillä. Kriittisten varaosien tulee olla saatavilla mahdolli-

simman nopeasti, kun niitä tarvitaan, joten toimittajan on pidettävä varastot sellaisella tasolla, 

että se pystyy takaamaan tämän asiakkaalleen. Pooling aiheuttaa haasteita yhteistyön takia. 

Varastot on tällöin jaettu muidenkin toimijoiden kanssa, joten varastoitavien varaosanimik-

keiden ja varastoitavien määrien määrittäminen voi olla hankalaa.  
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6 VARAOSAVARASTOINNIN TEHOSTAMINEN 

 

Varaosavarastojen tehostamiseen on olemassa monia erilaisia ratkaisuja. Tällainen on esimer-

kiksi varastojen optimointi luokittelujen ja analyysien avulla. Varastointiin voidaan vaikuttaa 

myös kunnossapidolla, sillä onnistuneella ylläpidolla laitteet säilyvät toimintakuntoisina pi-

dempään. Varaosien varastointia voidaan vähentää optimoimalla niiden tarvetta ja ominai-

suuksia jo suunnitteluvaiheesta lähtien. Hyvät toimittajasuhteet osaltaan parantavat toimitus-

varmuutta, ja näin ollen varastointiakin voidaan vähentää. Varaosavarastojen tehostamisella 

voidaan vähentää niihin sitoutuvaa pääomaa ja resursseja sekä samalla pienentää osien van-

hentumisen riskiä varastossa. Varaosia ei voida myöskään myydä edelleen, joten niiden turhaa 

varastointia tulee välttää. 

 

6.1 Varaosavarastojen optimointi nelikentän ja analyysien avulla 

 

Nelikentän avulla voidaan löytää kriittisimmät osat saatavuuden ja prosessin toiminnan kan-

nalta. Tässä kriittisyysluokittelussa osat jaetaan neljään eri luokkaan niiden kriittisyyden mu-

kaan, jonka jälkeen kunkin luokan varaosien varastointitarvetta voidaan arvioida analyysejä 

tukena käyttäen. Nelikentän hyödyntämisen etuna on, että analyyseissä käytettyjen kriteerien 

lisäksi huomioidaan prosessin toiminnan kannalta tärkeimmät tekijät, mikä osaltaan tekee 

luokittelusta kattavamman. Prosessikriittisyyden avulla varaosat luokitellaan sen mukaan, 

mitkä niiden vaikutukset ovat tuotantoon. Varaosat, joiden hajoaminen pysäyttää tuotannon, 

luokitellaan kriittisimmiksi, kun taas osat, joiden toiminnalla ei ole merkitystä tuotantoon, 

luokitellaan vähemmän kriittisiksi. Saatavuuskriittisyys taas kuvaa sitä, kuinka vaikeaa osia 

on saada. Saatavuutta parantamalla varaosan hajoamisen aiheuttamaa tuotantokatkosta voi-

daan lyhentää. 

 

Luokittelun ja analyysien yhdistämisen tarkoitus onkin optimoida varastoja selvittämällä, mitä 

osia todellisuudessa tarvitaan ja mitkä osat voidaan hankkia vasta, kun tarve syntyy. Näin 

voidaan välttää puutostilanteita, mutta myös liikavarastointia, koska ei tarvitse varastoida 

varmuuden vuoksi. Analyyseillä onkin iso merkitys varaosavarastojen tehostamisessa. Niiden 

pohjalta tehtävä luokittelu antaa pohjan itse osien hallintaan ja näin auttaa optimoimaan varas-

toja. Analyysiä valitessa on kuitenkin huomioitava sen sopivuus yrityksen tarpeisiin. Lisäksi 
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mitä useamman tekijän analyysi huomioi, sitä kokonaisvaltaisemman kuvan se luokitteluun 

antaa verrattuna esimerkiksi pelkkään arvon pohjalle tehtyyn ABC-analyysiin. Kuitenkin on 

hyvä muistaa, että mitä useamman tekijän analyysi on kyseessä, sitä työläämpi siitä tulee käsi-

tellä.  

 

6.2 Kunnossapidon vaikutus varastoinnin tehostamiseen 

 

Kunnossapidon merkitys koko prosessin kannalta on suuri, sillä kunnossapidon tarkoitus on 

ylläpitää laitteiden toimintaa ja ennakoida vikaantumista. Etenkin kriittisimmillä varaosilla 

kunnossapidon merkitys korostuu, koska tuotanto riippuu näiden tärkeimpien laitteiden toi-

minnasta. Ennakoivalla kunnossapidolla ehkäistään tappiolliset seisokit ja toisaalta huoltotoi-

menpiteet voidaan tehdä jo etukäteen suunniteltujen huoltojen yhteydessä. Muilla nelikentän 

osa-alueilla kunnossapidon tehtävä on turvata prosessin tekninen toiminta ja sitä kautta vähen-

tää varastoinnin tarvetta.  

 

Kun puhutaan arvokkaista osista, joilla on erittäin matala ja epätasainen kysyntä ja jotka ovat 

vielä spesifisiäkin, ei tällaisia osia ole järkevää varastoida millään toimitusketjun tasolla. Täl-

laisten osien hallinnan avuksi Godoy ym. (2013) esittävät kuntoon perustuva kunnossapidon 

(Condition-Based Maintenance) CBM, joka pyrkii ennustamaan osan rikkoutumisen seuraa-

malla muun muassa osan tärinää, öljytasoja, sensoreita sekä yleistä toimintakuntoa. CBM:n 

etuna on perinteiseen kunnossapitoon verrattuna seurantajärjestelmän aktiivinen hyödyntämi-

nen. Järjestelmää voidaan käyttää apuna tehtäessä varaosiin liittyviä päätöksiä, lähinnä enna-

koiden osan hajoamista ja näin tukena uuden osan tilaamispäätökseen liittyen. Tällaisia har-

voin kysyttyjä spesifisiä osia, joita ei kannata pitää varastoissa, Godoy ym. kutsuvat lyhen-

teellä CMS (Condition Managed Critical Spares), joka viittaa CBM:n hyödyntämisen tulokse-

na tilattuihin varaosiin. On hyvä huomata, että varastoimatta jättämisen taustalla on luotto 

CBM-malliin, jonka avulla on tarkoitus ennustaa osan tarve ennen kuin se hajoaa. (Godoy 

ym. 2013) CBM voidaankin nähdä olevan osa tai tapa harjoittaa ennakoivaa kunnossapitoa. 

 

Ennakoivan kunnossapidon ideana on siis ennustaa vikaantuminen ennen kuin osa ehtii koko-

naan hajota ja näin välttää mahdollisesta seisokista aiheutuvat kustannukset. Aiemmin mainit-

tu CBM on osa ennakoivaa kunnossapitoa, mutta sitä on vaikea tehdä kaikille osille, sillä kyse 
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on tarkasta seurannasta. Seurantajärjestelmiä ei kuitenkaan voida hintavuutensa takia asentaa 

jokaiseen osaan, mutta toki manuaalisesti tehtävät seurannat ovat myös hyviä joissakin osissa 

hyödynnettävän seurantajärjestelmän rinnalle. CBM:n ideana on toimia apuna päätöksenteki-

jälle, kun puhutaan kalliista erikoisvaraosasta, jonka kysyntä on erittäin epäsäännöllistä. Näin 

ollen CBM ei palvele pienten varaosien hallintaa. Näiden kohdalla manuaalinen seuranta lie-

neekin paras vaihtoehto harjoittaa ennakoivaa kunnossapitoa. Yhtenä vaihtoehtona kaikkien 

osien tarkkailussa olisi hyödyntää laitteissa muihin tarkoituksiin käytettyjä seurantajärjestel-

miä ja käyttää niitä apuna varaosien toiminnan tarkkailussa. 

 

6.3 Varaosien ominaisuuksien merkitys varastoinnin tehostamiseen 

 

Varaosavarastoja voidaan tehostaa tarkastelemalla ja optimoimalla varaosien ominaisuuksien 

jo heti elinkaaren alkupäästä. Koneita ja laitteita suunniteltaessa tulisi varaosien tarve ottaa 

huomioon ja tehdä laitteista sellaisia, että niitä pystytään huoltamaan helposti. Varaosien tar-

vetta ennakoimalla jo tässä vaiheessa pystytään osien määrään vaikuttamaan ja suunnittele-

maan sellaisia laitteita, joissa yhden varaosan hajoaminen ei pysäytä koko laitteen toimintaa. 

Lisäksi varaosien laatuun ja ominaisuuksiin tulee kiinnittää suunnitteluvaiheessa huomiota. 

Tarvittavissa varaosissa tulisi pyrkiä suosimaan standardiosia, joita on helposti saatavilla sekä 

osia, joita käytetään jo jossakin muussa laitteessa. Varaosien yhteensopivuudella voidaan 

merkittävästi vähentää tarvittavien varaosien määrää, ja täten niiden varastointi helpottuu sekä 

saatavuus paranee. 

 

Varastointia voidaan tehostaa kokoamalla tarvittavia varaosia helpommin varastoitavissa ole-

vista komponenteista ja moduuleista. Samoja komponentteja voidaan näin käyttää useammas-

sa eri paikassa, joten niiden tilaaminenkin on helpompaa, kun kysyntä on suurempaa. Kom-

ponenttien varastointi on myös helpompaa, sillä usein ne ovat kooltaan pienempiä, niihin si-

sältyvä riski on matalampi, koska niitä voidaan käyttää useassa eri laitteessa. Lisäksi niiden 

varaston sitoma pääoma on matalampi.  
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6.4 Yhteistyön merkitys varastoinnin tehostamiseen 

 

Laitteiden hankinnan keskittäminen yhdelle tai vain muutamalle toimittajalle voi helpottaa 

varaosien varastointia. Kun tilataan laitteita samalta toimittajalta, voidaan hyvin olettaa, että 

laitteet sopivat yhteen ja toimivat hyvin yhdessä. Saman toimittajan laitteet tarvitsevat usein 

myös samanlaisia varaosia, jolloin aiemmin mainittu yhteensopivuus tuleekin siis jo luonnos-

taan. Kun varaosat lisäksi tulevat samasta paikasta, mistä on ennenkin tilattu tuotteita, voidaan 

toimitusvarmuutta ja toimitusaikaa paremmin ennustaa etukäteen. 

 

Varaosien varastonhallinnan tehostamisessa auttaa laitetoimittajien yhä useammin tarjoamat 

laitteen koko elinkaaren kattavat huoltosopimukset. Käytännössä nämä tarkoittavat sitä, että 

laitteen toimittaja vastaa laitteen ylläpidosta, joten asiakkaan ei itse tarvitse varastoida laittee-

seen tarvittavia varaosia. Tällaisten sopimusten avulla toimittaja pyrkii sitouttamaan asiakasta 

tilaamaan jatkossakin osia ja laitteita samalta toimittajalta. Kriittisten varaosien kannalta pal-

velusopimuksilla pystytään takaamaan laitteille parempi toimintavarmuus ja saatavuuden ei 

oleteta aiheuttavan suuria viivytyksiä.  
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7 JOHTOPÄÄTÖKSET 

 

Kaksi varaosien hallinnan merkittävintä dimensiota ovat prosessi- ja saatavuuskriittisyys. Pro-

sessikriittisyydellä arvotetaan laitteet tärkeimmästä vähiten tärkeään, ja sen avulla tuotannon 

eteneminen tulee huomioitua varastojen hallinnassa. Saatavuuskriittisyys taas kuvaa varaosien 

hankinnan vaikeusastetta. Tämä huomioimalla pystytään optimoimaan varaosien tilaaminen, 

ja sitä kautta voidaan pienentää varastoja. Nelikentässä nämä molemmat tekijät korostuvat, 

kun varaosat luokitellaan näitä tekijöitä hyväksi käyttäen.  

 

Nelikentän tarkoituksena onkin kaikkein kriittisimpien, vähemmän kriittisten ja vähiten kriit-

tisten osien tunnistaminen. Kun osien kriittisyys on suuri, niitä on hyvä varastoida kuitenkin 

ottaen huomioon mahdollisuus hyödyntää yhteistyötä varastoinnin osalta. Tärkeintä onkin 

saatavuuden takaaminen. Vähemmän kriittisten osien varastoinnissa taas voidaan saavuttaa 

selvimmät edut varastojen optimoinnin kannalta, sillä niitä analysoimalla löydetään ne osat, 

joille varastointi on optimiratkaisu. Vähiten kriittisten osien löytäminen taas on tärkeää, sillä 

näiden osien varastoinnista voidaan luopua, koska ne eivät ole prosessin kannalta tärkeitä ja 

niillä on hyvä saatavuus.  

 

Varaosien hallinnassa analyysit ovat merkittävässä roolissa, sillä niiden avulla osat voidaan 

luokitella tarkemmin. Nelikentän avulla luokiteltuihin varaosiin sovelletaan analyysejä, joiden 

avulla otetaan tarkemmin huomioon myös muita varaosien hallintaan vaikuttavia tekijöitä. 

Varaosien kysyntä vaihtelee, ja ne voivat olla standardiosia tai varsin spesifisiä, jolloin niiden 

luokittelussa on hyvä huomioida myös tämä eroavaisuus. Spesifisen osan toimitusaika on 

yleensä pitkä, ja sen merkitys prosessissa suuri. Sama tilanne voi toki olla standardiosalla, 

mutta usein se saadaan nopeammin eikä kyse ole niin kriittisestä osasta.  

 

Varaosien luokittelun tuleekin vastata varastointitarpeeseen huomioimalla kunkin osan merki-

tys prosessin jatkuvuuden takaamisessa sekä samalla varaosan saatavuus osan mahdollisesti 

rikkoutuessa. Varastointi pohjaa tähän luokitteluun ja yritys päättää itse, kuinka korkean tär-

keysluokan osia se pitää varastossa vai hyödyntääkö se kenties jotakin muuta käytännön rat-

kaisua tehostaakseen varastoja. Tästä esimerkkinä ovat toimittajayhteistyön parantaminen, 



37 

 

 

 

varastojen ohjauksen siirtäminen toimittajalle tai varaosavarastojen parempi suunnittelu luo-

kittelun pohjalta.  

 

Varastojen tehostaminen on tarkoittaa tehostamista liikavarastointia välttämällä ja tätä kautta 

sitoutunutta pääomaa pienentämällä. Tehostaminen sisältää tärkeimpien osien saatavuuden 

takaamisen ja kyse on priorisoinnista varastossa pidettävien varaosien osalta. Vaikka puhu-

taan varaosavarastojen tehostamisesta, on huomattava, että varaosien riittävän saatavuuden 

takaaminen on varsin tärkeää, jotta voidaan välttyä puutekustannuksilta. Kunnossapidon tär-

keys varaosavarastojen kannalta on merkittävä, sillä sen avulla voidaan suoraan vaikuttaa pro-

sessin toimintaan ja siten myös prosessikriittisyyteen.  

 

Työn edetessä huomattiin aiheen valtavan suuri merkitys yrityksille sekä aiheeseen liittyvän 

kirjallisuuden yksipuolinen näkökanta sekä tehtyjen tutkimusten vähyys. Varaosavarastonhal-

linta on monimutkainen aihealue, johon on hankalaa esittää parannusehdotuksia ilman varsi-

naista yritystä tai tietoa tarkemmin luokiteltavista varaosista. Aiheen tutkimusta olisikin hyvä 

jatkaa hyödyntämällä teorioita käytännössä. Yritysten omien varaosien kannalta tarkasteltuna 

saataisiin sekä tarkempia ja luotettavampia tutkimustuloksia että konkreettisempaa näkemystä 

siihen, mitkä tekijät ovat merkittävimpiä.  
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