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The purpose of this thesis is to examine current stage of material management in
business unit of global group. Study also focuses on how the current stage of
material management can be improved by using direct material deliveries and
what kind of cost reduction potentials it can provide. Theory part is literature
study and it is based on references from books and academic journals. Applica-
tion part of the study is based on organization’s ERP-system, discussions in or-
ganization and knowledge gained from the case organization.

The study reveals that in current stage there is improvement potential of efficien-
cy in storage space, material handling and labor costs. Direct material delivery
method was selected for the study approach of the efficiency improvement. In
direct material delivery method, materials are delivered straight to production
instead of temporary storage. This method enables to share resources with sup-
pliers and reduce needed storage space and release resources from internal logis-
tics. To maximize benefits from direct deliveries, it is important to choose mate-
rials that have most potential in cost saving and are suitable in other criteria. The
study reveals that there are several different materials that can gain resource ben-
efits and cost saving if supplied by direct delivery method.
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1 Johdanto

1.1 Tyon taustat

Globalisaatio, haasteet maailmantaloudessa ja kiristyvéd kilpailutilanne markki-
noilla on pakottanut organisaatioita 10ytdméén yhé uusia toimintatapoja kilpailu-
kyvyn ja kannattavuuden ylldpitdmiseksi. Asiakkaat ovat entistd hintatietoisempia
ja vaativat tuotteilta seké palveluilta yhd vaativampia ominaisuuksia entistd nope-
ammilla toimitusajoilla. Yrityksiltd vaaditaan kiristyvéssd kilpailutilanteessa sel-
viytymiseen laadukkaita ja joustavia ratkaisuja sekd hintatietoisuutta. Tdmé on
ajanut yritykset tarkastelemaan tarkemmin kulurakenteitaan ja vaatinut niitd 16y-

tamédn tehokkaampia tapoja tuottaa tuotteita sekd palveluita.

Materiaalinhallinnan kehittdminen ja sen tehostaminen on noussut yrityksissd yh-
deksi oleelliseksi teemaksi. Lahes jokaisen yrityksen toiminnan jatkuvuuden edel-
lytyksend on tuotteiden tai palveluiden hankkiminen. Teollisuusyritykset tarvitse-
vat erilaisia tuotteita, kuten raaka-aineita, osakomponentteja ja muita tarveaineita
tuotannon jatkuvuuden turvaamiseksi. Hankittavien materiaalien ja komponent-
tien varastointikustannukset saattavat olla 15-50 % varastonarvosta yrityksen
toimialasta riippuen (Sakki 2003, s. 82). Téten esimerkiksi tehostamalla varaston-
hallintaa, voidaan saavuttaa huomattavia kustannussdéstdjd, vapauttaa yrityksen
piddomaa uusiin investointeihin ja ohjata resursseja sinne, missé niille on eniten
tarvetta. Haasteita materiaalinhallinnan tehostamiseen aiheuttaa kuitenkin usein
yrityksen toimintaympéristd ja tuotteiden monimutkaisuus; mitd asiakasldhtoi-
sempid tuotteet ovat, sitd vaikeampi tehokkuutta on hakea prosesseja ja toiminta-
tapoja yhtendistimailld. Asiakasrddtdloidyissd tuotteissa hankittavat materiaalit
saattavat olla jopa 50-80 % tuotteen valmistuksesta aiheutuneista kustannuksista

(Jahnukainen & Lahti 1999, s. 103).

Asiakkaiden tarpeiden tyydyttdminen parhaimmalla mahdollisella tavalla on yri-
tystoiminnan yksi tirkeimmistd tavoitteista. Palvelukykyyn voidaan vaikuttaa

huolellisesti suunnitelulla materiaalinhallinnalla ja tehokkaasti toteutettuna sen
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vaikutus on positiivinen yrityksen tulokseen. Materiaalivirtojen suunnitteluun
liittyvid ongelmia voidaan kuitenkin tunnistaa ldhes jokaisen yrityksen toiminnas-
ta. Ylimitoitetut varastot ja materiaalien loppumisesta aiheutuvat puutetilanteet
ovat yleisimpid ongelmatilanteita, mutta eivét ainoita. Materiaaleille tarvitsee yl-
ldpitdd sen ominaisuuksiin soveltuvaa varastotilaa ja tarvittavien materiaalimééri-
en vaihdellessa voi olla haastava méérittda todellinen varastointikapasiteettitarve.
Liian suureksi tai alhaiseksi mitoitettu varastointikapasiteetti aiheuttaa pidemmal-
14 aikaviélilld vain ylimdéraisid kustannuksia. Hyvin suunnitellulla varastojenhalli-
nalla ja materiaalinohjauksella mahdollistetaan alhaiset varastotasot, kuitenkaan
siten, ettd materiaalien saatavuus ei kérsi. Silver et al. (1998) havaintojen mukaan,
jopa 90 % tutkituista tapauksista varastoinnin tehostaminen on tuonut 20 % séds-
tot ilman asiakastyytyvdisyyden laskua. Yritysten materiaalinhallintaan liittyy
paljon kustannusséddstopotentiaaleja, jonka vuoksi sithen liittyvien kehityskohtei-
den tutkiminen on kasvattanut suosiotaan. Se mikd kehittimismenetelma soveltuu

kullekin yritykselle, riippuu yrityksen omista motiiveista ja toimintaympéristosta.

Tédmai diplomity6 on tehty ABB Oy Motors and Generators Helsingin liiketoimin-
tayksikodlle. Liiketoimintayksikkd on kohdannut monen muun yrityksen tavoin
uusia haasteita markkinoilla jo pitkdén vallinneen haastavan taloudellisen tilan-
teen vuoksi. Tamén lisdksi ABB-yhtymiltd on annettu ldhivuosille tiukat strategi-
set tavoitteet nykyisten toimintojen kehittdmiselle. Namé ovat yhdessd luoneet
litketoimintayksikolle paineita kehittdd nykyisid toimintatapojaan ja vaatinut siti

16ytdmédan uusia tehokkaampia ldhestymistapoja suorittaa toimintojaan.

Erés potentiaalinen kehityskohde, jonka liiketoimintayksikkd on havainnut omas-
sa toiminnassaan, liittyy varastoinnin kehittimiseen. Talld hetkelld liitketoimin-
tayksikko pitdd materiaalivarastoja tuotantotehtaalla ja erillisessd vélivarastossa.
Nykyisten olosuhteiden ylldpitdminen ja tilausohjautuvasti toiminen, vaatii liike-
toimintayksikoltd varastointitilaa ja logistista kapasiteettia huomattavasti. Osal-
taan tdmén vuoksi liiketoimintayksikko on haluaa tutkia erilaisia 1dhestymistapoja
resurssien tehostamiseen varastoinnin osalta ja 16ytdd keinoja keventdd sisdisen

logistiikan kuormaa.
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Liiketoimintayksikossd on aloitettu pohtimaan, ettd voitaisiinko nykyistd varas-
tointia ja varastonhallintaa kehittdd suoratoimitusmallin avulla. Suoratoimitusmal-
lissa hankittavien materiaalien varastointi ja varastointiin liittyvét vastuut siirret-
tdisiin liiketoimintayksikon osalta tarkoin valituille materiaalitoimittajille. Tdmén
kaltaisen konseptin hyotyja olisi, ettd hankittaville materiaaleille ei tarvitsisi enda
ylldpitdd nykytilanteen vaatimia tiloja ja nykytilanteessa varastointiin vaadittavia
resursseja voitaisiin vapauttaa muuhun kayttoon. Suoratoimitusmallin potentiaa-
leihin liittyy resurssien vapautumisen lisdksi mahdollisuus jatkokehittdd mallia
sitoutuneen kayttopddoman vapauttamiseen. Télloin liiketoimintayksikdn hankit-
tavat materiaalit olisivat materiaalitoimittajien omistuksessa nykytilannetta myo-
hempédn. Suoratoimitusmallin kaltaista konseptia tilausohjautuvasti valmistavan
yrityksen osalta ja hankittavien materiaalien nikokulmasta on tutkittu kirjallisuu-
dessa toistaiseksi vdhén, jonka vuoksi tukevia nidkokulmia ja vertailevia tuloksia

mallin toimivuudesta on ldhes mahdoton hyodyntda tutkimuksen sisdllossa.

Liiketoimintayksikossd on jo aikaisemminkin kokeiltu suoratoimitusmallin kaltai-
sista toimintamallia muutamien toimittajien kanssa. Télldin konsepti ei kuitenkaan
ole saanut riittdvisti yhteistd panostusta, jonka vuoksi sen kehittdmista ja ylldpitoa
suuremmassa mittakaavassa ei koettu tarpeelliseksi. Nyt liikketoimintayksikdssad on
ilmennyt uudestaan halukkuutta tutkia tarkemmin suoratoimitusmallin sisiltimié
potentiaaleja ja selvittdd, mitd mallin laajempi kayttdonotto vaatisi. Tadma selvitys-
ty0 koettiin tyomaaréltddn diplomityontekijélle sopivaksi ja siitd kehitettiin aihe

talle diplomitydlle.

1.2 Tyon tavoitteet ja rajaukset

Tédmin tutkimuksen tavoitteena on tutkia tilausohjautuvasti toimivan organisaati-
on materiaalinhallinnan nykytilannetta ja selvittdd varastointiin liittyvid kehitys-
potentiaaleja suoratoimitusmallia hyddyntdméilld. Kohdeorganisaation materiaa-
linhallinnan nykytila-analyysissd padpaino on keskittyé erityisesti liiketoimintayk-
sikdn sisdisten materiaalivirtojen ja logististen ratkaisujen tutkimiseen. Suoratoi-

mitusmallin sisdltimien potentiaalien tutkiminen tulee sisdltdméén mallin kannal-
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ta potentiaalisten materiaalien analysoinnin ja niiden esittelyn seka historiatietoon
pohjautuvien kustannussddstdlaskelmien tekemisen. Tyon tavoitteena on lisdksi
esittdd suoratoimitusmallin kaltaiselle konseptille toimintaperiaate huomioiden
litketoimintayksikon toimintaymparistd. Tutkimusongelmaa jdsennetdén seuraa-

valla pdatutkimuskysymyksella:

Paitutkimuskysymysti tdydennetdin seuraavilla alakysymyksill:

Mikd on suoratoimitusmalli ja miten sitd voidaan soveltaa kohdeorganisaa-

tiossa?

1. Millaisella konseptilla suoratoimituksia pitdisi kohdeorganisaatiossa hal-
linnoida verrattuna nykytilanteen kdytdntéihin?

2. Mitkd materiaalit ja toimittajat ovat suoratoimitusmallin kannalta potenti-
aalisimmat?

3. Miten suoratoimituksen sddstojd voidaan arvottaa nykytoiminnan kustan-

nuksiin verrattuna?

Tutkimus on luoteeltaan analysointi- ja selvitysty0, joka ei tarjoa valmista kehit-
tamissuunnitelmaa tai ratkaisua, vaan jonka tarkoitus on tuottaa asetetuista tavoit-
teista kirjallinen selvitys ja toimia tdten kohdeorganisaatiossa “’keskustelun herét-
tdjand”. Tutkimus tulee késitteleméén ainoastaan ABB Oy Motors and Generators
Helsingin liiketoimintayksikon materiaalinhallintaa ja siithen liittyvid toimintoja
sekd niiden tehostamispotentiaaleja suoratoimitusmallin osalta. Nykytilan kuva-
uksessa esitelldén aihealueen kannalta tarkeét prosessit, mutta tyon tarkoitus ei ole
tuottaa kuvausta prosesseista prosessikaaviomaisesti eikd tarjota mydskdédn kehit-
tamissuunnitelmaa niille materiaalivirran prosesseille, jotka eivit ole osallisia tut-

kittavan suoratoimitusmallin kannalta.

Jotta suoratoimitusmalliin liittyvid potentiaaleja voidaan tunnistaa liiketoimin-
tayksikon tilanteessa, tulee ensiksi tuntea nykytilanteen kidytdnnot, menetelmait ja

prosessit. Nykytilanteen selvitys tullaan tekemiin siind laajuudessa, ettd se mah-
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dollistaa suoratoimitusmallin konseptin esittdmisen ja siihen liittyvien potentiaali-
en tunnistamisen. Nykytilanteen selvitys tullaan rajaamaan koskemaan ainoastaan
materiaalinhallintaa ja erityisesti varastointiin liittyvid toimintoja. Kehittdimisen
nakokulmasta vélivaraston rooli on merkittdvimmissd roolissa, koska sen kautta

kulkee valtaosa kaikista liiketoimintayksikdn hankkimista materiaaleista.

Nimikkeiden analysoinnin suhteen rajausta tullaan tekemdin seuraavissa asioissa:
tutkimuksessa otetaan huomioon ainoastaan vilivarastoitavat nimikkeet ja analyy-
sin ulkopuolelle jatetddn ne nimikkeet ja materiaalit, jotka jo nykytilanteessa toi-
mitetaan suoraan tehtaalle. Liiketoimintayksikon varaosatoimintaan kuuluvia tuot-
teita ei késitelld tissd tutkimuksessa, vaan aihealue rajataan koskemaan ainoastaan

tilausohjautuvan tuotannon tarvitsemiin materiaaleihin ja komponentteihin.

Toimitusketjun analysointia tullaan rajaamaan siten, ettd analyyseissd on mukana
vain osa toimittajista. ABB-yhtymidn sisdiset toimittajat rajataan tutkimuksesta
ulkopuolelle, koska ndmé johtaisivat helposti osaoptimointiin konsernin sisélla.
Tutkimuksessa ei puututa sopimusteknisiin asioihin toimittajasopimusten suhteen
vaan korkeintaan esitetdéin ohjeellisia neuvoja. Diplomityon jédlkeinen mahdolli-

nen jatkokehitys- ja tutkimus tulee olemaan liiketoimintayksikon vastuulla.

1.3 Menetelmiit ja aineisto

Tédmai tutkimus on luonteeltaan laadullinen eli kvalitatiivinen case-tutkimus. Tut-
kimuksen tekemisessd on hyddynnetty konstruktiivista ldhestymistapaa. Kvalita-
tiivisessa tutkimuksessa ei olla niinkdén kiinnostuttu sisidllon esiintymistiheydesti,
vaan siind keskitytddn tutkimaan ilmion laadullisia ominaisuuksia (Seitamaa-
Hakkarainen 1999). Kvalitatiivisessa tutkimuksessa tutkittavan ilmién aineistoa
havainnoidaan monikanavaisemmin kuin kvantitatiivisessa tutkimuksessa (Pitka-
ranta 2010, s. 20). Kvalitatiivisessa tutkimuksessa tavoitteena on kuvailla ja mal-
lintaa havaittuja ilmidita ja sen tulokset perustuvat hankitun aineiston syvilliseen

analysointiin.
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Konstruktiivisella tutkimuksen ldhestymistavalla tarkoitetaan, ettd tutkimuksella
pyritdén ratkaisemaan todellisia reaalimaailmassa ilmenevid ongelmia. Tém4 ta-
pahtuu tuottamalla innovatiivisia konstruktioita ongelman ratkaisemiseksi. Kon-
struktiivinen tutkimuslédhestymistapa on yleisesti kdytdsséd liiketalouden alalla ja
se on yksi case-tutkimuksen muoto. (Lukka 2001) Ideana on pyrkid luomaan uu-
den tyyppisid ratkaisuja ilmenneeseen ongelmaan. Talld ldhestymistavalla tuotetut
ratkaisut ovat uniikkeja ja ne on sellaisenaan sovellettavissa vain kyseiseen koh-
deorganisaatioon (Pitkdranta 2010, s. 23). Tam4 johtuu siité, ettd jokainen organi-
saatio on omanlainen ja niilld on erilaisia motiiveja ongelmiksi koettujen ilmidi-

den ratkaisemiseksi.

Tutkimus koostuu kahdesta suuremmasta osiosta: ensimmdiseksi kisitelldén teoria
ja sen jilkeen tulee tyon kdytdnnon osuus. Teoriaosuus on kirjallisuuskatsaus yri-
tysympdriston materiaalinhallinnasta ja sithen liittyvistd toiminnoista. Teo-
riaosuuden ldhdeaineistona on kéytetty padsddntodisesti alan tieteellisid artikkeli-
julkaisuja ja materiaalinhallintaa kisittelevid perusteoksia. Kaytdnnon osuudessa
esitelldéin tutkimuksen kohdeorganisaatio ja sen materiaalinhallinnan nykytilanne
erityisesti hankittavien materiaalien sekd varastoinnin osalta. Lisdksi kdytdnnon
osuudessa kasitellddn suoratoimitusmallin toimintaperiaate kohdeorganisaation
toimintaymparistoon sovellettuna ja tarkastellaan sen avulla saavutettavissa olevia
hy6tyjd. Taémén osuuden aineisto pohjautuu kohdeorganisaatiossa kdytyihin kes-
kusteluihin, toiminnanohjausjarjestelméastd saatuihin tietoihin, tehtyihin laskelmiin

ja omiin havaintoihin kohdeorganisaation toiminnasta.

1.4 Tyon rakenne

Taulukossa 1 on havainnollistettu tutkimuksen rakenne. Taulukon vasemmassa
sarakkeessa on esitetty tutkimuksen padluvut, keskimmaéisessd sarakkeessa lukuun
liittyvit taustatiedot ja oikeassa sarakkeessa kyseisen luvun keskeiset tulokset.
Tutkimus siséltdd seitsemédn suurempaa pidlukua, joista jokainen jakaantuu use-

ampaan aihealueen kannalta tarkennettuun alalukuun.



Taulukko 1 Tyon rakenne ja keskeinen sisdltd

Luku
1. Johdanto

2. Materiaalinhallin-
ta tilausohjautu-
vassa tuotannossa

3. Materiaalien suo-
ratoimitus- ja ko-
tiinkutsumenetel-
mét toimittajayh-
teistyOssa

4. Tilausohjautuvasti
toimivan liiketoi-
mintayksikdn ma-
teriaalinhallinnan
nykytila

5. Suoratoimitusmal-
li ja sithen sovel-
tuvien materiaali-
en analysointi

6. Suoratoimitusmal-
lilla saavutettavat
hyodyt ja sithen
liittyvét riskit

7. Johtopaatokset

Taustatiedot

Tutkimuksen toimek-
siantaja ja tyOn tausta-
tiedot

Kirjallisuus ja muu tie-
teellinen tutkimus mate-
riaalihallinnasta seka
sithen liittyvisti toi-
minnoista

Kirjallisuus ja muu tie-
teellinen tutkimus suo-
ratoimitus- ja kotiinkut-
sumenetelmistd toimit-
tajayhteistyd ympéris-
tossa

Luvussa 2 kisitelty
teoria, litketoimintayk-
sikon tiedot, kidydyt
keskustelut, tietojérjes-
telmét ja omat havain-
not

Luvussa 2 kisitelty
teoria, kiydyt keskuste-
lut, tietojérjestelmat ja
omat havainnot

Luvussa 2 kisitelty
teoria, kiydyt keskuste-
lut, tietojérjestelmat ja
omat havainnot

Luvuissa 1-6 kisitelty
sisélto
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Tulokset

Asetettujen tavoitteiden, tut-
kimuskysymysten, rajausten ja
tutkimuksen rakenteen esittely
Teoreettinen viitekehys ja
taustateoria luvulle 4. Kisitel-
lyt pdéteoriat: materiaalinhal-
linta ja sen tavoitteet yrityksis-
sd, ldhestymistavat varaston-
hallintaan ja varastoinnista
aiheutuvat kustannukset
Teoreettinen viitekehys ja
taustateoria luvuille 5 ja 6.
Kisitellyt pdéteoriat: Suora-
toimitus- ja kotiinkutsumene-
telmét, yhteistyokumppanin
valinta, tiedonkulku yhteis-
ty0ssé ja yhteistyon motiivit
sekd siihen liittyvit riskit
Kohdeorganisaation yleisesit-
tely, hankittavat materiaalit ja
varastointikdytdnnot nykytilan-
teessa, vdlivarastoinnin nykyti-
lanteen kustannukset ja nykyti-
lanteen analysointi
Suoratoimitusmallin esittely,
suoratoimitusmallin toiminta-
periaate, hankittavien materi-
aalien analysointi ja potentiaa-
listen materiaalien valinta
Kustannussédstomahdollisuu-
det, kustannuksien vertailu ja
euroméadrdiset sddstot ja suora-
toimitusmallin tarkastelu
SWOT-analyysilla

Yhteenveto ja keskeisimmat
tulokset
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Ensimméinen luku on johdanto, jossa esitellddn diplomityon taustat. Toisessa lu-
vussa késitellddn tarkemmin materiaalinhallintaa yritysympdristossd ja tutkitaan
varastoinnista aiheutuvia kustannuksia kirjallisuuden nidkokulmasta. Kolmas luku
siséltdd teoreettisen katsauksen suoratoimitus- ja kotiinkutsumenetelmistd toimit-
tajayhteistyOympdristossd sekd yhteistydsuhteeseen liittyvistd erityispiirteista.
Luvut kaksi ja kolme toimivat teoreettisina viitekehyksini ja taustateorioina tut-
kimuksen kaytinnon osuuksille. Kdytdnnon osuus alkaa luvusta neljd, jossa esitel-
lddn tutkimuksen kohdeorganisaation taustat ja analysoidaan sen nykytilannetta
materiaalinhallinnan nikoékulmasta ja esitetdéin nykytilanteesta tehdyn analyysin
tulokset. Tédssd luvussa hyddynnetdén liitketoimintayksikdstd saatujen tietojen li-
saksi luvussa kaksi esitettyd teoreettista taustatietoa materiaalinhallinnasta ja va-
rastoinnin kustannuksista. Luvussa viisi késitellddn suoratoimitusmallin toiminta-
periaatetta kohdeorganisaation toimintaympdriston huomioiden, analysoidaan
suoratoimitusmallin ndkdkulmasta materiaaleilta ja toimittajilta vaadittavia kritee-
rejd ja esitelldéin materiaalianalyysin tulokset valituista materiaaleista. Luvussa
kuusi analysoidaan suoratoimitusmalliin liittyvid kustannussadstomahdollisuuksia
laskelmien avulla ja pohditaan SWOT-analyysin avulla, mitd hy&tyjd, haittoja,
mahdollisuuksia ja uhkia malliin liittyy. Liséksi luvussa esitellddn laskelmista
saadut tulokset ja vertaillaan niitd nykytilanteen kustannuksiin. Luvuissa viisi ja
kuusi on hyddynnetdédn liiketoimintayksikostd hankittujen tietojen lisdksi luvun
kolme teoreettista taustatietoa suoratoimitus- ja kotiinkutsumenetelmisté toimitta-
jayhteisty0dssd. Viimeisessd luvussa esitelldin tutkimuksen keskeisimmaét havain-

not ja tulokset.
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2 Materiaalinhallinta tilausohjautuvassa tuotannossa

Tuotantoyritykset hankkivat raaka-aineita, komponentteja ja muita tarveaineita
lopputuotteiden valmistusmateriaaleiksi. Valmistusmateriaalit muokataan tuotan-
toprosesseissa sellaiseen muotoon, jotka tuottavat huomattavasti enemmén lisdar-
voa asiakkaille, kuin materiaalien alkuperdinen muoto (Arnold et al. 2008, s. 2).
Tuotantoprosesseissa tyostettdvit materiaalit ovat yritysten yksi perusresursseista
tyovoiman, laitteiden ja pddoman lisdksi (Mishra 2007, s. 4). Tehokas toiminta
vaatii my0s resurssien tehokasta ohjausta ja kdyton suunnittelua. Aikaisemmin
yritysten keskuudessa materiaalinhallinnan tdrkeyttd ei niinkdin tunnistettu ja sitd
pidettiin vihemmaén tdrkednd tukitoimintona. Nykydin materiaalinhallinnasta on

kuitenkin kasvanut oleellinen ja tirked osa yritysten osaamista.

Kirjallisuudessa materiaalinhallinta-termilld viitataan toimintoihin, jotka liittyvét
materiaalien tarpeen tunnistamiseen, kdyton suunnitteluun, hankintaan, vastaanot-
toon, varastointiin ja valmiiden tuotteiden jakeluun (Min & Zhou 2002, s. 232;
Mishra 2007, s. 6-7). Sen tarkoitus on varmistaa, ettd oikean laatuista materiaalia
on saatavissa oikeassa paikassa ja oikea mééri silloin, kun sitd tarvitaan. Materi-
aalien saatavuuden varmistamiseksi materiaalinhallinnan tavoitteisiin kuuluu li-
saksi kéytettdvissd olevien resurssien hyddyn maksimointi, huolehtia luvatun pal-
veluasteen toteutuminen ja tukea yrityksen muita toimintoja (Arnold et al. 2008, s.
11). (Stock & Lambert 2001, s. 275-276) Materiaalinhallinnan paitehtavit voi-

daan jakaa kuvan 1 mukaisesti viiteen eri osa-alueeseen.
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Materiaalinhallinnan
tavoitteet
1 1 1 1 1
i . Pagoman Toiminnan
kuselllriiﬁlzet' Korkea Vaadlttavg sitoutuminen: tukeminen:
|| palveluaste: laatutaso: fimoid rukea
optimoida o seurata optimoida ;
: optimoida ol varastoihin yrityksen
resurssien o materiaalien : .
VS reagointiaika laatua sitoutunut 'ml.nta.
atytto paddoma toimintoja

Kuva 1 Materiaalinhallinnan tavoitteet (Stock & Lambert 2001, s. 276)

Hyvin suunnitellulla ja ohjatulla materiaalinhallinnalla voidaan luoda kilpailuetua
markkinoilla, kun pystytddn esimerkiksi tarjoamaan asiakkaalle entistd laaduk-
kaampia tuotteita tai palveluita ja pitdimdan kilpailijoita alhaisempia hintoja turhia
kustannuksia karsimalla. Globalisoituminen, teknologian kehittyminen ja kulutus-
tottumusten muuttuminen on lisdnnyt yrityksien kiinnostusta 16ytdd yhéd kustan-
nustehokkaampia ja joustavampia ratkaisuja materiaalinhallinnassaan. Sopivien
ratkaisujen l0ytdminen vaatii tuotteiden kysynnén, kustannusrakenteiden ja toimi-
tusketjujen kyvykkyyksien tarkkaa tuntemista, jotta oman toiminnan kannalta

voidaan tehdé oikeanlaisia paétoksia.

Yrityksen logististen pditdsten kannalta on olennaista ymmartdé, miten yritykses-
sd ohjataan tuotteiden valmistusprosessia. Tyypillisesti tuotantoyritykset voidaan
jakaa kahteen ryhméén tuotannonohjausmuodon perusteella; varasto- ja tilausoh-
jautuvaan malliin. Ero ndiden kahden tuotannonohjausmallin vélilld syntyy asiak-
kaan tilauksen ajoittumisessa (Kingsman et al. 1996, s. 195). Wanken ja Zinnin
(2004) mukaan tuotannonohjausmuodon valinnassa tulisi lisdksi huomioida aina-
kin seuraavat tekijdt: prosessiteknologia, tuotettavan tuotteen kiyttoikd, tuotteen
pilaantumisriski, 1dpimenoaika ja toimitusaika sekd olemassa olevan kysynnin
luonne. Kéytdnnossd jako varasto- ja tilausohjautuvuuden vililld ei ole aina yksi-
selitteinen ja on olemassa tapauksia, jossa yritys voi hyddyntdd toiminnassaan

my0s molempia menetelmid. Télloin yrityksen tuottamat lopputuotteet voidaan
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jakaa kahteen ryhméén, joita ohjataan mééritetyn tavan mukaisesti (Youssef et al.

2004, s. 104).

Téysin varasto-ohjautuvassa toiminnassa yritys valmistaa tuotteita suoraan varas-
toon historia- ja ennustetietoja hyddyntdmalld. Kun yritys saa lopulta asiakastila-
uksen, on tuotteen tuotantoprosessi jo ohi ja tuote myyddén valmiina varastosta
(Kingsman et al. 1996, s. 195). Menetelmi sopii tuotteille, joiden kysyntdd on
mahdollista ennustaa melko tarkasti, tuotevariaatioiden miéra on vidhéinen ja no-
pea toimitusaika on kriittinen kilpailuetu markkinoilla (Arnold et al. 2008, s. 35-
36). Varasto-ohjautuvan toiminnan heikkoutena on, ettd se voi vaatia yrityksid
pitdiméddn suuria miérid tuotteita varastossa, jonka vuoksi varastonpitokustannuk-

set saattavat nousta nopeasti suuriksi (Youssef et al. 2004, s. 104).

Tuotteiden asiakaskohtainen radtdldinti on kasvattanut suosiotaan valmistavien
yritysten keskuudessa. Tdméa kasvava trendi on ilmennyt esimerkiksi siten, etti
yhé useampi yritys mahdollistaa asiakkaansa vaikuttaa haluamansa tuotteen omi-
naisuuksiin kesken tuotteen valmistusprosessin (Iravani et al. 2009, s. 224). Yritys
toimii tilausohjautuvasti, kun tuotteen tuotanto- tai suunnitteluprosessi kiynnistyy
vasta, kun yritys saa asiakastilauksen (Pienaar & Vogt 2009, s. 64). Tilausohjau-
tuvaan tuotantoon perustuvassa yrityksessd on tyypillistd, ettd tuotantovolyymit
ovat pienemmat, lopputuotteet arvokkaampia ja toimitusajat pidempid verrattuna
varasto-ohjautuvasti valmistavaan yritykseen. Jotta tilausohjautuvaan tuotantoon
perustuva yritys pystyisi tuottamaan mahdollisimman paljon lisdarvoa ja pysyisi
toimitusajoiltaan sekd kustannuksiltaan kilpailukykyisend vaihtoehtona asiakkaan
ndkokulmasta, on yrityksen resurssien kdyton oltava erityisen tehokkaasti suunni-
teltu (Arnold et al. 2008, s. 2). Kilpailuetua kilpailijoihin nihden saavutetaan tek-
nilliselld osaamisella, tuotteiden asiakaskohtaisesti raatdloidyilld ominaisuuksilla,
toimitusajoilla ja luvatuissa toimitusajoissa pysymiselld (Kingsman et al. 1996, s.
195). Tuotteita tilausohjautuvasti valmistavan yrityksen asiakas saattaa olla aktii-
visesti mukana tuotteen suunnitteluvaiheessa méaérittaméssi kriteerejé, joita tuot-

teen ominaisuuksiltaan tulee tdyttdd. Tilausohjautuvasti toimiminen ei pelkédstdin
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tyydytd paremmin asiakkaan tarpeita, vaan auttaa my0s valmistavaa yritysti pité-

méiin valmistuotevaraston mahdollisimman alhaisena (Iravani et al. 2009, s. 224).

2.1 Materiaalien varastoinnin motiivit

Varastoilla on usein merkittidva rooli yritysten toimituskyvyn, saatavuuden ja tuo-
tantoprosessien yhtdjaksoisen toiminnan turvaamisessa. Niiden avulla voidaan
varautua kysynnén ja tarjonnan epdtasaiseen jakautumiseen sekd estdéd puutetilan-
teiden syntyminen toimitusketjun eri vaiheissa. Varastointi koetaan usein, varsin-
kin tuotantoyrityksissi, vilttimattomana tuotteiden, raaka-aineiden ja komponent-
tien viliaikaisena sijoituskohteena (Arnold et al. 2008, s. 254). Varastoinnin ei
kuitenkaan ajatella lisddvin lopputuotteen arvoa, vaan aiheuttavan ennemmin yri-
tyksille lisdkustannuksia, jonka vuoksi liikkeenjohto on yhd enemmissd méairin
alkanut kyseenalaistamaan varastoinnin jarkevyyttd (Sakki 2001, s. 79). Sakin
(2001) mukaan varastojen merkitystd tulisikin tarkastella asiakkaalle tuotettavan
hyodyn ndkokulmasta. Mikili asiakas on valmis maksamaan enemmén, esimer-
kiksi nopeammasta toimitusajasta, voidaan varastoinnilla saavuttaa timén kaltai-

sissa tapauksissa perusteltua hyotya.

Yhéd useammin yrityksissd tavoitellaan pienempid varastotasoja ja panostetaan
tuottavuuden kasvuun, jonka vuoksi yritysten logististen ketjujen on toimittava
entistd lyhemmilld vasteajoilla. Talla on ollut suuri vaikutus toimitusketjujen ma-
teriaalivirtojen hallinnan kehittymisessd, koska pienemmit varastotasot vaativat
tihedmpid, sdénnollisempid ja pienempid materiaalitoimituksia toimittajilta ja ali-
hankkijoilta. (Van den Berg & Zijm 1999, s. 519-524) Toimitusketjujen kehitty-
miseen on vaikuttanut myds yritysten vélisen yhteistydon merkityksen kasvaminen.
Uusia ldahestymistapoja on otettu kdyttdon muun muassa varastoinnin osalta: yri-
tykset voivat pitdd varastoja esimerkiksi toimittajilla, alihankkijoilla, kuljetusliik-
keilld tai kolmannen osapuolen tiloissa, varastot voivat olla maantieteellisesti ha-
jautettuna useampaan paikkaan, keskitettynd yhdelle alueelle tai sijoitettuna lahel-

le asiakkaita tai tuotantolaitoksia (Reinikainen et al. 1997, s. 81-82).
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Varastot voidaan luokitella eri kdyttotarkoitusten ja varastoitavien materiaalien
mukaan. Teollisuusyritysten varastot jakautuvat tyypillisesti kolmeen varastoryh-
méén: raaka-aine-, puolivalmiste- ja lopputuotevarastoon (Krajewski et al. 2013,
s. 331; Sakki 2001, s. 73). Raaka-ainevarastossa varastoidaan hankitut raaka-
aineet, komponentit ja muut tarveaineet, joita tarvitaan tuotteiden valmistuspro-
sessissa. Puolivalmistevarasto sisdltdd tuotannon eri vaiheissa olevat tuotteet ja
lopputuotevarasto kisittdd valmiit tuotteet, joita yritys ei ole vield toimittanut asi-

akkailleen.

Kuvassa 2 on havainnollistettu tuotteiden varastointia toimittajan, tuotantoyrityk-
sen ja asiakkaan vélilld. Yritys voi hankkia materiaaleja toimittajalta raaka-
ainevarastoon, jossa niitd varastoidaan tuotannon tarvitsemaa hetked varten.
Raaka-ainevarastot voivat olla joko yriksen, toimittajan tai kolmannen osapuolen
omistamia. Toinen ldhestymistapa on, ettd materiaalit toimitetaan suoraan tuotan-
toon ilman, ettd ne kiertdvét yrityksen raaka-ainevaraston kautta. Tuotannossa
tyOstetyt tuotteet voidaan siirtdd puolivalmistevarastoon, lopputuotevarastoon tai

toimittaa suoraan asiakkaalle, riippuen yrityksen valitsemasta toimintatavasta.

R Raaka- Lopputuote- |- - _____ .
} ainevarastot varastot :
| | f 5
1 3 | -
Toimittajat I 777777777 Tuotanto-  |--------- »| Asiakkaat
tehdas
A
Y
Puolivalmiste-
varastot

Kuva 2 Raaka-aine-, puolivalmiste- ja lopputuotevarastojen sijoittuminen yritys-
ympadristossd (mukaillen Arnold et al. 2008, s. 256; Stock & Lambert 2001, s.
231)
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Kuten aikaisemmin todettiin, varastojen pitdmistd tulisi tarkoin harkita ja niiden
pitdmiselle tulisi pystyd méadrittelemién lisdarvon tuottamisen kannalta perustelut.
Williamsin ja Tokarin (2008) tekemin tutkimuksen mukaan varastojen merkitys
on useimmissa tapauksissa tasoittaa kysynnin ja tarjonnan epédtasaista jakautumis-
ta. Tdmédn vuoksi kysynndn tunteminen on Kkriittinen tieto varastotoimintojen
suunnittelussa ja ohjauksessa. Syitd varastojen pitdimiseen on myds muita, esimer-
kiksi Hokkasen ja Karhusen (2014) mukaan yritykset pitdvét varastoja tyypillises-

ti viidesti eri syysta:

* Taloudellisen edun tavoittelu

* Kysynnin ja tarjonnan tasapainottaminen

* Tuotannollisen monipuolisuuden mahdollistaminen
* Epidvarmuudelta varautuminen

¢ Puskurina toimiminen

Varastojen pitdmiselld voidaan nopeuttaa toimitusaikaa ja parantaa toimitusvar-
muutta, kun tarvittavat materiaalit on saatavissa varastosta. Yritykset voivat tavoi-
tella varastoilla taloudellista etua hankkimalla ja varastoimalla isompia tilauserié.
Isommat tilauserdt vdhentdvit tilauskertojen madrdd, helpottavat toimittajien
kanssa paljousalennuksista neuvotteluja ja karsivat kuljetuskustannuksia. (Kra-
jewski et al. 2013, s. 330-331) Kysynnén ja tarjonnan tasapainottaminen varas-
toinnin avulla, soveltuu esimerkiksi, kun kysyntdin kuuluu suurta kausivaihtelua.
Tuotannollisen monipuolisuuden mahdollistaminen liittyy asiakasrdatdloinnin
huomioimiseen tuotteen kokoonpanovaiheessa eli moduuleita tai puolivalmisteita
varastoidaan niin kauan, kunnes saadaan lopullinen asiakastilaus ja voidaan vii-
meistelld loppukokoonpano-ohjelma. Varastoilla voidaan suojautua erilaisia epé-
varmuustekijoitd vastaan, kuten varautua mahdollisiin materiaalien saatavuuteen
liittyviin toimituskatkoksiin. Varastot voivat toimia puskurivarastoina, joiden
avulla voidaan varmistaa saatavuus, vaikka kysynnén vaihtelut olisivat arvioitua

suurempia. (Hokkanen & Karhunen 2014, s. 202)
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2.2 Varastonhallinnan nikokulmat

Tuotteiden ja materiaalien pitiminen varastossa sitoo yritysten pddomaa ja varas-
toinnista aiheutuneet kustannukset voivat useissa tapauksissa muodostaa ison osan
kokonaiskustannuksista. Tdémén vuoksi tehokkaasti toteutettu varastonhallinta on
tarked osa yritysten toimintaa. Varastonhallinta kisittdd materiaalivirtojen kiyton
suunnittelua ja ohjausta aina toimittajilta hankittavista raaka-aineista ja yksittéisis-
td komponenteista asiakkaalle toimitettaviin lopputuotteisiin (Arnold et al. 2008,
s. 254). Sen tehtdva on lisdksi madrittdd, mitd nimikkeitd varastoidaan ja kuinka
paljon (Van den Berg & Zijm 1999, s. 524). Silver et al. (1998) mukaan jopa 90 %
tutkituista tapauksista varastonhallinnan tehostaminen on tuonut 20 % sdistot
asiakastyytyvédisyyden kérsimittid. Varastonhallintaan liittyy oleellisesti varastoin-
nista aiheutuneiden kustannusten tuntemus, jotta pysytddn tekemiin paatoksid,
joiden vaikutusta voidaan arvioida kokonaisvaltaisesti. Tdmén tutkimuksen luvus-
sa 2.4 esitellddn tarkemmin varastoinnista atheutuvia kustannuksia ja misté tyypil-

lisisté tekijoistd aiheutuneet kustannukset muodostuvat.

Wallin et al. (2006) mukaan yrityksilld on tyypillisesti neljd ldhestymistapaa halli-

ta ja kehittdd materiaalivarastojaan:

1. Yleisin ldhestymistapa on, ettd yritykset hankkivat materiaaleja ja pitavét
niitd varastossa kunnes kysyntd tai muu kiyttékohde varmistuu (Wallin et
al. 2006, s. 53). Tdhidn ldhestymistapaan liittyvid hyotyjd on muun muassa
kyvykkyys vastata nopeasti kysyntddn, suojautuminen &killisiin hinnan-
vaihteluihin, mahdollisuus hankkia materiaaleja isommissa erissi ja neu-
votella paljousalennuksista sekd karsia kuljetuskustannuksia. Heikkouksia
on piddoman sitoutuminen varastoon, suuret varastonpitokustannukset, va-
rastonhallinnan ja materiaalin késittelyn monimutkaistuminen ja tuotteiden

vanhentumisriski (Pagh & Cooper 1998, s. 16).

2. Yritykset voivat tarkoituksella viivéstyttdd materiaalien hankintapadtosté

sithen tilanteeseen asti, kunnes kysynti tai kdyttokohde varmistuu. Télloin
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voidaan pienentdd varaston pilaantumisesta aiheutuvaa riskid ja vapauttaa
pddomaa muuhun tarkoitukseen, kun materiaalit ovat toimittajan omistuk-
sessa (Pagh & Cooper 1998, s. 17). Uhkana on, ettd yrityksen reagointiai-
ka kysynnin tyydyttaimiseen kasvaa, jonka vuoksi se voi menettdd potenti-
aalisia asiakastilauksia (Wallin et al. 2006, s. 53). Liséksi materiaalin ka-
sittely- ja kuljetuskustannukset todennidkdisemmin kasvavat, kun tilaus-

erdkoot pienenevit.

Kolmas ldhestymistapa on, ettd yritykset hankkivat ja varastoivat materi-
aaleja, mutta tuotteiden omistajuus pysyy toimittajalla (Bazan et al. 2014,
s. 289). Vasta kun materiaalit on joko kéytetty tuotannossa tai myyty toi-
mitusketjussa eteenpdin, maksaa yritys materiaalit toimittajalle. Hyotyna
tallaisessa tapauksessa on, ettd yrityksen pddomaa ei sitoudu varastoon,
reagointiaika ei kérsi materiaalien sijaitessa varastossa ja riski tuotteiden
pilaantumisesta kuuluu toimittajalle (Wallin et al. 2006, s. 55). Hinnan-
muutokset voivat kuitenkin muodostua ongelmaksi, mikili tuotteiden hinta

nousee varastoinnin ja kiyton vélisessé ajassa.

Kirjallisuuden mukaan harvinaisempi ldhestymistapa on, ettd yritykset
hankkivat materiaalit ja niiden omistus siirtyy yritykselle, mutta tuotteita
varastoidaan edelleen toimittajan tiloissa. Téllaisissa tapauksissa materiaa-
lit toimitetaan toimittajan tiloista suoraan kéyttokohteeseen tai asiakkaalle
kayttotarpeen mukaan. HyOtynd on, ettd materiaalin késittely-, ohjaus- ja
varastotilakustannuksia voidaan karsia eikd &killisistd hinnanmuutoksista
aitheudu ongelmaa. Téssd ldhestymistavassa heikkoutena on, ettd yritysten
pddomaa sitoutuu varastoon ja tuotteiden pilaantumisriski pysyy ostavalla
yritykselld. Uhkana on liséksi, ettd varastointi- ja varastotilakustannukset
jaavat yrityksessd vihemmalle huomioille ja jopa véhatellyiksi, kun vastuu

varastoinnista on toimittajalla. (Wallin et al. 2006, s.55)
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Se miké niistd 1dhestymistavoista on soveltuvin kullekin yksittdiselle materiaalille
tai materiaaliryhmaélle, vaatii yrityksen omien motiivien tunnistamisen liséksi
useiden muiden muuttujien tunnistamista, analysointia ja maérittdmistd. Silver et
al. (1998) mukaan analysoitavissa tekijoissd tulee huomioida seuraavat seitsemin
ryhmédi taulukon 2 mukaisesti: palveluvaatimukset, tilauksen ominaisuudet, ky-
synnin luonne, toimitustilanne, kustannustekijit, tuotteen ominaisuudet ja muut

tekijt.

Taulukko 2 Materiaalinohjaukseen vaikuttavat tekijat (Silver et al. 1998, s. 49)

Palveluvaatimukset Tilauksen ominaisuudet

* Asiakkaan odotukset e Tilauksen ajoitus

* Kilpailukdytdnnot * Tilauskoko

* Toimitusaikavaatimukset * Etukéteistieto tilauksesta

¢ Tilauksen vaatimukset * Avoimien tilausten mééra

* Kyvykkyys vaikuttaa asiakkaa- * Viivéstykset tilausprosessissa

seen
* Isojen yritysten erikoisvaati-
mukset

Kysynnén luonne Toimitustilanne

* Vaihtelevuus * Lipimenoaika

e Kausiluonteisuus * Luotettavuus

* Tarjousten vaikutus * Joustavuus

* Ennustettavuus ¢ Kiirehtimiskyvykkyys

* Riippuvuus * Tilausten minimimadra

* Korvattavuus * Alennukset

* Saatavuus

Kustannustekijat Tuotteen ominaisuudet

¢ Puutekustannukset * Kestivyys

* Varastonpitokustannukset * Pilaantuvuus

¢ Kiirehtimiskustannukset * Korvautuvuus

* Arvon alenemiset e Korjautuvuus

¢ Tilan kustannukset

¢ Havikkikustannukset

Muut tekijat
¢ ABC-luokittelu
* Tiedon ajoitus ja laatu
* Varastojen lukumééra
* Vastuu varastointi-
kustannuksista
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kuten esimerkiksi kysynnédn luonteesta voidaan analysoida vaihtelevuutta, ennus-
tettavuutta, riippuvuutta tai korvattavuutta. Silver et al. (1998) kokoamassa yh-
teenvedossa analysoitavia tekijoitd on kattava miird, mutta huomioitavaa on, ett-
eivdt kaikki tekijat ole yhta oleellisia kaikissa tapauksissa, saatikka kaikkia teki-
joitd ole edes mahdollista analysoida yksittdistapauksina. Wallin et al. (2006) mu-
kaan piditdsten tekemiseen riittdd kolmen tirkeimmén piaitekijan analysointi. Né-
mé kolme piitekijdd ovat kysynnin luonne, toimitustilanne ja asema toimittajaan
ndhden. Heiddn mukaan ndiden kolmen tekijan perusteella tulisi pystyd osoitta-
maan, mitd ldhestymistapaa yritysten tulisi ensisijaisesti puoltaa varastointiin liit-

tyvid ohjauspédétoksii tehtéessa.

Kysynnin luonne

Wallin et al. (2006) huomauttaa, ettd kysyntdd voi synnyttdd loppuasiakkaan li-
saksi yrityksen sisdiset toimijat, materiaalitoimittajat sekd alihankkijat. Asiakas-
tyytyvdisyydelld on suuri merkitys yrityksen menetykseen pitkdlld tdhtdimelld ja
varastonhallinnalla voidaan vaikuttaa siihen seké positiivisesti, ettd negatiivisesti
(Innis & La Londe 1994, s. 15). Se milld reagointiajalla asiakkaan kysyntd tulee
tayttdd, riippuu asiakkaan odotusaikavalmiuden lisdksi myds materiaalitoimittajan
ilmoittamasta toimitusajasta, yrityksen prosessien vaatimista ldpimenoajoista ja
valmiin tilauksen toimitusajasta. Mikéli asiakas on valmis odottamaan tuotetta
kauemmin, kuin tuotteen valmistukseen ja toimittamiseen tarvitaan aikaa, ei va-
rastojen pitdmiselle yrityksessd ndhdé kriittistd tarvetta. Talloin yritykset voivat
hy6dyntdd varastojen hallinnassa kohdassa kaksi esitettyd lahestymistapaa. Tdma
ldahestymistapa soveltuu myds, mikéli kysyntd on luonteeltaan helposti ennustetta-
vaa ja tasaista, jolloin yrityksen materiaalitarve voidaan ajoittaa siten, ettd yliméda-
rdisid varastoja ei pddse kertymidn. Vaikeasti ennustettavaa kysyntdd vastaan
kannattaa taas varautua pitdmélld materiaaleille varastoja, joko yrityksen omissa
tai toimittajan tiloissa, jotta toimitusaika ei kasvaisi yli ajan, mitéd asiakas on val-

mis odottamaan. (Wallin et al. 2006, s. 56-57)
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Toimitustilanne

Toinen huomioitava tekija on materiaalien toimitustilanne. Materiaalien varaston-
hallintaa suunniteltaessa, yritysten tulee ottaa huomioon materiaalien saatavuuteen
liittyvd ndkokulma. Mikédli materiaalien saantiin liittyy epdvarmuutta, kannattaa
nditd tuotteita pitdd varastossa, jottei asiakkaan tilauksen tdyttdmisessd aiheudu
ongelmia. Tuotteiden varastointia kannattaa myos harkita silloin, jos toimittajan
toimitusvarmuus on heikko tai toimitukset ovat usein puutteellisia jonkin tietyn
toimittajan kohdalla. Tilanteissa, joissa materiaalien saantiin ei liity epdvarmuutta
tai toimittajan toimitusvarmuus on hyvilld tasolla, voidaan hankintapdatosta vii-
véstyttdd tai hyodyntdd toimittajan varastotilakapasiteettia. (Wallin et al. 2006, s.

59)

Asema toimittajaan nihden

Viimeinen analysoitava tekijd on yrityksen asema toimittajaan ndhden. Tédmén
tekijén kohdalla tulee tarkastella yrityksen ja toimittajan vélistd suhdetta ja pyrkia
hyodyntdméaan oikein vallitsevia olosuhteita neuvotteluissa (Cox 2001, s. 43; Ma-
loni & Benton 2000). Neuvotteluvoiman suuruuteen vaikuttaa muun muassa
markkinoilla olevien materiaalitoimittajien lukumiéra. Mitd useammasta ldhteesta
materiaalia on mahdollisuus hankkia, sitd helpompi yrityksen on vaatia erityiseh-
toja ja neuvotella parempia sopimuksia toimittajaosapuolten kanssa (Kraljic 1983,
s. 112-113). Potentiaalisten toimittajien lukumédrdn lisdksi neuvotteluvoimaan
vaikuttaa materiaalilta vaadittavat ominaisuudet. Mikéli toimittaja pystyy omalla
osaamisellaan tarjoamaan tuotteeseen sellaisia ominaisuuksia, jotka tekevét siitd
korvaamattoman tai vaikeasti kopioitavan, saattaa yrityksen neuvotteluvoima olla
heikentynyt. Téllaisissa tapauksissa yrityksen on syytd harkita tuotteiden varas-
tointia, jotta saatavuudesta tai hinnanmuutoksista ei aiheudu ongelmia (Wallin et

al. 2006, s. 60).

Taulukkoon 3 on koottu yhteenvetona materiaalien varastohallintaan vaikuttavat
tekijit. Analysoimalla kolmea pédtekijdd yritysten tulisi pystyd maédrittimaén,
toimialasta  riijpumatta, tilanteeseen  sopivin  varastonhallintamenetelma

hankittaville materiaaleille. Paitosten tekemiseen tarvitaan kuitenkin aina
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tapauskohtaista analysointia, eikd menetelmdt sovellu vélttaméttd sellaisenaan

yriysten kayttoymparistoon.

Taulukko 3 Materiaalien varastonhallintaan vaikuttavat tekijat (Wallin et al.
2006, s. 61)

Kysynnin Toimitustilanne Asema toimitta-

luonne jaan nihden
Yritys omistaa | Kysyntéd vaike- | Saatavuudessa Toimittajia muu-
materiaalit ja asti ennustetta- | esiintyy epévar- tama tai tuote
varastoi niiti vaa muutta ja toimitta- | korvaamaton
omissa tilois- jan toimitusvar-
saan muus heikko
Yritys viivistyt- | Kysynté hel- Saatavuudessa ei Useita toimittajia
tid materiaalien | posti ennustet- | esiinny ongelmia ja | ja toimittaja kor-
hankkimista tavaa toimittajan toimi- vattavissa

tusvarmuus hyvélla
tasolla

Yritys varastoi | Kysyntéd vaike- | Saatavuudessa Useita toimittajia
toimittajan asti ennustetta- | esiintyy epévar- ja toimittaja kor-
omistamat ma- | vaa muutta ja toimitta- | vattavissa
teriaalit omissa jan toimitusvar-
tiloissaan muus heikko
Yritys omistaa | Kysynté hel- Saatavuudessa ei Toimittajia muu-
materiaalit, posti ennustet- | esiinny ongelmia ja | tama tai tuote
mutta varastoi | tavaa toimittajan toimi- korvaamaton
niit toimittajan tusvarmuus hyvélla
tiloissa tasolla

Zinn ja Bowersoxin (1988) mukaan taulukossa esiintyvii toista ldhestymistapaa
kannattaa suosia ensimmadisen ldhestymistavan sijaan tilanteissa, joissa hankitta-
van nimikkeen arvo on korkea ja myyntimdérdt vaihtelevat suuresti. Paghin ja
Cooperin (1998) suosisivat taas ensimmadistd ldhestymistapaa tilanteessa, jossa
hankittava nimike on hyvin standardi, sen kysyntdin liittyy véhin epavarmuutta ja
asiakkaan vaatima odotusaika on lyhyt. Corbett (2001) sekd Valentini ja Zavanel-
la (2003) ovat tutkineet kolmanteen lahestymistapaan liittyvid hydtyjé, kuten pa-
rantunutta tiedon kulkua ja materiaalivirtojen hallintaa sekd toimitusketjussa vé-

hentyneitd kustannuksia. Kirjallisuuden perusteella voidaan osoittaa, ettd kolmatta
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ldhestymistapaa suosittaisiin muita ldhestymistapoja enemmén, vaikkakin neljén-
nestd ldhestymistavasta tutkimusaineistoa on vain vdhén saatavissa (Wallin et al.

2006, s. 56.

2.3 Materiaalinimikkeiden luokittelumenetelmiit

Asiakasrdatdloinnin yleistyessd lopputuotevariaatiot ovat laajentuneet ja tarvitta-
vien materiaalien méérd kasvanut. Yrityksilld varastoitavia nimikkeitd saattaa olla
lukuméérallisesti tuhansia tai jopa satoja tuhansia ja niiden ohjaus on pyrittdva
toteuttamaan mahdollisimman tehokkaasti. Useimmiten ei ole kannattavaa suunni-
tella jokaiselle yksittdiselle nimikkeelle omaa ohjaustapaa, vaan késitelld niitd
suuremmissa kokonaisuuksissa (Mitchell et al. 2014, s. 71). Eri nimikkeilld on
yleensi erilainen rooli yrityksen toiminnan nékdkulmasta ja timén vuoksi ne vaa-
tivat my0s erilaista ohjausmenetelmdi. Tamén vuoksi on tirkedd, ettd nimikkeet
luokitellaan tarkoituksen ja hallittavuuden mukaan ryhmiin, jonka jélkeen ryhmil-
le voidaan suunnitella erilaiset ohjausmenetelmat yrityksen kokeman tirkeyden

mukaan. (Chakravarty 1981, s. 19; Chen et al. 2008, s. 776)

ABC-analyysi

ABC-analyysin hyodyntiminen nimikkeiden luokittelussa on yksi tunnetuimmista
menetelmistd yritysten keskuudessa. Menetelmén suosio perustuu siihen, ettid se
on yksinkertainen ymmartéa ja helppo kiyttad yrityksen toimenkuvasta riippumat-
ta (Cohen & Ernst 1988, s. 6; Ramanathan 2006, s. 695). Analyysissa varastoita-
vat nimikkeet luokitellaan esimerkiksi myynnin, kulutuksen tai katteen perusteella
ja samaan luokkaan kuuluville nimikkeille asetetaan samanlaiset ohjausperiaatteet
(Chen et al. 2008, s. 776). Tama auttaa yrityksid kohdistamaan resursseja sellai-

siin toimintoihin, jotka niitd eniten vaativat ja myds tehostamaan késittelya oikei-

den nimikkeiden kohdalla.

ABC-analyysissd nimikkeet jaetaan tyypillisesti kolmeen luokkaan, jotka ovat A-,
B- ja C-luokat. A-luokkaan kuuluvat nimikkeet ovat erittdin térkeitd, B-luokan

nimikkeet kohtalaisen tdrkeitd ja C-luokan nimikkeet ovat vihiten merkitsevid.
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(Chen et al. 2008, s. 777; Krajewski et al. 2013, s. 334; Partovi & Anandarajan
2002, s. 389) Mikali yritys kuitenkin kokee tarpeelliseksi lisdtd luokkien lukumai-
rdd, voidaan analyysiin sisdllyttdd luokkia enemmaénkin esimerkiksi E-kirjaimeen
asti. Tdmad voi olla tarpeen tilanteessa, jossa C-luokkaan kuuluvia nimikkeitd on
suuri méérd ja niiden jaottelua halutaan tarkentaa. E-luokkaan voidaan siséllyttda

ne nimikkeet, joita ei ole myyty tai kulutettu laisinkaan tarkastelukauden aikana

(Sakki 2003, s. 91).

ABC-analyysi perustuu osittain Pareton 80/20-periaatteeseen, jonka vuoksi ABC-
analyysissd usein viitataan sithen. Sen mukaan lukumaiérallisesti pienelld osuu-
della tarkasteltavista kohteista on suurin vaikutus kokonaisuuden kannalta (Chen
et al. 2008, s. 777, Ramanathan 2006, s. 695; Stock & Lambert 2001, s. 256).
Esimerkiksi, periaatteen mukaan 20 % vaihto-omaisuuden nimikkeistd muodostaa
80 % myynnistd, 20 % varaston nimikkeisté sitoo 80 % varastoon sijoitetusta paa-
omasta ja 20 % toimittajista muodostaa 80 % kokonaishankintojen arvosta (Rau-

hala 2011, s. 151).

Nimikkeiden jako luokkiin tehdéddn tyypillisesti kauden euroméérdisen myynnin
tai kulutuksen mukaan (Mitchell et al. 2014, s. 71; Partovi & Anandarajan 2002, s.

390). Luokittelun perusteena voidaan kayttdad esimerkiksi seuraavaa jaottelua:

* A-nimikkeitd on lukumadiréllisesti noin 15-20 % kaikista nimikkeistd ja
muodostavat noin 75-80 % vuotuisesta myynnistd tai kulutuksesta.

* B-nimikkeitd on lukuméiérillisesti noin 30-40 % kaikista nimikkeistd ja
muodostavat noin 15 % vuotuisesta myynnisté tai kulutuksesta.

* C-nimikkeitd on lukumaéadrillisesti noin 40-50 % kaikista nimikkeistd ja ne
muodostavat noin 10-15 % vuotuisesta myynnisti tai kulutuksesta. (Chu et

al. 2008, s. 843; Krajewski et al. 2013, s. 334)

Tété jakoa on havainnollistettu kuvassa 3. Teollisuusyrityksissd, joissa nimikkeita
varastoidaan pédédsdintdisesti tuotannon tarpeeseen, voi luokittelu pohjautua myds

materiaalien kdyttoon tuotannossa. Télldin suoraan asiakkaalle myytyjd tuotteita
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ei oteta analyysiin mukaan, vaan analyysin kohteena on ainoastaan varastoitavat

materiaalit. (Rauhala 2011, s. 151)

100 I

60

40

20

Euromiardinen myynti %

0 20 40 60 80 100

Nimikkeiden lukumaéara %

Kuva 3 ABC-analyysin luokkien jakaantuminen

ABC-analyysissd on huomioitava, ettd se perustuu historiatietoihin ja kuvaa men-
nyttd tapahtumaa. Témén vuoksi tulee ymmaértdd, ettd tulevaisuudessa nimikkeet
eivdt jakaudu vélttdmattd samalla tavalla kuin analyysin tekohetkelld. Vaikka ni-
mikkeiden luokitukset vaihtuisivat, pysyvét luokkien prosenttiosuudet ldhes sa-
moina. (Sakki 2003, s. 92) Analyysié tulee péivittdd useamman kerran vuodessa
tietyin véliajoin, jotta sen avulla voidaan havaita kehityssuunnat ja tehdé oikeita

johtopadtoksia.

Muut menetelmit

Joissain tapauksissa ABC-analyysissd kidytettavét luokittelukriteerit eivédt tarjoa
yrityksille haluttua tietoa ja jonkin muun laadullisen kriteerin kdyttd nimikkeiden
luokittelussa soveltuu paremmin vallitseviin tilanteisiin. Téllaisia kriteerejd voi
olla esimerkiksi nimikkeiden pilaantumiseen, toimitusvarmuuteen, korvattavuu-
teen, korjattavuuteen tai kriittisyyteen liittyvdt ominaisuudet. Esimerkiksi elektro-
niikkayrityksien osa hankittavista komponenteista saattaa olla herkésti vanhentu-
via ja téiten pilaantumisriski on korkeampi, kuin muilla materiaaleilla. (Chen et al.
2008, s. 776). Talloin varastoitavia materiaaleja halutaan mahdollisesti tarkastella

tarkemmin nimikkeiden pilaantumisen nikokulmasta ja luokitella varastoitavat
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materiaalit kdyttden pilaantumista kriteerind. Myds Partovi ja Anandarajan (2002)
mainitsevat tutkimuksessaan nimikkeen pilaantumisriskin yhdeksi vaihtoehtoisek-

si luokittelukriteeriksi.

Kirjallisuudessa nimikkeiden luokittelukriteereitd mainitaan lukuisia. Flores ja
Whybark (1986) sekd Ramanathan (2006) mainitsevat tutkimuksissaan varastoin-
tikustannuksen, toimitusajan, yhtédldisyyden, nimikkeen tilauskertojen lukuméérin
vuoden aikana, niukkuuden, tilauskoon, kysynnin jakautumisen ja puutetilanteen
kustannuksen. Ndiden kriteerien lisdksi nimikkeitd voidaan luokitella myds kayt-
tden esimerkiksi seuraavia menetelmid: nimikkeen fyysinen koko, kysynnén en-
nustettavuus, nimikkeen yleisyys yrityksen tuotekokonaisuuksissa ja saatavuuteen
liittyvit haasteet (Buxey 2006, s. 1007-1008; Cakir & Canbolat 2008, s. 1368).
Partovi ja Anandarajan (2002) esittidvit tutkimuksessaan soveltuviksi luokittelu-
kriteereiksi pilaantumisriskin lisdksi seuraavat: toimitusvarmuus, nimikkeen kriit-
tisyys ja mahdollisen puutetilanteen vaikutus. Kriittinen nimike voidaan maéritel-
14 muun muassa siten, ettd se siséltdd vihintdén yhden seuraavista ominaisuuksis-
ta: kallis hankintahinta, kilpailijoiden tuotteista erottuva ominaisuus, lopputuot-
teen padkomponentti, hankintaan kuluu merkittdvésti aikaa, vaikeasti hankittava,
suuri hinnanvaihtelu tai pitkd toimitusaika (Handfield 2006, s. 41). Dekker et al.
(1996) mukaan kriittinen nimike voi olla my0s sellainen, joka on tarkedssa ase-

massa tuotannon ja turvallisuuden yllapidossa.

Yritykset saattavat kohdata tilanteita, joissa yhden kriteerin kdyttd nimikkeiden
luokittelussa ei ole riittdva keino nimikkeiden varastonohjauskeinoja pohdittaessa.
Esimerkiksi tarkastelemalla vain yhtd kriteerid, kuten hankintahintaa, saatetaan
luokitella vddrdan ohjausluokkaan sellaiset nimikkeet, joiden hankintahinta on
alhainen, mutta puutekustannukset korkeat. Flores ja Whybark (1986) esittivit
ilmenneeseen ongelmaan ratkaisun ja kehittivit moniulotteisen luokittelumene-
telmén. Heiddn esittdméssd moniulotteisessa ldhestymistavassa nimikkeet luoki-
tellaan ABC-analyysin lisdksi toista kriteerid kdyttden. Toisen kriteerin valitsemi-
seen vaikuttaa yrityksen toimintaympéristd ja se voi olla, esimerkiksi jokin aikai-

semmin mainituista kriteeristd. Kun kriteerit on valittu, jactaan nimikkeet molem-
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pien asetettujen kriteerien mukaan A-, B- ja C-luokkaan. Lopuksi luokat yhdiste-
tadn yksinkertaistamisen vuoksi siten, ettd ohjattaviksi ryhmiksi muodostuu aino-
astaan AA-, BB-, ja CC-luokkiin kuuluvia nimikkeitd. (Chen et al. 2006 s. 777-
778; Flores & Whybark 1986) Kirjallisuudessa on mainittu Floresin ja Whybarkin
kehittdmén menetelmén siséltdvin rajoituksia, jonka vuoksi se on saanut osakseen
kritiikkié. Eréds kritiikin kohde on valittavien kriteerien mééré, koska malliin ei ole
mahdollista siséllyttdd kahta kriteerid enempdd (Partovi & Anandarajan 2002, s.
390).

Moniulotteisia luokittelumalleja on vuosien saatossa esitetty lukuisia: esimerkiksi
Saaty (1980) kehitti analyyttisen hierarkiaprosessin (AHP), jota on my6hemmin
muokattu monen tekijin toimesta; Ernst ja Cohen (1990) esittivét tilastolliseen
ryhmittelyyn perustuvan menetelmén, jossa hyddynnetdén toiminnan kannalta
laajaa joukkoa térkeitd ominaisuuksia; ja Ramanathan (2006) on kehittinyt luokit-
telumenetelmén, joka perustuu lineaariseen optimointiin (Cakir & Canbolat 2008,
s. 1368; Partovi & Anandarajan 2002, s. 390-391). Moniulotteisista luokittelumal-
leista voidaan saada tarkempaa tietoa paatoksenteon tueksi, mutta niiden kiytto ja
ylldpito on huomattavasti tyoladmpédéd sekd monimutkaisempaa, kuin yhteen kri-

teeriin perustuva menetelma.

2.4 Materiaalivarastoinnista muodostuvat kustannukset

Materiaalien varastoimisesta aiheutuu aina kustannuksia. Varastoinnista aiheutu-
neet kustannukset muodostuvat: 1) varastonpidosta aiheutuneista kustannuksista;
2) tilauskustannuksista; ja 3) puutekustannuksista (Dooley 2005, s. 289). Kuvassa
4 on havainnollistettu varastonpidosta aiheutuneiden kustannusten ja tilaus- seka
puutekustannusten suhdetta tilauskoon muuttuessa. Tilauskoon kasvaessa tilaus-
ja puutekustannukset vdhenevit, mutta varastonpitokustannukset kasvavat. Jotta
voidaan saavuttaa yrityksen toiminnan kannalta optimaalinen tilanne, on eri kus-

tannusten tuntemus tiarkeda.
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Varastonpidosta
— aiheutuva

1
' Varmuusvarastosta
' "= aiheutuva

= = = lilauskustannus

= = = Puutekustannus

Tilauskoko

Kuva 4 Varastoinnin kustannukset suhteessa tilauskokoon (Dooley 2005, s. 289)

Varastonpidosta aiheutuvat kustannukset koostuvat sitoutuvan pddoman kustan-
nuksesta, palvelu-, varasto- ja riskikustannuksista. Varastoon on sitoutunut yrityk-
sen pddomaa, jota se voisi vaihtoehtoisesti kiyttdd muihin investointeihin. Varas-
toon sitoutuneen pddoman kustannuksen maarittimisessd huomioidaan korko, jota
yritys saisi vaihtoehtoisesta investoinnista tai tuottovaatimus, jonka yritys olisi
asettanut vaihtoehtoiselle investointikohteelle. Silver et al. (1998) mukaan varas-
toon sitoutuneen padoman kustannuksen méérittiminen aikaisemmin mainitsemal-
la tavalla on usein vaikeaa ja tyoldstd pelkdstddn jo sen vuoksi, ettd potentiaaliset
investointikohteet saattavat muuttua useasti. Teoreettisen ndkokulman mukaan
korkotekija tai tuottovaatimus pitdisi tdlloin méérittdd uudelleen aina vaihtoehtoi-
sen investointikohteen muuttuessa. Kéytdnndssd heiddn mukaan kuitenkin riittaa,
ettd korko tai tuottovaatimus asetetaan harkitusti valitulle tasolle ja vasta merkit-
tdvien muutosten tapahtuessa arvioidaan tekijoitd uudestaan. Palvelukustannukset
muodostuvat muun muassa vakuutuksista ja varastokustannukset varastotila- ja
laitekustannuksista, joita tarvitaan materiaalinkisittelyssd. Riskikustannus méérit-
tyy pitkalti varastoitavien tuotteiden luonteesta. Jotkut tuotteet ovat toisia tuotteita
riskialttiimpia varkauksille, jotkut tuotteet taas saattavat olla herkempid rikkoutu-
maan ja toiset tuotteet ovat nopeampia pilaantumaan, kuin toiset. (Dooley 2005, s.

289-290)

Tilauskustannuksia voidaan tarkastella vield tarkemmin toimintokohtaisesti. Toi-

minnot voidaan jakaa neljdin kategoriaan materiaalin késittelyn nakokulmasta.
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Néma4 toiminnot ovat vastaanotto, varastointi, kerdily ja ldhetys. Vastaanoton kus-
tannukset muodostuvat saapuvan tavaran tunnistamisesta ja laatutarkastusten suo-
rittamisesta. Varastointitoimintokustannukset siséltdvit tuotteiden varastopaikalle
sijoittamisesta ja tarvittavien etikettien kiinnittdmistd sekd merkintojen tekemises-
td atheutuneista kustannuksista. Kerdilykustannuksiin kuuluu ne kustannukset,
jotka aiheutuvat kun tuotteet kerdtdin varastopaikolta ja siirretdén 1dhetysalueelle
tilauskohtaisesti. Tilaus voi tulla suoraan asiakkaalta tai yrityksen tuotannosta ja
se voi sisdltdd useampia tilausrivejd. Lahetyskustannukset muodostuvat toimenpi-
teistd, joita tulee tehdd ennen kuin tilatut tuotteet ovat valmiita ldhetettdviksi.
(Van den Berg & Zijm 1999, s. 520-521) Kuvassa 5 on esitetty, miten kustannuk-

set jakautuvat eri varastoinnin toiminnoissa.

20% ® Vastaanotto
® Varastointi
Keraily
55 9 Lahetys

Kuva 5 Tilauskustannukset toiminnoittain

Merkittdvimmat kustannukset varastotoiminnoista aitheutuu kerdilystd. Kerdilysti
muodostuvat kustannukset on arvioitu olevan jopa noin 55 % kaikista varastoin-
tiin liittyvistd toiminnoista (Koster et al. 2007, s. 481). Mikéli kerdily on tehotonta
ja siitd puuttuu jarjestelmallisyys, johtaa se nopeasti entistd suurempiin kustan-
nuksiin, palveluasteen heikkenemiseen ja toimitusaikojen pitenemiseen. Keriilys-
td aiheutuneet suuret kustannukset voidaan selittdd padsaantoisesti etsimiseen ja
paikasta toiseen siirtymiseen kdytetyn ajan suuruudesta verrattuna muihin tilaus-
toimintoihin (Koster et al. 2007, s. 486). Bartholdin ja Hackmannin (2011) mu-
kaan siirtymiseen kuluvaa aikaa voidaan pitdd tdysin lisd-arvoa tuottamattomana

kustannuksia aiheuttavana hukkana. Liséksi ithmisten tekemén manuaalisen tyon
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osuus on kerdilyssd korkea (Koster et al. 2007, s. 481) ja kerdilyn automatisoin-
tiastetta on usein haastavaa nostaa tuotantoympériston monimutkaisuuden kasva-

€ssa.

Kolmas varastoinnin kustannusluokka on puutekustannukset. Puutekustannukset
ovat myynnin menetyksestd aiheutuneita kustannuksia. Niitd syntyy tilanteessa,
jossa yritykselld ei ole tarjota asiakkaalle hdnen haluamaan tuotetta johtuen tuot-
teen varastosta loppumisen tai muun materiaalinhallinnassa esiintyneen héirion
vuoksi. Puutekustannuksen suuruus riippuu, miten asiakas reagoi puutetilantee-
seen, kuinka usein puutetilanteita syntyy ja onko korvattavia tuotteita saatavilla
(Dooley 2005, s. 290). Reinikaisen et al. (1997) mukaan puutekustannukset vaih-
televat tyypillisesti 1-5 % vililld. Pahimmassa tapauksessa puutetilanne voi aihe-
uttaa asiakkaan menettimisen ja tdstd johtuen suuren myynnillisen menetyksen.
Tuotantoa harjoittavalle yritykselle puutetilanne saattaa aiheuttaa seisauksen koko
tuotantolinjalle, joka heikentdd tuotantolinjan tuottavuutta ja resurssien tehokasta
kayttod. Seisauksesta aiheutuneiden kustannusten liséksi tuotteen toimitusaika
asiakkaalle pitkittyy, mikdli menetettyd aikaa ei saada kurottua kiinni. Pitkittynyt
toimitusaika saattaa aiheuttaa my0s asiakkaan prosesseissa viivdstymistd ja sen

seurauksena ylimaérdisid kustannuksia ja maineen menettdmista.

Render ja Heizer (2008) ovat luokitelleet varastonpitokustannukset viiteen luok-
kaan ja médrittanyt ndille kustannusluokille osuudet varastoon sitoutuneesta pai-
omasta. Eri kustannuksien osuuksien suuruusluokat on hyvé tiedostaa yrityksissa,
jotta tiedetddn mitka luokat aiheuttavat eniten kustannuksia ja miltd kustannusra-
kenne néyttdd. Taulukossa 4 on esitetty kustannusluokat, kustannusluokkien sito-

mat osuudet pddomasta ja osuuksien vaihtelualueet.
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Taulukko 4 Varastonpitokustannukset suhteutettuna varastonarvoon (Render &
Heizer 2008, s. 429)

Kustannusluokka Kustannus (%) @ Kustannusten
vaihtelualue
Varastotilasta aiheutuva kustannus (mm. 6 % 3-10 %

rakennuksen vuokra tai arvonalenemi-

nen, kiyttokustannus, vakuutus)

Materiaalinkisittelystd aiheutuva kustan- 3% 1-3,5%
nus (mm. laitteen vuokra tai arvonale-

neminen, kdyttokustannukset, vakuutus,

laitteen polttoaine)

Tyokustannus 3% 3-5%
Padomakustannukset 11 % 6-24 %
Havikkikustannus 3% 2-5%
Yhteensi 26 %

Render ja Heizer (2008) toteavat, ettd varastonpitokustannukset riippuvat hyvin
paljon yrityksen liiketoiminta-alueesta, maantieteellisestd sijainnista ja vallitse-
vasta korkotasosta. Tamén vuoksi taulukossa 4 ilmoitetut prosenttiosuudet toimi-
vat vain suuntaa-antavina. Yleisesti miériteltynd varastonpitokustannukset koko-
naisuudessaan ovat yrityksissd yli 15 % sitoutuneesta pddomasta, mutta esimer-
kiksi huipputeknisid laitteita valmistavalla yritykselld ne saattavat hyvin olla yli
50 %. Tuotantoa harjoittavilla yrityksilld prosenttiosuudet vaihtelevat tyypillisesti
20-30 % vélilld (Arnold et al. 2008, s. 262).
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3 Suoratoimitus- ja kotiinkutsumenetelmiit toimittajayhteistyos-

sa

Suoratoimituksella tarkoitetaan kirjallisuudessa tilannetta, jossa tuotteet toimite-
taan suoraan asiakkaalle, vélttden ylimddrdisid vélikdsid toimituksissa. Tyypilli-
sesti tdmén kaltaista menetelmééd hyddynnetddn sellaisissa toimitusketjuissa, joissa
tuotteita valmistava yritys myy tuotteet jilleenmyyjille ja jalleenmyyjd myy tuot-
teet eteenpdin loppuasiakkaalle. Suoratoimitusten kéyttoonotto ilmenee téssd ti-
lanteessa siten, ettd tuotteet eivdt kierrd fyysisesti jdlleenmyyjéportaan kautta,
vaan ne toimitetaan valmistavalta yritykseltd suoraan loppuasiakkaalle. Tiedon-
kulkua tapahtuu kuitenkin edelleen asiakkaan ja jélleenmyyjdn sekd jélleenmyyjin
ja valmistavan yrityksen vililld. Joissain tapauksissa valmistava yritys voi myyda
tuotteet my0s suoraan loppuasiakkaalle, jolloin jélleenmyyjdporras jétetddn ket-

justa kokonaan pois. (Chopra 2003, s. 127)

Tédmin tutkimuksen yhteydessa tullaan kayttdmaén termiéd suoratoimitusmalli va-
rastoinnin kehittimismenetelmén nimityksend. Termin kaytolld ei siis viitata ai-
kaisemmin esitetyn tilanteen kaltaiseen tapaukseen, joka on hyvéd havaita tutki-
muksen edetessd. Tamén tutkimuksen osalta suoratoimituksella tarkoitetaan raa-
ka-aineiden, materiaalien, komponenttien ja muiden tarveaineiden toimitusta toi-
mittajalta tuotannon vilittdmidn tarpeeseen hyddyntdmélld kotiinkutsumenetel-
méd ja ilman, ettd materiaalit kiertdvit nykytilanteessa kdytdsséd olevan vélivaras-
ton kautta. Tamén kaltaiselle menetelmille ei ole vakiintunut suomenkielistd ni-
mitystd, mutta englanninkielisessi kirjallisuudessa yhtéldisyyksid 10ytyy muun
muassa termilld reverse inventory consignment tai reverse consignment (mm.
Waller & Esper 2014; Wallin et al. 2006). Wallerin ja Esperin (2014) mukaan
tamén kaltainen ratkaisu sopii, esimerkiksi tilanteeseen, jossa tuotetta on markki-
noilla saatavilla rajoitetusti ja ostajaorganisaatio ei ole vield tilaushetkelld paétté-

nyt mihin jakelualueelle tuotetta ldhetetién.

Kotiinkutsulla tarkoitetaan tuotteiden, kuten raaka-aineiden, materiaalien, kompo-

nenttien ja muiden tarveaineiden mekaanista tilaamista, joka tapahtuu tyypillisesti
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suoraan tuotantolinjalta tai varastosta tehtynd (Karrus 2003, s. 407). Kotiinkutsu-
menetelmédn hyddyntdminen yritysten toiminnassa, vaatii pohjaksi yhteisesti toi-
mittajan kanssa laaditun sopimuksen tai muun vastaavan jérjestelyn, jossa on
kaikki kotiinkutsutoimituksiin liittyvit asiat, kuten toimitusajat, hinnat ja erdkoot,
sovittuna (Reinikainen et al. 1997, s. 52). Tédten tuotteiden toimittaja on kotiinkut-
susopimusten mukaisesti velvollinen toimittamaan asiakkaalle materiaalit tietyn
aikataulun ja tavan mukaisesti. Onnistuneesti toteutettu kotiinkutsukdytdntd va-
hentdd yrityksen tarvetta pitdd omia varastoja, jolloin kustannuksia saadaan vé-

hennettyd ja pddomaa vapautettua varastoinnin osalta.

3.1 Toimittajayhteistyo ja yhteistyokumppanin valinta

Suoratoimitus- ja kotiinkutsumenetelmien hyddyntdminen hankittavien materiaa-
lien suhteen, vaatii véhintddn kahdelta toimitusketjun osapuolelta halukkuutta
tehdd yhteistyota tiiviimmin. Yhteistyd voidaan mééritelld kirjallisuudessa kahden
tai useamman yrityksen tai organisaation vélisen vastuun jakamisena yhteisten
tavoitteiden saavuttamiseksi. Tavoitteet ovat usein sellaisia, mitd yksittdisen yri-
tyksen olisi haastava saavuttaa yksin ja ne voivat liittyd, esimerkiksi yhteisten
suunnitelmien tekemiseen, johtamis- ja toimeenpanokéytiantdihin, suorituskyvylli-
siin asioihin tai logististen toimintojen uudelleen jérjestelyihin. (Cheng & Carillo
2012, s. 291; Min et al. 2005, s. 237) Toimitusketjuissa tapahtuva yhteistyo kes-
kittyy usein yhteisten suunnitelmien laatimiseen, ohjaamiseen tai prosessien integ-
roimiselle kahden tai useamman osapuolen vélilld (McLaren et al. 2002, s. 348).
Yritysten viliselld yhteisty6lld tavoitellaan usein kilpailukyvyllisen aseman ko-
hentamista ja suorituskyvyllisen menestyksen parantamista (Lambe et al. 2002, s.

141).

Suoratoimitus- ja kotiinkutsumenetelmét ovat herkempié héirioille, kuin perintei-
selld tavalla toimivat logistiset prosessit. Tdméin vuoksi kumppanin valinnalla
voidaan vaikuttaa merkittdvésti onnistuneeseen lopputulokseen. Yhteistyokump-
panin valintaan vaikuttaa moni tekiji tilanteesta ja tavoiteltavasta hyddysté riip-

puen. (Kuusela & Ollikainen 2005, s. 236) Suoratoimitus- ja kotiinkutsumenetel-
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mien ndkokulmasta tarkasteltuna kumppanin tdrkeimpind valintakriteereind voi-
daan pitdd, esimerkiksi resursseja, toimintatapoja, luotettavuutta ja maantieteellis-

td etdisyytta.

Toimittajan resurssit vaikuttavat sen soveltuvuuteen yhteistyokumppaniksi. Re-
sursseilla viitataan toimijan taloudelliseen pddomaan ja osaamiseen liittyviin asi-
oihin (Kuusela & Ollikainen 2005, s. 263). Soveltuvalta yhteistydkumppanilta on
16ydyttiva sellaiset resurssit, jotta yhteisty6llé tavoiteltava lopputulos on mahdol-
lista saavuttaa jarkevin keinoin. Kumppanilta vaadittavia resursseja voi olla, esi-

merkiksi riittdvit varastointitilat tai yhteensopivat jérjestelmait.

Suunniteltavan yhteistydsuhteen laajuudesta riippumatta, kumppanin valinnassa
kannattaa huomioida mahdolliset aikaisemmat kokemukset. Yrityksen on hel-
pompi ja nopeampi aloittaa yhteistyd sellaisen kumppanin kanssa, joka tunnetaan
jo entuudestaan ja jonka toiminnasta sekd toimintatavoista on olemassa jo jonkin-
lainen ndkemys. Esimerkiksi jos toimittajan toimittamissa materiaaleissa tavataan
ajoittain puutteita tai toimitukset ovat jatkuvasti myohéssé, ovat lahtokohdat suo-
ratoimitus- ja kotiinkutsumenetelmien kehittdmiselle haastavammat. Mikali kui-
tenkaan potentiaalisia kumppaneita ei tunneta entuudestaan, muodostaa luottamus
yhden valintaan vaikuttavan kriteerin. Yhteistyokumppanin tulee olla sellainen,
ettd osapuolet voivat luottaa toisten toimivan tilanteissa sovitun tavan ja yhteisten
tavoitteiden mukaisesti. Luottamus merkitsee my0s sitd, ettd luotetaan ettd kump-
panilla on saatavilla tarvittavat resurssit yhteisten tavoitteiden saavuttamiseksi
(Rinehart et al. 2004, s. 31). Lisdksi osapuolet saattavat jakaa toisilleen arkaluon-
teista tietoa, jonka vuoksi on pystyttdvd luottamaa, ettd toinen osapuoli kdyttda
sitd ainoastaan yhteistydlld tavoiteltavien tavoitteiden saavuttamiseen, eikd vain
oman aseman parantamiseen. (Pidduck 2006, s. 267) Kirjallisuuden mukaan luot-
tamus onkin yksi kriittinen menestystekijd yhteistyosuhteen luomiselle ja onnis-

tumiselle (mm. Tate 1996).

Suoratoimitus- ja kotiinkutsumenetelmien erés hyoty liittyy vahvasti operatiivisen

joustavuuden lisddmiseen. Tamén vuoksi yhteistydkumppanin valintakriteereissa
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kannattaa huomioida osapuolten maantieteellinen sijainti ja etdisyys ajallisesti
(esimerkiksi kuljetusaika tai toimitusaika), ettei védlimatkasta aiheudu turhia haas-
teita (Johnson et al. 2011, s. 325). Liséksi suoratoimitus- ja kotiinkutsumenetelmét
saattavat vaatia osapuoliltaan tiivistd yhteistyotd ja péivittdistd kommunikointia
asioiden hoitamiseksi, jonka vuoksi etdisyydelld voi olla suuri vaikutus yhteis-

tyosuhteen onnistumisen kannalta.

Yhteistyosuhteen onnistumiseen ja yhteisty6lld tavoiteltavien tavoitteiden saavut-
tamiseen vaikuttaa edelld kdytyjen tekijoiden lisdksi osapuolten ymmaérrys omasta
roolista ja yhteisistd pelisddnndistd (Tate 1996, s. 8). Tamén tutkimuksen néko-
kulmasta suoratoimitusmallissa osaa litketoimintayksikon materiaaleista varastoi-
daan toimittajan tiloissa, josta niitd tilataan vain tuotannon vélittdmédn tarpee-
seen. Vaikka ostava yritys edelleen omistaa tuotteet, siirtyvdt varasointiin liittyvit
vastuut toimittajalle. Tdman vuoksi toimittajalla ja ostavalla yritykselld on oltava
yhtendinen nikemys siitd, mikd on kummankin osapuolen vastuualue. Tate (1996)
esittdd artikkelissaan, etti ainakin seuraavista osa-alueista tulee sopia selkedt toi-

mintaohjeet ja -kdytdnnot suunniteltaessa yhteistyota:

* Vastuualueet ja vastuut muun muassa vahinkotapauksissa
* Reklamaatiotapauksiin liittyvét kdytdnndot ja vastuuhenkilot
* Tietojen kirjaamiseen ja niiden sdilyttdmiseen liittyvét kdytdnnot

* Tilaus- ja ldhetystoimintaan liittyvét kdytdnnot

Kisiteltdvin materiaalin mahdolliset rajoitukset varastoinnin tai kuljetuksen suh-
teen on myos hyvi kdyda ldpi toimittajan kanssa. Jotkin tuotteet voivat vaatia juu-
ri oikeanlaisia varastointiolosuhteita ja eivétkd kestd, esimerkiksi ulkona varas-
toimista. My&s muut erityisvaatimukset materiaalin varastoinnin tai kuljetuksen

suhteen on syyti sopia jo yhteistydsuhteen alkuvaiheessa.
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3.2 Tiedonkulun merkitys yhteistyosuhteissa

Rinehart et al. (2004) mukaan yritysten vélisen yhteistydon onnistumisen yksi teki-
ja perustuu sithen, miten tiedonkulku on hoidettu osapuolten vililld. Tiedon jaka-
misella on tdrked rooli niin yhteistydsuhteiden hoitamisessa kuin yhteisty6lla ta-
voiteltavien tavoitteiden saavuttamisen kannalta. Tietovirroilla muun muassa

kdynnistetddn materiaali- ja pddomavirtoja sekd ohjataan niiden kulkua.

Erityisesti suoratoimitus- ja kotiinkutsumenetelmien parissa tehtdvd yhteistyd
vaatii jatkuvaa tiedon jakamista osapuolten kesken. Tietoa tarvitsevat osapuolet
voivat sijaita organisaation sisélld tai ulkopuolella. Jotta osapuolet pystyvét toi-
mimaan haluttujen tapojen mukaisesti, tdytyy jaettavan tiedon olla sisélloltddn
laadukasta, sitd tulee olla riittdvésti saatavilla, sen tulee olla ajantasaista ja helpos-
ti ymmarrettavad sekd tiedon tarvitsijan tulee pééstéd sithen helposti kisiksi (Li et
al. 2006, s. 110; Zhou & Benton 2007, s. 1351). Liséksi tiedon on tavoitettava
osapuolet tarvittaessa nopeasti, jottei osapuolten toimintoihin aiheudu turhia kat-

koksia tai havaituista ongelmista ehdi aiheutua suurempaa vahinkoa.

Tiedon tuottamiseen on olemassa lukuisia jirjestelmii ja sovelluksia ja osapuolet
voivat jakaa tuotettua tietoa useilla tavoilla, kuten sdhkdpostitse, puhelimitse, eri-
laisilla tiedonsiirtosovelluksilla tai henkilokohtaisilla tapaamisilla. Esimerkiksi
puhelimen tai sé@hkopostin vilitykselld tapahtuva kommunikointi voi pohjautua
padsddntoisesti operatiivisten asioiden hoitamiseen, kun taas henkilokohtaiset ta-
paamiset voivat keskittyd strategisiin ja taktisiin osa-alueisiin (Tate 1996, s. 10).
Perinteisesti kéytetyt tiedonjakokanavat, kuten puhelin ja sdhkdposti ovat vakiin-
nuttaneet asemansa yritysten keskuudessa. McLaren et al. (2002) mukaan monia
prosesseja voitaisiin kuitenkin tehostaa ja vdhentdd virheiden mairaa, mikéli pe-
rinteisten kanavien sijaan hyoddynnettdisiin yhd enemmin kehittynyttd tietotek-
niikkaa. Erilaiset web-pohjaiset jirjestelmdt mahdollistavat toisen jérjestelmiin
osittaisen pddsyn ja timdn avulla tarkistamaan, esimerkiksi reaaliaikaisesti varas-
tosaldoja sekd hyodyntiméddn tétd tietoa materiaalierien suunnittelussa. Mikéli

yhteistyokumppanit haluavat tarjota toisilleen entistd esteettomampéad paédsya tie-
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toihinsa, voivat he hankkia my6s kokonaan yhteisid jérjestelmid. (McLaren et al.
2002, s. 352-354) Tama ratkaisu vaatii kuitenkin usein kumppaneilta suuria inves-
tointeja, jonka vuoksi yhteistydsuhteen tulee olla varmalla pohjalla. Olennaista
tiedonjakokanavien valitsemisessa on, ettd tiedonjakotapa on yhteisesti sovittu

sekd molempien osapuolten kédyttdympéristoon soveltuva.

3.3 Yhteistyohon liittyvit motiivit ja riskit

YhteistyOymparistoon liittyvat hyodyt ovat tapauskohtaisia ja riippuvat yritysten
toimintaympdristoistd sekd yhteistydsuhteiden laajuuksista. Kirjallisuudesta 10y-
tyy kirjoittajasta riippuen lukuisia yhteistyohon liittyvid motiiveja. Usein motiivit
liittyvdt muun muassa seuraaviin teemoihin (Kremic et al. 2006, s. 471; Quélin &

Duhamel 2003, s. 654):

* Alhaisemmat operatiiviset kulut ja kustannusten seurannan helpottuminen
* Keskittyminen ydintoimintaan

* Joustavuuden lisddntyminen ja riskin jakaminen

* Kiyttopddoman vapautuminen

* Yrityksen ulkopuolisen osaamisen hyddyntéminen ja laadun kehittiminen

Kremic et al. (2006) jakaa yhteistydn motiivit kolmeen suurempaan kokonaisuu-
teen: kustannuksiin, strategisiin ja poliittisiin. Niistd kaksi ensimmadistd liittyy
padasiassa yksityisen sektorin ja viimeinen julkisen sektorin tavoitteisiin. Kustan-
nuksia koskevat motiivit voivat liittyd kustannussédstoihin kustannuksia karsimal-
la, muuttuvien ja kiinteiden kustannusten osuuksien muuttamiseen tai kustannus-
ten seurannan helpottamiseen. Toimitusketjuissa tehtdvilld tiiviimmalla yhteis-
tyolld voidaan saavuttaa alhaisempia operatiivisia kustannuksia ja parempaa ope-
ratiivista tehokkuutta, kun pédllekkiisid toimintoja voidaan karsia. Strategisiin
motiiveihin lukeutuu muun muassa suorituskyvyn parantamiseen, ydinosaamisen
keskittymiseen tai joustavuuden lisddmiseen liittyvit tekijit. Yhteinen suunnittelu

ja paéllekkdisten toimintojen karsiminen mahdollistaa omaan ydintoimintaan kes-
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kittymisen ja titen prosessien kehittimisen sekd niiden laadun parantamisen. Jous-
tavuus liittyy vahvasti ajanhallintaan ja sopeutumiskykyyn muuttuviin olosuhtei-
siin (Sakki 2003, s. 164). Yhteisty6l14 voidaan saavuttaa nopeampia reagointiaiko-
ja ja lyhempid ldpimenoaikoja, jotka lisddvit yrityksien kilpailukykyéd markkinoil-
la. Julkisen sektorin motiivit poikkeavat usein yksityisen sektorin motiiveista. Ne

et al. 20006, s. 468-470)

Yhteisty6hon liittyy aina omat riskinsé. Kirjallisuudessa riskit liittyvét usein epé-
realistisiin odotuksiin kustannuksien kehittymisestd ja tulevaisuuden saavutuksis-
ta, yrityksen sisdisen osaamisen jakamiseen ulkopuolisille tahoille, asiakkaan tyy-
tyvdisyyden laskuun ja yhteistydsuhteen epdonnistumiseen muuan muassa huonon
kommunikoinnin vuoksi. Kremic et al. (2006) mukaan kaikkia yhteistyohon liit-
tyvid potentiaalisia riskejd ja niiden taustatekijoiti ei edes vield tunneta tarkasti,
mutta seuraavassa listassa on kuitenkin esitetty niistd muutama yleisin (Kremic et

al. 2000, s. 470-472; Quélin & Duhamel 2003, s. 657):

* Riippuvuuden kasvaminen

* Piilokulut

* Joustavuuden heikkeneminen

*  Yhteistyokumppanin valinnan epdonnistuminen

* Hallinnan ja ohjattavuuden heikkeneminen

* Yhteistyokumppanin toiminnassa esiintyvét ongelmat

* Turvallisuuteen ja sopimuksiin liittyvit asiat

Suoratoimitus- ja kotiinkutsumallien nédkdkulmasta merkittdvimmaét riskit liittyvét
pitkélti ylld esitetyn listan teemoihin. Syytd on havaita, ettd varastojen ja varas-
tointiin liittyvien vastuiden siirtdminen toimittajalle, saattaa luoda myos toimitta-
jalle aivan uudenkaltaisia riskejd. Tdmin vuoksi on varauduttava, ettd toimittajalta

hankittavien tuotteiden ja palveluiden hinnoittelussa voi tapahtua muutoksia.
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4 Liiketoimintayksikon materiaalinhallinnan nykytila

4.1 Tutkimuksen kohdeorganisaation esittely

ABB-yhtymi

ABB perustettiin vuonna 1988, mutta yrityksen historia yltda yli 120 vuoden pai-
hén. Nykydidn ABB on johtava sihkdvoima- ja automaatioteknologiayhtymad, joka
tyollistdd maailmanlaajuisesti noin 140 000 henkil6d 100 maassa. Menestyksek-
kddseen kehitykseen on vaikuttanut vahva kiinnostus ja panostus tutkimus- ja ke-
hitystoimintaan markkinaolosuhteista riippumatta. Vuosittain ABB varaa budjetis-
taan 1,5 miljardia dollaria tutkimus- ja kehitystoimintaansa ja vuonna 2010 ABB
oli Suomen suurin ulkomaalainen tutkija (Lukkari, 2011). Vuoden 2014 koko

ABB-yhtymén liikevaihto oli ldhes 40 miljardia dollaria. (ABB, 2016a)

ABB:n organisaatiorakenne jakaantuu ydinliiketoiminta-alueiden mukaan neljdin
divisioonaan kuvan 6 mukaisesti. Divisioonat ovat: Electrification Products, Dis-
crete Automation and Motion, Process Automation ja Power Grids. Jokainen divi-
sioona koostuu vield omista litketoimintayksikdistddn tuoreryhmien ja teollisuu-

den alojen mukaan.

Electrification Discrete Process
Products Auto;/{ns:ilgrrll and Automation Power Grids

Kuva 6 ABB:n divisioonat liiketoiminta-alueiden mukaan

Electrification Products-divisioona valmistaa muuntajia, suur- ja keskijanniteko-
jeistoja, katkaisijoita, releitd, kaapeleita ja komponentteja. Tuotteita kdytetddn
voimansiirrossa ja sdhkonjakelussa. Divisioona tarjoaa myos tuotteita, jotka suo-
jaavat ihmisid, laitteistoja ja sdhkolaitteita ylikuormitukselta. Tuotevalikoimaan
kuuluu pienjédnnitteisid katkaisijoita, kytkimié, ohjaus- ja valvontakojeita, asen-
nustarvikkeita sekd kotelo- ja kaapelijérjestelmid Discrete Automation and Moti-

on-divisioona valmistaa energia- ja tuotantotehokkuutta lisddvid tuotteita, jirjes-
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telmid ja palveluita. Téllaisia tuotteita ovat muun muassa moottorit, generaattorit,
taajuusmuuttajat ja robotit. ABB on myds maailman johtava tuuliturbiinigeneraat-
torien toimittaja ja tdmi kyseinen divisioona tarjoaa myds tuoteratkaisuja aurin-
koenergiamarkkinoille. Process Automation-divisioona tarjoaa tuotteita ja jérjes-
telmid Oljy- ja kaasu-, kaivos-, kemian- ja lddke-, metsd-, metalli- ja meriteolli-
suuden kayttoon. Power Grids -divisioona tarjoaa ratkaisuja ja palveluita voiman-

siirtoon, voimantuotantoon ja sdhkonjakeluun. (ABB, 2016a)

ABB Oy Motors and Generators-liiketoimintayksikko

ABB Oy Motors and Generators Helsingin liiketoimintayksikkdé kuuluu Discrete
Automation and Motion—divisioonaan kolmen muun liiketoimintayksikon lisdksi.
Discrete Automation and Motion-divisioonaan kuuluvat liiketoimintayksikot on
esitetty kuvassa 7. Motors and Generators-litketoimintayksikon tuotevalikoimaan
kuuluu kattava joukko moottoreita ja generaattoreita, joita valmistetaan yli 40
tehtaassa useassa maassa. Kaksi konetehtaista sijaitsee Suomessa ja molemmat
tehtaat ovat keskittyneet omiin tuotekokonaisuuksiinsa. Téssd tutkimuksessa kasi-

tellddn ainoastaan Helsingin liiketoimintayksikon toimintaa.

. . Discrete
Electrification Automation and Process

Products . Automation
Motion

Power Grids

= Drives

| Motors and
Generators

Power
Conversation
and Inventers

— Power
Electronics

Kuva 7 Discrete Automation and Motion-divisioonan liiketoimintayksikot
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Moottori- ja generaattorituotantoa on ollut Helsingissé jo vuodesta 1889. Nykyidin
Motors and Generators Helsingin liiketoimintayksikko valmistaa induktio- ja tah-
tikoneita eri teollisuuden kayttdtarkoituksiin. Tuotetarjonta on erittdin laaja sisél-
tden sekd standardi- ettd asiakkaan tarpeen perusteella rddtéldityjd tuotteita. Paa-
sadntdisesti valmistus perustuu tilausohjautuvaan suunnitteluun eli raétéloityjen
tuotteiden osalta asiakkaan vaatimukset otetaan huomioon jo suunnitteluvaiheessa
ja tuotantovaiheet suunnitellaan sekd ajoitetaan tulleiden tilausten perusteella.
Lopputuotevarastoa ei ole, vaan valmiit tuotteet joko toimitetaan valittomasti
valmistumisen jdlkeen suoraan asiakkaalle tai niitd pidetdén varastossa ainoastaan
asiakkaan toiveesta. Liiketoimintayksikon varastot koostuvat péddsddntoisesti
komponentti- ja raaka-ainevarastoista, joiden avulla varmistetaan tuotannon suju-
va jatkuvuus. Liiketoimintayksikko tarjoaa asiakkailleen myos koneiden elinikéis-
ta asiakastukea. Technical Support Center-tiimi tarjoaa varaosien ja kunnossapi-
topakettien lisdksi erilaisia kdyttokohdepalveluita, kuten asennus- ja kdyttoonotto-

apua, testauksia ja ennakoivaan kunnossapitoon tarkoitettuja toimenpiteit.

Kappalemairdisesti induktiokoneet muodostavat suurimman volyymin tuotanto-
médrdstd. Vuonna 2014 liiketoimintayksikon tuotannosta valmistuneista tilauksis-
ta yli 80 % oli induktiokoneita. Helsingin liiketoimintayksikon vuotuinen kapasi-
teetti rajoittuu induktiokoneiden osalta tuhansiin kappaleisiin ja tahtikoneiden

suhteen satoihin kappaleisiin.

Motors and Generators Helsingin liiketoimintayksikolld on maailmanlaajuinen

tuotevastuu seuraavista induktiokonemalleista (ABB, 2016b):

e AMI 400-630

« HXR 355-560 (> 1 kV)
« HXR 400-500 (<1 kV)
« M3BM 315-450 (> 1 kV)
e AMZ 500-560
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Kirjainyhdistelma kertoo moottorimallin ja kirjainyhdistelmén perdssé oleva luku
ilmoittaa moottorin akselin korkeuden millimetreissd. AMI 400—630 sarjaan kuu-
luvat tuotteet ovat korkeajannitteisid moduuli-induktiomoottoreita, jotka radtéloi-
dddn vastaamaan asiakkaan kidyttokohteen asettamia vaatimuksia. Rédtalointi-
mahdollisuudet tdméin mallisarjan suhteen ovat erittdin laajat, jonka vuoksi ne
soveltuvat useisiin eri kdyttokohteisiin. Induktiokoneista toiseksi yleisin mallisarja
on HXR-sarjaan kuuluvat moottorit, joiden ominaisuuksiin kuuluu myos laaja
radtélointimahdollisuus. M3BM 315450 mallin moottorit ovat ainoat standardi-
koneet, joita Helsingin liiketoimintayksikko valmistaa. Standardikoneiden kysynta
on kuitenkin vidhdisté ja niiden osuus induktiokoneiden volyymistd on vuosittain
vain muutaman prosentin luokkaa. Mydskin AMZ-mallin koneiden kysyntd on

lukumaérallisesti vdhiistd verrattuna kokonaismyyntiméaariin.

Motors and Generators Helsingin liiketoimintayksikolld on aikaisemmin mainittu-
jen induktiokoneiden lisdksi maailmanlaajuinen tuotevastuu seuraavista tahti-
konemalleista (ABB, 2016b): AMZ 710-2500 ja AMG 180-2500. Generaattoreita
suunnitellaan ja valmistetaan asiakkaan esittimien yksityiskohtaisten vaatimusten
mukaisesti useisiin eri kdyttokohteisiin, jonka vuoksi projektien kestot saattavat
olla hyvinkin pitkid. Generaattoreiden tyypillisimmaét kdyttokohteet ovat muun
muassa diesel- ja kaasumoottorivalmistajien kohteet seké erilaiset laivaprojektit.
Vuonna 2014 tahtikoneet muodostivat liiketoimintayksikon liikevaihdosta ldhes

puolet.

4.2 Kohdeorganisaation tilaus-toimitusprosessi

Tilaus-toimitusprosessi kasittdd yleisesti kaikki vaiheet alkaen asiakkaalta saadus-
ta tilauksesta ja pdittyen valmiin tilauksen toimitukseen. Liiketoimintayksikon
tilaus-toimitusprosessi on esitetty kuvassa 8. Myyntivaiheessa selvitetddn ja tar-
kennetaan saadun asiakastilauksen tilaustietoja. Tamén jilkeen tilaukselle tehddin
sdhkosuunnittelu ja mekaaninen esisuunnittelu. Suunnitteluvaihe sisiltid muun
muassa sdhkolaskentaa, aktiiviosien rakenteen suunnittelua, koneen ominaisuuk-

sien madrittamistd ja toiminnollisuuden mitoittamista seka erilaisten asiakasdo-
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kumentaatioiden valmistelua. Mekaniikkasuunnittelussa suunnitellaan koneen
mekaaninen rakenne ja valmistuksessa tarvittavat materiaalit, komponentit ja
muut tarveaineet. Seuraavassa vaiheessa aikataulutetaan tilauksen kokoonpano-
vaiheet tuotantoon ja hankintavastaavat tekevit tarvittaville materiaaleille ostoti-
laukset toimittajille. Valtaosa hankittavista materiaaleista on projektikohtaisia,
jonka vuoksi hankinta materiaaleille tehddén usein tapauskohtaisesti, eikd niiden
varastointi suuremmissa mittakaavoissa ole kannattavaa. Hankittavien materiaali-
en analysointi, erityisesti varastoinnin ndkokulmasta tarkasteltuna, tulee olemaan
tamin tutkimuksen kannalta yksi oleellinen vaihe tilaus-toimitusketjua ja siti tul-
laan késitteleméén tarkemmin seuraavissa luvuissa. Kun tarvittavat materiaalit on
toimitettu, voidaan aloittaa osakokoonpanovaiheet. Osakokoonpanossa valmiste-
taan rinnakkain koneen staattori ja roottori (ABB, 2016b). Loppukokoonpanossa
asennetaan valmiit osakomponentit koneen runkoon, tehddén liitdnndt ja muut
tarvittavat kytkennét. Tdmaén jélkeen tilaus siirtyy koestukseen, jossa varmistetaan
koneen toiminta. Valmis kone maalataan ja sille tehddin vield loppuvarustelu.

Témin jidlkeen kone on valmis pakattavaksi ja toimitettavaksi asiakkaalle.

Kuva 8 Liiketoimintayksikon tilaus-toimitusprosessi yleisesti

4.3 Varastoitavat materiaalit materiaalinohjauksen nikokulmasta

Liiketoimintayksikon hankittavat materiaalit koostuvat tyolle tilattavista nimik-
keistd, varastonimikkeistd ja bulkkitavarasta eli niin sanotusta “tusinatavarasta”.
Tyolle tilattavat nimikkeet ovat materiaaleja, jotka tilataan jollekin ennalta mééri-
tetylle projektille. Materiaalinohjauksen nikokulmasta tdmai tarkoittaa, ettd niita

materiaaleja ohjataan imuohjautuvasti, eivitkd tdydennyserét ole kiinteitd tai poh-
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jaudu historiatietoihin. Liiketoimintayksikon kaikista hankituista materiaaleista

valtaosa, noin 80 %, on tyolle tilattavia materiaaleja (ABB, 2016c).

Varastonimikkeet poikkeavat tydlle tilattavista nimikkeistd siten, ettd niitd pide-
tadn varastossa, eikd niille tarvitse olla jarjestelmdssé ennalta mééritettyd kaytto-
kohdetta (ABB, 2016c¢). Tillaisia nimikkeitd on tyypillisesti sellaiset materiaalit,
joiden kulutusyksikkdé on muu kuin kappale. Kaikista hankittavista materiaaleista
varastonimikkeiden osuus on merkittdvisti pienempi, kuin tydlle tilattavien osuus.
Varastonimikkeiden tdydennys perustuu SAP-jdrjestelmédssd oleviin varastosal-
doihin. Se yhdistelee useammasta olemassa olevasta kiyttolédhteestd tarpeet sa-
malle hankinta-aloitteelle, jolloin jokaisesta tarpeesta ei tarvitse luoda omaa eril-
listd hankinta-aloitetta. Varastonimikkeille on myds tyypillistd, ettd niille pidetédén
varmuusvarastoa ja ettd niille pystyy miérittimdén optimaalisen tdydennyseré-

koon.

Bulkkitavarat kuuluvat niin sanottuun saldohallitsemattomaan varastoon. Tdma
tarkoittaa sitd, ettd ndille materiaaleille ei pidetd saldoa SAP-jdrjestelmidssd, vaan
seuranta tapahtuu visuaalisesti tai toimittajan vastuulle annettuna. Tyypillisesti
bulkkimateriaalit ovat nimikkeitd, jotka ovat edullisia ja joiden fyysinen koko on
pieni, kuten ruuvit, tiivisteet ja mutterit. Tdssé tutkimuksessa bulkkimateriaalit on
rajattu tarkastelun ulkopuolelle ja analysointi kohdistuu ainoastaan tyoélle tilatta-
viin nimikkeisiin ja varastomateriaaleihin. Bulkkimateriaalien hallintaan on jo
tarvittavissa méérin puututtu, eivitkd materiaalit ole luonteeltaan sellaisia, etti

niiden hallinnan tehostaminen toisi suoratoimitusmallilla tavoiteltuja hyotyja.

4.4 Varastoinnin rooli ja materiaalinohjaus

Liiketoimintayksikkd hankkii materiaaleja sekd tilaus- ettd varasto-ohjautuvasti.
Optimitilanteessa hankittavat materiaalit hankittaisiin vasta siind vaiheessa pro-
jektia, kun niiden kiyttokohde ja aikataulu on varmistunut. Ndin ei kuitenkaan
kiytannossd pystytd toimimaan, koska tdlloin todenndkdisesti toimitusajat venyi-

siviét ja asiakkaille luvatut aikataulut eivét pitéisi. Varsinkin lopputuotteen, saata-



52

vuuden tai toimittajan suhteen kriittisid ja pidemmén toimitusajan omaavia mate-
riaaleja joudutaan pitiméédn varastossa. Osa materiaaleista on myos sellaisia, etti
niiden kéyttokohde ei riipu projektista vaan ne ovat vakiomateriaaleja, jonka
vuoksi niiden varastoimiseen ei liity yhtd suurta riskid kuin tyolle tilattaviin mate-

riaaleihin.

Liiketoimintayksikon varastot on hajautettu tehtaalle, materiaalitoimittajien tiloi-
hin ja erilliseen vilivarastoon (ABB, 2016c¢). Tehtaalla on varastointitilaa vihén,
jonka vuoksi liiketoimintayksikké on vuokrannut lisédvarastotilaa noin 20 kilomet-
rin padstd tehtaasta. Tatd varastotilaa kutsutaan tdmén tutkimuksen yhteydessi
vdlivarastoksi, koska sielld materiaaleja varastoidaan véliaikaisesti ennen tehtaalle
toimitusta. Valtaosa, noin 90 %, hankituista materiaaleista kulkee vilivaraston
kautta tehtaan rajallisen kapasiteetin vuoksi. Tdmén vuoksi tdsséd tutkimuksessa ei
analysoida suoraan tehtaalle saapuvia materiaaleja, vaan pddpaino on vilivaraston
kautta kulkevissa materiaaleissa. Vilivarastosta suurin osa materiaaleista toimite-
taan tehtaalle tuotannon tarpeeseen kotiinkutsuilla. Kuvassa 9 on havainnollistettu
nykyistd toimintamallia. Mustat ja siniset laatikot esittavét eri osapuolilla pidetté-

vid varastoja ja siniset nuolet materiaalien ja tuotteiden kulkua.

[ D
/ Vilivarasto
\ y
Toimittajat
\ 4
4 \ .
\ Tuotanto- ., Asiakkaat
tehdas
& y

Kuva 9 Nykyinen toimintamalli

Nykytilanteessa osa hankittavista materiaaleista toimitetaan suoraan tehtaalle.
Tehtaalla pidettivit varastot koostuvat padsiéntoisesti materiaali- ja puolivalmis-
tevarastoista. Tamén tutkimuksen kannalta suoraan tehtaalle hankittavat materiaa-
lit tai sielld pidettdvat varastot eivét kuitenkaan ole tutkimuksen kohteena, jonka
vuoksi niiden analysointia ei tulla tarkentamaan tutkimuksen edetessd. Mydskdin

materiaalitoimittajien tiloissa varastoitavat materiaalit eivét ole tdimén tutkimuk-
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sen kannalta tirkeéssd roolissa, jonka vuoksi niiden toimintaan ei tulla puuttu-

maan tyon edetessa.

Valtaosa toimittajilta hankituista materiaaleista toimitetaan ensin vilivarastoon
varastoitavaksi. Vilivaraston kautta tapahtuvaa tilaus-toimitusprosessia on ha-
vainnollistettu kuvassa 10. Kuva on jaettu kolmeen eri alueeseen siind tapahtuvien

toimintojen mukaan. Siniset laatikot kuuvavat toimintoja ja nuolet materiaali- ja

informaatiovirtoja.
Tuotantotehdas Vilivarasto Toimittaja
Tilauksen tekeminen . — — — — — — — — — — » Tilauksen vastaanotto
2 ¥
Purku ja tarkistus Tilauksen valmistus
v
Tuotannon tarve Vastaanotto Tilauksen ldhetys
b ar ¥ o
Kotiinkutsu Hyllytys Kuljetus
[ v
- > Varasointi
v
Vastaanotto ja purku Keriily
v L i
Tuotanto Lahetys

Kuljetus

Kuva 10 Nykytilanteen tilaus-toimitusprosessi vilivarastolle hankittavien materi-
aalien ndkokulmasta

Vilivaraston vastaanoton ja varastoinnin vaiheita on vield tarkennettu kuvassa 11.
Tavaran saapuessa toimittajalta, tarkistetaan vastaanotossa ensin, mitd materiaalia
on saapunut ja minne se puretaan. Purkamisen jidlkeen saapunut tavara lasketaan
ja sille tehddén visuaalinen tarkastus. Mikéli tavaran kunnossa tai méaréssi havai-
taan puutteita, kirjataan se ylos my6hempid toimenpiteitd varten. Kun saapuneet

materiaalit on tarkastettu, voidaan niille tehdd vastaanotto SAP-jirjestelméén.
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Vastaanoton jdlkeen materiaaleihin kiinnitetddn tunniste, jotta ne tunnistetaan ja
16ydetddn myohemmin. Témén jidlkeen materiaalit siirretdéin varastopaikoille, joko
hylly- tai lattiapaikalle odottamaan tuotannon tarvetta. Tyolle tilattavien materiaa-
lien varastointiajaksi on mdééritetty noin yksi tydviikko. Liiketoimintayksikko
kayttdd vélivarastonhallinnassa apuna SAP-jérjestelmdd, jonka avulla on mahdol-

lista seurata varastoitavia materiaaleja tarkemmalla tasolla.

Materiaali Materiaalin Materiaalin Materiaalin
saapuu purku ja hvllvtys varastointi
toimittajalta tarkastus Y

Kuva 11 Materiaalien vastaanottoprosessi vélivarastolla

Liiketoimintayksikon materiaalien kotiinkutsuprosessin vaiheet on esitetty kuvas-
sa 12. Materiaalien kotiinkutsu vélivarastolta tehtaalle tapahtuu SAP-jdrjestelmén
avulla. Kotiinkutsuja tdyttdd SAP:n kotiinkutsutransaktioon tarvittavat tiedot, ku-
ten toimituspaikan ja halutun toimituspdivimaéran. Jarjestelma kerdd kotiinkutsut-
tavien materiaalien tiedot tuotantotilaukselta, josta kotiinkutsuja vield valitsee
tarvittavat materiaalirivit. Mikili materiaalia ei 16ydy varastosta, ei sitd voi kotiin-
kutsua. Kun materiaalien siirtopyyntd on tehty tehtaalla, pystyy vélivarasto hake-
maan siirtopyynnon médritettyine tietoineen samasta jirjestelmistd. Tadman jal-
keen kotiinkutsutut materiaalit kerdilldén jirjestelméédn jétettyjen tietojen perus-

teella ja lahetetddn tydnumeroittain tehtaalle. (ABB, 2016¢)

Keriily ja Materiaalien
Materiaalien materiaalien Keriilyn v
e .. . toimitus
kotiinkutsu siirto kuittaus
tehtaalle

ldhetysalueelle

Kuva 12 Materiaalien kotiinkutsuprosessi

Tehtaan ja vilivaraston vilid ajaa materiaalien siirtelyyn tarkoitetut rekat useam-
man kerran pidivdssd. Vilivarastolla rekkoihin lastataan kotiinkutsutut materiaalit,

jonka jilkeen ne toimitetaan tehtaalle. Tehtaalle saapuneen rekan lasti puretaan ja
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kyytiin voidaan lastata vilivarastolle siirrettdvid materiaaleja, esimerkiksi pidem-

piaikaista varastointia varten.

4.5 Materiaalien vilivarastoinnin kustannukset

Taulukossa 5 on esitetty kuutta padkustannusryhméd hyodyntamalld liiketoimin-
tayksikon valivarastoinnin kustannukset suhteutettuna vilivarastoon sitoutunee-
seen pddomaan. Liiketoimintayksikdn vilivarastoinnista aiheutuvien kustannusten
selvittimisessd on hyddynnetty SAP-jérjestelméstd saadun tiedon liséksi yleiskus-
tannusten ja varastonseurantaan tehtyjd raportteja. Yleiskustannusraportista on
luokiteltu vain vélivaraston kustannuspaikan kustannukset, mutta koska se sisaltda
varastointiin liittyvien toimintojen lisdksi myds muiden toimintojen kustannuksia,
on kustannuksia jouduttu jakamaan hyodyntdmalld laskelmissa tiettyjd prosent-
tiosuuksia. Laskelmissa kiytetty varastonarvo on vuoden 2015 keskimdirdinen
varastonarvo. Esitetyissd luvuissa on syytd huomioida, ettd mikili samanlainen
tarkastelu tehtiisiin kokonaisvarastojen tasolla, tapahtuisi myos prosenttiosuuksis-
sa muutoksia. Vilivaraston kustannusten ja kokonaiskustannusten prosenttiosuu-
det eivit siis ole suhteessa samansuuruiset. Laskelmat on kuitenkin tdmén tutki-
muksen osalta tehty ainoastaan vilivaraston tasolla, koska tutkimuksen kannalta
oleellisinta on havaita, miten ja mistd vilivaraston nykytilanteen kustannukset

muodostuvat.

Liiketoimintayksikon vélivarastoinnin nykytilan kustannusten esittdmisessd on
hyodynnetty teoriaosion luvussa 2.4 Renderin ja Heizerin (2008) tekemii varas-
toinnista aiheutuneiden kustannusten jaottelutaulukkoa. Koska alkuperdisessd tau-
lukossa on kiytetty hyvin karkeaa jaottelumenetelmié (varastotilasta ja materiaa-
linkésittelystd aiheutuvat kustannukset sekd tyo-, pddoma- ja hivikkikustannuk-
set), on taulukkoon siséllytetty vield yksi ryhma, muut kustannukset. Muut kus-
tannukset-kohta siséltdd sellaisia kustannuksia, jotka eivdt kohdeorganisaation
oman jaottelumenetelmin mukaan sijoitu loogisesti minkddn alkuperdisen ryhmén

sisélle.
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Taulukko 5 Varastointikustannukset sitoutuneesta pddomasta

Kustannusluokka Kustannus sitou- | Kustannusten Kohdeorganisaation
tuneesta pafiomas- | vaihtelualue vilivarastoinnin
ta (%), teoreetti- (%), teoreetti- kustannukset sitou-
nen arvo nen arvovili tuneesta pasiomasta
(%)
Varastotilasta 6 % 3-10 % 23 %

aiheutuva kustannus

Materiaalinkésittelystd | 3 % 1-3,5 % 6 %
aiheutuva kustannus

Tyokustannus 3% 3-5% 9 %
Péddomakustannukset 11 % 6-24 % 14 %
Havikkikustannus 3% 2-5 % 3%
Muut kustannukset - - 1 %
Yhteensa 26 % 15-47,5 % 57 %

Kuten taulukosta 5 voidaan havaita, varastotilasta aiheutuva kustannus, tyokus-
tannus ja pddomakustannus muodostavat suurimmat kustannuserédt suhteutettuna
litketoimintayksikon varastonarvoon. Ndistd kustannuksista pddomakustannus on
kuitenkin vield kirjallisuudessa esitetyn vaihtelualueen sisédpuolella, toisin kuin
tila- ja tyokustannus. Teoreettisen ndkokulman mukaan varastotilasta aiheutuva
kustannus liikkuu tyypillisesti arvovililld 3-10 % ja tyokustannus 3-5 % varas-
tonarvosta. Liiketoimintayksikon tilanteessa luvut ovat kuitenkin kaksin- tai jopa
kolminkertaisesti suurempia. Osaltaan suuret prosenttiosuudet selittyvit jo teh-

dyilld kehitystoimenpiteilld varastonarvon pienentdmiseen liittyen.

Kuvassa 13 on esitetty liiketoimintayksikon vélivarastoinnista aiheutuneiden kus-
tannuksien suhteelliset osuudet vélivarastoinnin kokonaiskustannuksesta. Varasto-
tilasta aiheutunut kustannus ja tyokustannus on yhteensd noin 30 % varastonar-
vosta ja muodostavat vilivarastoinnin kokonaiskustannuksista ldhes 60 %. Varas-
totilakustannusten suuruuteen vaikuttaa merkittdvasti vélivaraston tilakulut. Va-
rastotilaa tarvitsee ylldpitdd suurelle maidrélle nimikkeitd, joista osa lisdksi vaatii

fyysisiltd mitoiltaan paljon tilaa, eivdtkd tdmin vuoksi sovellu varastohyllyihin.
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Lukumaéérillisesti suuret materiaalitarpeet ja fyysisiltd mitoiltaan isot materiaalit
vaativat paljon manuaalista késittelyd, joka osaltaan nékyy tyokustannuksen suu-
ruudessa. Niiden lukujen perusteella voidaan havaita, ettd vilivarastoon liittyvit

tehostamispotentiaalit liittyvét vahvasti tila- ja késittelyresurssien tehostamiseen.

2%

B Varastotilasta aiheutuva
kustannus

Materiaalinkasittelysta
aiheutuva kustannus

Tyokustannus

B Piiomakustannukset

B Hivikkikustannus

10% B Muut kustannukset

Kuva 13 Liiketoimintayksikon vilivaraston kustannusten jakautuminen

4.6 Nykytilanteen analysointi ja havaitut kehittimiskohteet
Materiaalinhallinnan ja erityisesti varastoinnin kehittimisen ndkdkulmasta nykyti-
lanteen suurimmat haasteet liittyvét seuraaviin osa-alueisiin tdmén tutkimuksen

nikokulmasta:

e Tuotannon aikataulumuutokset

Puutteelliset toimitukset

Eri kdytidnt6ja prosesseissa

Datan kaytto analyyseissi

Tuotantovaiheiden aikatauluihin saattaa tulla muutoksia alkuperiisestd suunnitel-
masta, joka vaikuttaa myds materiaalitarpeiden uudelleen ajoittumiseen. Materiaa-
lien todellista tarveajankohtaa voi olla joissain tapauksissa vaikea suunnitella tar-
kasti etukidteen, jonka vuoksi syntyy helposti kahden tyylisid tilanteita: tarvittavia
materiaaleja ei ole saatavilla; tai materiaaleja varastoidaan turhaan. Materiaaleja

saatetaan varastoida useita pdivid etukdteen, koska hankinta-aikataulu ja tar-
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veajankohta eivét aina kohtaa. Tuotannon aikataulumuutokset aiheuttavat huomat-

tavia haasteita materiaalien varastoinnin kehittdmiselle.

Liiketoimintayksikossd esiintyy tilanteita, joissa tyolle tilattavia materiaaleja jou-
dutaan varastoimaan huomattavasti pidempié aikoja tavoiteaikaan verrattuna. Ta-
mé johtuu osittain siitd, ettd projektia ei voida aloittaa tuotannossa, mikali kaikkia
sithen kuuluvia materiaaleja ei ole vastaanotettu. Materiaalit, jotka saapuvat aika-
taulun mukaisesti odottavat varastossa niin kauan, kunnes kaikki tarvittavat mate-
riaalit on vastaanotettu, jolloin ne voidaan kerdtd ja toimittaa tuotantoon. Tdma

ongelma vaikeuttaa osaltaan varastotilan ja kisittelyresurssien kdytonsuunnittelua.

Liiketoimintayksikon eri osastoilla on havaittavissa eroavaisuuksia prosesseissa,
kiytannoissd ja toimintatavoissa. Erilaiset tavat toimia on huomioitava kehitys-
toimissa, jonka vuoksi ne luovat haasteita, kun tehokkuutta ei voida hakea, esi-
merkiksi prosesseja yhtendistimalld. Lisdksi kdytdssd olevasta toiminnanohjaus-
jérjestelmdstd saatava data aiheuttaa joissain tapauksissa analyysien tekemiselle
haasteita. Tdm4 ilmenee muun muassa siten, etti tiedon syottdjilla ei ole yhtenii-

sid tapoja kirjata tietoa.

Liiketoimintayksikon materiaalinhallinnan ja erityisesti vélivarastoinnin nykyti-
lanteesta on muodostettu SWOT-analyysi kuvan 14 mukaisesti. SWOT-analyysi
on tyokalu, jonka avulla voidaan tunnistaa organisaatioiden vahvuudet, heikkou-
det, mahdollisuudet ja uhat liiketoimintaympéristossd. Kun on tunnistettu kuhun-
kin osa-alueeseen liittyvit tekijét, pystyvét organisaatiot keskittyméén vahvista-
maan vahvuuksia, karsimaan heikkouksia, hyddyntdmdin mahdollisuuksia ja va-
rautumaan uhkiin. (Dyson 2002, s. 632) SWOT-analyysissd on hyddynnetty koh-
deorganisaation henkildston ndkemyksid ja omiin havaintoihin pohjautuvia paa-

telmia.
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Vahvuudet: Heikkoudet:

* Mahdollisuus varastoida suuria erid | * Lattiavarastointitapaan liittyva
ja fyysisiltd mitoiltaan isoja materi- tehottomuus
aaleja ldhelld tuotantoa * Nykyisten varastointikdyténtdjen

* Projektiin kuuluvat materiaalit toi- ylldpitoon vaadittavat resurssit
mitetaan tehtaalle samassa kotiin- * Varastoitavat materiaalit sitovat
kutsussa kayttopadomaa

* Yhteys toiminnanohjausjérjestel- * Tehtaalla rajallinen kapasiteetti
méén ja vélivarastolla kidytossa materiaalien kasittelyyn

oleva lisamoduuli

Mahdollisuudet: Uhat:

* Varastointikdytintojen e Vilivaraston kustannusten kas-
kehittdminen vaminen (esim. tila- ja yllapito-

* Resurssien tehostaminen kustannukset)

* Varastoinnista aiheutuneiden kus- ~ *® Tehtaan rajallinen kapasiteetti
tannusten alentaminen materiaalien kasittelyyn

* Toiminnanohjausjérjestelmén ke-
hittdminen ja laajentaminen

Kuva 14 Nykytilanteen SWOT-analyysi

Nykytilanteen vahvuuksissa ja heikkouksissa on mainittu litketoimintayksikon
pitdma vélivarasto tai sithen liittyvét toiminnot. Sen erdénd vahvuutena voidaan
pitdd sitd, ettd se mahdollistaa suurien materiaalierien ja fyysisiltd mitoiltaan suu-
rien komponenttien varastoinnin ldhelld tuotantoa. Liséksi projekteille tilatut ma-
teriaalit voidaan vélivarastolla kerétd samaan toimitukseen, jolloin tehtaalla tarvit-
tavat materiaalit saapuvat samaan aikaan ja samassa ajoneuvossa. Télldin tuotan-
non ei tarvitse odottaa erikseen kunkin projektiin kuuluvan materiaalin saapumista

tehtaalle.

Toisaalta vilivaraston ylldpito nykyisen mallin mukaisesti sitoo huomattavasti
litketoimintayksikon resursseja. Tehtaan rajallinen kapasiteetti ei mahdollista suu-
rien materiaaliméérien varastointia, jonka vuoksi vélivarasto on nykyisten kiytén-
tojen ylldpitdmisen kannalta valttdiméaton. Osa vélivarastolla varastoitavista mate-
riaaleista joudutaan varastoimaan lattialla suuren koon tai haastavan muodon

vuoksi. Lattialla varastoiminen on hyllyvarastointiin verrattuna huomattavasti
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epatehokkaampaa, koska materiaalien varastoinnissa ei voida hyddyntdd tilan
korkeusakselia. Lisdksi materiaalien kerdily lattialta saattaa viedd huomattavasti
enemmain aikaa, mikéli tarvittavan materiaalin edestd joudutaan siirtiméién ensin

muita materiaaleja.

Nykyisessd varastointikdytdnndssd suurin osa varastoitavista materiaaleista on
litketoimintayksikon omistuksessa, jolloin niiden varastointi sitoo kéyttopdédomaa.
Kuvassa 15 on esitetty tissd tutkimuksessa tarkasteltavan vilivaraston varastonar-
von ja kohdeorganisaation liitkevaihdon kehitysté tarkastelujakson aikana. Varas-
tonarvon kehityksessd on huomioitu seké tydlle tilattavat nimikkeet ettd varasto-
materiaalit. Tarkasteluaika on 25 kuukautta ja tarkastelupisteet on laskettu kolmen

kuukauden keskiarvolla.

40 %
30%
20%
10 %
0%
-10%
20% | jikevaihto

e===\/arastonarvo

-30%
-40 %
-50 %

Varastonarvon ja
litkkevaihdon muutos (%)

Tarkasteluaika (kk)

Kuva 15 Liiketoimintayksikon vélivarastonarvon ja liikevaihdon kehitys

Kuten kuvasta 15 voidaan havaita, on liiketoimintayksikdssd saatu pienennettyd
vélivarastonarvoa noin 30 % tarkastelujakson aikana. Varastonarvon aleneminen
voidaan osaltaan selittdd jo tehdyilld kehitystoimenpiteilld ja markkinoilla tapah-
tuneesta kehityksestd. Vaikka vélivaraston varastonarvon pienentyminen on ollut
suurta, 16ytyy kuitenkin sen kehittdmiseksi ja kéyttopddoman vapauttamiseksi

vield potentiaalia.

Nykytilanteen mahdollisuudet liittyvédt nykyisten varastointikéytintojen kehitti-

miseen, resurssien tehostamiseen ja kustannusten alentamiseen sekd toiminnanoh-
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jausjdrjestelmin kehittimiseen ja sen laajentamiseen. Varastoinnin kehittdmiseen
on olemassa lukuisia ldhestymistapoja ja liiketoimintayksikon tilanteessa mahdol-
lisuudet liittyvit erityisesti lattiavarastoinnin tehostamiseen. Mikéli lattialta saa-
daan vapautettua tilaa, voidaan se kdyttdd esimerkiksi uusien hyllyjen rakentami-
seen tai luopua kokonaan vapautuneesta tilasta, jolloin se nikyy tilakustannusten
pienentymisend. Lisdksi tilan vapautuessa lattialla varastoitavien materiaalien
kasittely helpottuu. Nykyisen toimintamallin uhkiksi on luokiteltu vélivaraston
kustannusten nouseminen, esimerkiksi tila- ja ylldpitokustannusten noustessa ja
tehtaan rajallinen kapasiteetti materiaalien kisittelyyn. Tehtaan rajallinen kapasi-
teetti voi aiheuttaa haasteita kehitystoimille ja pahimmillaan estdd kehitysideoiden

toteuttamisen.

Havaitut kehittimiskohteet

Liiketoimintayksikon nykyisen materiaalinhallinnan kehittdmispotentiaalit liitty-
viét vilivarastolla ja tehtaalla tapahtuvien toimintojen kehittdmiseen. Vilivaraston
varastonarvoa on saatu pienennettyd huomattavasti viimeisten vuosien aikana,
mutta varastoinnin kehittimisessd 10ytyy vield potentiaalia. Valtaosa hankittavais-
ta materiaaleista kulkee vélivaraston kautta, jossa niitd varastoidaan tilanteen vaa-
tima aika. Varastonimikkeitd pidetddn varastossa jatkuvasti, kun taas ty6lle tilat-
tavien materiaalien osalta tavoite on varastoida niitd noin yksi tydviikko ennen
tuotantoon siirtdmistd. Nykyisessd tilanteessa tyolle tilattavien materiaalien varas-
tointiajat vaihtelevat huomattavasti ja ne voivat olla materiaalista riippuen jopa
kaksin- tai kolminkertaisia asetettuun tavoitteeseen ndhden. Témé aiheuttaa on-
gelmia erityisesti lattialla varastoitavien materiaalien kohdalla, koska ne vaativat
paljon tilaa. Liséksi lattialla varastoiminen ei ole yhtd tehokasta, kuin hyllyssa
varastoiminen. Nykyisen toimintamallin ylldpito kuormittaa merkittévisti liike-

toimintayksikon sisdisté logistiikkaa seka sitoo kdyttopddomaa.

Optimitilanteessa suurin osa hankittavista materiaaleista voitaisiin hankkia tilaus-
ohjautuvasti suoraan tuotannon tarpeeseen, mutta vallitsevien olosuhteiden puit-
teissa tdmédn kaltainen toimintamalli ei ole ainakaan télld hetkelld mahdollinen.

Tédmin vuoksi varastoinnin ja sielld tapahtuvien toimintojen kehittimisessd on
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mietittdvd muita l&hestymistapoja tuottaa tehokkaampia lopputuloksia. Eréds ldhes-
tymistapa, mitd liiketoimintayksikko haluaa tutkia tarkemmin, liittyy hankittavien
materiaalien suoratoimitusmalliin. Suoratoimitusmallin avulla voidaan saavuttaa
sellaisia ratkaisuja, joilla voi tehostaa resurssien kéyttod. Seuraavissa luvuissa
tullaan késittelemddn tarkemmin suoratoimitusmallin toimintaperiaatetta ja sen

mahdollistamia hyotyjd seka siihen liittyvé potentiaaleja.
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S Suoratoimitusmalli ja soveltuvien materiaalien analysointi

Suoratoimituksilla viitataan usein valmistavan yrityksen, jilleenmyyjén ja asiak-
kaan vilisten toimitusten tehostamiseen viittavilla toimenpiteilld. Témén tutki-
muksen yhteydesséd suoratoimitus-termilld tarkoitetaan kuteinkin erdstd varaston-
hallinnan kehittdmisen l&dhestymistapaa. Termilld viitataan tdmén tutkimuksen
yhteydesséd kaytédntoon, jossa kohdeorganisaation hankkimat materiaalit toimite-
taan materiaalitoimittajilta tehtaan vélittomadn tarpeeseen kotiinkutsumenetelmaa
hyodyntdmalld. Jotta timin kaltaisesta menetelmistd saadaan toimiva, tiytyy mu-
kaan valituilta toimittajilta 16ytyd yhteistydhalukkuutta ja tarvittavat resurssit.
Suoratoimitusmallin avulla pyritdén vélttdméin materiaalien turhaa varastointia
yhteistyokumppaneiden kesken ja lisddméddn toimintaan liittyvdd joustavuutta.
Suoratoimitusmallin yksinkertaistettua toimintaperiaatetta liitketoimintayksikon

tilanteessa on havainnollistettu kuvassa 16.

P ,{ Vilivarasto ]

|

Toimittajat ]

\ 4
"‘[ Tuotanto ]

Kuva 16 Suoratoimitusmallin yksinkertaistettu toimintaperiaate

Nykytilanteessa valtaosa liiketoimintayksikon hankittavista materiaaleista toimite-
taan ensin vilivarastoon, josta ne toimitetaan edelleen tuotannolle tarveajankoh-
dan vahvistuttua. Materiaaleja varastoidaan vélivarastossa tilanteen vaatima aika,
mutta parhaimmillaan materiaalit vain "kiertdvét” vélivaraston kautta eli 1dhtevit
tehtaalle saman tyopdivén aikana. Téllaisissa tilanteissa vélivarastoinnista aiheu-
tuu ainoastaan yliméaridisid kasittelykertoja, koska materiaalit voitaisiin toimittaa
toimittajilta my0s suoraan tehtaalle. Pahimmissa tapauksissa hankittavat materiaa-

lit kuitenkin seisovat varastossa useita pdivid, vieden tilaa ja hidastaen muiden
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materiaalien kerdilyd. Kuvassa 16 on havainnollistettu nykyistd materiaalien kul-
kua punaisilla katkoviivoilla. Suoratoimitusmallilla tavoiteltavassa tilanteessa
materiaalisiirtojen mairad vélivaraston ja tuotannon vélilld vihennetdén, siten ettd
hankittavat materiaalit toimitetaan vélivaraston sijaan toimittajilta suoraan tehtaal-
le médriteltyjen sopimusten puitteissa. Tétéd tavoitetilaa on havainnollistettu sini-
selld nuolella. Suoratoimitusmallin toiminnan kannalta on valttimatontd, ettd ma-
teriaalitoimittajat pystyvit varastoimaan omissa tiloissa toimitusvalmiita tuotteita
tarvittaessa pidempidkin ajanjaksoja. Tdmai tarkoittaa kiytannossa sitd, ettd suora-
toimitusmalliin mukaan valituilta toimittajilta on 16ydyttdva yhteisty6halukkuuden

liséksi varastointitila- ja kdsittelyresursseja.

Suoratoimitusmallin avulla voidaan jakaa materiaalitoimittajien kanssa sellaisia
resursseja, joita molempien toiminta vaatii. Téllaisia resursseja on, esimerkiksi
materiaalivarastotilat ja materiaalin késittelyyn vaadittavat resurssit. Materiaaleille
on ylldpidettiva tiloja, joissa estetddn ulkopuolisten padsy kdsiksi materiaaleihin.
Tarvittaessa tilojen tulee olla myds sdéltd suojattuja, mikéli pakkaus ei suojaa ma-
teriaaleja vaatimusten mukaisesti. Toisaalta toimiakseen tehokkaasti, suoratoimi-
tusmalli vaatii selkeitd ja yhtéldisid toimintatapoja osapuolten kesken. Mydskdin
tiedonvaihdon tirkeyttd ei sovi unohtaa, koska suoratoimitusmallin kaltainen pro-

sessi vaatii toimiakseen oikeaa tietoa ja oikeaan aikaan.

Suoratoimitusmalliin valittavat materiaalit on analysoitava tarkasti. Liiketoimin-
tayksikko hankkii materiaaleja sekd varasto- ettd tilausohjautuvasti. Varastomate-
riaalit voisivat olla helpoiten implementoitavissa suoratoimitusmallin piiriin sddn-
ndllisyytensd vuoksi, mutta niilld saavutettava hyoty ei vélttdmittd ole suurin.
Tilausohjautuvat materiaalit taas sisdltdvit todenndkdisesti suuremman potentiaa-
lin, mutta saattavat aiheuttaa haasteita toimintatapojen vakiinnuttamisessa. Poten-
tiaalisten materiaalien analysointia ja valintaa suoratoimitusmallin ndkdkulmasta

kisitelldén tarkemmin alaluvuissa 5.2. ja 5.3.
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5.1 Suoratoimitusmallin esimerkillinen toimintaperiaate

Suoratoimitusmalliin sisdltyvid vaiheita kohdeorganisaation ndkdkulmasta on ha-
vainnollistettu kuvassa 17. Esitysmuodoltaan kuva mukailee luvussa 4.4. esitettya
nykytilanteen tilaus-toimitusprosessia, jotta eroavaisuudet nykytilanteen ja suora-
toimitusmallin vililld voidaan selkeésti havaita. Kuva jakaantuu kolmeen eri alu-
eeseen (tuotantotehdas, vilivarasto ja toimittaja) eri paikassa suoritettavien tapah-

tumien mukaan.

Tuotantotehdas Viilivarasto Toimittaja
Tilauksen tekeminen . — — — — — - - — — — » Tilauksen vastaanotto
4
Tuotannon tarve Tilauksen valmistus
v | ¥
Kotiinkutsu Vastaanotto
l . v
T IR Varastointi
Purku ja tarkastus |,
¥ Kuljetus
Tuotanto

Kuva 17 Suoratoimitusmallia havainnollistava tilaus-toimitusprosessi

Verrattaessa ylld olevaa prosessia luvun 4.4. nykytilannetta kuvaavaan prosessiin,
voidaan havaita, ettei vélivaraston kohdalle ole merkitty tapahtumia suoratoimi-
tusmallissa. Nykytilanteessa tapahtumia on aina vdhintdén purku, tarkastus, vas-
taanotto ja ldhetys, vaikka materiaali siirtyisi saman tyOpdivin aikana tehtaalle
tuotantoon. Suoratoimitusmallissa tavoitteena onkin, ettd tietovirrat kulkevat jat-

kossa tuotantotehtaalta suoraan toimittajalle ja vastaavasti materiaalivirrat toimit-
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tajalta suoraan tuotantotehtaalle vélttden ylimddrdistd varastointia toimijoiden vé-

lilla.

Seuraavaksi kuvassa 17 esiintyvid tapahtumia on avattu tarkemmin vaiheittain.
Vaiheiden auki kirjoittamisessa on huomioitu kohdeorganisaation toimintaympa-
ristd ja pyritty esittdmédn kokonaisvaltaisia ndkemyksid. Vaiheiden auki kirjoit-
tamisen tarkoitus on luoda kuvaus siitd, miten eri tapahtumat ja toiminnot voidaan
suoratoimitusmallissa toteuttaa. Osaan vaiheista ei tule muutoksia nykytilantee-
seen verrattuna ja osaan tulee useampi muutos. Suoratoimitusmallin seurauksena
tilaus-toimitusprosessissa tapahuvien muutosten kuvaamisessa on hyddynnetty

litketoimintayksikon henkiloston ndkdkulmia.

Tuotantotehdas: tilauksen tekeminen

Siirtyminen suoratoimitusmalliin ei tule vaikuttamaan merkittdvasti nykyisiin
osto- ja tilauskéytintoihin. Hankintavastaavien saadessa projekteihin tarvittaville
materiaaleille hankinta-aloitteita, tekevit he ostotilaukset materiaalitoimittajille
normaalien kédytdntdjen mukaisesti. Normaaleilla kdytannoilld tarkoitetaan niitd
menetelmid, joita liiketoimintayksikkd kayttdd nykytilanteessa. Poikkeuksena
tahdn on, tilaukselle mééritetyn toimitusosoitetietojen péivittyminen vélivaraston
osoitteesta liiketoimintayksikon tehtaan osoitteeksi. Liséksi, suoratoimitusmallin
alkuvaiheessa ostajien on syytd kommunikoida toimittajan kanssa tilauksenteko-
hetkelld kuuluuko tilattu materiaali suoratoimitusmallin piiriin. Tdmé sen vuoksi,
koska samalta toimittajalta voidaan suoratoimitusmallin kdyttoonoton alkuvai-
heessa tilata sekd mallin piiriin kuuluvia, ettd normaaleihin toimituksiin kuuluvia
materiaaleja, jonka vuoksi toimintatavat saattavat menné sekaisin. Suoratoimi-
tusmallin ndkdkulmasta optimitilanne on, mikéli malliin valitun toimittajan kaikki
hankittavat materiaalit saadaan kotiinkutsuttaviksi. Tdlloin ei tarvitse muistaa ma-
teriaalikohtaisesti, mitkd toimittajan materiaalit toimitetaan vélivarastolle ja mitka
tulevat kotiinkutsuttuina suoraan tehtaalle. Selkedmpi jako materiaalien vililld on

my0s omiaan vihentdméén virheiden mairaa.
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Toimittaja: tilauksen vastaanotto

Toimittaja tekee suoratoimitusmallin piiriin kuuluvien materiaalitilauksien kanssa
vahvistukset liikketoimintayksikolle ja muut tarvittavat toiminnot, kuten téhén asti.
Toimittajan on tilauksen vastaanottohetkelld tarkistettava, milloin tuote on pyy-
detty toimitettavaksi. Toimituspdivé on tilausvaiheessa alustava, mutta toimittajan
tulee aikatauluttaa tilauksen valmistusprosessi sen mukaisesti. Mikidli materiaali
kuuluu suoratoimitusmallin piiriin, mutta tilaus on maédritetty kiireelliseksi, tulee
se toimittaa kotiinkutsukdytdnnostd poikkeavin toimenpitein niin pian kuin mah-

dollista.

Tilauksiin saattaa tulla vield vahvistusten jidlkeen muutoksia asiakkaan pyynndosta.
Asiakas voi haluta viivéstyttdd projektia alkuperdisestd aikataulusta tai tehdé vii-
mehetken muutoksia tilauksen ominaisuuksiin. Mikéli muutokset vaikuttavat han-
kittaviin materiaaleihin ja ne saadaan tietoon riittdvén aikaisessa vaiheessa, tulee
ostajan ilmoittaa toimittajalle niistd, jotta toimittaja pystyy myds reagoimaan

muutoksiin.

Toimittaja: valmistus

Suoratoimitusmallilla ei ole vaikutusta tilatun tuotteen valmistusprosessiin. Val-
mistus tulee ajoittaa siten, ettd tilattu tuote on valmiina pyydettyyn toimituspéi-
vddn mennessd. Toimituksessa ilmenevét hdiridt vaativat avointa kommunikointia

puutetilanteiden minimoimiseksi.

Toimittaja: vastaanotto

Tilatun tuotteen vastaanotto jdrjestelmédnékokulmasta tehdddn toimittajan tiloissa
pyydettyni toimituspdivénd. Toimittaja ilmoittaa ennalta sovittua kommunikointi-
tapaa kiyttden liiketoimintayksikon materiaalien vastaanottajille, kun tilaus on
valmis ja siirretty varastoon odottamaan kotiinkutsupyyntéd. Kun vastaanottaja
saa tiedon tilauksen siirtymisestd toimittajan varastoon, hén kirjaa tilauksen vas-
taanotetuksi litketoimintayksikon jérjestelmédn. Talloin materiaali siirtyy liitke-
toimintayksikon varastosaldoihin, vaikka tuote sijaitsee fyysisesti toimittajan va-

rastossa. Vastaanoton yhteydessé on tirkedd tarkistaa kappalemédirét ja materiaa-
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lin varastopaikkatiedot. Jokaiselle varastolle on olemassa oma varastokoodi, min-
ki perusteella tiedetddn, missd varastossa materiaali fyysisesti sijaitsee. Mikaéli
vastaanottoa ei ole jostain syysté kirjattu sind pdivéni, kun se olisi pitdnyt tehda,
pystytdén tietoja vield muokkaamaan jilkikédteen. Vastaanottomerkinnit on tirked
tehdd ajallisesti ja siséllollisesti oikein toimittajan toimitusvarmuusseurannan,
tavaran maksun ja kirjanpidollisten asioiden vuoksi. Mikéli vastaanotto tehddan
myOhéssd, eikd sitd korjata jarjestelméddn, vaikuttaa se muun muassa toimittajan

toimitusvarmuuden heikkenemiseen.

Télld hetkelld materiaalien todelliset saapumisajankohdat liiketoimintayksikon
tiloihin voidaan tarkistaa jarjestelmén lisdksi saaduista rahtikirjoista. Suoratoimi-
tuksissa rahtikirjoista saapumispdivédn tarkastus ei ole endd mahdollista, koska
tuotteille ei ole vield tdssd vaiheessa tehty fyysisid siirtoja. Liiketoimintayksikon
vastaanottajan kirjaama vastaanottotapahtuma perustuu toimittajan antamiin tie-
toihin, jonka vuoksi on tdrkedi, ettd voidaan luottaa toimittajan toimivan yhteises-
ti sovittujen ehtojen mukaisesti. Riskind on, ettd toimittaja ilmoittaa virheellisesti
tuotteiden olevan valmiina varastossa, jolloin tuotteiden lasku kirjataan maksuun

ja toimittaja vilttdd toimitusvarmuustason putoamisen.

Toimittaja: varastointi

Toimittaja varastoi kotiinkutsua odottavia toimitusvalmiita tuotteita sovittujen
ehtojen mukaisesti omissa tiloissaan. Toimittaja on vastuussa siitd, ettd tuotteiden
varastointi ja niiden kisittely varastossa on asianmukaisesti jirjestetty, eivitka
tyoskentelytavat ole alttiita henkild- tai omaisuusvahingoille. Tuotteiden varas-
tointiaika-arvioksi voidaan miérittdd sama aika, miké liiketoimintayksikolld on
talla hetkelld kéytossd omassa toiminnassaan. Varastointiaika-arvio viittaa pusku-
riaikaan eli sithen kauanko tuotteet ehtivit olla varastossa ennen kotiinkutsupyyn-
tod. Esimerkiksi, jos toimituspdivdksi on médiritetty 1.1., toimittaja valmistaa tuot-
teen varastoon 1.1. mennessd. Mikéli puskuriajaksi on maédritetty kolme paivaa,
pitdd toimittaja tuotetta varastossa vidhintddn aikavilin 1.1.-3.1., mutta kuitenkin
védhintddn siihen asti, kunnes tuotteille tehdddn kotiinkutsu. Puskuriajan ansiosta,

toimittajan toiminnassa esiintyvd hdirid, joka siirtdisi tilausten valmistumista
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muutamalla péivalld, ei vield aiheuta ongelmia liiketoimintayksikdn toiminnassa.
Toimittajan toimitusvarmuudessa sen sijaan nikyy esiintyneet myohéstymét ja
héiriét. Suoratoimitusmalliin siirtyminen ei luo tarvetta kehittdd toimitusvarmuus-

seurantaperiaatetta nykyisesté.

Tuotantotehdas: tuotannon tarve ja kotiinkutsu toimittajan varastosta

Haastavin vaihe suoratoimitusmallin toimintaperiaatteen suunnittelussa liittyy
tuotannon materiaalitarpeen tarkkaan ennustamiseen ja materiaalien kotiinkutsun
ajoittamiseen. Nykytilanteessa tuotannon on mahdollista kotiinkutsua materiaaleja
vélivarastolta muutaman tunnin vasteajalla. Téhén jarjestelyyn on oltu tyytyviisid,
koska se on luonut joustavuutta vaikeasti ennustettavien tuotantovaiheiden ajoit-
tamisen suhteen. Projekteille ylldpidetdédn jérjestelméssd aikatauluja niin hankin-
nan, suunnittelun kuin kokoonpanovaiheiden tulevaisuuden ajoittumisista ja aika-
tauluja muokataan, mikdli muutokset tulevat tietoon riittdvin ajoissa. Naihin
suunniteltuihin aikatauluihin materiaalien kotiinkutsuja ei kuitenkaan haluta ajoit-
taa, koska alkuperdisen suunnitelman ja toteutuneen aikataulun vélilld on ollut
eroa historiatietoja tarkasteltaessa. Kotiinkutsujen ajoittaminen alkuperdisen
suunnitelman mukaan saattaisi nopeasti johtaa siihen, ettd tehtaan tilat tdyttyisivit

védrin ajoitetuista materiaaleista.

Tehokkaan toiminnan takaamiseksi kotiinkutsujen suunnittelussa haluttiin ottaa
huomioon automatisointimahdollisuus. Kotiinkutsujen automatisoinnilla tarkoite-
taan toiminnanohjausjérjestelméédn rakennettua logiikkaa, joka tarkastelee materi-
aalien tarveajankohtia ja ldhettdd ndihin perustuen toimittajille automaattisesti
kotiinkutsupyyntdjd tarvittavista materiaaleista. Kotiinkutsupyyntdviestiin voi-
daan sisdllyttdd erilaisia tietoja, mutta siitd tulee kdydé ilmi véhintddn seuraavat
asiat: tilausnumero, materiaalikoodi, tarvittu maara, toimitusosoite, yhteyshenkild
ja toimituspdivé. Jotta puutetilanteilta ja ylimédrdiseltd varastoinnilta voidaan suo-
ratoimitusmallin suhteen vélttyd parhaimmalla mahdollisella tavalla, on jirjestel-
mén tarkastelema ennuste materiaalitarvepdivistd vastattava mahdollisimman

tarkasti todellista tarvetta.
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Liiketoimintayksikon kanssa kdytyjen keskustelujen perusteella mahdollisimman
tarkka ennuste tulevan tuotantovaiheen ajoituksesta voidaan antaa vasta kaksi —
kolme piivad aikaisemmin ennen kunkin tuotantovaiheen aiottua aloituspdivaa.
Materiaalien késittelyyn, kuten pakkaamiseen, kuljetukseen ja purkamiseen tiytyy
varata vahintdin yksi pdivé, jolloin ennuste tarpeesta tarvitaan kolme arkipdivaa
aikaisemmin aiottua aloituspdivdd. Kotiinkutsujen automatisointi vaatii, ettd SAP-
jérjestelmddn rakennetaan osio, johon syotetddn kunkin tuotantovaiheen aloituk-
sen ennustepdivit. Tuotannon esimiehet ovat vastuussa ennusteiden syottdmisestd,
ja sijainti johon ennusteet kirjataan on hyva olla, esimerkiksi sellaisella transakti-
olla, jota kéytetddn jo nykytilanteessa aikataulujen seurantaan. Kun ennusteet on
syotetty, tarkastelee jarjestelma kyseisessd tuotantovaiheessa tarvittavia materiaa-
leja. Mikéli se 16ytdd tarvittavista materiaaleista sellaisen materiaalin, joka on
médritetty toimittajilta kotiinkutsuttaviin, ldhettdd se toimittajalle saman tien au-
tomaattisesti sdhkoisessd muodossa kotiinkutsupyynnon kyseisistd materiaaleista.
Toimittajilta kotiinkutsuttavat materiaalit eivdt nouse endi vélivaraston kotiinkut-
sulistaan, jolloin ne eivdt aiheuta sekaannusta vélivarastolta kotiinkutsuttavien
materiaalien kanssa. Mikaéli kotiinkutsuja halutaan jostain syystd perua, se tapah-

tuu manuaalisesti ostajan toimesta.

Kokoonpanon alkupéddn materiaalit on helpompaa integroida suoratoimitusmalliin
mukaan yksinkertaisemman tarveajankohdan ennustamisen vuoksi. Tamé ilmenee
siten, ettd aikataulua muuttavia muuttujia on vihemmin. Toisaalta suoratoimitus-
mallin kannalta potentiaalisia materiaaleja 16ytyy lépi kokoonpanoprosessin, jon-
ka vuoksi kotiinkutsun ajoittamislogiikkaa haluttiin miettid myos loppukokoonpa-
non materiaaleille. Osaa materiaaleista tarvitaan vasta kokoonpanovaiheiden lop-
pupddssé ja mikéli materiaalit kotiinkutsutaan aloituspdivind, joudutaan niitd va-
rastoimaan tehtaalla ylimdardisid péivid. Esimerkiksi, vaikka erds tuotantovaihe
on ennustettu alkavaksi 1.1., ei tuotantovaiheen kaikkia materiaaleja tarvita sama-
na pdivdnd ja osa materiaalitarpeesta voi ajoittua, projektista riippuen, useiden
pdivien padhdn. Kokoonpanovaiheiden loppupddn materiaalien kotiinkutsun oike-
an ajoittumisen suhteen, SAP-jirjestelmiin tulee maérittad lisdchtoja. Lisdehtoi-

hin siséllytetdédn kokoonpanon aloituspdivén ja tarpeen vélinen aikavili, jolloin
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jérjestelmd osaa laskea eridvid tarvepdivid ja ldhettdd kotiinkutsuja oikea-
aikaisesti. Esimerkiksi jos loppukokoonpanon alkamisajankohdaksi on ennustettu
1.1. ja tiedetddn, ettd aloitusajankohdasta kuluu neljd tyopdivéd, kun erdstd mate-
riaalia tarvitaan, maéritetddn jérjestelméén tarvepdiviksi alkamisajankohta + nelja
tyopdivdd. Kokoonpanon loppupéddn materiaalien kotiinkutsun oikea ajoittuminen
voidaan myoOs ratkaista siten, ettd kokoonpanon vaiheita jaetaan jirjestelmiin
nykyistd pienempiin osa-alueisiin. Télloin ennustuksia ja seurantakirjauksia pitéisi
tehdd useammalle vaiheelle, mutta materiaalien ajoittumiseen ei tarvitse lisdilla

lisdehtoja.

Kotiinkutsun ajoittamisen suunnittelussa tulee huomioida tuotannon aikataulujen
liséksi toimittajan ja kuljetusliikkeen tarvitsema késittelyaika. Erdén lisdhaasteen
kotiinkutsun héiriéttomélle toiminnalle aiheuttaa kuljetusten aikatauluttaminen.
Vaikka tissd vaiheessa mukaan valittavien materiaalien kuljetusaika toimittajilta
on enintddn kaksi pdivdi, saattaa todellinen aika kotiinkutsupyynnosti tuotteen
toimitukseen olla pidempi. Haastetta voidaan havainnollistaa esimerkin avulla:
materiaalille tehddédn kotiinkutsu 3.1. iltapdivélla, jolloin tuotteet tarvitaan tehtaal-
le kolmen péivin pédstd. Toimittaja ehtii késitelld kotiinkutsun vasta seuraavana
pdivand 4.1. ja tilaa materiaaleille kuljetuksen. Kuljetusliike ilmoittaa, ettd kiirei-
den vuoksi materiaalit ehditddn noutaa 6.1. ja kuljetus toimittajan tiloista liiketoi-
mintayksikon tiloihin kestdd yhden tyopdivéan. Télloin materiaalit toimitetaan pa-
himmillaan liiketoimintayksikolle vasta 7.1. aamulla eli aikaa on kulunut viisi
pdivai siitd, kun kotiinkutsu on jétetty. Parhaimmassa tapauksessa samasta tilan-
teesta voidaan myos selvitd kahdella pdivilld, jos kotiinkutsu jéatetdadn 3.1. iltapéai-
vélld ja toimittaja ehtii késitelld sen saman pédivdn aikana sekd tilattua noudon
seuraavalle 4.1. aamulle. Télloin tuotteet ovat toimituksessa 4.1. iltapdivélla tai

5.1. heti aamulla.

Liiketoimintayksikon ja toimittajan tapoihin voidaan asettaa tietynlaiset rajoitteet
siten, ettd toimittaja on esimerkiksi velvollinen késittelemdin kotiinkutsupyynnon
saman pdivén aikana, mikéli se on saapunut kello 12.00 mennessd, muutoin késit-

tely siirtyy seuraavalle péiville. Mutta ilman erillisid sopimuksia kuljetusliikkei-
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den kanssa kuljetusaikatauluihin on haastavaa saada asetettua rajoitteita siten, etti
nouto saataisiin sovittua aina tilauksesta seuraavaksi aamuksi. Tdmén vuoksi va-
littujen kuljetusliikkeiden kanssa kannattaa neuvotella mahdollisesta vakionouto-
tai kapasiteettimahdollisuudesta. Tdma voitaisiin toteuttaa esimerkiksi siten, ettd
valitun kuljetusliikkeen kanssa sovitaan niin, ettd heilld on varattu rekasta aina
ennalta sovittu tilakapasiteetti tiettyyn ajankohtaan asti. Mikéli noutotilauksia ei
tule tdhdn sovittuun ajankohtaan mennesséd, voidaan tila rekasta myydd muille.
Tédminkaltaisessa jarjestelysséd haasteita saattaa syntyd tilantarpeen arvioinnissa ja

riskind on kuljetuskustannusten kasvaminen.

Tuotantotehdas: tavaran purku, tarkastus ja tuotantoon siirto

Tilauksen saapuessa tehtaalle, tarkistetaan ensin ettd toimitus on saapunut oikeaan
osoitteeseen. Samalta toimittajalta voi tulla tuotteita sekd vélivarastolle, ettd teh-
taalle. Pddsddntoisesti vadrddn osoitteeseen tulleita materiaalierid ei pureta, vaan
ne ohjataan oikeaan osoitteeseen. Tavaralastin purkaja tarkistaa, ettd saapunut
tavara on ehjd ja kollilukumiérat tdsméévit rahtikirjan kanssa. Tavarat puretaan
litketoimintayksikon tavaran vastaanottoalueelle, josta ne edelleen siirretddn tuo-

tantolinjojen alueille.

5.2 Suoratoimitusmalliin valittavien nimikkeiden luokittelu ja analysointi

Suoratoimitusmallin onnistuneen kayttoonoton edellytykset riippuvat oleellisesti
mallin piiriin valituista materiaaleista ja toimittajista. Ennen tdmén diplomitydpro-
jektin alkamista, liiketoimintayksikossd ei ole tutkittu menetelméén soveltuvia
materiaaleja tai materiaaliryhmié tarkemmalla tasolla. Témén vuoksi timéan tut-
kimuksen yhdeksi tavoitteeksi asetettiin potentiaalisimpien materiaalien tai mate-
riaaliryhmien tunnistaminen suoratoimitusmallin asettamien vaatimusten huomi-
oiden. Hankittavien materiaalien analyyseissd on hyodynnetty SAP-jirjestelmésti
16ytyvid dataa, liiketoimintayksikon henkildston antamia ndakdkulmia ja visuaali-

sesti tehtyd tutkimista.
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Materiaalien analysoinnin ensimmdiinen vaihe oli méérittdd ne kriteerit, joiden
perusteella materiaaleja tullaan luokittelemaan. Asetettujen kriteerien avulla tun-
nistetaan suuresta madréstd hankittavia materiaaleja ne materiaalit, jotka ovat suo-
ratoimitusmallin kannalta potentiaalisimmat. Liiketoimintayksikon kanssa kéyty-

jen keskusteluiden perusteella tirkeimmiksi kriteereiksi muodostui:

* Materiaalin fyysinen koko
* Varastopaikkatyyppi
e Tilausten lukumé&éra ja tilausten sdénnollisyys

e Hankintahinta

Materiaalin fyysinen koko viittaa yksittdisten kappaleiden ulkoisiin mittoihin ja
painoihin. Tdmé muodostui yhdeksi materiaalien analysointia rajaavaksi tekijiksi,
koska fyysisiltd mitoiltaan isot materiaalit vievit suhteessa enemmain varastotilaa,
kuin pienemmét materiaalit ja lisdksi niiden késittely on hitaampaa. Suuremmat
nimikkeet eivdt myOskddn useinkaan mahdu varastossa hyllypaikoille, jonka
vuoksi niitd on varastoitava lattialla. Lattialla varastointi ei ole yhta tehokasta kuin
hyllyissd varastoiminen, joita voidaan pinota paillekkéin useita hyllykerroksia.
Mitoiltaan pienemmat nimikkeet taas mahtuvat helposti hyllypaikoille, eikd niiden
siirtely, kuten vastaanoton tai kerdilyn yhteydessd aiheuta poikkeavia toimenpitei-
td. Materiaalien fyysisten mittojen tutkimisessa hyddynnettiin visuaalista tarkaste-
lua, koska liiketoimintayksikon SAP-jirjestelmissd ei ole valmista tietoa hankit-

tavien materiaalien ulkoisista mitoista.

Varastopaikkatyyppi valikoitui yhdeksi rajaavaksi kriteeriksi, koska osa kevyistad
materiaaleista saattaa olla mitoiltaan haastavan muotoisia, eiviatkd timan vuoksi
sovellu hyllypaikoille. Télloin nditd materiaaleja on varastoitava lattialla. Lattia-
varastopaikkoja on kéytossd huomattavasti vahemmaén, kuin hyllypaikkoja, jolloin
ne myds tiyttyvit nopeammin. Lisdksi lattialta kerdily on tyolaampad siirtelyyn
kuluvan ajan vuoksi. Tdmédn vuoksi analyysit tehtiin ensisijaisesti lattialla varas-

toitaviin materiaaleihin.
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Tilausten lukumaarilld tarkoitetaan tehtyjen tilausten lukumiéraa tarkastelujakson
aikana. Tilauskertojen lukumdarélld voidaan ajatella olevan yhteys tyoméérdén,
mika aiheutuu materiaalin kisittelystd. Sellaiset materiaalit, joita on tilattu usein,
kuluttavat suhteessa enemman késittelyresursseja, kuin sellaiset joita tilataan har-
vemmin. Liiketoimintayksikon erds tavoite liittyy sisdisen logistiikan kuorman
keventdmiseen ja sithen voidaan vaikuttaa, esimerkiksi késittelykertojen tarpeen
viahentdmiselld. Suoratoimitusmallin avulla osa varastokésittelytapahtumista tulee
siirtyméén toimittajan vastuulle, jolloin resursseja voidaan vapauttaa tai siirtdd
muuhun toimintaan. Tilausten lukuméiré ei kuitenkaan kerro hankittavan materi-
aalin muista ominaisuuksista, jonka vuoksi se ei yksindén ole hyvi rajaava kritee-
ri. Tiedot joita analyyseissd kdytettiin saatiin toiminnanohjausjérjestelmésti, ja ne

pohjautuvat historiatietoihin.

Materiaalien hankintahintaa ei pidetty tdmén tutkimuksen kannalta oleellisimpien
kriteerien joukossa, mutta sen tarkastelua ei haluttu myodskéddn sivuuttaa koko-
naan. Hankintahinnalla pystyttiin rajaamaan edulliset materiaalit pois analyysistd,
koska usein edullisemmat osat ovat myds fyysisiltd mitoiltaan pienid eikd niiden
varastointi vaadi poikkeavia toimenpiteitd. Hankintahinnalta edullisten osien va-
rastointimenetelmiin ei mydskdén haluttu keskittyd téssd tyOssd, vaan tavoitteena
oli 16ytdd hankittavien materiaalien joukosta suoratoimitusmallin kannalta poten-
tiaalisimmat materiaalit. Hankintahinnan mukaan tarkastelu mahdollistaa myds
suoratoimitusmalliin liittyvdn jatkokehityskohteen potentiaalin tarkastelun myd-

hemmaésséa vaiheessa.

Muutamien materiaalien kohdalla rajaaminen jouduttiin tekeméén muista syistad
kuin ylldmainittujen kriteerien perusteella. Ndmi materiaalit olivat sellaisia, jotka
eivét kriittisyyden vuoksi soveltuneet suoratoimitusmalliin mukaan. Suoratoimi-
tusmalliin valittavien materiaalien ei ldhtokohtaisesti kannatta olla kriittisiksi
maédriteltyjd, koska materiaalien varastointiin liittyvdt vastuut siirtyvit kyseisen
materiaalin toimittajalle. Télloin, esimerkiksi materiaalien laadun seuraaminen
saattaa heikentyd ja vaadittujen varastotasojen sekéd -olosuhteiden ylldpitdminen

vaikeutua.



75

5.3 Suoratoimitusmalliin soveltuvilta toimittajilta vaadittavat valmiudet

Suoratoimitusmalliin soveltuvia materiaaleja analysoitaessa on otettava huomi-
oon, ettd pelkdlld materiaalin ominaisuudella ei pystytd perustelemaan mallin
kannalta potentiaalisimpia materiaaleja, vaan analyyseissd on otettava huomioon
myo0s toimittajan vallitseva tilanne. Suoratoimitusmallin kannalta oleellista on,
ettd sithen valittavat materiaalitoimittajat pystyvit joustamaan omassa toiminnas-
saan, ovat valmiita tiiviimpédn yhteisty6hon ja ovat toimintavarmuudeltaan luo-
tettavia. Vield téssd vaiheessa kehitysprojektia yhteistydltd ei tulla vaatimaan suu-
ria panostuksia, mutta yhteistyon laajuutta on syytd pohtia siind vaiheessa, mikali
suoratoimitusmallia halutaan kehittdd pidemmaélle. Yksi kehitysndkokulma liittyy
kayttopadoman vapauttamiseen eli toimittajan tiloissa varastoitavat materiaalit
siirtyisivat litkketoimintayksikon omistukseen vasta siind vaiheessa, kun materiaalit
siirtyvét toimitukseen. Tamé ndkokulma ei kuitenkaan ole tdmédn tutkimuksen

kannalta kehityskohteena, jonka vuoksi sité ei kasitelld syvillisemmin.

Asetettujen tavoitteiden valossa suoratoimitusmalliin soveltuvien materiaalitoi-

mittajien analyyseissd otettiin seuraavat kriteerit huomioon:

* Resurssit

¢ Kuljetusaika

* Etiisyys

* Tilauskertojen lukuméaara

e Toimitusvarmuus

Yksi oleellisin kriteeri, jonka suoratoimitusmalliin soveltuvien toimittajien on
taytettdva, liittyy resursseihin. Toimittajilla on oltava mahdollisuus varastoida
materiaaleja tarvittaessa pidempdinkin ennen materiaalien kotiinkutsua. Tdma
tarkoittaa, ettd toimittajilla on oltava materiaalien varastoimiseen soveltuvat va-

rastotilat ja resurssit. Koska varastotilojen ja resurssien selvittiminen etukiteen



76

olisi ollut tydméadriltdén valtava urakka, ei tdmén perusteella pystytty tekeméédn

rajauksia.

Kuljetusajalla tarkoitetaan sitd aikaa, joka kuuluu hankittavien materiaalien kulje-
tukseen toimittajien tiloista litketoimintayksikon tiloihin. Kuljetusaika on yksi
rajoittavimmista tekijoistd alkuvaiheessa, koska tuotannon ennustustarkkuus tyo-
vaiheiden aikataulutuksesta ja materiaalien todellisesta tarpeesta rajoittaa pidem-
mén kuljetusajan materiaalit pois analyyseistd. Lisdksi pitkdt kuljetusajat voivat
tuoda haasteita kotiinkutsukdytantoon. Tdméan vuoksi materiaalien tarkastelu rajat-
tiin siten, huomioon otetaan ne materiaalit, joiden kuljetusaika toimittajien tiloista
on kaksi tai alle kaksi pdivédd. Liiketoimintayksikoltd ei 16ydy valmista tietoa ma-
teriaalien kuljetusajoista toimittajan tiloista tehtaalle, jonka vuoksi kuljetusaika-
analyysid ei pystytty tekemdin materiaalitasolla. SAP-jarjestelmdin on kuitenkin
kerdtty osalle aktiivisesti kdytossd oleville toimittajille kuljetusaikatiedot, joista
kiy ilmi, ettd vélivarastolle toimittaneista toimittajista yli puolelle kuljetusajaksi
on médritetty kaksi tai alle kaksi pdivéa. Jarjestelméssid ilmoitettu kuljetusaika on

siis sama kaikille hankittaville materiaaleille, jotka kyseiseltd toimittajalta tulevat.

Maantieteellisesti potentiaalisimmat suoratoimitusmalliin soveltuvat toimittajat ja
alihankkijat sijaitsevat Pohjoismaissa ja Baltian maissa eli etdisyydeltddn 1dhelld
litketoimintayksikon tuotantoa. Tutkimuksessa voidaan olettaa, ettd toimittajan
etdisyyden kasvaessa, myds kuljetusaika kasvaa, jolloin maantieteellisen etdisyy-
den kasvaessa toimittajan soveltuvuus suoratoimitusmallin piiriin pienenee. Talla
tavoin voidaan rajata suoratoimitusmallin piiriin soveltuvien toimittajien luku-
médrdd ja karsia ainakin alkuun ne toimijat, jotka toimivat Euroopan ulkopuolella.
Mikdli toimittajan etdisyys kasvaa suuremmaksi, kasvaisi epdvarmuus saatavuu-
desta liian suureksi. Lisdksi pidempi etdisyys tuo lisdhaasteita materiaalien kotiin-
kutsukéytdnnolle. Namé seikat eivét kuitenkaan poista mahdollisuutta, etteikod
jatkossa suoratoimitusmallia voitaisi kehittdd koskemaan laajempaa toimittaja-

joukkoa.
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Suoratoimitus- ja kotiinkutsumenetelmét ovat normaaleja logistisia prosesseja
herkempid héiridille. Tdmén vuoksi on tirkedd karsia sellaiset tekijét pois, jotka
aiheuttavat toimivuuden kannalta epdvarmuutta. Liiketoimintayksikdn kanssa
kiytyjen keskustelujen perusteella toimittajat, joiden toimitusvarmuudessa on
ilmennyt ongelmia viimeisen vuoden aikana, on syyti karsia pois vaihtoehdoista.
Toisaalta pelkéstddn toimittajan toimitusvarmuuden perusteella ei kuitenkaan ha-
luta rajata liian paljon mahdollisia vaihtoehtoja pois, koska rajauksen peldttiin
poistavan joukosta myds niitd toimittajia, jotka ovat muiden kriteerien perusteella
potentiaalisia. Tdmén vuoksi rajauksessa péétettiin kdyttdd toimitusvarmuuslukua
80 %. Kaikki alle tdmén toimitusvarmuuden omaavat toimijat rajattiin pois tarkas-

telusta.

5.4 Potentiaalisten materiaalien valinta asetetuilla Kriteereilla

Potentiaalisten materiaalien valintapddtoksen tukena hyddynnettiin  SAP-
jérjestelmdstd saatavaa dataa. Materiaalien tarkastelussa etsittiin ja yhdistettiin
tietoa kahdesta erillisestd transaktiosta, koska tarvittavia tietoja ei saatu vain yhta
transaktiota kayttdmailla. Toisella transaktiolla saatiin kaikki vélivarastolle toimi-
tettavaksi tehdyt tilaukset ja toisella vélivaraston tapahtumat (muun muassa vas-
taanotot, siirrot varastopaikoille ja ldhetykset). Tdmin jélkeen SAP-jarjestelmasta
saatu data siirrettiin Excel-taulukko-ohjelmaan jatkotarkasteluja varten. Ajettu
SAP-data oli valttdimatontd siirtdd Exceliin jatkojalostusta varten, koska tarkaste-
lua vaativia rivejd muodostui useita kymmenid tuhansia. Téstd sisdllostéd tuli 16y-
tad suoratoimitusmallin kannalta potentiaalisimmat materiaalit, kdyttden aikai-
semmissa luvuissa esiteltyjd luokittelukriteerejd. Potentiaalisten materiaalien et-
simisessd hyodynnettiin datan liséksi visuaalista tarkastelua. Visuaalinen tarkaste-
lu tehtiin sen vuoksi, koska jdrjestelmidstd saadusta datasta ei 10ytynyt materiaali-
en fyysisten mittojen tietoja. Fyysisiltd mitoiltaan suuria tai muodoltaan vaikeasti
kisiteltdvia materiaaleja, pidettiin suoratoimitusmallin kannalta potentiaalisimpina
vaihtoehtoina, koska ne vievit paljon tilaa ja ovat hitaampia késitelld. Paatokset
soveltuvista materiaaleista muodostettiin lopulta visuaalisen tarkastelun ja jérjes-

telméstd saadun datan analysoinnin yhteistuloksina.
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Alkuun Exceliin sydtetty data jaettiin varastopaikkatyyppien mukaisiin ryhmiin.
Datasta poistettiin kaikki soveltuvien nimikkeiden valitsemisen kannalta selvisti
epésuotuisat rivit pois. Téllaisia olivat esimerkiksi rivit, jotka olivat tiedoiltaan
puutteellisia, toimittaja oli luokiteltu kriittiseksi tai toimittajana oli toiminut ABB-
yhtymin liiketoimintayksikkd. ABB-yhtyméén kuuluvat toimittajat rajattiin pois,

jottei kehitystoimenpiteilld aiheutettaisi osaoptimointia yhtyman siséll.

Datasta pystyttiin tekeméén rajauksia my0s kuljetusajan perusteella. Liiketoimin-
tayksikon kanssa kdytyjen keskustelun perusteella, kuljetusaika on suoratoimitus-
kehityskohteen kannalta yksi rajoittavimmista tekijoistd. Materiaalit, jotka omaa-
vat pitkdn kuljetusajan, aiheuttaisivat todenndkdisesti ongelmia jossain tilaus-
toimitusprosessin vaiheessa. Erityisesti pitkdn kuljetusajan omaavat materiaalit
aiheuttaisivat haasteita kotiinkutsuvaiheen suunnittelussa ja kéaytossd. Tamén
vuoksi tdssd vaiheessa potentiaalisten materiaalien analysoimisessa tutkittiin aino-
astaan niitd materiaaleja, jotka tdyttivit vaaditun kuljetusaikakriteerin. Kuljetusai-
kakriteerin valinnasta 10ytyy lisdtietoa tdmén tutkimuksen luvussa 5.3. Alkuun
haasteeksi kuljetusaikatiedon hyddyntdmisessd muodostui, ettei tietoa ollut saata-
villa kaikille toimittajille. Olemassa olevien tietojen perusteella pystyttiin kuiten-
kin muodostamaan maantieteellisten etdisyyksien perusteella keskiarvoihin perus-
tuvia padtelmid. Néin voitiin muodostaa jokaiselle toimittajalle véhintddn arvioon
perustuva kuljetusaika ja hyodyntdd sitd tietoa epdsuotuisan tiedon karsimisessa.
Mikali liiketoimintayksikko kuitenkin haluaa tulevaisuudessa jatkokehittdd suora-
toimitusmallia laajemmassa mittakaavassa, voidaan tilldin pidemmaén kuljetusajan

omaavat materiaalit ottaa tarkasteluun uudestaan mukaan.

Seuraavaksi potentiaalisten materiaalien kartoituksessa hyddynnettiin litketoimin-
tayksikdn materiaaliryhmékoodijaottelua. Jaottelemalla dataa materiaaliryhmé-
koodien mukaan pystyttiin rajaamaan potentiaalisten materiaaliryhmien maaraa.
Lopulta analyysin tuloksena kahdeksan prosenttia materiaaliryhmisti sisdlsi suo-
ratoimitusmallin kannalta potentiaalisia materiaaleja tai toimittajia, yhdeksédn pro-
senttia materiaaliryhmistd vaati vield visuaalista jatkotutkimista ja loput 73 pro-

senttia rajattiin tarkastelun ulkopuolelle. Tédssd vaiheessa alkuperdistd dataa oli
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karsittu huomattavasti ja jdljelld olevan datan perusteella pystyttiin jo selkedsti
tunnistamaan suoratoimitusmallin kannalta potentiaalisimpia materiaaleja. Jéljella
olevan datan analysoimisessa, jouduttiin hyodyntdméan paljon manuaalista tyotd,
mutta tilld tavoin varmistettiin, ettei tarkastelusta jainyt materiaaleja huomioimat-

ta.

Lopulta suoratoimitusmallin kannalta potentiaalisimmiksi materiaaleiksi valikoi-
tui neljalta toimittajalta hankittavia materiaaleja. Datan perusteella valikoidut ma-
teriaalit olivat painoiltaan suuria ja sellaisia, joita oli tilattu edellisen vuoden aika-
na sddnndllisesti. Datasta erottui paljon sellaisia materiaaleja ja materiaaliryhmid,
jotka omasivat ainoastaan toisen néistd kriteereistd. Naitd materiaaleja ei kuiten-
kaan pidetty tdssd vaiheessa potentiaalisimpina, vaikkakin ne voisivat soveltua
suoratoimitusmallin piiriin tulevaisuudessa, mikéli konseptia jatkokehitetdin. Po-
tentiaalisimpien materiaalien valitsemisen jélkeen, tarkasteltiin vield materiaali-
toimittajilta hankittavia muita tuotteita. Tarkastelu tehtiin sen vuoksi, ettd haluttiin
tutkia onko valikoitujen materiaalien toimittajilla olisi suoratoimitusmalliin sovel-
tuvia muita sddannollisesti tilattavia tuotteita, jotka eivdt ilmenneet aikaisemmissa
analyyseissd. Jatkotarkastelun tuloksena 16ydettiin vield yksi materiaali, joka otet-

tiin suoratoimitusmalliin mukaan.

Suoratoimitusmallin kannalta potentiaalisimmiksi materiaaleiksi valikoitui yh-
teensd seitsemdn materiaalia, joita hankitaan neljiltd eri toimittajalta. Valikoiduis-
ta materiaaleista kuusi on lattialla varastoitavia ja yksi hyllyssé varastoitava. Tau-
lukkoon 6 on koottu, miltd valikoidut materiaalit ndyttavét aikaisemmin valikoitu-
jen kriteerien valossa. Materiaalit esiintyvit taulukossa nimilla ”1-7”. Koko-
sarakkeen termit “yli” ja “alle” viittaavat sithen, viekd materiaaliryhmén yksi
kappale yli vai alle kaksi neliometrid lattia-alaa. Volyymi-sarakkeella tarkoitetaan
sitd, montako kappaletta keskimddrin materiaaliryhmén materiaalia on kuukauden
aikana esiintynyt. Etdisyydelld viitataan materiaalitoimittajan maantieteelliseen

etdisyyteen.
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Taulukko 6 Analyysien perusteella valikoituneet materiaalit

Materiaali | Koko | Paino | Varastopaik- | Volyymi Etaisyys
ka-tyyppi

1. Yli Y1i 500 | Lattia 10-30 kpl/kk | Alle 300
KG KM

2. Yli Y1i 500 | Lattia 10-30 kpl/kk | Alle 300
KG KM

3. Alle | Alle Lattia Y1i 30 kpl/kk | Alle 300
500 KG KM

4. Yli Y1i 500 | Lattia 10-30 kpl/kk | Alle 200
KG KM

5. Yli Alle Lattia 10-30 kpl/kk | Alle 200
500 KG KM

6. Yli Alle Lattia Alle 10 kpl/kk | Alle 200
500 KG KM

7. - Alle Hylly 10-30 kpl/kk | Alle 200
500 KG KM

Valikoiduista materiaaleista noin puolet nousivat esiin asetettujen kriteerien va-
lossa nousi jo melko varhaisessa datan tarkasteluvaiheessa. Materiaalit olivat pai-
noiltaan suuria, niité tilattiin sddnnoéllisesti ja niiden toimittajat sijaitsivat sopivan
etdisyyden padssd. Loput materiaaleista valittiin siten, ettd datan perusteella mate-
riaalit lukeutuivat “ehké”-kategoriaan, mutta visuaalisen tarkastelun jdlkeen ne
paétettiin ottaa mukaan. Mikali tarkastelu olisi tehty pelkdstdan visuaalisen tarkas-
telun perusteella, olisi materiaaleja valikoitunut lisdd. Tarkasteltaessa kuitenkin
ndiden materiaalien taustatietoja, ilmeni ettei niiden tarkastelua kannattanut endi
siind vaiheessa jatkaa pidemmalle. Tallaisia materiaaleja oli esimerkiksi sellaiset,
joiden kuljetusajat menivdt huomattavasti pidemmaiksi kuin kaksi pdivéa tai sel-
laiset, joiden toimittajan toimitusvarmuus ei yltdnyt asetetun kriteerin yltdmélle

tasolle.
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6 Suoratoimitusmallilla saavutettavat hyodyt ja siihen liittyvat

riskit

6.1 Saavutettavien kustannussiistojen taustatietojen selvittiminen

Suoratoimitusmalliin liittyvien kustannussédédstopotentiaalien laskemisessa ja ver-
tailussa, tulee ensin selvittdd, mitd nykyisen toimintatavan mukaan vélivaraston
eri varastopaikkatyypit kustantavat. Tdmidn tiedon laskemisessa hyddynnettiin
luvussa 4.5 kéytettyjd lukuja ja liiketoimintayksikoltd saatua tietoa siitd, kuinka
paljon varastopaikkoja on kéytossd yhteensd sekd miten varastopaikkatyypit ja-

kaantuvat.

Ensin varastopaikkakustannuslaskelmat tehtiin suhteuttamalla tilakustannukset
varastopaikkalukuméérien ja -tyyppien mukaan. Koska liiketoimintayksikon viéli-
varastossa sijaitsee sekd hylly- ettd lattiavarastopaikkoja, tarvittiin laskelmiin
myOs varaston pinta-alatietoja. Laskelmissa kaytettiin pinta-alatietojen suhteen
valittua tehokkuuslukua, koska ilmoitettu pinta-ala siséltda varastopaikan liséksi
kiytavépinta-alaa, jota ei haluttu huomioida laskelmissa. Niitd tietoja hyddynté-
mélléd saatiin arvioitua, kuinka paljon varaston pinta-alasta on todellisuudessa te-
hokkaasti kdytdssd vain materiaalien lattiavarastointiin. Tamén jélkeen voitiin

laskea lattiavarastoneliometrin hinta.

Seuraavaksi laskelmiin otettiin huomioon tyo- ja kisittelykustannukset. Tyo ja
késittelykustannusten jakamisessa kdytettiin erilaisia suhdelukuja sen mukaan,
miten varastotapahtumat ovat jakaantuneet aikaisemmin eri varastopaikkatyyppi-
en mukaan ja miten ajankdyttd vaihtelee varastopaikkatyypistd riippuen. Lopuksi
laskelmiin huomioitiin vield vilivarastosta aiheutuneita muita kustannuksia, joi-
den jakamisessa kadytettiin samoja suhdelukuja, kuin ty6- ja kasittelykustannuksis-

sa.

Taulukossa 7 on esitetty varastopaikkojen kustannusten laskemiseen kaytettyd

laskumenetelméd esimerkkilaskelman avulla. Laskentaesimerkkid on yksinkertais-
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tettu todellisesta ja siind esiintyvét luvut on fiktiivisiad lukuja, eivitka titen kuvasta
tutkimuksen kohdeorganisaation todellista tilannetta. Laskentaesimerkin tilantees-
sa on hyllypaikkoja kéytossd 1000 kappaletta ja lattiavarastopaikoille on varattu
800 nelidmetrin kokoinen alue, josta 40 % on lattiapaikoille tarkoitettua kéytiva-
alaa. Varaston pinta-ala jakaantuu siten, ettd hyllypaikat vievit 50 %, lattiapaikat
40 % ja muut tilat 10 % kokonaispinta-alasta. Tilakustannukset ovat 120 000
€/vuosi, tyo- ja kisittelykustannukset 50 000 €/vuosi sekd muut kustannukset
15 000 €/vuosi. Tyd- ja késittelykustannukset jakaantuvat vield siten, ettd 60 %
aiheutuu trukkityoskentelystd ja loput 40 % muusta kdsin tehtidviastd kasittelysta.
Varastotapahtumat jakaantuvat siten, ettd 60 % tapahtumista jakaantuu hyllypai-
koille ja loput 40 % lattiavarastopaikoille. Materiaalikisittelijoiden ajankéyttd
tarkentuu vield siten, ettd lattiavarastopaikkatapahtumat vievit keskiméérin noin
kaksi kertaa enemmaén aikaa kuin hyllypaikkatapahtumat. Tdma johtuu siitd, ettd
lattialta kerdiltdessd tavaroita joudutaan usein siirtelemdén tarvittavan materiaalin
edestd viliaikaisesti toisaalle ja kerdilyn jédlkeen tarvitsee jélleen siirtdd materiaalit
takaisin alkuperdisille paikoille. Taulukkoon 7 on rajallisen tilan vuoksi tehty yk-
sinkertaistettu laskelma edelld kuvatusta esimerkistd, mutta liitteestd 1 10ytyy sa-

ma laskelma sisdltden myos alla olevasta laskelmasta pois jéitetyt vdlivaiheet.

Taulukko 7 Esimerkkilaskelma varastopaikkatyypin kustannuksesta

Varasto- Osuus tila- Osuus tyo- ja | Osuus muista | Yhteensid = Hinta/
paikat kustannuksis- | kisittely- kustannuksis- | (€/vuosi) | hylly/

ta (€/vuosi) kustannuksis- | ta (€/vuosi) nelio-

ta (€/vuosi) metri (€)

Hylly- 66 667 24 857 9 000 100524 101
paikat
Lattia- 53333 25143 6 000 84 476 176
paikat
Yhteensi 120 000 50 000 15 000 185000
©

Tilakustannuksen jakamisessa on hyddynnetty esimerkissd mainittuja pinta-

alasuhteita ja tyo- ja kasittelykustannusten sekd muiden kustannusten jakamisessa
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ilmoitettua varastotapahtumien suhdelukua. Lattiavarastopaikan laskelmissa on
lisdksi huomioitu lattiavarastopaikan tehokkuusluku. Téten laskentaesimerkin
mukaan yhden varastohyllypaikan hinnaksi saadaan 101 €/vuosi ja yhden lattiava-
rastoneliometrin hinnaksi 176 €/vuosi. Paiviakustannus tilakustannuksesta on, tau-
lukossa 7 laskettu lattiavarastopaikan osuus vuokrasta (53 333 €) jaettuna lattiava-
rastoalalla  ja  tehokkuuskertoimella. — Tdstd saadaan  tulokseksi 0,3
€/nelidometri/pdivé. Lattiavaraston hinta haluttiin tdssd tapauksessa ilmoittaa ne-
lidmetrid kohden, koska varasto siséltdd hyvin monen kokoisia materiaaleja, joista
osa vie huomattavasti enemmaén tilaa kuin toiset. Saman kokoisella alueella voi-
daan varastoida materiaaleista riippuen eri médrd materiaaleja, eivitka lattiapaikat

ole timéin vuoksi standardikokoisia.

Kuten laskentaesimerkistd jo havaitaan, on lattialla varastointi kalliimpaa ja tehot-
tomampaa, kuin hyllyvarastointi. Tehottomuutta aiheuttaa myos kerdilyn hitaus,
jonka vuoksi tyo- ja késittelykustannukset jakaantuvat esimerkin mukaisesti. Li-
sdksi tilan kdyttd on tehottomampaa lattiavarastoinnin osalta, koska saman kokoi-
selle lattia-alueelle voidaan sijoittaa huomattavasti enemmén hyllypaikkoja kuin

lattiavarastopaikkoja.

Kun erityyppisten varastopaikkatyyppien kustannukset on selvitetty, tarvitsee té-
mén jdlkeen selvittdd seitsemin valitun materiaalin varastointitilan tarve nykyti-
lanteessa. Tilan tarve haluttiin laskea péivitasolla, jotta tietoa voidaan hyodyntda
myOhemmin tehtivissd sddstdlaskelmissa. Yhtd valituista materiaaleista varastoi-
daan nykytilanteessa hyllyssid pienemmén koon vuoksi. Koska hyllyihin mahtuu
tietty méérd lavoja, on timdn materiaalin osalta vaadittu tilan tarve helpoin méa-
rittdd. Kuuden muun materiaalin osalta haasteita tilan tarpeen arvioimiseen aiheut-
taa se, ettd lattialla varastoitavien materiaalien vaatima tila, riippuu tdysin materi-
aalista ja sen mitoista. Kuten aikaisemmin mainittiin, lattiapaikat eivit siis nouda-
ta standardimittoja ja osa materiaaleista vie helposti kaksi tai kolmekin kertaa
enemmaén lattia-alaa kuin toinen. Tdmén vuoksi laskelmissa kdytettiin apuna visu-

aaliseen arvioon perustuvia keskimédriisid mittoja pinta-alan tarpeen arvioinnista.
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Vilivarastolla kéytossd olevan SAP-lisimoduulin ansioista, varastossa tapah-
tuneinta materiaalisiirtoja pystytdén tarkastelemaan yksittdisen materiaalin tasolla
tarkasti. SAP-jdrjestelmdstd ndhddén muun muassa tiedot pdivistd, milloin ja mi-
hin materiaalit on hyllytetty sekd pdivit, milloin ne on sieltd kerdilty. Niiti tietoja
hy6dyntdmalla rakennettiin Exceliin laskentamalli, joka huomioi, montako kappa-
letta kutakin valittua materiaalia oli kunakin pédivdnd varastossa vuoden 2015 jo-
kaisena pdivind. Tdmin jilkeen jokaisen pdivin lukumédrit kerrottiin kyseisen
materiaalin pinta-alatarpeella. Kyseistd logiikkaa on havainnollistettu taulukossa

2% 9

8, joissa X" ja ”-’-merkit tarkoittavat materiaalin sijaintia tiettyind pdivind. ”X”

29 9

havainnollistaa tilannetta, jossa materiaali on varastossa ja ”-” taas tilannetta, jos-
sa materiaalia ei ole esiintynyt kyseisend pdivdné varastossa. Esimerkki on toteu-
tettu kahdella fiktiiviselld lattialla varastoitavalla materiaaliryhmailld, joista mate-

riaaliryhmd yksi siséltdd materiaalit A-C ja materiaaliryhma kaksi nimikkeet 1-3.

Taulukko 8 Esimerkkilaskelma tilantarpeen médrittimisesté

Piivit 1.1.15 2115 3.1.15 4.1.15 5115 6.1.15
Materiaali A X X X X X X
Materiaali B - - - X X X
Materiaali C - - X X X X
Yhteensi (kpl) 1 1 2 3 3 3
Vaatima 3 3 6 9 9 9

pinta-ala (m”"2)

Nimike 1 X X X - - -
Nimike 2 X X X X X X
Nimike 3 X - - - - -
Yhteensa (kpl) 3 2 2 1 1 1
Vaatima 15 10 10 5 5 5

pinta-ala (m”2)

Esimerkissd esiintyvidn materiaaliryhmén yksi vaatima lattia-ala on keskimédarin
kolme neliometrid kappaleelta ja materiaaliryhmén kaksi vaatima ala noin viisi

neliometrid/kappale. Taulukon ylimmaéssa rivissé esiintyy tarkastelujakson paivit.
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Esimerkissi tarkastelupdivid on kuusi (1.1.-6.1.2015), mutta kohdeorganisaatiolle

tehdyissi tarkasteluissa huomioitiin vuoden 2015 kaikki péivit.

Kuvatussa esimerkissd molempia materiaaliryhmédn materiaaleja on varastossa
keskimidrin kaksi kappaletta tarkastelujakson jokaisena piivdnd. Esimerkissd
voidaan olettaa, ettd materiaalien kappalemaérit noudattavat hyvin samankaltaista
trendid koko vuoden aikana, jolloin varastossa on keskimédrin kaksi kappaletta
kumpaakin materiaaliryhmidn materiaalia vuoden jokaisena pdiviand. Tadlloin en-
simmadisen materiaaliryhmédn materiaalit vievdt keskiméérin varaston lattia-alaa

kuusi nelidometrid ja toisen materiaaliryhmén materiaalit 10 nelidmetriad paivéssa.

Kuvassa 18 on havainnollistettu, kuinka tilantarve on jakaantunut materiaaliryh-
mien vélilld yll esitetyn esimerkin tapauksessa. Sininen viiva kuvaa ensimmaéisen
materiaaliryhmén, punainen viiva toisen materiaaliryhmén ja vihred viiva molem-
pien materiaaliryhmien yhteistd tilan tarvetta tarkasteluajan eri vaiheissa. Kuten
kuvasta voidaan havaita, vaihtelee kokonaistilantarve jo esimerkin kahdella mate-
riaalilla alle 10 nelidmetristd yli 20 neliometriin. Kun tarkasteluun otetaan useam-
pi materiaaliryhmd mukaan, vaihtelee tarvittava varastointitila huomattavasti
enemmain. Esimerkiksi kohdeorganisaation tapauksessa kuuden valitun lattiava-
rastomateriaaliryhmén vaatima tila syyskuun puolessa vélissd oli 160 neliometriad
ja kuukaudessa tilantarve oli pudonnut noin 40 nelidmetriin. Suuret vaihtelut ai-
heuttavat haasteita arvioida todellista varastointitilantarvetta, joiden mukaan suo-
ratoimitusmallilla saatavat tilasddstolaskelmat lasketaan. Mikili materiaalit seiso-

vat varastossa yhtdén tarkoitettua pidempéén, se saattaa aiheuttaa uusia haasteita.
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Kuva 18 Esimerkkilaskelmaan perustuva kuvaaja tilantarpeen jakautumisesta

Suoratoimitusmalliin valittujen materiaalien tarkempi tarkastelu kohdeorganisaa-
tion tapauksessa osoitti, ettd todellisuudessa osa materiaaleista on viipynyt véliva-
rastossa huomattavasti tavoiteaikaa pidempédén. Tdmé ongelma on tiedostettu lii-
ketoimintayksikossd, mutta todellisia toteutuneita lukuja pdivistd ei ole ollut tie-
dossa. Tyolle tilattavien materiaalien varastointiaikaseuranta vuodelta 2015 oli
haastava toteuttaa ja seurannan ylldpito olisi tydldstd paivittdiselld tasolla. Toisaal-
ta, mikdli riittdvdn tarkkoja varastointiaikoja ei tunneta, on varastointitilan kdy-
tonsuunnittelu haastavaa. Osakseen suoratoimitusmallilla pystytddn vastaamaan
tadhin ilmenneeseen haasteeseen, koska valitut materiaalit sijaitsisivat materiaali-
toimittajan tiloissa tuotannon vélittdmién tarpeeseen asti. Toisaalta toimittajalle
pitdisi pystyéd kertomaan arvioita, kuinka kauan materiaaleille tulee 16ytyd varas-
tointikapasiteettia ja pitdytymdin néissi arvioissa sovitulla tarkkuudella. Toimitta-
jan on pystyttdvd suunnittelemaan oman toiminnan resurssien tarve ja mikili hin
tormad jatkuvasti tilanteisiin, missd pyydetty varastointiaika poikkeaa toteutunees-

ta, syntyy siitd ylimaardisté kitkaa toimijoiden vilille.

6.2 Suoratoimitusmalliin liittyvien kustannussiistojen laskentaperiaate

Taulukossa 9 on esitetty esimerkkilaskelma suoratoimitusmalliin liittyvistd sdis-

toistd hyodyntéen aikaisempien esimerkkien ldhtotilanteita. Esimerkissd materiaa-

liryhmén yksi materiaaleja tilataan 800 kappaletta ja materiaaliryhmén kaksi ma-
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teriaaleja 600 kappaletta vuodessa. Molempia varastoidaan lattialla isojen fyysis-
ten mittojen vuoksi. Ensimmaiisen materiaaliryhmén materiaalit vievét keskiméa-
rin kolme ja toisen materiaaliryhmin materiaalit viisi neliometrid kappaleelta lat-
tia-alaa. Varastotapahtumia on yhteensi kaikkien materiaalien osalta 30 000 kap-
paletta vuodessa, joista 60 % jakaantuu hyllypaikoille ja 40 % lattiapaikoille.
Lattiapaikkatapahtumat vievét liséksi noin kaksi kertaa enemmén aikaa, kuin hyl-
lypaikkatapahtumat, siirtelyiden vuoksi. Séddstolaskelmat on esitetty esimerkin
yhteydessd materiaaliryhmétasolla. Taulukon 9 vasemmassa sarakkeessa on esitet-
ty materiaaliryhmén yksi ja materiaaliryhmén kaksi sisdltimét materiaali A-D
sekd nimikkeet 1-3. Sddstopotentiaalit on luokiteltu kolmeen luokkaan, jotka ovat
tilasddstot (€/vuosi), tyd- ja kdsittelysddstot (€/vuosi) ja muut sddstot (€/vuosi).
Sama esimerkkilaskelma 16ytyy liitteestd 2, jossa laskentalogiikkaa on avattu tar-

kemmin vaiheittain.

Taulukko 9 Esimerkkilaskelma syntyvistd sidéstoistd

Tilasdasto | Tyo- ja Muut siédstot | Saasto/
Materiaali- | (€/vuosi) kisittelysaasto (€/vuosi) materiaali-
ryhma (€/vuosi) ryhma

(€/vuosi)

Materiaalit 667 1676 400 2 743
A-D
Nimikkeet 1- | 1 111 1257 300 2 668
3
Yhteensi 1778 2933 700 5411

Tilasdédston laskemisessa kéytettiin kunkin materiaaliryhmén keskimaardista pai-
vittdistd tilan tarvetta. Materiaaleille A-D tilan tarve on kolme ja nimikkeille 1-3
viisi neliometrid kappaleelta. Molempia materiaaliryhmdn materiaaleja on varas-
tossa keskiméérin kaksi kappaletta vuoden jokaisena pdivéni, jolloin tilan tarve
pdivitasolla on ensimmaéisen materiaaliryhmén materiaaleilla kuusi ja toisen mate-
riaaliryhmén materiaaleilla 10 nelidmetrid/pédiva. Tilatarpeet kerrotaan aikaisem-

massa esimerkkilaskelmassa lasketulla lattiavarastotilan pdivéhinnalla, joka on 0,3
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€/neliometri/pdiva. Niiti tietoja hyddyntdmailld voidaan laskea tilaan liittyvé sdés-

to pdivé- ja vuositasolla volyymin ollessa 800 ja 600 kappaletta/vuosi.

Tyo- ja kisittelysddstojen laskemisessa kdytettiin apuna vuosittaista varastotapah-
tumalukumaiirad (30 000 tapahtumaa/vuosi), tapahtumien jakautumissuhdelukua
eri varastopaikkatyyppien mukaan (hyllytapahtumat 60 % ja lattiatapahtumat 40
%) ja tyontekijoiden vuosittaista tyaikaa (250 tyopdivéd ja 7,5 tunnin tyOpaivit).
Naéiden tietojen avulla voidaan laskea, kuinka kauan yhteen tapahtumaan kuuluu
aikaa ja mikd on sen kustannus. Lattiatapahtuman ajan laskemisessa on huomioitu
vield aikakerroin, joka madrdytyy sen vuoksi, koska lattialta kerdilyyn kuluu kes-
kimédrin kaksi kertaa enemmin aikaa. Trukkitydskentelyn hinnan laskemisessa
on otettu huomioon palkkakulujen liséksi laitteen ylldpitoon vaadittava vuosittai-
nen kulu, kun taas késin tydskentelyn hinta perustuu pitkélti palkkakuluihin. Muut
sadstot on laskettu siten, ettd muut kustannukset (15 000 €) on jaettu varastotapah-

tumien mukaan ja suhteutettu esimerkissé késiteltdviin kappalemé&ériin.

Esimerkkitapauksessa suoratoimitusmallin avulla lasketut sddstot ovat vuositasol-
la noin 5 400 €. Tarkasteltaessa vain kahta materiaaliryhméda siéstot eivét vaikuta
tusmalliin liittyy. Tavoitteena kuitenkin on, ettd suoratoimitusmallin piiriin saa-
daan suurempi médrd materiaaleja mukaan, jolloin silld saavutettavat sadstot ovat
my0s suurempia. Tapausta voidaan havainnollistaa erilaisilla sddstoskenaarioilla

seuraavasti:

Taulukko 10 Saistoskenaariot esimerkkitapauksessa

Materiaalien Saistot (€/vuosi)
lukuméara

3 8 000

5 13 500

10 27 000

20 54 000
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Taulukossa 10 on esimerkkitapausta hyodyntdmailld vertailtu suoratoimitusmalliin
liittyvid sddstdja mukaan otettavien materiaalien midrdan kasvaessa. Vasemmassa
reunassa on suoratoimitusmalliin mukaan otettujen materiaalien lukumééri ja oi-
keassa reunassa niihin kappaleméériin lasketut sddst6t. Kolmella materiaalilla
sadstot litkkkuvat arviolta 8 000 eurossa ja 20 materiaalilla sdéstdt ovat reilu 50
000 euroa. Saastolaskelmissa on toki huomioitava se, ettei se ota huomioon, mika-
li kustannukset nousevat esimerkiksi materiaalien hankintahinnan yhteydessa.
Toisekseen sddstot tuskin kasvavat lineaarisesti esimerkin mukaisesti. Alussa
sddstdjd voi syntyd huomattavasti laskelmia vihemmaén, koska tilaa ja resursseja
vapautuu sen verran vidhin, ettei niitd vélttdméttd pystytd konkreettisesti vapaut-
tamaan. Lisdksi alussa uuden toimintatavan jalkauttaminen hidastaa tydskentelya
ja saattaa luoda uusia kustannuksia, esimerkiksi kasvavien henkildstokoulutusten
ja toimittajavierailujen muodossa. Viimeistddn siind vaiheessa, kun suoratoimi-
tusmalliin on saatu mukaan riittdvd maird materiaaleja ja henkilosto sekd toimitta-
jat ovat omaksuneet uudet toimintatavat, sddstot konkretisoituvat. Mikéli kuiten-
kin suoratoimitusmallin kdyttdonotto epdonnistuu, on riskind kustannusten nousu

sadstdjen sijaan.

6.3 Kustannussaistojen ja nykykustannusten vertailu

Taulukossa 11 on havainnollistettu suoratoimitusmallin vaikutusta kustannuksiin
suhteutettuna liiketoimintayksikdn nykyiseen varastonarvoon. Taulukossa esiinty-
vien kustannuksien luokittelussa on hyddynnetty teoriaosion luvussa 2.4 esiinty-
nyttd varastointikustannusten luokittelurakennetta. Nykyisid varastoinnista aiheu-
tuvia kustannuksia varastonarvoon suhteutettuna on késitelty tarkemmin luvussa
4.5. Taulukon 11 vasemmassa reunassa on esitetty analysoitavat kustannusluokat,
jotka ovat varastotilasta aiheutuva kustannus, materiaalinkésittelystd aiheutuva
kustannus, tyo-, pddoma- ja havikkikustannus sekd muut kustannukset. Tauluk-
koon keridtyt tulokset jakaantuvat kuuteen eri sarakkeeseen seuraavan logiikan
mukaisesti: nyky-sarakkeessa on esitetty kustannukset nykyisestd tilanteesta suh-
teutettuna varastonarvoon; 7-sarakkeessa on esitetty tutkimuksessa valittujen seit-

semén materiaalien laskelmallisten sddstdjen vaikutus kustannuksiin suhteutettuna
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varastonarvoon; ja /(0—25-sarakkeissa on esitetty jatkolaskelmiin perustuvien séds-
tojen vaikutus kustannuksiin suhteutettuna varastonarvoon mukaan otettavien ma-

teriaaliméérien kasvaessa kymmenesté 25:een.

Taulukko 11 Suoratoimitusmallin vaikutus kustannuksiin suhteutettuna varas-
tonarvoon

Kustannusluokka Nyky 7 10 15 20 25
Varastotilasta

aiheutuva kustannus 23,4 % 22,8 % 22,6 % 222 % 21,9 % 21,5 %
Materiaalinkésittelysté

aiheutuva kustannus 5,6 % 5.4 % 5.3 % 5.2 % 5,1 % 4,9 %

Tyokustannus 9.4 % 9,3 % 9,2 % 9,1 % 9,0 % 8,9 %
Padomakustannukset 14,0 % 14,0 % 14,0 % 14,0 % 14,0 % 14,0 %
Havikkikustannus 3,0 % 3,0 % 3,0 % 3,0 % 3,0 % 3,0 %
Muut kustannukset 1,4 % 1,38% | 1,37% | 1,36% | 1,35% | 1,33%
Yhteensi 56,8% 558% 55,6% | 549% 543% 53,7 %

Suoratoimitusmallilla saavutettavat sdédstot nékyvét erityisesti varastotilasta, késit-
telystd ja tyOstd atheutuvien kustannusten alenemisena. Varastotilaan liittyy néisti
kolmesta sddstokohteesta merkittdvimmait euromédriiset sdédstopotentiaalit, koska
nykytilanteessa ylldpidettdva varastotila on vuokrakustannuksiltaan suurin yksit-
tdinen kustannuserd. Suoratoimitusmallin avulla varastotilaa ei tarvitse ylldpitda
nykytilanteen vaatimalle materiaaliméérille ja sddstjd saadaan, kun varastointiin
tarkoitettuja tiloja voidaan vapauttaa seki yllépitdd pienempdd varastoaluetta. Ké-
sittely- ja tyokustannus vdhenee, mitd vihemmain materiaalierid kulkee vilivaras-
ton kautta. Mitd vihemmaén materiaalia kiertda vélivaraston kautta, sitd vihemman
aikaa kuluu materiaalien vastaanottoon, siirtelyyn ja kerdilyyn. Liséksi késittely-
kertojen tarpeen véhentyessd, ei tarvitse yllépitdd nykytilanteen vaatima kalusto-
médrdd. Suoratoimitusmallin ei tdmén tutkimuksen mukaisessa muodossa néhda
vaikuttavan pddoma- ja havikkikustannuksiin. Tutkimuksen mukaisella muodolla
tarkoitetaan sitd, ettd materiaalit siirtyvét nykyisen aikataulun mukaisesti liiketoi-
mintayksikdn omistukseen. Suoratoimitusmalliin liittyy kuitenkin jatkokehityspo-

tentiaali, jonka avulla sitoutuneen pddoman méérdén voidaan vaikuttaa.
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Laskettujen sddstdjen vaikutus mukaan otettavien materiaalien kasvaessa ei vilt-
taméttd ole yhtd lineaarinen, kuin taulukossa 11 on esitetty. Mikéli suoratoimi-
tusmalliin otetaan alussa vain muutama materiaali mukaan, saattavat toteutuneet
sadstot poiketa lasketuista huomattavasti. Tdmé voidaan selittdd silld, ettd laskel-
mat olettavat, ettd materiaalien osalta vapautunut tila voidaan valittdmaisti vapaut-
taa vuokrasopimuksen piiristé ja resurssit siirtdd muuhun kayttoon. Todellisuudes-
sa, mikili kdyttoonotto toteutetaan pienemmissé askelissa eli mukaan otetaan ma-
teriaaleja véhitellen, ndkyviét tilasta ja resursseista aiheutuvat sddstot vasta myo-
hemmissé vaiheessa. Laskelmissa on myos syytd huomioida se, ettd ne on lasket-
tu ainoastaan vilivaraston tasolla. Mikaéli resursseja ei vapauteta pidemmalla aika-
vélill4 vaan ne siirretddn muuhun kdyttdon litkketoimintayksikon sisélld, ei sddstoja
synny kokonaistasolla tarkasteltuna lainkaan resurssien osalta. Lisdksi laskelmat
eivdt huomioi sitd, mikéli suoratoimitusmalli aiheuttaa kustannusten kasvua jois-
sain muissa toiminnoissa. Téllaisia voivat olla esimerkiksi materiaalinhankinta-
hintojen nousu, tilaus- ja vastaanottokustannusten kasvaminen, puutetilanteiden
tai kiiretapausten yleistyminen. Kaikki edelld mainitut kasvattavat kustannuksia

kokonaistasolla, vaikka eivit ndy vélivaraston luvuissa.

Suoratoimitusmalliin liittyviin sddstolaskelmiin sisdllytettiin ainoastaan vilivaras-
ton toimintaan liittyvit sadstopotentiaalit. Kuten aikaisemmin todettiin, laskelmis-
sa ei ole huomioitu suoratoimitusmallin mahdollisia vaikutuksia liiketoimintayk-
sikdn kokonaistasolla, koska suurimmat sdistot liittyvédt vahvasti vilivaraston
toiminnan tehostamiseen. Tdméan vuoksi suoratoimitusmallin avulla saatavia séds-
t6jd tehtaan ja vélivaraston kuljetuskertojen médrin vihentyessé, ei ole huomioitu
euromidrdisissd laskelmissa. Toisaalta tdhdn liittyvien sdédstdjen madrittiminen
yhtd tarkalla tasolla ja samaa esittimismenetelméé kéyttden olisi ollut haastavaa.
Tehtaan ja vilivaraston vélisiin kuljetuksiin liittyvdt euroméérdiset sddstot ovat
merkittdvid, mutta vasta siind vaiheessa, kun suoratoimitusmallin piiriin saadaan
siirrettyd sen verran materiaalia, ettd kuljetuskalustoa pystytddn vihentdimédn ny-

kyisesta.
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6.4 Suoratoimitusmallin tarkastelu SWOT-analyysin avulla

Suoratoimitusmallista tehty SWOT-analyysi on esitetty kuvassa 19. Suoratoimi-
tusmalliin liittyvat vahvuudet, heikkoudet, mahdollisuudet ja uhat on maaritetty
tamén tutkimuksen sisdllon perusteella. Tdmé on syytd tiedostaa ja ottaa huomi-

oon, mikili analyysin tuloksia kdytetddn myohemmaéssd vaiheessa padtdksenteon

tukena.

Vahvuudet Heikkoudet

* Vapautuvat varastotilat ja resurssit  * Valvonnan heikkeneminen

* Piillekkéisten toimintojen karsi-  * Lyhyt reagointiaika ei jitd varaa
minen ja resurssien jakaminen yh- virheisiin
dessa toimittajien kanssa e Tarkka materiaalitarve tunnettava

* Kustannussddstot nykyistd aikaisemmassa vaiheessa

* Varastoseurannan tehostuminen * Materiaalien kotiinkutsuprosessin

* Kotiinkutsujen automatisointi monimutkaistuminen

* FEivaadi uusia jirjestelmid * Ei vapauta kiyttopddomaa

Mahdollisuudet Uhat

* Luoda tehokkaampi tapa hallin- * Materiaalien hankintahintojen ja
noida varastoja kuljetuskustannusten nousu

* Laajentaa mukaan valittavien ma- ¢ Kiirekulujen kasvaminen
teriaalien maérdd ja saavuttaa suu- ¢  Varastojen siirtyminen vélivarastol-

rempia kustannussiistoja ta tehtaalle
* Kehittdd yhteistyotéd toimittajien * Piilokulujen kasvaminen
kanssa * Kaéyttdonoton epdonnistuminen

* Kiyttopddoman vapauttaminen

Kuva 19 Suoratoimitusmalliin pohjautuva SWOT-analyysi

Suoratoimitusmallin vahvuudet liittyvit varastotilojen ja resurssien vapautumi-
seen, padllekkiisten toimintojen karsiutumiseen, varastoseurannan tehostumiseen
ja alhaisiin kayttoonottovaatimuksiin. Vapautuva varastotila on nykyisin kiytossa
padsddntoisesti lattialla varastoitaville materiaaleille, joiden varastointi on tehot-
tomampaa ja siirtely ty6lddmpad. Suoratoimitusmallin avulla varastotilaa ei tarvit-
se ylldpitdd nykytilanteen vaatimalle materiaalimédirélle, jolloin osasta varastoti-

lasta voidaan pidemmalld aikavélilld luopua. Pienempi varastotilan tarve nékyy
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varastotilavuokran ja tilan ylldpitokustannusten pienentymisend. Liséksi, kun ma-
teriaalien varastointiin liittyvien toimintojen vastuu siirtyy toimittajalle ja viliva-
raston kautta kulkevat materiaalierdméérit vahenevat, voidaan liiketoimintayksi-
kon nykyisid késittelyresursseja siirtdd muuhun kayttoon. Toisaalta uhkana on,
ettd toimittaja tai kuljetusliike ei suostu suoratoimitusmallin vaatimiin uusiin jir-
jestelyihin ilman hintojen korotuksia. T#ll6in on riskind, etti korotetut hinnat nou-
sevat laskettuja euromédrdisid sddstojd suuremmiksi ja pahimmillaan kokonais-

kustannukset nousevat, sdéstdjen jaddessd korotuksia pienemmiksi.

Materiaalien sijaitessa liikketoimintayksikon varastotilojen sijaan toimittajan tilois-
sa, kannattaa tilanteesta pitdé reaaliaikaista ja kattavaa tilanneraporttia, josta kdy
ilmi mitd materiaalia on milloinkin siirtynyt ja minne. Muutoin on riskind, etti
materiaalien todelliset sijainnit hdmartyvét, eikd esimerkiksi hukassa olevaa mate-
riaalia 16ydetd helpolla. Jatkuvasti ylldpidettdvén tilanneraportin ansioista pysy-
tadn helposti seuraamaan materiaalien kulkua ja varastointiin liittyvid tunnusluku-

ja, kuten varastointiaikoja.

Suoratoimitusmallin kdyttdonotto ei vaadi investointeja uusiin jérjestelmiin. Se
voidaan toteuttaa olemassa olevilla resursseilla pienin hienosddddin, mikili ko-
tiinkutsut halutaan toimivan automaattisesti. Automaattisten kotiinkutsujen vah-
vuutena on se, ettei kotiinkutsujen ldhettdmiseen tarvita manuaalista ty6td ja ko-
tiinkutsujen sisdltd on aina standardimuotoinen. Automatisointi kotiinkutsujen
osalta on myds omiaan vihentimédn sekaannusta vélivarastolta manuaalisesti
tehtévien kotiinkutsujen kanssa. Kdyttdonoton uhkana on kuitenkin sen epdonnis-
tumisen mahdollisuus. Esimerkiksi vastuiden jakamisen ja yhteisten toimintatapo-
jen laatimisen védheksyminen voi johtaa jatkuvien virheiden muodostumiseen,
joiden selvittely nédkyy pidemmélld aikavalilld kustannusten kasvamisena. Kdyt-
toonoton epdonnistuminen voi tapahtua myds tilanteessa, jossa suoratoimitusmal-
liin otetaan mukaan kriittiseksi luokiteltu materiaali tai valitaan mukaan toimitta-

ja, joka ei tiytd haluttuja kriteereja.



94

Suurimmat heikkoudet liittyvit materiaalien valvonnan heikkenemiseen, lyhenty-
neeseen reagointiaikaan, joustavuuden heikkenemiseen materiaalien kotiinkutsun
osalta ja kéyttopddoman sitoutumiseen. Suoratoimitusmallissa materiaalien laatua
ja syntyneitd vaurioita on nykytilannetta haastavampi valvoa. Nykyisesséd toimin-
tatavassa materiaaleja varastoidaan liiketoimintayksikon tiloissa, jolloin laatu-
poikkeamien tai muiden vaurioiden havaitsemiselle on aikaa ennen todellista tar-
vetta. Vaikka laadultaan huonojen materiaalien tilalle ei ehdittéisi saada uusia
materiaaleja ennen alkuperdiseen aikatauluun mééritettyd tarvepdivad, pystytdin
tilanteeseen varautumaan uusin suunnitelmin. Suoratoimitusmallissa materiaalit
ajoitetaan tuotannon vilittdmaén tarpeeseen, jolloin mahdolliset poikkeamat mate-
riaalien laadussa tai mydhédstymét kuljetuksessa aiheuttavat vilittomaisti suuria
haasteita aikatauluille. Lisdksi varastotilalta ja tydskentelytavoilta vaadittavien

kriteerien valvominen on vaikeampaa, koska vastuu néisti siirtyy toimittajalle.

Suoratoimitusmallin osalta joustavuuden heikkeneminen nikyy siten, ettd tuotan-
non tarkka materiaalitarve tulee tunnistaa nykytilannetta aikaisemmassa vaiheessa
ja tehtaalla ei pidetd materiaaleille puskurivarastoa. Tamén vuoksi toimittajan
toimintaan ja tdsméllisyyteen on pystyttdvd tdysin luottamaan, koska pienenkin
viiveen tai myohdstymén vaikutus voi olla kustannuksiltaan suuri. Uhkana on, etti
aikataulumuutoksia tulee liiketoimintayksikdn tai toimittajan toimesta, jonka
vuoksi varastoja alkaa kerddntyméén tehtaalle tai kiirekulut kasvavat, esimerkiksi
kuriiripalveluiden kdyton yleistyessé. Joustavuus ei mydskédén ndy kiyttopadoman
vapautumisessa, koska materiaalien maksuaikataulu pidetdéin nykyisen toiminta-
tavan mukaisena. Suoratoimitusmalliin liittyy jatkokehityspotentiaali, jonka avulla
voidaan siirtyd toimintatapaan, joka vapauttaa kadyttopddomaa hankittavien mate-
riaalien osalta. Télloin materiaalit siirtyvét kohdeorganisaation omistukseen vasta

siind vaiheessa, kun ne ovat toimituksessa.

Suoratoimitusmallin mahdollisuudet riippuvat siitd, kuinka laajasti konsepti halu-
taan ottaa litketoimintayksikossd kdyttoon. Laajempi kéyttoonotto luo mahdolli-
suuden suuremmille sddstoille ja aktiivinen seuranta lisdd tietoisuutta toteutuneista

varastointiajoista ja —mairistd. Tietoisuuden lisdéntymiselld tarkoitetaan, sitd etti
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kdyton ohessa pidetdéin aktiivisesti ylld tilanneraporttia, jonka avulla on helppo
havaita, milloin, missd ja kuinka paljon materiaalia on liikkunut. Laajempi kdyt-
toonotto voi luoda kiinnostusta tehdd toimittajien kanssa tiiviimpaé yhteistyotd ja

kehittdd yhdessd prosesseja ja toimintatapoja entistd tehokkaammiksi.
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7 Johtopaatokset

Téssd diplomitydssé tutkittiin ABB Oy:n Motors and Generators Helsingin liike-
toimintayksikon materiaalinhallinnan nykytilannetta ja sitd, miten sitd voitaisiin
tehostaa suoratoimitusmenetelméd hyodyntdmalld. Tavoitteena oli selvittidd, mitka
litketoimintayksikon hankkimista materiaaleista olisivat potentiaalisimpia suora-
toimitusmallin piiriin. Lisdksi tutkimuksen yhtend tavoitteena oli méaarittdd, mita
kustannussddstopotentiaaleja suoratoimitusmalliin liittyy ja esittdd sdédstot euro-

madrdisind laskelmina.

Suoratoimituksella tarkoitetaan kirjallisuudessa tilannetta, jossa tuotteet toimite-
taan suoraan asiakkaalle, vélttden ylimadrdisid vélikdsid toimituksissa. Tyypilli-
sesti tdmén kaltaista menetelmééd hyddynnetddn sellaisissa toimitusketjuissa, joissa
tuotteita valmistava yritys myy tuotteet jilleenmyyjille ja jalleenmyyjd myy tuot-
teet eteenpdin loppuasiakkaalle. Suoratoimitusten kéyttoonotto ilmenee téssd ti-
lanteessa siten, ettd tuotteet eivdt kierrd fyysisesti jdlleenmyyjéportaan kautta,
vaan ne toimitetaan valmistavalta yritykseltd suoraan loppuasiakkaalle. (Chopra
2003, s. 127) Tdméan tutkimuksen yhteydessé termilld suoratoimitusmalli tarkoi-
tettiin varastoinnin kehittimismenetelméa, jossa raaka-aineet, materiaalit, kom-
ponentit ja muut tarveaineet toimitetaan toimittajilta tuotannon vilittoméén tar-
peeseen kotiinkutsumenetelméd hyodyntamaélld. Tutkimuksessa termin kéytolla ei
siis viitattu kirjallisuuden antamaan mairitelméén, jonka vuoksi termin siséllolli-
nen eroavaisuus tdmin tutkimuksen yhteydessd on syytd havaita. Vaikka termin
kdyttd on omiaan aiheuttamaan sekaannusta, katsottiin sen kuvastavan kohdeor-

ganisaation tavoittelemaa tilannetta hyvin.

Liiketoimintayksikon nykyisen materiaalinhallinnan kartoituksessa selvisi, ettd
valtaosa hankittavista materiaaleista toimitetaan ensin vilivarastoon, josta ne toi-
mitetaan edelleen tuotantoon tarveajankohdan vahvistuttua. Tehtaalla on varas-
tointitilaa rajallisesti, jonka vuoksi liiketoimintayksikkd on vuokraa lisdvarastoti-
laa noin 20 kilometrin pdéssd tehtaasta. Titd varastotilaa nimitettiin tdmén tutki-

muksen yhteydessd vdlivarastoksi ja valtaosa hankituista materiaaleista kiertda
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tamén kautta ennen tehtaalle padtymistd. Liiketoimintayksikkd on méérittanyt
tavoiteajan vélivarastolla varastoitaville projektikohtaisille materiaaleille, mutta
analyyseissd selvisi, ettei tavoiteaika ja toteutunut aika tdsmidnnyt useammassa
tapauksessa. Osa tutkituista materiaaleista seisoi vilivarastolla kaksin- tai jopa
kolminkertaisen ajan tavoiteaikaan verrattuna ja osa kdytdnnossd vain kiersi véli-
varaston kautta siten, ettd ne siirrettiin tehtaalle vield saman tydpédivin aikana.
Jalkimmadisen tapauksen kohdalla oli selvéa, etté tdllaisista tilanteista on aiheutu-
nut ainoastaan yliméariisid kasittelykertoja, koska materiaalit olisi voitu toimittaa
myo0s suoraan tehtaalle. Vélivarastolla pidempédn varastoitavat materiaalit ovat
taas vieneet suunniteltua enemmén tilaa ja resursseja. Keskusteluiden perusteella
selvisi, ettd materiaalien varastointiaikojen pitkittyminen on osaltaan johtunut
alkuperdisen materiaalitarveajankohdan muuttumisesta. Liiketoimintayksikon
tuotanto ei ole pysty antamaan materiaalitarveajankohtia silld tarkkuudella, mita

materiaalierdtoimitusten suunnittelussa olisi tarvittu.

Nykytilanteen kartoituksessa selvisi, ettd liikketoimintayksikko varastoi materiaale-
ja hyllyjen lisdksi lattialla. Tehtyjen kustannuslaskelmien perusteella lattialla va-
rastoitavat materiaalit ovat hyllymateriaaleja herkempid aiheuttamaan lisdkustan-
nuksia. Tdma ilmeni siten, ettd lattialla varastointiin kéytettyd pinta-alaa on hyo-
dynnetty tehottomammin verrattuna hyllyvarastointiin varattuun pinta-alaan. Li-
sdksi lattialla varastoitavat materiaalit ovat usein mitoiltaan ja painoiltaan sen ver-
ran suuria, ettd niiden siirtely on hitaampaa ja se vaatii suurempaa kalustoa. Nyky-
tilanteesta tehdyn analyysin perusteella nykytilanteeseen liittyvit tehostamispo-
tentiaalit liittyvit varastointikdytdntdjen kehittimiseen, resurssien tehostamiseen
ja kustannusten alentamiseen. Liiketoimintayksikon tilanteessa mahdollisuudet
liittyvit erityisesti lattiavarastoinnin tehostamiseen. Mikéli lattialta saataisiin va-
pautettua tilaa, voitaisiin se kdyttda, esimerkiksi uusien hyllyjen rakentamiseen tai
luopua kokonaan vapautuneesta tilasta. Liséksi tilan vapautuessa materiaalien

kisittely olisi helpompaa.

Varastonhallinnan kehittdmiseen 16ydettiin kirjallisuudesta useita eri ldhestymis-

tapoja. Kullekin yritykselle soveltuva ldhestymistapa riippuu useista tekijoistd,
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eikd sama menetelmid sovellu kaikille. Tutkimuksen kohdeorganisaation tapauk-
sessa varastonhallinnan kehittdmistd l&hdettiin tutkimaan suoratoimitusmallin
kaltaisen konseptin avulla. Suoratoimitusmallilla materiaalisiirtojen mairaa vali-
varaston ja tuotannon vélilla voitaisiin vihentd4, siten ettd hankittavat materiaalit
toimitettaisiin vélivaraston sijaan toimittajilta suoraan tehtaalle médriteltyjen so-
pimusten puitteissa. Suoratoimitusmallissa hankittavien materiaalien varastointi ja
varastointiin liittyvit vastuut siirrettdisiin litketoimintayksikon osalta tarkoin vali-
tuille materiaalitoimittajille. Materiaalitoimittajien tiloista materiaalia kotiinkut-

suttaisiin tarpeen mukaan.

Suoratoimitusmalliin siirtyminen vidhentéisi tilaus-toimitusprosessin vaiheita ny-
kyisestd. Nykyisessd toimintatavassa vélivaraston kautta kiertivien materiaalien
osalta tapahtuu aina vdhintdéin vastaanottoon ja ldhetykseen liittyvid toimenpiteita.
Suoratoimitusmallissa materiaalivirrat liikkuisivat toimittajilta suoraan tuotanto-
tehtaalle vilttden ylimadrdistd varastointia ja siirtelyd toimijoiden viélilld. Toisin
sanoen, osa toimenpiteistd joita suoritetaan nykytilanteessa vélivarastolla, voitai-
siin jéttdd prosessista kokonaan pois. Tehtyjen kartoitusten perusteella suoratoimi-
tusmalli ei toisi suuria muutoksia osto- ja tilauskdyténtoihin ja tilauksen jattdmi-
sen jilkeen toimittaja tekisi tarvittavat vahvistukset, kuin tdhdn mennessi. Tuot-
teiden valmistuttua toimittaja siirtdisi ne omaan varastoon, josta ne toimitettaisiin
litketoimintayksikolle kotiinkutsupyynndn saapuessa. Materiaalien siirtyessé toi-
mittajan varastoon, toimittaja ldhettdéd laskun, jolloin toimittajan ei tarvitsisi huo-
lehtia varastonarvon kasvamisesta. Kotiinkutsun automaattinen ajoittaminen aset-
taisi suoratoimitusmallin kéyton kannalta suurimmat haasteet. Keskusteluiden
perusteella riittdvin tarkka ennuste materiaalitarpeesta voidaan antaa kaksi-kolme
pdivad aikaisemmin tarvetta. Mikéli kotiinkutsu haluttaisiin toimivan automaatti-
sesti, tdytyisi tuotantovaiheiden aloitusennusteita syottdd kdytossd olevaan toi-
minnanohjausjérjestelmédn, joka aktivoisi kyseisessd tuotantovaiheessa tarvittavi-
en materiaalien ja niiden sijaintien vertailun. Mikéli jérjestelméa 10ytéisi kotiinkut-
supiiriin kuuluvan materiaali, ldhettdisi se siitd automaattisesti toimittajalle séh-
koisen toimituspyynnon. Kotiinkutsun jattohetken jilkeen, materiaalit tulisi saada

tehtaalle muutamassa pdivéssd. Jotta kuljetusten aikatauluttaminen ei aiheuttaisi
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lisdhaasteita, voitaisiin sopia kuljetusliikkeiden kanssa vakionoudoista. Tilloin
kuljetusliike varaisi tietyn reitin autoon sovitun mairén kapasiteettia liikketoimin-

tayksion materiaaleille.

Suoratoimitusmallin kannalta potentiaalisimpien materiaalien valinnassa paadyt-
tiin keskusteluiden perusteella huomioimaan seuraavat kriteerit: materiaalin fyy-
sinen koko, varastopaikkatyyppi, tilausten lukumédird ja sddnnollisyys sekd han-
kintahinta. Ensimméiselle kolmelle kriteerille annettiin suurempi painoarvollinen
merkitys, koska ndiden ominaisuuksien katsottiin médrittdvan pitkélti materiaalien
potentiaalisuuden. Tuotannonohjausjérjestelmésti saatua dataa pystyttiin jérjeste-
leméddn, luokittelemaan ja analysoimaan varastopaikkatyyppien ja tilausten omi-
naisuuksien mukaan, mutta materiaalien mittoihin liittyvii tietoja ei ollut saatavil-
la sdhkoisessd muodossa. Tdmén vuoksi analyyseissd hyodynnettiin lisdksi visu-

aalista havainnointia tukemaan jérjestelmésti saatua dataa.

Suoratoimitusmallin syvéllisempi tutkiminen osoitti, ettd malli asetti osittain ra-
joitteita soveltuvien materiaalien lisdksi materiaalitoimittajille. Rajoitteet materi-
aalitoimittajissa tarkoittivat sitd, ettd vaikka materiaali vaikutti potentiaaliselta
suoratoimitusmallin piiriin, ei toimittajan 1dhtokohdat vélttdméttd sithen soveltu-
neet. Tdmén vuoksi tdytyi pohtia my0s toimittajille asetettavia kriteerejd, jotka tuli
ottaa huomioon materiaalien valintapddtoksissd. Toimittajille asetetut kriteerit
liittyivdt resursseihin, kuljetusaikaan, etdisyyteen, tilauskertojen lukuméérdin ja

toimitusvarmuuteen.

Suoratoimitusmallin kannalta potentiaalisimmiksi materiaaleiksi valikoitui yh-
teensd seitsemdn materiaalia, joita hankittiin neljéltd eri toimittajalta. Valikoiduis-
ta materiaaleista kuusi oli lattialla varastoitavia ja yksi hyllyssd varastoitava. Da-
tan perusteella valikoidut materiaalit olivat painoiltaan suuria ja sellaisia, joita oli

tilattu edellisen vuoden aikana sidénndllisesti ja joiden kuljetusaika oli yksi pdiva.

Seuraavaksi valituille materiaaleille laskettiin historiatietoja hyddyntdmalld ne

euromidrdiset sddstot, jotka suoratoimitusmallin kéyttdonotto mahdollistaisi.
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Sadstolaskelmissa hyodynnettiin tutkimuksen aikaisemmassa vaiheessa laskettuja
nykytilanteen kustannuksia. Laskelmista ilmeni, ettd suoratoimitusmallilla saavu-
tettavat sddstot nékyisivit erityisesti varastotilasta, kasittelysté ja tyOstd aiheutuvi-
en kustannusten alenemisena. Laskelmat myds osoittivat, ettd varastotilaan liittyy
ndistd kolmesta sddstokohteesta merkittdvimmait euromadriiset sadstopotentiaalit.
Tédmai johtuu siitd, ettd nykytilanteessa ylldpidettdva varastotila on vuokrakustan-
nuksiltaan suurin yksittdinen kustannustekiji. Suoratoimitusmallin avulla varasto-
tilaa ei tarvitsisi ylldpitdd nykytilanteen vaatimalle materiaalimédarille ja sdéstdja
saataisiin, kun varastointiin tarkoitettuja tiloja voitaisiin vapauttaa. Kasittely- ja
tyokustannukset vahenisivit sitd enemmin, mitd vihemmén materiaalierid véliva-
raston kautta kulkisi. Lisdksi késittelykertojen tarpeen vdhentyessd, ei tarvitsisi

ylldpitdd nykytilanteen vaatima kalustomaaraa.

Tutkimuksen laskelmat osoittavat, ettd suoratoimitusmalliin liittyy merkittévia
euromidrdisid sddstojd, mikdli malliin saadaan implementoitua riittivdn kattava
joukko materiaaleja. Laskelmissa on syytd huomioida, ettd sdéstot laskettiin aino-
astaan liiketoimintayksikon vilivaraston tasolla. Mikéli laskettuja resursseja ei
vapautettaisi vaan ne siirrettdisiin muuhun kadyttdon, ei sidéstdja syntyisi kokonais-
tasolla tarkasteltuna resurssien osalta. Lisdksi laskelmissa ei ole huomioitu sité,
mikali suoratoimitusmalli aiheuttaisi kustannusten kasvua joissain muissa toimin-
noissa, kuten esimerkiksi materiaalien hankintahinnoissa, kisittelykustannuksissa,

puutetilanteissa tai kiiretapauksissa.
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Liitteet

Liite 1 Varastopaikkatyyppien kustannusten laskentalogiikka

HYLLY LATTIA YHTEENSA
Pinta-ala (m"2) 1000 800
Tilakustannus €/vuosi 66667 53333 120000
Tilakustannus: Hinta €/hylly tai
€/mA2 67 111
Hinta/paiva (€) 0,2 0,3
Ty0- ja kasittelykustannus
Trukkitydskentely 12857 17143 30000
Kasintydskentely 12000 8000 20000
Tyo- ja kasittelykustannus yhteensa
(€) 24857 25143 50000
Tyo- ja kasittelykustannus: Hinta
€/hylly tai €/m~2 25 52
Hinta/paivé (€) 0,07 0,14
Muut kustannukset (€) 9000 6000 15000
Yhteensa (€) 100524 84476 185000
Hinta €/hylly tai €/m”2 101 176

Hyllypaikat
Pinta-ala (m"2)
Hylly (osuus %)

Lattia (osuus %)
Muut (osuus %)

Tilakustannus (€)
Tyo- ja kasittelykustannus (€)

Trukkityoskentely
Kasintydskentely

Lattialta kerailyn aikakerroin
Muut kustannukset (€)

1000 Tehokkuuskerroin Varastotapahtumat (%)

2000
50%

40 %
10%

120000
50000

60 %

40 %

15000

0,6

60

40
140
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Liite 2 Suoratoimitusmalliin liittyvien sddtopotentiaalien laskentalogiikka

Q
A,ﬁ A\%

Kpl/vuosi 800 600
Keskim. tilan tarve m*2/kpl 3 5
Keskim. varastossa kpl/paiva 2 2
Keskim. tilan tave m”2/paiva 6 10
Tilasaasto €/paiva 1,8 3,0
Tilasdasto €/vuosi 667 1111
Trukkitydskentelysadstot €/vuosi 1143 857
Kasintydskentelysaastot €/vuosi 533 400
Muut sadstot €/vuosi 400 300
Saastot yhteensa €/vuosi 2743 2668

Yhteensa
5411€

Tapahtumat (kpl/vuosi)
Hyllytapahtumat (kpl/vuosi)
Lattiatapahtumat (kpl/vuosi)
Tyo- ja kasittelymuuttujat
Tydaika (min/vuosi)
Hyllytapahtumat (min/vuosi)
Hyllytapahtumat min/tapahtuma)
Lattiatapahtumat (min/vuosi)

Lattiatapahtumat (min/tapahtuma)

Trukkityoskentely (€/min)
Kasintyoskentely (min/tapahtuma)
Kasintydskentely (€/min)

30000
18000
12000

120000
51425
2,9
68571
5,7

0,3
4,0
0,2

60 %
40%

43 %

57%



