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Autoteollisuuden varaosalogistiikassa ilmenee merkittavia haasteita alan yrityksille. Auto-
teollisuus on suuri toimiala ja auton varaosamarkkinat ovat erittdin tuottoisat. Moni alan
yritys on siirtynytkin panostamaan juuri lopputuotteen jalkimarkkinapalveluihin tésta
syystd. Ongelmia autoteollisuuden varaosalogistiikassa ilmenee erityisesti kysynnén ennus-
tamisen sekd varaston optimoinnin kohdalla. Varaosien kysynta on hyvin erityislaatuista.
Usean varaosanimikkeen osalta kysynta on erittdin epatasaista, mika aiheuttaa haasteita eten-
kin kysynnén ennustamisen osalta. Autoteollisuudessa on myds hyvin suuri varaosavali-
koima johtuen muun muassa massakustomoinnista sekéd autojen rakenteellisista eroavai-
suuksista. Varaosayritysten on ollut hankalaa 10ytaa tasapaino kustannustehokkaan varas-
tonhallinnan sek& hyvan palvelutason yllapitdmisen valilla.

Varaosakysynnan ennustamisessa on suositeltu tieteellisessa kirjallisuudessa nimikekysyn-
nan kategoriointia kysynnén vaihtelevuuden, nollakysyntdjaksojen yleisyyden seké lapime-
noajan vaihtelevuuden mukaan neljaén eri luokkaan. Luokittelun avulla voidaan maarittaa
varastonimikkeille toimivimmat ennustusmenetelmat, mika yksinkertaistaa nimikkeille so-
pivimpien ennustusmallien valitsemista. Varastoinnissa hyddynnetddn myads luokittelume-
netelmid, joiden avulla voidaan arvioida varastonimikkeiden tarpeellisuutta liiketoiminnan
kannalta. K&ytossé olevan kannan informaatiota hyodyntamalla voidaan taasen kehittaa seké
varastonhallintaa ettd kysynndn ennustamista.
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1 Johdanto

Varaosalogistiikassa on ilmennyt paljon erityislaatuisia ongelmia, joita esimerkiksi loppu-
tuotteiden logistiikassa ei valttamétta havaita. Tyypillisesti ongelmia huomataan esimerkiksi
varaosien varastoinnissa, tdydennyksissa, tilauksissa seka toimituksissa. Autoteollisuus on
toimiala, jossa ilmenee yleisimmat varaosalogistiikkaa piinaavat haasteet. Toimiala on yksi
maailman merkittdvimpid ja suurimpia. Toimialan massiivisuus on seké hyva ettd huono asia
logististen ratkaisujen kannalta. Autoteollisuuden toimialalle kuuluu my®os erityispiirteité,

joita tulee huomioida toimialan logistisessa paatoksenteossa.

1.1 Tyon tavoitteet ja rajaukset

Ty0 keskittyy tarkastelemaan autoteollisuuden varaosalogistiikassa ilmenevid piirteita.
Ty0Ossa avataan myos autoteollisuuden varaosalogistiikan kannalta olennaista teoriaa. Tar-
koituksena on valottaa autoteollisuuden varaosalogistiikassa ilmenevid ongelmia seké avata
lukijalle kehitysmenetelmi& seké tieteellisessa kirjallisuudessa esiteltyja mallinnuksia, jotka
ratkaisevat havaittuja ongelmia kyseisella toimialalla. Tydsséd myds esitetddn muilla teolli-
suuden toimialoilla hyddynnettyd varaosalogistiikan kehitysmenetelmaé ja pohditaan sen
kaytannollisyytta autoteollisuudessa. Tavoitteisiin perustuen tydn tutkimuskysymykset ovat

seuraavat:
e Mitd haasteita autoteollisuuden varaosalogistiikassa ilmenee?

o Mitka tieteellisessa kirjallisuudessa esitetyt kehitysmenetelmét auttavat vastaamaan

autoteollisuuden varaosalogistiikassa ilmenneisiin haasteisiin?

Ty0 on rajattu kasittelemé&édn varaosalogistiikkaa. Teoria- sekéd kehitysmenetelmaosioissa
mallinnetaan varaosalogistiikkaa seka yleiselld tasolla ettd autoteollisuuden ndkdkulmasta.
Kaikki ilmenneet haasteet ovat autoteollisuuden varaosalogistiikassa havaittuja. Esiteltyjen
kehitysmenetelmien tarkoituksena on vastata tydssa havaittuihin haasteisiin. Varaosalogis-
tilkan haasteet ja kehitysmenetelmét on rajattu kasittelemaan kysynnan ennustamisen seka

varastonhallinnan kehittdmisen alueita. Tyon n&kodkulmana on auton varaosia tarjoavat



yritykset, joiden pééstrategiana on myyda auton varaosia suoraan kuluttajille sek& autokor-
jaamoille hyddynnettavéksi. Taméankaltaiset yritykset toimivat toimitusketjun loppupaassa

ja eivét valmista itse varaosia.

1.2 Kaéytetyt tutkimusmenetelmat

Ty0dssé hyodynnetaédn laadullisia tutkimusmenetelmid. Laadullisessa tutkimuksessa tarkoi-
tuksena on ymmartéa, tulkita sek& mahdollisesti mallintaa tutkittavaa ilmiota (Pitkaranta
2014, s. 27). Alasuutari (2011) jakoi teoksessaan laadullisen tutkimuksen kahteen eri vai-
heeseen, jotka ovat havaintojen pelkistdminen seké arvoitusten ratkaiseminen. Havaintojen
pelkistamisen ideana on tarkastella tyon kannalta oleellista lahdettd huomioiden tyon kan-
nalta olennainen ndkokulma tai maéritetty viitekehys. Pelkistettyjen havaintojen avulla luo-
daan yhdistetty havainto, joka toimii sdanténa koko aineistossa. Arvoitusten ratkaisemisvai-
heessa taasen tavoitteena on laadullisen aineiston tulosten tulkinta. Aineiston havaintoihin
pohjautuen tehd&an tulkinta aineistossa tutkittavasta ilmiosté. (Alasuutari 2011) Ty0dssa ei
siis toteuteta laskennallista, dataan perustuvaa tutkimusta. Sen sijaan tdssa tydssa pyritaén
kasamaan luotettavista aineistoista yhtendinen ndkemys aihepiiristd, jonka myo6ta kyetééan
tarkastelemaan kattavasti tyon tutkimusongelmaa seka l6ytamaan vastauksia maaritettyihin

tutkimuskysymyksiin.

Ty0 toteutetaan kuvailevana kirjallisuuskatsauksena. Kuvailevassa kirjallisuuskatsauksessa
tutkittava ilmi6 kuvaillaan lukijalle laajasti. Tutkimuksessa ei ole tiukkoja rajauksia, vaan
aineistoja kasitellaan monilta eri aihealueilta. Kaikki aihealueet ovat kuitenkin tyon kannalta
oleellisia. Kuvailevan kirjallisuuskatsauksen tarkoituksena on tarjota uusia ilmiota tutkitta-
vaksi. Kuvaileva kirjallisuuskatsaus voi olla luonteeltaan joko narratiivinen tai integroiva.
Narratiivinen Kirjallisuuskatsaus antaa laajemman kuvan kasiteltdvasta aiheesta, kun taas in-
tegroiva Kirjallisuuskatsaus pyrkii kuvaamaan monipuolisesti tutkittavaa ilmiota. (Salminen
2011, s. 6-8) Kuvausten ja tdmén tyon laadun perusteella tyd on luonteeltaan integroiva

kirjallisuuskatsaus.

Ty0ssé on pyritty hyddyntamaan hyvia tieteellisia kaytantoja. Sekundaéridatan osalta on siis
suosittu vertaisarvioituja tiedelehtiartikkeleita sekd painettua kirjallisuutta. Ty6ssé on kui-

tenkin myds hyddynnetty muun muassa internet-lahteita, joita ei valttdmatta ole tieteellisesti



arvioitu. Internet-lahteitd on hyodynnetty paédasiassa ajankohtaisen tilastollisen datan saa-
miseksi. Namé lahteet on valikoitu tavoitteena sailyttad lahteiden laadun korkea taso. Esi-
merkiksi tyon kannalta oleellinen teoria seké tutkimuskysymysten kannalta oleelliset ha-
vainnot on hankittu tieteellisist, vertaisarvioiduista aineistoista. Tiedelehtiartikkelit seka
kirjallisuus on I0ydetty hyodyntéen Lut Primo-, Scopus-, sek& Google Scholar-tietokantoja.
Artikkelien saatavuus on my6s huomioitu niité valitessa, eli esimerkiksi maksullisia aineis-

toja ei ole hyddynnetty téssa tyossa.

1.3 Tyon rakenne

Tyon alussa kasitelldan autoteollisuutta toimialana. Osiossa kuvataan toimialan merkitta-
vyytta sekd avataan toimialan toimitusketjujen toiminnallisuutta. Tat4 seuraa varaosalogis-
tilkan kuvaus seka sen erityispiirteiden tunnistaminen. Varaosalogistiikan esittelyn jalkeen
kuvataan, miten varaosien kysyntd muodostuu ja mita erityispiirteitd varaosakysynnassa
yleisesti on. Osuudessa esitellddn myos tieteellisessé kirjallisuudessa mallinnetut varaosa-
kysyntékategoriat. Tamén jalkeen kuvataan auton varaosien ominaispiirteita. Autoteollisuu-
den varaosalogistiikan haasteita avataan sekd kysynnén ennustamisen etta varastonhallinnan

kannalta.

Kehitysmenetelméat-osuudessa tuodaan ilmi tieteellisessa kirjallisuudessa mallinnettuja au-
toteollisuuden varaosalogistiikan menetelmid, joilla ratkaistaan mainittuja haasteita. Naitéa
tutkitaan my6s kysynnan ennustamisen seka varastonhallinnan nakokulmista. Niiden lisaksi
esitelladn menetelmd, joka potentiaalisesti kehittad sekd varaosien varastonhallintaa etté ky-
synnan ennustamista. Tatd seuraa tyon yhteenveto seka johtopaattkset. Johtopaatoksisséa
pohditaan tydn tuloksia seké sitd, mita jatkotutkimuksia tyon tulosten pohjalta voisi toteut-

taa.



2 Auton varaosien toimitusketjun hallinta

Autoteollisuus on toimialana erittdin merkittavd. Toimiala on yksi teollisuuden suurimpia
tyollistdjid. Vuonna 2018 Euroopan Unioniin (EU) kuuluneissa maissa autoteollisuus tyol-
listi yhteensd 12,6 miljoonaa henkil6&, joko suoraan tai epasuorasti. T&ma oli noin 11,6 pro-
senttia kaikista EU-alueen teollisuuden alojen tyontekijoista. Pelkastdan vuonna 2020 val-
mistettiin noin 80 miljoonaa moottoriajoneuvoa. (ACEA 2021) Vuonna 2015 henkildauto-
kannan suuruus oli noin 1,2 miljardia kappaletta (Carlier 2021). Suurimmat autonvalmista-
jamaat olivat Kiina, Saksa seké Yhdysvallat (ACEA 2021). Autojen kaytanndllisyys kulku-
muotona sek& ajoneuvojen jatkuva kehittyminen ovat olleet tarkeité syita sille, ettd autote-
ollisuus on kyennyt kukoistamaan niin pitkaan. Aikavalilla 1.9.2020-1.9.2021 Euroopan au-
tomarkkinoille ilmestyi 360 uutta automallia (Demandt 2022). Autoteollisuuden asema on

viel&kin vahva ja kehitys toimialalla on jatkuvaa.

2.1 Autoteollisuuden toimitusketjut

Tyypillistd autoteollisuudessa on, etta alan yrityksill4 on satoja eri asiakkaita (de Souza et
al. 2011). Autoteollisuudessa asiakastyytyvaisyytta arvostetaan paljon, koska kilpailu toi-
mialalla on kovaa. Toimialalla kéytetddn asiakastyytyvaisyytta yhtena tuotteen markkina-
menestysté kuvastavana laskennallisena mittarina (Yadav & Goel 2008). Nykypdaivana au-
toteollisuuden toimitusketjuissa on siirrytty massakustomointiin, jossa asiakkaalla on vaiku-
tusvaltaa hankkimansa auton varusteluun jo auton valmistusvaiheessa (Khan & Haasis
2016). Asiakas saa muun muassa valita itse autonsa vérin, moottorin seka vaihteistotyypin
(Fredriksson & Gadde 2005). Onnistuneen massakustomointiin siirtymisen myo6ta autoala
on yksi johtavista teollisuuden aloista asiakastyytyvaisyyden saralla (Nassiri Pirbazari & Ja-
lilian 2020).

Massakustomoinnin lisaksi autoteollisuuden toimitusketjujen rakenne on myés muilla ta-
voilla kokenut merkittdvid muutoksia. Nykypaivan autoteollisuudessa on tyypillistd myds
se, ettd autoja ei valmisteta yhdessé paikassa alusta loppuun. Autoja valmistavat yritykset

hankkivat niin sanottuja valmisosia, joiden avulla kootaan valmis lopputuote. Valmisosat



ovat osia, jotka koostuvat pienemmistd komponenteista. Namé& komponentit kasataan yhte-
naiseksi niiden muodostamaksi osaksi. Auton ovi seké akku ovat esimerkkeja valmisosista,
jonka valmistaja hankkii suoraan valmiina, eika yleensa kokoa niita itse. Valmisosien hyo-
dyntdminen tehostaa autojen valmistusprosessia. On my6s kustannustehokkaampaa ulkois-
taa valmisosien kokoaminen, silla talléin ei tarvitse huolehtia osien tuotantoon tarvittavien
laitteiden kustannuksista. Autoja valmistavat yritykset siis paaasiassa kokoavat valmisosien
avulla lopputuotteen, joka myydaan asiakkaille. Auton varaosayritykset tarjoavat juuri ky-
seisid valmisosia kuluttajille. Kyseisen valmistusmenetelman yleistyttyd on muodostunut
yhteistydkumppanuuksia osien valmistajien seka autoja kokoavien yritysten vélilla. Yhteis-
tyokumppanuuden myo6ta osien valmistajat takaavat tasaista valmisosien tarjontaa ajoneu-
vojen kasaajille, kun taas ajoneuvoja kokoavat yritykset toimivat sadnnéllisend ja merkitta-
vana asiakkaana tilaamalla osia niitd valmistavalta yritykseltd. Tdman toimintatavan yleis-
tyminen on muokannut radikaalisti autoteollisuuden toimitusketjuja. (Ambe & Badenhorst-
Weiss 2010; Benko & McFarlan 2003)

Toimitusketjujen optimointi ja tehostaminen on kaytantona autoteollisuudessa. Nykypai-
vana lean-ajattelun merkitys nédkyy myds autoteollisuuden toimialalla. Lean-ajattelusta on
kaytetty myds nimityksia “just-in-time” seka ”Toyota Production System”. Toimitusketjun
hallinnassa lean-ajattelulla tarkoitetaan Japanista lahtdisin olevaa, systemaattista lahestymis-
mallia, jossa padajatuksena on jatkuvasti kehittaa yrityksen laatua, kysyntéa, lopputuotteen
laatua seka turvallisuutta. Lean-ajattelussa pyritdédn mm. vahentdmaan tuotannon kiertoai-
koja seké pullonkauloja ja samanaikaisesti kasvattamaan tyotehokkuutta, kapasiteettia seké
asiakastyytyvaisyytta. (Plenert 2006, s. 145-146) Vanichchinchai (2014) havaitsi tutkimuk-
sessaan, etta valikoiduista autoalan yrityksista noin 21 prosenttia omaksui toimitusketjuis-
saan lean-ajattelumallin. Pérez-Pucheta et al. (2019) havaitsi lean-ajattelun kéyttéénoton ke-
hittdvéan autoalan yrityksen toimitusketjun logistiikkavirtoja, vahentévan toimitusaikaa huo-
mattavasti, vahentdavan prosessiin liittyvaa tyémaaraa noin 40 prosentilla seké aiheuttavan

yritykselle merkittavia taloudellisia saastoja.

2.2 Varaosalogistiikka

De Souza et al. (2011) mukaan varaosalogistiikka siséllyttda suunnittelun, suunnitelman vaa-

timusten tayttdmisen sekd sen toteuttamisen varaosien asiakastarvetta varten. Tama tavoite



toteutetaan muun muassa kysynnan ennustamisen, osien jakelun, varastonhallinnan, osien
korjaamisen seka oleellisten yhteistyoprosessien avulla (de Souza et al. 2011). Varaosalo-
gistiikassa pyritaan kysyntdjohteiseen, kustannukset minimoivaan, tarvittavien varaosien
riittavyyden takaamiseen kyseisella hetkella. Tavoitteena varaosalogistiikassa on siis kyeta
madrittamadn optimaalinen varaosien kattavuus seka luotettavuus toimialan varaosatuot-
teille. (Wagner et al. 2012) Varaosien saatavuuden tulisi olla suoraan verrattavissa kunnos-
sapidon tarpeeseen samalla hetkella (Teixeira et al. 2018). Naiden ollessa yhta suuret mark-
kinoiden tulisi pystya vastaamaan taydellisesti varaosakysyntaan. Pitaa kuitenkin huomioida
se, ettd vaihtoehto uuden osan hankkimiselle on vaurioituneen komponentin korjaaminen
(Dickersbach & Passon 2015, s. 3). Korjaamisvaihtoehto on hankala varaosayritykselle huo-
mioida kysynnan ennustamisen kannalta, silla osan korjaamisen kaytannéllisyys on hyvin
tilannekohtaista. VVaraosayritysten onkin siten myds kannattavaa tarjota korjauspalveluja,

jotta asiakkaat eivat kaantyisi huollon tarpeessa toisen yrityksen puoleen.

Varaosalogistiikassa havaitaan selkeitd ominaispiirteitd seka kéytdnnon etté strategian ta-
soilla, jotka tulisi huomioida p&&atoksenteossa. Huiskosen (2001) mukaan varaosalogistiikan
hallinnoinnissa tulee huomioida varaston tyhjenemisen erityisen suuret taloudelliset seu-
raukset, tuotteiden kysynnén epéasaannollisyys seké osien mahdollisesti kalliit hinnat. Nama
osa-alueet painottuvat varaosalogistiikassa enemman kuin muiden materiaalien logistiikassa
(Huiskonen 2001). Varaosalogistiikkaa hankaloittaa my0s se, ettd varaosien tarjonta- seké
toimitusketjut ovat usein hyvin monimutkaisia. Tdma ilmenee esimerkiksi juuri auton vara-

osien toimialalla. (Deloitte 2013)

Varaosalogistiikan huolellinen suunnittelu on siis valttamatonta yrityksille, silla epdonnistu-
nut kysyntdan vastaaminen voi varaosien toimialalla koitua erittdin kalliiksi. Wagner et al.
(2012) listasi viisi syyta sille, miksi varaosalogistiikan strateginen suunnittelu on merkitta-
vad. Nama syyt ovat muutokset lopputuotemarkkinoilla, kasvava kustannustietoisuus, toi-
mialan hyodyntdaméattomat potentiaalit, voimistunut kilpailu varaosatuotemarkkinoilla seka
kasvavat asiakasvaatimukset. Lopputuotteella tarkoitetaan tdssé asiayhteydessa sita tuotetta,
joihin varaosakomponentteja tarvitaan ja voidaan hankkia erikseen. Auton varaosien loppu-
tuote on auto. Yritysten strategiana on myydé& lopputuotteitaan l1&hella valmistushintaa siina
toivossa, ettd he voivat kasvattaa tulevaisuuden varaosakysyntda (Wagner & Lindemann

2008). Yritysten kasvanut kustannustietoisuus ndkyy muun muassa entistd alhaisemman



sitoutuneen paddoman seké tehokkaamman varastonhallinnoinnin muodossa (Wagner et al.
2012).

Hyodyntamattomilla potentiaaleilla viitataan muun muassa korkeisiin Kkatteisiin varaosa-
markkinoilla sekd pitkdaikaisasiakkaiden lojaalisuuteen yritystd kohtaan (Wagner et al.
2012; Cohen et al. 2006). Asiakasvaatimusten kasvaminen toimialalla on padosin kehitty-
neiden toimitusketju- ja varastoratkaisujen myota muodostunut haasteeksi. Asiakas tarvitsee
varaosan mahdollisimman nopeasti, silla huoltoajan pidentyessa asiakkaalle aiheutuu ongel-
mia. Yritysasiakkaiden kohdalla lopputuotteen pitkittynyt huoltoaika aiheuttaa mahdollisia
lisakustannuksia. Varaosayritykset pyrkivét pitdmaan keskiméaaraisen kysynnén reaktioai-
kansa 24 tunnissa (de Souza et al. 2011). Reaktioaikaan paastaan oikeastaan ainoastaan siiné

tapauksessa, etta tarvittavaa tuotetta 16ytyy varaosayrityksen varastosta.

2.3 Varaosien kysynta

Varaosakysynta poikkeaa lopputuotteiden sek& osaluetteloon kuuluvista osista. Varaosan
tarve syntyy, kun kyseinen osa joudutaan vaihtamaan lopputuotteesta komponenttivian tai
ennakoivan kunnossapidon vuoksi. Lopputuotteen osien kunnossapidon tarve on yleensa hy-
vin satunnaista ja tdamén myota varaosien Kysynta itsessdédn on myds padasiassa vaihtelevaa
seké epavakaata (Wagner et al. 2012). Varaosien kysynnén vaihtelevuus onkin tasta syysté
poikkeuksellista muiden tuotteiden kysyntaan verrattuna. Kysyntaan vaikuttavia tekijoita
ovat muun muassa lopputuotteen kayttointensiteetti, tuotekohtainen kulumiskayttaytyminen
seka osien vikataajuus (Wagner et al. 2012). Kayttointensiteetti lopputuotteille riippuu kéyt-
tajastd itsestdan. Esimerkiksi yksittaisen henkiléauton vuosittainen kayttointensiteetti vaih-
telee paljon sekéd autonomistajien ikaluokkien ettd sukupuolten valilla (Hardesty 2021).
Osien vaihtamistaajuus on taasen hyvin osakohtaista. Esimerkiksi autoissa ilmansuodattimet
olisi hyva vaihtaa noin vuoden valein, mutta auton akun seka jarrulevyjen tulisi kestéa use-

amman kayttévuoden ajan. (Pritchard 2018)

Varaosa- ja jalkimarkkinoiden myyntimadrat ovat erittdin merkittdvat. Yhdysvalloissa
vuonna 1999 kaikkien toimialojen varaosa- ja jalkimarkkinamyynti tuotti jopa 8 prosenttia
maan vuotuisesta bruttokansantuotteesta. Autoilla on yleisesti pitkd kayttoika ja niita on

myyty suuria maarid vuosittain. Tdma on johtanut siihen, ettd autojen varaosa- ja
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jalkimarkkinat ovat noin 4-5 kertaa suuremmat kuin lopputuotteiden markkinat. (Cohen et
al. 2006) Hyvin suuri osa autoalan yritysten liikevaihdosta tuleekin varaosa- ja jalkimarkki-
noilta nykypaivéna. Palvelutoiminnot ja osien myynnit tuottivat autoalan yritysten liikevaih-
dosta noin 36 prosenttia. Tutkimusten mukaan autojen jalkimarkkinoiden palvelutoiminnot
ovat my0s noin 54 prosenttia tuottavampia kuin uusien autojen myynnit. (Koudal 2008) Au-
toalan yritykset ovatkin muuttaneet strategiansa painopistetta selvésti palveluiden seka jél-
kimarkkinoiden tarjontaan, eivatka pidé lopputuotemarkkinoilla kilpailua ehdottomana paa-

strategiana.

Kysynndn muutosta mitataan tyypillisesti jaksoittain. Jaksolla tarkoitetaan toisiinsa verrat-
tavissa olevia samanmittaisia aikavaleja, joista jokaista voidaan tarkastella seka sellaisenaan
tai verrata toisiinsa. Yleisia kéytettyja yksittaisen jakson pituuksia ovat esimerkiksi yksi kuu-
kausi tai kolme kuukautta. Tuotteen nollakysyntdjakso toteutuu silloin, kun kyseisella tar-
kastelujaksolla tuotteella ei ole ollut ollenkaan menekkia. Nollakysyntédjaksojen lisaksi seu-
rataan my0os tuotteen kysyntdamaéaran vaihtelua ajanjaksojen valilla. Monen varaosatuotteen
kohdalla kysyntéavolyymi vaihtelee merkittavésti eri ajanjaksoittain. (Van der Auweraer et
al. 2019) Ennustettavuuden kehittdmiseksi tutkijat ovat yrittaneet hyddyntéé sek& nollaky-
syntdjaksojen ettd kysyntavolyymin toteutumiskayttdytymista ennustusmallien kehitta-
miseksi. Tuotteen lapimenoajan vaihtelevuus on vahvasti sidonnainen seka nollakysyntéjak-
soihin ettd kysyntavolyymin vaihteluun. Lapimenoaika tarkoittaa ajallista kestoa hetkesta,
kun asiakas tekee tilauksen siihen hetkeen, kun asiakas ottaa tilatun tuotteen vastaan (Xu &
Rong 2012).

Kriteerien avulla varaosan kysyntaa pyritdan luokittelemaan sen perusteella, miten epéta-
saista tuotteen kysyntd on. Tuotteiden kysyntéprofiili voidaan jakaa eri kategorioihin riip-
puen kysyntavolyymin vaihtelusta jaksoittain seka nollakysyntédjaksojen toteutumiskayttay-
tymisesta. (Van der Auweraer et al. 2019) Myds lapimenoaikojen vaihtelevuutta voidaan
estimoida naiden kahden kriteerin suhteen (Eaves & Kingsman 2004). Taulukossa 1 esitel-
l4&n nelja eri varaosatuotteen kysyntéprofiilia, joihin varaosanimikkeet tyypillisesti luoki-
tellaan tieteellisessa kirjallisuudessa. Naméa kysyntéprofiilit on nimetty tasaiseksi kysyn-
néksi, katkonaiseksi kysynnéksi, epasaannolliseksi kysynnaksi seka rypasmaiseksi kysyn-
naksi (englanniksi ”lumpy demand”). Kysyntaprofiilit vaihtelevat kesken&&n nollakysynta-

jaksojen toteutumistodenndkodisyyden sekda kysyntdvolyymin ja ldpimenoaikojen
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vaihtelevuuden osalta. (Van der Auweraer et al. 2019; Eaves & Kingsman 2004; Boylan &
Syntetos 2009)

Taulukko 1. Varaosanimikkeiden kysyntaprofiilit (Van der Auweraer et al. 2019; Eaves &
Kingsman 2004; Boylan & Syntetos 2009)

kysynta

Kysynnan tyyppi Nollakysyntdjakso- | Kysyntavolyymin | Lapimenoajan
jen taajuus vaihtelevuus vaihtelevuus
Tasainen kysynté Ei nollakysyntdjak- | Vahdinen Véahéinen
soja
Katkonainen kysynta | Kohtalainen/suuri Vahéinen Suuri
Epéasaannollinen Véhéinen Suuri Kohtalainen
kysynta
Rypasmaéinen Suuri Suuri Suuri

Kuva 1 kuvastaa varaosakysynnan muutosta eri kysyntaprofiileilla tietylla aikavalilla pyl-
vasdiagrammin muodossa. Kuva 1 ei perustu mihinkaan selvitettyyn dataan, vaan se on va-
raosakysyntaa késittelevan tieteellisen Kirjallisuuden pohjalta luotu havainnollistava kuvaus
varaosakysynnan kayttaytymisesta eri kysyntéprofiilien osalta. Tast4 syysta diagrammissa

ei ole esitetty tarkkoja kysyntalukumaéaria eikd maaritetty yhden tarkastelujakson pituutta.
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Kysyntamaara

Jakso 1 Jakso 2 Jakso3 Jakso 4 Jakso5 Jakso 6 Jakso7 Jakso 8 Jakso9 Jakso 10

W Tasainen M Epasaanndllinen Katkonainen Rypasmainen

Kuva 1. Kysyntaprofiilien kayttaytyminen pitkélla aikavalilla (Van der Auweraer et al. 2019;
Boylan & Syntetos 2009)

Taulukosta 1 sek& kuvasta 1 havaitaan eri kysyntaprofiilien ominaispiirteitd. Tasaisen ky-
synnan varaosilla menekkia on saannollisesti pitkalla aikavalillg, eik& nollakysyntdjaksoja
ilmene. Tdmén myota naiden varaosien lapimenoaika pysyy myds samana (Eaves & Kings-
man 2004). Epasaannéllista kysynta on taasen silloin, kun kysyntéavolyymilla on suurta vaih-
telua eri mittausjaksojen valilla (Van der Auweraer et al. 2019). Epasadannollisen kysynnén
tuotteet voivat olla esimerkiksi kausittaisia tuotteita, joiden kysynta vaihtelee selvasti riip-
puen vuodenajasta. Autoalalla téllaisia varaosia voi olla esimerkiksi pyyhkimensulat, joilla

menekkia on selvasti enemman talvella ja syksylla.

Katkonaisen kysynnén tuotteilla kysynnan maara on hyvin samanlainen jaksoittain, mutta
nollakysyntdjaksoja ilmenee silti ajoittain (Van der Auweraer et al. 2019). Katkonaisen ky-
synnén tuotteista kdytetddn myos termid “hidas kysyntd”, johtuen kyseisten tuotteiden vé-
haisestd kokonaiskysyntaméaarasta (Boylan & Syntetos 2009). Kysynta voi olla hidasta ajoit-
tain myos muilla epatasaisen tuoteprofiilin omaavilla nimikkeilld, joten tdssa ty6ssa suosi-
taan kyseiselle kysyntéprofiilille termi ’katkonainen kysyntd”. Katkonaisen kysynnén tuot-

teilla on yleensa pieni maara asiakkaita (Eaves & Kingsman 2004).

Kysynta on rypésmaista taasen silloin, kun sill& on useita nollakysyntdjaksoja, mutta myds

paljon vaihtelua kysyntavolyymin suhteen (Van der Auweraer et al. 2019). Hendra et al.
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(2019) tutkimuksen mukaan moottoripy6rien varaosakomponenteista noin 91 prosenttia
noudatti rypasmaista kysyntaprofiilia. Tasaisen kysynnén tuotteita lukuun ottamatta kaikilla
kysyntatyypeilld ilmenee merkittavaa vaihtelua lapimenoajan suhteen. Suurinta vaihtelua la-
pimenoajoissa on rypasmaisen seké katkonaisen kysynnan tuotteilla, pédasiassa nollakysyn-
tajaksojen ilmentyvyyden takia. (Eaves & Kingsman 2004; Boylan & Syntetos 2009) Ter-
milld “epétasainen kysyntd” viitataan epasdannolliseen, katkonaiseen seké rypasmaiseen ky-

syntéprofiiliin yhtaaikaisesti.

2.4 Auton varaosanimikkeiden erityispiirteet

Auton varaosille on tyypillista se, ettéd niissa on pienet vikataajuudet (de Souza et al. 2011).
Alhaiset vikataajuudet johtavat siihen, ettd paasyy osien vaihtamiseen on autojen ennakoiva
kunnossapito (Van der Auweraer et al. 2019). Ennakoivalla kunnossapidolla tarkoitetaan
laitteen huoltamista vikatodennékdisyyden pienentamiseksi lahitulevaisuudessa (Fortuin &
Martin 1999). Talla hetkella autokannan ik4 EU-maissa on noin 11,5 vuotta (ACEA 2021).
Varaosien tulee siis olla saatavilla vield pitkaan auton valmistuksen loputtua, koska kunnos-
sapidon tarve osalle tulee yleensa vasta vuosien paasta auton hankkimisesta. Varaosien saa-
tavuutta varten on olemassa lainmukaisia vaatimuksia, mutta jotkut autonvalmistajayritykset
takaavat varaosien saatavuuden vield vaadittua pidemmaksi ajaksi. (Dickersbach & Passon
2015, s. 1)

Henkildauto koostuu noin 15 000 eri komponentista (Pérez & Sanchez 2001). Osavariaation
maard on myds huima, silla eri autovalmistajilla on kdytdssa runsaasti omia komponentteja.
Lisaksi valmistajilla on myds mallikohtaisia osia, mika kasvattaa entisestadn massiivista
osavalikoimaa. Brasilialainen autonvalmistusyritys myi kuuden vuoden aikana yli 10 000 eri
tuotenimikettd (Rego & Mesquita 2015). Suuri nimikemaara on autoalalla vélttamattomyys

myQs varaosatoiminnassa.

Autokanta on kokemassa my6s muutosta talla hetkellad. Kasvavan ympéristovaikutustietoi-
suuden sek& kestavéan kehityksen trendin vallitessa kuluttajat ovat osoittaneet vahvemmin
halua muuttaa kulutustottumuksiaan ymparistoystavéllisempéén suuntaan. Tdméan myota

yha useampi kuluttaja vaihtaa autonsa fossiilisia polttoaineita kuluttavasta uusiutuvia
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energiavaroja hyodyntavaan ajoneuvoon. Sédhkodautot nahddan nykypéivana kestadvamman ja

ymparistoystavallisen yhteiskunnan symbolina. (Pelegov & Pontes 2018)

Sahkoautojen myynti onkin kasvanut tasaisesti 2010-luvulla vuosittain ja kasvu vaikuttaa
jatkuvan myos tulevaisuudessa (Virta 2022). Myos hybridiajoneuvot, eli sekd bensiinia etta
séhkoa polttoaineena hyddyntavéat ajoneuvot, ovat kasvattaneet suosiotaan pienempien hiili-
dioksidipaastojen vuoksi (Alalawin et al. 2021). Monet valtiot my6s tukevat séhkokayttois-
ten autojen hankkimista ja kehitystyota saavuttaakseen kunnianhimoisia ympéristopéaéstéjen
vahentdmistavoitteitaan (Bennett et al. 2016). Tdéma trendi tarkoittaa muutosta myos tulevai-
suuden varaosamarkkinoilla, silla rakenteellisesti autot eroavat merkittavasti riippuen polt-
toainetyypistd. Jopa noin 70 prosenttia sahkdauton osista voi poiketa polttomoottoriajoneu-
vojen osista. Polttomoottoriautoissa on myds tyypillisesti satoja liikkuvia osia, kun taas sah-
koautoissa ainoa liikkuva osa on moottori. (INL 2022)
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3 Varaosalogistiikan haasteet autoteollisuudessa

Autoteollisuudessa nakyy hyvin paljon tyypillisid varaosalogistisia haasteita. Sen liséksi toi-
mialalle ominaisia haasteita ilmenee muun muassa hyvin monipuolisen osavariaation muo-
dossa. Ndmaé haasteet vaativat varaosalogistiikan hallinnan kannalta monipuolisia ja kattavia
paatoksid. Kaikkien osa-alueiden huomioon ottaminen samanaikaisesti voi olla erityisen

haasteellista.

3.1 Kysynnan ennustamisen haasteet

Tassa tyossd maaritetyn auton varaosien varastonimikkeiden kysyntéprofiilin kategorioista
(taulukko 1) ongelmia kysynnén ennustamisessa aiheuttavat padasiassa kaikki muut paitsi
tasaisen kysynnan tuotteet. Rego & Mesquita (2015) havaitsivat brasilialaisen varaosaliik-
keen varastonimikkeista vain 1,3 prosenttia olevan tasaisen kysynnan tuotteita. Selvasti suu-
rin osa varastonimikkeista oli joko katkonaisen tai rypasmaisen kysynnan tuotteita (Rego &
Mesquita 2015). Erityisesti rypadsmadisen kysynnan nimikkeille on haastavaa kehittad ennus-
tusmalleja. Rypésmaisen kysynnén varastonimikkeet aiheuttavat haasteita silté osin, etté nii-
den kysynté on hyvin vaihtelevaa pitkalla aikavalilla. Taten rypasmaista kysyntéa on erittéin
hankala ennustaa. (Van der Auerwarer et al. 2019) Juuri rypasmaisen kysynnan tuotteiden
takia varaosia tarjoavan yrityksen taytyy kehittdé varastonimikekohtaisia ennustusmenetel-
mi& ennustamisen tarkkuuden parantamiseksi (Turrini & Meissner 2019). Varaosien kysyn-
nasta on usein hyvin vahan historiallista dataa, mika tekee sen avulla ennustamisesta vai-
keaa. Rypasmaisen kysynnan tuotteiden kannalta on oleellista, ettd nollakysyntdjaksojen
saannollisyys voitaisiin hahmottaa, jolloin niiden kysynnén ennustaminen olisi mutkatto-

mampaa. (Hua et al. 2007)

Kysynnan epdvarmuus johtaa siihen, etta perinteisia kysynnan ennustusmalleja ei ole koettu
pateviksi suurimmalle osalle tuotteista. Esimerkiksi liukuva keskiarvo seka eksponentiaali-
nen tasoitus, joita kaytetdan tyypillisesti kysynnan ennustamisessa, eivét ole toimivia ennus-
tusmalleja rypasmaisen kysynnan ennustamiseen. (Pince et al. 2021; Huynh 2019; Syntetos

et al. 2012) Perinteisissa ennustusmalleissa ongelmaksi on ilmennyt se, ettd ne painottavat



16

lilkaa viimeisimpid toteutuneita kysyntalukemia (Pinge et al. 2021). Erityisesti nollakysyn-
tajaksojen ilmeneminen tekee perinteisistd ennustusmalleista epatarkkoja epatasaisen kysyn-
nan nimikkeille. Kysyntékuviota tulee siis tarkastella pidemmaélté ajanjaksolta, kun méarite-
tdén ennustamismallia epétasaisen kysynnan varastonimikkeille. Perinteiset ennustusmallit
onkin luotu niin sanotusti nopeasti liikkuville tuotteille (Syntetos et al. 2012). Varaosat ovat
tyypillisesti luonteeltaan hitaasti liikkuvia, tarkoittaen sitd, etta niit saatetaan varastoida hy-
vin pitkiksi ajoiksi.

Epatasaisen kysynnén varaosanimikkeiden ennustusmenetelmien kehittdmistd on tutkittu
huomattavasti ja kyseisille tuotteille sopivia ennustusmenetelmia pyritty havainnollista-
maan. Ongelmana on kuitenkin oikean ennustusmenetelmén kayttoonotto varastonimik-
keelle (Turrini & Meissner 2019). Varaosalogistiikan kannalta yhden ennustusmallin hyo-
dyntaminen kaikkien nimikkeiden kohdalla ei ole jarkevéa nimikkeiden kysynnan vaihtele-
vuuden vuoksi. Kysyntdennustusmallin méaarittdminen nimikekohtaisesti on toisaalta hyvin
tyolastd, silla auton varaosayrityksilla on yleensé tuhansia nimikkeitd. Niiden saannéllinen
seuraaminen voi k&yda talldin myos yritykselle kalliiksi. Siksi tuleekin maarittaa tietynlaisia
kategorioita nimikkeille, joiden perusteella mééritetaan kaytettavat ennustusmallit.

3.2 Varastonhallinnan haasteet

Kysynnén ennustamisen haasteet heijastuvat myods varastonhallinnan haasteissa. Auton va-
raosat ovat yleensa kalliita yrityksille, vaikka niissé onkin hyva kate. Varaosanimikkeita tu-
lee varastoida hyvin pitkiksi ajoiksi, jolloin ne aiheuttavat yritykselle varaston yllapitokus-
tannuksia. Hitaasti liikkuvat varastonimikkeet aiheuttavat autoalalla noin 60 prosenttia va-
rastointikustannuksista. (Johnston et al. 2003) Pitkiksi ajoiksi varastoidut osat myds kuluvat
tai vanhentuvat ajan myoté ja eivat pahimmassa tapauksessa kelpaa endd myytavaksi. Ky-
synnén vaihtelevuus sek& kysynnan akillisen loppumisen riski ovat syind sille, miksi hitaasti
liikkuvien varastonimikkeiden tehokas késittely on erittdin haastavaa autoteollisuudessa
(Pince & Dekker 2011). Etenkin katkonaisen sek& rypésmaisen kysynnan tuotteiden koh-
dalla kysynnén loppumisen uhka tulee tiedostaa. Tallaisen tilanteen syntymista voi ehkaista
muuttamalla nimikkeen hallinnointiperiaatetta hyvissa ajoin ennen kuin vastaavan loppu-

tuotteen valmistus lopetetaan. (Pinge & Dekker 2011)
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Auton varaosaliiketoiminnassa suuret varastokoot ovat valttaméattomia. Nimikkeitd on ol-
tava tarjolla asiakkaille laajasti. Asiakkaiden tiukat reaktioaikavaatimukset tarkoittavat kay-
tdnndssa sitd, etté tuotteita on 10ydyttéva varastosta, jotta ne saadaan asiakkaalle vaaditussa
ajassa. Kattavan varaston yllapito on toisaalta erittéin kallista. Ahola (2019) havaitsi diplo-
mity6ssdaan auton varaosaliikkeen kaikista varastonimikkeista 56 prosenttia olevan sellaisia,
joita hankitaan vuodessa vain yhden kappaleen verran. Pelkéstddn nama kyseiset tuotteet
sitoivat noin puolet kaikkiin varastoyksikdihin sitoutuneesta pddomasta kohdeyrityksessa.
Nimikkeitd on kuitenkin varastoitava, silla kysynnan ilmetessa nimikkeiden puutekustan-
nukset voivat olla huomattavasti suuremmat kuin niiden varastointikustannukset (Bosnjako-
vi¢ 2010). Ahola (2019) havaitsi tutkimuksessaan myds sen, ettd suurimman osan auton va-
raosaliikkeen myynnista tuotti juuri ne nimikkeet, joita myydaan viisi kappaletta tai vahem-
man vuodessa. Hitaasti liikkuvien tuotteiden poistaminen valikoimasta varaston kiertoajan
parantamiseksi ei siis ole kannattava ratkaisu, jos se tarkoittaa merkittavaa laskua kokonais-

myynnissa.

Oikeanlaisen nimikekohtaisen tilaus- ja varastointikoon maaritys on myos haasteellista. Op-
timitilauserien méérityksen tarkeys korostuu etenkin epétasaisen kysynnan omaavilla vara-
osilla. Tuotteiden puuttuminen aiheuttaa ongelmia yrityksille, kun taas liialliset nimikeméa-
rat kasvattavat varaston yllapitokustannuksia. VVaraosanimikkeita joudutaan pahimmassa ta-
pauksessa siirtdamaan muualle, hajottamaan tai havittamaan. (Pince & Dekker 2011) Var-
muusvarastojen yllapitdminen kasvattaa palvelutasoa, mutta toisaalta liian suuret varmuus-
varastokoot sitovat yliméaaraistd pddomaa varastoihin, jotka ovat toimialalla jo valmiiksi eri-

tyisen suuria (Van der Auweraer et al. 2019).

Lantta-Lehtola (2019) havaitsi diplomitydssadn toteuttamassa haastattelussa sen, etta tarkas-
teltava autoalan liike ei panostanut tosissaan varastonhallintajarjestelmien hyddyntamiseen
varaosavarastossaan. Yrityksessad oli kaytossa varastonhallintajarjestelmd, mutta tydnteki-
JOité ei ollut kuitenkaan perehdytetty riittavasti niiden kayttoon. Taman myota esimerkiksi
hallintajarjestelmaan liittyvat raja-arvot olivat jadneet epéselviksi. Juuri tyontekijoiden tie-
tdmyksen puute varastonhallintajarjestelmistd voi johtaa niiden epdonnistumiseen kéaytan-
nossd (Muller 2011, s. 210). Varastonhallintajarjestelmat tulisi olla selkedsti madritetty
oleellisille tekijoille yrityksessa. Sen tietdmyksen puute voi aiheuttaa muun muassa optimi-
maarista poikkeavia tilauserdkokoja, yliméaaréisia kustannuksia ja heikentda varaston Kier-

toa.
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4 Esitetyt kehitysmenetelmat

Auton varaosalogistiikan haasteet on tunnistettu tieteellisessa kirjallisuudessa ja moni tutki-
mus on pyrkinyt kehittdmaan autoteollisuuden varaosalogistiikkaa. Kysynnéan ennustustark-
kuuden seké& varastonhallinnan kehittdminen on ollut etusijalla aihealueen tieteellisissa tut-
kimuksissa. Paatavoitteina kehitysmenetelmissa on liiketoiminnan kustannusten vahentami-

nen sekd asiakastyytyvaisyyden parantaminen.

4.1 Kysynnan ennustamisen kehittdmiskeinot

Boylan & Syntetos (2009) maérittivdat ennustamisen vaiheet, jotka jaetaan kolmeen eri
osaan: esiprosessointiin, prosessointiin ja jalkiprosessointiin (kuva 2). Esiprosessoinnin
ideana on profiloida varastonimikkeet kysyntakayttaytymisen perusteella. Profiloinnin poh-
jalta maaritetaan jokaisen profiiliin sopivat ennustusmallit. Prosessointivaiheessa sovelle-
taan valittuja ennustusmalleja. Jalkiprosessoinnin ideana on tehda tarvittavia muutoksia en-
nustusmenetelmiin ja -malleihin toteutuneen myynnin perusteella. Ennustamisen tukemis-
jarjestelma muodostuu kaikista ndissa kolmessa vaiheessa tehtavistd ennustusmallien paa-
toksista. (Boylan & Syntetos 2009) Panostaminen vaiheiden seurantaan on merkittavaa yri-
tykselle, silla se mahdollistaa kvantitatiivisen kysynnan ennustamisen ja tukee ndin strate-
gisten tavoitteiden toteutumista. Vaiheiden ymmartdminen auttaa kehittdmaan yrityksen en-
nustuksen tukemisjarjestelmaé seké logistista paatoksentekoa sen myota.

Esikdsittely |———  Kisittely ———— Jilkikisittely

Ennustamisen tukemisjérjestelma

Kuva 2. Ennustamisen vaiheet (Boylan & Syntetos 2009)
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Varaosien ennustamisen kehittdmisessa yrityksen tulisi aloittaa méarittdmalla varastonimik-
keidensa kysynta nimikekohtaisesti. Kuvan 2 esikasittelyvaiheessa tarkeintd on maarittaa se,
miten sdannollista tuotteen kysynta on ja onko nimike hitaasti vai nopeasti liikkuva (Boylan
& Syntetos 2009). Kysynnan mukaisen nimikeluokittelun tarkoituksena on yhdistad nimik-
keen kysyntapiirteet mahdollisimman tarkasti sopivimman kysyntaarvion kanssa. Tamén to-
teutuksen tarkoituksena on parantaa yrityksen tuotteiden kysyntédennustusta seka varaston-
hallintaa. (Pince et al. 2021)

Tdssa ty0ssé esitetyt neljé eri kysyntaprofiilia (taulukko 1) on yleinen ratkaisu ajoneuvote-
ollisuuden varaosanimikkeiden kysynnén kategorioinnissa (Rego & Mesquita 2015; Huynh
2019; Hendra et al. 2019). Luokittelumenetelmien avulla yritys pystyy maarittdmaan parhaat
ennustusmenetelmat kullekin kysyntékategorialle (Syntetos et al. 2011). Esikasittelyvai-
heessa suoritetaan nimikekategoriointi esiteltyihin kysyntaprofiileihin. Kategorioinnin

avulla voidaan méaarittda nimikkeille toimivimmat ennustusmallit automaattisesti.

Parhaan ennustusmallin 16ytadkseen jokaiselle kysyntaprofiilille on jarkevinta verrata mal-
lituloksia toisiinsa ja taten méaérittad se, mika kyseisista ennustusmalleista osoittautuu pate-
vimmaksi. Tasaisen kysynnan nimikkeille patevéksi on tutkimuksissa koettu yksinkertaiset
ja perinteiset aikasarjaennustusmallit. Aikasarjaennustamisella viitataan ennustamiseen,
joka perustuu historialliseen kysyntédataan. Perinteiset ennustusmallit ovat helposti ymmér-
rettdvia seka voidaan ottaa kayttoon nopeasti. (Vargas & Cortés 2017) Namé aikasarjame-
netelmét painottavat myds enemman viimeisinta toteutunutta dataa, jolloin kysynnén mah-

dollinen muutos ajan my®6ta tulee otetuksi huomioon ennusteessa.

Ennustusmallien suunnittelussa kannattaa painottaa enemmaén epétasaisen kysyntaprofiilin
omaaviin nimikkeisiin, silla niiden ennustusmallien valinnalle ei ole valttamatta yksiselit-
teistd ratkaisua. Pince et al. (2021) havaitsivat ennustusmallien kéyttokelpoisuuden vaihte-
levan eri teollisuuden toimialojen vélilla&. Auton varaosien kysynnan ennustamisen kehitta-
misessa onkin erityisesti keskitytty epéatasaisiin kysyntatyyppeihin niiden ennustamisen
haasteellisuuden sek& epéatasaisen kysyntdprofiilin omaavien nimikkeiden yleisyyden
vuoksi. Etenkin rypésmaisen kysynndn ennustamiseen on panostettu, silla siind kulminoituu

kaikki epatasaisen kysynnan tyypilliset haasteet.

Mukhopadhyay et al. (2012) havaitsivat niin sanottujen modernien ennustusmenetelmien

kykenevdn ennustamaan tarkemmin epétasaista Kkysyntdd. Croston (1972) esitteli
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ensimmaisend parametrisen ennustusmallin, joka oli suunniteltu pitkid nollakysyntdjaksoja
omaaville nimikkeille. Parametrillé tarkoitetaan tassé asiayhteydessa laskukaavassa hyddyn-
nettdvéda matemaattista tunnuslukua (Tilastokeskus 2022). Kysynndn ennustamisessa yksi
parametri on esimerkiksi tarkastelujakson aikana toteutunut kysynta. Ennustusmallin ajatuk-
sena on jakaa ennustetun kysynnan maarittaminen ajanjaksolle kahteen komponenttiin, ky-
synnan toteutumisen aikavéliin seka kysyntamaaraan. Nollakysyntéjakson toteutuessa tar-
kastelujaksolla ennustettu kysyntaméaara seka kysynnan toteutumisen aikavéli on sama kuin
kyseista jaksoa edeltavélla tarkastelujaksolla. Jos nimikkeelle ilmenee kysyntééa tarkastelu-
jaksolla, toteutetaan ennustettu kysyntd seka kysynnan toteutumisen aikavalin méaritys eks-
ponentiaalisen tasoituksen avulla. (Croston 1972; Syntetos et al. 2011; Pinge et al. 2021)

Syntetos-Boylan approksimaatio on Croston-malliin pohjautuva ennustusmalli, joka on ko-
ettu patevéksi juuri autoteollisuuden nimikkeiden kysynnan ennustamisessa (Syntetos & Bo-
ylan 2005). Syntetos-Boylan-approksimaatio eroaa Croston-mallista siten, etta siind kysyn-
tdennusteen laskentakaavaan on lisétty niin sanottu poikkeamankorjauskerroin (Pince et al.
2021). Syntetos-Boylan-approksimaatiota on hyddynnetty useassa auton varaosanimikkei-
den ennustamista kasittelevassa tutkimuksessa (Huynh 2019; Rego & Mesquita 2015).

Croston-malli seka Syntetos-Boylan-approksimaatio seka niiden variaatiot ovat toimivia ti-
lanteessa, joissa nimikkeistd on saatavilla historiallista dataa. Bootstrap-ennustemenetelma
on suunniteltu esimerkiksi nimikkeille, joille aikasarjaennustemallien hyddyntaminen on
mahdotonta hyvin vahaisen tai olemattoman historiallisen kysyntédatan vuoksi. Bootstrap-
menetelman ajatuksena on estimoida kysynnan ennustamiseen kuuluvien parametrien arvoja
tilanteessa, joissa niité ei kyetd mééarittdmaan datan avulla. Myos erittain vaihtelevan kysyn-
nan kohdalla bootstrap-ennustemenetelmat voivat olla patevia. (Pince et al. 2021) Bootstrap-
menetelman avulla kyetdéan arvioimaan ennustemalleihin tarvittavien parametrien otantaja-
kaumaa (Mooney & Duval 2011). Bootstrap-menetelmasta on olemassa sekd parametrinen
etta parametriton variaatio riippuen siit4, onko mahdollista muodostaa arvio tai oletus ky-
synnén jakautumisesta nimikkeelle (Pinge et al. 2021).

Nimikkeiden kysyntakategorioinnin myo6ta yritys kykenee tekeméaén péétoksia sen suhteen,
mitd ennustusmallia kannattaa hyodyntdd missakin kysyntaprofiilissa. Rego & Mesquita
(2015) tutkivat auton varaosaliikkeen kysynnén ennustamisen kehittamista. Siind hyédyn-
nettiin useita eri menetelmié sek& varastonimikkeiden kysyntadatan dokumentointiin etta

kysynnan ennustamiseen. He my6s maéarittivat, kuinka usein kohdeyrityksen tulisi
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uudelleenarvioida ennustusmallien kayttokelpoisuutta jokaisen kysyntékategorian osalta.
Tutkimuksessa simuloitiin auton varaosien kysyntéa usean vuoden ajalle. Simulaatio toteu-
tettiin neljalla eri varaston tayttdasteella. Sen perusteella Rego & Mesquita (2015) saivat
maadritettyd kohdeyritykselle toimivimmat ennustusmallit jokaiselle neljalle eri kysyntapro-
fiilille. Tasaisen kysynnan nimikkeille he kokivat tarkimmaksi ennustusmalliksi bootstrap-
menetelman tai Syntetos-Boylan-approksimaation riippuen tayttdasteesta. Epasaannollisen
kysynnan nimikkeille toimivin oli Syntetos-Boylan-approksimaatio. Katkonaisen kysynnan
nimikkeille toimivaksi ennustemenetelméksi koettiin muun muassa liukuva keskiarvo.
Bootstrap-menetelma koettiin taasen toimivimmaksi kohdeyrityksessa rypasmaisen kysyn-
nan tuotteille. He ehdottivat, ettd ennustusmenetelmien patevyys arvioitaisiin uudelleen kuu-
kausittain pois lukien bootstrap-menetelma, joka arvioitaisiin uudelleen puolivuosittain.
(Rego & Mesquita 2015)

Regon & Mesquitan (2015) tutkimus on hyva esimerkKi siitd, kuinka huolellisesti ennustus-
mallien valinta tulisi toteuttaa. Paino kysynnan ennustamisen kehittdmisessa tulee olla epé-
tasaisen kysynnan tuotteissa. Ennustusprosessin jokaisessa vaiheessa (kuva 2) tulee tukea
ennustamisen kehittdmista sekd arvioida menetelmien soveltuvuutta. Tarkedd on pohtia
useaa eri vaihtoehtoa ja vertailla niit4 keskenddn toimivimman mallin valitsemiseksi. Nimik-
keiden luokittelu nelj&an eri kysyntaluokkaan sek& ennustusmallien maaritys jokaiselle ky-
syntéluokalle on toimiva menetelma varaosalogistiikan kehittamiseksi. Tama menettely for-
malisoi Kysynnén ennustamisprosessin. Ennustemallien keskindinen vertailu auttaa yritysta
valitsemaan sille toimivimman ennustemallin. Historiallisen datan puuttuessakin on kehi-
tetty kayttokelpoisia ennustemalleja, jolloin myds uusille nimikkeille kyetddn ennustamaan
kysyntaa hyvélla tarkkuudella.

4.2 Varaosavarastoinnin optimointimenetelmat

Varastonimikkeiden varastoinnin tarpeellisuuden maéarittamiseksi yrityksen tulee pohtia
tuotteiden kokonaisvarastoinnista aiheutuvia kustannuksia seka mahdollisia puutekustan-
nuksia silloin, kun tuotteen kysyntédéd ilmenee (Bosnjakovi¢ 2010). Varastointipaatoksen
maarittdmiseen auttaa se, etta yritys hyddyntaa nimikkeiden luokittelumenetelmid myds va-

rastoinnissa. Kuten nimikkeiden kysynnélle, varastonimikkeille on mallinnettu
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varastonhallinnan kannalta luokittelumenetelmid. Varaston luokittelumenetelmien hyddyn-
tdmisen avulla yritys kykenee kehittdmaan varastointipdatoksentekoa ja sen liséksi kykenee
havainnoimaan liiketoiminnan kannalta oleellisia varastonimikkeita (Syntetos et al. 2011).
Yksi tyypillisimmisté varastonnimikkeiden luokittelumenetelmistad on ABC-analyysi. ABC-
analyysin ideana on jakaa nimikkeet kolmeen eri luokkaan (A, B tai C) sen mukaan, mika
varastonimikekohtainen myyntiméara on. Luokittelu tehdaan siten, ettd A-luokkaan kuuluu
pieni maaré yrityksen nimikkeitd, jotka yhdessé kattavat suurimman osan yrityksen myyn-
nistd, B-luokkaan noin 20-30 prosenttia kohtuullisen merkittavia nimikkeité ja C-luokkaan
suurin osa varastonimikkeistd, joita myydaéan hyvin vahéisia maaria. (Karagiannis & Pa-
leologou 2020)

ABC-analyysiin voidaan yhdistdd myds XYZ-analyysi, joka luokittelee nimikkeet niiden
kysyntamadrén ja kysynnédn vaihtelevuuden mukaan (Scholz-Reiter et al. 2012). Sakki
(2014) esittaa taasen XY Z-analyysin luokittelun perustuvan myynnin tai kulutuksen tapah-
tumamaariin nimikkeilld&. ABC-XYZ-analyysin toteuttamisen avulla yritys voi identifioida,
mitkd nimikkeet eivét ole liiketoiminnan kannalta valttdmattémia, ja mitka toisaalta ovat
Kriittisi4. Ottaen huomioon auton varaosamarkkinoiden laajan tuotevalikoiman, tulee varas-
tosta tunnistaa oitis toiminnan kannalta merkityksettémat ja haitalliset tuotteet, silla uusille

varaosanimikkeille on tdman myo6ta saatavilla tilaa.

Varaston luokittelumenetelmista on useita variaatioita ABC- ja XY Z-analyysin lisaksi. Mo-
nia eri luokittelumenetelmia on mallinnettu huomioiden nimikkeiden tarkeita erityispiirteit,
kuten nimikkeen kysyntdjakaumaa, kustannuksia, kokoa, toiminnallista kriittisyyttd seké
tuotteiden elinkaarta (Syntetos et al. 2011). Mor et al. (2021) hyddynsi tutkimuksessaan va-
raosavarastonimikkeiden luokittelussa ABC-XYZ-analyysin lisaksi FSN-luokittelua, joka
havainnoi myos nimikkeiden liikkuvuutta. F-luokan tuotteet ovat nopeasti liikkuvia, S-luo-
kan tuotteet hitaasti liikkuvia ja N-luokan tuotteet eivét taasen liiku ollenkaan varastosta, eli
niill& on kysyntaa erittdin harvoin (Mor et al. 2021). Bosnjakovi¢ (2010) ehdotti monikritee-
ristd varastointimallia varaosanimikkeille, jossa tiettyjen kriteerien perusteella tehdaéan va-
rastointipadtds nimikkeelle. Nama kriteerit ovat nimikkeen arvo, kriittisyys lopputuotteen
toiminnallisuuden kannalta sek& kysynnan suuruus. Nimikeluokittelu helpottaa varastonhal-
lintaa sekd varastoinnin péatoksentekoa. Useita eri luokittelumalleja kannattaa hyddyntaa

varastonhallinnassa samanaikaisesti, jos yritys kokee niiden tdydentévén toisiaan.



23

Ahola (2019) havaitsi kohdeyrityksella4n olevan varastoituna paljon turhia nimikkeit, joi-
den kysynté oli olematonta. Yrityksen tulisikin saannollisesti seurata varastonimikkeitéan,
jottei olemattoman kysynnén nimikkeita jaisi seisomaan varastoon pitkiksi ajoiksi. Varaston
optimointi on toisaalta verrattavissa kysynnan ennustuksen tarkkuuteen. Ongelmaan ei siis
valttamatta ole niinkin yksiselitteista ratkaisua kuin tuotteen poistaminen varastosta, jos Ky-
syntéa ei ole hetkeen ilmennyt. Varastonhallintoa voidaan optimoida maarittdméll& varas-
tonohjausparametrejd. Varastonohjausparametrejd ovat muun muassa tdydennyserékoko,
varmuusvaraston koko seka tilauspiste (Guo & Yu 2018). Naiden madrittdminen tehostaa
tilaus- sek& varastointiprosesseja ja vahentadd yliméardista manuaalista ty6ta varastointiin
liittyen. Kysynnén vaihtelevuuden vuoksi parametreja tulee péivittad saannollisin ajanjak-
soin, jotta varaston kierto séilyy tehokkaana eika yritykselle koidu varastoinnista ylimaéarai-

sid kustannuksia.

Lean-ajattelun omaksuminen varaosalogistiikassa voi auttaa kehittdmaan yritystoimintaa
monin eri tavoin sekd mahdollisesti pienin investoinnein. Lean-ajattelun ndkdkulman avulla
Lantta-Lehtola (2019) osoitti, ettd autoalan varaosavaraston toimintaa kyettiin tehostamaan
luokittelemalla varastonimikkeité ja méérittelemalld luokittelun pohjalta varastonohjauspa-
rametrit. Talla kyettiin vahentdmaan manuaalisen tyon maaraa varastolla seké parantamaan
asiakastyytyvaisyytta puutetilanteiden vahentymisen myota. Ahola (2019) havaitsi puoles-
taan auton varaosaliikkeesséd mahdollisuuden kehittdd muun muassa prosesseja seka paran-
taa yrityksen toiminnanohjausjarjestelméa. Han esitti konkreettisiksi kehityskeinoiksi muun
muassa tarpeettoman manuaalisen tyén vahentdmisen, aktiivisemman varastotunnuslukujen
seurannan seka varastonimikkeiden maaran vahentdmisen. Tehokkaampi toiminta mahdol-

listaa sekd paremman asiakastyytyvaisyyden ettd ylimadraisten kustannusten vahentymisen.

4.3 Kaytossa olevan autokannan informaation hyddyntaminen

Kéaytossa olevalla laitekannalla (englanniksi “installed base”) tarkoitetaan nykyhetkelld kay-
tossa olevia laitteita tai jarjestelmid (Van der Auweraer et al. 2021). Dekker et al. (2013)
mééritteli k&ytdssa olevan laitekannan taasen kokonaisuudeksi tiettyd tuotetta tai jarjestel-
ma4, jolle on tarjolla jalkimarkkinapalveluita jonkun yrityksen toimesta. Kéytdssa olevassa

kannassa keskitytddn siis vain niihin tuotteisiin, jotka ovat aktiivisessa kayt0sséd ja
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toiminnallisia. Lopputuotteen myyntimaarén ja kaytosséa olevan kannan lukumaaran ero on
siind, etté jotkut jo myydyista tuotteista eivat valttamaétta ole kayttokelpoisia enda nykyhet-
kell&.

Kaytossa oleva laitekanta on kirjallisuudessa tulkittu joissain tilanteissa aktiivisten kaytta-
jien lukumaaraksi kaytossé olevan tuotteiden lukumééran sijasta (Borchers & Karandikar
2006). Téassa tyossa kayttokannalla viitataan tuotemaéradn eika asiakasméaaraan. Tydssé ku-

vataan autoteollisuuden kdytossd olevaa laitekantaa termilld ”auton kdyttokanta” jatkossa.

Kéyttokannan informaation hyédyntdmistd toimitusketjun hallinnassa on tutkittu tieteelli-
sessa Kirjallisuudessa. Fortuin (1984) havaitsi kdyttokannan informaation hyédyntamisen
kysynnén ennustuksessa johtavan mahdollisesti jopa 25 prosenttia pienempiin varastointi-
madriin. S&astoa tehtaisiin erityisesti hitaasti liikkuvien nimikkeiden kohdalla, joilla on al-
hainen kysynta (Jalil et al. 2011). Yhdysvaltalainen tietokonevalmistaja ja teknologiayritys
IBM hyodyntdé varaosalogistiikassaan laitteen kéyttokannan informaatiota (Dekker et al.
2013). Jalil et al. (2011) havaitsivat tutkimuksessaan IBM:n kykenevan sadstamaan laitteen
kayttokannan informaation avulla parhaimmillaan jopa 58 prosenttia varastonpito- ja kulje-
tuskuluissa. Kayttokannan informaation avulla kyetddn luomaan dynaaminen varastointipe-
riaate, joka voi johtaa kulujen véhenemiseen tehokkaammin kuin se, etta varastointiperiaate
tehtéisiin pelk&stadn aikasarjaan perustuvien ennustusmallien avulla (Van der Auweraer et
al. 2021).

Auton kayttokannan informaation avulla yritys kykenee luomaan palveluverkoston, joka
mahdollistaisi palvelutason seké varaosalogistiikan kehittdmisen (Dekker et al. 2013). Kéyt-
tokannan informaation sisallyttdminen péaatoksentekoon voi potentiaalisesti kehittdd seka
asiakastyytyvaisyyttd, varastonhallintaa ettd kysynnan ennustamista. Kayttokannan infor-
maation hyddyntdminen sopii paremmin varaosakysynnén luonteeseen kuin kysyntédennus-
teet. Koska varaosakysyntd on kunnossapitosidonnaista, on sen kannalta oleellista olla sel-
villa siitd, kuinka suuri todellinen lopputuotteen kdyttokanta on nykyhetkella. (Van der Au-
weraer et al. 2019) Kayttokannan informaatiota voidaan hyddyntda ennustemalleissa kau-
saalisen muuttujan muodossa, jolloin ndma lahestymistavat tukevat toisiaan (Dekker et al.
2013; Jalil et al. 2011).

Auton kayttokannan sisaltdmé informaatio voidaan yhdistdd osanimikkeiden elinkaarimal-

linnukseen. Tuotteen elinkaarimallinnuksessa arvioidaan osakysynnan elinkaarta eli sit,
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miten sen kysynta tulee k&yttaytymaan tulevaisuudessa. Jokaisen tuotteen elinkaari koostuu
kolmesta vaiheesta: kasvuvaiheesta, kypsyysvaiheesta seka laskuvaiheesta. VVaraosakysyn-
nan muodostuminen on riippuvainen lopputuotteen kysynnan dynamiikasta. Taten seké lop-
putuotteen etta sithen kuuluvien varaosien mallinnetut elinkaaret ovat hyvin samankaltaisia.
Eroavaisuus ilmenee lopullisissa kysyntdméaérissé (lopputuotteilla enemman kysyntéé kuin
varaosanimikkeilld) seka ajankohdilla, silla kunnossapidon tarve lopputuotteelle syntyy tyy-

pillisesti vasta, kun lopputuotteen elinkaari on kasvuvaiheen lopussa. (Dekker et al. 2013)

Auton kéayttokannan tiedon ja osanimikkeiden elini&n seurannan myo6t4 voidaan arvioida,
miten varaosanimikkeiden elinkaari hahmottuu. Taten voidaan arvioida varaosanimikkeiden
kysynnéan elinkaarta myds. Kadyttokannan informaatiosta saa myos selville maantieteellista
dataa lopputuotteisiin liittyen. (Dekker et al. 2013) Taten auton varaosayritys pystyy varau-
tumaan myo6s paremmin oman myyntialueensa kysyntdan autokannan informaation avulla.
Kéyttokantainformaatio auttaisi myos auton varaosayrityksia reagoimaan kysynnén loppu-
miseen paremmin. Yritys kykenee muuttamaan kayttokannan informaation avulla varastota-
sojaan proaktiivisesti ennakoiden eiké pelkastaan reaktiivisesti varaosien tarpeeseen perus-
tuen (Dekker et al. 2013).

Kéyttokannan informaation hyddyntdminen ei kuitenkaan ole tdysin mutkatonta. Kyseessa
on edistynyt menetelmé, jonka hyddyntdminen ei ole kannattavaa etenk&an pienempien yri-
tyksien kohdalla, silla sen kayttdonotosta voi syntya merkittavia kustannuksia. Yleensé pie-
nemmat yritykset tyytyvatkin hyodyntdmaén kysyntdennusteita. (Kim et al. 2017) Toimiak-
seen myos kayttokannan informaatio vaatii myds suuren maaran toimialaan liittyvaa dataa
(Dekker et al. 2013). Auton varaosakysynnan kannalta tarvittavaa tietoa kdyttokannan infor-
maation hyddyntamiseksi on muun muassa aikasarja lopputuotemyynneistd, komponenttien
elinika sekd varaosanimikkeiden hinta (Kim et al. 2017). Toimialan markkinoiden koon
vuoksi dataa tarvitaan suuri maaré ja sen lapikdyminen on erittdin tyolasta. Tiedon taytyy
olla ajankohtaista ja sitd taytyy paivittad saannollisesti, jotta kayttokannan informaatiota voi-
daan pitaa luotettavana. Toinen ilmeneva ongelma voi olla informaation saatavuus. Kaytto-
kantadataa tulisi kerdtd monelta eri taholta ja yritysten yhteistyéhalukkuus informaation ja-
kamiseksi voi olla vaihtelevaa. Datan laadun on myds oltava kattavaa sek& luotettavaa.
Naista syista kovin moni yritys ei ole kyennyt onnistuneesti hyodyntdmééan kayttokannan

informaatiota varaosalogistiikassa. (Dekker et al. 2013)
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Kéyttokantadatan kerd&minen on autoalalla tdysin mahdollista. Kaytdssa olevista automal-
leista informaatiota I0ytyy autovalmistajilta seka -myyjilta. Sen liséksi kunnossapitotarpeen
ja osakysynnan kehityksesté dataa voi saada esimerkiksi autokatsastuksien kautta. Suomessa
henkildautot on katsastettava lakiséateisesti ajokelpoisuuden tarkkailun vuoksi ensimmaisen
kerran 4 vuoden kayttoiassa. Siita eteenpain katsastusvali on 2 vuotta aina 10 vuoden kéayt-
toikaan asti, jolloin katsastusvéli tihenee yhteen vuoteen. (Liikenne- ja viestintdministerio
Traficom 2020) Lakisaateisisté katsastuksista saa kattavaa informaatiota auton komponent-
tien elinikaan liittyen. Yhteistydhalukkuus on avainasemassa kéyttékannan informaation
kohdalla. Nykyhetken siirtymakohdassa uusiutuvia polttoaineita hyddyntaviin ajoneuvoihin
kayttokannan informaatio voisi olla suuri vaikuttaja varaosalogistiikan kehittdmisessa. Au-
ton kayttokantadatan avulla varaosayritykset kykenevat reagoimaan ajoissa kysyntaan.
Kéyttokannan informaation hyédyntdminen on patevda menetelma parantaa ennustustark-

kuutta alalla, jossa myynnin ennustus on osoittautunut erittain suureksi haasteeksi.
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5 Yhteenveto ja johtopaatokset

Tassa tyossa tutkittiin kirjallisuuden pohjalta auton varaosayritysten kysynnéan ennustamisen
seka varastonhallinnan haasteita ja niille kehitettyja arviointimenetelmid. Kysynnén ennus-
tamisessa ongelmallisia ovat erityisesti epdtasaisen kysynnan tuotteet. Monelle auton vara-
osanimikkeelle tyypillista on, ettd kysynta vaihtelee jaksojen vélilla&. My6s nollakysyntdjak-
sojen esiintyminen on yleista monelle nimikkeelle. Monessa tutkimuksessa on sovellettu eri-
laisia ennustusmalleja epatasaisen kysynnan nimikkeille, mutta oikean ennustusmallin valit-
seminen voi olla yritykselle haastavaa. Varastonhallinnan ongelmat johtuvat pitkalti juuri
kysynndn ennustamisen haasteista. VVaraosanimikkeiden epétasaisen kysynnan myota suuri
maaréa osista joudutaan varastoimaan pitkiksi ajoiksi, aiheuttaen varastonpitokustannuksia ja
vieden tilaa varastoista pitkiksi ajoiksi. Vahaisen kysynnén omaavilla nimikkeilla uhkana on
myo6s kysynnan loppuminen, jolloin nimikkeet aiheuttavat yritykselle tappioita. Autoteolli-
suudessa nimikevalikoima on valtava, johtuen lopputuotteiden suuresta komponenttimaa-
rastd, toimialan markkinoiden suuruudesta, lopputuotteen kustomointimahdollisuudesta
sekd autoteollisuuden jatkuvasta kehittymisestd. Toisaalta kasvavien asiakasvaatimusten
vuoksi osia taytyy varastoida, jotta niitd on nopeasti saatavilla kysynnan ilmetessa. Erin-
omaisen palveluasteen seka kustannustehokkaan varastoinnin samanaikainen toteutuminen

on haastavaa mahdollistaa autoteollisuuden varaosalogistiikassa.

Etenkin varaosalogistiikan ennustamisen kehittdmistd on késitelty monipuolisesti tieteelli-
sissé tutkimuksissa. Téssé katsauksessa ehdotetaan nimikkeiden luokittelua kysyntaprofiilin
mukaisesti. Nimikkeiden luokittelu voidaan tehda varaosalogistiikassa kysynnan mukaan
neljaan luokkaan: tasaisen kysynnén, epasaannollisen kysynnan, katkonaisen kysynnan seké
rypasmaisen kysynnén nimikkeisiin. Taman luokittelun perusteella yritys voi méarittéa jo-
kaiselle kysyntéprofiilille parhaan ennustusmenetelmén. Tasaisen kysynnan nimikkeille pe-
rinteiset aikasarjaennustusmenetelmaét, kuten liukuva keskiarvo, ovat yleensa patevid. Ry-
pasmaiselle, epasédénnolliselle ja katkonaiselle kysynnélle toimivimpia ovat modernit ennus-
tusmenetelmat, kuten bootstrap-menetelma seka Syntetos-Boylan-approksimaatio. Useam-
man ennustemallin kdyttd yhden mallin sijasta tekee varaston koko tuotevalikoiman kysyn-
nan ennustamisesta tarkempaa ja auton varaosayritys kykenee vastaamaan kysyntaansé te-

hokkaammin.
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Toimitusketjun hallinnan optimointiin tdhtdévén lean-ajattelun omaksuminen sek& luokitte-
lun hyddyntaminen varastonhallinnassa kehittda toimintaa ja auttaa yritystd havainnoimaan
hyodyttomia nimikkeitd. Varastonhallinnan luokittelumenetelmida on muun muassa ABC-
XYZ-analyysi ja muut vastaavat monikriteerimallit. Luokittelujen hyédyntdminen varaston-
hallinnassa antaa selkeyttd nimikkeen varastointitarpeesta. VVarastonohjausparametrien maa-
rittdminen sekd saannollinen seuranta on myds hyvé keino optimoida tilauserdkokoja seka

varastomaaria eri varaosanimikkeille.

Auton kayttokannan informaation hyddyntdminen on menetelmd, jonka avulla voidaan ke-
hittda sekd kysynnan ennustamista ettd varastonhallintaa. Kayttokannan informaatio voidaan
yhdistaa nimikkeiden ja lopputuotteen elinkaaren mallintamiseen. Talla menetelmalla on
mahdollista kehittad toimialan haasteelliseksi koettu ennustamista. Auton kayttékannan in-

formaation kerddminen on myds taysin mahdollista toteuttaa toimialalla.

Kehitysmenetelmien mallintamisen kannalta oleellista on sédannéllisen seurannan toteutta-
minen. Myo6s kehittyneemmat ennustusmallit muuttuvat epéluotettaviksi, jos niiden para-
metreja ei pdivitetd toteutuneen kysynnan muuttuessa. Auton varaosavaraston tilanteen seu-
raamisen ja raportoinnin avulla voidaan havaita paljon kehittdmiskohteita, jotka eivéat edes
vaadi valttamatta yliméaaraisia investointeja, kuten Lantta-Lehtola (2019) sek& Ahola (2019)
havaitsivat tutkimuksissaan. Logistisen paatoksenteon pohjaksi on tarkedd saada ajankoh-
taista dataa sek& tunnuslukuja yrityksen toiminnan seuraamiseksi. Seurannan voi toteuttaa

digitaalisesti, joten se ei valttamaétta kasvata tyontekijoiden tyotaakkaa.

Varaosalogistiikkaan liittyvat tutkimukset ovat keskittyneet padasiassa varaosakysynnén en-
nustamisen kehittdmiseen. Tieteellisissé tutkimuksissa varastonhallinnan kehittdminen on
jaanyt vahemmalle huomiolle ja kehitysmenetelmien mallintaminen mydés varaosavaraston-
hallinnan tehostamiseksi olisi tarkeéda tulevaisuudessa. (Bacchetti & Saccani 2012; Bhalla et
al. 2021) Myds kayttokannan informaation hyodyntdmista autoteollisuudessa on tutkittu hy-
vin véhan tieteellisessa kirjallisuudessa. Auton kéyttokannan informaatio on potentiaalisesti
erittdin hyodyllinen kehitysmenetelma autoalalla ja siitd syystd sen toimivuutta tulisikin tut-

kia tulevaisuudessa enemmaén esimerkiksi toimialan kohdeyrityksen avulla.
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