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Inventories have a significant impact on the supply chain and its operations. They can func-

tion as a security against uncertainty, streamline processes and even improve customer sat-

isfaction. In manufacturing inventories can account for a considerable part of the organiza-

tion's total capital. Hence, efficient inventory management is almost a must in industrial 

manufacturing. The objective of the thesis is to study the effect of inventory management on 

inventory costs and capital tied up in inventories. The thesis also aims to achieve a compre-

hensive understanding of current inventories and inventory management practices of the case 

company. 

The thesis is carried out as a single case study for the case company. The thesis consists of 

a literature review serving as the theoretical framework of the thesis and an empirical study. 

The main research material in the empirical section is quantitative inventory data collected 

from the case company. The research also utilizes other information provided by the case 

company and discussions held in the company on the topic of the thesis. In the empirical 

section of the study, the current state of the inventories of the case company are analyzed 

and an ABC-XYZ analysis is carried out for the items of the case company. New inventory 

control parameters are determined for the items based on their ABC-XYZ classification and 

the impact of the new control parameters on inventory levels and inventory costs is evalu-

ated. 

Based on the results of the thesis, inventory management can influence the costs incurred 

from carrying inventory and the amount of working capital tied up in inventories. In the case 

of the case company, for example, by rationalizing lot sizes and determining suitable inven-

tory turnover targets for different item classes, cost savings could be achieved, and capital 

tied up in inventories could be freed up for other purposes.
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1  Johdanto 

1.1  Tutkimuksen tausta 

Valmistavassa teollisuudessa on melko tyypillistä, että yrityksen pääomasta merkittävä osa 

voi olla sitoutuneena erilaisiin varastoihin. Varastot tuovat turvaa epävarmuuden varalle, 

sujuvoittavat toimitusketjun toimintaa ja yrityksen sisäisiä prosesseja sekä parhaimmillaan 

parantavat asiakastyytyväisyyttä. Varastointi kuitenkin vie tilaa ja aiheuttaa kustannuksia, 

minkä lisäksi varastoihin sitoutunut pääoma on poissa muista, mahdollisesti tuottoisammista 

kohteista. Tavoite, eli varmistaa tarvittavien materiaalien ja tuotteiden oikea-aikainen saata-

vuus, mutta samalla toteuttaa hankinnat ja oma tuotanto mahdollisimman tehokkaasti sekä 

samalla pitää huolta siitä, ettei varasto sido liikaa pääomaa, ei ole aivan yksinkertainen. 

Koronapandemian ja maailman geopoliittisen tilanteen muutoksen seurauksena kirjallisuu-

dessa on noussut esiin näkemyksiä, joiden mukaan alhaisten varastojen aikakausi saattaisi 

olla päättymässä, sillä saatavuusongelmat ja inflaatio kannustavat omaksumaan varastonhal-

linnassa niin sanotusti varmuuden vuoksi -ajattelutavan (Hilmola 2023; Sultan 2022). Toi-

saalta suuretkaan varastot eivät ole automaattisesti oikotie onneen, sillä ylivarastointiin liit-

tyy yhtä lailla omat haasteensa (Sheffi 2021; MacDonald & Kantchev 2021). Jos varastojen 

hallinta on jo aiemmin vaatinut tasapainottelua varastoista aiheutuvien kustannusten ja niillä 

saavutettavien hyötyjen välillä, ei tämä tasapainottelu ole toimintaympäristön epävarmuu-

den lisääntyessä muuttumassa ainakaan helpommaksi ja varastonohjaukseen joudutaan yri-

tyksissä mahdollisesti kiinnittämään jatkossa entistä enemmän huomiota. 

Diplomityössä on tutkittu suomalaista mekaniikan ja elektroniikan sopimusvalmistustoimin-

taa harjoittavaa yritystä ja sen varastoja sekä varastojen hallintaa. Varastojen hallinnan nä-

kökulmasta yrityksen toimintaympäristö on jossain määrin haastava, sillä sopimusvalmistus 

yhdistettynä pääasiassa tilausohjautuvaan tuotantoon tarkoittaa hyvin laajaa tuotevalikoi-

maa, millä on kirjallisuudessa tyypillisesti havaittu olevan negatiivinen vaikutus varaston 

kiertoon. Kohdeyrityksessä on tunnistettu, että varastojen hallintaan liittyy haasteita, ja yri-

tyksessä on päätetty investoida uuteen, toimitusketjun hallintaa helpottavaan ohjelmistoon, 

mutta tavoitteena olisi diplomityön kautta selvittää, millaisia hyötyjä uudella ohjelmistolla 

voisi olla saavutettavissa varastonohjauksen näkökulmasta. 
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1.2  Tutkimuksen tavoitteet ja rajaus 

Diplomityön tavoitteena on tutkia kohdeyrityksen varastoja ja niiden nykytilaa sekä varas-

tonhallinnan vaikutusta varastoinnista aiheutuviin kustannuksiin ja varastoihin sitoutuvaan 

pääomaan. Varastojen nykytilaa tutkittaessa tarkasteluun otetaan yrityksen kaikki varastot 

eli niin raaka-aine-, puolivalmiste- kuin lopputuotevarastotkin. Eri varastot ovat vahvasti 

yhteydessä toisiinsa, joten näin saadaan luotua kattava kokonaiskuva niin varastoista kuin 

toimintaympäristöstä ja mahdollisista haasteistakin. Varastoinnista aiheutuvien kustannus-

ten sekä varastoihin sitoutuvan pääoman tutkimisessa keskitytään yrityksen ostovarastoihin 

eli pääasiassa raaka-aineisiin sekä erilaisiin komponentteihin ja tavaroihin, sillä kohdeyri-

tyksen tapauksessa varaston kasvu on viime vuosina painottunut erityisesti ostonimikkeisiin.  

Diplomityön tavoitteesta voidaan muotoilla kolme tutkimuskysymystä, joiden kautta diplo-

mityön aihetta lähestytään. Tutkimuskysymykset ovat seuraavat: 

1. Miten nykyiset varastot ovat koostuneet? 

2. Miten nimikkeitä voidaan luokitella ja millaisia varastonohjauskeinoja eri luokkien 

hallinnassa voidaan hyödyntää? 

3. Miten nimikkeiden ohjausparametrien arvot vaikuttavat ostovarastoon sitoutuvaan 

pääomaan ja varastointikustannuksiin? 

Kohdeyrityksen nykyistä varastonohjausta ei ole tarkoitus kehittää siinä mielessä, että yri-

tykselle muotoiltaisiin diplomityössä tarkat kehityssuunnitelmat jatkoa ajatellen. Tavoit-

teena on enemmänkin tarkastella erilaisia varastonohjauksen keinoja sekä niiden mahdolli-

suuksia ja mahdollisia vaikutuksia teoreettisesta näkökulmasta kohdeyrityksen tilanne huo-

mioiden.  

Tämä diplomityö lähestyy aihetta erityisesti valmistavan teollisuuden näkökulmasta. Eri toi-

mialoihin voi liittyä tiettyjä erityispiirteitä varastonohjauksen näkökulmasta, joten tämän 

työn kannalta kohdeyrityksen toimiala on luonnollisesti olennaisin. Tämän lisäksi tarkastelu 

keskitetään vain yhteen yritykseen. Vaikka varastoinnilla ja varastonohjauksella onkin mer-

kittävä rooli myös toimitusketjun näkökulmasta, lienee tilanteessa, jossa varastonohjaukseen 

on mahdollisesti tiedossa melko kokonaisvaltainen muutos, järkevintä lähestyä aihetta ensin 

vain yhden yrityksen näkökulmasta. Osittain tämän takia työssä ei ole huomioitu myöskään 
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erilaisia mahdollisuuksia varastonohjauksen täydellistä tai osittaista ulkoistamista eli esi-

merkiksi kaupintavarastoja tai erilaisia toimittajien hallinnoimia varastoja, vaikka joillekin 

nimikeryhmille nämä voisivat olla varsin toimivia ratkaisuja varastonohjauksen toteutta-

miseksi.  

1.3  Tutkimuksen toteutus ja tutkimusmenetelmät 

Diplomityö on toteutettu kohdeyrityksen toimeksiannosta. Luonteeltaan diplomityö on ta-

paustutkimus, jossa on hyödynnetty sekä kvalitatiivisia että kvantitatiivisia menetelmiä. Ta-

paustutkimuksen kohteena on tyypillisesti yksittäinen ilmiö tai jokin rajattu kokonaisuus, 

jota pyritään kuvaamaan mahdollisimman kattavasti (Yin 2018, 14–16). Tapaustutkimuksen 

tavoitteena ei ole saavuttaa laajasti yleistettävää tietoa, vaan luoda syvällisempi ymmärrys 

tutkimuksen kohteesta (Vuori n.d.). 

Diplomityö jakaantuu ikään kuin kahteen eri kokonaisuuteen: kirjallisuuskatsaukseen ja em-

piiriseen osuuteen. Kirjallisuuskatsauksessa tutustutaan varastoinnin peruskäsitteisiin sekä 

varastonohjauksen teorioihin ja konsepteihin. Kirjallisuuskatsaus pohjautuu aihetta käsitte-

levään kirjallisuuteen, tieteellisiin artikkeleihin ja erilaisiin alan asiantuntijoiden laatimiin 

raportteihin ja muihin dokumentteihin. Kirjallisuuskatsaus muodostaa työn teoreettisen taus-

tan, jota sovelletaan empiriaosiossa käytännön tilanteeseen.  

Diplomityön empiriaosio alkaa nykytila-analyysilla, jossa sekä selvitetään kohdeyrityksen 

varastonohjauksen yleiset toimintaperiaatteet että syvennytään varastojen tilaan niin talou-

dellisesta kuin toiminnallisestakin näkökulmasta. Nykytila-analyysin pääasiallisena aineis-

tona toimii kohdeyrityksen toiminnanohjausjärjestelmästä saatava kvantitatiivinen data ja 

tilinpäätösaineisto. Tämän tueksi aiheesta on myös keskusteltu yrityksen sisällä muutamien 

työn aiheen kannalta keskeisten henkilöiden kanssa sekä hyödynnetty muita saatavilla olevia 

tietolähteitä koskien kohdeyritystä ja sen prosesseja. Lisäksi taustalla vaikuttavat diplomi-

työn tekijän omat kokemukset, havainnot ja työhistoria kohdeyrityksessä. 

Empiriaosion toisessa vaiheessa hyödynnetään nykytila-analyysin tuloksia ja työn teoreet-

tista viitekehystä tavoitteena tarkastella erilaisten varastonohjausmenetelmien mahdollisia 

vaikutuksia kohdeyrityksen varastoihin. Yhteenvetona diplomityön empiriaosion tavoit-

teena on siis kokonaisuudessaan luoda syvällinen ymmärrys kohdeyrityksen varastojen ja 
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varastonohjauksen nykytilasta, ja sen pohjalta teoriaa soveltaen simuloida erilaisten kirjalli-

suudessa esiteltyjen varastonohjausmenetelmien vaikutuksia. 

1.4  Raportin rakenne 

Diplomityö koostuu kuudesta pääluvusta. Työ alkaa johdannolla, jossa lukijalle esitellään 

diplomityön aihe sekä määritellään tutkimuksen tavoitteet, tutkimuskysymykset ja rajaus. 

Johdannosta työ etenee kirjallisuuskatsauksen kautta kohdeyritystä käsittelevään empiriaosi-

oon. Diplomityön lopussa arvioidaan saavutettuja tuloksia ja esitetään johtopäätökset ja yh-

teenveto työstä. Diplomityön rakenne ja eteneminen pääpiirteissään on esitetty kuvassa 1. 

  Luku  Tulos  

      

Johdanto 
 

1. Johdanto 
 Diplomityön tausta, tavoitteet, rajaus 

ja toteutus 

 

      

      

      

Teoreettinen  

viitekehys 

 
2. Varastointi teollisuusyrityksessä 

 Varastoinnin merkitys, peruskäsitteet 

ja konseptit 

 

     

 
3. Varastonohjaus 

 Varastonohjausmenetelmät ja nimik-

keiden luokittelutavat 

 

      

      

      

Empiria 

 
4. Varastoinnin ja varastonohjauk-

sen nykytila kohdeyrityksessä 

 Tunnistetaan nykyiset toimintatavat 

ja varastot sekä niiden koostumus ja 

viimeaikainen kehitys 

 

     

 
5. ABC-XYZ-analyysi kohdeyri-

tyksessä 

 Nimikkeiden jako ABC-XYZ-luok-

kiin, uusien ohjausparametrien las-

kenta ja vaikutusten simulointi 

 

      

      

      

Johtopäätökset 

ja yhteenveto 

 
6. Johtopäätökset 

 Johtopäätökset, tulosten arviointi, jat-

kotutkimusaiheet 

 

      

Kuva 1. Diplomityön rakenne 

Luvussa 2 tarkastellaan varastoinnin peruskäsitteitä ja konsepteja teollisuusyrityksen näkö-

kulmasta. Luvun 2 tavoitteena on selvittää varastoinnin merkitystä sekä tavoitteita osana 

yrityksen toimintaa. Luvussa 3 tutustutaan varastojen hallintaan ja ohjaukseen liittyviin teo-

rioihin kuten eri varastonohjausmenetelmiin sekä tapoihin luokitella nimikkeitä ja 
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hyödyntää näitä luokituksia osana varastonohjausta. Yhdessä luvut 2 ja 3 muodostavat työn 

teoreettisen viitekehyksen.  

Diplomityön empiriaosiossa sovelletaan aiemmin muodostettua teoreettista viitekehystä 

käytännön tilanteessa. Luvussa 4 on tavoitteena saavuttaa nykytila-analyysin kautta kattava 

käsitys kohdeyrityksen varastojen tämänhetkisestä koostumuksesta ja viimeaikaisesta kehi-

tyksestä sekä tunnistaa mahdollisia varastoihin ja varastonohjaukseen liittyviä ongelmakoh-

tia. Luvussa 5 tarkastellaan ABC-XYZ-luokittelun mahdollisuuksia varastonohjauksen nä-

kökulmasta kohdeyrityksen tilanteessa ja sitä, miten tämä voisi vaikuttaa varastoinnin kus-

tannuksiin ja varastoihin sitoutuvaan pääomaan ostovarastojen näkökulmasta.  

Diplomityön lopussa luvussa 6 esitetään työn johtopäätökset. Saavutettuja tuloksia arvioi-

daan kriittisesti ja verrataan muuhun kirjallisuuteen. Samalla pohditaan, miten hyvin diplo-

mityö vastasi sille asetettuihin tavoitteisiin. Luvun lopussa pohditaan vielä, millaisia jatko-

tutkimuskohteita työhön voisi mahdollisesti liittyä ja millainen on diplomityön laajempi 

merkitys aihealueen tutkimustyön näkökulmasta.  
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2  Varastointi teollisuusyrityksessä 

2.1  Varastoinnin syyt 

Ideaalitilanteessa toimitusketjun materiaalivirrat olisivat niin sujuvia, ettei varastoja muo-

dostuisi tai tarvittaisi. Käytännön elämässä tämä ei toteudu juuri koskaan, vaan yrityksen 

kohtaama kysyntä ja tarjonta harvoin vastaavat toisiaan täydellisesti ajallisesti tai määrälli-

sesti. Käytännössä kaikki yritykset kantavat siis ainakin jonkinlaisia varastoja. (Waters 

2003, 252; Slack et al. 2022, 443.) Siinä missä puhekielessä varastolla saatetaan tarkoittaa 

jonkinlaista tavaroiden säilömiseen tarkoitettua fyysistä tilaa, tässä yhteydessä varastoilla 

viitataan organisaation vaihto-omaisuuteen eli sellaisenaan tai jalostettuina käytettäviksi tar-

koitettuihin hyödykkeisiin (Karim et al. 2018). 

Varastoinnille on olemassa useita eri syitä yrityksestä ja tilanteesta riippuen. Tyypillisimmin 

varasto toiminee eräänlaisena suojana epävarmuutta vastaan mahdollistaen samalla yrityk-

sen muiden toimintojen, kuten tuotannon ja myynnin, sujuvan toiminnan. Epävarmuus voi 

liittyä esimerkiksi tuotteiden saatavuuteen, toimitusaikoihin tai kysyntään. (Waters 2003, 

253–254.) Krajčovič ja Plinta (2012) huomauttavat, että epävarmuutta toimintaan tuovat 

myös muut odottamattomat tapahtumat kuten laiterikot ja laatuongelmat. Epävarmuuden li-

säksi varastoilla voidaan varautua myös esimerkiksi kausittaisiin kysyntäpiikkeihin kerää-

mällä varastoa etukäteen (Slack et al. 2022, 448). Tavallaan varastoinnin tavoitteena voidaan 

monesti ajatella olevan myös asiakaspalvelun parantaminen varmistamalla tuotteiden oikea-

aikainen saatavuus.  

Vaikka varastot sitovat pääomaa ja aiheuttavat kustannuksia, niiden avulla voidaan myös 

pyrkiä tavoittelemaan taloudellista hyötyä. Esimerkiksi isommalla eräkoolla tuotteen yksik-

köhinta saattaa olla huomattavasti edullisempi kuin pienemmällä, minkä lisäksi ostettaessa 

tai valmistettaessa kerralla isompia eriä mutta verrattain harvoin tilausten käsittelyyn kuluu 

kokonaisuudessaan vähemmän aikaa ja rahaa. (Slack et al. 2022, 448.) Myös jos kustannus-

ten esimerkiksi ennakoidaan nousevan lähitulevaisuudessa, voidaan tuotteita ostaa etukäteen 

varastoon vielä, kun niitä saadaan edullisemmin (Waters 2003, 254). 
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Yrityksissä voidaan varastoida eri valmiusasteisia tuotteita. Monesti teollisessa ympäristössä 

varastoitavat tuotteet voidaan jakaa valmiusasteen perusteella kolmeen eri päätyyppiin: 

raaka-aineet, puolivalmisteet ja lopputuotteet. (Greasley 2008, 70; Sakki 2009, 103.) Varas-

tot voivat liittyä myös eri toimintoihin tai tarpeisiin. Arnold et al. (2008, 258) mukaan va-

rastot voidaan jakaa niiden toiminnan mukaan neljään eri tyyppiin. Nämä ovat kiertovarasto, 

varmuusvarasto, ennakointivarasto ja siirtovarasto.  

Kiertovarastoa voidaan pitää niin sanotusti perusvarastona, eli yleensä tavanomaisen toimin-

nan yhteydessä raaka-aineita ja tavaroita kulutetaan juuri kiertovarastosta. Varmuusvarasto 

puolestaan toimii turvana erilaisia toimitusketjun epävarmuuksia vastaan. Tavaroita siis va-

rastoidaan varmuusvarastossa nimensä mukaisesti varmuuden vuoksi. Siirtovarasto muodos-

tuu, kun tuotteita siirretään paikasta toiseen. Tavoitteena ei siis ole varsinaisesti varastoida 

tuotteita siirtovarastossa pitkäaikaisesti. Ennakointivarastoa puolestaan tarvitaan, jos ky-

syntä tai tuotteiden luonne on sellainen, että kysyntään on varauduttava etukäteen. Tällöin 

tuotteita voidaan valmistaa tai ostaa etukäteen ennakointivarastoon. (Arnold et al. 2008, 

258.) Tämän työn kannalta tärkeimmät varastotyypit ovat kiertovarasto ja varmuusvarasto, 

joita tarkastellaan seuraavissa luvuissa tarkemmin. 

2.2  Kiertovarasto 

Kiertovarasto, joka tunnetaan myös esimerkiksi käyttö- tai perusvarastona, syntyy tuotteiden 

täydennysprosessin seurauksena, sillä tyypillisesti tavaroita ostetaan tai valmistetaan ker-

ralla enemmän kuin juuri sen hetkinen välitön tarve on. Yli jäävä osuus tavarasta jää hetkel-

lisesti odottamaan myöhempää käyttöä kiertovarastoon. Kiertovarastolla vastataan siis va-

raston täydennysvälin aikaiseen kysyntään. (Chopra & Meindl 2013, 271–272; Sakki 2009, 

104.) 

Kuvassa 2 on havainnollistettu kiertovaraston toimintaa. Kuvassa Q on täydennyserä ja t on 

täydennysväli. Yksinkertaisuuden vuoksi kysynnän on oletettu kuvassa olevan tasaista, jol-

loin koko varasto saadaan kulutettua yhden täydennysvälin aikana, mutta toisaalta myöskään 

puutetilanteita ei pääse syntymään. Todellisuudessa kysyntä harvoin on täysin tasaista ja 

toisaalta täydennysvälinkin pituus saattaa vaihdella. 
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Kuva 2. Kiertovaraston toiminta (mukaillen Chopra & Meindl 2013, 272) 

Jos kysyntä on tasaista, on kiertovaraston arvo puolet keskimääräisestä täydennyserästä. 

Käytännössä mitä suurempi kiertovarasto eli täydennyseräkoko on, sitä pidempi on aika, 

jonka yritys joutuu siis säilömään tuotteita kiertovarastossa. Toisaalta kiertovaraston taus-

talla on ajatus mittakaavaetujen hyödyntämisestä ja siten kustannussäästöjen saavuttami-

sesta. Taloudellisesta näkökulmasta on siis kannattavampaa ostaa tai valmistaa tuotteita 

isommissa erissä, sillä tällöin tuotekustannukset ovat mahdollisesti edullisemmat ja täyden-

nyseräkustannukset pystytään jakamaan useamman tuotteen kesken. Suuret täydennyserät 

tosin kasvattavat varastonpitokustannuksia sekä pidentävät tavaroiden varastoimisaikaa, jol-

loin pahimmassa tapauksessa kysyntätilannekin voi muuttua siten, että tavarat jäävätkin tar-

peettomiksi tai ne ehtivät vanhentua. (Chopra & Meindl 2013, 272–273; Arnold et al. 2008, 

258.) Kiertovaraston suuruutta eli käytännössä täydennyserien suuruutta määritettäessä jou-

dutaankin huomioimaan kaksi hyvin erilaista näkökulmaa ja monesti joudutaan tekemään 

jonkinlainen kompromissi eri kustannusten välillä. 

2.3  Varmuusvarasto 

Toimitusketjuissa esiintyy aina jonkin verran epävarmuutta niin kysynnässä kuin täyden-

nyksissäkin. Tyypillisesti epävarmuus liittyy joko määrään tai aikaan, eli esimerkiksi tuot-

teiden kysyntä on odotettua suurempaa tai toimitusajat luvattua pidempiä. Tämän takia tar-

vitaan varmuusvarastoja, joiden avulla pyritään ehkäisemään epävarmuudesta aiheutuvia 

Aika 

Varastotaso 

t 

Kiertovarasto 

Q 
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puutostilanteita. Epävarmuuden vaikutuksia voitaisiin ehkäistä myös muun muassa aikais-

tamalla tilauksia tietyn varmuusajan (safety lead time) verran, mutta varmuusvarasto on ylei-

sempi tapa varautua epävarmuuteen. (Arnold et al. 2008, 307.) Jos kaikki epävarmuus saa-

taisiin poistettua toimitusketjusta, myös tarve varmuusvarastoille katoaisi. 

Varmuusvarastoihin liittyy kolme pääongelmaa, jotka on määritettävä varmuusvarastoja 

käytettäessä. Nämä ovat varmuusvaraston mitoitus, asemointi ja hallinta. Mitoituksella vii-

tataan varmuusvaraston tason määrittämiseen eli kuinka suuria varmuusvarastoja millekin 

tuotteelle halutaan ylläpitää. Varmuusvaraston asemointi käsittelee varmuusvarastojen si-

joittamista toimitusketjun sisällä ja varmuusvarastoitavien tuotteiden valintaa. Esimerkiksi 

varastoidaanko lopputuotteita vai raaka-aineita tai keskeneräisiä tuotteita. Varmuusvaraston 

hallintaan puolestaan liittyvät kysymykset kuten milloin tilataan ja miten tilataan. (Barros et 

al. 2021.) 

Vaikka kiertovarastoa ja varmuusvarastoa käsitellään sekä diplomityössä että kirjallisuu-

dessa ikään kuin kahtena erillisenä varastona, fyysisesti ne eivät yleensä ole toisistaan eril-

lisiä varastoja, vaan jako on enemmänkin vain teoreettinen (Viale 1996, 8). Varastossa ole-

via tuotteita ei siis ole esimerkiksi konkreettisesti merkitty erikseen kiertovarastoksi, jota saa 

kuluttaa, ja varmuusvarastoksi, jota käytetään vain tarvittaessa. 

2.3.1  Varmuusvaraston mitoittaminen 

Varmuusvaraston tasoon vaikuttaa pääasiassa kaksi tekijää: toimitusketjussa esiintyvän epä-

varmuuden määrä sekä haluttu palveluaste. Palveluasteella viitataan varaston kykyyn vastata 

kysyntään. Mitä enemmän epävarmuutta toimitusketjussa on tai mitä korkeampaa palvelu-

astetta halutaan ylläpitää, sitä suurempia varmuusvarastoja tarvitaan. (Chopra & Meindl 

2013, 316–317.) Toisaalta ylivarastointi ei kuitenkaan ole toivottavaa, sillä varastointi ai-

heuttaa aina kuluja ja sitoo pääomaa.  

Varmuusvaraston konkreettiseen mitoittamiseen on olemassa useita eri tapoja. Yksinkertai-

simmillaan päätökset varmuusvaraston tasosta saatetaan tehdä intuitioon perustuen tai esi-

merkiksi asettamalla varmuusvarasto vastaamaan jonkin tietyn ajanjakson keskimääräistä 

kysyntää (Jonsson & Mattsson 2019). Kirjallisuudessa puolestaan on esitelty melko laajasti 

erilaisia laskukaavoja, jotka perustuvat tyypillisesti epävarmuustekijöiden vaihtelun 
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arvioimiseen (Caridi & Cigolini 2002). Optimaalinen varmuusvaraston taso voitaisiin mää-

rittää myös minimoimalla puutostilanteista aiheutuvat kustannukset sekä varastonpitokus-

tannukset, mutta käytännössä näiden kustannusten määrittäminen tarkasti ja siten myös mi-

nimoiminen on vaikeaa, ellei jopa mahdotonta (Jonsson & Mattsson 2019).  

Yksi tunnetuimmista varmuusvaraston mitoittamiseen käytetyistä laskukaavoista on 

𝑆𝑆 = 𝑍𝜎𝐷√𝐿 (1) 

jossa SS on varmuusvarasto, Z on varmuuskerroin, σD on kysynnän keskihajonta ja L on 

täydennysaika. Varmuusvaraston laskeminen kaavan 2 avulla pohjautuu kysynnän hajon-

taan, jonka mittayksikkönä käytetään keskihajontaa, sekä haluttuun palveluasteeseen, jonka 

avulla saadaan määritettyä kaavassa esiintyvä varmuuskerroin. (Sakki 2009, 121–122; 

Chopra & Meindl 2013, 316, 323.) Kaava 2 ei ota huomioon täydennysajan vaihtelua, joten 

Talluri et al. (2004) mukaan se soveltuu parhaiten tilanteisiin, joissa kysyntä vaihtelee, mutta 

täydennysaika pysyy vakiona. Kaavaa tosin käytetään siitä huolimatta myös tilanteissa, 

joissa täydennysaika ei välttämättä ole täysin vakio. 

Jos sekä kysyntä että täydennysaika vaihtelevat, varmuusvarasto voidaan laskea kaavalla 2 

𝑆𝑆 = 𝑍√𝐿𝜎𝐷
2 +  𝜎𝐿

2𝐷2 (2) 

jossa SS on varmuusvarasto, Z on varmuuskerroin, σD on kysynnän keskihajonta, L on täy-

dennysaika, σL on täydennysajan keskihajonta ja D on kysynnän keskiarvo. Kaava 2 on muu-

ten perusajatukseltaan samankaltainen kuin kaava 1, mutta ottaa huomioon myös täydennys-

ajan keskihajonnan. (Chopra & Meindl 2013, 328–329; Talluri et al. 2004.) 

2.3.2  Varmuuskerroin ja palveluaste 

Edellisessä luvussa esitellyissä kaavoissa esiintyvä varmuuskerroin pohjautuu palveluastee-

seen. Palveluaste voidaan määrittää useammalla eri tavalla, mutta esitellyissä kaavoissa pal-

veluaste on määritetty niin kutsutun cycle service level (CSL) -määritelmän mukaisesti. Täl-

löin palveluasteella tarkoitetaan todennäköisyyttä, että täydennysjakson aikana ei ole puu-

tostilanteita. (Waters 2003, 268.) Jos käytetään CSL:n mukaista palveluasteen määritelmää, 

varmuuskerroin voidaan katsoa normaalijakauman kertymäfunktion taulukosta (taulukko 1) 

tai laskea esimerkiksi Excelillä (Chopra & Meindl 2013, 319). 
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Taulukko 1. Haluttua palveluastetta vastaavat varmuuskertoimet 

Palveluaste (%) 50 75 90 95 97 98 99 99,5 99,9 99, 99 

Varmuuskerroin, Z 0 0,67 1,28 1,64 1,88 2,05 2,33 2,57 3,09 3,72 

 

Kuvasta 3 nähdään, että varmuuskerroin kasvaa huomattavasti nopeammin kuin palveluaste. 

Hyvin korkean palveluasteen tavoitteleminen siis kasvattaa varmuusvaraston kokoa ja sa-

malla varmuusvaraston kantamisesta aiheutuvia kustannuksia merkittävästi. Tyypillisesti ta-

voitellaan noin 90–98 prosentin palveluastetta (King 2011). Palveluasteen ei ole pakko olla 

vakio, vaan eri tuotteille tai esimerkiksi tuoteryhmille voidaan asettaa erilaiset tavoitteet pal-

veluasteen suhteen. Vähemmän kriittisille tuoteryhmille voi riittää esimerkiksi 85 prosentin 

palveluaste, kun taas tärkeimmille tarvitaan yli 95 prosentin palveluaste. (Waters 2003, 268.) 

 

Kuva 3. Palveluaste ja varmuuskerroin 

Palveluaste voitaisiin määrittää myös käyttämällä fill rate -määritelmää. Tällöin palveluaste 

tarkoittaisi osuutta kysynnästä, joka saadaan tyydytettyä suoraan varastosta. (Zhaohui Zeng 

& Hayya 1999.) Siinä missä CSL mittaa siis puutostilanteiden frekvenssiä, fill rate mittaakin 

puutostilanteiden volyymiä eli kuinka isosta puutteesta on kyse kappalemääräisesti. Tämä 

johtaa siihen, että esimerkiksi CSL-palveluaste voi olla matala, vaikka fill rate -palveluaste 

olisikin korkea. Tällaisessa tapauksessa puutostilanteita siis esiintyy usein, mutta kyse ei ole 

kappalemääräisesti suuresta puutteesta. (Deloitte 2017.) Laskennallisesti fill rate -palveluas-

teen käyttö varmuusvarastojen mitoittamisessa on haastavampaa, sillä tällöin 
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varmuuskerrointa ei pystytä määrittämään edellä esiteltyyn tapaan taulukosta katsomalla ja 

myös varmuusvaraston laskentakaava muuttuu hieman (Chopra & Meindl 2013, 324). Tässä 

diplomityössä ei tarkastella fill rate -palveluasteen käyttöä varmuusvaraston mitoittamisessa 

sen laskennallisen haastavuuden vuoksi, mutta on hyvä tietää, että palveluastetta voidaan 

mitata eri tavoin. Vaikka varmuusvarastot laskettaisiinkin CSL-määritelmän mukaisen pal-

veluasteen kautta, voi varastojen fill rate -palveluasteenkin seuranta tarjota hyödyllistä in-

formaatiota varastoinnin suorituskyvystä. 

2.4  Varastointikustannukset 

Kuten jo aiemminkin on todettu, varastoinnista aiheutuu yritykselle aina kustannuksia. Kus-

tannuksia syntyy muun muassa varastotilasta ja sen käytöstä sekä ylläpidosta, varastoitaviin 

tavaroihin sitoutuvasta pääomasta ja mahdollisesta hävikistä sekä tavaroiden vanhenemi-

sesta (Sakki 2009, 55). Varastointi vaatiikin tasapainottelua kustannusten ja asiakaspalvelun 

välillä (Slack et al. 2022, 449).  

Waters (2003, 256) jakaa varastointiin liittyvät kustannukset neljään luokkaan: tuotekustan-

nukset, täydennyseräkustannukset, varastonpitokustannukset ja puutekustannukset. Tapoja 

luokitella varastointikustannuksia on tosin olemassa muitakin, mutta edellä mainitun kaltai-

nen luokittelutapa on melko yleinen. Varastoinnin eri kustannusluokkia tarkastellaan tar-

kemmin seuraavissa alaluvuissa. 

2.4.1  Tuote- ja täydennyseräkustannukset 

Tuotekustannuksilla viitataan toimittajan tavarasta veloittamaan hintaan tai kuluun. Tuote-

kustannukset on yleensä melko helppo määrittää varsinkin, jos yhtä tavaraa tilataan aina vain 

yhdeltä toimittajalta. Jos käytetään eri toimittajia, joudutaan huomioimaan mahdolliset erot 

niin tuotteissa kuin toimitusehdoissakin. Jos kyseessä on yrityksen itsevalmistama tavara, 

tuotekustannusten määrittäminen luotettavasti voi olla toisinaan hieman hankalampaa. (Wa-

ters 2003, 256.) Arnold et al. (2008, 262) mukaan itsevalmistettujen tavaroiden tuotekustan-

nuksiin sisältyvät välittömät materiaali- sekä työkustannukset ja valmistuksen välilliset kus-

tannukset. Edellä mainituista eniten haasteita aiheuttavat yleensä erilaiset välilliset kustan-

nukset.  



18 

Täydennyseräkustannukset liittyvät tilauksen tekemiseen, olipa kyseessä sitten ostotilaus tai 

yrityksen sisäinen valmistustilaus. Yhdellä tilauksella tilattujen tavaroiden määrä eli tilauk-

sen eräkoko ei vaikuta täydennyseräkustannusten määrään, vaan ne pysyvät vakiona erä-

koosta riippumatta. Tilausten määrä sen sijaan vaikuttaa vuotuisiin täydennyseräkustannuk-

siin, joten tilaamalla suurempia eriä kerralla voidaan vähentää tilausten määrää ja siten myös 

täydennyseräkustannuksia. Tämä tosin tyypillisesti nostaa varastotasoja ja kasvattaa puoles-

taan varastonpitokustannuksia. (Arnold et al. 2008, 263.) 

Ostotilausten täydennyseräkustannukset aiheutuvat muun muassa tilausten käsittelystä ja 

toimitusvalvonnasta, tavaroiden vastaanottamisesta ja siirtelystä sekä esimerkiksi laskujen 

tarkastuksesta ja maksusta (Arnold et al. 2008, 263; Waters 2003, 256). Valmistustilausten 

kohdalla täydennyseräkustannukset puolestaan koostuvat muun muassa tuotannonohjauksen 

kustannuksista eli esimerkiksi tilausten tekemisestä ja aikataulutuksesta sekä asetuskustan-

nuksista. Lisäksi valmistuksen täydennyseräkustannuksiin vaikuttaa hukatun kapasiteetin 

kustannus eli työkeskusten asetusaikojen vuoksi menetettävän tehokkaan tuotantoajan kus-

tannus. Tämä kustannus on erityisen tärkeä huomioida niin kutsuttuina pullonkauloina toi-

mivien koneiden tai työkeskusten kohdalla. (Arnold et al. 2008, 263.) 

2.4.2  Varastonpitokustannukset 

Varastonpitokustannuksilla tarkoitetaan tavaroiden fyysisestä varastoinnista aiheutuvia kus-

tannuksia. Ne muodostuvat kolmesta eri osasta: pääomakustannuksesta, varastotilan kustan-

nuksesta sekä riskikustannuksesta. Mitä suurempia yrityksen varastot ovat, sitä korkeampia 

ovat myös varastonpitokustannukset. (Arnold et al. 2008, 262.) 

Pääomakustannus aiheutuu varastoihin sitoutuneesta pääomasta. Jos varastoon on sitoutunut 

vierasta pääomaa eli yleensä velkaa, joudutaan siitä maksamaan korkoja. Vaikka varastoon 

sitoutunut pääoma olisi yrityksen omaa, sillä on kuitenkin aina myös vaihtoehtoiskustannus, 

joka aiheutuu siitä, ettei sitoutunutta rahaa pystytä käyttämään muihin, mahdollisesti hyö-

dyllisempiin ja tuottavampiin kohteisiin. (Waters 2003, 257.) Pääomakustannus pystytään 

laskemaan painotetun keskimääräisen pääomakustannuksen kaavalla eli WACC-kaavalla 

(Chopra & Meindl 2013, 274). 
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Varastotilan kustannukset aiheutuvat muun muassa varastotilan ylläpidosta, mahdollisesta 

vuokrasta ja varaston kalustosta. Myös varastoinnin vaatima työ voidaan nähdä yhtenä va-

rastotilan kustannuksen osana. (Arnold et al. 2008, 262.) Riskikustannukset puolestaan syn-

tyvät esimerkiksi varastoitavien tavaroiden vanhenemisesta, pilaantumisesta ja vahingoittu-

misesta. Jos tavaroita varastoidaan hyvin pitkiä aikoja, on myös mahdollista, että ne jäävät 

lopulta tarpeettomiksi esimerkiksi uuden, korvaavan tuotteen takia. (Waters 2003, 257; Ar-

nold et al. 2008, 262.) Riskikustannus voi olla hyvinkin merkittävä, jos yritys toimii alalla, 

jossa tavaroiden tai komponenttien elinkaari on hyvin lyhyt esimerkiksi teknologisen kehi-

tyksen takia (Hendricks & Singhal 2009). 

Varastonpitokustannusten määrittäminen tarkasti voi olla haastavaa, ja monesti käytetään 

erilaisia karkeita arvioita, jotka perustuvat esimerkiksi johonkin tiettyyn prosenttiosuuteen 

koko varaston arvosta. Erilaisia prosenttiosuuksia on kirjallisuudessa ehdotettu laajasti jopa 

alle kahdestakymmenestä prosentista lähes viiteenkymmeneen prosenttiin. (Azzi et al. 

2014.) Todelliset luvut vaihtelevat paljon toimialan sekä yrityksen mukaan, mutta valmista-

vassa teollisuudessa varastonpitokustannusten arvioidaan tyypillisesti olevan noin 20–30 

prosenttia varaston arvosta (Arnold et al. 2008, 262). Varastonpitokustannusten pohjaami-

nen toimialan keskiarvoihin ei välttämättä ole ideaalein tapa määrittää varastonpitokustan-

nuksia, mutta käytännössä kustannusten laskeminen tarkasti tapauskohtaisesti voi osoittau-

tua lähes mahdottomaksi tehtäväksi (Azzi et al. 2014). 

2.4.3  Puutekustannukset 

Puutekustannuksilla tarkoitetaan puutetilanteista aiheutuvia kustannuksia. Yksinkertaisim-

millaan tämä voidaan mieltää myynnin menettämiseksi, jos asiakas joutuu puutteen takia 

hankkimaan haluamansa tavaran toisaalta. Todellisuudessa puutetilanteilla on kuitenkin 

myös laaja-alaisempia vaikutuksia. Ne voivat vaikuttaa yrityksen maineeseen negatiivisesti, 

jolloin yritys saattaa menettää myös tulevaisuuden myyntejä asiakkaiden etsiessä uusia, luo-

tettavampia toimittajia. Tuotannon näkökulmasta puutetilanteet aiheuttavat ylimääräistä 

työtä ja häiriöitä, kun tuotantoaikatauluja joudutaan suunnittelemaan uudestaan. Ylimääräi-

siä kustannuksia voi syntyä myös, jos puutetilanteen takia joudutaan ostamaan tavaraa esi-

merkiksi kalliimmalta toimittajalta kuin yleensä tai käyttämään nopeampia erikoiskuljetuk-

sia. (Waters 2003, 257.) 
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Puutekustannusten arvioiminen voi olla hyvin vaikeaa, sillä kuten edellä kerrottiin, niihin 

liittyy hyvin monta mahdollista muuttujaa. Monesti yrityksissä mielletäänkin, että puuteti-

lanteet ovat kalliita ja niitä kannattaa ennen kaikkea välttää. Tällainen toimintatapa kasvattaa 

luonnollisesti varastoja erityisesti sellaisten tavaroiden, joiden kysyntään tai saatavuuteen 

liittyy paljon epävarmuutta, kohdalla. Toisaalta varastonpitokustannuksia pidetään yleisesti 

ottaen edullisempina kuin puutekustannuksia, joten suuremman varaston kantaminen puute-

tilanteiden estämiseksi voi olla perusteltua. (Waters 2003, 257.) 

2.5  Varastojen mittaaminen ja tunnusluvut 

Varastojen suorituskykyä voidaan mitata useiden erilaisten tunnuslukujen ja mittareiden 

avulla. Toiminnan ja sen suorituskyvyn mittaaminen ja seuranta on välttämätöntä, jos toi-

mintaa halutaan kehittää ja ohjata (Marziali et al. 2021). Perinteisesti seurannan painopiste 

on ollut taloudellisissa mittareissa, mutta kattavan kokonaiskuvan saamiseksi tarvitaan sekä 

taloudellisia että ei-taloudellisia mittareita (Kucukaltan et al. 2016). Taloudellisille mitta-

reille on perusteensa, sillä jokainen yritys joutuu toimimaan tiettyjen taloudellisten rajoittei-

den puitteissa (Neely 2007, 12–13), mutta Watersin (2003, 197) mukaan pelkästään talou-

dellisia mittareita käyttämällä ei pystytä kattavasti tunnistamaan syy-seuraussuhteita. Ne ei-

vät suoraan kerro, mistä mahdolliset ongelmat johtuvat ja miten nämä ongelmat voitaisiin 

korjata, vaikka ongelman olemassaolo niiden kautta onkin mahdollista havaita. Hyppönen 

et al. (2004) huomauttavat, että erityisesti toiminnan luonteen muutoksia kuvaavat mittarit 

selittävät usein hyvin tehokkuuden muutoksia.  

Varastoihin voidaan liittää monia erilaisia taloudellisia tunnuslukuja, joista tunnetuimpia lie-

nevät varaston kiertonopeus ja riitto. Ei-taloudelliset mittarit puolestaan voivat liittyä esi-

merkiksi toimituskykyyn, tapahtumamääriin tai varaston ja logistiikan laatuun (Waters 

2003, 203–204). Esimerkiksi Hyppönen et al. (2004) tunnistavat raportissaan seitsemän eri 

pääluokkaa, joihin varastojen toimintaan liittyviä mittareita voidaan jakaa. Nämä käsittele-

vät muun muassa materiaalivirtoja, kustannustehokkuutta, tilankäytön- ja työntehokkuutta 

sekä palvelutasoa ja laatua. Jos keskitytään liikaa vain tiettyihin yksipuolisesti valittuihin 

mittareihin, saattaa jokin toinen, yhtä lailla tärkeä näkökulma jäädä huomiotta. Vaikka tämä 

diplomityö lähestyykin aihetta taloudellisesta näkökulmasta, on siis hyvä pitää mielessä, että 
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varastoja ja niiden toimintaa tulee tarkastella myös ei-taloudellisten mittareiden kautta ko-

konaisvaltaisesti toimivan varastojärjestelmän saavuttamiseksi. 

2.5.1  Varaston kiertonopeus ja riitto 

Yleisimpiä varastoihin liittyviä suorituskykymittareita ovat varaston kiertonopeus ja varas-

ton riitto, jotka liittyvät hyvin läheisesti toisiinsa (Hill & Zhang 2010). Joissain lähteissä 

näitä käsitellään puhtaasti taloudellisina tunnuslukuina, ja niillä onkin selvä yhteys varastoi-

hin sitoutuneeseen pääomaan (Viale 1996, 64; Arnold et al. 2008, 268). Tietyllä tapaa niitä 

voidaan tosin pitää myös eräänlaisina varastonohjauksen tehokkuuden mittareina.  

Varaston kiertonopeus 

Varaston kiertonopeus kertoo, kuinka monta kertaa varastoitavat tavarat keskimäärin vaih-

tuvat tietyn ajanjakson, yleensä vuoden, aikana. Varastonohjauksen tehokkuuden lisäksi va-

raston kiertonopeus voi paljastaa myös, ovatko varastoitavat tuotteet edelleen tarpeellisia vai 

mahdollisesti vanhentuneita ja turhia. (Hill & Zhang 2010.) 

Varaston kiertonopeus voidaan laskea kaavalla 3. Kiertonopeus voidaan laskea niin kappa-

lemäärän, rahallisen arvon kuin esimerkiksi painonkin mukaan, kunhan sekä kulutuksen että 

varastotason yksiköt ovat samat. Jos halutaan tarkastella useammasta kuin vain yhdestä ni-

mikkeestä koostuvan varaston kiertonopeutta, suositellaan käytettäväksi rahallisia arvoja, 

jotka arvotetaan hankintahinnoin, ei myyntihinnoin. (Hill & Zhang 2010.) 

𝑣𝑎𝑟𝑎𝑠𝑡𝑜𝑛 𝑘𝑖𝑒𝑟𝑡𝑜𝑛𝑜𝑝𝑒𝑢𝑠 =  
𝑘𝑢𝑙𝑢𝑡𝑢𝑠 𝑎𝑗𝑎𝑛𝑗𝑎𝑘𝑠𝑜𝑙𝑙𝑎

𝑘𝑒𝑠𝑘𝑖𝑚ää𝑟ä𝑖𝑛𝑒𝑛 𝑣𝑎𝑟𝑎𝑠𝑡𝑜𝑡𝑎𝑠𝑜
 (3) 

Kiertonopeudelle ei ole olemassa standardiasteikkoa, jonka perusteella päätellä, onko yri-

tyksen varastojen kiertonopeus hyvä vai huono. Kiertonopeutta voidaan verrata esimerkiksi 

toimialakohtaisiin keskiarvoihin tai yrityksen aiempien vuosien kiertonopeuteen, minkä li-

säksi arvioinnissa kannattaa huomioida erot eri tuotteiden välillä. (Müller 2003, 27, 30.) Al-

haiset varaston kiertonopeudet viittaavat siihen, että varastot kiertävät huonosti ja tavaroita 

varastoidaan pitkiä aikoja, mikä sitoo pääomaa. Syitä alhaiselle varaston kiertonopeudelle 

on kuitenkin olemassa useita. Jos kiertonopeus puolestaan on hyvin korkea, varastot kyllä 

kiertävät tehokkaasti ja pääomaa on sitoutunut varastoihin vähemmän, mutta alhaisen varas-

totason takia puutetilanteet ovat mahdollisia. (Viale 1996, 64; Müller 2003, 30–31.) 
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Varaston kiertonopeutta tulkittaessa tulee huomioida, ettei kiertonopeus ole automaattisesti 

sama asia kuin esimerkiksi varastoon saapuvien täydennyserien määrä vuodessa esimerkiksi 

varmuusvarastojen takia (Müller 2003, 30). 

Varaston riitto 

Varaston riitto, josta käytetään myös nimityksiä varaston kiertoaika ja pysähdysaika, puo-

lestaan kertoo, kuinka pitkäksi aikaa varasto riittää keskimääräisellä kulutuksella. (Sakki 

2009, 76–77) Varaston riitto päivissä voidaan laskea kaavalla 4, jossa kulutuksena on ole-

tettu käytettävän vuosikulutusta. Jos riitto haluttaisiin esimerkiksi viikoissa, voitaisiin varas-

totason ja kulutuksen suhde kertoa vuoden päivien sijaan viikoilla. Varaston riittoon pätevät 

samat säännöt kuin varaston kiertonopeuteenkin eli kulutuksen ja varastotason yksiköiden 

on oltava samat ja esimerkiksi nimikeryhmille varaston riittoa laskettaessa kannattaa käyttää 

rahallisia arvoja. (Hill & Zhang 2010.) 

𝑣𝑎𝑟𝑎𝑠𝑡𝑜𝑛 𝑟𝑖𝑖𝑡𝑡𝑜 =  
𝑘𝑒𝑠𝑘𝑖𝑚ää𝑟ä𝑖𝑛𝑒𝑛 𝑣𝑎𝑟𝑎𝑠𝑡𝑜𝑡𝑎𝑠𝑜

𝑘𝑢𝑙𝑢𝑡𝑢𝑠 𝑎𝑗𝑎𝑛𝑗𝑎𝑘𝑠𝑜𝑙𝑙𝑎
∗ 365 (4) 

Varaston riiton kaavasta huomataan, että riitto on käytännössä varaston kiertonopeuden 

käänteisluku. Varaston riitto on kuitenkin mahdollisesti helpommin ymmärrettävissä kuin 

varaston kiertonopeus, sillä se antaa tulokseksi aikaa mittaavan luvun. (Hill & Zhang 2010.) 

Sakin (2009, 77) mukaan varastoa voidaan verrata niin historiakulutukseen kuin ennustei-

siinkin. Erityisesti, jos kulutuksen odotetaan muuttuvan tulevaisuudessa merkittävästi, voi 

olla mielenkiintoista laskea varaston riitto niin menneelle kuin tulevaisuudenkin kulutuk-

selle. Keskimääräisen varastotason sijaan kaavassa voidaan käyttää myös sen hetkisen va-

raston arvoa, jos halutaan selvittää, kuinka pitkäksi aikaa olemassa oleva varasto riittäisi 

keskimääräisellä kulutuksella (Hill & Zhang 2010). 

2.5.2  Muita taloudellisia tunnuslukuja 

Monesti yrityksissä ollaan kiinnostuneita varaston sen hetkisestä arvosta tai esimerkiksi tie-

tyn ajanjakson keskivarastosta. On kuitenkin huomioitava, että yritysten varastot saattavat 

vaihdella merkittävästi muun muassa kulloisenkin tuotantotilanteen ja kysynnän mukaan. 

Varaston absoluuttinen arvo ei siis itsessään vielä suoraan kerro yrityksen varastonhallinnan 

kyvykkyydestä tai suorituskyvystä. Samoin eri yritysten vertaaminen toisiinsa absoluuttisten 
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arvojen perusteella on haastavaa, sillä samankin toimialan sisällä eri kokoluokan yritykset 

luonnollisesti kantavat hyvin erisuuruisia varastoja. (Chen et al. 2005; Obermaier 2012.)  

Keskivaraston määrittämiseen on olemassa useita eri tapoja. Keskivarasto voidaan esimer-

kiksi laskea kiertovaraston ja varmuusvaraston kautta, jolloin keskivarasto on yhtä suuri kuin 

kiertovaraston ja varmuusvaraston summa. Jos varmuusvarastoa ei yrityksellä ole lainkaan, 

on keskivarasto siis yhtä suuri kuin pelkkä kiertovarasto. Kyseinen laskentatapa tosin sovel-

tuu parhaiten tilanteisiin, joissa kysyntä on suhteellisen tasaista. (Chopra & Meindl 2013, 

272, 315.) Keskivarasto voidaan määrittää myös esimerkiksi varastojärjestelmästä saataviin 

todellisiin varastotasoihin perustuvana keskiarvona, jos tällaista dataa on saatavilla (Logis-

tiikan maailma 2023). 

Sekä Chen et al. (2005) että Krajčovič ja Plinta (2012) nostavat varaston riiton lisäksi esiin 

erityisesti kaksi tunnuslukua, joita voidaan hyödyntää, kun halutaan tarkastella varastojen 

todellista kehitystä pidemmällä aikavälillä tai esimerkiksi verrata eri yritysten varastoja toi-

siinsa. Nämä ovat vaihto-omaisuuden ja liikevaihdon suhde (inventory-to-sales ratio, IS) 

sekä vaihto-omaisuuden ja pääoman suhde (inventory-to-assets ratio, IA). Molemmat tun-

nusluvut voidaan laskea jakamalla tarkasteltavan ajanjakson vaihto-omaisuuden arvo tun-

nusluvusta riippuen joko kyseisen ajanjakson liikevaihdolla tai kokonaispääomalla. Koko 

vaihto-omaisuuden sijaan tunnusluvut voidaan laskea erikseen myös vain jollekin tietylle 

vaihto-omaisuuden erälle, kuten raaka-aineille tai valmiille tuotteille. Tämä saattaa auttaa 

ymmärtämään toiminnassa tapahtunutta muutosta ja sen syitä paremmin (Chen et al. 2005; 

Obermaier 2012). 

Nimellisesti samojen tunnuslukujen laskemiseen voi olla yrityksissä hieman erilaisia käy-

täntöjä ja kirjallisuudessakin tunnistetaan erilaisia laskutapoja samoille tunnusluvuille, joten 

tärkeintä onkin tuntea tunnuslukujen laskentaperusteet omassa yrityksessä. Jos lukuja halu-

taan verrata esimerkiksi muiden samalla toimialalla toimivien yritysten lukujen kanssa, on 

varmistettava, että laskentaperusteet ovat samat. 

2.6  Ylivarastointi ja passiiviset varastot 

Huonolle varaston kiertonopeudelle on olemassa useita eri syitä, mutta vanhentuneet ja yli-

suuret varastot ovat yksi merkittävimmistä syistä alhaiselle kiertonopeudelle. Sakki (2009, 
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105–107) nostaa esiin käsitteen passiivivarasto, jolla hän tarkoittaa ajan saatossa ikään kuin 

vahingossa toimintaan liittyvän epävarmuuden takia kertyneitä varastoja. Esimerkiksi vir-

heellisen menekkiarvion takia tilataan hieman enemmän tavaraa kuin todellisuudessa olisi 

tarvittu, ja lopulta osa tilatuista tavaroista jää käyttämättöminä passiivivarastoon samalla, 

kun uusikin täydennyserä on jo saapunut. Monesti ylivarastoinnin ja passiivisten varastojen 

taustalla vaikuttavat epävarmat ja huonot kysyntäennusteet sekä asiakkaiden asettamat saa-

tavuuteen ja toimitusaikoihin liittyvät vaatimukset (Ross 2015, 325; Waters 2003, 256). Toi-

sinaan passiivivarastolla saatetaan tarkoittaa myös varmuusvarastoa, mutta Sakin (2009, 

105–107) mukaan lähes aina riittävä varmuusvarasto olisi huomattavasti olemassa olevaa 

passiivivarastoa pienempi. Tarpeelliset varmuusvarastot tuottavat yritykselle lisäarvoa kor-

keamman palveluasteen muodossa, mutta passiivivarastoa voidaan pitää pääasiassa turhana 

kulueränä. 

Yleensä ylimääräisten ja vanhentuneiden varastojen seurantaan ja hallintaan kiinnitetään yri-

tyksissä melko vähän huomiota, minkä lisäksi niiden hävittämiseen tai vähentämiseen suh-

taudutaan monesti hieman vastahakoisesti. Varastojen säilyttämistä perustellaan sillä, että 

tavarat on jo maksettu ja niille saattaa vielä jonain päivänä olla käyttöä. Lisäksi varastot – 

olivatpa ne todellisuudessa turhia tai eivät – kasvattavat yrityksen varoja taseessa. (Müller 

2003, 32–34; Ross 2015, 325.) Olemassa olevien varastojen hävittäminen ei ole ideaalein 

ratkaisu, mutta todennäköisyys, että kerran vanhentuneille tuotteille ilmenee todellista tar-

vetta vielä tulevaisuudessa, on melko pieni. Vaikka tarvetta joskus vielä ilmenisikin, tuotot 

eivät välttämättä enää riitä kattamaan pitkäaikaisesta varastoinnista aiheutuneita kustannuk-

sia. (Ross 2015, 325; Müller 2003, 36–38.) Voi siis olla jopa edullisempaa hävittää vanhen-

tuneet ja turhat varastot, kuin säilöä niitä loputtomasti siinä toivossa, että tarvetta niille vielä 

ilmenisi. Kuten Ross (2015, 325) mainitseekin, ensisijaisesti vanhentuneiden ja ylimääräis-

ten varastojen muodostuminen tulisi pyrkiä estämään tehokkaalla varastonohjauksella sekä 

tunnistamalla elinkaarensa loppupuolella olevat nimikkeet mahdollisuuksien mukaan etukä-

teen ja suunnittelemalla näiden varastojen vähentäminen tai alasajo asteittain. 

Aina ylimääräisten varastojen muodostumista ei pystytä estämään, joten olennaista olisi 

myös tunnistaa jo muodostuneet ylimääräiset ja vanhentuneet varastot. Tehokkaalla ja sään-

nöllisellä seurannalla sekä raportoinnilla pystytään helposti löytämään nimikkeet, joihin 

mahdolliset toimenpiteet varaston vähentämiseksi tulisi kohdistaa. (Ross 2015, 325.) Yliva-

rastointiin liittyen Sakki (2009, 107) esimerkiksi ehdottaa yli-/alivarastotestiä, jossa ideaali 
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varaston riitto yhdelle nimikkeelle voisi teollisuusalan yrityksellä olla esimerkiksi kahdesta 

viikosta puoleen vuoteen tai vaihtoehtoisesti eri nimikeluokille voidaan määrittää myös omat 

ylä- ja alarajansa. Kaikki ylärajan ylittävät osat nimikkeiden varastoista ovat huonoa yliva-

rastoa, ja alarajaa taas voidaan pitää toimituskyvyn varmistavana vähimmäisvarastona. Sa-

kin (2009, 107) mukaan tällainen testi paljastaa heti syitä sekä heikkoon varaston kiertoon 

että huonoon toimituskykyyn. Olennaista on, että ylimääräisten varastojen vähentäminen ei 

jää vain nimikkeiden tunnistamisen tasolle, vaan suunnitellaan ja päätetään myös konkreet-

tiset toimenpiteet, joilla ongelmanimikkeiden varastoja saadaan konkreettisesti vähennettyä 

(Ross 2015, 325). Müllerin (2003, 38) mukaan ylimääräisiä varastoja voidaan mahdollisuuk-

sien mukaan esimerkiksi myydä eteenpäin alennettuun hintaan, palauttaa tavarantoimitta-

jalle, lahjoittaa tai puhtaasti hävittää tai romuttaa.  
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3  Varastonohjaus 

3.1  Varastonohjauksen tavoitteet 

Varastonohjaus keskittyy varastoon sitoutuneen pääoman ja materiaalivirtojen hallintaan. 

Karim et al. (2018) kuvailevat varastonohjausta erilaisten käytäntöjen, periaatteiden ja sään-

töjen joukkona, joiden avulla pyritään järjestelmällisesti tarkkailemaan varastotasoja ja mää-

rittämään, millaisia varastotasoja tulisi ylläpitää, milloin varastoja tulisi täydentää ja kuinka 

suuria täydennyseräkokojen tulisi olla. Vialen (1996, 4–5) mukaan varastonohjauksen ta-

voitteena on varmistaa tarvittavien materiaalien ja tuotteiden oikea-aikainen saatavuus, 

mutta samalla toteuttaa hankinnat ja oma tuotanto mahdollisimman tehokkaasti sekä pitää 

huolta siitä, ettei varasto sido liikaa pääomaa. Valmistustoimintaa harjoittavissa yrityksissä 

hyvinkin merkittävä osa pääomasta voi olla sitoutuneena varastoihin, jolloin tehokas varas-

tonohjaus on lähestulkoon välttämätöntä (Arnold et al. 2008, 254). Yrityksen näkökulmasta 

tehokas ja järkevä varastonohjaus voi Krajčovičin ja Plintan (2012) mukaan tarkoittaa mer-

kittäviä kustannussäästöjä, mutta myös parhaimmillaan esimerkiksi yksinkertaisempia ja su-

juvampia logistisia prosesseja sekä yrityksen parempaa imagoa. 

Käytännössä varastonohjauksen yhteydessä joudutaan pohtimaan kysymyksiä, kuten kuinka 

paljon tilataan tai valmistetaan kerralla ja milloin tavarat tulisi tilata tai valmistaa. Jos selviä 

toimintaperiaatteita ei ole asetettu, varastonohjaus tapahtuu helposti vain intuition ja niin 

sanotusti parhaiden arvausten perusteella, mikä ei läheskään aina johda välttämättä parhaa-

seen mahdolliseen lopputulokseen. (Arnold et al. 2008, 281.) Slack et al. (2022, 450) mai-

nitsevat, että määrän ja ajoituksen lisäksi tulisi pohtia myös koko järjestelmän hallintaa, eli 

esimerkiksi miten resursseja allokoidaan eri nimikkeille ja millaisia käytäntöjä tai rutiineja 

tulisi ottaa käyttöön varastonohjauksen helpottamiseksi. 

3.2  Tuotteisiin kohdistuvan kysynnän luonne 

Nimikkeisiin kohdistuvan kysynnän luonteen tunnistaminen on olennaista, sillä se voi toimia 

yhtenä kriteerinä sopivan varastonohjausmenetelmän valinnassa. Kysyntää voi olla tyypil-

tään pääasiassa kahdenlaista: itsenäistä tai johdettua. Itsenäinen kysyntä on yleensä peräisin 
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yrityksen ulkopuolelta ja kohdistuu tyypillisesti päätason nimikkeisiin eli valmiisiin tuottei-

siin. Johdettu kysyntä puolestaan liittyy tai johtuu toisen tuotteen kysynnästä. Toisaalta on 

myös mahdollista, että yhteen tuotteeseen kohdistuu samanaikaisesti sekä itsenäistä että joh-

dettua kysyntää. Tällaisia voivat olla esimerkiksi nimikkeet, joita tarvitaan sekä jonkin muun 

tuotteen valmistamiseen että varaosiksi. (Arnold et al. 2008, 77–78.)  

Siinä missä esimerkiksi vähittäiskaupan alalla toimivat yritykset kohtaavat pääaisassa vain 

itsenäistä kysyntää, valmistavassa teollisuudessa kohdataan sekä itsenäistä että johdettua ky-

syntää. Valmistavan teollisuuden alalla yritykset ostavat raaka-aineita ja komponentteja, 

joita ei myydä sellaisenaan asiakkaille, vaan niitä käytetään yrityksen tuotannossa loppu-

tuotteiden valmistamiseen. Näihin raaka-aineisiin ja komponentteihin kohdistuvaa kysyntää 

voidaan pitää johdettuna kysyntänä. (Ross 2015, 359.) 

3.3  Varastonohjausmenetelmät 

Erilaisia varastonohjausmenetelmiä on esitelty kirjallisuudessa paljon. Varastonohjausme-

netelmä voi olla hyvinkin monimutkainen matemaattinen malli tai verrattain yksinkertainen 

visuaalinen järjestelmä tilanteesta ja tarpeesta riippuen. Varastonohjausmenetelmien tavoit-

teena on asettaa raamit tuotteiden tilausajankohdalle ja -määrälle eli auttaa vastaamaan aiem-

min esitettyihin varastonohjauksen peruskysymyksiin. Rossin (2015, 309) mukaan sopivim-

man varastonohjausmenetelmän valinta nimikkeille onkin yksi tärkeimmistä varastonoh-

jaukseen liittyvistä päätöksistä. Päätöksen tekemiseksi tosin vaaditaan ymmärrystä muun 

muassa eri menetelmien perusteista sekä varastoitavista tuotteista ja niihin kohdistuvasta ky-

synnästä. 

Varastonohjausmenetelmiä voidaan jaotella eri tavoin. Esimerkiksi Babai ja Dallery (2009) 

jaottelevat tutkimuksessaan varastonohjausmenetelmät niissä hyödynnettävän kysyntätie-

don mukaan kahteen pääkategoriaan: toteutuneeseen kulutukseen perustuviin menetelmiin 

ja ennusteisiin perustuviin menetelmiin. Ennusteisiin perustuvat menetelmät vaativat ni-

mensä mukaisesti tietoa tulevaisuuden kysynnästä ja tilauksista, kun taas toteutuneeseen ku-

lutukseen perustuvia menetelmiä voidaan käyttää, jos kysyntäennusteita ei esimerkiksi ole 

saatavilla. Ennusteisiin perustuvia menetelmiä ovat esimerkiksi materiaalitarvelaskenta (ma-

terial requirements planning, MRP) ja erilaiset dynaamiset ennustepohjaiset mallit. Toteutu-

neeseen kulutukseen perustuviin menetelmiin puolestaan sisältyvät perinteiset staattiset 
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varastonohjausmenetelmät, kuten tilauspiste- ja tilausvälimenetelmät sekä näiden muunnel-

mat, ja lean-ajattelutavan mukaiset menetelmät. (Babai & Dallery 2009.) Staattisella viita-

taan tässä yhteydessä siihen, että menetelmiin liittyvissä laskukaavoissa tietyt muuttujat, esi-

merkiksi kysyntä, oletetaan vakioiksi tietyllä ajanjaksolla. 

Wadhwa et al. (2009) jaottelevat staattiset varastonohjausmenetelmiä vielä niissä käytettä-

vän seurantajakson perusteella. Lähtökohtaisesti varastotasoja voidaan seurata joko jatku-

vasti, jolloin jokin tapahtuma laukaisee tilaustarpeen välittömästi vaihtelevien aikajaksojen 

välein, tai tiettyjen ennalta määriteltyjen kiinteiden aikajaksojen välein, jolloin mahdollinen 

tilaustarve tunnistetaan vasta, kun varastotasoja tarkastellaan jakson lopussa. Tyypillisesti 

erilaisissa tilauspistepohjaisissa menetelmissä seuranta on jatkuvaa ja tilausvälimenetel-

missä puolestaan jaksottaista. 

Ivanov et al. (2019, 370) laajentavat seurantajaksoon perustuvaa luokittelua ottamalla huo-

mioon lisäksi varastonohjausmenetelmässä käytetyn täydennyserän, joka voi olla joko kiin-

teä tai vaihtelevan kokoinen. Näin saadaan taulukossa 2 esitetty nelikenttä, johon tavallisim-

mat staattiset varastonohjausmenetelmät voidaan sijoittaa sen mukaan, millaista tilausväliä 

ja täydennyserää niissä käytetään. 

Taulukko 2. Staattiset varastonohjausmenetelmät (mukaillen Ivanov et al. 2019, 370) 
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Eri varastonohjausmenetelmiä käsitellään tarkemmin seuraavissa luvuissa. Staattisista me-

netelmistä kiinteän tilausvälin ja kiinteän täydennyserän menetelmään ei diplomityössä tu-

tustuta sen tarkemmin, sillä Ivanov et al. (2019, 371) mukaan kyseinen menetelmä on hyvin 

joustamaton eikä reagoi kysynnän muutoksiin, jolloin lopputuloksena sekä puutetilanteet 
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että ylivarastointi ovat mahdollisia. Kiinteän tilausvälin ja kiinteän täydennyserän menetel-

mää käytetäänkin yrityksissä melko harvoin. 

3.3.1  Tilauspistemenetelmät 

Kiinteän täydennyserän tilauspistemenetelmässä eli niin sanotussa (r,Q)  

-varastonohjausmenetelmässä ajatuksena on, että varastotason alittaessa tilauspisteen r tila-

taan aina ennalta määritellyn kiinteän täydennyserän Q verran lisää. Täydennyserä saapuu 

varastoon toimitusajan L kuluttua. (Babai & Dallery 2009.) Kiinteän täydennyserän tilaus-

pistemenetelmän toimintaperiaatetta on havainnollistettu kuvassa X. 

 

Kuva 4. Tilauspistemenetelmä (mukaillen Waters 2003, 263) 

Tilauspiste r voidaan laskea kaavalla 

𝑟 = 𝐷𝐿 + 𝑆𝑆 (4) 

jossa D on odotettu kysyntä ajanjaksolla, L on toimitusaika ja SS on varmuusvarasto (Ross 

2015, 368). Ajatuksena on, että tilaus tehdään siinä vaiheessa, kun varastossa on riittävästi 

tavaraa vastaamaan enää vain toimitusajan mittaisen ajanjakson kysyntään. Kysynnän ja 

myös toimitusajan vaihteluun pyritään turvautumaan varmuusvaraston avulla.  Jos toimitus-

ajan kysyntä vastaa keskimääräistä, kulutetaan pelkkää kiertovarastoa. Jos kysyntä puoles-

taan on keskimääräistä suurempaa, joudutaan turvautumaan myös varmuusvarastoon. 
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Tilauspisteellä vastataan kysymykseen, milloin tilataan, mutta ei suoranaisesti siihen, kuinka 

paljon tilataan. Periaatteessa tilausmäärä voidaan päättää mielivaltaisesti, mutta haittapuo-

lena tässä on, ettei satunnaisesti valittu tilausmäärä välttämättä ole kustannusten kannalta 

kovinkaan optimaalinen. (Arnold et al. 2008, 282.) Jos tilaamisesta ja varastonpidosta aiheu-

tuvia kustannuksia halutaan minimoida, voidaan tilauserä määrittää taloudellisen eräkoon 

kaavalla, jota käsitellään tarkemmin luvussa 3.3.3 . 

Min-max -menetelmää voidaan pitää eräänlaisena kiinteän täydennyserän tilauspistemene-

telmän muunnoksena. Min-max -menetelmässä varastolle on asetettu minimi- ja maksimi-

rajat, joiden välissä varasto pyritään normaalitilanteessa pitämään. Täydennysväli vaihtelee 

kuten tavallisessa tilauspistemenetelmässäkin, mutta kiinteän täydennyserän sijaan käyte-

tään vaihtelevan kokoista täydennyserää. Kun varastotaso laskee minimin eli tilauspisteen 

alle, tilataan aina sellainen määrä, jolla nykyinen varastotaso saadaan nostettua takaisin en-

nalta määriteltyyn maksimipisteeseen. (Ross 2015, 379; Arnold et al. 2008, 282.) 

Ivanov et al. (2019, 374) mukaan min-max -menetelmä on tehokas tapa välttää ylivarastoin-

tia, mutta kuitenkin samalla varmistaa, että saatavilla on tarpeeksi tuotteita puutetilanteiden 

estämiseksi. Kuten tavallinen kiinteän täydennyserän tilauspistemenetelmäkin, myös min-

max -menetelmä voi sen vaatiman varastotasojen jatkuvan seurannan takia kuitenkin olla 

jossain määrin työläs ylläpitää. 

3.3.2  Kiinteän tilausvälin menetelmä 

Kiinteän tilausvälin menetelmässä eli (T,S) -varastonohjausmenetelmässä varaston tasoa tar-

kastellaan jaksoittain aina tarkastusvälin T välein ja tarvittaessa tilataan sellainen määrä Q, 

jolla varastotaso saavuttaa ennalta määritellyn täydennystason S. Täydennyserä vastaanote-

taan toimitusajan L kuluttua. (Babai & Dallery 2009.) Kiinteän tilausvälin menetelmän toi-

mintaa on havainnollistettu kuvassa 5. 
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Kuva 5. Kiinteän tilausvälin menetelmä (mukaillen Arnold et al. 2008, 320) 

Tarkastusväli voi olla käytännössä mikä vain yritykselle sopiva ajanjakso. Tarkastuksia voi-

daan tehdä esimerkiksi joka viikon alussa, joka aamu tai vaikkapa aina kuukauden lopussa. 

Jos sopivaa tai selkeää rytmiä ei löydy, voidaan myös esimerkiksi määrittää haluttu täyden-

nyserien määrä vuodessa tai yhden täydennyserän keskimääräinen koko ja laskea näihin ta-

voitteisiin sopiva tarkastusväli. Yksi mahdollinen tapa on myös laskea taloudellinen tilaus-

väli taloudellisen eräkoon kautta. (Waters 2003, 271.) Taloudellista eräkokoa ja tilausväliä 

käsitellään lisää luvussa 3.3.3 . 

Täydennystaso S eli samalla myös varaston maksimitaso voidaan laskea kaavalla 

𝑆 = 𝐷(𝐿 + 𝑇) + 𝑆𝑆 (5) 

jossa D on kysyntä aikajaksolla, L on toimitusaika, T on tarkastelujakson kesto ja SS on 

varmuusvarasto. (Arnold et al. 2008, 320.) Maksimivaraston tulisi siis riittää vastaamaan 

yhteensä sekä tarkastelujakson että toimitusajan mittaisen ajanjakson kysyntään.  

Oikea eräkoko täydennystason saavuttamiseksi puolestaan voidaan laskea vähentämällä 

edellä määritetystä täydennystasosta varastossa tarkasteluhetkellä olevien tuotteiden määrä 

eli kaavalla 

𝑄 = 𝑆 − 𝐼 (6) 

jossa Q on tilausmäärä, S on täyttötaso ja I on varastomäärä tarkasteluhetkellä (Arnold et al. 

2008, 321). Tilausmäärä riippuu siis tarkastusvälin aikana esiintyneestä kysynnästä. 
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Jos varastoja ohjataan kiinteän tilausvälin menetelmällä, tulisi myös varmuusvarastot mitoit-

taa siten, että ne kattavat pelkän toimitusajan sijaan sekä toimitusajan että tarkastelujakson 

mittaisen ajanjakson kysynnän vaihtelun. Koska ajanjakso on pidempi, myös varastoihin 

kohdistuvan epävarmuuden määrä on suurempi. Käytännössä tämä tarkoittaa sitä, että kiin-

teällä tilausvälillä saman palveluasteen saavuttamiseksi tarvitaan suurempia varmuusvaras-

toja kuin jatkuvaa seurantaa eli esimerkiksi kiinteän täydennyserän tilauspistemenetelmää 

käytettäessä. (Chopra & Meindl 2013, 344.) 

Tilauspistemenetelmään verrattuna tilausvälimenetelmä on yleensä kevyempi ylläpitää. Va-

rastotasoja ei tarvitse seurata ja päivittää jatkuvasti, mikä soveltuu hyvin tilanteisiin, joissa 

jatkuva seuranta olisi tuotteiden luonteen takia haastavaa tai kallista järjestää tai resursseja 

jatkuvaan seurantaan ei ole. (Chopra & Meindl 2013, 342; Ross 2015, 380.)  

3.3.3  Taloudellinen eräkoko ja tilausväli 

Jos käytetään kiinteän täydennyserän tilauspistemenetelmää, ei tilauspiste itsessään vielä 

kerro, kuinka paljon tuotetta tulisi tilata. Jos täydennyseräkoot ovat kiinteitä, ne kannattaa 

yleensä pyrkiä määrittelemään mahdollisimman taloudellisiksi eli minimoimaan täydennyk-

sistä ja varastonpidosta aiheutuvat kokonaiskustannukset. (Ross 2015, 382.) Pääsääntöisesti 

vuotuisten varastonpitokustannusten ajatellaan kasvavan lineaarisesti eräkoon kasvaessa, 

sillä keskivarastokin kasvaa eräkokojen kasvaessa. Vuotuiset täydennyseräkustannukset 

puolestaan laskevat sitä mukaa, kun eräkoot kasvavat, sillä täydennyskertojen määrä vähe-

nee. Jos varastonpitokustannukset ja täydennyseräkustannukset lasketaan yhteen, saavute-

taan taloudellinen eräkoko (economic order quantity, EOQ) kokonaiskustannusten minimi-

kohdassa, joka on myös varastonpitokustannusten ja täydennyseräkustannusten leikkaus-

piste. (Waters 2003, 260.) Kuvassa 6 on havainnollistettu taloudellisen eräkoon määräyty-

misperustetta. 
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Kuva 6. Taloudellisen eräkoon määräytyminen (mukaillen Waters 2003, 260) 

Taloudellinen eräkoko voidaan laskea alla olevalla kaavalla  

𝐸𝑂𝑄 =  √
2𝐷𝑆

ℎ𝑐
 (7) 

jossa D on vuotuinen kysyntä, S on täydennyseräkustannus täydennyserää kohden, h on vuo-

tuinen varastonpitokustannus prosentteina ja c on tilattavan tuotteen yksikköhinta. (Ross 

2015, 384; Arnold et al. 2008, 284.) 

Taloudellisen eräkoon kaava perustuu huomattavasti yksinkertaistettuun näkemykseen va-

rastoinnista. Laskennassa oletetaan muun muassa, että tuotteen kysyntä on tasaista ja yksik-

köhinta pysyy vakiona. Myös varastonpito- ja täydennyseräkustannukset oletetaan tiedettä-

vän tarkasti. Oletuksena on myös, että minkäänlaisia puutetilanteita ei esiinny, minkä takia 

puutekustannuksia ei huomioida kaavassa lainkaan. (Ross 2015, 385; Waters 2003, 266.) 

Yksinkertaistuksista huolimatta kaavalla saatavaa taloudellista eräkokoa voidaan pitää koh-

tuullisen hyvänä ohjenuorana sopivan eräkoon määrittämiseen. Eräkokoa ei siis ole pakko 

määritellä tismalleen EOQ-kaavan antaman tuloksen mukaisesti, sillä kuten kuvasta 6 näh-

dään, eräkoon kasvattaminen tai pienentäminen minimikohdan läheisyydessä ei vielä vai-

kuta kokonaiskustannuksiin kovinkaan merkittävästi. Kaavan etuna on myös sen helppo-

käyttöisyys ja ymmärrettävyys. (Waters 2003, 264, 266.)  
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Taloudellisen eräkoon avulla saadaan johdettua myös taloudellinen tilausväli (economic or-

der interval, EOI). Taloudellista tilausväliä voidaan käyttää apuna esimerkiksi tilausvälime-

netelmissä täydennysvälin määrittämisessä (Waters 2003, 271). Taloudellinen tilausväli voi-

daan laskea alla olevalla kaavalla eli jakamalla taloudellinen eräkoko vuosikysynnällä ja 

muuntamalla se haluttuun yksikköön, esimerkiksi viikoiksi tai päiviksi. 

𝐸𝑂𝐼 =
𝐸𝑂𝑄

𝐷
= √

2𝑆

ℎ𝑐𝐷
 (8) 

jossa EOQ on taloudellinen eräkoko, D on vuotuinen kysyntä, S on täydennyseräkustannus 

erää kohden, h on vuotuinen varastonpitokustannus ja c on tilattavan tuotteen yksikköhinta 

(Viale 1996, 44). 

3.3.4  Materiaalitarvelaskenta 

Materiaalitarvelaskenta eli MRP on menetelmä tuotannossa tarvittavien raaka-aineiden ja 

komponenttien hallintaan ja ajoittamiseen. Tavoitteena on määrittää oikeat tilausmäärät ja 

oikea tilausajankohta tuotantosuunnitelmaan perustuen. (Benton & Shin 1998.) Materiaali-

tarvelaskentaa käytetään laajasti valmistavassa teollisuudessa johdetun kysynnän tuotteiden 

ohjaamisessa (Rom et al. 2002). Lähes poikkeuksetta materiaalitarvelaskenta suoritetaan ny-

kyään tietokoneavusteisesti, ja se on yleensä yksi toiminnanohjausjärjestelmien perustoi-

minnoista. 

Materiaalitarvelaskennan lähtötietoina käytetään joko todellista tai ennustettua lopputuottei-

den tarvetta eli käytännössä tuotantosuunnitelmaa, tuotteiden tuoterakenteista laadittuja osa-

luetteloja (bill of material, BOM) ja varastotietoja. Tuotantosuunnitelma luo ikään kuin poh-

jan MRP:lle, sillä se kertoo, mitä lopputuotteita valmistetaan, kuinka paljon ja milloin niiden 

tulisi olla valmiita. Osaluettelosta puolestaan selviää, mitä raaka-aineita ja komponentteja 

yhden lopputuotteen valmistamiseen tarvitaan. Varastotiedot koostuvat kahdesta eri koko-

naisuudesta eli tuotteiden tämänhetkisistä varastosaldoista ja ohjausparametreista. MRP:n 

on tiedettävä, kuinka paljon mitäkin tuotetta on varastossa tai tilattu ja kuinka suuri osa näistä 

varastoista on jo kohdennettu joidenkin tiettyjen tuotteiden valmistamiseen. Ohjausparamet-

reja, kuten oston ja valmistuksen läpimenoaikaa, puolestaan tarvitaan avuksi tilausten ajoit-

tamiseen ja tilattavan määrän määrittämiseen. (Arnold et al. 2008, 80–81; Waters 2003, 168–
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169.) Käytännössä MRP-järjestelmät yleensä luovat käyttäjälle ehdotuksia uusista tilauk-

sista tai jo olemassa oleviin tilauksiin tehtävistä muutoksista, kuten toimitusten aikaistami-

sesta tai tilausten peruuttamisesta (Segerstedt 2002).  

Materiaalitarvelaskenta ei varsinaisesti ota kantaa siihen, millaisia täydennyseräkokoja kan-

nattaisi tai olisi optimaalista hankkia, vaan täydennyseräkokojen määrittämiseen voidaan 

yleensä käyttää erilaisia tekniikoita. Muun muassa sekä Waters (2003, 174) että Arnold et 

al. (2008, 90–93) esittelevät materiaalitarvelaskennan logiikan käyttämällä erä erälle -mene-

telmää, jossa materiaaleja tilataan aina tismalleen nettotarpeen verran, ei enempää eikä vä-

hempää. Koska erä erälle -menetelmässä tuotteet tilataan vain tarpeeseen, minimoi se 

yleensä varastotasot, mutta saattaa samalla johtaa hyvin epäoptimaalisiin tilauseräkokoihin 

ja tiheisiin tilausväleihin (Waters 2003, 174). Varastonpitokustannukset saadaan siis hyvin 

alhaisiksi, mutta täydennyseräkustannukset kasvavat. Erä erälle -menetelmän sijasta voidaan 

yhtä hyvin käyttää esimerkiksi kiinteää täydennyseräkokoa, joka voi perustua joko mielival-

taiseen määrään tai esimerkiksi kappaleessa 3.3.3 esiteltyyn taloudelliseen eräkokoon, tai 

kiinteää tarkasteluväliä, jonka ajalta tarpeet lasketaan yhteen ja tilataan kerralla (Segerstedt 

2002; Waters 2003, 174). 

Vaikka materiaalitarvelaskenta onkin laajasti käytössä valmistavassa teollisuudessa, liittyy 

siihen myös haasteita erityisesti tilausohjautuvassa tuotannossa, joka on luonteeltaan tyypil-

lisesti varasto-ohjautuvaa tuotantoa monimutkaisempaa (Ioannou & Dimitriou 2012). Tark-

kaa ja paikkansapitävää tietoa voidaan pitää materiaalitarvelaskennan perusedellytyksenä. 

Esimerkiksi virheelliset lähtöarvot, tuotantosuunnitelman tiheät muutokset tai liian myöhään 

tehty tuotantosuunnitelma aiheuttavat haasteita materiaalitarvelaskennalle ja johtavat epä-

optimaalisiin tuloksiin. (Waters 2003, 173) Kirjallisuudessa puhutaan materiaalitarvelasken-

nan ”hermostuneisuudesta” (nervousness), jolla viitataan ilmiöön, jossa tuotantosuunnitel-

man pienetkin muutokset muuttavat materiaalitarvelaskennan luomia kehotuksia jopa mer-

kittävästi (Arnold et al. 2008, 106). Bregni et al. (2013) sekä Li ja Disney (2017) listaavat 

hermostuneisuudesta aiheutuviksi haitoiksi muun muassa ylisuuret varastot, kasvaneet kus-

tannukset sekä heikentyneen saatavuuden. Waters (2003, 173) kuvailee materiaalitarvelas-

kentaa myös tietyllä tapaa melko joustamattomaksi, sillä äkillisiin muutoksiin on haastavaa 

reagoida, jos raaka-aineita ja komponentteja on varastossa tai tilattu kattamaan vain ennalta 

määritellyn tuotantosuunnitelman mukaiset tarpeet. 
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3.3.5  Visuaaliset varastonohjausmenetelmät 

Visuaaliset varastonohjausmenetelmät perustuvat tilaustarpeen tunnistamiseen jonkin visu-

aalisesti havaittavan säännön perusteella. Perusajatus visuaalisissa menetelmissä on sama 

kuin jatkuvaa seurantaa käyttävässä kiinteän tilauserän tilauspistemenetelmässäkin, mutta 

varastotasojen seurantaan ei tarvita avuksi sähköisiä järjestelmiä. (Ross 2015, 365; Chaneski 

2002.) Kirjallisuudessa visuaalisten menetelmien yhteydessä viitataan monesti kahden laa-

tikon menetelmään. Käytännön sovelluksissa laatikoiden sijaan voidaan käyttää kuitenkin 

mitä vain muutakin helposti havaittavissa olevaa sääntöä (Ross 2015, 365). 

Kahden laatikon menetelmässä tavaroita säilytetään kahdessa laatikossa tai jossain muussa 

vastaavassa säilytysastiassa, joista toisesta käytetään tuotetta ja toinen odottaa varastossa. 

Kun käytössä oleva laatikko tyhjenee, otetaan varastossa oleva laatikko käyttöön. Samalla 

tyhjä laatikko toimii merkkinä siitä, että tuotetta on tilattava lisää. Kun täydennyserä saapuu, 

tyhjä laatikko voidaan täyttää ja asettaa vuorostaan varastoon odottamaan käytössä olevan 

laatikon tyhjenemistä. Yhden laatikon tulisi riittää kattamaan vähintään tuotteiden toimitus-

ajan mittaisen ajanjakson aikana esiintyvä kysyntä. (Ross 2015, 366.) Yleensä molemmat 

laatikot ovat samankokoisia, mutta Chaneski (2002) huomauttaa, että myös kahden eriko-

koisen laatikon käyttäminen on mahdollista, jos syystä tai toisesta varastossa halutaan pitää 

odottamassa pienempi määrää tuotteita. Tällöinkin varastossa olevassa laatikossa on tosin 

oltava riittävä määrä tuotetta toimitusajan mittaiselle ajanjaksolle. 

Lähtökohtaisesti visuaaliset menetelmät soveltuvat yksinkertaisuutensa ansiosta hyvin eri-

tyisesti edullisille tai vähän kulutettaville tavaroille, joiden varastonohjaukseen käytettävät 

resurssit kannattaa pyrkiä minimoimaan. (Ross 2015, 365; Arnold et al. 2008, 318.) Ross 

(2015, 366) tosin huomauttaa, että näin säästyneet resurssit tulisi kohdentaa tärkeämpien 

nimikkeiden ohjaamiseen ja tarkempaan seurantaan, sillä muutoin visuaalisten menetelmien 

käytöstä saavutettavat hyödyt jäävät kohtuullisen vähäisiksi. 

3.4  Varastonohjausmenetelmän valinta 

Kuten jo aiemmin todettiin, varastonohjausmenetelmän valinta on yksi tärkeimmistä varas-

tonohjaukseen liittyvistä päätöksistä. Erityisesti toimintaympäristöissä, joissa esiintyy pal-

jon epävarmuutta, sopivan varastonohjausmenetelmän valitseminen voi olla hyvinkin 
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haastavaa (Petrovic & Petrovic 2001). Apuna päätöksessä voidaan käyttää esimerkiksi tietoa 

tuotteisiin kohdistuvasta kysynnästä sekä varastoitavien tuotteiden tyypistä ja arvosta. 

Vaikka kirjallisuudesta löytyykin erilaisia suosituksia, ovat ne toisinaan keskenään hieman 

ristiriitaisia, eikä valinta yleensä ole täysin itsestään selvä.  

Tuotteille, joihin kohdistuva kysyntä on itsenäistä, suositellaan erilaisia staattisia varas-

tonohjausmenetelmiä. Myös ennustepohjaiset mallit tai esimerkiksi kysynnän ennustaminen 

toteutuneen kulutuksen pohjalta ja tämän tiedon hyödyntäminen staattisissa malleissa on 

mahdollista. (Ross 2015, 359.) Teknologisen kehityksen myötä varastotasojen jatkuva seu-

ranta on nykyään verrattain helppoa, ja staattisista menetelmistä jatkuvaa seurantaa käyttävät 

varastonohjausmenetelmät ovatkin nykypäivänä jo jaksottaisen seurannan menetelmiä ylei-

sempiä. Kiinteän tilausvälin menetelmää voidaan kuitenkin edelleen käyttää erityisesti tilan-

teissa, joissa halutaan hyödyntää esimerkiksi mittakaavaetuja. Tällöin pieniä ja edullisia 

tuotteita voidaan hankkia isoissa erissä tai samalta toimittajalta tilata yhdellä tilauksella use-

ampia tuotteita, kun tilaaminen tapahtuu aina tietyin, etukäteen määritellyin aikavälein. Kal-

liimmille tuotteille suositellaan yleensä kuitenkin jatkuvaa seurantaa eli esimerkiksi tilaus-

pistemenetelmää. (Chopra & Meindl 2013, 344; Ross 2015, 380.) 

Johdetun kysynnän tuotteille suositellaan kirjallisuudessa hyvin usein materiaalitarvelasken-

taa. Tämä on perusteltua, sillä jos tiedetään päätason nimikkeen kulutus, voidaan helposti 

laskea päätason nimikkeen valmistamiseen vaadittavien raaka-aineiden ja komponenttien 

tarpeet. (Ross 2015, 359; Waters 2003, 167; Arnold et al. 2008, 78.) Jos tuotteen kysyntä on 

itsenäistä, ei materiaalitarvelaskennan käyttäminen varastonohjausmenetelmänä ole kovin-

kaan mielekästä. 

Materiaalitarvelaskentaa ja staattisia menetelmiä käsitellään kirjallisuudessa verrattain har-

voin samanaikaisesti, sillä toisinaan ajatellaan, että ne olisivat ikään kuin toisensa poissul-

kevia menetelmiä, ja toisaalta materiaalitarvelaskentaa pidetään jossain määrin oletuksena 

johdetun kysynnän tuotteille (Babai & Dallery 2009; Hautaniemi & Pirttilä 1999). Hauta-

niemi ja Pirttilä (1999) kuitenkin ehdottavat artikkelissaan, että materiaalitarvelaskentaa ja 

staattisia varastonohjausmenetelmiä voitaisiin yhtä hyvin yhdistellä. Heidän mukaansa esi-

merkiksi erityisesti pienten ja edullisten komponenttien, kuten kiinnitystarvikkeiden, varas-

tonohjaus kannattaa yleensä pitää mahdollisimman vaivattomana ja yksinkertaisena. Vaikka 

muiden raaka-aineiden ja komponenttien varastonohjauksessa käytettäisiinkin materiaalitar-

velaskentaa, voitaisiin tällaisia edullisia komponentteja Hautaniemen ja Pirttilän (1999) 
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mukaan ohjata johdetusta kysynnästä huolimatta esimerkiksi jonkinlaisella visuaalisella tai 

tilauspisteperusteisella menetelmällä.  

Kysynnän luonteen lisäksi myös kysynnän esiintymistiheys voi vaikuttaa varastonohjaus-

menetelmän valintaan. Jos kysyntä on hyvin vaihtelevaa tai kausittaista, staattisilla menetel-

millä ei välttämättä saavuteta parasta mahdollista lopputulosta, sillä ne perustuvat mennei-

syyteen ja erilaisiin tilastollisiin todennäköisyyksiin. Toisaalta ennusteita hyödyntävien mal-

lien lopputulokseen vaikuttaa luonnollisesti vahvasti mallin pohjana käytetty ennuste ja sen 

oikeellisuus. Jos saatavilla olevat ennusteet ovat hyvin epävarmoja, on mahdollista, että 

staattisilla menetelmillä saavutetaan kuitenkin niiden rajoitteista huolimatta parempi loppu-

tulos. Dynaamiset ennustepohjaiset mallit voivat olla myös haastavia käyttää käytännössä 

niiden laskentaintensiivisyyden takia. (Babai & Dallery 2009.) Samat kysynnän vaihtele-

vuuteen ja ennusteiden oikeellisuuteen liittyvät haasteet koskevat myös materiaalitarvelas-

kentaa, ja sama tai jopa parempi lopputulos voidaan saavuttaa esimerkiksi tilauspistemene-

telmällä, mutta huomattavasti vähemmällä vaivalla (Jacobs & Whybark 1992; Hautaniemi 

& Pirttilä 1999). Staattisista menetelmistä suositellaan epävarman kysynnän vallitessa 

yleensä ennemmin tilauspistemenetelmää, sillä jatkuvan seurannan ansiosta se mahdollistaa 

reagoimisen varastotason muutoksiin jaksottaista seurantaa nopeammin (Hoshino 1996; Wa-

ters 2003, 271). 

On hyvä huomioida, että kun varastonohjausmenetelmä on kerran valittu ja sopivat ohjaus-

parametrit laskettu tai muuten päätetty, ei tämä tarkoita, että varastonohjaus on tehokasta ja 

varastotasot kulutukseen nähden sopivia vielä tulevaisuudessakin. Erityisesti jos toimin-

taympäristössä tapahtuu merkittäviä muutoksia kysynnässä tai toimituksissa, ohjauspara-

metreja tulisi päivittää riittävän säännöllisesti vastaamaan paremmin nykytilaa parhaan mah-

dollisen lopputuloksen saavuttamiseksi. Liian pitkät parametrien päivitysvälit tai jopa päi-

vittämisen laiminlyöminen ei tosin ole yrityksissä lainkaan tavatonta, mutta tehokasta ja ajan 

tasalla olevaa varastonohjausta tällainen toimintatapa ei tue. Monesti syynä vanhentuneiden 

parametrien käytölle on päivittämisen työläys, jos parametreja ei saada laskettua automati-

soidusti tai tietokoneavusteisesti vaan ne perustuvat pitkälti arvioihin ja kokemukseen. 

(Jonsson & Mattsson 2006.) 
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3.5  Nimikkeiden luokittelu 

Varastoitavia nimikkeitä on yrityksissä helposti jopa tuhansia tai kymmeniä tuhansia, jolloin 

näiden ohjaaminen ja seuranta yksittäin olisi hyvin työlästä ja mahdollisesti kallista sekä 

käytännössä myös lähestulkoon mahdotonta (Cohen & Ernst 1988; Lolli et al. 2014; Teunter 

et al. 2010). Toisaalta myöskään kaikkien nimikkeiden ohjaaminen tismalleen samoin kei-

noin ei yleensä ole taloudellisesta näkökulmasta kannattavaa (Pekarcíkova et al. 2014). Luo-

kittelemalla nimikkeitä pienempiin kokonaisuuksiin voidaan eri luokille asettaa omat tavoit-

teet varastonohjauksen suhteen. Yhteiset ohjaustekijät, kuten esimerkiksi palveluaste, kos-

kevat yhden luokan jokaista jäsentä. (Cohen & Ernst 1988.) Sopivan luokittelun avulla pys-

tytään helpommin seuraamaan kokonaisuutta ja sen koostumusta sekä kohdistamaan resurs-

seja oikeisiin kohteisiin (Mohammaditabar et al. 2012; Sakki 2009, 89). 

Tapoja luokitella nimikkeitä on monia. Tunnetuin ja ehkäpä yleisimmin käytössä oleva me-

netelmä luokitteluun on ABC-analyysi, joka perustuu Pareton periaatteeseen eli ajatukseen, 

että verrattain pieniä osa nimikkeistä aiheuttaa ison osan tapahtumista (Cohen & Ernst 1988). 

Perinteinen ABC-analyysi on yleensä helppo toteuttaa ja ymmärtää, mutta sen heikkoutena 

voidaan pitää vain yhden kriteerin, yleensä euromääräisen kulutuksen tai esimerkiksi myyn-

tivolyymin, käyttöä luokittelun perusteena (Mohammaditabar et al. 2012). Lolli et al. (2014) 

mukaan nimikkeiden tärkeyttä varastonohjauksen näkökulmasta ei voida määrittää koko-

naisvaltaisesti vain yhden kriteerin perusteella. Pelkän euromääräisen kulutuksen lisäksi 

päätökseen voi vaikuttaa muun muassa tuotteen toimitusaika, saatavuus tai kysynnän jakau-

tuminen (Ng 2007). Tämän takia onkin kehitetty erilaisia monikriteerimenetelmiä sekä laa-

jennettuja versioita perinteisestä ABC-analyysistä. Useamman kriteerin tai monimutkaisem-

man mallin käyttö tosin monesti hankaloittaa luokittelun toteuttamista käytännössä. (Teunter 

et al. 2010; Mohammaditabar et al. 2012.) Toisaalta Hautaniemi ja Pirttilä (1999) huomaut-

tavat, että yleensä jo kolme kriteeriä on riittävä määrä nimikkeiden luokitteluun. Näin luo-

kittelu pysyy vielä tarpeeksi yksinkertaisena ja helppona ymmärtää. 

Nimikkeitä ei kannata luokitella vain luokittelemisen ilosta. Pelkkä nimikkeiden luokittelu 

ei nimittäin vielä takaa tehokasta varastonohjausta, vaan luokittelun lisäksi on kyettävä tun-

nistamaan ja päättämään sopivimmat varastonohjaustavat sekä tavoitteet kullekin luokalle. 

(Mohammaditabar et al. 2012.) Oman haasteensa tähän luo se, ettei kirjallisuudessa aina 

oteta kovinkaan selvästi kantaa siihen, millaisia erityispiirteitä luokittelun lopputuloksena 
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saatuihin eri luokkiin kuuluu ja miten niiden varastonohjaus kannattaisi konkreettisesti to-

teuttaa (Hautaniemi & Pirttilä 1999; Mohammaditabar et al. 2012). Toisaalta sopivat varas-

tonohjausmenetelmät ja -tavoitteet riippunevat jossain määrin myös yrityksestä ja sen re-

sursseista sekä kyvykkyyksistä. 

Yleensä käytettävien luokkien määrä kannattaa pitää kohtuullisena, jotta kokonaisuus pysyy 

hallittavissa. Hyvin pirstaloitunut, monia eri varastonohjausmenetelmiä sisältävä järjestelmä 

voi olla työläs ja haastava ylläpitää. Jos nimikkeiden luokituksia ja ohjausparametrejä ei 

syystä tai toisesta tarkisteta säännöllisesti, tulee järjestelmästä väistämättä vanhentunut. 

(Hautaniemi & Pirttilä 1999.) Esimerkiksi ABC-luokituksia suositellaan päivitettäviksi nel-

jännes- tai puolivuosittain. Luokitusten päivittäminen tiheämmin voi olla käytännön kan-

nalta liian sekavaa, sillä varastotasojen muuttaminen uusia parametreja vastaaviksi vie aina 

oman aikansa, mutta pidemmät päivitysvälit voivat puolestaan johtaa luokitusten vanhene-

miseen. (Greene 2021.) 

3.5.1  ABC-analyysi 

Kuten edellä jo mainittiin, ABC-analyysi on yksi yleisimmistä tavoista luokitella nimikkeitä. 

Yleensä luokittelun perusteena käytetään vuotuista euromääräistä kulutusta. Tyypillisesti 

ABC-analyysissä nimikkeet jaotellaan kolmeen luokkaan siten, että A-luokan nimikkeet 

vastaavat 20 prosenttia nimikkeistä ja aiheuttavat 80 prosenttia kulutuksen rahamääräisestä 

kokonaisvolyymistä. B-luokan nimikkeisiin puolestaan sisältyy 30 prosenttia nimikkeistä, ja 

niiden arvo on 15 prosenttia kokonaisvolyymistä. Viimeiseen eli C-luokkaan kuuluvat loput 

nimikkeet eli 50 prosenttia nimikkeistä, jotka aiheuttavat vain 5 prosenttia kokonaisvolyy-

mistä. Prosentuaaliset osuudet ovat suuntaa antavia, eli todellisuudessa osuudet voivat olla 

hieman erilaisia. (Arnold et al. 2008, 271.) Kuvassa 7 on esitetty ABC-analyysiin perustuvan 

luokittelun perusperiaate. 
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Kuva 7. Nimikkeiden luokittelu ABC-analyysillä (mukaillen Arnold et al. 2008, 274) 

Tarpeen mukaan ABC-luokittelussa voidaan käyttää myös useampaa kuin vain kolmea luok-

kaa. Esimerkiksi Sakki (2009, 91) ehdottaa jakoa viiteen luokkaan. Hänen mallissaan A- ja 

B-luokat pysyvät sellaisinaan, mutta C-luokka jaetaankin vielä C- ja D-luokiksi. D-luokan 

osuus kokonaisvolyymistä on vain muutamia prosentteja. Lisäksi nimikkeet, joilla ei ole ol-

lut lainkaan kulutusta ajanjaksolla, voidaan luokitella omaan E-luokkaansa. Myös A- ja B-

luokkien jakaminen pienempiin osuuksiin olisi mahdollista (Teunter et al. 2010). 

A-luokan nimikkeet ovat tyypillisesti joko hyvin kalliita tai niiden volyymi on todella suuri. 

Varastonohjauksen näkökulmasta A-luokan nimikkeisiin tulisi kiinnittää erityistä huomiota. 

Vaikka ne edustavat pientä osaa nimikkeistä, ne aiheuttavat ison osan kustannuksista. Niitä 

tulisi ohjata ja valvoa tarkasti. A-luokan nimikkeiden kohdalla tavoitellaan usein korkeaa 

varaston kiertonopeutta. C-luokkaan kuuluvia nimikkeitä puolestaan on paljon, mutta niiden 

arvo koko varastosta on hyvin pieni. Ne ovatkin joko hyvin edullisia tai niiden kulutus on 

melko vähäistä. C-luokan nimikkeiden varastonohjaus kannattaa lähtökohtaisesti toteuttaa 

mahdollisimman yksinkertaisesti hyödyntäen esimerkiksi kiinteän tilausvälin menetelmää 

tai jotain visuaalista varastonohjausmenetelmää. B-luokan nimikkeet asettuvat A- ja C-
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luokkien väliin. (Arnold et al. 2008, 273–274; Ross 2015, 338, 392.) Alla olevassa taulu-

kossa 3 on esitetty eri ABC-luokkien erityispiirteitä varastonohjauksen näkökulmasta. 

Taulukko 3. ABC-luokkien piirteitä (mukaillen Krajčovič ja Plinta 2012; Greene 2021) 

 A B C 

Kiertonopeus Korkea Keskiverto Matala 

Tavoitevarastotaso Minimi Optimaalinen Riittävä 

Täydennysväli Tiheä: päivistä muuta-

miin viikkoihin 

Keskiverto: viikoista 

muutamiin kuukausiin 

Harvoin: 2–4 krt vuo-

dessa 

Varmuusvarasto Matala, tarkasti määri-

telty 

Keskiverto, määrittely 

voi olla A-luokkaa yk-

sinkertaisempi 

Suuri 

Seurannan taso ja 

tarkkuus 

Jatkuva ja yksityiskoh-

tainen varastotasojen 

seuranta 

Seuranta A- ja C-luok-

kien väliltä 

Yksinkertainen, esim. 

visuaalinen tarkastelu 

 

Yleensä A-luokan nimikkeisiin sitoutuvan varaston arvo halutaan minimoida. Niiden varas-

tointi on lähtökohtaisesti kallista ja sitoo paljon rahaa, jolloin kokonaisuuden kannalta ti-

heistä täydennyseristä aiheutuvat täydennyseräkustannukset ovat edullisempia kuin korkei-

den varastojen ylläpitämisestä aiheutuvat varastonpitokustannukset. C-luokan nimikkeillä 

tilanne on päinvastainen, täydennyseräkustannukset ovat huomattavasti varastonpitokustan-

nuksia suuremmat. B-luokan nimikkeiden kanssa joudutaan tasapainottelemaan täyden-

nyserä- ja varastonpitokustannusten kesken. B-luokan nimikkeistä aiheutuvat varastonpito-

kustannukset eivät ole niin korkeita, että ne riittäisivät perustelemaan hyvin tiheät varaston-

täydennykset, mutta toisaalta varastonpitokustannukset eivät ole myöskään niin vähäisiä, 

että B-nimikkeitä olisi kannattavaa varastoida useiden kuukausien kulutuksen verran. (Kra-

jčovič & Plinta 2012.) 

Jos käytössä on vain kolme luokkaa, C-luokkaan sisältyy monesti paljon nimikkeitä, joiden 

varastointi ei ole enää perusteltua. Yksi C-luokan nimikkeiden varastonohjauksen tärkeim-

mistä tavoitteista tulisikin olla ylimääräisten ja vanhentuneiden nimikkeiden tunnistaminen 

ja hävittäminen varastosta. Monesti heikon varaston kiertonopeuden taustalla saattavat olla 

nimittäin C-luokan nimikkeistä koostuvat turhat ja vanhentuneet varastot. (Ross 2015, 340.) 

Greene (2021) esittääkin hieman normaalista poikkeavan näkemyksen siihen, miten eri 
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ABC-luokkia tulisi ohjata, ja ehdottaa, että C-luokan varastot tulisi pitää mahdollisimman 

pieninä, sillä niiden kohdalla riski vanhentumiselle on suurin. 

3.5.2  ABC-XYZ-analyysi 

ABC-analyysistä on olemassa erilaisia muunnoksia, joista yksi tunnetuimmista on XYZ-

analyysi. Perusperiaate on sama, mutta luokittelun kriteeri on eri. XYZ-analyysissä raha-

määräisen kulutuksen sijaan nimikkeitä luokitellaankin kysynnän vaihtelun eli tietyllä tapaa 

kysynnän ennustettavuuden perusteella (Scholz-Reiter et al. 2012). Joissain lähteissä XYZ-

analyysin kriteerinä käytetään myös kulutuksen tapahtumamääriä (Sakki 2009, 96). Analyy-

sin perusajatuksena on, että X-luokan nimikkeiden kysyntä on lähes päivittäistä ja melko 

tasaista sekä helposti ennustettavissa. Z-luokan nimikkeiden kysyntä puolestaan on aivan 

päinvastaista eli hyvin satunnaista ja vaikeasti ennustettavissa. Y-luokan nimikkeet asettuvat 

näiden välimaastoon. Y-nimikkeillä kysyntää saattaa esiintyä esimerkiksi viikon tai parin 

välein. (Greene 2021.) 

Jos XYZ-analyysin kriteerinä käytetään kysynnän vaihtelevuutta, esimerkiksi Scholz-Reiter 

et al. (2012) ehdottavat, että nimikkeitä voitaisiin luokitella variaatiokertoimen, joka kuvas-

taa jakauman, tässä tapauksessa siis kysynnän, suhteellista hajontaa, avulla. Variaatiokerroin 

saadaan jakamalla tuotteen kysynnän keskihajonta sen kysynnän keskiarvolla. Taulukossa 4 

on esitetty muutamia kirjallisuudessa esiteltyjä variaatiokertoimen rajoja XYZ-luokille. So-

pivien rajojen määrittäminen on kuitenkin tilannekohtaista, ja riippuu esimerkiksi yrityk-

sestä ja sen toimialasta (Nowotyńska 2013). 

Taulukko 4. Variaatiokertoimen rajat eri XYZ-luokille  

 Scholz-Reiter et al. 2012 Nowotyńska 2013 Trubchenko et al. 2020 

X <0,5 <0,1 <0,15 

Y 0,5–1 0,1–0,25 0,15–0,25 

Z >1 >0,25 >0,25 

 

XYZ-analyysia voidaan käyttää niin itsenäisesti kuin esimerkiksi ABC-analyysiin yhdistet-

tynä. Itsenäisesti käytettynä XYZ-analyysi voi olla hyödyllinen, jos halutaan kehittää esi-

merkiksi yrityksen tavarankäsittelyä tai logistista prosessia. (Sakki 2009, 96.) Toisaalta jos 
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ABC- ja XYZ-analyysit yhdistetään, saadaan luokiteltua kaiken kaikkiaan yhdeksään eri 

luokkaan sekä kulutuksen arvon että kysynnän perusteella (Greene 2021). Eri ABC-XYZ-

luokat ja niiden piirteet on esitetty alla olevassa kuvassa 8. 

  Volyymi 
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X 

• Suuri volyymi 

• Jatkuva kysyntä 

• Hyvä ennustettavuus 

• Keskiverto volyymi 

• Jatkuva kysyntä 

• Hyvä ennustettavuus 

• Pieni volyymi 

• Jatkuva kysyntä 

• Hyvä ennustettavuus 

Y 

• Suuri volyymi 

• Vaihteleva kysyntä 

• Keskiverto ennustetta-

vuus 

• Keskiverto volyymi 

• Vaihteleva kysyntä 

• Kohtuullinen ennustetta-

vuus 

• Pieni volyymi 

• Vaihteleva kysyntä 

• Kohtuullinen ennustetta-

vuus 

Z 

• Suuri volyymi 

• Epäsäännöllinen kysyntä 

• Heikko ennustettavuus 

• Keskiverto volyymi 

• Epäsäännöllinen kysyntä 

• Heikko ennustettavuus 

• Pieni volyymi 

• Epäsäännöllinen kysyntä 

• Heikko ennustettavuus 

Kuva 8. ABC-XYZ-luokat ja niiden piirteet (mukaillen Greene 2021; Stojanović ja Regodić 

2017) 

Varastonohjauksen näkökulmasta ABC-XYZ-analyysin hyödyntämiseen on kirjallisuudessa 

esitetty hieman erilaisia, toisinaan jopa keskenään ristiriitaisia, näkemyksiä. Esimerkiksi Liu 

ja Liu (2013) esittelevät artikkelissaan kaiken kaikkiaan jopa viisi eri strategiaa, miten eri 

ABC-XYZ-luokkia voitaisiin ohjata. XYZ-analyysin perusajatuksena heidän mukaansa kui-

tenkin on, että nimikkeiden, joiden kysyntä on tasaista ja kohtuullisen helposti ennustetta-

vissa, varastoja kannattaa pyrkiä pienentämään, kun taas vaikeasti ennustettavien tuotteiden 

kohdalla korkeampien varastotasojen ylläpitäminen on perustellumpaa, jotta saatavuus pys-

tytään turvaamaan epävarmuudesta huolimatta. Kannattanee tosin arvioida, onko hyvin epä-

säännöllisesti tarvittavia tuotteita tarpeen varastoida lainkaan.  

X-luokan nimikkeiden varastonohjauksen pitäisi olla melko helppoa. Kysyntä on tasaista, 

joten varastot pystytään pitämään kohtuullisen alhaisina, minkä lisäksi mahdollisuuksien 

mukaan täydennykset voidaan toteuttaa pitkälti automatisoidusti. (Stojanović & Regodić 

2017; Greene 2021; Liu & Liu 2013.) Kiertonopeustavoitteiden ja esimerkiksi seurannan 

tarkkuuden määrittämisessä apuna voidaan käyttää ABC-luokkia. Esimerkiksi tasaisesta ky-

synnästä huolimatta CX-nimikkeiden kohdalla voi olla kannattavaa suosia kiinteitä 

- 

+ 

+ 

- 
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täydennysvälejä tai visuaalista tarkastusta, kun taas AX-nimikkeiden varastoja voidaan seu-

rata jatkuvasti (Greene 2021). Vaikka X-luokan nimikkeiden kohdalla tavoitteena olisikin 

varastotasojen alentaminen, ei tarkoitus ole kuitenkaan heikentää palveluastetta, sillä var-

muusvarastojen tavoitteenahan on turvata saatavuus epävarmuuden vallitessa. Koska X-luo-

kan nimikkeiden kysyntään liittyy verrattain vähän epävarmuutta, ei niille tarvita yhtä suuria 

varmuusvarastoja kuin esimerkiksi Z-luokan nimikkeille, jotta saavutetaan sama tai jopa pa-

rempi palveluaste (Stojanović & Regodić 2017). 

Z-luokan nimikkeiden ohjaus lienee haasteellisinta ja vaatii eniten manuaalista työtä. CZ-

nimikkeille sekä Greene (2021) että Stojanović ja Regodić (2017) suosittelevat korkeita va-

rastoja, sillä puutetilanteista aiheutuvat haitat ja niiden selvittämiseen vaadittu työmäärä ai-

heuttavat helposti enemmän kustannuksia kuin mitä kyseisten nimikkeiden varastoinnista 

aiheutuisi. AZ-luokan varastonohjausta Stojanović ja Regodić (2017) pitävät kaikista haas-

tavimpana, sillä ne ovat arvokkaita eli kalliita varastoida, mutta myös niiden ennustaminen 

on haastavaa eli saatavuuden turvaamiseksi tarvittaisiin merkittäviä varmuusvarastoja. 

Greene (2021) huomauttaakin, että välttämättä AZ-luokan nimikkeitä ei kannata edes varas-

toida, vaan tilata vain tarpeeseen, jos mahdollista. Samankaltaista toimintatapaa hän ehdot-

taa myös BZ-nimikkeille. Stojanović ja Regodić (2017) sekä Liu ja Liu (2013) puolestaan 

korostavat kaikkien Z-luokkien kohdalla enemmänkin saatavuuden turvaamista.   
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4  Varastoinnin ja varastonohjauksen nykytila kohdeyrityksessä 

4.1  Empiriaosion tutkimuksen toteutus 

Diplomityön empiriaosio koostuu ikään kuin kahdesta kokonaisuudesta: varastojen nykytila-

analyysista ja ABC-XYZ-analyysistä. Tutkimus etenee hyvin yleisen tason taloudellisesta 

nykytila-analyysista asteittain kohti yksityiskohtaisempaa tasoa päättyen työssä ehdotettujen 

varastonohjauskäytäntöjen vaikutusten havainnollistamiseen tarkasteluun otettuja varastoja 

simuloimalla. Tutkimuksen eteneminen pääpiirteissään on esitetty alla olevassa kuvassa 9. 

 

Kuva 9. Tapaustutkimuksen eteneminen diplomityössä 
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Inspiraationa diplomityön empiriaosiossa on toiminut Krajčovičin ja Plintan (2012) esitte-

lemä varastoanalyysimalli, jonka tavoitteena on auttaa tunnistamaan sekä tarve yrityksen 

varastonohjausjärjestelmän kehittämiseen että mahdollisesti nykyisiin käytäntöihin tarvitta-

via kehitystoimenpiteitä. Täysin kohta kohdalta mallia ei diplomityössä kuitenkaan nouda-

teta. Krajčovičin ja Plintan (2012) analyysi alkaa tilinpäätösaineistoon ja taloudellisiin tun-

nuslukuihin perustuvasta koko yrityksen varastojen nykytila-analyysista ja etenee asteittain 

kohti yksityiskohtaisempaa ja operatiivisempaa tasoa. Tarkemman tason analyysin tavoit-

teena on heidän mukaansa auttaa valitsemaan sopivat varastonohjausmenetelmät esimerkiksi 

ABC- ja XYZ-analyysien avulla muodostetuille nimikeluokille ja tunnistaa potentiaalisim-

mat varastoihin liittyvät säästökohteet sekä heikoiten kiertävät nimikkeet tai varastot. Ylim-

män tason analyysin kautta voidaan ikään kuin tunnistaa kehitystarpeen olemassaolo, kun 

taas analyysin seuraavat vaiheet auttavat enemmänkin tunnistamaan konkreettiset kehitys-

kohteet ja mahdolliset toimenpiteet. Krajčovičin ja Plintan (2012) malliin sisältyy myös ni-

miketason analyysi, joka tosin kannattaa heidän mukaansa suorittaa vain yksittäisille nimik-

keille, joilla on suurin potentiaali säästöjen saavuttamisen näkökulmasta tai joiden kohdalla 

varastonohjausjärjestelmän tai ohjausparametrien virheet voisivat aiheuttaa merkittäviä on-

gelmia puutostilanteiden tai ylivarastoinnin muodossa. 

Kuten Krajčovičin ja Plintan (2012) varastoanalyysimallissa, myös diplomityössä nykytila-

analyysia lähestytään ensin hyvin yleisellä tasolla koko yrityksen näkökulmasta virallisten 

lukujen kautta ja sen jälkeen syvennetään näkemystä tarkemmilla, pienempiin kokonaisuuk-

siin keskitettävillä analyyseilla. Diplomityön nykytila-analyysin tavoitteena on muodostaa 

kattava käsitys kohdeyrityksen tämänhetkisistä varastoista sekä varastonohjauskäytännöistä 

niin taloudellisesta kuin toiminnallisestakin näkökulmasta. Empiriaosion toisessa osuudessa 

eli ABC-XYZ-analyysissa on tavoitteena tarkastella, miten ABC-XYZ-luokittelua voitaisiin 

hyödyntää varastonohjauksen näkökulmasta ja miten se mahdollisesti vaikuttaisi varastoin-

nista yritykselle aiheutuviin kustannuksiin ja varastoihin sitoutuvaan pääomaan. Ensin pyri-

tään kirjallisuuden perusteella muodostamaan yleiset ohjeet siihen, miten eri ABC-XYZ-

luokkia tulisi ohjata ja millaisia tavoitteita niille kannattaisi asettaa, ja sen jälkeen simuloi-

daan näiden mahdollisia vaikutuksia ja verrataan niitä nykytilaan. 
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4.1.1  Aineiston kerääminen ja analysointi 

Diplomityön nykytila-analyysissa kohdeyrityksen varastoja analysoidaan sekä koko konser-

nin tasolla että yksityiskohtaisemmin toimipisteittäin ja nimikeluokittain. Konsernitason 

analyysi pohjautuu yrityksen virallisiin tuloslaskelmiin ja taseeseen aikaväliltä 1/2019–

3/2023. Virallisiin lukuihin perustuvat tunnusluvut on laskettu Excelissä. Yksityiskohtai-

sempaa analyysia varten puolestaan on yrityksen ERP-järjestelmästä kerätty varastodataa, 

jota on analysoitu pääasiassa Microsoftin Power BI -ohjelmistolla, joka on nykyaikainen 

työkalu datan analysointiin ja visualisointiin. Vaikka nykytila-analyysissa käytetty varasto-

data onkin kaikki peräisin yrityksen ERP-järjestelmästä, koostuu se useasta eri datasetistä. 

Power BI:ssä suurtenkin datasettien käsittely ja yhdisteleminen toisiinsa on helppoa ja teho-

kasta, joten sen lisäksi, että Power BI oli jo ennestään tuttu ja myös yrityksen käytössä, sen 

koettiin soveltuvan hyvin diplomityössä käytettävän aineiston analysointiin.  

ERP-järjestelmästä on kerätty dataa liittyen varastonimikkeisiin ja niiden ominaisuuksiin, 

varastoarvoihin sekä varastonimikkeiden kulutukseen ja varastotapahtumiin. Data haettiin 

suoraan ERP-järjestelmän käyttöliittymän kautta hyödyntäen sinne etukäteen määriteltyjä 

kyselyjä ja katsauksia. Toimipiste ja nimikekohtaiset varastoarvot on kerätty aikaväliltä 

1/2019–3/2023 pääasiassa neljännesvuosittain. Varastonimikkeiden perustiedot puolestaan 

ovat maaliskuulta 2023. Varastotapahtumat eli muun muassa ottojen ja vastaanottojen määrä 

niin kappaleissa kuin tapahtumakerroissa on kerätty vuoden ajalta 3/2022–2/2023 kuukau-

sittain. Myös päivätason tarkastelu olisi voinut varastotapahtumien suhteen olla myös mie-

lenkiintoinen, mutta datamassa olisi niin suuri, ettei sellaista koettu kannattavaksi lähteä aja-

maan ERP-järjestelmästä ulos. Hieman samasta syystä varastoarvot päätettiin kerätä vain 

neljännesvuosittain, eikä esimerkiksi kuukausittain. 

ERP-järjestelmässä on joissain asioissa tehty hieman haastavia ratkaisuja analyysin kan-

nalta. ERP-järjestelmässä on käytössä eräänlainen haamuvarastokäytäntö joidenkin nimik-

keiden, kuten tiettyjen teräslevyjen, kohdalla. Ratkaisuun on päädytty, koska valmistetta-

vaan tuotteeseen kulutettavan teräksen määrä voi syntyvän hävikin takia hieman vaihdella 

valmistuskerroittain. Perusajatuksena on, että tuotteiden valmistaminen kuluttaa ERP-järjes-

telmässä automaattisesti loputtomasta haamuvarastosta nimikkeen rakenteelle merkityn 

määrän ja jälkikäteen todellisilta saldoilta vähennetään manuaalisesti oikeasti kulutettu 

määrä. Analyysiin tämä vaikuttaa siten, että tietyissä ERP-järjestelmästä ajetuissa 
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aineistoissa haamuvarastokäytäntö ilmenee toisinaan nimikkeen kaksinkertaisena kulutuk-

sena tai liian suurina varastoina, sillä kaikissa EPR-järjestelmän kyselyissä tarkastelua ei ole 

mahdollista rajata suoraan pelkästään todellisiin varastoihin tai kulutukseen. Tarpeen mu-

kaan haamuvarastollisten nimikkeiden kulutus on siis jaettu Power BI:ssä kahdella, jolloin 

saadaan riittävän oikea arvio kyseisten nimikkeiden todellisesta kulutuksesta. 

4.1.2  Kohdeyrityksen esittely ja taustatiedot 

Diplomityön kohdeyritys on suomalainen teollisuusalalla toimiva mekaniikan, elektroniikan 

ja johdinsarjojen sopimusvalmistaja. Kohdeyrityksellä on myös muutamia omia tuotekoko-

naisuuksia, mutta liiketoiminnan pääpaino on kuitenkin sopimusvalmistuksessa. Kohdeyri-

tyksellä on useita eri toimipisteitä, jotka sijaitsevat Suomessa ja Virossa. Eri toimipisteet 

ovat erikoistuneet hieman erilaisten tuotteiden ja siten myös osittain eri asiakkaiden palve-

lemiseen.  

Yrityksellä on käytössään koko yrityksen kattava toiminnanohjaus- eli ERP-järjestelmä, 

jossa hyödynnetään pääpiirteissään fyysistä toimipistejakoa muutamia poikkeuksia lukuun 

ottamatta. ERP-järjestelmässä joitain pieniä toimipisteitä on siis sisällytetty toisiin saman 

liiketoiminta-alueen toimipisteisiin ja joitain puolestaan jaettu useampaan eri osaan. Tässä 

työssä tarkastellaan kuitenkin ensisijaisesti juuri ERP-järjestelmän mukaisia toimipisteitä. 

Tarkastelusta on jätetty pois muutama toimipiste, koska niistä ei ole saatavilla dataa koko 

tarkastelujakson ajalta. Nykytila-analyysiin on otettu mukaan siis yhteensä kuusi toimipis-

tettä, joista viisi keskittyy pääasiassa mekaniikkaosien valmistukseen ja yksi elektroniikka-

tuotantoon.  

Operatiivisella tasolla toimipisteet toimivat pitkälti itsenäisesti. Joitain päivittäisiä toimin-

toja, kuten esimerkiksi tilaustenkäsittely ja osto, on tosin yhdistetty muutamien samaan lii-

ketoiminta-alueeseen kuuluvien toimipisteiden kesken. Toimipisteiden välillä on myös pie-

niä eroavaisuuksia joissain käytännön toimintatavoissa, mutta pääpiirteissään esimerkiksi 

ERP-järjestelmää tulisi käyttää melko samalla tavalla kaikissa toimipisteissä. 

Kaikilla toimipisteillä on omat varastonsa eli samoja tuotteita voidaan varastoida useam-

massa eri paikassa samanaikaisesti. Tarpeen mukaan saldoilla olevia tuotteita voidaan jois-

sain tapauksissa siirtää eli ikään kuin myydä toimipisteeltä toiselle, mutta lähtökohtaisesti 
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eri toimipisteet hankkivat itse tarvitsemansa tavarat suoraan toimittajilta, eikä tällaisten use-

ammassa paikassa varastoitavien tuotteiden hankintoja tai varastointia myöskään koordi-

noida yhdistetysti. Eri toimipisteet valmistavat myös jonkin verran valmiita tuotteita, puoli-

valmisteita tai muita osia toisilleen tai hoitavat esimerkiksi jonkin tietyn valmistusvaiheen 

toisen toimipisteen puolesta, mutta valtaosa tuotteista on kuitenkin sellaisia, että toimipisteet 

pystyvät valmistamaan ne itsenäisesti alusta loppuun. 

Kohdeyrityksen ERP-järjestelmässä kaikille varastonimikkeille on määritelty nimikkeen 

tila, eli ovatko ne esimerkiksi aktiivisia ja käytössä vai vanhentuneita. Kohdeyrityksen ta-

pauksessa nimikkeiden tilaa kuvaavia luokkia on olemassa neljä: aktiivinen, muutostila, pas-

siivinen ja vanhentunut. Muutostilassa olevat nimikkeet ovat periaatteessa aktiivisia, mutta 

niiden rakenteet ovat vielä kesken joko muutoksen takia tai siksi, että ne ovat uusia. Passii-

viset ja vanhentuneet nimikkeet eroavat toisistaan käytännössä siten, että vanhentuneille ni-

mikkeille ei sallita ERP-järjestelmässä lainkaan saldoja. Vanhentuneet nimikkeet on tämän 

takia jätetty tarkastelusta kokonaan pois, sillä niille ei ole tarpeita eikä niitä ole enää varas-

tossakaan. ERP-järjestelmä ei itse automaattisesti muuta nimikkeiden tilaluokkaa esimer-

kiksi kulutuksen perusteella, vaan muutos on tehtävä manuaalisesti. Aktiivisiinkin nimik-

keisiin voi siis sisältyä todellisuudessa passiivisia nimikkeitä, joiden tilaa ei ole ERP-järjes-

telmässä päivitetty. 

Tilaluokituksen lisäksi nimikkeet on luokiteltu ERP-järjestelmässä ostonimikkeisiin ja val-

mistusnimikkeisiin. Valmistusnimikkeet on vielä jaettu lopputuotteisiin ja puolivalmistei-

siin. Jako hieman poikkeaa tavanomaisesta jaosta raaka-aineisiin, puolivalmisteisiin ja lop-

putuotteisiin siten, että ostonimikkeisiin sisältyvät siis kaikki toimittajilta ostettavat tavarat 

niiden valmistusasteesta riippumatta. Valtaosa ostonimikkeistä toki on erilaisia raaka-aineita 

ja komponentteja. Puolivalmisteisiin ja lopputuotteisiin puolestaan kuuluu vain yrityksen 

itse valmistamia nimikkeitä. Pääasiassa vain lopputuotteet ovat sellaisia, mitä myydään asi-

akkaille joitain satunnaisia varaosia, jotka on merkitty ostonimikkeiksi tai puolivalmisteiksi, 

lukuun ottamatta. 

4.2  Varastonohjaus kohdeyrityksessä 

Kohdeyrityksessä valtaosa lopputuotteista valmistetaan asiakkaan tilauksesta, tosin toki 

joukkoon mahtuu myös joitain varasto-ohjautuvia tuotteita. Tuotannonsuunnittelun 
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näkökulmasta tilausohjautuvuus aiheuttaa omat haasteensa, sillä käytännössä melko harvalta 

asiakkaalta saadaan oikeasti käyttökelpoisia ennusteita tuotannonsuunnittelun tueksi. Joil-

tain asiakkailta ei saada lainkaan ennusteita ja toisilta jonkinlaisia, esimerkiksi asiakkaan 

liikevaihtoa koskevia ennusteita, joista ei kuitenkaan varsinaisesti ole kohdeyritykselle itsel-

leen juurikaan hyötyä. Keskimäärin yhden tilausrivin toteutunut toimitusaika on noin neljä 

viikkoa, joskin tässä on paljon niin asiakas- kuin tuotekohtaistakin vaihtelua. Esimerkiksi 

tietyille asiakkaille ja tuotteille on voitu luvata lyhyemmät toimitusajat kuin toisille. Varsi-

naisesti valmistuksen läpimenoaika ei valtaosalla tuotteista ole neljää viikkoa, mutta muun 

muassa tuotannon kuormitustilanne ja materiaalien saatavuus vaikuttavat siihen, millaisilla 

toimitusajoilla tuotteita pystytään milloinkin toimittamaan asiakkaille. 

Yrityksen valmistamien tuotteiden valikoima tilausohjautuvalle tuotannolle tyypillisesti hy-

vin laaja, eikä yhden tuotteen volyymi ole kokonaisuuden kannalta yleensä kovinkaan suuri. 

Tarkasteluhetkellä kohdeyrityksellä oli kaiken kaikkiaan yli 500 tuhatta aktiiviseksi määri-

teltyä varastonimikettä sisältäen niin ostonimikkeet, puolivalmisteet ja lopputuotteet. On to-

sin hyvä huomata, etteivät kaikki ERP-järjestelmän mukaan aktiiviset nimikkeet ole kuiten-

kaan todellisuudessa aktiivisia. Esimerkiksi viimeisen kahdentoista kuukauden aikana kulu-

tettuja nimikkeitä on yhtä toimipistettä kohden pääsääntöisesti vain joitain tuhansia tai kym-

meniä tuhansia. Varastonimikkeistä iso osa on erilaisia lopputuotteita ja puolivalmisteita, 

sillä käytännössä jokaiselle eri variaatiolle on ollut tapana luoda oma nimikkeensä. 

Yrityksen omia tuotteita lukuun ottamatta valmistettavat tuotteet ovat pitkälti asiakaskohtai-

sia. Joitain tuotteita asiakkaat tilaavat hyvin säännöllisesti ja melko suuria eriä kerrallaan ja 

toisia puolestaan yksittäiskappaleen silloin tällöin tai jopa vain kertaluontoisesti. Raaka-ai-

neista ja komponenteista osa voi liittyä useampaan tuotteeseen tai jopa usean eri asiakkaan 

tuotteisiin, mutta yhtä lailla on olemassa materiaaleja, joita tarvitaan vain esimerkiksi yhden 

tietyn tuotteen valmistamiseen. Muun muassa tavanomaiset teräslaadut ja kiinnitystarvik-

keet ovat tällaisia standardimateriaaleja, joita kuluu monen eri asiakkaan tuotteisiin.  

Kohdeyrityksessä varastonimikkeiden pääasiallinen varastonohjaustapa on materiaalitarve-

laskenta, jonka kohdeyrityksen toiminnanohjausjärjestelmä suorittaa joka yö. Kaikki tarvit-

tavat lähtötiedot eli tuotantosuunnitelma, osaluettelot ja varastotiedot ovat saatavilla samai-

sessa toiminnanohjausjärjestelmässä. Nimikkeille on mahdollista määrittää ERP-järjestel-

mässä MRP-koodi, joka hieman yksinkertaistaen käytännössä kertoo MRP:lle, miten tilauk-

sen eräkoko tulisi määrittää. Valtaosa varasto-ohjautuvista nimikkeistä käyttää erä erälle -
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menetelmää. ERP-järjestelmässä tosin olisi mahdollista määritellä myös erä erälle -menetel-

mää käyttäville nimikkeille esimerkiksi minimi- ja maksimieräkoot, jolloin MRP ottaisi 

nämä huomioon eräkokoa laskiessa. Eräkokoa koskevia parametreja on ERP-järjestelmässä 

määritelty melko harvalle nimikkeelle, joten käytännössä MRP ehdottaa erä erälle -menetel-

mää käyttäville nimikkeille tismalleen nettotarpeen suuruista eräkokoa jokaiselle tarvepäi-

välle erikseen. Erä erälle -menetelmän lisäksi joillain nimikkeillä käytetään ikään kuin ti-

lausvälimenetelmää eli MRP-järjestelmä yhdistää tietyn aikavälin tarpeet ja luo niistä vain 

yhden tarve-ehdotuksen. Noin puolelle näin ohjattavista nimikkeistä aikaväliksi on tällä het-

kellä määritelty viisi arkipäivää. Valtaosalla nimikkeistä ajanjaksona on kuitenkin korkein-

taan yksi kuukausi. 

Varastosaldot ja tuotteiden osaluettelot ovat yrityksen ERP-järjestelmässä pääasiassa melko 

oikein. Haasteita materiaalitarvelaskennan suhteen ja siten manuaalista lisätyötä aiheuttavat 

kuitenkin ohjausparametrit, jotka eivät kaikkien nimikkeiden kohdalla välttämättä ole aivan 

ajan tasalla. Esimerkiksi oston läpimenoajat eivät välttämättä täysin vastaa todellisuutta ja 

muita ohjausparametreja nimikkeille on asetettu melko satunnaisesti, eikä niitä ole sen jäl-

keen aina päivitetty kovinkaan aktiivisesti. Parametrien päivittäminen on täysin manuaalista 

työtä, joten sinänsä on ymmärrettävää, ettei resursseja tuhansien nimikkeiden ohjauspara-

metrien säännölliseen päivittämiseen välttämättä ole. Päivittämisen manuaalisuus ja työläys 

on kirjallisuudessakin tunnistettu yleiseksi vanhentuneiden tai virheellisten parametrien 

taustalla vaikuttavaksi syyksi (Jonsson & Mattsson 2006). 

Alkuvuodesta 2023 yrityksessä on päätetty investoida uuteen LeanwareSCM-ohjelmistoon, 

jonka tavoitteena on helpottaa toimitusketjun ja varastojen hallintaa sekä mahdollistaa ja 

helpottaa tietoon perustuvaa päätöksentekoa. Uuden SCM-ohjelmiston (supply chain mana-

gement) avulla voidaan muun muassa laskea nimikkeiden ohjausparametrien dynaamisesti 

sekä suorittaa tarvelaskentaa ja luoda tarve-ehdotuksia.  

Ainakin alkuun yrityksessä on päätetty ottaa SCM-ohjelmistosta käyttöön vain ohjauspara-

metrien dynaaminen laskenta ja antaa ERP-järjestelmän suorittaa edelleen materiaalitarve-

laskenta. SCM-ohjelmisto ei siis korvaa yrityksen ERP-järjestelmää vaan ikään kuin tukee 

sitä. Kohdeyrityksen nykyinen ERP-järjestelmä on otettu käyttöön 2010-luvun alkupuolella 

eikä siten enää täysin vastaa ominaisuuksiltaan nykyaikaisia ERP-järjestelmiä, joissa vas-

taavanlainen parametrien dynaaminen laskenta voisi olla mahdollista  ERP-järjestelmänkin 

toimesta. Myös ERP-järjestelmän päivittämistä on yrityksessä harkittu, mutta toistaiseksi 
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siihen ei ole päätetty investoida ja toisaalta sen käyttöönotto olisi kuitenkin useamman vuo-

den projekti. 

SCM-ohjelmisto on tarkoitus ottaa käyttöön kevään ja kesän 2023 aikana yhdellä toimipis-

teellä. Kun niin sanotusti pilottina toimivassa toimipisteessä on saatu kerrytettyä käytännön 

käyttökokemusta SCM-ohjelmistosta osana hankinnan ja tuotannon arkea, olisi käyttöönot-

toa tarkoitus jatkaa syksyn aikana muissakin toimipisteissä. Alkuun on tarkoitus laskea pa-

rametrit dynaamisesti vain tietyille nimikkeille. Kun ohjelmisto tulee tutummaksi ja ikään 

kuin sulautuu osaksi päivittäisiä toimintoja, voidaan SCM-ohjelmiston ohjattavien nimik-

keiden määrää asteittain kasvattaa. Diplomityön tekohetkellä ei siis vielä ole tarkkaa tietoa, 

miten SCM-ohjelmistoa tullaan konkreettisesti käyttämään operatiivisesta näkökulmasta ja 

millaisia vaikutuksia sillä mahdollisesti saavutetaan pidemmällä aikavälillä, mutta SCM-oh-

jelmiston olemassaolo on pidetty mielessä työtä tehdessä. Toiveena yrityksellä on, että uu-

den ohjelmiston avulla varastotasoja saataisiin tulevaisuudessa optimoitua ja esimerkiksi 

täydennyseräkokoja järkevöitettyä. Joidenkin nimikkeiden kohdalla tämä voi siis käytän-

nössä tarkoittaa nykyisen varaston kiertonopeuden nopeuttamista ja toisten kohdalla mah-

dollisesti jopa hidastamista. 

4.3  Varastot ja niiden kehitys konsernitasolla 

Nykytila-analyysia varten kohdeyrityksen konsernitason tuloslaskelmasta ja taseesta lasket-

tiin muutamia kirjallisuusosion luvuissa 2.5.1 ja 2.5.2 esiteltyjä tunnuslukuja, sillä pelkkä 

absoluuttinen vaihto-omaisuuden arvo ei vielä suoraan kerro varastojen ja varastonhallinnan 

kehityksestä. Eri tunnuslukujen laskentaperusteet diplomityössä ovat seuraavat: 

• Varaston riitto on laskettu jakamalla kahdentoista kuukauden keskivarasto kahden-

toista kuukauden kokonaisainekäytöllä. 

• Vaihto-omaisuuden ja liikevaihdon suhde on laskettu jakamalla kahdentoista kuu-

kauden keskivarasto kahdentoista kuukauden liikevaihdolla.  

• Vaihto-omaisuuden ja pääoman suhde on laskettu jakamalla kahdentoista kuukauden 

keskivarasto kahdentoista kuukauden pääoman keskiarvolla.  

Tunnusluvut on laskettu myös vaihto-omaisuuden jokaiselle erälle erikseen. Pidemmän ajan 

keskiarvojen käyttäminen tunnuslukujen laskennassa hieman niin sanotusti tasoittaa 
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tuloksia, eli yksi poikkeuksellinen kuukausi ei vielä vaikuta tunnusluvun arvoon merkittä-

västi, vaan kehityksen on oltava pidempiaikaista, jotta tunnuslukukin reagoi muutokseen. 

Maaliskuussa 2023 kohdeyrityksen vaihto-omaisuus konsernitasolla oli noin 16 miljoonaa 

euroa sisältäen kaikki varastot raaka-aineista lopputuotteisiin. Vuoden 2019 tammikuuhun 

verrattuna varasto on kasvanut neljässä vuodessa noin 40 prosenttia. Kasvu on alkanut vuo-

den 2021 alkupuoliskolla ja jatkunut pääasiassa melko tasaisena vuoden 2022 kolmannen 

neljänneksen alkuun asti, minkä jälkeen varaston arvo on hieman laskenut tarkastelujakson 

huippulukemista ja asettunut noin 16 miljoonan euron tuntumaan. Kohdeyrityksen varasto-

jen kasvu ei ole poikkeuksellista, sillä esimerkiksi Hilmolan (2023) mukaan varastoarvojen 

kehitys on ollut hyvin samankaltaista ja ajoittunut samalle aikavälille myös muissa suoma-

laisissa osakeyhtiöissä muutaman viimeisen vuoden aikana. Koska kyseessä on laajempi, 

useita yrityksiä koskettava ilmiö, voidaan varastojen kasvun taustalla olettaa ainakin osittain 

olevan koronapandemiasta ja maailman geopoliittisesta tilanteesta aiheutuneet saata-

vuushaasteet sekä yleinen hintojen nousu. 

Maaliskuussa 2023 vaihto-omaisuuden ja liikevaihdon suhde eli vaihto-omaisuuden osuus 

liikevaihdosta oli noin 15 prosenttia. Vaikka varaston arvo on neljässä vuodessa kasvanut 

euroissa merkittävästi, on suhteen muutos ollut kuitenkin melko maltillinen, vain noin yhden 

prosenttiyksikön verran. Liikevaihto on siis kasvanut myös, joskin hieman varastoja hitaam-

min. Raaka-ainevarastojen suhde liikevaihtoon on kasvanut vaihto-omaisuuden eristä eniten, 

ja lopputuotteiden puolestaan on ainoa, joka on laskenut vuoteen 2019 verrattuna. Voi olla, 

että raaka-ainevarastossa on konkreettisesti enemmän tavaraa kuin aiemmin tai lopputuot-

teiden hintoja ei ole ehditty tai pystytty nostamaan yhtä nopeasti kuin raaka-aineiden ja tar-

vikkeiden kustannukset ovat nousseet.  

Vaikka vaihto-omaisuuden ja liikevaihdon suhde on pysynyt kohtuullisen samana, on 

vaihto-omaisuuden ja pääoman suhde kasvanut huomattavasti.  Maaliskuussa 2023 suhde on 

ollut lähes 40 prosenttia, kun tammikuussa 2019 vastaava suhde oli vain noin 30 prosenttia. 

Muutoksen taustalla ovat pääasiassa raaka-ainevarastot, joiden osuus pääomasta on kasvanut 

alle 20 prosentista yli 25 prosenttiin. Yrityksen kokonaispääomasta entistä suurempi osuus 

on siis nykyään sitoutunut varastoihin ja erityisesti juuri raaka-ainevarastoihin.  

Tarkastelujakson ajan eli vuodesta 2019 lähtien kohdeyrityksen varaston riitto on konserni-

tasolla pysytellyt keskimäärin noin 120 päivän tuntumassa. Alimmillaan varaston riitto on 
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ollut vain noin 110 päivää vuoden 2020 alkupuoliskolla, mutta pian tämän jälkeen riitto on 

palautunut takaisin noin 120 päivän tasolle. Varaston arvon kasvu ei siis näy kovinkaan mer-

kittävästi varaston riitossa. Varastoihin liittyvien tunnuslukujen tulkinta on hyvin yritys- ja 

toimialakohtaista, eikä yleispäteviä sääntöjä siihen, mikä on hyvä taso varaston riitolle, ole. 

Esimerkiksi Singhania et al. (2014) tutkimuksessa teollisuusalan yritysten varaston riitto oli 

keskimäärin noin 90 päivää, mutta Paisin ja Gaman (2015) tutkimuksessa puolestaan teolli-

suusalalla varaston riitto oli jopa noin 180 päivää. Pais ja Gama (2015) tosin tarkastelivat 

tutkimuksessaan vain pieniä ja keskisuuria yrityksiä, mikä voi osaltaan selittää tuloksia, sillä 

pk-yrityksillä ei välttämättä ole vielä aivan samanlaista kyvykkyyttä tai resursseja varas-

tonohjauksen näkökulmasta kuin suuremmilla yrityksillä. Erityisesti sopimusvalmistustoi-

mintaa harjoittavien yritysten osalta vastaavaa tutkimusta ei ole taidettu juurikaan tehdä, 

mutta keskimäärin varaston riitto teollisuusalalla yleisesti lienee lähempänä sataa kuin esi-

merkiksi muutamaa kymmentä päivää. Kohdeyrityksen varaston riitto lienee teollisuusyri-

tykselle melko tavanomainen. 

4.4  Varaston riitto 

Nykytila-analyysissa kaikille varastonimikkeelle laskettiin Power BI:ssä varaston riitto ja-

kamalla nimikkeen maaliskuun 2023 varaston arvo sen viimeisen kahdentoista kuukauden 

kulutuksella ja muuntamalla se päiviksi. Näin nimikkeet pystyttiin jakamaan riiton perus-

teella yhdeksään eri DIO-luokkaan (days inventory outstanding). Varaston riiton sijaan olisi 

voitu yhtä hyvin käyttää varaston kiertonopeutta luokittelun perusteena, mutta riitto koettiin 

tässä yhteydessä helpommin ymmärrettäväksi ja konkreettisemmaksi tunnusluvuksi.  

Alun perin DIO-luokkia oli vain seitsemän siten, että ensimmäisessä luokassa oli nimikkeet, 

joiden riitto oli 0–10 päivää, ja viimeisessä luokassa nimikkeet, joiden riitto oli yli 500 päi-

vää. Kun saatuja tuloksia tarkasteltiin tarkemmin, todettiin, että lienee järkevää erottaa nol-

lariittoiset eli nimikkeet, joilla on ollut kulutusta mutta ei lainkaan saldoa tarkasteluhetkellä, 

ja viimeisen kahdentoista kuukauden aikana täysin passiiviset nimikkeet eli nimikkeet, joilla 

ei ole ollut lainkaan kulutusta tai jotka ovat ERP-järjestelmän mukaan passiivisia, omiin 

luokkiinsa. Passiivisten nimikkeiden DIO-luokka ei siis ole täysin sama asia kuin ERP-jär-

jestelmässä tilaltaan passiivisiksi merkityt nimikkeet, vaan perustuu enemmän todelliseen 

toteutuneeseen kulutukseen. 
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Varaston jakautumista DIO-luokkiin tarkasteltiin sekä nimikkeiden määrän että varaston ar-

von ja kulutuksen näkökulmasta. Tarkastelusta jätettiin kokonaan pois nimikkeet, joilla ei 

ollut tarkasteluhetkellä saldoja eikä kulutusta viimeisen kahdentoista kuukauden aikana. Li-

säksi pois jätettiin kaikki saldottomat ERP-järjestelmän mukaan passiiviset nimikkeet, 

vaikka niillä olisi ollut kulutusta viimeisen kahdentoista kuukauden aikana, sillä oletettiin, 

että ne on merkitty tarkoituksella passiivisiksi eikä niille siis olisi enää ainakaan lähitulevai-

suudessa tarpeita. Jos nimikkeitä ei ole saldoilla eikä niille oletettavasti ole kulutusta, eivät 

ne ole diplomityön kannalta kovinkaan merkittäviä.  

4.4.1  Ostovarastojen riitto 

Kuvasta 10, jossa on esitetty kohdeyrityksen tarkasteluun otetut ostonimikkeet DIO-luokkiin 

jaoteltuna, voidaan havaita, että yrityksen ostonimikkeistä melko iso osa on keskittynyt eri-

tyisesti molempiin ääripäihin eli pääsääntöisesti ne kiertävät joko hyvin nopeasti tai hyvin 

hitaasti. Yli puolet nimikkeistä on sellaisia, että niiden riitto on yli 500 päivää sisältäen myös 

täysin passiiviset nimikkeet. Nollariittoisia nimikkeitä puolestaan on noin 15 prosenttia kai-

kista tarkasteltavista ostonimikkeistä.  

 

Kuva 10. Ostonimikkeiden määrä DIO-luokittain 
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Karkeasti arvioituna tavoiteltavan riittona voitaneen kirjallisuuden perusteella yleensä pitää 

noin 10–180 päivän riittoa. Kuvan 10 perusteella alle puolet kohdeyrityksen ostonimikkeistä 

sijoittuvat kiertonsa perusteella tähän. Joillekin C-luokan tuotteille esimerkiksi vuodenkin 

riitto voi tosin vielä olla perusteltu, ja samoin tietyille A-luokan nimikkeille voi olla mah-

dollista tavoitella jopa alle 10 päivän riittoa. Hyvin nopea kierto tosin saattaa altistaa puute-

tilanteille, jos kysyntään tai saatavuuteen liittyy merkittävää epävarmuutta.  

Nollariittoisten nimikkeiden kohdalla hyvin korkean kiertonopeuden tavoitteleminen on 

saattanut olla kuitenkin ihan tietoinen tavoite, jos kyseisten nimikkeiden kysyntä on esimer-

kiksi hyvin satunnaista, eikä varastointia siten ole koettu kannattavaksi. Myös nimikkeet, 

joista on esimerkiksi tiedossa, että niiden kysyntä on loppunut ja varastot on tietoisesti pää-

tetty käyttää loppuun, sijoittuvat DIO-luokkien määrittelytavan takia tässä yhteydessä nol-

lariittoisiin nimikkeisiin, jos niiden tilaa ei ole ERP-järjestelmässä muutettu passiiviseksi tai 

vanhentuneeksi. Toki nollariittoisten nimikkeiden joukossa on mahdollisesti myös nimik-

keitä, joiden varastot ovat yksinkertaisesti päässeet loppumaan vahingossa ja joille seuraava 

täydennyserä on tulossa lähitulevaisuudessa. Tällaiset tapaukset ovat luonnollisesti ongel-

mallisia, sillä puutetilanteet eivät varmastikaan ole toivottuja ja niiden selvittämisestä aiheu-

tuu aina ylimääräistä työtä tilaus-toimitusketjun eri vaiheissa. 

Täysin passiivisia nimikkeitä yrityksellä on saldoillaan kuvan 10 perusteella noin 12000, ja 

näistä jopa yli 4000 on ERP-järjestelmän mukaan edelleen määritelty aktiivisiksi. Voi olla, 

että joidenkin nimikkeiden kohdalla on vielä odotettavissa tarpeita, mutta on myös mahdol-

lista, että osaa näistä nimikkeistä ei ole yrityksessä vielä tunnistettu passiivisiksi tai ainakaan 

tilaa ei ole koettu tarpeelliseksi päivittää ERP-järjestelmään. Uusia nimikkeitä, joilla ei ole 

vielä ollut kulutusta, ei ostonimikkeiden kohdalla eroteltu omaan luokkaansa passiivisista 

nimikkeistä, mutta näiden vaikutus passiivisten nimikkeiden kokonaismäärään on käytän-

nössä melko vähäinen. 

Kuvassa 11 on esitetty ostonimikevaraston arvo DIO-luokittain. Yrityksen varastot ovat kes-

kittyneet erityisesti melko hitaasti kiertäviin nimikkeisiin. Yli 35 prosenttia varastoista si-

toutuu nimikkeisiin, joiden riitto on yli 500 päivää sisältäen myös täysin passiiviset nimik-

keet. Jos mukaan otetaan myös nimikkeet, joiden riitto on yli 180 päivää, on näiden nimik-

keiden varaston osuus jo yli puolet koko varastosta. 
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Kuva 11. Ostonimikevaraston arvo DIO-luokittain 

Pelkästään täysin passiivisen varaston osuus koko ostovarastosta on melko huomattava, 

mikä on toki jossain määrin jopa arvattavissa, jos otetaan huomioon, kuinka paljon yrityk-

sellä kuvan 10 mukaan on passiivisia, mutta silti saldollisia nimikkeitä. Varastointihan ai-

heuttaa yritykselle aina kustannuksia, joten tilanne, jossa tuotteita varastoidaan niin sanotusti 

turhaan, ei varmastikaan ole toivottava. Nimikkeiden, joille ei ole kysyntää, varastointi ei 

lähtökohtaisesti tuota lisäarvoa niin yritykselle kuin sen asiakkaillekaan. 

Jos varaston arvon sijaan tarkastellaankin kulutusta DIO-luokittain, huomataan kuvasta 12, 

että kuvaaja on muodoltaan lähes päinvastainen varaston arvon kuvaajan kanssa. Euromää-

räisesti kulutus on siis keskittynyt hyvin vahvasti nopeammin kiertäviin nimikkeisiin. Siinä 

missä kulutuksesta noin 80 prosenttia kohdistuu nimikkeisiin, joiden riitto on korkeintaan 

60 päivää, vastaavat nämä nimikkeet vain noin 20 prosenttia koko varaston arvosta. Jakauma 

noudattaakin itse asiassa lähes tismalleen luvussa 3.5 mainittua Pareton periaatetta. Käytän-

nössä nimikkeiden, joiden riitto on yli 180 päivää, kulutus alkaa olemaan euromääräisesti 

hyvin vähäistä, vaikka samat nimikkeet muodostavat koko ostonimikevarastosta yli puolet. 
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Kuva 12. Ostonimikkeiden kulutus DIO-luokittain 

Lähes 40 prosenttia euromääräisestä kulutuksesta kohdistuu nimikkeisiin, joiden riitto on 

korkeintaan vain 10 päivää. Erityisesti DIO-luokan 1–10 melko suuri osuus kulutuksesta on 

jopa hieman yllättävä, sillä kyseiseen luokkaan kuuluu kuitenkin kaikista luokista vähiten 

nimikkeitä. Tarkempi tarkastelu tosin paljastaa, että kyseiseen luokkaan kuuluu muun mu-

assa erilaisia vuositasolla hyvin paljon kulutettavia teräslevyjä. Toki joukossa on muitakin 

materiaaliryhmiä, mutta erilaiset teräslevyt ovat yrityksen valmistamien tuotteiden pää-

raaka-aineita ja siten suurimpia materiaaliryhmiä kulutuksen perusteella mitattuna. Nolla-

riittoisten nimikkeiden luokka koostuu huomattavasti sekalaisemmasta joukosta nimikkeitä 

ja nimikeryhmiä, mutta sinne sisältyy muun muassa erilaisia asiakaskohtaisia nimikkeitä, 

joita ei välttämättä ole tarkoituskaan varastoida, vaan joita hankitaan aina tarpeen mukaan.  

Vaikka alle 10 päivän riitto onkin varaston kierron kannalta hyvä ja pääomaa sitoutuu va-

rastoon hyvin vähän, voi näin alhaisiin varastoihin liittyä joissain tapauksissa huomattava 

puutetilanteiden riski. Puutetilanteiden riskin lisäksi on hyvä pitää mielessä myös kompro-

missi, joka joudutaan tekemään varastonpitokustannusten ja täydennyseräkustannusten vä-

lillä. Nopea kierto tarkoittaa tiheitä täydennyksiä ja siten mahdollisesti korkeita täyden-

nyseräkustannuksia. Korkeintaan 10 päivän riittoa ei voida pitää kaikille nimikkeille sopi-

vana tavoitteena, mutta toki on varmasti myös nimikkeitä, joille tällainen riskitaso voidaan 
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mahdollisesti hyväksyä tai joiden ominaisuudet muutoin mahdollistavat näin nopean varas-

tonkierron tavoittelemisen. 

Kuvassa 13 on esitetty varaston arvo vielä sekä DIO-luokittain että toimipisteittäin. DIO-

luokkien varastoarvot ovat kuvassa 13 suhteessa yhden toimipisteen ostonimikevarastoon, 

eivät siis koko kohdeyrityksen ostonimikevarastoon. DIO-luokan 1–10 varastot näkyvät ku-

vassa hieman heikosti, sillä kyseiseen luokkaan kuuluvia varastoja on yrityksessä yksinker-

taisesti hyvin vähän. Nollariittoisilla nimikkeillä puolestaan ei luonnollisesti ole lainkaan 

varastoja. 

 

Kuva 13. Ostonimikevaraston arvo toimipisteittäin ja DIO-luokittain 

Kuvasta 13 voidaan havaita, että toimipisteissä 1–4 jakauma on pääpiirteissään melko sa-

mankaltainen ja muistuttaa myös varaston jakautumista DIO-luokkiin koko yrityksen ta-

solla. Passiivisen varaston osuus toimipisteen 4 ostonimikevarastosta on tosin suurin kaikista 

toimipisteistä. Toimipisteet 5 ja 6 poikkeavat ikään kuin normaalista selvästi, toimipiste 5 

positiivisesti ja toimipiste 6 puolestaan negatiivisesti. Yli puolet elektroniikkatuotantoon 

keskittyvän toimipisteen 6 ostonimikevarastoista riittäisi yli 360 päivää ja jopa noin 80 pro-

senttia varastoista riittäisi yli 180 päivää. Sinänsä toimipistettä 6 ei välttämättä kuitenkaan 

kannata verrata muihin toimipisteisiin kovinkaan tarkasti, sillä elektroniikkatuotannossa toi-

mintaympäristö poikkeaa mekaniikkatuotannosta melko paljon, ja esimerkiksi hankinnan 
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näkökulmasta elektroniikkatuotantoon liittyy omat erityishaasteensa. Esimerkiksi erilaisten 

elektroniikan komponenttien ja materiaalien saatavuus on viime vuosina ollut hyvin heikkoa 

ja epävarmaa sekä toimitusajat pitkiä (Burkacky et al. 2022). Esimerkiksi vuodenkaan toi-

mitusaika ei ole elektroniikan komponenteille poikkeus. Tämän lisäksi toimittajien mini-

mieräkoot saattavat olla huomattavasti suurempia, kuin mitä yrityksen varsinainen tarve on. 

Eräkoista ei yleensä joko pystytä juurikaan neuvottelemaan toimittajien kanssa tai pienem-

män eräkoon ostaminen ei ole taloudellisesta näkökulmasta järkevää esimerkiksi merkittä-

västi korkeamman yksikköhinnan takia. 

Jos tarkastellaan myös ostonimikkeiden kulutuksen jakautumista DIO-luokittain ja toimipis-

teittäin, voidaan alla olevasta kuvasta 14 havaita, että aivan kuten koko konserninkin tasolla 

myös toimipisteittäin kulutus on keskittynyt nopeammin kiertäviin nimikkeisiin. Toimipiste 

6 poikkeaa muista myös kulutuksen osalta, sillä siellä myös hitaammin kiertäviä nimikkeitä 

on kulutettu huomattavasti muita toimipisteitä enemmän. Siinä missä muissa toimipisteissä 

huonosti kiertävät nimikkeet vaikuttavat ikään kuin jääneen varastoon vanhenemaan, toimi-

pisteessä 6 niitä kyllä kulutetaan, mutta varastotasot ovat alun perin tarpeettoman korkeat. 

 

Kuva 14. Ostonimikkeiden kulutus toimipisteittäin ja DIO-luokittain 
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Kuvan 14 perusteella vaikuttaa siltä, että nimikkeet, joiden riitto on yli 360 ja erityisesti yli 

500 päivää, ovat, jos nyt eivät aivan turhia, niin ainakin melko satunnaisesti ja vähäisissä 

määrin tarvittuja. Näihin kahteen DIO-luokkaan kuuluu muun muassa erilaisia liittimiä, kaa-

peleita, elektroniikan komponentteja ja kiinnitystarvikkeita. Pääasiassa nämä eivät ole yk-

sikköhinnaltaan erityisen kalliita tuotteita, mutta niitä on varastossa määrällisesti paljon. 

Jonkin verran näihin kahteen DIO-luokkaan kuuluu myös esimerkiksi asiakaskohtaisia ni-

mikkeitä sekä erilaisia metalleja. Ongelmallista on, että kohdeyrityksen varastoista lähes 

kolmasosa on kuitenkin sitoutunut juuri näihin kahteen DIO-luokkaan. Jos huomioon ote-

taan myös passiiviset nimikkeet, kohoaa tietyllä tapaa ylimääräisen varaston osuus jo puo-

leen koko varastosta. 

4.4.2  Valmistusnimikkeiden riitto 

Puolivalmisteita ja lopputuotteita käsitellään tässä yhteydessä yhtenä kokonaisuutena eli val-

mistusnimikkeinä, sillä näiden jakauma muun muassa varaston arvon ja kulutuksen suhteen 

on melko samanlainen. Tarkasteluun on otettu sekä tilaus- että varasto-ohjautuvat valmis-

tusnimikkeet. Valmistusnimikkeiden yhteydessä tarkastelusta jätettiin pois uudet lopputuot-

teet. Koska luokittelu perustuu toteutuneeseen kulutukseen, ei uusilla lopputuotteilla ole 

välttämättä ehtinyt olla tarkastelujakson aikana vielä varsinaisesti kulutusta. Jos varastossa 

on paljon kalliita lopputuotteita väliaikaisesti odottamassa toimitusta asiakkaalle, vääristää 

tämä hieman passiivisen varaston osuutta. Ratkaisuun päädyttiin, koska haluttiin tunnistaa 

oikeasti passiiviset valmistusnimikevarastot. Puolivalmisteiden ja ostonimikkeiden kohdalla 

uudet nimikkeet eivät aiheuta samanlaisia haasteita analyysin näkökulmasta, sillä ne ovat 

tyypillisesti edullisempia, minkä lisäksi niiden kulutus näkyy järjestelmässä jo aiemmin kuin 

lopputuotteiden, sillä ostonimikkeitä ja puolivalmisteita kuluu lopputuotteiden valmistami-

seen. Lopputuotteilla puolestaan näkyy kulutusta vasta, kun ne on toimitettu asiakkaalle. 

Valmistusnimikkeet kiertävät kohdeyrityksessä kaiken kaikkiaan todella nopeasti. Jos kier-

tonopeuksia tarkastellaan esimerkiksi toimipisteittäin, on toimipisteen, jolla valmistusnimi-

kevarastot kiertävät kaikista hitaimmin, kiertonopeuskin yli 20, mikä tarkoittaa reilun kah-

den viikon riittoa. Taulukossa 6 on esitetty kiertonopeudet ja valmistusnimikkeiden määrät 

toimipisteittäin. Nimikkeiden määrissä ei ole huomioitu vanhentuneita tai passiivisia nimik-

keitä, vaan vain nimikkeet, jotka ovat joko aktiivisia tai saldoilla. 
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Taulukko 5. Kiertonopeudet ja nimikkeiden määrä toimipisteittäin 

 
Kiertonopeus Riitto (pv) 

Puolivalmisteiden 

määrä 

Lopputuotteiden 

määrä 

Toimipiste 1 51 7 30 400 22 700 

Toimipiste 2 39 9 14 800 11 300 

Toimipiste 3 38 10 2 300 6 100 

Toimipiste 4 23 16 670  1 300 

Toimipiste 5 62 6 2 700 1 200 

Toimipiste 6 41 9 220 480 

 

On mielenkiintoista, ettei nimikkeiden määrä varsinaisesti korreloi varaston kiertonopeuden 

kanssa. Hyvin korkea valmistusnimikevaraston kiertonopeus on pystytty saavuttamaan sekä 

toimipisteessä 1, jossa eri valmistusnimikkeitä on kaikista toimipisteistä eniten, että toimi-

pisteessä 5, jossa valmistusnimikkeitä puolestaan on kohtuullisen vähän. Tuotevalikoiman 

laajuus ja lopputuotevariaatioiden määrä mainitaan nimittäin kirjallisuudessa yhdeksi heikon 

varaston kierron syyksi (Wan et al. 2020). Toisaalta voi olla, että vaikutus näkyy tilausoh-

jautuvuuden takia valmistusasteen näkökulmasta jo hieman aikaisemmassa vaiheessa eli 

enemmänkin raaka-aineissa ja komponenteissa.  

Toimipiste 6 on hyvin mielenkiintoinen siinä mielessä, että sillä on kaikista toimipisteistä 

vähiten lopputuotteita ja ne itse asiassa kiertävätkin melko hyvin, mutta ostonimikevarastot 

tuottavat siitä huolimatta kyseiselle toimipisteellä merkittäviä haasteita varaston kierron nä-

kökulmasta. Toki kuten edellisessä luvussa mainittiin, elektroniikkatuotantoon liittyy erityi-

sesti ostovarastojen näkökulmasta omat erityishaasteensa, jotka selittävät heikkoa ostova-

raston kiertoa. Voisi olla kuitenkin hyödyllistä selvittää, millaisiin lopputuotteisiin esimer-

kiksi hyvin heikosti kiertävät ostonimikkeet liittyvät, eli onko myös lopputuotteiden, joihin 

kyseisiä ostonimikkeitä käytetään, kierto heikkoa vai ovatko varastonkierrolliset ongelmat 

enemmänkin ostonimikkeisiin eli esimerkiksi täydennyseräkokoihin ja toimittajien toimitus-

aikoihin liittyviä. Diplomityössä valmistusnimikkeiden tuoterakenteita ei tutkittu laajem-

massa mittakaavassa nimikkeiden määrän ja siten niihin liittyvän datamassan takia. 

Kuvassa 15 on esitetty valmistusnimikkeisiin sitoutuneen varaston jakautuminen DIO-luo-

kittain sekä eri DIO-luokkien kulutus. Valmistusnimikkeiden varaston jakauma hieman 

eroaa ostonimikkeistä, sillä passiivisia nimikkeitä lukuun ottamatta hitaasti kiertäviin 
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nimikkeisiin on sitoutunut suhteellisesti melko vähän pääomaa ostonimikkeisiin verrattuna. 

Yli puolet valmistusnimikkeiden varastoista riittää korkeintaan noin puoleksi vuodeksi, kun 

ostonimikkeillä tilanne on jokseenkin päinvastainen. Myös tuotannon tilausohjautuvuus käy 

kuvasta hyvin ilmi, sillä nollariittoisten nimikkeiden osuus kulutuksesta on hyvin merkit-

tävä. Pelkillä lopputuotteilla nollariittoisten nimikkeiden osuus on vieläkin hieman suu-

rempi, mutta pääpiirteissään jakauma on kuitenkin melko samanlainen lopputuotteiden ja 

puolivalmisteiden kesken. 

 

Kuva 15. Valmistusnimikkeiden varaston arvo ja kulutus DIO-luokittain 

Yli 80 prosenttia kulutuksesta kohdistuu hyvin nopeasti kiertäviin nimikkeisiin. Tiettyjä ni-

mikkeitä, jotka vastaisivat valtaosasta tästä kulutuksesta, ei ole kuitenkaan mahdollista tun-

nistaa, sillä kulutus on jakautunut niin laajasti eri nimikkeiden kesken. Lopputuotteiden koh-

dalla kulutuksesta koko yrityksen tasolla noin 40 prosenttia kohdistuu vain muutamaan yri-

tyksen suurimpaan asiakkaaseen. Vaikka erilaisia lopputuotteita ja niiden variaatioita on siis 

hyvin paljon, on asiakasvalikoima huomattavasti keskittyneempi. Eri toimipisteissä koros-

tuvat luonnollisesti eri asiakkaat, mutta linja on samansuuntainen kaikissa toimipisteissä. 

Käytännössä valmistusnimikkeitä, joiden riitto on yli 180 päivää, ei kuluteta juuri lainkaan, 

mutta kuten jo aiemmin todettiin, ei kyseisiin nimikkeisiin ole varastoakaan sitoutunut kovin 

paljoa varsinkin, jos tarkastellaan koko yrityksen varastoja kokonaisuudessaan.  
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Valmistusnimikkeiden passiivinen varasto koostuu hyvin sekalaisesta joukosta erilaisia tuot-

teita, mutta suurimpia yksittäisiä ryhmiä sekä passiivisissa että hitaasti kiertävissä varas-

toissa ovat nykyisten suurten asiakkaiden ja vanhojen asiakkaiden tuotteet. Ongelmallisem-

pia lienevät vanhoihin asiakkaisiin liittyvät varastot, sillä käyttökohteita johonkin tiettyyn 

asiakkaaseen liittyville puolivalmisteille tai lopputuotteille ei välttämättä ole ja jos varastot 

ovat useamman vuoden takaa, ei asiakkaallakaan välttämättä ole mielenkiintoa esimerkiksi 

ostaa niitä pois. 

4.5  Passiivinen varasto 

Nykytila-analyysin lopuksi haluttiin tarkastella vielä tarkemmin kohdeyrityksen passiivista 

varastoa ja sen koostumusta. Tässä yhteydessä passiiviseen varastoon on luettu kuuluvaksi 

sekä kaikki ERP-järjestelmän mukaan passiiviset nimikkeet että nimikkeet, joilla ei ole ollut 

kulutusta viimeiseen kahteentoista kuukauteen ja jotka on luotu ERP-järjestelmään ennen 

lokakuuta 2022. Passiivinen varasto on siis määritelty muutoin samalla tavalla kuin kappa-

leessa 4.4 jossa tarkasteltiin varaston riittoa, mutta uudet nimikkeet on nyt pyritty rajaamaan 

pois tarkastelusta. Lienee mahdollista, että passiiviseen varastoon on tässä yhteydessä luettu 

mukaan myös nimikkeitä, joille on tiedossa kulutusta, sillä luokittelu perustuu historiatie-

toon. 

Koko yrityksen tasolla noin 15 prosenttia nykyisistä varastoista ovat passiivisia sisältäen 

sekä osto- että valmistusnimikkeet. Maaliskuussa 2023 passiiviseen varastoon oli siis sitou-

tunut kaiken kaikkiaan noin 2 miljoonaa euroa, josta lähes kolme neljäsosaa 1,5 miljoonaa 

euroa oli sitoutunut pelkkiin ostonimikkeisiin. Hieman reilu puolet passiivisesta varastosta 

oli myös todellisuudessa merkitty ERP-järjestelmässä passiiviseksi. 

Vaikka euroja passiiviseen varastoon on sitoutunut kohtuullisesti, on se pääoman vapautta-

misen ja kustannussäästöjen näkökulmasta haastava kohde. Yrityksen passiivinen varasto 

koostuu hyvin suuresta ja hajanaisesta joukosta erilaisia nimikkeitä. Passiivisen varaston 

suurin yksittäinen nimikeryhmä euroissa mitattuna ovat ruuvit, jotka muodostavat silti vain 

noin 7 prosenttia koko passiivisesta varastosta. Samalla pelkästään ruuveihin kuuluu yli 

2000 eri nimikettä, eli yhden nimikkeen varastot eivät ole euroissa kovinkaan suuret. Käy-

tännössä valtaosan nimikkeistä kohdalla puhutaan satojen tai korkeintaan muutamien 
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tuhansien eurojen arvoisista varastoista. Kuitenkin kun eri nimikkeitä on paljon, kasvaa pas-

siivisen varaston arvo lopulta melko suureksi.  

Monesti jo muodostuneille passiivisille varastoille on tarjolla niin sanotusti vain huonoja 

vaihtoehtoja. Käyttökelpoisten tuotteiden hävittäminen ei välttämättä kuulosta järkevältä, 

mutta todennäköisyys sille, että jo kerran vanhentuneelle tuotteelle olisi tulevaisuudessa 

käyttöä, on Rossin  (2015, 325) mukaan pieni, ja toisaalta tuotteiden myyminenkin voi olla 

haastavaa. Kaiken lisäksi passiivisista varastoista aiheutuu varastonpitokustannuksia yhtä 

lailla kuin aktiivisistakin varastoista, ne vain eivät juurikaan tuota lisäarvoa yritykselle tai 

sen asiakkaille. Jatkoa ajatellen olisi tärkeää kyetä tunnistamaan vanhentumisriskin alla ole-

vat nimikkeet jo ennen, kuin ne ehtivät passivoitua, jotta passiivisten varastojen muodostu-

minen voitaisiin mahdollisuuksien mukaan estää. 

Tällä hetkellä vanhentuvien nimikkeiden tunnistaminen on yrityksessä haasteellista. Hiipu-

vaa kysyntää on vaikeaa havaita, ellei esimerkiksi asiakkaalta saada suoraan tietoa, että jon-

kin tuotteen kysyntä on loppumassa tietyllä aikavälillä. Nykyisessä ERP-järjestelmässä ei 

varsinaisesti ole nimikkeiden kysynnän muutosten ja trendien havaitsemiseen sopivia omi-

naisuuksia, ja toisaalta ilman sopivia raportteja tai luokitteluja tuhansien nimikkeiden jou-

kosta on haastavaa tunnistaa tällaiset vanhentumisriskin alla olevat nimikkeet etukäteen. Uu-

den SCM-ohjelmiston pitäisi kyetä tunnistamaan nimikkeiden kysynnän muutokset ja hyö-

dyntämään tätä tietoa osana varastonohjausta, jolloin tällaisten mahdollisesti vanhenemassa 

olevien nimikkeiden tunnistamisen pitäisi tulevaisuudessa olla helpompaa. 

4.6  Nykytila-analyysin yhteenveto 

Kohdeyrityksen varastot ovat euroissa mitattuna kasvaneet neljässä vuodessa melko huo-

mattavasti. Todennäköisesti taustalla vaikuttavat kuitenkin pitkälti ulkoiset tekijät, sillä 

kasvu on ajoittunut merkittävien globaalien tapahtumien, eli koronaviruspandemian ja Uk-

rainan sodan, kanssa samoihin aikoihin ja samanlaista kehitystä on Hilmolan (2023) mukaan 

havaittavissa myös muissa yrityksissä. Hilmolan (2023) mukaan kasvua selitettiin yrityk-

sissä erityisesti muun muassa saatavuusongelmilla ja toimitusketjun kohtaamilla häiriöillä 

sekä erityisesti vuonna 2022 myös hintojen nousulla. Muut taloudelliset tunnusluvut, kuten 

varaston riitto ja suhde liikevaihtoon, ovat pysyneet kasvusta huolimatta melko vakaina. Ei 

siis liene kovinkaan todennäköistä, että kohdeyrityksen kokema varastojen kasvu selittyisi 
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esimerkiksi varastonohjaukseen liittyvien käytäntöjen tai kyvykkyyksien heikentymisellä 

tarkastelujakson aikana. Voi tosin olla mahdollista, että jonkinlaisilla varastonohjaukselli-

silla tai toimitusketjuun liittyvillä kyvykkyyksillä kasvua olisi pystytty jossain määrin hillit-

semään. Kirjallisuudessa on nostettu esiin muun muassa toimitusketjun resilienssin eli krii-

sinkestävyyden sekä luotettavuuden merkitys tällaisissa poikkeuksellisissa tilanteissa (Shi-

vakumar et al. 2022; Sultan 2022). 

Tilinpäätösaineistoon perustuvat tunnusluvut ovat tietyssä mielessä hieman huonoja mitta-

reita, sillä kun käsitellään varastoa yhtenä isona kokonaisuutena, tunnusluvun sisään ikään 

kuin katoaa paljon yksityiskohtaisempaa tietoa. Kohdeyrityksenkin tapauksessa varaston 

riitto vaikuttaa konsernitasolla olevan teollisuusalan yritykselle kohtuullisen normaalilla ta-

solla, vaikka todellisuudessa yrityksellä on euroissa mitattuna melko paljon jopa huonosti 

kiertäviä varastoja samalla, kun varastojen kulutuksesta valtaosa on kuitenkin keskittynyt 

pääasiassa vain kohtuullisen hyvin kiertäviin tuotteisiin. Esimerkiksi ostonimikkeiden koh-

dalla koko kulutuksesta 80 prosenttia kohdistuu nimikkeisiin, joiden riitto on korkeintaan 60 

päivää ja jotka muodostavat vain 20 prosenttia ostonimikevarastosta. Tietyllä tapaa vaikuttaa 

siltä, että kohdeyrityksellä on varastoissaan paljon tuotteita, joille ei joko ole juurikaan käyt-

töä tai joille ainakin riittäisi toteutuneen kulutuksen perusteella huomattavasti nykyistä al-

haisemmat varastotasot. Mahdollisesti vaikeasti ennustettava kysyntä yhdistettynä esimer-

kiksi heikkoon saatavuuteen tai pitkiin ja epävarmoihin toimitusaikoihin on varastonhallin-

nan näkökulmasta haastava yhdistelmä, mutta yli vuoden riitto lienee silti valtaosalle nimik-

keistä jo hieman ylimitoitettu. Ilmiö lienee hieman samankaltainen, kuin mitä Sakki (2009, 

105–107) kuvailee kirjassaan, eli enemmän tai vähemmän vahingossa muodostunut passii-

vivarasto on huomattavasti suurempi kuin mitä todellisuudessa tarvittaisiin riittävän palve-

luasteen takaamiseksi. 
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5  ABC-XYZ-analyysi kohdeyrityksessä 

5.1  ABC- ja XYZ-analyysin laskenta 

Kohdeyrityksen varastonimikkeet luokiteltiin diplomityössä ABC-XYZ-analyysin avulla. 

Kun ohjattavia nimikkeitä on tuhansia kymmenistä tuhansista puhumattakaan, ei jokaisen 

yksilöllinen ohjaaminen ja seuranta yksinkertaisesti ole mahdollista. Kun nimike on luoki-

teltu johonkin ABC-XYZ-luokkaan ja eri luokille on määritelty oma strategiansa ja tavoit-

teensa varastonohjauksen näkökulmasta, ei jokaisen yksittäisen nimikkeen kohdalla tarvitse 

erikseen miettiä, mikä olisi sille toimivin varastonohjausmenetelmä, millaisia kiertonopeuk-

sia tulisi tavoitella tai minkä kokoinen täydennyserä olisi tällä kertaa järkevin. 

Erilaiset kirjallisuudessa esitellyt monikriteerimallit olisivat kenties mahdollistaneet tarkem-

man ja useampaan kriteerin perustuvan luokittelun, mutta kuten sekä Teunter et al. (2010) 

että Mohammaditabar et al. (2012) mainitsevat, monesti kirjallisuudessa esitellyt monikri-

teerimallit ovat käytännössä haastavia toteuttaa ja ylläpitää niiden laskentaintensiivisyyden 

takia. Pelkkää ABC-analyysia puolestaan ei haluttu käyttää, sillä euromääräinen kulutus ai-

noana kriteerinä ei vielä kerro nimikkeistä kovinkaan paljoa varastonohjauksen näkökul-

masta. Päätöstä tuki myös tieto siitä, että yrityksen uusi SCM-ohjelmisto hyödyntää nimik-

keiden luokittelussa ABC-XYZ-analyysia yhdistettynä vielä kulutuksen viimeaikaiseen 

trendiin eli siihen, onko kysynnässä tapahtunut viime aikoina muutoksia. Jonkinlaisen muun 

luokittelumallin luominen tai käyttö ei siis tässä tilanteessa olisi ollut kovinkaan hyödyllistä 

jatkoa ajatellen. 

ABC-XYZ-analyysi kannattanee toteuttaa jokaiselle toimipisteelle sekä nimikeluokalle, eli 

ostonimikkeille, puolivalmisteille ja lopputuotteille, erikseen. Eri toimipisteet ovat pitkälti 

itsenäisiä yksiköitään ja toimivat tietyllä tapaa hyvin erilaisissa ympäristöissä valmistaen 

erilaisia tuotteita osittain aivan eri asiakkaille. Lisäksi ERP-järjestelmässä yhdellä ja samalla 

tuotteella on oltava oma nimikkeensä jokaisella toimipisteellä, joka tuotetta käyttää. Nimik-

keen ohjausarvot ja muut tiedot ovat siis toimipistekohtaisia. Näin ollen yhdellä tuotteella 

voi olla toimipisteestä riippuen useampi eri ABC-XYZ-luokka. 
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Lähtöaineisto ABC-XYZ-analyysia varten yhdisteltiin Excelissä, sillä ERP-järjestelmässä ei 

ollut sellaisenaan valmista, tarkoitukseen sopivaa raporttia. Lopputuloksena saatiin csv-tie-

dosto, johon oli listattu kaikki yrityksen varastonimikkeet, niiden paikkakunnat, nimikeluo-

kat ja euromääräinen kulutus kuukausittain aikavälillä 3/2022–2/2023. Konkreettisesti 

ABC-XYZ-analyysi toteutettiin Pythonilla luodulla yksinkertaisella ohjelmalla, joka laski 

sille syötetystä csv-tiedostosta nimikkeiden ABC- ja XYC-luokat alempana määriteltyjen 

rajojen mukaisesti. Analyysi olisi yhtä hyvin voitu tehdä esimerkiksi Excelillä, mutta koska 

laskenta oli tehtävä jokaiselle toimipisteelle ja nimikeluokalle erikseen, todettiin, että lienee 

vähemmän työlästä luoda ABC-XYZ-luokat laskeva ohjelma kuin manuaalisesti suorittaa 

sama laskenta useamman kerran ja yhdistellä saadut tulokset. Lisäksi käsiteltävä datamassa 

oli niin suuri, että laskennan suorittaminen Pythonilla oli jo senkin puolesta helpompaa. 

ABC-XYZ-analyysi perustuu puhtaasti ERP-järjestelmästä saatavaan dataan, joten mahdol-

liset virheet esimerkiksi nimikkeiden tiedoissa heijastuvat myös analyysiin. Työssä kuiten-

kin oletettiin, että merkittäviä virheitä olisi aineistossa sen verran vähän, että mahdollisten 

virheiden vaikutus lopputulokseen ei olisi lopulta kovinkaan suuri. Esimerkiksi ERP-järjes-

telmän laskeman nimikkeen yksikkökustannuksen pieni heitto todellisesta ei vielä muuta 

analyysin lopputulosta kovinkaan paljoa. Käsiteltäviä nimikkeitä oli niin paljon, ettei jokai-

sen nimikkeen arvojen tarkistaminen manuaalisesti yksinkertaisesti ollut mahdollista. Yri-

tyksen käytössä oleva haamuvarastomenetelmä otettiin kuitenkin huomioon myös ABC-

XYZ-analyysissa, sillä muutenkin paljon kulutettavien nimikkeiden kaksinkertainen kulutus 

voisi jo vääristää tuloksia. 

5.1.1  ABC-analyysin laskentaperusteet 

Nimikkeet on kohdeyrityksen ERP-järjestelmässä tällä hetkellä luokiteltu vain ABC-luok-

kiin. Luokituksen merkitys käytännön varastonohjaukseen on tosin tällä hetkellä melko vä-

häinen. Käytännössä ABC-luokitus ei vaikuta kohdeyrityksessä varastonohjausmenetelmän 

valintaan mitenkään, vaikka saattaakin jossain määrin tarjota ostajalle tai tuotannonsuunnit-

telijalle tietoa esimerkiksi siitä, millaisia eräkokoja nimikkeelle niin sanotusti uskalletaan 

käyttää. Osittain varmaankin tämän takia ABC-luokkia ei ole yrityksessä päivitetty kovin-

kaan säännöllisesti, ja uudet nimikkeet on sijoitettu eri luokkiin hieman vaihtelevasti. Kun 

olemassa olevan ABC-luokituksen jakaumaa tarkasteltiin Power BI:ssä sekä luokkiin 
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kuuluvien nimikkeiden määrän että kulutuksen arvon suhteen, todettiin, ettei nykyinen 

ABC-luokkien jakauma oikeastaan juurikaan vastaa ABC-analyysin yleisiä ohjearvoja, 

vaikka ne toki ovatkin vain viitteellisiä, ja toisaalta toimipisteidenkin kesken on suuria eroja 

eri ABC-luokkien osuuksissa. Esimerkiksi yhdessä toimipisteessä C-luokkaan määriteltyjen 

ostonimikkeiden kulutus vastasi noin 30 prosenttia koko ostonimikkeiden kulutuksesta, 

vaikka yleensä kirjallisuudessa C-nimikkeiden osuudeksi ehdotetaan noin 5 prosenttia kulu-

tuksesta. 

SCM-ohjelmistossa ABC-luokkia on käytössä peräti yhdeksän eli luokat on jaettu huomat-

tavasti niin sanotusti tavanomaista pienempiin osuuksiin. Tämän työn puitteissa päädyttiin 

kuitenkin käyttämään vain neljää eri luokkaa, jotta kokonaisuus pysyy vielä suhteellisen yk-

sinkertaisena ja helppona ymmärtää. ABC-luokittelun kriteerinä käytetään nimikkeiden eu-

romääräistä kulutusta viimeisen kahdentoista kuukauden aikana kuten esimerkiksi Arnold et 

al. (2008, 271) ehdottavat. Eri luokat ja niiden rajat ovat seuraavat: 

• A-luokka: 80 % koko kulutuksesta 

• B-luokka: 15 % koko kulutuksesta 

• C-luokka: 5 % koko kulutuksesta 

• D-luokka: ei lainkaan kulutusta 

Nimikkeet, joilla ei ole ollut lainkaan kulutusta, päätettiin sijoittaa omaan D-luokkaansa ku-

ten esimerkiksi Sakki (2009, 91) ehdottaa. C-luokkaan sisältyy tyypillisesti niin paljon ni-

mikkeitä, että tällaiset täysin passiiviset nimikkeet hukkuvat helposti muiden nimikkeiden 

joukkoon, vaikka niiden tunnistaminen passiivisten ja vanhentuneiden varastojen muodos-

tumisen estämiseksi ja minimoimiseksi olisikin ensiarvoisen tärkeää. Yleensä lienee nimit-

täin taloudellisempaa toimia niin sanotusti etukäteen ja estää ei toivottujen varastojen muo-

dostuminen, kuin hankkiutua niistä eroon sen jälkeen, kun ne ovat jo päässeet muodostu-

maan. 

Uusien nimikkeiden käsittelyyn on olemassa hieman erilaisia näkemyksiä, sillä luonnolli-

sesti uusien nimikkeiden kohdalla kulutuksen historiatietoa ei voida hyödyntää eikä toisaalta 

tulevaisuuden kysynnästäkään välttämättä ole heti tarkkaa tietoa. Sopivan luokan valitsemi-

nen voi siis olla haastavaa. Greene (2021) mainitsee, että toisinaan uusia nimikkeitä varten 

luodaan oma ABC-luokkansa, johon uudet nimikkeet sijoitetaan esimerkiksi ABC-
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luokituksen yhden päivitysvälin ajaksi. Toinen melko yleinen tapa Greenen (2021) mukaan 

on uusien nimikkeiden sijoittaminen alustavasti B-luokkaan, jossa varastonohjausmenetel-

mät ja -tavoitteet ovat yleensä melko keskivertoja. Valinta riippunee pitkälti yrityksestä. 

Oman luokan etuna voitaneen pitää uusien nimikkeiden tarkemman seurannan mahdollista-

mista, kun ne eivät huku muiden B-luokan nimikkeiden joukkoon. Diplomityössä uusia ni-

mikkeitä ei päädytty erottelemaan muista, mutta tämä mahdollisuus kannattanee pitää mie-

lessä. 

5.1.2  XYZ-analyysin laskentaperusteet 

XYZ-analyysin toteuttamiseen oli kirjallisuuden perusteella pääpiiteissään kaksi vaihtoeh-

toa; luokittelun perusteena voitaisiin käyttää joko tapahtumamääriä tai kysynnän vaihtelua. 

Vaikka kysynnän vaihtelun eli tässä tapauksessa kysynnän suhteellisen hajonnan laskeminen 

onkin hieman haastavampaa kuin pelkkien tapahtumamäärien laskeminen, tarjoaa kysynnän 

vaihtelu eli tietyllä tapaa kysynnän ennustettavuus varastonohjauksen näkökulmasta ehkäpä 

enemmän hyödyllistä informaatiota kuin pelkkä tapahtumien lukumäärä.  

Kysynnän variaatiokerroin, joka kuvastaa kysynnän suhteellista vaihtelevuutta, saadaan las-

kettu jokaiselle nimikkeelle jakamalla nimikkeen kysynnän keskihajonta kyseisen nimik-

keen kysynnän keskiarvolla. Diplomityön puitteissa variaatiokerroin päätettiin laskea nimik-

keiden kuukausitason kysynnän pohjalta. Päivä- tai viikkotason kysyntä olisi ehkä ollut pa-

rempi vaihtoehto, mutta erityisesti päivätason tarkkuudella dataa olisi ollut jo niin paljon, 

että sen ajaminen ulos ERP-järjestelmästä koitui haasteelliseksi. 

Kirjallisuudessa on esitetty erilaisia näkemyksiä variaatiokertoimen rajoista eri XYZ-luo-

kille. Diplomityössä XYZ-analyysissa käytettiin samoja rajoja, kuin Scholz-Reiter et al. 

(2012) hyödynsivät tutkimuksessaan eli XYZ-luokat ja niiden rajat ovat seuraavat: 

• X-luokka: variaatiokerroin alle 0,5 

• Y-luokka: variaatiokerroin 0,5–1 

• Z-luokka: variaatiokerroin yli 1 

Kun XYZ-analyysia kokeiltiin erilaisilla rajoilla, todettiin, että tiukemmilla rajoilla jo hyvin 

suuri osa nimikkeistä olisi sijoittunut Z-luokkaan, mikä osaltaan kuvastaa melko hyvin sitä, 
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miten laaja ja hajautunut yrityksen tuotevalikoima on. Toisaalta XYZ-luokkien rajojen nos-

taminenkaan ei välttämättä ole järkevää, sillä jo nykyisillä rajoilla on helppo havaita jopa 

silmämääräisesti, että Z-luokan nimikkeiden kysynnän kuvaaja on aivan erilainen kuin X-

luokan nimikkeiden. 

Hyvin korkean variaatiokertoimen omaavien nimikkeiden sijoittaminen omaan luokkaansa 

olisi voinut olla mielenkiintoista, sillä tällä luokittelulla variaatiokertoimen vaihteluväli Z-

luokassa on melko suuri. Luokkaan kuuluu siis sekä niin sanotusti epäsäännöllisen säännöl-

lisesti vaihtelevia määriä kulutettavia tuotteita että täysin yksittäistapauksiin tarvittavia tuot-

teita. 

5.2  Varastonohjaus ABC-XYZ-analyysin avulla 

Kuten Mohammaditabar et al. (2012) toteavat, kirjallisuudessa on monesti keskitytty enem-

män nimikkeiden luokitteluprosessiin, kuin sopivien varastonohjausstrategioiden ja -tavoit-

teiden määrittämiseen tunnistetuille luokille. Nimikkeiden luokittelua pidetään yleensä rat-

kaisuna suurten nimikemäärien hallintaan, mutta nimikeluokittelun olemassaolo ei vielä suo-

raan johda optimaaliseen varastonohjausmalliin. Erilaisia malleja ja yleisen tason ohjeita eri 

luokkien varastonohjaukseen on esitetty jonkin verran, mutta kirjallisuudesta ei varsinaisesti 

ole löydettävissä yksiselitteistä vastausta siihen, miten eri ABC-XYZ-luokkia tulisi ohjata. 

Esimerkiksi Teunter et al. (2010) mainitsevat, ettei kirjallisuudessa ole yhtenäistä linjaa edes 

siihen, minkä ABC-luokan kohdalla tulisi pyrkiä korkeimpaan palveluasteeseen.  

Kuvan 16 matriisiin on pyritty yhdistelemään eri lähteissä esitettyjä näkemyksiä eri luokkien 

varastonohjauksesta yhtenäisen kokonaisuuden muodostamiseksi. Matriisi on luotu pääasi-

assa riippuvan kysynnän nimikkeiden näkökulmasta, mutta sitä voitaisiin mahdollisesti so-

veltaa myös varasto-ohjautuville lopputuotteille tai tilanteessa, jossa halutaan esimerkiksi 

selvittää, mitä lopputuotteita kannattaisi kenties valmistaa varasto-ohjautuvasti ja mitä ti-

lausohjautuvasti. D-luokan nimikkeet on jätetty taulukosta pois, sillä niiden varastonohjauk-

selliset tavoitteet liittyvät enemmänkin olemassa olevien varastojen minimoimiseen.  
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  Korkea kiertonopeus 
Tarkka seuranta 

Hidas kiertonopeus 
Resurssien säästö 

  
Volyymi 

Alhaiset varastot 
Automaattisuus 

En
n

u
st

e
tt

av
u

u
s 

AX BX CX 

 

AY BY CY 

Korkeat varastot 
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Manuaalisuus 

AZ BZ CZ 

Kuva 16. ABC-XYZ-luokkien varastonohjaus (mukaillen Greene 2021; Liu ja Liu 2013; 

Stojanović ja Regodić 2017) 

Kaikkien luokkien kohdalla voidaan hyödyntää materiaalitarvelaskentaa, sillä se on yrityk-

sessä joka tapauksessa käytössä. Varastonohjausperiaatteet vaikuttavat enemmänkin ohjaus-

parametrien määrittämiseen, mikä puolestaan vaikuttaa siihen, miten MRP laskee ja ajoittaa 

osto- ja valmistuskehotukset. C-luokan nimikkeiden kohdalla tosin kirjallisuudessa monesti 

nostetaan esiin, että niiden varastonohjaus kannattaisi järjestää mahdollisimman yksinker-

taisesti ja vähän resursseja kuormittavasti, joten C-luokan nimikkeiden kohdalla taulukossa 

on nostettu esiin myös esimerkiksi jonkinlaisen visuaalisen tarkastusmenetelmän mahdolli-

suus varastonohjauksessa 

A-luokan nimikkeille suositellaan yleensä korkeaa kiertonopeutta, sillä ne ovat tyypillisesti 

melko arvokkaita tai vaihtoehtoisesti niitä kulutetaan todella paljon, jolloin niiden varastoin-

nista aiheutuvat varastonpitokustannukset voivat olla hyvinkin merkittäviä. C-nimikkeillä 

tilanne on päinvastainen. Nimikkeet ovat yleensä edullisia, eikä suurtenkaan määrien varas-

toiminen sido merkittävästi pääomaa tai aiheuta suuria varastonpitokustannuksia. Hyvin ti-

heistä täydennyseristä aiheutuvat täydennyseräkustannukset voivat olla huomattavasti suu-

remmat, kuin suurempien täydennyserien varastoimisesta aiheutuvat varastonpitokustan-

nukset. 

- + 

+ 

- 



74 

Mitä korkea tai matala kiertonopeus tarkoittaa käytännössä, riippunee yrityksestä. Jos mah-

dollista, sopiva kiertonopeus voitaisiin määrittää esimerkiksi nimikekohtaisesti optimaalisen 

täydennyseräkoon kautta. Vaihtoehtoisesti eri luokille voidaan määrittää oma tavoitekierto-

nopeutensa, joka pätee luokan kaikille nimikkeille. Tavoitekiertonopeuden kautta voidaan 

laskea kiertonopeutta vastaava eräkoko tai täydennysväli. Lopputulos ei ole taloudellisesta 

näkökulmasta välttämättä yhtä optimaalinen, mutta tavoitekiertonopeuden määritteleminen 

voi olla helpompaa kuin optimaalisen täydennyseräkoon laskeminen jokaiselle nimikkeelle 

erikseen (Ross 2015, 392). Toki yhtä lailla voisi olla mahdollista käyttää EOQ-menetelmää 

joillekin ABC-XYZ-luokille ja tavoitekiertonopeutta muille. 

X-luokan nimikkeiden kysyntä on toteutuneen kulutuksen perusteella ollut hyvin tasaista ja 

siten oletettavasti melko helposti ennustettavissa. Koska X-luokan nimikkeiden kysyntään 

kohdistuvan epävarmuuden määrä on melko vähäinen, ehdottavat esimerkiksi Liu ja Liu 

(2013), että X-nimikkeille voitaisiin tavoitella hieman alhaisempia varastotasoja. Käytän-

nössä tämä näkyy alhaisempina varmuusvarastoina, sillä varmuusvaraston laskentakaavassa 

esiintyvä kysynnän keskihajonta on X-nimikkeillä verrattain pieni. Tarkoituksena ei siis ole 

saavuttaa alhaisempia varastotasoja heikentämällä palveluastetta. Kiertovarastoon kysynnän 

tai saatavuuden epävarmuus ei vaikuta. 

X-luokan nimikkeet ovat myös hyviä ehdokkaita täydennysten automatisoimisen näkökul-

masta. MRP toki laskee nimikkeiden tarpeita jatkuvasti, mutta automaattisella tarkoitetaan 

tässä yhteydessä sitä, että ihmisen erikseen tekemä osto- tai valmistuspäätös kehotuksen 

pohjalta ei liene näiden nimikkeiden kohdalla välttämätön. X-nimikkeiden kysyntä on ni-

mittäin melko tasaista ja helposti ennustettavaa. Toki niin sanotusti päätösvastuun siirtämi-

nen täysin esimerkiksi MRP:lle ja ERP-järjestelmälle vaatisi, että nimikkeiden ohjauspara-

metrit ovat järjestelmässä oikein. 

Hautaniemi ja Pirttilä (1999) ovat omassa luokittelumallissaan ottaneet huomioon myös ni-

mikkeiden toimitusajan. Jos toimittajan toimitusaika on lyhyempi kuin lopputuotteen val-

mistamiseen tai kokoamiseen vaadittu aika, voidaan tällaiset tuotteet hankkia tilausohjautu-

vasti eli tilata toimittajalta vasta sitten, kun asiakas on tehnyt tilauksen. Näiden nimikkeiden 

kohdalla voidaan heidän mukaansa hyödyntää esimerkiksi materiaalitarvelaskentaa, sillä 

näin saadaan selville aina kulloinenkin tarkka tarve ja oikea tilausajankohta. Kolmas kriteeri 

toki monimutkaistaisi luokittelua entisestään, mutta erityisesti esimerkiksi AZ-luokan ni-

mikkeille tällainen jako voisi olla mielenkiintoinen, jos esimerkiksi kaikkia luokan 



75 

nimikkeitä ei voida hankkia tai valmistaa vain tarpeeseen asiakkaan toimitusaikavaatimusten 

takia. Tyypillisesti AZ-luokan nimikkeet ovat melko arvokkaita, joten kaikkien varastointi 

varmuuden vuoksi ei välttämättä ole toivottavaa. CZ-luokan nimikkeiden kohdalla tilausoh-

jautuvuudesta aiheutuva työmäärä saattaisi kuitenkin ylittää varastoimattomuudella saavu-

tetut hyödyt.  

5.3  Nykyiset varastot ABC-XYZ-analyysin näkökulmasta 

Koska yrityksen nykyinen ABC-luokittelu ei välttämättä ole kovinkaan ajantasainen ja toi-

saalta se myös poikkeaa diplomityössä käytetystä luokittelusta, tarkastellaan tässä kappa-

leessa varastojen nykytilaa lyhyesti myös diplomityössä toteutetun uuden ABC-XYZ-ana-

lyysin näkökulmasta. Taulukossa 6 on esitetty esimerkkinä yrityksen kaikki varastoitavat 

ostonimikkeet ABC- ja XYZ-luokkiin jaoteltuna. D-luokan nimikkeet eli nimikkeet, joilla 

ei ole ollut kulutusta aikavälillä 3/2022–2/2023, on jätetty taulukosta pois selkeyden vuoksi.  

Taulukko 6. Ostonimikkeiden määrä ja osuus ABC-XYZ-luokittain 

Määrä A B C Yhteensä 

X 483 687 1074 2244 

Y 508 830 2121 3459 

Z 584 1735 11578 13897 

Yhteensä 1575 3252 14773 19600 

Osuus A B C Yhteensä 

X 2 % 4 % 5 % 11 % 

Y 3 % 4 % 11 % 18 % 

Z 3 % 9 % 59 % 71 % 

Yhteensä 8 % 17 % 75 %  

 

Varastonohjauksen näkökulmasta tilanne ei ole helpoimmasta päästä. Tasaista ja helposti 

ennustettavaa kysyntää kohdistuu vain 11 prosenttiin nimikkeistä. Z-luokkaan kuuluvien ni-

mikkeiden osuus on hyvin merkittävä. Positiivista tosin on, että AZ-luokkaan kuuluu vain 3 

prosenttia nimikkeistä, sillä tällaisten vaikeasti ennustettavien ja mitä todennäköisimmin 
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arvokkaiden nimikkeiden varastonohjaus on hyvin haastavaa. Jos AZ-luokan nimikkeitä ei 

ole mahdollista tilata vain tarpeeseen esimerkiksi asiakkaiden toimitusaikavaatimusten ta-

kia, vaatii verrattain alhaisenkin palveluasteen saavuttaminen huomattavan korkeita var-

muusvarastoja, mikä tällaisten nimikkeiden tapauksessa on kallista. Puolivalmisteiden ja 

lopputuotteiden kohdalla tilanne on ennustettavuuden näkökulmasta ostonimikkeitäkin 

haastavampi, sillä molemmissa ryhmissä Z-luokkaan kuuluu noin 90 prosenttia nimikkeistä. 

Sinänsä tulos ei ole yllättävä, onhan yrityksen tuotevalikoima hyvin laaja ja esimerkiksi yh-

destä lopputuotteesta voi olla useampia variaatioita, joista kaikille on ollut tapana luoda oma 

nimikkeensä. Vaikka Z-luokan lopputuotteet olisivatkin tilausohjautuvia, saattaa heikko en-

nustettavuus silti heijastua kuitenkin myös muihin toimintoihin kuten hankintaan ja tuotan-

nonsuunnitteluun. 

Alla olevassa kuvassa 17 on esitetty eri nimikeluokkien eli ostonimikkeiden, puolivalmis-

teiden ja lopputuotteiden varaston kiertonopeudet koko yrityksen tasolla tarkasteluhetkellä. 

Kuvaajassa y-akseli on skaalattu jokaiselle nimikeluokalle erikseen, sillä puolivalmisteiden 

ja lopputuotteiden kiertonopeudet ovat joissain ABC-XYZ-luokissa niin korkeita, että osto-

nimikkeiden kiertonopeuksien havaitseminen kuvaajasta olisi muutoin ollut hieman haasta-

vaa. 

 

Kuva 17. Varaston kiertonopeus nimikeluokittain ja ABC-XYZ-luokittain 

Erityisesti ostonimikkeiden kiertonopeudet noudattavat kirjallisuudessakin yleisesti esitel-

tyjä ohjeita eli A-luokan nimikkeillä on jo nyt korkeampi kierto kuin esimerkiksi C-luokan 

nimikkeillä. Vaikka eri toimipisteiden välillä on eroavaisuuksia eri luokkien kiertonopeuk-

sien konkreettisissa arvoissa, on jakauma kaikissa saman suuntainen. Valmistusnimikkeiden 

eli puolivalmisteiden ja lopputuotteiden kiertonopeudet ovat hyvin erilaiset ostonimikkeisiin 
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verrattuna ja vaihtelevat myös melko paljon toimipisteittäin. Tilausohjautuva tuotanto selit-

tää joidenkin ABC-XYZ-luokkien jopa huomattavan korkeita kiertonopeuksia. Ero osto-

nimikkeiden ja valmistusnimikkeiden Z-luokkien välillä on kuitenkin mielenkiintoinen. 

Siinä missä Z-luokan ostonimikkeet kiertävät lähes säännönmukaisesti hitaammin kuin X- 

ja Y-luokkien nimikkeet, kiertävät ne valmistusnimikkeiden kohdalla selvästi muita luokkia 

nopeammin. Tämä voi olla jopa toivottavaa, sillä Z-luokan nimikkeiden kysyntä voi olla niin 

epäsäännöllistä, ettei niiden säännöllinen varastointi välttämättä ole kannattavaa. 

Jos yhdistetään ABC-XYZ-luokat ja kappaleessa 4.4 esitellyt DIO-luokat, voidaan porautua 

syvemmälle sekä varaston kiertonopeuden taustoihin että siihen, millaisista nimikkeistä eri 

DIO-luokkien varastot konkreettisesti koostuvat. Kuvassa 18 on esitetty ostonimikkeiden 

osalta eri ABC-XYZ-luokat ja niiden varaston jakautuminen eri DIO-luokkiin koko yrityk-

sen tasolla sekä ABC-XYZ-luokkien kulutus. Kuvaan on otettu mukaan myös D-luokan ni-

mikkeet ja niiden varastot. 

 

Kuva 18. Ostonimikevaraston arvo ja kulutus ABC-XYZ-luokittain ja DIO-luokittain 

Kuvasta voidaan havaita, että Z-luokan ostonimikkeiden varastot ovat kaikissa ABC-luo-

kissa muita XYZ-luokkia suuremmat ja kuvaajassa myös värimaailmaltaan punaisemmat, 

eli kyseisiin luokkiin sisältyy muita luokkia enemmän hyvin hitaasti kiertäviä varastoja. Ha-

vainto on melko yhtenäinen kirjallisuuden kanssa, sillä kirjallisuudessakin mainitaan, että 
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monesti C- ja Z-luokan nimikkeet korostuvat, kun tarkastellaan vanhentuneiden tai hyvin 

heikosti kiertävien tuotteiden varastoja. Toki kohdeyrityksen tapauksessa Z-luokkaan kuu-

luu myös selvästi eniten nimikkeitä. Erityisesti CZ-luokka kuitenkin korostuu, sillä yli puo-

let kyseisen luokan varastoista riittäisivät kattamaan yli 500 päivän kysynnän. CZ-luokan 

varastot ovat noin kymmenkertaiset CX-luokkaan verrattuna, vaikka kulutus on vain noin 

kolme kertaa suurempaa. Yli vuoden riittoa voidaan pitää C-luokan nimikkeillekin jo jok-

seenkin ylimitoitettuna, vaikka hitaamman varaston kierron tavoitteleminen muutoin mo-

nesti lieneekin C-nimikkeille perusteltua. 

ABC-analyysin mukaisesti kulutus on euromääräisesti keskittynyt hyvin vahvasti A-luokan 

nimikkeisiin. Vaikka AX-nimikkeitä on koko yrityksen tasolla hyvin vähän, kohdistuu ku-

lutuksesta kuitenkin lähes 40 prosenttia juuri näihin nimikkeisiin. Samalla CZ-luokan ni-

mikkeiden, joita on varastossa yksittäisistä ABC-XYZ-luokista kolmanneksi eniten, jos D-

luokan nimikkeitä ei oteta huomioon, kulutus on vain joitain prosentteja kokonaiskulutuk-

sesta. Kaiken lisäksi tarkemman analyysin perusteella valtaosa kyseiseen luokkaan kuulu-

vien nimikkeiden kulutuksesta kohdistuu joko ei-varastoitaviin tai kohtuullisen nopeasti 

kiertäviin nimikkeisiin. Käytännössä tosin kaikissa luokissa nimikkeiden, joiden varaston 

riitto on yli 500 päivää, kulutus on hyvin marginaalista. Vaikka merkittävin vanhentumis-

riski saattaakin kohdistua Z-luokan heikosti kiertäviin varastoihin hyvin epäsäännöllisen ky-

synnän takia, eivät X-luokan heikosti kiertävät varastot vaikuta juurikaan sen toivottavam-

milta. 

Puolivalmisteilla ja lopputuotteilla tilanne on kulutuksen näkökulmasta hyvin samanlainen 

kuin ostonimikkeilläkin, AX-luokan nimikkeet vastaavat yhtä lailla 40 prosenttia kokonais-

kulutuksesta. Varaston jakautuminen kuitenkin hieman poikkeaa ostonimikkeistä, sillä hei-

kosti kiertäviä varastoja on selvästi vähemmän kuin ostonimikkeillä. Tämä toisaalta oli odo-

tettavissa valmistusnimikkeiden varastojen kiertonopeuksien perusteella. Toisaalta vaikka 

C-luokan puolivalmisteisiin ja lopputuotteisiin ei muutoin ole sitoutunut erityisen paljon va-

rastoja, korostuvat CZ-nimikkeet myös valmistusnimikkeiden kohdalla. 

5.4  Ohjausparametrien ja varastointikustannusten laskenta 

Luvussa 5.2 esiteltyjen varastonohjausperiaatteiden vaikutusta ohjausparametrien lasken-

taan ja siten varastoihin käytännössä havainnollistettiin diplomityössä laskemalla uudet 
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ohjausparametrit rajatulle joukolle nimikkeitä sekä simuloimalla näiden varaston arvoa ja 

varastointikustannuksia. Tavoitteena oli esimerkinomaisesti havainnollistaa SCM-ohjelmis-

ton mahdollistaman dynaamisen ohjausparametrien laskennan ja tietoon perustuvan varas-

tonohjauksen mahdollisia vaikutuksia yrityksen varastointikustannuksiin, eikä niinkään sel-

vittää esimerkiksi tarkkoja tulevaisuudessa saavutettavia kustannussäästöjä. Tarkasteluun 

otettiin toimipisteen 1 AX-luokan ostonimikkeet ja toimipisteen 5 CX -luokan ostonimik-

keet. Tarkastelu rajattiin pelkkiin ostonimikkeisiin, sillä ostonimikkeet muodostavat yrityk-

sen varastoista todella merkittävän osan ja ovat myös nykytila-analyysin perusteella pääasi-

allinen syy varastojen kasvuun viime vuosina. 

Sekä ohjausparametrien laskenta että varastoarvojen ja varastointikustannusten simulointi 

toteutettiin Excelissä. Diplomityössä ohjausparametrit ja varastointikustannukset laskettiin 

sekä taloudellisen tilauseräkoon että tavoitekiertonopeuden avulla. Sekä EOQ-menetelmällä 

että tavoitekiertonopeudella saavutetut tulokset ovat varsin teoreettisia ja perustuvat huo-

mattavasti yksinkertaistettuun näkemykseen sekä varastoinnista, toimintaympäristöstä että 

kustannuksista (Ross 2015, 385; Waters 2003, 266). Kehittyneemmät varastojen optimoin-

tiin tarkoitetut laskentamallit tuottavat yleensä käytännössä parempia lopputuloksia kuin 

mitä esimerkiksi EOQ-kaavalla lasketuilla täydennyseräkoilla voidaan saavuttaa, mutta 

EOQ:n ehdoton etu on sen yksinkertaisuus. Taloudellinen täydennyseräkoko toimii yleensä 

hyvänä lähtökohtana ja niin sanotusti ensimmäisenä ratkaisuna, kun halutaan selvittää va-

rastointikustannusten näkökulmasta optimaalisia varastotasoja. Monimutkaisemman lasken-

tamallin käyttö on huomattavasti työläämpää eikä välttämättä myöskään esimerkiksi vähä-

pätöisemmille nimikkeille edes kovin kannattavaa. (Choi 2013, 7–8.) Laskentamallien ra-

joitteet on siis hyvä pitää mielessä simulaation tuloksia tarkastellessa. Laskelmat ovat enem-

mänkin suuntaa antavia kuin absoluuttisia totuuksia. 

Varmuusvarastot laskettiin kaavalla 1, joka olettaa täydennysaikojen pysyvän vakioina. To-

dellisuudessa myös täydennysaikoihin kohdistuu epävarmuutta niin osto- kuin valmistusni-

mikkeidenkin kohdalla, mutta varmuusvarastojen laskenta on hieman yksinkertaisempaa, jos 

huomioidaan vain kysynnän epävarmuus. Kaikille nimikkeille on ERP-järjestelmässä mää-

ritelty oston tai valmistuksen läpimenoaika, mutta nämä eivät ainakaan ostonimikkeillä vält-

tämättä aivan vastaa todellisuutta. Varmuusvaraston ja muiden ohjausparametrien lasken-

nassa päätettiin siis käyttää täydennysaikana nimikkeen tarkastelujakson aikana toteutunei-

den täydennysaikojen keskiarvoa. Myös laskettuja varmuusvarastoja voidaan pitää jossain 
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määrin suuntaa antavina, ja niitä voidaan säätää ja sovittaa tosielämän rajoitteiden ja tarpei-

den mukaan, kuten Talluri et al. (2004) tutkimuksessakin on tehty. 

Yhden ostotilausrivin täydennyseräkustannukseksi kohdeyrityksessä on arvioitu keskimää-

rin 35 euroa. Tämä sisältää kaiken riviin liittyvän työn tuotteen tilaamisesta sen vastaanotta-

miseen ja myös mahdolliset reklamaatiokulut. Todellisuudessa työn määrä toki vaihtelee 

tuotteittain. Suurissa erissä ostettavien standardituotteiden yhden täydennyserän vaatima 

työmäärä on nimittäin aivan eri kuin vaikkapa yhdelle yksittäiselle tuotteelle tarjouskysely-

jen perusteella alihankintana ostettavan pintakäsittelyn. Kohdeyrityksen arviota täyden-

nyseräkustannuksesta voidaan pitää laskennan kannalta kuitenkin riittävän hyvänä keskiar-

vona. Kokonaistäydennyseräkustannus saadaan, kun kerrotaan täydennyserien määrä yhden 

rivin täydennyseräkustannuksella. 

Varastonpitokustannus muodostuu pääomakustannuksesta, varastotilojen kustannuksesta ja 

riskikustannuksesta. Pääomakustannuksen määritteleminen esimerkiksi painotetun keski-

määräisen pääomakustannuksen kautta on melko helppoa, mutta varastonpitokustannuksen 

muiden osien määritteleminen luotettavasti onkin jo huomattavasti haastavampaa. Diplomi-

työssä varastonpitokustannuksen on arvioitu olevan 20 prosenttia. Varastonpitokustannus on 

arvioitu sekä yrityksen oman painotetun keskimääräisen pääomakustannuksen että kirjalli-

suudessa esitettyjen arvioiden avulla. Esimerkiksi Arnold et al. (2008, 262) arvioivat varas-

tonpitokustannuksen olevan noin 20–30 prosenttia varaston arvosta. Kokonaisvarastonpito-

kustannus saadaan kertomalla euromääräinen keskivarasto varastonpitokustannusprosen-

tilla. 

Puutekustannuksen määritteleminen on melko monimutkaista, joten se on jätetty tässä yh-

teydessä huomioimatta. Puutekustannusta ei aina huomioida kirjallisuudessakaan, eikä se 

sisälly myöskään esimerkiksi EOQ-kaavaan, jossa on oletettu, ettei puutteita pääse esiinty-

mään. Tämä yksinkertaistaa laskentaa melko paljon, mutta ei toki täysin vastaa todellisuutta, 

jossa puutetilanteita varmasti esiintyy väistämättä aina toisinaan. Kokonaisvarastointikus-

tannus on diplomityössä siis vain täydennyseräkustannuksen ja varastonpitokustannuksen 

summa. 
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5.4.1  AX- ja CX-luokkien uudet ohjausparametrit 

Uudet ohjausparametrit laskettiin kaikille tarkasteluun otettuihin luokkiin kuuluville nimik-

keille. Taulukoissa 7 ja 8 on esitetty esimerkkinä muutamalle eri tuotteelle sekä EOQ- että 

tavoitekiertonopeusmenetelmällä lasketut varastonohjausparametrit ja uusien parametrien 

kautta lasketut varastointikustannukset. Nimikkeet on valittu satunnaisesti tarkasteltavina 

olleiden nimikkeiden joukosta, sillä eri nimikkeitä on jo niin paljon, ettei kaikkien uusia 

ohjausparametreja voida diplomityössä esittää. Samat laskentaperiaatteet pätevät kuitenkin 

muillekin nimikkeille. Jotta laskettuja tuloksia voidaan verrata nykytilaan, on taulukoissa 

esitetty myös nimikkeiden nykyiset ohjausparametrit ja toteutuneet arvot. 

Taulukko 7. Uudet ohjausparametrit AX-luokan nimikkeelle 

 
Tuote 1 

 EOQ Tavoitekiertonopeus 10 Nykytila 

ABC-XYZ-luokka AX AX C 

Kulutus 12 kk 2600 2600 2600 

Täydennyseräkoko 600 400 35 

Palveluaste (%) 95 95 - 

Varmuusvarasto 55 55 60 

Tilauspiste 140 140 - 

Kiertonopeus 7 10 78 

Riitto (pv) 50 35 5 

Keskivarasto (€) 875 625 70 

Täydennyseräkustannus (€) 150 220 2520 

Varastonpitokustannus (€) 175 125 16 

Varastointikustannus (€) 325 345 2536 

 

Kuten kappaleessa 755.3  havaittiin, AX-luokan ostonimikkeet kiertävät pääsääntöisesti 

melko hyvin. Tuotteen 1 kohdalla toteutunut kiertonopeus on kuitenkin taloudellisen täy-

dennyseräkoon näkökulmasta jo liiankin korkea. Tuotetta on hankittu pitkälti tarpeen mu-

kaan pieniä määriä kerrallaan, jolloin vastaanottokertoja on kahdessatoista kuukaudessa ker-

tynyt kaiken kaikkiaan jopa yli 70. Tuotteen 1 nykytila havainnollistaakin hyvin materiaali-

tarvelaskennan erä erälle -menetelmän epäoptimaalisuutta kustannusten näkökulmasta. Ku-

ten esimerkiksi Waters (2003, 174) mainitsee, varastonpitokustannukset ovat siis hyvin 
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alhaiset, mutta tiheistä täydennyksistä aiheutuvat täydennyseräkustannukset ovat huomatta-

vat. AX-luokan nimikkeenä tuotteen 1 kysyntä on kuitenkin niin tasaista, että varastoimi-

nenkin voisi olla jo perusteltua. Varastonpitokustannukset toki kasvavat selvästi, mutta sa-

malla täydennyseräkustannukset pienenevät alle kymmenesosaan alkuperäisestä, kun täy-

dennyskertojen ja siten täydennysten vaatiman työn määrä vähenee. Toki jos tuotetta aletaan 

varastoimaan, on sen kulutuksen kehitystä seurattava tarkemmin, jotta esimerkiksi hiipuva 

kysyntä voidaan tunnistaa ajoissa ennen kuin tuote pääsee vanhenemaan. 

Taulukossa 8 on esitetty tuotteen 2 uudet ohjausparametrit. Tuote 2 on CX-luokan nimike ja 

arvoltaan hyvin edullinen. Nimikkeen varaston kiertonopeus on kohtuullisen hyvä, ehkä aa-

vistuksen toivottua alhaisempi, mutta C-luokan nimikkeeksi vielä aivan hyväksyttävän ra-

joissa. Taloudellisen täydennyserän kautta saatu optimaalinen kiertonopeus on kuitenkin 

hieman toteutunutta kiertonopeutta korkeampi.  

Taulukko 8. Uudet ohjausparametrit CX-luokan nimikkeelle 

 
Tuote 2 

 EOQ Tavoitekiertonopeus 2 Nykytila 

ABC-XYZ-luokka CX CX C 

Kulutus 12 kk 1790 1790 1790 

Täydennyseräkoko 1060 1710 1500 

Palveluaste (%) 90 90 0 

Varmuusvarasto 40 40 300 

Täydennysväli (pv) 220 350 - 

Kiertonopeus 3 2 1,5 

Riitto (pv) 120 180 240 

Keskivarasto (€) 320 490 640 

Täydennyseräkustannus (€) 60 40 35 

Varastonpitokustannus (€) 60 100 130 

Varastointikustannus (€) 120 140 165 

 

Suurin ero diplomityössä laskettujen ja nykyisten ohjausparametrien välillä tuotteen 2 koh-

dalla on varmuusvarastossa. Varmuusvarasto on laskettu 90 prosentin palveluasteella, mutta 

jopa 99,99 prosentin palveluastetta vastaavalla varmuuskertoimella kyseisen nimikkeen var-

muusvarasto olisi vain noin 120 kappaletta. Kyseessä on tosin niin edullinen komponentti, 

että merkittäviä varastonpitokustannuksia 300 kappaleenkaan varmuusvarastoiminen ei 
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varsinaisesti aiheuta. Yhden nimikkeen kohdalla ei siis puhuta merkittävistä säästöistä va-

rastointikustannuksissa, mutta toki jos vastaavia ylisuuria varmuusvarastoja on olemassa 

usealla nimikkeellä, voi näiden yhteisvaikutus olla jo melko suuri niin varastonpitokustan-

nusten kuin varastoihin sitoutuvan pääomankin näkökulmasta. 

5.4.2  Varastojen ja varastointikustannusten simuloiminen 

AX-luokan ostonimikkeet toimipisteessä 1 

Taulukossa 9 on esitetty toimipisteen 1 koko AX-luokan varaston arvo ja kustannukset sekä 

taloudellisen eräkoon että eri tavoitekiertonopeuksien kautta laskettuna. Vertailun vuoksi 

taulukossa on esitetty myös nykyiset toteutuneet arvot. EOQ-mallissa jokaiselle nimikkeelle 

on laskettu taloudellisen täydennyserän kautta erikseen oma tavoitekiertonopeutensa, kun 

taas tavoitekiertonopeusmalleissa kaikille nimikkeille tavoitellaan samaa ennalta määriteltyä 

kiertonopeutta. 

Taulukko 9. Toimipisteen 1 AX-luokan varastot eri malleilla 

 

EOQ 
Tavoitekiertonopeus 

Nykytila 
8 12 14 

Kulutus 12 kk (1000 €) 7 620 7 620 7 620 7 620 7 620 

Kiertonopeus 11,8 8 12 14 10 

Riitto (pv) 31 46 30 26 37 

Keskivarasto (1000 €) 644 952 635 544 750 

Täydennyseräkustannus (1000 €) 67 48 99 183 124 

Varastonpitokustannus (1000 €) 129 190 127 109 150 

Varastointikustannus (1000 €) 196 238 226 292 274 

 

EOQ-mallilla saavutetaan selvästi alhaisimmat varastointikustannukset. Tämä ei ole yllättä-

vää, sillä perustuuhan EOQ-kaava juuri varastointikustannusten minimoimiseen. Vaikka ta-

voitekiertonopeus asetettaisiin samaksi, kuin EOQ-mallilla saavutettava koko varaston kier-

tonopeus, ei lopputulos ole kuitenkaan yhtä hyvä, sillä asetettava tavoitekiertonopeus ei ole 

jokaiselle nimikkeelle välttämättä optimaalisin. Itse asiassa EOQ-mallissa nimikkeiden kier-

tonopeudet vaihtelevat välillä 5–36. Valtaosalle nimikkeistä ideaali kiertonopeus sijoittuu 
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taloudellisen täydennyserän perusteella kuitenkin välille 6–11. Luokkaan kuuluukin siis ole-

tettavasti melko laaja joukko erilaisia tuotteita. 

Kuvasta 19, jossa on esitetty toimipisteen 1 koko AX-luokan varastoinnista aiheutuvat kus-

tannukset eri tavoitekiertonopeuksilla, voidaan havaita, ettei millään tavoitekiertonopeudella 

saavuteta yhtä hyviä tuloksia kuin EOQ-mallilla.  

 

Kuva 19. Toimipisteen 1 AX-luokan varaston kustannukset eri tavoitekiertonopeuksilla 

AX-luokalle kuvan 19 perusteella paras tavoitekiertonopeus olisi noin 10–12. Kiertonopeu-

den hidastuessa varastonpitokustannukset kasvavat melko nopeasti, kun taas kiertonopeuden 

kasvaessa alkavat puolestaan täydennyseräkustannukset kasvavat ja lopulta ne jopa ylittävät 

varastonpitokustannukset. Nykytilassa AX-luokan koko varaston kiertonopeus ei varsinai-

sesti ole kovinkaan kaukana optimaalisesta tavoitekiertonopeudesta, mutta ero sekä keski-

varastossa että kustannuksissa on siitä huolimatta merkittävä. Nykytilassa nimikkeille ei ole 

määritelty minkäänlaista tavoitetta kiertonopeuden suhteen, joten jo pelkästään AX-luokassa 

kiertonopeudet vaihtelevat todella laajasti eri nimikkeiden kesken. Nykytilassa koko varas-

ton kiertonopeus ei siis varsinaisesti kuvasta yksittäisen luokkaan kuuluvan nimikkeen kier-

tonopeutta. Osa AX-luokan nimikkeistä kiertää todella nopeasti ja osa puolestaan todella 

hitaasti. 
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CX-luokan ostonimikkeet toimipisteessä 5 

Taulukossa 10 on esitetty vastaavat laskelmat kuin taulukossa 9, mutta toimipisteen 5 CX-

luokan ostonimikkeille. Toimipisteessä 5 CX-luokan nimikkeet kiertävät kokonaisuutena C-

luokan nimikkeiksi tällä hetkellä melko nopeasti. Sekä EOQ-mallin että tavoitekiertonopeu-

den perusteella kyseiselle nimikeluokalle saattaisi sopia paremmin hieman alhaisempi kier-

tonopeus. 

Taulukko 10. Toimipisteen 5 CX-luokan varastot eri malleilla 

 

EOQ 
Tavoitekiertonopeus 

Nykytila 
1 3 5 

Kulutus 12 kk (1000 €) 86 86 86 86 86 

Kiertonopeus 3 1 3 5 6 

Riitto (pv) 31 46 30 26 37 

Keskivarasto (1000 €) 33 86 29 17 14 

Täydennyseräkustannus (1000 €) 6 3 9 17 62 

Varastonpitokustannus (1000 €) 7 17 6 3 3 

Varastointikustannus (1000 €) 13 20 15 20 65 

 

Varastonpitokustannukset ovat korkean kierron takia hyvin alhaiset, mutta täydennyseräkus-

tannukset jo huomattavan korkeat. Poikkeuksellisen korkeat täydennyseräkustannukset saat-

tavat tosin osittain selittyä sillä, että ne on laskettu toteutuneiden vastaanottojen, eikä tilaus-

rivien perusteella. On siis mahdollista, että yksi tilausrivi on toimitettu esimerkiksi useam-

massa erässä, jolloin myös vastaanottoja on jouduttu tekemään useampi. EOQ- ja tavoite-

kiertonopeusmalleissa täydennyseräkustannukset perustuvat puolestaan ohjausparametrien 

avulla arvioituihin tilauskertoihin. 

Kuvassa 20 on esitetty CX-luokan nimikkeiden varastoinnista aiheutuvat kustannukset eri 

tavoitekiertonopeuksilla. Toimipisteessä 5 CX-luokalle optimaalinen tavoitekiertonopeus 

lienee kuvan 20 perusteella noin 2–3.  
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Kuva 20. Toimipisteen 5 CX-luokan varaston kustannukset eri tavoitekiertonopeuksilla  

Korkeampi kiertonopeus kasvattaa täydennyseräkustannuksia melko voimakkaasti, eikä 

välttämättä ole muutenkaan kannattavaa kuluttaa resursseja jatkuvasti C-nimikkeiden täy-

dennyserien tilaamiseen ja vastaanottamiseen. Ero EOQ-mallin ja optimaalisen tavoitekier-

tonopeuden välillä ei ole varastointikustannusten osalta CX-luokassa erityisen suuri. Eroa 

esimerkiksi toimipisteen 1 AX-luokkaan selittänee ainakin se, että CX-nimikkeille taloudel-

lisen täydennyserän kautta saatavat kiertonopeudet ovat huomattavasti yhtenäisempiä. 

EOQ:n mukaiset nimikekohtaiset kiertonopeudet sijoittuvat CX-luokassa nimittäin pääasi-

assa välille 1–3. 
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6  Johtopäätökset 

6.1  Tulosten tarkastelu ja yhteenveto 

Diplomityössä tutkittiin valmistavan teollisuuden alalla toimivan yrityksen varastoja sekä 

niiden nykytilaa. Lisäksi pyrittiin selvittämään, miten varastojen hallinta vaikuttaa varas-

toinnista aiheutuviin kustannuksiin ja varastoihin sitoutuvaan käyttöpääomaan. Varastojen 

rooli osana toimitusketjua sekä yrityksen sisäisiä prosesseja on merkittävä, sillä ne muun 

muassa tuovat turvaa epävarmuutta vastaan ja sujuvoittavat prosesseja. Varastonohjaus vaa-

tii kuitenkin tarkkaa tasapainottelua hyötyjen ja kustannusten välillä, sillä sekä liian korkei-

siin että liian alhaisiin varastoihin liittyy omat ongelmansa. 

Diplomityön empiirinen osio alkoi varastojen nykytila-analyysilla, jossa pyrittiin muodos-

tamaan kattava kokonaiskuva varastojen nykytilasta sekä alustavasti tunnistamaan mahdol-

lisia ongelmakohtia pureutumatta kuitenkaan vielä niiden taustalla vaikuttaviin syihin sen 

tarkemmin. Kohdeyrityksen varastot ja erityisesti raaka-ainevarastot ovat kasvaneet viime 

vuosina euromääräisesti hyvin merkittävästi. Varastojen arvo ainoana mittarina on kuitenkin 

hieman huono kuvastamaan varastonohjauksen kehitystä tai suorituskykyä. Esimerkiksi 

kohdeyrityksen tapauksessa kasvu on ajoittunut hyvin pitkälti samoihin aikoihin kuin Hil-

molan (2023) mukaan muissakin suomalaisissa pörssiyhtiöissä on havaittu varastojen kas-

vaneen. Kasvun taustalla vaikuttavatkin todennäköisesti vahvasti ulkoiset tekijät eli ko-

ronaviruspandemiasta ja maailman geopoliittisen tilanteen muutoksesta aiheutuneet haasteet 

kuten häiriöt toimitusketjuissa ja kustannusten nousu. Osittain kasvu on myös voinut liittyä 

liikevaihdon kasvuun, sillä vaikka varastot ovatkin kasvaneet hieman liikevaihtoa nopeam-

min, on varaston ja liikevaihdon suhteen muutos tarkastelujakson aikana ollut melko maltil-

linen.  

Kokonaisuutena kohdeyrityksen varastot kiertävät nykytilassa kohtuullisen hyvin, ja esimer-

kiksi varaston riitto lienee teollisuusyritykselle melko normaalilla tasolla. Varaston kierto-

nopeus koko varaston tasolla on kuitenkin mittarina hieman hämäävä, sillä iso osa yrityksen 

nimikkeistä kiertää todellisuudessa joko todella nopeasti tai todella hitaasti. Kumpikaan ti-

lanne ei välttämättä ole yrityksen kannalta kovinkaan toivottava. Hitaasti kiertävät varastot, 

joiden kulutuskin on melko marginaalista, sitovat pääomaa ja aiheuttavat 
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varastonpitokustannuksia niin sanotusti turhaan. Karim et al. (2018) mainitsevat, että huo-

nosti kiertävillä varastoilla on myös tapana vanhentua ennen pitkään. Nopeasti kiertävien 

varastojen kohdalla ongelmana puolestaan on saatavuuden turvaaminen sekä toistuvien täy-

dennysten vaatima työmäärä. 

Empiirisen tutkimuksen toisessa osiossa sovellettiin työn varastointiin ja varastonohjauk-

seen keskittyvää teoreettista viitekehystä kohdeyrityksen tilanteeseen ja pyrittiin arvioi-

maan, millaisia vaikutuksia tällä olisi kohdeyrityksen varastoihin. Työssä hyödynnettiin 

ABC-XYZ-analyysia nimikkeiden luokittelussa, sillä suurten nimikemassojen hallintaan 

suositellaan kirjallisuudessa yleensä jonkinlaisen nimikeluokittelun toteuttamista. Kohdeyri-

tyksenkin tapauksessa aktiivisia nimikkeitä on kymmeniä tuhansia, joten niiden yksilöllinen 

ohjaaminen ja seuranta tuskin on resurssien puolesta mahdollista. Vaihtoehtoja luokittelun 

toteuttamiseen olisi toki muitakin kuin vain ABC-XYZ-analyysi, mutta erityisesti erilaisten 

kirjallisuudessa esiteltyjen monikriteerimallien haasteena käytännön toteutuksen ja ylläpi-

dettävyyden kannalta on yleensä niiden monimutkaisuus ja laskentaintensiivisyys. Pelkkää 

ABC-analyysia puolestaan on kritisoitu luokittelun pohjaamisesta vain yhteen kriteeriin, 

joka on ABC-analyysin tapauksessa yleensä euromääräinen kulutus. ABC-XYZ-analyysilla 

nimikkeet saatiin diplomityössä luokiteltua yhteensä yhdeksään eri nimikeluokkaan sekä eu-

romääräisen kulutuksen että kysynnän vaihtelevuuden perusteella. Täysin passiiviset nimik-

keet päätettiin lisäksi sijoittaa omaan D-luokkaansa, sillä passiivisten nimikkeiden tunnista-

mista voidaan pitää ensiarvoisen tärkeänä vanhentuneiden ja turhien varastojen minimoi-

miseksi. Tyypillisesti C-luokkiin kuuluu jo valmiiksi niin paljon nimikkeitä, että passiiviset 

nimikkeet helposti ikään kuin hukkuvat muiden joukkoon. Luokittelu haluttiin diplomi-

työssä pitää vielä kohtuullisen yksinkertaisena ja helposti ymmärrettävänä, mutta esimer-

kiksi luokkarajoja muuttamalla nimikeluokkia olisi mahdollista lisätä, jos luokittelusta ha-

luttaisiin esimerkiksi vieläkin yksityiskohtaisempi. 

Vaikka nimikkeiden luokittelua on kirjallisuudessa käsitelty paljon, on eri luokkien varas-

tonohjauksellisia tavoitteita ja periaatteita vaikea määritellä yksiselitteisesti. Kirjallisuu-

dessa esitellyt näkemykset eri luokkien varastonohjauksesta ovat monesti melko yleismaail-

mallisia sekä toisinaan keskenään hieman ristiriitaisia. Diplomityössä hyödynnettiin kuiten-

kin perusajatusta, että A-luokan nimikkeille suositellaan yleensä tiukkaa kontrollia ja tark-

kaa seurantaa, kun taas C-nimikkeiden kohdalla kirjallisuudessa korostuu resurssien säästö 

ja kohdentaminen tärkeämpiin kohteisiin. Käytännössä tämä tarkoittaa siis yleensä A-
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nimikkeiden jatkuvaa seurantaa ja korkeaa kiertonopeutta, kun taas C-nimikkeiden edulli-

suuden takia niiden varastot voidaan pitää hieman korkeampina. Taustalla vaikuttaa siis aja-

tus täydennyserä- ja varastonpitokustannusten tasapainottamisesta. XYZ-analyysin perus-

ajatus puolestaan on, että nimikkeiden, joihin kohdistuva kysyntä on hyvin tasaista ja hel-

posti ennustettavaa, varastoja voidaan yleensä melko helposti vähentää. Tarkoitus ei ole kui-

tenkaan varsinaisesti heikentää palveluastetta, sillä epävarmuuden ollessa vähäistä, ei kor-

keankaan palveluasteen saavuttaminen yleensä vaadi kovinkaan korkeita varmuusvarastoja. 

Z-luokkiin kuuluvat nimikkeet ovat varastonohjauksellisesti ehdottomasti haastavimpia, 

sillä niiden kysyntään liittyy paljon epävarmuutta. Käytännössä Z-nimikkeiden kohdalla jou-

dutaan päättämään, onko varastointi kannattavaa vai tulisiko tavarat hankkia vain tarpeen 

mukaan. Esimerkiksi AZ-nimikkeiden varastointi voi nimittäin aiheuttaa jo hyvinkin mer-

kittävät varastonpitokustannukset. 

Varastonohjauksen vaikutusta varastoihin sekä varastointikustannuksiin pyrittiin diplomi-

työssä havainnollistamaan esimerkinomaisesti laskemalla uudet ohjausparametrit tarkaste-

luun otetuille AX- ja CX-luokkien ostonimikkeille erikseen taloudellisen täydennyserän ja 

tavoitekiertonopeuden kautta. Lisäksi laskettiin uusia ohjausparametreja vastaavat varasto-

tasot ja varastoinnista aiheutuvat kustannukset sekä nimike- että varastotasolla. Tällä het-

kellä nimikkeille tai nimikeryhmille ei ole kohdeyrityksessä määritelty varsinaisia kiertono-

peustavoitteita, ja toteutuneissa kiertonopeuksissa onkin aika paljon hajontaa. Vaikka siis 

kokonaisuudessaan esimerkiksi AX-luokan varastojen kiertonopeus saattaakin olla melko 

hyvä ja kirjallisuudessa esiteltyjen suositusten mukainen, kuuluu luokkaan myös nimikkeitä, 

joiden toteutunut kiertonopeus on hyvin korkea tai vaihtoehtoisesti hyvin matala. Yhden 

luokan sisällä kaikki nimikkeet eivät tällä hetkellä siis kierrä välttämättä aivan optimaali-

sesti. Lisäksi yrityksen käyttämä materiaalitarvelaskenta laskee valtaosalle nimikkeistä tar-

peet erä erälle -menetelmän avulla, mikä esimerkiksi Watersin (2003, 174) mukaan johtaa 

helposti epäoptimaalisiin eräkokoihin ja tiheisiin täydennysväleihin, kuten diplomityössäkin 

pystyttiin havaitsemaan. Diplomityön tulosten perusteella järkevöittämällä nimikkeiden 

kiertonopeustavoitteita sekä esimerkiksi täydennyseräkokoja nykyisistä kohdeyrityksessä 

voisikin olla mahdollista saavuttaa kustannussäästöjä sekä vapauttaa tällä hetkellä varastoi-

hin sitoutunutta pääomaa käytettäväksi muihin, mahdollisesti tuottoisampiin kohteisiin. 

Näkökulma varastointiin oli diplomityössä melko taloudellinen ja tämä korostui myös las-

kentatuloksissa. Todellisuudessa varastonohjauksen kokonaisvaltaista suorituskykyä 
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arvioitaessa on huomioitava myös muita ei-taloudellisia näkökulmia ja mittareita. Vaikka 

varastoinnista aiheutuvat kustannukset saataisiin hyvin alhaisiksi, ei lopputulos liene kovin-

kaan toivottava, jos samalla kuitenkin esimerkiksi palveluaste heikkenee huomattavasti. 

Toistuvat puutetilanteet voivat vaikuttaa negatiivisesti asiakastyytyväisyyteen ja asiakkai-

den mielikuviin yrityksestä, mikä puolestaan voi heijastua myyntiin niin lyhyellä kuin pit-

källäkin aikavälillä ja siten myös laajemmin yrityksen kannattavuuteen (Hendricks & 

Singhal 2005). 

6.2  Tutkimuksen merkitys ja jatkotutkimusaiheet 

Diplomityön toteuttamisessa eräänlaiseksi haasteeksi nousi se, että vaikka valmistavaa teol-

lisuutta kyllä käsitellään varastojen hallintaan liittyvässä kirjallisuudessa laajasti, ei sopi-

musvalmistus vaikuta esiintyvän kirjallisuudessa tai tieteellisissä tutkimuksissa kovinkaan 

usein. Juuri sopimusvalmistuksen ja tilausohjautuvuuden kautta kohdeyrityksen toimin-

taympäristöön liittyvät kuitenkin omat erityispiirteensä, jolloin esimerkiksi varasto-ohjautu-

vaa teollisuutta käsittelevä kirjallisuus ei sellaisenaan täysin välttämättä suoraan sovellu 

kohdeyrityksen tilanteeseen. Tilausohjautuva tuotanto on nimittäin luonteeltaan monesti hie-

man monimutkaisempaa kuin varasto-ohjautuva. Diplomityössä onkin jouduttu soveltamaan 

melko paljon muihin toimialoihin tai hieman erilaisiin toimintaympäristöihin tehtyä kirjalli-

suutta ja tutkimuksia. Lienee kuitenkin positiivista, että diplomityö omalta osaltaan lisää so-

pimusvalmistustoimintaan liittyvää kirjallisuutta. Työn tulokset eivät välttämättä ole laajasti 

yleistettäviä, kuten tapaustutkimukselle on tyypillistä, mutta auttavat ymmärtämään tutki-

muksen kohteena ollutta yritystä ja sen tilannetta. 

Diplomityössä varastotasojen ja varastointikustannusten laskennan tavoitteena ei ollut saa-

vuttaa tarkkaa tietoa mahdollisista ostovarastoihin kohdistuvista euromääräisistä kustannus-

säästöistä, vaan enemmänkin havainnollistaa tilannetta ja herättää ajatuksia. Laskentamal-

leihin liittyy aina omat rajoitteensa, sillä tyypillisesti ne yksinkertaistavat todellisuutta huo-

mattavasti, eikä tuloksia siten voida pitää täysin todellisuutta vastaavina vaan enemmänkin 

suuntaa antavina. Todennäköisesti diplomityön tulokset ovat hieman optimistisia. Kunhan 

yrityksessä saadaan uusi SCM-ohjelmisto kunnolla käyttöön, hyvin mielenkiintoinen jatko-

tutkimusaihe voisikin olla, millaisia vaikutuksia varastonohjauskäytäntöjen kehittämisellä 

on konkreettisesti saavutettu ja miten ne eroavat tässä työssä esitellyistä tuloksista. Tämän 
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diplomityön puitteissa konkreettisia muutoksia kohdeyrityksen varastonohjauskäytäntöihin 

ei nimittäin vielä tehty. 

Diplomityö keskittyi tarkastelemaan aihetta vain yhden yrityksen näkökulmasta. Todellisuu-

dessa jokainen yritys on osa jonkinlaista toimitusketjua eli useamman eri toimijan muodos-

tamaa verkostoa, jonka tavoitteena voidaan ajatella olevan eri toimintojen avulla luoda lo-

pulta loppuasiakkaalle arvokkaita tuotteita tai palveluita (Morana 2018, 16; Waters 2003, 7–

8; Mentzer et al. 2001). Varastot ja varastonohjaus ovat merkittävässä osassa toimitusket-

jussa, sillä ne muun muassa sujuvoittavat toimitusketjun toimintaa ja mahdollistavat myös 

tietyllä tapaa kustannussäästöjen tavoittelemisen. Jos mietitään varastonhallintaa kokonai-

suutena, voisi toimitusketjunäkökulman huomioiminen esimerkiksi jatkotutkimuksessa olla 

ei pelkästään mielenkiintoista vaan myös hyödyllistä. Erityisesti toimitusketjun sisäistä tie-

donjakoa ja sen tärkeyttä toimitusketjun menestyksen kannalta korostetaan monesti kirjalli-

suudessa. Esimerkiksi Srivathsan ja Kamath (2018) mainitsevat, että toimitusketjun tiedon-

jakoa lisäämällä saattaisi olla mahdollista alentaa varastotasoja. Koska tarkastelu rajattiin 

yhden yrityksen sisälle, jätettiin tarkastelusta pois myös erilaiset keinot varastonhallinnan 

ulkoistamiseksi eli muun muassa kaupintavarastot sekä erilaiset toimittajien hallinnoimat 

varastot. Jonkin verran kohdeyritys on jo hyödyntänyt erilaisia keinoja varastonhallinnan 

ulkoistamiseksi, mutta näidenkin mahdollisuuksia voisi olla mielenkiintoista selvittää laa-

jemmin.  
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