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The starting point for this study was to find out whether the employer’s for years practiced
inventory management operating model for production components is still relevant. The ob-
jective was to find out ways for optimization from a procurement and supply chain point of
view and to offer a development proposal for the future in sight.

The main topics of the theoretical part of the study are related to inventory, item classifica-
tion and materials management. Theoretical knowledge is mainly based on literature and
articles related to the field. In the empirical part of the study, the current state of the employ-
er's inventory management was defined, the research material was analyzed and a develop-
ment proposal for the future was offered. Employer's last year's purchase history acted as a
research material, which was obtained from the ERP system.

The research material was analyzed with ABC and XYZ analyses, based on which the items
were divided into their own classes. In the classification, the unit price and delivery time
information of the items as well as the order cost and economic order quantity were also
utilized. Based on the above-mentioned information, each item was assigned its own control
method, which also served as the item's final category. If necessary, each category was also
assigned its own parameters, such as order batch size, reorder point and safety stock.

The new model is especially useful for less valuable items, for which the old model was not
considered beneficial at all. In the new model, the capital tied up in the inventory is more or
less at the same level compared to the previous one, but offers opportunity for a better service
level. In the future, it is recommended to repeat the item classification process at least annu-
ally to make sure the data is up-to-date.
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1 JOHDANTO

1.1 Aiheen tausta

Moni ymmartdd varaston tarkoittavan tilaa, jossa sdilytetdén valmistuksessa tai asiakaspal-
velussa tarvittavia hyddykkeitd. ”Varasto” voidaan kuitenkin myds késittdéd laajemmassakin
merkityksessd. Taloudellisessa mielessé varastolla tarkoitetaan vaihto-omaisuutta. Sdilytet-
tdvid tavaroita kutsutaan myds varastoksi. Ne sijaitsevat useimmiten varastoksi nimetyssa
tilassa, mutta néin ei vilttdmatta ole kaikissa tapauksissa. Kaupan myyméld on myyntitilan
lisdksi my0s varastotila, samoin kuin esimerkiksi tehdashalli. Jopa kuljetusvilineen, jossa
tavaraa kuljetetaan, voidaan katsoa olevan varastotilaa. Ndin ollen yrityksen koko vaihto-
omaisuus on varastoa, riippumatta siitd, missd sitd fyysisesti sdilytetdédn tai missid kohdassa

toimitusketjua se nimenomaisella hetkelld sijaitsee. (Sakki 2014, 72.)

Varastojen muodostumisen taustalla on monia syitd. Tuotetta saatetaan valmistaa todellista
tarvetta suurempi erd, tavoitteena valmistuksen aloituskustannusten minimointi. Kédéntépuo-
lena ovat tuotteiden varastoimisesta, yliméérdisestd kisittelystd ja mahdollisista myymatta
jadneistd tuotteista syntyvit ylimééraiset kustannukset. Téllaisessa tilanteessa kyseessd on
varasto-ohjautuva tuotanto. Sen vastakohta on asiakasohjautuva tuotanto, jossa asiakkaan
tarve sanelee valmistettavat tuotteet ja niiden mdirdn. Asiakasohjautuvassa tuotannossa
raaka-aineita tai osia saatetaan varastoida, mutta ei itse lopputuotteita. Etuna ovat pienemmiit
varastot, mutta toisaalta asiakas joutuu usein ennakoimaan tai odottamaan tilauksensa
kanssa. Etdisyys ja kuljettamisen kustannukset ovat myos erds varastoimisen syy. Pienten
erien sddnnollinen kuljettaminen tulee kalliiksi. Tilattavaa médrdd onkin monissa tapauk-
sissa jarkevéd kasvattaa, jolloin kustannukset yksikkod kohden laskevat. Kysynnén epédvar-
muus ajaa my0s varastoimaan, jotta asiakkaan odotuksiin pystytdén paremmin vastaamaan.

(Sakki 2014, 73.)

Kohdeyrityksessd on havahduttu varastonhallinnan tarkeyteen ja tarpeeseen selvittdd, onko
jo vuosia vallinnut nykyinen toimintamalli vield relevantti vai kannattaisiko toimintaa mah-
dollisesti muuttaa. Kohdeyritys on osa kansainvilistd konsernia, joka on maailman johtava
valmistavan teollisuuden kustannustehokkaiden sekd ympéristoystéavéllisten prosessointirat-

kaisujen suunnittelussa, kehittimisessa ja jakelussa. Yrityksen jirjestelmait kasittavat yli 14
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tuotelinjaa, jotka tukevat asiakkaiden valmistustoimintaa useilla eri aloilla, kuten esimer-
kiksi autoteollisuudessa, rakentamisessa, kuluttajatuotteissa, ladketieteessa ja pakkausalalla.
Konsernilla on yli 1500 tyontekijdd maailmanlaajuisesti ja riippumattomien myyntiedusta-
jien ja tavarantoimittajien verkosto ldhes kaikissa maissa. Yritykselld on tuotantolaitoksia
Pohjois-Amerikassa, Kiinassa ja Euroopassa, mukaan lukien Suomessa. Suomen tytéryri-

tyksen viime vuoden liikevaihto oli yli sata miljoonaa euroa ja henkilostod yli 150.

1.2 Tyoén tavoite, tutkimuskysymykset ja rajaukset

Tyon tavoitteena on tarjota toimeksiantajayritykselle kehitysehdotus tuotannon komponent-
tien varastonhallintaan liittyen. Ideaalitilanteessa kehitysehdotus tarjoaa eviitd toiminnan
tehostamiseen niin kustannuksellisesti kuin ajallisesti sekd palvelutason nostamiseen. Ni-
mikkeet on tarkoitus ryhmitelld ja kullekin syntyville nimikeryhmaille méérittd4 oma varas-
tonohjausmenetelménsd. Tarpeen mukaan nimikkeille mééritelldin myds parametrit, kuten
esimerkiksi varmuusvarasto ja tilauspiste. Lopuksi pyritddn pohtimaan, miten tavoitteiden
saavuttamisessa onnistuttiin ja mitd varastonhallinnassa tulisi ottaa huomioon jatkossa.
Ty0ssi késitellddn ainoastaan yrityksen Suomen toimipisteen tuotantokomponentit, joilla on
ostohistoriaa viime vuodelta. Niin ollen tydssi ei késitelld esimerkiksi ty6tilauksia, peruttuja
tilauksia, varaosanimikkeitd tai myytédvid varastotuotteita. Varaosanimikkeet ja myytédvit va-

rastotuotteet olisi hyvé késitelld omassa analyysissaan.
Tutkimuskysymykset ovat seuraavat:
1. Mihin luokkiin hankintanimikkeitd voidaan jaotella?

2. Miten nimikkeelle madritelldén oikea ohjaustapa ja parametrit?

1.3 Tyoén toteutustapa ja tutkimusmenetelmét

Tyo rakentuu teoreettisesta ja empiirisestd osasta. Teoriaosuuden pddaiheet liittyvit varas-
tointiin, nimikkeiden luokitteluun ja materiaalinohjaukseen. Teoriatieto pohjautuu pédasi-
assa alaan liittyvadn kirjallisuuteen ja artikkeleihin. Empiirisessé osiossa selvitetdédn tapaus-
tutkimuksen avulla yrityksen varastonhallinnan nykytila, analysoidaan tutkimusaineisto ja

tarjotaan kehitysehdotus jatkoa varten. Tutkimusaineistona toimii yrityksen viime vuoden
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ostohistoria, joka on saatu yrityksen toiminnanohjausjérjestelméstd. Aineisto analysoitiin
ABC-ja XYZ-analyysien avulla, joiden perusteella hankintanimikkeet jaoteltiin omiin luok-
kiinsa. Nimikkeiden luokittelussa hyddynnettiin myods nimikkeiden yksikkohinta- ja toimi-
tusaikatietoa seké tilauskustannusta ja taloudellista tilauserdkokoa. Edelld mainittujen tieto-
jen pohjalta jokaiselle nimikkeelle mééritettiin oma ohjaustapansa, joka toimi samalla myds
nimikkeen lopullisena kategoriana. Kullekin kategorialle mééritettiin tarvittaessa myos omat
parametrit, kuten tilauserékoko, tilauspiste ja varmuusvarasto. Tyon lopussa esitellddn joh-

topditokset ja tehdddn yhteenveto.

1.4 Raportin rakenne

Ty6 koostuu kuudesta padluvusta. Ensimmaéinen luku on johdantoluku, jossa lukijaa tutus-
tutetaan aihepiiriin ja tuodaan esiin aiheen tarkeys ja motiivi tyon teettimiselle. My0ds mui-
den muassa tutkimuskysymykset, tyon rajaukset, toteutustapa ja tutkimusmenetelmét kéy-

dédén 1api tdssd luvussa.

Kolme seuraavaa lukua ovat teorialukuja. Toisessa luvussa perehdytddn varastointiin. Va-
rastoinnin osalta on nostettu esiin varastojen luokittelu tyon kannalta mielekkailla tavalla,
varastoinnin syitd ja optimaalisia varastonhallinnan kéytédnteitd. Mittareiden kautta kdydaan

lapi varaston suorituskykyé sekd sen suhdetta varastoinnin kustannuksiin.

Kolmas luku alkaa varasto-, tilaus- ja erikoisohjautuvien nimikkeiden lépikdynnilld. Luvun
ja kenties koko tyon kannalta merkittdvimmat kasiteltavit asiat ovat ABC- ja XYZ-analyy-
sit, joita hyddynnettiin tydssd nimikkeiden jaottelussa. Luvussa kdydddn lisdksi myds muita

tapoja luokitella nimikkeita.

Neljdnnessd luvussa perehdytdén materiaalinohjaukseen riippumattoman ja riippuvan ky-
synnin nidkokulmista. Esiin nousevia asioita ovat muiden muassa taloudellinen tilauserd, ti-

lauspiste, tilausvili, laatikkomenetelmét sekd materiaalitarvelaskenta MRP.

Viidennessé luvussa kidydadn ldpi tyon prosessi nykytilan selvityksesté ldhtien aineiston ke-
rddmiseen ja analysointiin saakka. Myos nimikkeiden parametrien méairitys ja tyon vaiku-

tuksien ldpikdynti on osa viidettd lukua.

Kuudes ja viimeinen luku pitdd sisdlldén tyon johtopéatokset ja yhteenvedon.
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2  VARASTOINTI

Kaikilla organisaatioilla on varastoja. Varastot ovat yritysten hankkimia tavaroita, joita sii-
lytetddn odottamassa tulevaa tarvetta. Varastojen mééra vaihtelee valtavasti, mutta tyypilli-
selld organisaatiolla varaston osuus on noin 20 prosenttia sen vuotuisesta liikevaihdosta. Va-
rastointi on suuri investointi, jonka hallinta halutaan jdrjestda mahdollisimman tehokkaaksi.
Valitettavasti tima on vaikeampaa kuin miltd alkuun saattaa vaikuttaa. Tehokkaiden varas-
tonhallinnan periaatteiden kehittdmiseksi on tehty valtava méérd tyotd, mutta parhaita toi-
mintamalleja on edelleen vaikea tunnistaa. Ei ole olemassa yhté ihanteellista tapaa jarjestda
varastoja, ja parhaat vaihtoehdot riippuvat erityyppisistd toiminnoista, rajoituksista, tavoit-
teista ja monista muista tekijoistd. Asiassa on kuitenkin olemassa selked suuntaus: varastojen
vihentdminen. Uudet menetelmét tarjoavat organisaatioille mahdollisuuden kuljettaa tava-
roita nopeasti toimitusketjun ldpi aiempaa vdhemmilld varastoilla, asiakaspalvelun tason
kuitenkin séilyessd ennallaan (Brewer, Button & Hensher 2001, 195.) Seuraavat alaluvut

késitteleviat varastointia eri ndkokulmista.

2.1 Varastojen luokittelu

Varastoja on mahdollista luokitella monin eri tavoin. Téssa luvussa on keskitytty tarkastele-
maan tyohon olennaisesti liittyvid kierto- ja varmuusvarastoja. Varastoja voidaan luokitella
muiden muassa myos esimerkiksi siirto-, ylijaddma- ja ennakointivarastoihin tai tavaran val-

miusasteen mukaan raaka-aine-, puolivalmiste- tai valmiiden tuotteiden varastoihin.
Kierto- ja erikokovarasto

Erétilausten muodostamaa varastoa kutsutaan kiertovarastoksi. Esimerkiksi jos kotitalous
ostaa sokeria joka kerta 5 kilogramman paketin ja jos sokerin kulutus on tasaista, kiertova-
rasto on keskiméérin 2,5 kilogrammaa, koska varasto vaihtelee nollan ja viiden kilon vélilla.
Téssd tapauksessa varaston rooli on tuoda helpotusta mittakaavaetujen muodossa eri toimi-
tusketjun toimintoihin, kuten hankintaan, tuotantoon ja kuljetuksiin (Avittathur & Ghosh

2020, 10.)
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Saapuvan tavaraerin ollessa vilitonté tarvetta suurempi, osa tavarasta jdé odottamaan myo-
hempéé kéayttdd eli siirtyy varastoon. Osto- ja valmistuserien koko maarittda kyseisen era-
kokovaraston suuruuden. Erdkokovarasto on yhdelld tuotteella puolet sen saapuneiden os-
toerien keskikoosta. Yritys voi ainakin jossain médrin vaikuttaa ostoerien ja muodostuvan
varaston kokoon, jolloin erdkokovarastosta kdytetddn usein myos nimitystd aktiivivarasto

(Sakki 2014, 73.)
Varmuus- ja puskurivarasto

Edeltavaa esimerkkid mukaillen oletetaan, ettd kotitalous haluaa pitdd kahden kilogramman
reservid suojaksi odottamattomilta tapahtumilta. Néitd voivat olla esimerkiksi dkillisesti saa-
puvat vieraat tai kauppojen kiinniolo. Tdssé tapauksessa ostaminen tapahtuu joka kerta, kun
sokerivarasto alittaa kaksi kilogrammaa. Tétd kahden kilon reservid kutsutaan puskuri- tai

varmuusvarastoksi (Avittathur & Ghosh 2020, 10.)

Chopran (2018, 327) mukaan tulisi pohtia kolmea kysymystd varmuusvarastoa suunnitelta-
essa:

1. Minkélainen saatavuus tuotteella tulisi olla?

2. Kuinka paljon varmuusvarastoa tarvitaan varmistamaan tuotteen haluttu saatavuuden

taso?

3. Mité toimenpiteitd varmuusvaraston vihentdmiseksi voidaan tehdd, ilman etta tuot-

teen saatavuus kérsii?

Saatavuuteen panostaminen parantaa toimitusketjun reagointikykyé ja miellyttdd asiakkaita.
Tuotteen hyvin saatavuuden ylldpitiminen vaatii kuitenkin suuria varastoja, jotka puoles-
taan nostavat toimitusketjun kustannuksia. Témén vuoksi on 10ydettivé tasapaino saatavuu-
den ja varastoinnin viélilld. Tuotteen optimaalinen saatavuus maksimoi odotetut toimitusket-
jun tuotot. Varmuusvaraston taso puolestaan miirittyy tuotteen halutun saatavuustason, ky-
synndn epdvarmuuden, toimituskyvyn epavarmuuden ja varaston tdydennyspolitiitkan mu-
kaan. Esimerkiksi jos tdydennystilaus voidaan tehdd milloin vain, varmuusvarastoa tarvitaan
vihemman kuin jos tilaus voidaan tehdd ainoastaan tiettyind aikoina, kuten esimerkiksi kuu-
kauden alussa. Joustavuus tilausten tekemisessa antaa ostajalle mahdollisuuden reagoida no-
peammin odottamattomaan kysynnin kasvuun vahentiden samalla varmuusvarastoinnin tar-

vetta (Chopra 2018, 327-328, 372.)
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Tallurin, Cetin ja Gardner (2004) tarjoavat varmuusvaraston laskentaan kolmea eri kaavaa,
riippuen siitd, ovatko kysynti ja toimitusaika vakioita vai vaihtelevatko ne. Kaavoissa kéy-

tettdvit muuttujat ovat:

D = keskiméadrdinen kulutus aikavalilla

op = kysynnén keskihajonta

L = toimitusaika (kulutuksen mukaisessa yksikossé)
oL = toimitusajan keskihajonta

7 = varmuuskerroin

Varmuusvarastoa ei luonnollisesti tarvita tilanteessa, jossa kysynté ja toimitusaika ovat va-

kioita. Kysynnén ollessa vakiintunutta, mutta toimitusajan vaihdellessa, kédytetédn kaavaa:

Varmuusvarasto = Z x cL * D 1)

Puolestaan, jos kysyntd vaihtelee ja toimitusaika on vakio, varmuusvarasto lasketaan kaa-

valla:

Varmuusvarasto = Z * oD * VL 2)

Mikali sekd kysynndssi ettd toimitusajassa on vaihtelua, kaavana kiytetdén seuraavaa:

Varmuusvarasto = Z x VL x 6D2 + ol2 x D2 3)
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2.2 Varastoimisen syyt

Kysynti ja tarjonta ovat kdytdnndssd jatkuvassa epétasapainossa. Kysyntid on usein myos
vaihtelevaa ja epdvarmaa. Tavarantoimittajien ja kysyntdd luovien yritysten viliset maantie-
teelliset etdisyydet voivat olla pitkid, mika edellyttdd varastopuskurien kasvattamista takaa-
maan tarjonnan toimitusketjun héiriétilanteissa. Téllaisista varastopuskureista on tullut

erddnlainen reservi, joka tasaa kysynnén ja tarjonnan vilisid eroja (Jiang 2017, 168.)

Varastot voivat siis toimia puskurina sen vélill4, missd tai milloin tavarat valmistetaan ja
missi tai milloin niitd tarvitaan. Toisin sanoen asiakkaat voidaan pitda tyytyviisind tarjoa-
malla heidén tilauksilleen siedettévi toimitusaika varastoinnin avulla. Periaatteessa yritysten
tulisi sijoittaa varastot johonkin osaa toimitusketjua lyhentédkseen asiakkaidensa odotusai-
kaa, samalla kuitenkin minimoiden varastoon liittyvét kustannukset. Esimerkiksi supermar-
ketissa ostoksia tekevit asiakkaat odottavat poimivansa tavarat suoraan hyllystd ja maksa-
vansa nopeasti. Koska asiakkaiden siedettdvi odotusaika on suhteellisen lyhyt, supermarket-
tien on varastoitava valmiit tuotteet, varastot, hyllyille odottamaan asiakkaiden noutoa (Liu

2022, 226-227.)

Varaston puskurina kdyttdmisen lisdksi Liu (2022, 227-228) luettelee muitakin syitd fyysi-

sen varaston pitdmiselle:

e Varaston kéyttd vakuutena toimitushéirididen varalta — tarjonta on usein vaihtelevaa
ja erdvarmaa, miké puolestaan voi johtaa toimitushdiridihin. Varastoja voidaan hyo-

dyntdd téllaisissa tapauksissa estimiin toimitusten viivistykset ja hiiriot.

e Mittakaavaedut — kun kysynté on suhteellisen vakaata, tuotteiden valmistaminen va-
rastoon voi alentaa kokonaiskustannuksia johtuen varastointikustannuksia suurem-
mista sddstoistd. Vastaavasti ostettaessa suurempia erid, toimittajan saavuttama mit-

takaavaetu ndkyy my0s ostajalla halvempana hintana.

e Niukkojen resurssien turvaaminen — harvinaiset maametallit ja kehittynyt teknologia
ovat esimerkkeja resursseista, joilla toimittajien médré on usein rajallinen. Téllaisissa

olosuhteissa organisaatiot yleensé ostavat ja pitdvit hallussaan enemmaén varastoja.

e Tulevaan kysyntddn vastaaminen — kun tuotteen kysynnin odotetaan kasvavan tule-

vaisuudessa, voidaan tilannetta ennakoida varastointia lisddmalla.
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e "Osta halvalla, myy kalliilla" — materiaalien ja tavaroiden kustannukset voivat vaih-
della jatkuvasti. Organisaatiot pystyvit vihentdmién kustannuksiaan ostamalla ja
varastoimalla silloin, kun hinta on alhainen. Joillakin tuotteilla, kuten esimerkiksi
skottilainen viski, on my0ds investointimahdollisuuksia: tillaisten tuotteiden varas-

tointi voi tuottaa voittoa tulevaisuudessa.

Krajewskin, Malhotran ja Ritzmanin (2019, 355) mukaan syyt suurien varastoméaérien pité-
miselle voivat liittyd muiden muassa asiakaspalveluun ja tilauskustannuksiin. Varastoinnin
avulla yritys pystyy nopeuttamaan toimituksia ja toimittamaan ne ajallaan. Korkeat varasto-
mairit vihentdvit puutetilanteita ja jélkitoimituksia, jotka ovat etenkin tukkukauppiaiden ja
vihittdismyyjien huolenaiheita. Puutetilanne tarkoittaa asiakastilausta, jota ei pystyta taytta-
main. Tadma puolestaan johtaa menetettyyn myyntiin. Jalkitoimituksessa osa tilauksen sisél-
16sté toimitetaan asiakkaalle jilkikéteen alun perin sovitun toimituspdivén jélkeen. Asiak-
kaat eivit padsdintoisesti pidé jalkitoimitusten odottelusta ja osa saattaakin padtyd ostamaan
tavaransa jatkossa muualta. Joissakin tapauksissa asiakkaalle saatetaan antaa alennusta jil-
kitoimituksen odottamisesta. Tilauskustannus on aina samansuuruinen riippumatta tilauksen
koosta. Ostohenkildston aikaa kuluu sen miettimiseen, paljonko tavaraa tilataan seké joissa-
kin tapauksissa my0s toimittajan valitsemiseen ja toimitusehtojen sopimiseen. Aikaa kuluu
myos hallinnolliseen tyhon sekd toimitusvalvontaan. Tuotannollisten nimikkeiden kohdalla
myos esimerkiksi valmistusdokumentteja saatetaan joutua ldhettiméén tilauksen mukana.
Internetin ansiosta tilausprosesseja on kuitenkin mahdollista virtaviivaistaa ja tdten vahentda

tilaamisesta koituvia kuluja.

Lisédksi tuotannon vaihtokustannukset sekd tyOvoiman ja tuotantovilineiston hyotykayttd
saattavat olla perusteena suurille varastoméérille. Vaihtokustannukset liittyvat uuden val-
mistussarjan aloittamiseen tuotannossa. Se sisdltdd tyon, vaihtamiseen kuluvan ajan, sii-
vouksen ja joissakin tapauksissa uudet tyokalut tai vdlineiston. Epdkurantin tavaran valmis-
tuminen on my0ds korkeimmillaan tuotantosyklin alussa. Myo6s vaihtokustannus on riippu-
maton tilauksen koosta, miké luo painetta valmistaa tai tilata suuri mééra nimikkeité ja pitda
niitd varastossa, sen sijaan etti tilattaisiin pienid erid. Varastomairid kasvattamalla voidaan
tydvoiman tuottavuutta ja tuotantovélineiston hyotykayttod lisdtd kolmella eri tavalla. En-

siksikin suuret, harvemmin tehdyt tilaukset vihentdvit tuottamattomia vaihtoaikoja. Toisek-
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seen varaston pitdiminen vihentdi varastopuutteista johtuvaa tarvetta kalliille tuotantotilaus-
ten muutoksille. Kolmanneksi jaksottaisen tai kausittaisen kysynndn vallitessa varastointi
parantaa resurssien kayttod vakauttamalla materiaalivirtaa. Yritys kédyttda hiljaiseen aikaan
kertynyttd varastoa vastaamaan vilkkaan ajan yliméérdiseen kysyntdén. Tadllainen ldhesty-
mistapa vihentdi tarvetta ylimééardisille vuoroille, palkkauksille, lomautuksille, ylitdille ja

valineistolle (Krajewski et al. 2019, 355.)

Lopuksi Krajewiski et al. (2019, 355) nostavat esiin vield kaksi syytd suurille varastomai-
rille: kuljetuskustannukset ja maksut toimittajille. Joissakin tapauksissa ldahtevén tavaran
kuljetuskustannuksia voidaan vdhentdd varastomddrid kasvattamalla. Olemassa oleva va-
rasto mahdollistaa tiyden kuorman ldhetykset ja minimoi tarpeen nopeuttaa lihetyksid kal-
liimmilla kuljetusmuodoilla. Yritys voi vihentdd maksujaan toimittajille, jos se pystyy ylla-
pitdmiin korkeita varastomiérid. Esimerkiksi yritykselld voi olla tiedossa, ettd erds sen
avaintoimittajista on aikeissa nostaa hintojaan. Téllaisessa tilanteessa yrityksen voi olla kan-
nattavaa tilata tavaraa tavallista suurempi erd tulevaa hinnannousua viivastyttimaén, vaik-
kakin varaston maara véliaikaisesti kasvaa. Yritys voi myos hyodyntdé toimittajalta saatavia

madraalennuksia tdlld tavoin menettelemalla.

Lyhyesti ilmaistuna eri toimialoilla toimivilla ja erikokoisilla organisaatioilla voi olla omat
syynsd varastoinnille eri osissa toimitusketjua. Liialliseen varastointiin liittyy kuitenkin aina
korkeita kustannuksia ja riskejd, joita toimitusketjun johtamisessa ei pidd laiminlydda (Liu

2022, 227-228.)

2.3 Optimaalisen varastonhallinnan kdytdnnot

Gudehuksen ja Kotzabin (2012, 325) mukaan varastojen optimointi on mahdollista ainoas-
taan, mikali kustannukset, varastotasot ja muut vaikuttavat tekijit voidaan ottaa huomioon.
Ilman néité tietoja puheet varastoinnin optimoinnista ovat hyddyttomid. Optimaaliset tdy-
dennyserit, varmuusvarastot ja kokonaisvarastokustannukset on mahdollista laskea eri stra-
tegioita varten. Varastonhallintastrategiat voidaan jakaa varaston viahentdmisstrategioihin ja
varaston optimointistrategioihin. Varastojen vdhentdmisstrategioilla pyritdén alentamaan
varastointikustannuksia riippumatta vaikutuksista varaston saatavuuteen ja tdydennyskus-

tannuksiin. Varastojen optimointistrategioilla pyritdén vihentdméén kokonaiskustannuksia
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ja ottamaan huomioon seuraukset varaston saatavuudelle, tdydennyskustannuksille ja tuot-

tavuudelle. Varastonhallinnan optimointi ei valttdimittd johda varastojen vdhenemiseen,

vaan se voi myos lisdtd niitd.

Varaston vihentdmisstrategioita, joilla on positiivinen vaikutus kustannuksiin, ovat Gu-

dehuksen ja Kotzabin (2012, 325) mukaan muiden muassa:

Varastovalikoiman arviointi ja muokkaus tarkastelemalla yksittdisten nimikkeiden

varastoinnin mahdollisuutta ja tarvetta

Tilausfrekvenssin vihentdminen tai muuntaminen syklisestd ajoituksesta tilauspis-

teajoitukseen

Tédydennysaikojen ja niiden vaihtelun vihentdminen parantamalla koko toimitusket-

jun toimivuutta

Luotettavien toimittajien ja palveluntarjoajien valitseminen ja epéluotettavien sakot-

taminen

Tehokkaita varaston optimointistrategioita puolestaan ovat:

Siirtyminen vakioiduista tilausmééristd kustannustehokkaisiin tilausméériin
Parametrien ja kustannusten jatkuva valvonta ja piivitys
Varastonimikkeiden muuntaminen tilausnimikkeiksi ja pdinvastoin tarpeen mukaan

Varastotilanteen mittaaminen eri tuotteille, luokille ja asiakasryhmille, tavoitteena

mukautuminen nykyhetken vaatimuksiin
Varmuusvarastojen jatkuva seuranta ja mukauttaminen
Tdydennysmaddrien pydristdiminen tiysiin kuormayksikdihin

Samasta ldhteestd hankittavien nimikkeiden tidydentdmisen yhdenmukaistaminen

kuljetuskapasiteetin ja kuljetustiheyden avulla

Dynaaminen kysynnin ennustaminen ja ennusteen jatkuva hallinta todellisista myyn-

titiedoista toimitusketjun loppupéésti
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2.4  Varastoinnin mittarit

Rossin (2015, 343) mukaan toimitusketjun varaston suorituskykyd mitataan kahdesta néko-
kulmasta, jotka ovat asiakaspalvelu ja varastotasot. Kumpikaan néistd mittareista ei ole toi-
sistaan erilladn. Asiakaspalvelun taso on merkitykseton ilman, ettd ymmarretddn sen talou-
dellista vaikutusta varastoihin ja vastaavasti varaston suorituskyvyn mittaukset ovat myos
merkityksettomid ilman kytkentdd asiakaspalvelun tasoon, jota varasto on suunniteltu tuke-

maan. Kuva 1 havainnollistaa titd suhdetta.

Mittareiden paamaara

[
Korkea -I ) "
: - Seurata suorituskykya
1
L - Hallita suorituskykya
11 . . T .
v - Motivoida henkilokuntaa ja parantaa
Varasto- " -
« prosesseja
taso .
s Varaston palveluaste
Matala e
Erinomainen Palvelu Huono

Kuva 1. Varastotason ja palvelun vilinen suhde (mukaillen Ross 2015, 342).

Varastotaso on kuvattuna pystyakselilla, ja asiakaspalvelu vastaavasti vaaka-akselilla. Kun
tarkastellaan yhtd nimikettd, kidyrdn ylospéin suuntautuva kaltevuus osoittaa, ettd lisdvaras-
tointi nostaa asiakaspalvelun tasoa. Varaston ja palvelutason vilisen suhteen méérittiminen

on tirked varaston suorituskyvyn hallinnan osa-alue (Ross 2015, 342.)

Seuraavissa alaluvuissa kéasitelldan varastoinnin mittareita.

2.4.1 Palveluaste

Palveluasteella kuvataan, kuinka suuri osa tilauksista toimitetaan méairdajassa. Palveluaste

on jokaisen itse madritettdvissd, mutta on hyvé pitdd mielessd, ettd korkeaa palveluastetta
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lahestyttdessd myds kustannukset nousevat. Sadan prosentin palveluasteen tarjoaminen on
kaytdnnossd mahdotonta ja kustannukset olisivat teoriassa kohtuuttoman korkeat. Y1i 90
prosentin palveluasteen asettamista kannattaa arvioida tarkasti. Usein on kuitenkin valtta-
méitonté asettaa palveluaste 90-98 prosentin vilille nimikkeiden kriittisyydesté riippuen. Ai-
noastaan tirkeimmille nimikkeille palveluaste kannattaa asettaa korkeaksi suurten kustan-

nusten takia (Sharif 2016, 18—-19; Vrat 2014, 131.)

Suoraan varastosta toimitetut tilaukset
Palveluaste = ——— * 100 % 4)
Kaikki tilaukset

Oikean palveluasteen asettaminen on erds yrityksen strategisista paatoksistd. Kompromis-
seja on usein tehtdva, silld vaakakupissa painavat muutkin tavoitteet, kuten varastokustan-
nusten minimointi ja kapasiteetin kidyttdasteen parantaminen. Varastokustannuksia on vai-
kea minimoida, jos varastomdirit kasvavat korkealle asetetun palveluasteen johdosta. Pal-
velusasteen ja varastoméiérien ollessa korkeat, pidentyvit usein myos ldpimenoajat. Eri ni-
mikeluokille tulisi asettaa omat palveluasteensa. Luokittelussa voidaan hyddyntdd ABC-
analyysia, joka on osa palveluasteiden optimointiprosessia. (Hoppe 2006, 48—50; 264.) Ku-

vassa 2 on kuvattu palvelutason vaikutus varastomaériin.

Palvelutason vaikutus
varastomaariin

1000

900 |

Varmasto (kpl)

800

700 |
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75 80 B3 S0 a5 100

Palvelutaso (%)

Kuva 2. Palvelutason vaikutus varastomdriin (mukaillen Stock & Lambert 2001, 253).
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Radasanu (2016, 146) méérittelee palveluasteet eri ABC-luokille seuraavasti:
¢ A-nimikkeille korkea palveluaste, esim. 96-98 %
¢ B-nimikkeille keskimdirdinen palveluaste, esim. 91-95 %

e C-nimikkeille matala palveluaste, esim. 85-90 %

ABC-analyysia kéytetdén riittdvin palveluasteen méaarittimiseen tuoteryhmille, mutta teori-
assa jokaiselle yksittdiselle tuotteelle on mahdollista 16ytdd oma optimaalinen palveluas-
teensa. Liiketoiminnan ndkokulmasta pitkalld aikavélilla olisi kuitenkin hyodynnettiva te-
hokkaampaa tapaa. Tavoitepalveluaste voidaan mééritelld varasto- ja puutekustannusten vé-
liseksi kompromissiksi. Mikdli ndmd kustannukset ovat tiedossa, voidaan palveluasteen

madrittiminen ratkaista kustannusanalyysin avulla. (Radasanu 2016, 146—-147.)

2.4.2 Kiertonopeus

Varaston vaihtuminen mééritellyn ajanjakson aikana voidaan kuvata kiertonopeuden avulla.
Lahes kaikki valmistus-, jakelu- ja véhittdismyyntiyritykset kdyttdvit varaston kiertono-
peutta yhtend tarkeimmistéd suorituskykymittareistaan. Varaston kiertonopeus paljastaa mo-
nenlaisia yrityksessa piilevid ongelmia. Varaston kiertonopeus kertoo, onko varasto mahdol-
lisesti vanhentunut sekéd miten tehokkaasti sitd hallitaan liitdnndisten jérjestelmien ja ihmis-
ten toimesta. Varaston kiertonopeutta on kdytetty ensisijaisena suorituskyvyn mittarina mo-
nien erilaisten tuotantotaloudellisten kysymysten, kuten toimitusketjun tehokkuuden tutki-
muksessa, ja se voi vaikuttaa kriittisesti yrityksen keskeisiin taloudellisen suorituskyvyn

mittareihin, kuten katetuottoon (Hill & Zhang, 2010.)

Vuosikysynta

Kierto = 5)

Keskivarasto

Varaston tunnuslukujen kohdalla on kuitenkin huomioitava, ettd varaston ldpi kulkevia ni-
mikkeitd ja materiaalivirtoja ei tule arvottaa jidlleenmyyntihinnan mukaisesti vaan hankinta-

hintaisena (Ritvanen, Inkildinen, Bell & Santala 2011, 99.)
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. Vuosikysynnan arvo hankintahintaisena
Kierto = 6)

Varaston keskiarvo

Varaston kiertonopeus nékyy varastoon sidotun pddoman kautta suoraan yrityksen tulok-
sessa. Pddoman tarve vihenee kiertonopeuden kasvaessa. On kuitenkin hyva pitdd mielessa,
ettd kiertonopeuden kasvattaminen johtaa herkésti tilauskustannusten nousuun. Nimikkeiden
kiertonopeuksien rajat ovat yritys- ja toimialakohtaisia, joten eri yritysten kiertonopeuksien
vertailu keskenéén ei usein ole helppoa. Hyvin kiertdvén nimikkeen méaéritelma tietyll toi-
mialalla ei valttdimatta pade jollakin toisella. Varaston kiertonopeus on mahdollista méaérittaa
nimikekohtaisesti tai koko varastolle. Madritettdessd kiertonopeutta koko varastolle tulee
huomioida, ettd alaskirjaukset parantavat varaston kiertonopeutta. Tdmén vuoksi kiertono-
peuden laskemisesta on suurin hyoty, kun se tehddan nimikekohtaisesti. TAma mahdollistaa
liian paljon myyntiin ndhden varastoitujen nimikkeiden havaitsemisen. Kiertonopeutta las-
kettaessa tulee kayttda yhtenevaisid yksikoitd, kuten euroja tai kappaleita, jotta voidaan var-
mistua laskennan tuloksen oikeellisuudesta (Karrus 2005, 177-179; Salmivuori 2010, 83—
84.)

Hillin ja Zhangin (2010) mukaan varaston kiertonopeusmittaria kdytetién ja tulkitaan vaarin.
Usein oletetaan, ettd varaston kiertonopeus ei saisi muuttua kysynnidn mukaan. Oletuksena
on monissa tapauksissa myos ollut, ettd litkevaihdon tulisi olla lineaarinen kysynnén muu-
tosten kanssa. Kumpikaan néistd oletuksista ei pidd paikkaansa. Jos kysyntd kasvaa ajan
myo6td, varaston kiertonopeuden tulisi myds kasvaa, mutta sen pitéisi kasvaa kysynnén ne-
lidjuurella. Jos myynti kaksinkertaistuu, kiertonopeuden tulisi nousta noin 41 prosenttia. Esi-
merkkiyrityksessa viimeiselld neljannekselld varaston myytyjen tavaroiden hankintakustan-
nukset olivat 100 euroa ja keskimédrdinen varasto 10 euroa, miké vastaa varaston kiertono-
peutta 100/10 = 10 kierrosta. Tétd pidettiin hyvéna kiertonopeutena. Seuraavalla vuosinel-
jannekselld kysynté kasvoi 25 prosentilla 125 euroon, ja keskiméérdinen varasto nousi 12,50
euroon. Kiertonopeus oli jélleen 10 ja tilanteeseen oltiin tyytyviisid. Kiertonopeuden olisi

kuitenkin pitdnyt nousta 10:std 1 1,8:aan (sic).
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2.4.3 Riitto

Varaston riitto mittaa, kuinka monta paivaa varaston on mahdollista tukea ennakoitua myyn-
tid. Esimerkiksi, jos myynti on keskimadrin 100 yksikkod pdivéssé ja varaston saldoilla on
1 000 yksikkod, kéaytettavissd on 10 pdivén varasto. Riitto on hyddyllinen paitettidessd, mil-
loin tdydennystilaus on tehtdvé. Sitd kdytetddn myds tasapainottamaan nimikkeiden varas-

totasot, jotta riitot olisivat yhtéldiset (Ross 2015, 348.)

Riiton laskentatapoja:

365d

Riitto = —
Kierto

7)

Riitto = Keskivarasto « 365 d 8)

Vuoden kokonaiskysynta

Tavoitteiden asettaminen tuoteryhmaén riiton parantamiseksi on suositeltavaa. On myos hyva
idea kayttda riittoa tuoteryhmén suorituskykymittarina. Vaarana kuitenkin on, etti riitto
madritetddn 14pi organisaation samaksi jokaiselle tuotteelle aina raaka-aineista lopputuottei-
siin saakka. Esimerkiksi erddssa yrityksessi asetettiin kdytantd, jonka mukaan kaikilla oste-
tuilla tuotteilla on oltava tdsmélleen 30 pdivén riitto. Téssd kdytdnnossa ei kuitenkaan ole
juurikaan jarked, koska useimmat tuotteet eroavat toisistaan toimitusaikojen, keskimairdisen
kysynnén, kysynndn keskihajonnan ja tavoitepalveluasteen suhteen, ja siksi niilld tulisi olla
erilaiset varastotasot. Varastotaso on erdkoon ja varmuusvarastojen summa. Erdkoon tulisi
olla kysynnén, tilauskustannusten ja yksikkokohtaisten varastonpitokustannusten vilisen
suhteen funktio, eikd se ole sama kaikille tuotteille. Yhteisen riiton mééarittiminen kaikille
tuotteille saattaa olla helppo ymmértéa ja toteuttaa, mutta se on yleensd huono ldhestymis-
tapa varastotavoitteiden, varmuusvarastojen tai tilauspisteiden asettamiseen. Lisdksi tuot-
teen riitto muuttuu dramaattisesti tilausjakson aikana. Kun nimiketté ostetaan, sen erékoko-
varasto (kutsutaan my0s kiertovarastoksi) on korkea. Tilausjakson lopussa juuri ennen uu-
den tilauksen tekemistd erdkokovaraston pitdisi olla 1dhelld varmuusvarastoa. Tilanteesta
riippuen ostettujen materiaalien varasto voi tietysti olla paljon titd suurempikin (Hill &

Zhang 2010.)
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2.4.4 Varasto ja taloudelliset tunnusluvut

Rossin (2015, 345) mukaan erinomainen tapa ymmartda varastoon tehdyn investoinnin mer-
kitys on verrata sitd tyypillisen yrityksen yleisiin tuloihin ja menoihin. Varastoinvestoinnin

koko on méiiriteltdvissi tarkastelemalla kahta asiaa: tuloslaskelmaa ja tasetta.

Tuloslaskelma huomioi yrityksen tuotot ja kulut, joiden pohjalta voidaan tehda johtopaatok-
sid yrityksen yhden tilikauden toiminnan kannattavuudesta. Tilikauden tulot ja menot jakso-
tetaan tuloslaskelmaan suoriteperusteisesti tuotoiksi ja kuluiksi. Jaksottamista ei ole véltta-
méitonté suorittaa tilikauden aikana ennen tilinpdatostd, mutta kirjanpidosta ei ole suurta hyo-
tyd, jos jaksotuksia ei ole olennaisilta osin suoritettu. Yrittdja saattaa tehda paitoksid vairidin
tietoon perustuen, mikéli esimerkiksi veroja, lomapalkkavelkoja tai poistoja ei ole jaksotettu.
Lisdksi toimintaa on vaikea ennakoida, mikili kannattavuus nayttaa tilikauden aikana olevan

hyvisséd kantimissa ennen lopullista, jaksotettua tilinpaatostd (Ahosola & Ahosola 2020, 20.)

Taseesta selvidd yrityksen taloudellinen asema. Se osoittaa varallisuuden hankinnassa kay-
tetyn varallisuuden ja velat. Taseessa on kaksi puolta: vastaavaa ja vastattavaa. Vastaavaa-
puolelta kdy ilmi varallisuus ja se on jaettu pysyviin ja vaihtuviin vastaaviin. Pysyvien vas-
taavien aineettomat hyddykkeet ovat vaikeimmin muutettavissa rahaksi ja ne sijaitsevat
ylimpéni. Rahat ja pankkisaamiset puolestaan ovat alimpana ja ne ovat helpoiten muutetta-
vissa rahaksi. Omaisuuserat ovat siis vastaavaa-puolella epélikvidissa jarjestyksessd. Yri-
tyksen velat ovat vastattavaa-puolella ja ne on jaettu omaan- ja vieraaseen pddomaan. Varal-
lisuus- ja velkatilanne eldd koko ajan, mutta taseesta tilanne kdy ilmi ainoastaan tietylld het-

kelld (Ahosola & Ahosola 2020, 70.)

Yksinkertainen, mutta tehokas tapa ndhda varaston vaikutus yrityksen kannattavuuteen on
laskea kokonaispddoman tuotto (ROA), joka on yrityksen tulos jaettuna kokonaispddoman
madrdlld. Koska tuotanto- tai jakeluyhtiotd on ldhes mahdotonta johtaa ilman jonkinasteista
varastoa, varastoon liittyy aina joitain kustannuksia. Vastaus sithen, onko varasto omaisuutta
vai velkaa, 10ytyy siitd, kuinka paljon se lisdd myyntié ja maksaa itselleen katetta. Optimaa-
linen tilanne on sellainen, jossa varasto pienenee nettotulon kasvaessa, miké taas johtaa kor-

keampaan kokonaispddoman tuottoon (Ross 2015, 346.)
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Kokonaispddoman tuoton laskemiseen (Ross 2015, 346) esittdd seuraavanlaisen ldhestymis-

tavan:
1) Nettotulos lasketaan vihentdmaélld myynnistd kokonaiskustannukset.
2) Taseen loppusumma lasketaan lisddamalld yhteen kaikki taseen varat.

3) ROA lasketaan jakamalla nettotulos taseen loppusummalla.

Yleisesti ottaen yrityksen vaihto-omaisuus voidaan jakaa kéteisvaroihin, myyntisaamisiin ja
varastoon. Koska varasto kisittdd suuren osan vaihto-omaisuuden kokonaismaarésta (usein
yli 50 %), onkin esitetty, ettd juuri varaston arvon pitdisi olla esimerkiksi myyntitulojen si-
jaan maaradva tekija tarkasteltaessa suhdetta vaihto-omaisuuteen. Tata tekniikkaa kdyttdvien
yritysten on huomioitava tili- ja kausivaihteluiden vaikutus taseen loppusummaan (Ross

2015, 348.) Kaava varaston suhteesta lyhytaikaisiin varoihin on seuraavanlainen:

Vaihto—omaisuus yhteensa ajanjaksolta

9

Keskimaardinen varasto arvostettuna hankintamenoon ajanjaksolta

Nettokdyttopddoma ilmaistaan vihentdmalld vaihto-omaisuudesta lyhytaikaiset velat. Va-
rastoinvestoinnin ja nettokdyttopddoman vélinen suhde osoittaa yrityksen kdytettdvissa ole-
vien kéteisvarojen médran lyhyelld aikavalilld. Jos varastonarvo on yhta suuri tai suurempi
kuin nettokdyttopddoma, ovat varastomdirit todennikoisesti liian korkeat ja kutistavat kas-
savirtaa. Suhdeluvun olisi hyva olla on pienempi kuin yksi, mika tarkoittaa, ettd kéteisvarat
ja saamiset ovat kdytettdvissd lyhytaikaisiin sijoituksiin. Muiden suorituskykymittareiden
tapaan varaston suorituskykymittareita voidaan kdyttdd vddrin ja tehdd niiden pohjalta vir-
heellisia oletuksia. Tdstd huolimatta edelld kuvatut tekniikat tarjoavat yrityksille hyodyllisid

mittareita, mikéli niitd kdytetdén oikealla tavalla (Ross 2015, 349.)
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2.4.5 Muut mittarit

Liun (2022, 224) mukaan suorituskyvyn mittaaminen ja seuranta on valttiméatonta varaston-
hallinnan jatkuvalle parantamiselle. Eri organisaatiot voivat asettaa omia suorituskykymit-
tareitaan (KPI) ja tavoitteitaan, painopisteen ollessa kuitenkin yleensd seuraavissa kolmessa

mittarissa:
e Tilauksen tdyttdmisen tarkkuus
e Tilauksen tdyttdmisen nopeus

e Tilauksen tdyttimisen kustannukset

My0s seuraavia aikaisemmin mainitsemattomia varastonhallinnan mittareita voidaan Liun

(2022, 224) mukaan kayttaa:

e Vastaanottotehokkuus: Mittaa tavaran saapumisen ja hyllytyksen vililld kuluneen
ajan
o Keriilytarkkuus: Vairin keréttyjen tilausten suhde kaikkiin tilauksiin ajanjakson ai-

kana

e Tilauksen toimitusaika: Tehdyn tilauksen ja tilauksen vastaanoton vélilld keskimaa-

rin kulunut aika

e Toimitusvarmuus (OTD): Ajoissa toimitettujen tilausten suhde kaikkiin tilauksiin

ajanjakson aikana

e Reklamaatioiden méaird: Reklamoitujen tilausten suhde kaikkiin tilauksiin ajanjak-

son aikana

e Varastopuutteiden méaara: Ei-saatavilla olevien tuotteiden mééri tilattujen tuotteiden

kokonaismédiradn verrattuna ajanjakson aikana
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2.5 Varastoinnin kustannukset

Varaston kustannuksilla on suora vaikutus toimitusketjun kilpailukykyyn. Lahtokohtaisesti
varasto muodostaa usein suurimman osan tyypillisen yrityksen varoista. Varastoon tehtdvian
investoinnin tavoitteena on tarjota riittdva varasto, joka tdyttda tai ylittdd asiakaskysynnén.
Kyky 16ytdd tasapaino varastoméiérien ja palvelutason viélilld on erittdin tirkedd. Huono va-
rastonhallinta vaikuttaa yrityksen kannattavuuteen kahdella tavalla: ensinnédkin nettotulos
pienenee varastonpitokustannuksiin liittyvien suorien ostojen ja juoksevien menojen kautta
sekd toisekseen varastoinvestoinnin arvo on lisdttdva yrityksen varoihin. Kun varasto kas-
vaa, yrityksen omaisuuden kokonaiskierto laskee, miké johtaa kokonaispddoman tuoton ja

nettovarallisuuden laskuun (Ross 2015, 326.)

Ross (2015, 326) jatkaa lisdamaélla, ettd varastointikustannusten ymmaértdminen auttaa vas-

taamaan muiden muassa seuraaviin kysymyksiin:
e Miké on sopiva varastotaso kussakin osassa toimitusketjua?

e Mitké ovat asiakaspalvelun tukemiseen liittyvét varastokustannukset ja miten palve-

lutasoa voidaan parantaa vdhentden samalla varastoinnin tarvetta?
e Onko tuotteiden myyntihinta liian korkea vai liian alhainen?
e Mitd varastojen siirto toimitusketjussa maksaa?

e Kuinka monta lenkkid toimitusketjussa tulisi olla ja mitkd olisivat niiden varastota-

sot?

e Miké on viivistyttdmisstrategian hinta?

Ratkaisujen 16ytdminen néihin ja muihin kysymyksiin edellyttda yksityiskohtaisia tietoja va-
raston kustannustekijoistd. Tarkat kustannustiedot ovat ensiarvoisen tirkeitd, jos yritys on
esimerkiksi astumassa uusille markkinoille, optimoimassa tieto- ja viestintdjirjestelmidén,
tutkimassa uusien tuotteidensa toimitustapoja tai mééritteleméassé kohdennettuja asiakaspal-

velutasojaan (Ross 2015, 326.)
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2.5.1 Varastonpitokustannukset

Yritykset yleensd ilmoittavat varastonpitokustannukset prosentteina nimikkeiden arvosta
ajanjaksoa kohti. Nimikkeen varastoinnista koituva vuosittainen kulu vaihtelee 15 ja 35 pro-
sentin valilla nimikkeen arvosta. Jos yhden nimikkeen keskimédrdinen vuosittainen arvo on
1000 euroa ja varastonpitokustannus on 20 prosenttia, yritys kaytti 200 euroa vuodessa ai-
noastaan pitddkseen nimikkeen varastossa. Oletetaan yhi, ettd yrityksen varastonpitokustan-
nus on 20 prosenttia. Jos varaston keskimddrdinen arvo on 20 prosenttia myynnistd, silloin
keskimddrdinen vuosittainen varastonpitokustannus on nelja prosenttia (0,20*0,20) koko-
naismyynnistd. Kustannus on huomattava bruttokateprosentin kannalta, joka on usein alle
10 prosenttia. Tdma luo painetta varastomaérien vihentimiseen. Analysoitaessa varastonpi-
tokustannusta on hyddyllistd jakaa se neljdén osaan: pddomakustannuksiin, palvelukustan-
nuksiin, riskikustannuksiin ja varastokustannuksiin (Krajewski et al. 2019, 354; Ross 2015,

328.)

Varastonpitokustannusten merkittivin osatekija on varastoon sitoutunut pddoma, joka on
pois yrityksen muista investoinneista. Yrityksen tavoitteena on ansaita voittoa, kun varasto
aikanaan myydéan. Ndin ollen varastotasoja suunniteltaessa on mééritettdvi varastoon sijoi-
tetulle padomalle tuottoaste, aivan kuten missd tahansa muussakin sijoitushankkeessa. Esi-
merkiksi yritys voi ryhmitelld varastot korkean-, keskitason- ja matalan riskin luokkiin. Kor-
kean riskin varastot voivat siséltdd uusia, esimerkiksi muotiin liittyvid tuotteita tai kausi-
luonteisia tavaroita, joille on asetettu 25 prosentin tuottotavoite verojen jialkeen. Keskiriski-
sen valikoiman tuotteet koostuvat yleensa yrityksen perustuotteista, joille vaaditaan 15 pro-
sentin tuotto. Alimmalla tasolla ovat yrityksen hitaasti litkkuvat tuotteet, jotka vaativat vain
viiden prosentin tuoton. Vaikka pddomakustannusten osuus on jopa 80 prosenttia kaikista
varastonpitokustannuksista, ne ovat kenties kaikista aineettomin ja subjektiivisin osa. Kun
tasapainoillaan pddomakustannusten ja varastoon tehtdvin investoinnin koon kanssa, péda-
toksentekijan on 10ydettavé vastauksia sellaisiin kysymyksiin kuten "Mika olisi tuotto, jos
padoma sijoitettaisiin muihin projekteihin varaston sijaan?", ”Jos rahaa on lainattava tavoi-
tellun varastotason saavuttamiseksi, kuinka paljon se maksaa yritykselle?". Yleensi useim-
mat yritykset laskevat pddomakustannuksen viittaamalla prime-korkoon, lyhytaikaisten ar-

vopapereiden korkoon tai odotettuun ROIL:hin hankkeista, joita yritys ei pysty toteuttamaan,
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koska rahat ovat olleet kdytettynd varastoon. Yritykset voivat myos kayttdd pddoman keski-
madrdistd kustannusta (WACC), joka on yrityksen velkapddoman ja oman pddoman kustan-
nusten painotettu keskiarvo. Yritykset paivittivait WACC:n tyypillisesti vuosittain, koska
sitd kdytetddn moniin taloudellisiin paétoksiin (Krajewski et al. 2019, 354; Ross 2015, 328—
329.)

Palvelukustannukset ovat varastoihin liittyvid suoria kassakuluja. Erds esimerkki tdstd on
tulipalon, varkauden tai luonnonkatastrofin varalle hankittu vakuutus. Vaikka vakuutukset
ja verot muodostavat vain pienen osan varastonpitokustannuksista, ne ovat kuitenkin suoraa
kassavirtaa ulos yrityksestd. Toisin kuin padomakustannusten kohdalla, palvelukustannuk-
sista on helposti saatavilla tarkat tiedot varastopditosten tekemiseen. Palvelukustannukset
lasketaan prosenttiosuutena vuosittaisesta varastoarvosta ja lisdtdan varastonpitokustannuk-
siin. Pddomakustannusten tavoin myos palvelukustannukset ovat suoraan verrannollisia va-
rastomédriin. Ellei yritys laajene tai sopeuta toimintaansa dramaattisesti, palvelukustannuk-

set pysyvit ajan my6td melko tasaisina (Ross 2015, 329.)

Yritykset ottavat aina jonkinlaisen riskin varastoidessaan tuotteita. Kaikki tuotteet ovat vaa-
rassa vanhentua. Muutokset asiakkaiden mieltymyksissé ja tekniikassa ovat kaksi yleisinta
syytd siithen, miksi varasto vanhentuu eika titen ole endd myytévissd alkuperdiseen hintaan.
Usein téllainen varasto myydéédn alennuksella tai hyddynnetddn muulla tavoin. Mitd nope-
ammin varasto kiertdd, sitd pienempi riski vanhentumiselle on olemassa. Asiakkaiden ja
tyontekijoiden tekemdt ndpistykset ovat merkittdvd ongelma joillakin aloilla. Niitd voidaan
vihentda turvatoimia lisddmalld. My0s tarpeeton ja kovakourainen materiaalinkésittely voi
johtaa tuotteiden hévikkiin ja arvonmenetykseen. Muita syitd ovat vaurioitumiset tuotan-
nossa, henkiloston laaduton ja tehoton koulutus, huono pakkaaminen ja riittiméttomét va-
rastointikdytdnnot. Erityisesti ruoat ja juomat ovat herkkid pilaantumaan ja ne saatetaan jou-
tua hdvittdmadn viimeisen kiyttopdivén jalkeen. Mikéli hiavikkiprosentti on korkea, suurten
varastojen muodostaminen ei vélttimatta ole jarkevad. Saapuvan tavaran tarkastus on avain-
tekija piilovaurioiden ja pilaantumisen vdhentdmisessd (Krajewski et al. 2019, 354; Ross

2015, 329.)

Varastokustannuksiin siséltyvit varastotilat, varastointi itsessdén ja materiaalien késittely.
Tassd tapauksessa varastoa voidaan sidilyttdd neljdssd mahdollisessa tilassa: yrityksen

omassa varastossa, julkisessa varastossa, vuokravarastossa ja kuljetuksessa olevassa varas-
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tossa. Yrityksen omistamat varastot ja materiaalien késittelylaitteet ovat luonteeltaan ensisi-
jaisesti kiinteitd kustannuksia eivatkd ne kuulu varastonpitokustannuksiin. Kuitenkin kaikki
muuttuvat kustannukset, jotka muuttuvat varastotason mukaan, kuten esimerkiksi vastaan-
ottaminen, hyllytys ja inventointi olisi katsottava osaksi varastonpitokustannuksia (Ross

2015, 329-330.)

Varastonpitokustannusten méérittiminen tapahtuu yhdistamailld edelld kuvatut kulut kunkin
asianomaisen kustannustyypin osalta. Kustannukset kunkin tyypin osalta ilmaistaan prosent-
tiosuutena varaston arvosta. Alla olevassa taulukossa 1 on esitetty esimerkki varastonpito-

kustannusten laskemisesta.

Taulukko 1. Esimerkki varastonpitokustannusten laskemisesta (mukaillen Ross 2015, 330.)

%
Paaomakustannus 13
Vakuutuskustannukset 0,07
Verot 3
Vaurioitumiset ja varkaudet 1,3
Vanhentuminen 2
Varasto ja materiaalinkasittely 6
Varastonpitokustannus 26

Varastonpitokustannusten laskeminen tarkimmillakin tiedoilla on parhaimmillaan arvio. To-
dellisuudessa kertyneet kustannukset ovat tulkinnanvaraisia ja riippuvat yrityksen hallinto-
politiikasta. Varastonpitokustannus lasketaan kertomalla varastonpitokustannus prosent-
teina varastoitavien nimikkeiden arvojen keskiarvosta. Esimerkiksi jos yrityksen keskim&a-
rdinen varastoarvo on 2 miljoonaa euroa, varastonpitokustannus on tdssid tapauksessa 2

000 000 * 26 % eli 520 000 euroa. (Ross 2015, 330.)

2.5.2 Tilauskustannukset

Kuten edellisessd luvussa kisiteltiin, varastossa ollessaan nimike maksaa rahaa varastonpi-

tokustannusten muodossa. Jos timén késitteen vie darimmilleen, tavaraa olisi jarkevii ostaa
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juuri silloin, kun sité tarvitaan. Tilatessa samaa nimikettd usein ja pienempid méérid varmasti
myos varastonpitokustannukset laskevat. Ndin menettelemaéll tavaroiden ostamiseen liitty-
vit tilauskustannukset kuitenkin kasvavat. Tavaroiden ostaminen maksaa rahaa, miké saat-
taa ensin kuulostaa absurdin yksinkertaiselta. Kuitenkin tuotteen ostamiseen liittyy muitakin
kuluja kuin vain tuotteen hinta. Tilaamiseen liittyvat kulut sisdltdvdt muiden muassa osto-
henkilston palkat, vuokrat ja muut hankintayksikon kulut. Itse asiassa mitd useammin ta-
varaa ostetaan, sitd suuremmat sisdiset kustannukset ovat. Jos esimerkiksi yhden tilauksen
kustannus on viisi euroa ja nimikettd ostetaan miljoona kappaletta kerralla, tilauskustannus
miljoonan kappaleen tilaukselle on edelleen viisi euroa. Mikdli tilattava nimikeméaard péate-
tadn tilata neljassi 250 000 kappaleen erdssd, ovat tilauskustannukset 20 euroa. Jos miljoona

nimikettd tilataan yksitellen, ovat tilauskustannukset viisi miljoonaa euroa (Miiller 2011,

125-127.)

Chopra (2018, 283) puolestaan jakaa tilauskustannukset neljdéin osaan: ostajan kdyttiméaan
aikaan, kuljetuskustannuksiin, vastaanottokustannuksiin ja muihin kustannuksiin. Ostajan
aikaa kuluu yliméaérdisen tilauksen tekemiseen. Tdma kustannus tulisi huomioida ainoastaan,
mikali ostaja on tdystyollistettynd. Tyotehtdvid vailla olevan ostajan tekema tilaus ei aiheuta
lisdkulua, eiké sitd ndin ollen tulisi huomioida kustannuksissa. Tilausten automatisointi va-
hentééd ostajan tilauksiin kidyttdmaa aikaa huomattavasti. Kuljetuskustannuksissa on yleensi
kiinted osa, joka ei riipu tilauksen koosta. Se pysyy samana, oli kuljetusviline sitten tdynna
tai puolityhji. Vajaiden kuormien hinnoittelussa on tilauksen koosta riippumaton kiinted osa
ja tilauksen koosta riippuva muuttuva osa. Tallaisessa tapauksessa kiinted osa tulisi lisdta
tilauskustannuksiin. Osa vastaanottokustannuksista aiheutuu tilauksen koosta riippumatta.
Vastaanottokustannus pitdé sisdllddn esimerkiksi varastoméérien pdivityksen. Vastaanotto-
kustannukset, jotka riippuvat tilauksen koosta, tulisi jattdd huomiotta tilauskustannuksia
madriteltdessd. Tilanteesta riippuen muitakin tilaukseen liittyvid kustannuksia saattaa ilmeta.

My®s ne tulisi huomioida, mikéli ne eivét ole riippuvaisia tilauksen koosta.

2.5.3 Puutekustannukset

Puutekustannukset johtuvat siitd, ettd varastossa ei ole riittdvédsti tavaraa vastaamaan asia-
kaskysyntdén. Jos asiakkaat ovat valmiita odottamaan tilausta, silloin ndihin kustannuksiin

voi sisdltya tulevien tilausten mahdollinen menetys, koska asiakkaiden tarvetta ei ole taytetty
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ja joissakin tapauksissa mukana voi olla asiakkaan méadraama sakko tai korvaus. Jos asiak-
kaat eivit ole valmiita odottamaan, niin kuluihin tulee siséltyéd perutusta tilauksesta johtuva
voitonmenetys. Joissakin tapauksissa on mahdollista madrittdd kustannus tietylle nimik-
keelle, jonka kysyntdin ei ole pystytty vastaamaan. Jalkitoimitusten kisittelytyd, kuten las-
kutus, l1dhetys, sahkopostivaihto ja ylityd voi olla huomattava. Kustannukset voivat sisaltda
sellaisia tekijoitd kuten korkeat rahtimaksut, jotka puolestaan johtuvat ldhetettivin materi-
aalin pienestd méardsti. Suurin osa puutekustannuksista on myynnin vaihtoehtoiskustannuk-
sia, jotka johtuvat myohdstymisesta tai huonosta toimituksesta (Framinan 2022, 30-31; Sha-

rif 2016, 15.)

Rossin (2015, 331) mukaan puutetilanteesta aiheutuu monenlaisia eri kustannuksia. Tar-
keimpid ovat muiden muassa menetetystd myynnistd, menetetyistd asiakkaista ja jalkitoimi-
tuksista johtuvat kustannukset. Mahdollisten sakkojen my6ta myyntituotto on pienempi. Pit-
kalla aikavélilld menetetyistd tilauksista aiheutuvat kustannukset aiheuttavat kuitenkin vield
suurempaa vahinkoa yritykselle. Huono asiakaspalvelu voi maksaa yritykselle tulevaisuuden
mahdollisuuksia sekd heikentdd asiakastyytyvaisyyttd ja yrityksen mainetta markkinoilla.
Riippuen suhteestaan tavarantoimittajiin, asiakkaat voivat reagoida eri tavoin puutteellisiin
tai myOhdstyneisiin tilauksiin. Vakavin seuraus on se, ettd asiakas peruu tilauksen ja katkai-
see suhteensa toimittajaan. Puutetilanne, joka ajaa asiakkaan kilpailijan luo, saattaa johtaa
asiakkaan menettamiseen lopullisesti. Kun tilaus on jélkitoimituksessa, syntyy useita yllépi-
tokustannuksia, jotka liittyvét toimituksen uudelleenjdrjestelyyn, nopeuttamiseen ja seuran-

taan.

Puutteellisten tilausten nopeuttamisesta syntyy kustannuksia. Tuotantotilausten puutteet
edellyttdvit usein pikatoimitusta ja tuotannon uudelleenjérjestelyd mahdollisine ylitdineen.
Varastojen loppumisen vaikutusta liiketoimintaan voidaan seurata useilla keskeisilld mitta-
reilla. Téarkeimpid ndistd ovat menetetyt tilaukset, tilausten tayttdaste, ajoissa toimitetut ti-
laukset ja keskimaéréinen jélkitoimitusten hoitamiseen kéytetty aika. Yksinkertainen, mutta
tehokas mittari on puutetilanteiden yleisyys. Mittarilla voidaan saada selville se, onko yri-
tykselld riittavasti varastoja kysyntain vastaamiseen. Mittarissa puutetilanteiden madraa ver-
rataan toimitusten kokonaismiirddn. Eri tuotteiden puutetilanteiden esiintyvyys eri osissa
toimitusketjua kertoo sen, miten hyvin toimitusketju on asemoitu tarjoamaan toivotun asia-

kaspalveluasteen (Ross 2015, 331.)
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Yleisin ratkaisu puutetilanteisiin on varastojen lisddminen. Kun varmuusvarasto kasvaa tu-
kemaan korkeampaa asiakaspalveluastetta, menetetyn myynnin kustannukset vdhenevit.
Asiakaspalvelun tason kasvaessa varmuusvaraston varastonpitokustannukset kuitenkin vas-
taavasti kasvavat. Asiassa on oltava varovainen ja tehtdvd perusteellista kustannus-hyoty-

analyysid paatoksenteon tueksi (Ross 2015, 331.)

2.5.4 Hankintakustannukset

Kenties tarkein varastoon liittyva kustannus on hankintakustannus. Hankintakustannus maa-
ritellddn arvoksi, jonka toimittaja laskuttaa vastineeksi tuotteen omistajuuden vaihdoksesta
tai tuotteen valmistuksesta aiheutuneet materiaali-, tyo- ja yleiskustannukset seki tuotteen
kuljetus-, pakkaus- ja muut kulut. Yksikkohinta on saatavissa toimittajien tarjouksista ja las-
kuista seki tuotantokustannustietoja kerdamalld. Yksikkohintaan vaikuttaa hankinta- tai tuo-
tantoerdn koko. Normaalisti kun tilattavan tavaran miéré kasvaa, yksikkohinta laskee. Tdma
ilmid tunnetaan nimelld mittakaavaetu. Tilausmiidrien kasvattaminen vihenti yksikkokus-
tannuksia, koska osa kustannuksista jakautuu suuremmalle méérille tuotetta. Erdkoon kas-
vattaminen lisdd kuitenkin varastonpitokustannuksia. Kun méaéaritelldén oikeaa tilauserdn ko-

koa, on tehtdvd kompromisseja eri kustannusten vililld (Ross 2015, 326-327.)

2.5.5 Kapasiteettiriippuvaiset kustannukset

Kapasiteettiriippuvaiset kustannukset syntyvit, kun kapasiteettia on tarpeen lisété tai vihen-
tad tai kun kapasiteettia on tilapdisesti litkaa tai lilan vdhdn. Naméa kustannukset aiheutuvat
siis yrityksen tuotantokykyéd lisddvistd asioista, kuten tiloista, laitteista ja tehdasrakennuk-
sista. Kapasiteettiin liittyvid kustannuksia ovat ylity6t, alihankinta, palkkaukset, koulutus,
lomautukset, joutoajan kulut, vuokrat, poistot, kiinteistoverot ja vakuutukset. Kapasiteetti-
kustannukset eivdt yleensd vaihtele tuotantoméérien mukaan ja niitd voidaan vihentda tai

vilttdd ainoastaan sulkemalla toimipisteitd tai ulkoistamalla (Sharif 2016, 15.)
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2.5.6 Jarjestelmikustannukset

Jarjestelmakustannukset liittyvét valittuihin toiminnanohjausjérjestelmiin. Pitkélle kehite-
tylla jarjestelmalld voidaan teoriassa minimoida varastonpitokustannukset, tilauskustannuk-
set ja puutekustannukset, mutta tillaisen ohjausjérjestelmidn omat kustannukset voivat olla

joissakin tapauksissa niin korkeat, etti saavutetut edut menetetéén (Sharif 2016, 16.)

2.6  Suorituskyvyn ja kustannusten vilinen tasapaino

Kompromissit suorituskyvyn ja kustannusten vililld eivét liity pelkéstddn toimitusketjun
johtamiseen, mutta toimitusketjun monet eri toiminnot tekevét niisté siind yleisié. Erityisesti
kustannukset, varastot, lipimenoaika ja asiakaspalvelun taso luovat tarpeen kompromissien
pohtimiselle. Erds kompromissitilanne on varasto- ja operatiivisten kustannusten valilla
(seuraavan sivun kuva 3). Tuotanto-osasto pitdd yleisesti ottaen suurista valmistuseristd,
koska prosessia on helppo hallita, tuotteen laatu on vakaa ja asetuskustannukset ovat pie-
nemmét. Suuret erdkoot johtavat kuitenkin suureen varastoon. Vastaavasti jos yritys pienen-
tda tuotannon erdkokoa vastatakseen kysynnin vaihteluihin, varasto pienenee, mutta asetus-
kustannukset nousevat. Sama pdtee myos logistiikkatoimintoihin. Mitd korkeampi kuor-
mausaste, sitd alhaisemmat ovat kuljetuskustannukset, koska kuljetusmuodon kiyttokustan-
nukset (esim. kuorma-auto) on hajautettu suuremmalle méérélle yksikoitd. Taysid yksikoitd
toimitettaessa nimikkeiden kuluttamisessa kestidd kuitenkin kauemmin, mika puolestaan joh-
taa korkeampiin varastonpitokustannuksiin. Jos yritys siirtyy toimittamaan ttheimmassa ryt-
missd ja pienemmissd erissd vastatakseen kysynndn vaihteluihin, varasto pienenee, mutta

kuljetuskustannukset nousevat (Nakano 2020, 47.)
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Kustannukset

Varastonpitokustannukset

Operatiiviset kustannukset

Erdkoko

Kuva 3. Varasto- ja operatiivisten kustannusten suhde (mukaillen Nakano 2020, 47).

Seuraavan sivun kuva 4 esittdd operatiivisten kustannusten ja toimitusaikojen vélisen
suhteen. Kuvasta selvidé, ettd yrityksen on kasvatettava operatiivisia kustannuksiaan, jos se
haluaa lyhentd toimitusaikaansa. Esimerkiksi jos toimitustiheyttd nostetaan, toimitusaika
lyhenee, mutta toimituskustannukset nousevat. Jos yritys kiyttdd nopeaa kuljetusmuotoa,
kuten esimerkiksi lentokuljetusta, toimitus onnistuu kiytdnnossd heti, mutta
kuljetuskustannukset kasvavat. Mikéli yritys valmistaa monenlaisia tuotteita, sen on
pienennettdvd valmistuserdn kokoa ja valmistettava oikeat tuotteet, oikeassa méadrissa,
oikeaan aikaan lyhentddkseen toimitusaikaa. Tdssd tapauksessa valmistuskustannukset
nousevat, koska kapasiteetin kdyttoaste laskee. Lisdksi jos yrityksen on reagoitava nopeasti
akillisiin tilauksiin, aitheutuu siitd lisdkustannuksia ostosta, valmistuksesta ja toimituksesta

johtuen (Nakano 2020, 48.)
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Korkea Operatiiviset kustannukset Matala

%

Lyhyt

Toimitus-
aika

Pitka

Kuva 4. Toimitusajan ja operatiivisten kustannusten suhde (mukaillen Nakano 2020, 48).

Kuva 5 havainnollistaa samaan tapaan varastotason ja toimituskyvyn vilisen suhteen.

Korkea Varastotaso Matala

Korkea

Toimituskyky

Matala

Kuva 5. Varastotason ja toimituskyvyn suhde (mukaillen Nakano 2020, 49).

Kuvasta selvidd, ettd yrityksen on liséttdvé varastojaan, jos se haluaa parantaa toimitusky-
kyééan. Puutetilanteiden ehkdisemiseksi pidettyd varastoa kutsutaan varmuusvarastoksi, jota

kisiteltiin aiemmissa luvuissa. Jos todellinen kysyntd on paljon odotettua suurempi, varaston
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loppuminen on todennékdisti. Joten jos yrityksen toimituskykytavoite on korkealla, sen on

kasvatettava varmuusvarastojaan (Nakano 2020, 48.)

3 NIMIKKEIDEN LUOKITTELU

Toimitusketjustrategian ja sen suunnittelun vélilld on syvé yhteys. On hyvé pitd4 mielessa,
ettd tuotekohtaisten ominaisuuksien takia kaikkia tuotteita ei voida késitelld samalla tavalla,
joten tarve luokittelutyokalulle on suuri. Teollisuuden tuotantologistiikan nikdkulmasta pa-
ras kdytanto tuotteiden luokittelussa pohjautuu ABC-, XYZ- ja LMS-analyyseihin. Analyy-
sin tulisi tukea paitoksentekijid ja padtoksentekoprosessia kertomalla, sopisiko tietylle tuot-
teelle paremmin esimerkiksi Just-in-Time (JIT) -periaate, Just-in-Sequence (JIS) -periaate

vai perinteinen varastonhallinnallinen ratkaisu (Hartel 2022, 105.)

3.1 Tilaus-, varasto- ja erikoisohjautuvat nimikkeet

Asiakkaan tilauksesta valmistettuja tai hankittuja nimikkeitd kutsutaan tilausohjautuviksi ni-
mikkeiksi. Nimikkeet, joilla téllaista kytkosti ei ole ja jotka tilataan varastoon, ovat varasto-
ohjautuvia nimikkeitd. P3itos siitd, toimitetaanko asiakkaan tilaus varasto- vai tilausohjau-
tuvasti, riippuu vaaditusta palvelutasosta, suoratoimituksen kustannuksista suhteessa tdy-
dennys- ja varastointikustannuksiin seké varastoinnin riskeistd. Mikali kumpikaan néisti oh-
jaustavoista ei ole mahdollinen, voidaan kéyttd4 erikoisohjausta. Sitd sovelletaan erityisesti
pitkdn toimitusajan ja kalliin hankintahinnan A-nimikkeille. Tilaus- tai varasto-ohjauksen
soveltaminen tillaisille nimikkeille johtaisi kohtuuttomiin toimitusaikoihin ja turhiin varas-
tokustannuksiin. Erikoisohjauksessa yrityksen tilauskantaa ja saldoa seurataan manuaalisesti
ja materiaalien tarvetta ennakoidaan. Esimerkiksi tietynlaisten valmiiden koneiden toimitus-
aika voi olla lyhempi kuin koneiden komponenttien toimitusaika olisi. Komponentteja voi
olla useita erilaisia, koska eri tilat vaativat erilaisia asennusratkaisuja. Komponenttien tar-
vetta on ennakoitava, koska niitéd ei ole mahdollista tilata pitkdn toimitusajan takia enda ti-
lauksen saamisen jilkeen. Kyseessd on télloin erikoisohjaus (Gudehus & Kotzab 2012, 276;

Lapinleimu, Kauppinen & Torvinen 1997, 208-210.)
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Varastonimikkeiden tapauksessa palveluaste on mahdollista optimoida. Pitimalla nimiketta
tarpeeksi varastossa, riittdvd saatavuus voidaan varmistaa. Toimitusaika varastosta on tilauk-
sen kisittelyajan ja toimitusajan summa ja voi siksi olla erittdin lyhyt. Toisin kuin varasto-
nimikkeissé, tilausnimikkeiden palveluaste on yleensd epdvarma ja vaihtelee suuresti. Ti-
laustuotteiden toimitusaika riippuu nykyisestd tuotannon kéyttdasteesta, varastosaatavuu-

desta ja kuljetusajasta (Gudehus & Kotzab 2012, 276.)

Tuotantokustannukset kappaletta kohden riippuvat tuotteesta, prosessointitekniikasta ja suh-
teellisista asetuskustannuksista. Pienid méérid sisdltdville asiakastilauksille kustannukset
ovat korkeammat kuin suurien médrien varastotilauksille. Tilaustuotannon suhteellisia ase-
tuskustannuksia voidaan pienentdd kerddmdilld yhteen yksittdisid asiakastilauksia, kunnes
riittdva madrd on saavutettu ja jotka sitten prosessoidaan yhdelld kertaa. Alhaisen kysynnén
ja pienten tilausméérien tapauksessa tillainen asiakastilausten sarjatuotanto pidentdd toimi-
tusaikoja. Ulkoisten toimittajien oikeasuhteiset asetus- ja tilauskésittelykustannukset kom-
pensoidaan usein pieniin tilauksiin liitetylld lisimaksulla tai ne pidetdén hallinnassa vaati-
malla minimitilausméérai. Tilaustuotannossa varastokustannuksia syntyy vain, jos tilaus
prosessoidaan etukiteen ja sdilytetdin toimitukseen saakka. Varastonimikkeet luovat aina
varastokustannuksia, jotka riippuvat saatavuusvaatimuksesta, nimikkeiden arvosta, nimik-
keiden tilavuudesta ja painosta seki tilauserdn koosta. Kustannukset on mahdollista mini-

moida optimaalisilla tilauserilld (Gudehus & Kotzab 2012, 276-277.)

Riski varaston myymattd jiédmiselle on olemassa, jos siihen ei ole kytkeytynyt sitovia asia-
kastilauksia. Vaikka asiakastilaus 16ytyisi, riski on olemassa, mikali asiakkaalla ei ole vel-
vollisuutta maksaa tilauksesta. Ei-sitovat tilaukset ovat melko yleisid tietyilld toimialoilla,
kuten tekstiili- ja autoteollisuudessa. Joissakin tapauksissa varastoriskid kompensoidaan
korkealla tuottotavoitteella. Tami patee varaosiin, joita valmistetaan etukdteen suuria mééria
ja hyodykkeille, joita ostetaan spekulatiivisesti edulliseen hintaan. Varastoriskin véhenté-
miseksi kullekin nimikkeelle tai varastoluokalle on mééritettdva suurin hyvéksyttidva varas-
toitava midrd. Tama rajoittaa tdydennyserid ja varmuusvarastoa. (Gudehus & Kotzab 2012,

278.)

Seuraavan sivun taulukossa 2 on lueteltu merkitykselliset vaikutustekijdt tilaus ja varasto-

ohjauksessa.
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Taulukko 2. Vaikutustekijat tilaus- ja varasto-ohjauksessa (mukaillen Gudehus & Kotzab 2012, 279).

Tavoitteet Tilausohjaus Varasto-ohjaus
PALVELUTASO
Saatavuus epdvarma, vaihteleva korkea ja luotettava

Vaikuttavat tekijat
Toimitusaika
Vaikuttavat tekijat

erakoot, kayttoaste
epdvarma, vaihteleva
erdakoot, kayttdaste

varmuusvarasto
lyhyt ja luotettava
tilauksen tekeminen

KUSTANNUKSET

Varastointi vahdinen korkea

Vaikuttavat tekijat toimituspdiva, aikataulutus tdaydennys, saatavuus
Tuotanto korkeahko vihiinen
Vaikuttavat tekijat asiakastilausmaarat taydennyserdkoot
RISKIT vahdinen korkeahko

Vaikuttavat tekijat

ei-sitovat tilaukset

varastotaso, varaston kattavuus

Taulukkoon 3 on koottu tilaus- ja varastonimikkeiden kriteerit, ominaisuudet ja strategiat.

Taulukko 3. Tilaus- ja varastonimikkeiden kriteerit, ominaisuudet ja strategiat (mukaillen Gudehus & Kotzab 2012, 279).

Kriteerit Tilausnimikkeet Varastonimikkeet
Tuote erityinen yleiskdyttdinen
Kaytto rajoittunut laaja

Hinta keskim.-korkea matala-keskim.
Volyymi keskim.-suuri pieni-keskim.
Palvelu vaihteleva korkea

Toimitusajat vaihteleva Iyhyt

Saatavuus epavarma suunnitellun mukaan
Kysynta viliaikainen pitkdkestoinen
Ennustettavuus huono hyva

Tilausmaarat

yli optimaalisen tilauseran

maksimissaan optimaalinen tilausera

Myyntiriski
Innovaatioaika
Pilaantumisaste

korkea

lyhyt
korkea

laskettavissa
pitka
matala

Optimointi

Strateginen muuttuja

tilausten niputtaminen
tuotantoerdkoko

tarjonnan niputtaminen
tdydennyserdkoko

Tilaustuotanto ja tilaushankinnat tulevat kyseeseen, jos kysynté on tilapiistd, tuotteen arvo

on korkea, tilausméérd suuri, tuoteyksikot ovat suuria tai myyntiriski on korkea. Varastointi

on tarpeen, jos lyhyet toimitusajat ja hyvid saatavuus ovat yrityksen markkinoitavuuden kan-

nalta tdrkeitd asioita. Varastointi tulee myos kyseeseen, jos kysyntd on ennakoitavissa tai
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tdydennys- ja varastointikustannukset ovat pienemmaét kuin tilausohjauksesta koituvat kus-

tannukset (Gudehus & Kotzab 2012, 278.)

3.2 Paretoajattelu — ABC-analyysi

ABC-analyysi tunnetaan my6s nimelld Pareto-periaate tai 80/20-sdéntd. Sen avulla on mah-
dollista tutkia tuotteen arvon ja madrdn valistd riippuvuutta. Analyysi mahdollistaa tuottei-
den eriytetyn kasittelyn. Kaksi elementtid, kappalemééra- ja hinta, yhdistetdén nimikkeiden
luokittelun mahdollistamiseksi. Lyhyesti ilmaistuna tuotteiden kulutusmaarit kerrotaan vas-
taavien tuotteiden hinnoilla. Tdmén jilkeen tuotteet sijoitetaan laskevaan jarjestykseen ja
niiden tuotearvot kumuloidaan. Néin saadaan kunkin yksittdisen tuotteen arvon prosentti-
osuus kokonaisarvosta. Myos ndméi prosenttiosuudet tuotearvoista kumuloidaan. Lopulta ni-
mikkeet voidaan jakaa ABC-analyysin avulla luokkiin yksittdisten prosenttiosuuksien pe-

rusteella (Hartel 2022, 105.) Klassinen jako on esitetty kuvassa 6.
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Kuva 6. Nimikkeiden luokittelu myyntivolyymin mukaan (mukaillen Krajewski & Ritzman 2000, 737-738).
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Kuvassa ABC-analyysi on esitetty graafisessa muodossa Lorenzin kdyrin avulla. Suhteelli-
sen tasainen Lorenzin kdyrd on useimmiten vallitseva esimerkiksi tukku- ja vahittdiskau-
passa, kun taas jyrkkd Lorenzin kdyré on yleinen teknisissi tuotteissa ja valmistavassa teol-
lisuudessa. Mitd enemmin Lorenzin kdyrd on taipunut yldspdin, sitd jirkevampéé on kési-

telld nimikkeita eri tavalla (Hartel 2022, 68.)

Hankintaorganisaatiolle Hartel (2022, 70) esittdd seuraavanlaisia toimenpidesuosituksia eri
luokille:

A-kategorian nimikkeet:
* Tarkka kysynnén mééritys
» Tarkka varastonhallinta ja seuranta
* Intensiivinen markkinaseuranta
* Puitesopimusten tekeminen
* Intensiivinen toimittajahallinta
B-kategorian nimikkeet:
* Eriytetty lahestymistapa
C-kategorian nimikkeet:
* Yleensd menneisyyteen suuntautunut vaatimusten maarittely
* ”Tuoton sy6jd" suhteellisen korkeiden kiinteiden tilauskustannusten vuoksi

* Tdydennysten automatisointi

Koska A-tuotteiden osuus on usein ldhes 70 % kokonaisostoista, niitd on jarkevdd ostaa
saannollisesti, jotta varastoon sitoutunut kayttopddoma ei olisi turhan korkea. Tdma edellyt-
tdisi pienid ostoerid, mikd puolestaan johtaa pienempédn kiertovarastoon. Monissa tapauk-
sissa A-tuotteet ovat yksityiskohtaisesti madriteltyjd, toisin kuin C-tuotteet, jotka ovat usein
vakio- tai massahyddyketuotteita. Esimerkkejd A-tuotteista ovat autovalmistajan vaatimat
tietynlaatuiset terdslevyt, limpdvoimalaitoksen vaatima tietynlainen hiili tai ilmastointilait-

teen valmistajan tietty kompressori. Vakiokiinnike taas on klassinen esimerkki C-tuotteesta
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(Avittathur & Ghosh 2020, 61.) Taulukossa 4 on esitetty hankintapdétokset eri nimike-

luokille. Huomionarvoista on A-nimikkeiden korkea varmuusvarastotaso.

Taulukko 4. Hankintapaitokset A-, B- ja C-nimikkeille (mukaillen Avittathur & Ghosh 2020, 62).

Paatos A-luokka B-luokka C-luokka
Ostofrekvenssi Usein Ajoittain Harvoin
Tilausera Pieni Keskikokoinen Suuri
Kiertovarasto (d) Matala Keskikokoinen Korkea
Varmuusvarasto (d) Korkea Keskikokoinen Matala
Hankintaperuste Strateginen Joustavuus  Massahyodyke
Toimittajasuhde Pitkaaikainen Keskipitka Lyhytaikainen
Hallinnallinen prioriteetti 70 % 20 % 10 %

Toimitushiiridon sattuessa vaihtoehtoisen hankintaldhteen jérjestiminen on hankalinta A-
luokan nimikkeille. Tdmén vuoksi A-nimikkeille on kannattavaa yllépitdd korkeaa varmuus-
varastoa ja noudattaa strategisuutta hankintaperusteena. Strateginen hankintaperusteisuus
tarjoaa ostajalle kilpailuedun kilpailijoihin ndhden ja pitda usein siséllddn pitkdaikaisen suh-

teen edistdmisen A-nimikkeiden toimittajien kanssa (Avittathur & Ghosh 2020, 62.)

Koska B- ja C-nimikkeet ovat arvoltaan vdhédisempié ja tyypillisesti helpompia hallita toi-
mitushéirididen tai puutteiden sattuessa, hankintaperusteen ei ndilld nimikkeilld tarvitse olla
strateginen. B-nimikkeilld korostuu joustavuus, kun taas C-nimikkeille riittdisi massahyody-
keldhtoinen ldhestymistapa. Tdmad tarkoittaa sitd, ettd ostajan ei tarvitse sitoutua B- ja C-
nimiketoimittajien kanssa pitkdaikaiseen yhteistyohon vaan hédn voi sen sijaan turvautua kes-
kipitkédn aikavilin markkinaehtoiseen suhteeseen. Huomioitavaa on my®s, ettd hankintaor-
ganisaation johtamisprioriteetit tulisi sanella hankittavien tavaroiden arvon mukaan. Tamé
tarkoittaa sitd, ettd A-nimikkeet ansaitsevat 70 % johtamiseen kiytettdvistd ajasta, vaikka

ne voivat olla vain 10 % kaikista hankittavista nimikkeistd (Avittathur & Ghosh 2020, 62.)

Seuraavan sivun taulukossa 5 on jdsenneltynd nimikkeiden ohjausperiaatteita. Merkille pan-
tavaa on, ettd taulukon mukaan A-nimikkeet olisivat pitkalti tilausohjauksen piirissd, kun

taas C-nimikkeille soveltuisi paremmin varastoldhtdinen ohjaustapa.
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Kalleus . Luonnollinen .
Hankintatapa Hoitoluokka Huomautus
Nopeus ohjausperiaate
A-nimikkeet Tehd&in itse Tilausohjaus Tehd&an tilauksesta
lyhyt Partneritoimitukset |Tilausohjaus Toimitus tilauksesta |Normaaliosat
hankinta-aika Osto-osat Tilausohjaus Ostetaan tilauksesta
A-nimikkeet Tehdain itse Tilausohjaus / Tehd&an tilauksesta )
. ) - Imuohjattavat osat
vakio-osat Varasto-ohjaus tai varastoon
A-nimikkeet Tehdain itse Erikoisohjaus Varastoidaan tai
pitka Partneritoimitukset |Erikoisohjaus hankitaan hyvissa Puolivalmisteet
hankinta-aika Osto-osat Erikoisohjaus ajoin
A-nimikkeet Tehdaan itse Tilausferikoisohjaus Valmistetaan tai
pitkd hankinta-aika |Partneritoimitukset |Tilaus/erikoisohjaus |tilataan heti Kriittiset materiaalit
* Osto-osat Tilausferikoisohjaus asiakastilauksesta
C-nimikkeet Tehdadn itse Varasto-ohjaus
pitk3- tai lyhyt Partneritoimitukset |Varasto-ohjaus Varastoidaan Varastotavara
hankinta-aika Osto-osat Varasto-ohjaus
Kaikki erikoisosat Erikoisohjaus Erikoiskomponentit

*osat voidaan hoitaa tilausperusteisesti erikoisjarjestelyin

Oheisessa Korpelan (2014, 46) kuvassa 7 nimikkeet jaotellaan niiden vuosikulutusarvon ja

toimitusajan perusteella.
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Kuva 7. Nimikkeiden jaottelu vuosikulutusarvon ja toimitusajan perusteella (Korpela 2014, 46).
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A-luokan lyhyen toimitusajan nimikkeille olisi suositeltavaa yllépitdd mahdollisimman
pientd varastoa ja pitkén toimitusajan nimikkeille puolestaan turvata saatavuus toimitusso-
pimuksilla. Ohjauskustannusten minimointi tulee kyseeseen lyhyen toimitusajan C-nimik-
keilld. Tama usein tarkoittaa tilaamista suurissa erissé, etenkin halpojen C-nimikkeiden koh-
dalla. Pitkdn toimitusajan C-nimikkeet varastoidaan riittdvissd méérin, tavoitteena saatavuu-
den turvaaminen. Kalliit ja etenkin vdhdisen kysynnin nimikkeet ostetaan olemassa olevalle
asiakastilaukselle ja niiden varastointia véltetdan. B-luokan nimikkeet tulisi pyrkid ostamaan

mieluummin erissd kuin yksittdin. (Korpela 2014, 46; Nahmias 2001, 275-276.)
Sharif (2016, 26) esittdd toimintamallin ABC-analyysin suorittamiseen:

1) Selvitd nimikkeen varastonhallintaan vaikuttavat ominaisuudet. Tdma tehddan laskemalla

kunkin nimikkeen vuotuinen kulutus valuuttayksikossa.
2) Luokittele nimikkeet ryhmiin ennalta médriteltyjen kriteerien perusteella.

3) Kéytd ryhmén tirkeyden mukaista ohjaustapaa. Nimikkeen tdrkeyteen vaikuttavia teki-
jOitd ovat vuotuinen kulutus valuuttayksikossid, yksikkokustannukset ja saatavuus. Yksin-
kertaisuuden vuoksi tdssd esimerkissd kdytetddn vain vuosittaista kulutusta valuuttayksi-
kossd. Yleinen menettely luokiteltaessa vuosittaisen valuuttayksikdméérdisen kulutuksen

mukaan on seuraava:

a) Maadritd kunkin nimikkeen vuotuinen kéytto.

b) Kerro yksikkokustannukset arvioidulla kiyt6l14 saadaksesi nettoarvon.

c¢) Jarjestd nimikkeet niiden vuotuisen valuuttayksikkomaardisen kulutuksen mukaan.

d) Laske kumulatiivinen vuotuinen valuuttayksikkomadrdinen kulutus ja nimikkeiden ku-

mulatiivinen prosenttiosuus

e) Tarkastele vuosittaista kulutuksen mukaista jakaumaa ja ryhmittele tuotteet A-, B- ja C-

ryhmiin vuosittaisen kulutuksen prosenttiosuuden perusteella.
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3.3 XYZ-analyysi

XYZ-analyysi tiydentdd ABC-analyysid ja luokittelee tuotteet niiden kysynnidn mukaan.
Kysynnédn médritys on erityisen tarked esimerkiksi varastokapasiteetin mitoituksessa ja taus-
talla olevassa varastointistrategian suunnittelussa. XYZ-analyysissd mééritelldén valikoitu-
jen nimikkeiden kysynnén tasaisuus (X — sddnnollinen kysyntd, Y — vaihteleva kysynté, Z —
satunnainen kysynté). Lisdksi XYZ-analyysin avulla voidaan tehdi yleisid havaintoja vali-
koitujen tuotteiden ennustetarkkuudesta. Luokituksen perustana on variaatiokerroin, joka
lasketaan keskihajonnasta ja keskiarvosta. (Hartel 2022, 71, 106.) Klassinen XY Z-analyysin

jako on néhtdvilla taulukossa 6.

Taulukko 6. XYZ-analyysi (mukaillen Hartel 2022, 106).

Jatkuva kysynta
X | Korkea ennustetarkkuus

Ssaannollinen tai vaihteleva kysynta
Y | Keskinkertainen ennustetarkkuus

Epajatkuva kysynta
Z | Matala ennustetarkkuus

Myds Ivanov, Tsipoulanidis ja Schonberger (2019, 367) esittdvit samansuuntaisen ajatuksen
siitd, ettd ABC-analyysissé tarkasteltu nimikkeiden rahallinen arvo ei ole ainoa péateva luo-
kitteluperuste. Muita kriteerejd ovat tuotteiden fyysinen tilavuus, kysyntdmallit tai toimitus-
ajat. Esimerkiksi tavaroiden fyysisen tilavuuden perusteella on mahdollista luokitella vaike-
asti késiteltdvit tavarat ryhmédn X ja pienet sekd helposti kidsiteltdvét tavarat ryhmiin Y ja
Z. Periaate on sama kuin ABC-analyysissd. Toinen vaihtoehto on jakaa varasto kolmeen
luokkaan erilaisten kysyntdmallien perusteella. Kysynndn muutokset mahdollistavat kunkin
varastoluokan ennustetarkkuuden mairittdmisen. Analyysilla saatavat tiedot antavat mah-
dollisuuden kehittii strategioita vaihtoehtoisille varastojirjestelyille, uudelleentilauslaskel-

mille ja inventaarion aikavilin maarittimiselle.
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XYZ-analyysid kdytetdén usein tavarankasittelyn tehostamiseen ja esimerkiksi varastopaik-
kojen midrittelyssd se on varteenotettava tyokalu. Kerdilymatkoja voidaan lyhentéé sijoitta-
malla X-nimikkeet kerdilyn kannalta parhaille paikoille. Varastokierto on mahdollista saada
keskimadrdistd paremmaksi, silli X-ryhmén hankinnat pystytddn helpoiten rytmittiméaan
menekin mukaan. Ohjausmenetelmisté tilauspistemenetelma soveltuu luontevimmin X-ryh-

man nimikkeille (Sakki 2014, 67.)

3.4 Hankintastrategialdhtéinen luokittelu

Pitkdn aikaa hankintastrategiat suunniteltiin ensisijaisesti sen perusteella, kuinka paljon han-
kitulla materiaalilla oli vaikutusta ostajayrityksen kannattavuuteen. Tuolloin hankintastrate-
giat olivat pohjimmiltaan tulosta aiemmin kuvatusta ABC-analyysistd. Yritykset kuitenkin
ymmarsivét, ettd pelkédstdin materiaalihankinnan tulosvaikutukseen perustuvissa hankinta-
strategioissa oli puutteita ja ne jattivit yrityksen kilpailukyvyn kannalta haavoittuvaiseksi.
Peter Kraljic ehdotti l&hestymistapaa kaikkien ostettujen materiaalien tai komponenttien luo-
kittelemiseksi tulosvaikutuksen ja toimitusriskin perusteella sekd ehdotti hankintastrategi-
oita sen perusteella, mihin luokkaan materiaali kuului. Tdéma Kraljicin matriisina tunnettu
luokittelu on edelleen elintirked tydkalu, jota teollisuus kéyttdd hankintastrategioiden suun-
nittelussa. Kraljicin luokituksen mukaan yritys lajittelee kaikki ostamansa tuotteet seuraaviin
luokkiin: strateginen (suuri tulosvaikutus, korkea toimitusriski), pullonkaula (pieni tulosvai-
kutus, korkea toimitusriski), massa (suuri tulosvaikutus, matala toimitusriski) ja rutiini (pieni
tulosvaikutus, matala toimitusriski) (Avittathur & Ghosh 2020, 65-66.) Kraljicin matriisi on

esiteltynd seuraavan sivun kuvassa 8.
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Suuri A
VOLYYMI- STRATEGISET
TUOTTEET TUOTTEET JA
JA -PALVELUT PALVELUT
Hankittavan
tuote- ja < >

palveluryhman
tulosvaikutus

RUTIINI- PULLONKAULA-
TUOTTEET TUOTTEET JA
JA -PALVELUT -PALVELUT
Pieni v
Helppo Vaikea
(ostajan markkinat) (toimittajan markkinat)

Toimittajamarkkinoiden hallittavuus

Kuva 8. Hankittavien tuotteiden ja palveluiden ryhmittely Kraljicin matriisissa (Iloranta ja Pajunen-Muhonen 2010, 145).

Massatuotteiden- ja palveluiden kulutus ja hankintavolyymi ovat suuria ja vaihtoehtoisia
hankintakanavia on runsaasti tarjolla toimittajamarkkinoilla. Tdimén neljanneksen nimikkei-
den osuus tuotteista ja palveluista voi olla vdhdinen, mutta ne muodostavat usein rahamaa-
rdisesti suurimman osan organisaation hankinnoista. Massatuotteet- ja palvelut tarjoavat
hankintaorganisaatiolle monenlaisia mahdollisuuksia ja kaikki perinteisen ostamisen keinot
ovat kiytettavissid. Lihtokohtaisesti kilpailua on paljon ja toimittajan vaihtamisen kustan-
nukset pienet, joten aggressiivisia kilpailuttamisen keinoja ja neuvottelutaktiikoita voidaan
kayttad. Tiettyyn rajaan asti hinnan pudottaminen, kokonaiskustannusten pienentiminen ja
palvelun parantaminen ovat saavutettavissa moninkertaisilla tarjouskilpailuilla ja toimitta-
jien peluuttamisella toisiaan vastaan. Sddstot ovat rahaméirdisesti suuria, vaikka sadsto ta-
mén ryhmén hankintakustannuksissa olisi prosentuaalisesti pieni. Perinteistd ostamisstrate-
giaa suosiva ostopaillikko on hyvé esimerkki timén ryhmén nimikkeiden hallinnan 1dhesty-
mistavasta. Han suhtautuu toimittajiin viiledsti ja etdisesti sekd ajaa neuvotteluissa ainoas-
taan oman organisaationsa etua. Erilaiset porssit, huutokaupat ja kdédnteiset huutokaupat so-
veltuvat elektronisen kaupankdynnin ratkaisuista parhaiten massatuotteille- ja palveluille

(Iloranta & Pajunen-Muhonen 2018, 119.)
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Rutiinihankinnat koostuvat usein monista erilaisista hankinnoista, joiden arvo on véhdinen
jajoiden markkinoilla on runsaasti tarjolla kilpailevia toimittajia. Esimerkkeind toimivat hal-
vat ja yksinkertaiset raaka-aineet, toimistotarvikkeet, yksinkertaiset perustyokalut, tyoruk-
kaset ja tyopuvut. Organisaation luonteen mukaan tdhian kategoriaan voivat lisdksi kuulua
tietokoneet ja tulostimet sekd myos tietoliikennepalvelut, puhelimet, lounaspalvelut ja mo-
nenlaiset kiinteistopalvelut. Hankintaprosessi aiheuttaa rutiinihankinnoissa hankinnan ar-
voon verrattuna suhteellisen paljon kustannuksia. Pultteja, muttereita ja jokapaivéisia tarvik-
keita on hyvé hankkia riittdvéasti kaikkien saataville, koska jo muutama hankintaan ja etsi-
miseen kaytetty tydaikaminuutti tulee yritykselle helposti kalliimmaksi kuin itse tavara.
Hankinnan kustannuksia voidaan tehokkaasti alentaa automatisoimalla ja delegoimalla han-
kintoja kayttdjille. Kéyttdjat voivat esimerkiksi tilata tarvitsemansa toimistotarvikkeet yri-
tyksen intranetissd olevasta katalogista tai kdyttdd sovitun toimittajan omia luettelosivuja.
Kéytdnnon toimintamalleilla rutiineja on mahdollista yksinkertaistaa. Tuotantotyontekija
voi itse lydda tilauksen paitteelle, kun huomaa raaka-ainemééréin laskeneen ennalta mééri-
tetylle tasolle. Tilauksen saatuaan toimittaja reagoi sovitun menettelytavan mukaisesti.
Myos VMI-sovellukset voivat tulla kyseeseen, jolloin toimittaja seuraa asiakasyrityksen sal-

doja ja tekee tdydennyksii tarpeen mukaan (Iloranta & Pajunen-Muhonen 2018, 119-120.)

Pullonkaulatuote- ja palvelunimikkeiden volyymi on suhteellisen pieni ja potentiaalisia toi-
mittajia on yleensd vain yksi tai korkeintaan vihédn. Pullonkaulahankintojen puuttuminen voi
atheuttaa ostavan yrityksen toiminnassa merkittivia haittoja ja pullonkaulan, vaikka tdimén
kategorian hankintojen arvo on vdhdinen. Esimerkkinimikkeitd ovat kunnossapidon tarvik-
keet ja palvelut, kuten tuotantokoneen varaosat, joiden hankinnassa ollaan riippuvaisia yh-
destd toimittajasta. Tuotekehitys- ja suunnitteluvaiheessa on suuri riski sille, ettd yritys luo
pullonkaulatilanteen omaa ajattelemattomuuttaan. Kilpailuetua on saatettu tavoitella valitse-
malla uusi komponentti, jota tekee vain yksi valmistaja. Riippuvuus toimittajasta ja kom-
ponentin hinta kasvavat ajan kuluessa, mikéli komponentti on tirked osa tuotetta. Lisdksi
mahdollisuus hintaneuvotteluihin on olematon. Myos tietojdrjestelmihankkeissa esiintyy
riski pullonkaulatilanteelle. Ostajan neuvotteluasema on huono, mikéli ainoastaan alkupe-
rdiseltd jarjestelmédtoimittajalta on mahdollista saada lisépalikoita, uusia ohjelmia tai pienia-
kddn muutospalveluita. Téllaiset loukut tarjotuissa tuotepaketeissa ja palveluissa on yleensé
tietoisesti rakennettu ammattimaisen myyjan toimesta (Iloranta & Pajunen-Muhonen 2018,

121.)



52

Strategisille tuotteille- ja palveluille on ainoastaan véhin vaihtoehtoisia toimittajia, ja ne
ovat yrityksen toiminnan kannalta kriittisid sekd arvoltaan suuria. Toimittajia voi olla aino-
astaan yksi ja tuotteet sekd palvelut ovat useimmiten ainutlaatuisia ja réétiloityja. Ne saatta-
vat pitdd sisdllédn testaus- tai sovitusvaiheita tai patentein suojattua erikoislaatuista teknolo-
giaa. Esimerkkihankintoja ovat muiden muassa tietokoneiden mikroprosessorit, monimut-
kaiset kemikaalit tai lentokoneen moottorit. Alkuperdisen toimittajan tarjoamat huolto- ja
kunnossapitopalvelut liittyvét usein timin kategorian hankintoihin. Toimittajan vaihtaminen
el vélttdmattd onnistu ja onnistuessaankin prosessi vie aikaa ja resursseja. Perinteinen kil-
pailuttaminen ei juuri toimi téssi kategoriassa vaan vaihtoehtona on tiivis yhteistyo toimit-
tajan kanssa. Hankintojen vaikeudesta ja monimutkaisuudesta johtuen organisaatiolta vaa-
ditaan sosiaalisia valmiuksia seki teknistd ja kaupallista osaamista (Iloranta & Pajunen-Mu-

honen 2018, 122.)

3.5 Muut luokittelutavat

Muista nimikkeiden luokittelutavoista Sharif (2016, 28-29) nostaa esiin muiden muassa
VED-luokituksen. VED-luokitusta sovelletaan pddosin koneiden ja laitteiden huoltoa varten
varastoitaviin varaosiin niiden kriittisyyden seké tuotantoon ja muihin palveluihin liittyvén
vaikuttavuuden perusteella. Elintirkeidt osat saavat V-luokituksen, tiarkedt E-luokituksen ja
viahiten tirkedt D-luokituksen. V-tuotteille pidetdédn yleisesti ottaen suurta varastoa. Tarkei-
den osien puute ei vélttdmattd vaikuta tuotantoon haitallisesti. Téllaisia varaosia voi olla
saatavilla useista eri ldhteistd maan sisélld, eikd hankinta-aika vilttimatta ole pitkd. Tastad
syystd E-osille ylldpidetdén matalaa varastotasoa, kun taas D-osille minimivarasto on riit-
tdvd. VED-analyysi auttaa johtoa keskittdmaan huomion elintirkeisiin osiin ja varmistamaan
niiden saatavuuden sdannolliselld tarkastelulla ja raportoinnilla. VED-luokitus on mahdol-
lista tehdd materiaalin puutekustannusten perusteella, jotka voidaan ilmaista joko méaarélli-
sesti tai laadullisesti. On kuitenkin oleellista, ettd luokituksen tekee joko tekninen osasto tai
laitoksen kunnossapidosta vastaavat henkilét. VED-luokittelu voi olla erittdin hyddyllinen

padomavaltaiselle prosessiteollisuudelle.

FSN-analyysissa puolestaan jaottelu tehdidin nopeasti litkkuviin, hitaasti liikkkuviin seka liik-

kumattomiin ja se on hyddyllinen keino vanhentuneiden nimikkeiden hallinnassa. Kokemus
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on osoittanut, ettd monet organisaatiot pitdvét suuria, kdyttimittomid varastoja jopa vuosi-
kausia. Usein ihmiset eivét edes tiedd ndiden varastojen olemassaolosta. Syitd tdhédn voi olla
monia, kuten esimerkiksi materiaalien vanhentuminen. Puutteellisen suunnittelun takia ma-
teriaalia on saatettu tilata suuria médrid muutama vuosi sitten, ja se on voinut ajan mittaan
vanhentua ja siten unohtua. N4illd materiaaleilla on kuitenkin jonkin verran arvoa jiljella.
Tallaisissa tilanteissa on havaittu hyddylliseksi tehdd analyysi ja jaotella nimikkeet niiden
liikkkumisnopeuden perusteella nopeasti liikkuviin, hitaasti liikkkuviin ja liikkumattomiin.
Liikkumattomat tavarat voidaan téllaisissa tapauksissa listata ja ldhettdd kyseinen lista mah-
dollisesti kiinnostuneille osastoille. Ndin voidaan varmistaa, halutaanko tavaroita edelleen
sdilyttdd varastossa. Vanhentuneet tavarat voidaan myydd milld tahansa kdyvilld arvolla.
FSN-analyysi perustuu piddosin muutaman edellisen vuoden ongelmien tutkimiseen. Jos ni-
mikkeelld on esimerkiksi yli kymmenen tapahtumaa viimeisen kahden vuoden aikana, se
sijoitetaan nopeasti liikkkuvaan luokkaan. Enintddn kymmenen tapahtumaa viimeisen kahden
vuoden aikana saavuttaneet sijoitetaan hitaasti litkkkuvaan luokkaan ja jos tapahtumia ei vii-
meisen kahden vuoden aikana ole yhtdén, nimike sijoittuu ei-litkkkuvaan luokkaan. FSN-ana-
lyysi auttaa tunnistamaan aktiiviset nimikkeet ja ylijjddmétuotteet. Liikkumattomia nimik-

keitd voidaan tutkia tarkemmin ja harkita niiden havittimista (Sharif 2016, 30-31.)

HML-analyysia voidaan myds kayttdd kategorisoimisen apuna. Tdmé menetelmi on saman-
lainen kuin ABC-analyysi, paitsi ettd tavaroiden kulutusarvon sijaan huomioon otetaan tuot-
teen yksikkohinta. Materiaalit luokitellaan niiden yksikkéarvon mukaan korkea-, keski- tai
matala-arvoisiin tuotteisiin. Vaikka matalan arvon tuotteita pidettdisiin suuria méérid varas-
tossa, varastoinnin kustannukset eivit nousisi merkittdavasti. Niitd voidaan siis hankkia suu-
ria madrid, vaikkapa kerran vuodessa, ja siten vihentdd transaktioiden madrad. Keskihintai-
sia materiaaleja tulee kuitenkin varastoida riittdvasti varastojen loppumisen vélttimiseksi.
Korkeahintaisten nimikkeiden kohdalla vaaditaan kuitenkin erittdin perusteellinen ja huolel-
linen analyysi, koska niihin liittyy suuria menoerid. HML-analyysi on hyddyllinen esimer-

kiksi inventaarioiden aikavélin pdéittdmisessd ja ostojen hallinnassa (Sharif 2016, 31.)

SDE-analyysi perustuu tuotteisiin liittyviin osto-ongelmiin. Luokittelu auttaa seuraamaan
epdvarmoja- ja epiluotettavia hankintaldhteitd sekd toimitusaikaa. Téssd analyysissd S
(scarce) tarkoittaa tavaroita, jotka yleensd maahantuodaan ja joista on pulaa. D (difficult)
viittaa vaikeisiin tuotteisiin, joita on saatavana kotimaassa, mutta joita on vaikea hankkia.

Tuotteet, jotka tulevat kaukaa tai joille on vaikea saada luotettavia toimittajia, kuuluvat D-
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luokkaan. E (easy) tarkoittaa tavaroita, joita on helppo hankkia ja joita on saatavilla paikal-
lisilta markkinoilta. Siksi on suositeltavaa, ettd pula- ja vaikeasti hankittavia tuotteita sdily-
tetddn riittdvasti varastossa, jotta puutetilanteissa véltytddn tuotannon viivéstymisilti. Varas-
tonpitokustannuksia tulee kuitenkin tutkia ja analysoida huolellisesti varastoinnin aikana.
SDE-lIuokitus on elintirked lapimenoaika-analyysissa ja hankintastrategioista paitettiessa

(Sharif 2016, 31-32.)

GOLF-analyysissa (Government, Open, Local, Foreign) materiaalit luokitellaan toimittajien
luonteen mukaan, olivatpa ne valtiollisilta toimittajilta, avoimilta markkinoilta, paikallisilta-
tai ulkomaisilta toimittajilta. Toimittajien luonne mairéa tuotteen laadun, méaéran, maksueh-
dot ja toimitusajan. Julkiset toimittajat, kuten julkiset yritykset, muodostavat G-luokan. Ta-
mén luokan hankintoihin liittyy paljon muodollisuuksia, toimitusajat ovat usein pidemmaét
ja maksut suoritetaan yleensd etukéteen. Avoimien markkinoiden toimittajat, O-luokka,
muodostavat suurimman osan toimittajista. Laatu ja toimitusten jatkuvuus niistd ldhteista
ovat usein hyvid. Maksut suoritetaan yleensd 30 pédivian kuluessa. Toimittajat, joilta ostot
tehdadn kiteiselld, kuuluvat L-luokkaan. Naité ldhteitd kdytetidédn tavallisesti hititilanteissa.
Hankinta F-luokasta sisdltdd paljon muodollisuuksia ja toimitusaika on yleensa erittdin pitka.
Edellytyksend on tuontilisenssi tai valtion hyviksynti tuotteen maahantuontiin. Remburssi
on avattava tai sdhkdiset/ennakkomaksut on suoritettava toimittajalle. Myos tullimuodolli-
suudet ja toimitusten seuranta ovat tdsséd luokassa tarkedssa roolissa. Ylimdardisten muodol-
lisuuksien takia toimitusajat ovat olennaisesti pidentyneet ja tuotannon keskeytysten valtti-

miseksi organisaatioilla on yleensé suuri varasto (Sharif 2016, 33.)

SOS-analyysissd (Seasonal, Off seasonal) tunnistetaan, ettd materiaalien kausiluonteinen
saatavuus vaikuttaa hankintakustannuksiin. Tatd luokitusta kdytetdén periaatteessa raaka-ai-
neille. Joitain tuotteita saattaa 10ytyd erittdin suuria médrid kauden aikana ja tdten niiden
hinnat ovat yleensé alhaisemmat. Tilanne ei kuitenkaan ole tidllainen sesongin ulkopuolella.
Sesongin ulkopuolella samoja tuotteita on saatavilla vihemman ja korkeammalla hinnalla.
Esimerkiksi maataloustuotteilla kausittainen saatavuus eldd monsuunien mukaan. Hinnat
ovat yleensd alhaisemmat sadonkorjuun aikaan, mikd on hyvi ottaa huomioon varastoita-

essa. (Sharif 2016, 33.)
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3.6 Luokkien yhdistelmat

Lisdarvoa on mahdollista saada eri luokkia yhdistelemilld, esimerkiksi ABC-analyysin ja
XY Z-analyysin yhdistelmailld. Jos ABC-analyysin tulokset yhdistetddn XY Z-analyysin tu-
loksiin, voidaan 9-kenttdisen matriisin pohjalta johtaa toimitusketjun toimenpidesuosituksia
liittyen suunnittelumenettelyihin, automaatioasteeseen, varmuusvarastointiin, tilausmaériin
ja hankintastrategioihin. Erityisesti hankintastrategioiden johdannaiset (tuotantosynkroni-
nen hankinta, kertatilausmenetelma, varastoon hankinta) tapahtuvat usein télld perusteella
(Hartel 2022, 71.) Alla olevassa kuvassa 9 on esitetty karkea ohjausmenetelmien jakautumi-

nen eri ABC-XYZ -luokille.

A B
X / ' Just-in- ' L
I Time/Just-in
\ Sequence ™~
Kanban/Varasto- \'l
\ ohjaus /

\\T |

Kuva 9. Nimikkeiden ohjausmenetelmit ABC-XYZ-analyysin pohjalta (mukaillen Hartel 2022, 71).

Just in Time/Just in Sequence on usein ndhty tehokkaimpana hankintamuotona, mutta ABC-
XY Z-jaottelu ei tue titd viitettd. Uskomus pétee ainoastaan AX- ja AY-nimikkeisiin. Muille

nimikkeille sopii usein jokin muu ohjaustapa (Hartel 2022, 71.)

Greene (2023) esittelee tilauskadytintdja ABC-XYZ-analyysin pohjalta muodostetuille luo-

kille taulukossa 7. Huomionarvoista on etenkin C- ja Z-nimikkeiden korkeat palveluasteet.



AX-nimikkeet

* JIT-menetelma
(Heijunka, Kanban)

AY-nimikkeet

* Jatkuvan seurannan
menetelma

* Taloudellinen
tilauserdkoko
perustuen
maaraalennuksiin ja
tilauspisteeseen

* Vaihteleva kysynta ja
vakaa toimitusaika 90
%:n palveluasteella

AZ-nimikkeet

+ Jatkuvan seurannan
menetelma

* Taloudellinen
tilauserdkoko
perustuen
maaraalennuksiin ja
tilauspisteeseen

* Vaihteleva kysynta ja
toimitusaika 95 %:n
palveluasteella

Taulukko 7. Tilauskédytdnnot eri ABC-XYZ-luokille (mukaillen Greene 2023).

BX-nimikkeet
JIT-menetelma .
(Heijunka, Kanban .

varmuusvarastolla)

BY-nimikkeet
Jatkuvan seurannan .
menetelma .
Taloudellinen .
tilauserdkoko ja
tilauspiste

Vaihteleva kysynta ja
vakaa toimitusaika 95
%:n palveluasteella

BZ-nimikkeet
Jatkuvan seurannan .
menetelma .
Taloudellinen
tilauserdkoko ja s
tilauspiste

Vaihteleva kysynta ja
toimitusaika 99 %:n
palveluasteella
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CX-nimikkeet

Kertatilausmenetelma
Kvartaaleittain/vuositt
ain

Jatkuva kysynta
alhaisilla varastointi- ja
puutekustannuksilla

CY-nimikkeet

Tilausvdlimenetelma
Viikoittainen tilausvali
Vaihteleva kysynta ja
vakaa toimitusaika 95
%:n palveluasteella

CZ-nimikkeet

Tilausvalimenetelma
Kuukausittainen
tilausvili

Vaihteleva kysynta ja
toimitusaika 99 %:n
palveluasteella

Seuraavan sivun taulukosta 8 kdy ilmi toimintaperiaatteita eri ABC-XYZ-luokille.
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Taulukko 8. Toimintaperiaatteet eri ABC-XYZ-luokille (mukaillen Greene 2020).

?
|

AX-nimikkeet

Automatisoitu
tdydennys

Matala puskurivarasto
—mm. JIT:n my6ta ei
tarvetta

Jatkuva seuranta

AY-nimikkeet

Automatisoitu
manuaalisella
interventiolla

Matala puskurivarasto
— puutetilanteet
hyvaksyttavissa
Jatkuva seuranta

AZ-nimikkeet

Ostetaan tilauksesta
Ei puskurivarastoa —
asiakas tietoinen
tilanteesta

Ei varastoida

BX-nimikkeet

Automatisoitu
tdydennys

Matala puskurivarasto
Jaksottainen seuranta

BY-nimikkeet

Automatisoitu
manuaalisella
interventiolla
Manuaalisesti
maaritetty
puskurivarasto
kausivaihtelua varten
Jaksottainen seuranta

BZ-nimikkeet

Ostetaan tilauksesta
Ei puskurivarastoa —
asiakas tietoinen
tilanteesta

Ei varastoida

CX-nimikkeet

Automatisoitu
taydennys

Matala puskurivarasto
Varastoidaan tai
seurataan
jaksoittaisesti

CY-nimikkeet

Automatisoitu
taydennys

Korkea puskurivarasto
Varastoidaan tai
seurataan
jaksoittaisesti

CZ-nimikkeet

Automatisoitu
taydennys

Korkea puskurivarasto
Varastoidaan tai
seurataan
jaksoittaisesti

Sakin (2015, 134) mukaan eri luokille on tarjolla erilaisia etenemisvaihtoehtoja. Esimerkiksi
AZ-luokan nimikkeilld on vahdn myynti-/kdytt6tapahtumia, joten ne voidaan ostaa suurissa
erissé ja ajoittaa saapuminen yhteen myynti- tai tarveajankohdan kanssa. CX-nimikkeiden
kysyntd on puolestaan jatkuvaa, mutta niiden arvo on vdhdinen. Timén ryhmén nimikkeiden
ostaminen pienissé erissd kerdd helposti oheiskustannuksia. CZ-nimikkeiden kohdalla tar-
kedd on ostoprosessin eri vaiheiden, kuten tilaamisen ja laskuntarkastuksen toteutuminen
sujuvasti. Toimittajien kanssa tulee valttdd padllekkaisté ty6td ja toimittajien méaarad voidaan
karsia merkittdvasti. VMI-toimintamalli voisi olla paikallaan tdmidn ryhmén nimikkeille.
AX-nimikkeissa tirkedd on sujuva yhteisty0 toimittajien kanssa ja hyvé toimituskyky. Naita
nimikkeiti voi olla jirkevii varmuusvarastoida muita enemmin. Aéripdiden vilissi olevien

hankintaryhmien kohdalla on tirkeéa tasapainoilla riskien ja tyomééran valilla.
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Teollisuuden tuotantologistiikan ndkdkulmasta kenties paras kdytédnto tuotteiden luokitte-
lussa on ABC-, XYZ- ja LMS-analyysien yhdistelmé. Analyysin auttaa tunnistamaan, so-
piiko Just-in-Time (JIT), Just-in-Sequence (JIS) vai perinteinen varastonhallinta paremmin
jollekin nimenomaiselle nimikkeelle. ABC-, XYZ- ja LMS-analyysien yhdistelmélld voi-
daan luoda kuutio, jossa on 27 mahdollista tuoteryhmii. Tdma kuutio on oiva apuviline
hankinta-, varastointi-, kuljetus- ja toimitusstrategioiden mairittdmiseen. Téllainen integ-
roitu analyysi johtaa ldpindkyvyyden tason nousuun, varastomdirien vihenemiseen ja sa-
malla sitoutuneen pddoman pienenemiseen. Analyysi mahdollistaa myos tehokkaiden toimi-
tusstrategioiden madrittdmisen optimaalisen toimituslogistiikan varmistamiseksi (Hartel

2022, 105-106.) Kuutio on esitetty alla olevassa kuvassa 10.

Hulutus
-

A B L
Arvo

Kuva 10. Integroitu luokituskuutio ABC-, XYZ- ja LMS-analyysien pohjalta (mukaillen Hartel 2022, 107).

Nimikkeen sopivuus JIT- tai JIS-menetelmédédn voidaan lukea kuutiosta. AXL-nimikkeelle
(tummansininen) sopii erittdin hyvin JIT-/JIS-menetelma, koska silld on jatkuva kysynta-
kayttdytyminen, korkea arvo ja suuri volyymi. Oranssilla merkityille kuutioille tulisi pohtia
yhdisteltyja toimitusstrategioita. Sama koskee nimikkeiti, jotka on esitetty vihrednd ja tum-
manvihrednd. CZS-nimike (violetti) sen sijaan osoittaa huonoa soveltuvuutta JIT-/JIS-me-
netelmiin. Perinteistd varastointia ja tehokasta C-osien hallintaa tulisi harkita timén kate-

gorian nimikkeille (Hartel 2022, 107.)
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Materiaalien hallinnan parantamiseksi myds ABC- ja VED-analyysejé on mahdollista kiyt-

tdd yhdessd. Kyseinen yhdistelma on esitetty taulukossa 9.

Taulukko 9. ABC- ja VED-analyysien yhdistelméd (Sharif 2016, 29).

v E D
A AV AE AD
’ BV BE BD
C cv CE cD

Taulukosta ndhdddn, ettd nimikkeet voidaan luokitella yhdekséén luokkaan niiden hallinnan
parantamiseksi. Nimikkeille on ndin ollen mahdollista méaaritelld niiden materiaalipolitiikka,
varastomdirét, palveluasteet ja varmuusvarastot. V-luokan nimikkeet ovat nimikkeitd, joi-
den loppuminen varastosta jopa lyhyeksikin ajaksi johtaa tuotannon pysédhtymiseen, minka
vuoksi niitd tulee varastoida suuria méérid. Elintdrkeiden nimikkeiden puutekustannukset
ovat erittdin korkeat, joten myds palvelutaso on erittéin korkea tédlle nimikeluokalle. E- ja D-
luokan materiaalien palvelutasot puolestaan ovat matalammat. D-nimikkeet ovat niitd, joita
tarvitaan, mutta joiden puute viikoksikaan ei pysdytd tuotantoa ja jotka voidaan myos hel-
posti korvata. Néin ollen niitd nimikkeitd voidaan varastoida pienid maérid ilman dramaat-
tisia seurauksia tuotantolinjan toiminnalle. Perinteisen ABC-analyysin mukaan A-luokan ni-
mikkeet ovat arvoltaan merkittivimmat, joten luonnollisesti myds huomion tulee olla néissi
nimikkeissd. Tdméa on mahdollista, koska kyseisid nimikkeitd on hyvin vdhdn. Néiden ni-
mikkeiden varastotasoja, saatavuutta markkinoilta ja mahdollisia korvaavia tuotteita seura-
taan jatkuvasti. Koska ndmé nimikkeet ovat suorassa ja jatkuvassa seurannassa, niitd voidaan
pitdd varastossa pienempid madrid. C-luokan nimikkeet vaikuttavat hyvin vihédn vuotuiseen
kulutusarvoon, joten vaikka niitd pidettdisiin varastossa suuria mairid, ne eivat merkittavasti
lisdd varastointikustannuksia. Niitéd olisi hyvé hankkia suuria méérié, vaikkapa kerran vuo-
dessa, ja ndin vihentdd transaktioiden midrad ja seurantaan kuluvaa aikaa. Siksi C-luokan
nimikkeiden palvelutaso voisi ainakin joissain tilanteissa olla korkea, B-luokan nimikkeiden

palvelutason ollessa jossain vilimaastossa (Sharif 2016, 29-30.)
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Taulukko 10. ABC-VED-analyysin palveluasteet (Sharif 2016, 30).

v E D

A 90% 80% 70%
B 95% 85% 75%
c 99% 90% 80%

Taten nimikkeiden palveluasteet nousevat mentiessd D:std V:hen ja A:sta C:hen. Tama4 tar-
koittaa sitd, ettd maksimipalveluaste on CV-luokan nimikkeilld ja alhaisin palveluaste AD-
luokalla. Muiden luokkien nimikkeet sijoittuvat ndiden luokkien véliin. Tdma on havainnol-
listettu ylla olevassa taulukossa 10. Siiné esitetyt palveluasteet ovat vain havainnollistamis-

tarkoituksessa, eivitki ne siten ole lukkoon ly6tyja (Sharif 2016, 30.)

Anil Kumar ja Suresh (2009, 179) lisddvit, ettd tehokkaassa varastonohjauksessa edelld mai-
nittujen yhdistelméanalyysien lisdksi voidaan my0s esimerkiksi hyddyntdia ABC-HML- ja
VED-HML-analyyseja.

4 MATERIAALINOHJAUS

Materiaalinohjaus vaihtelee yrityksittdin. Vaikuttavia tekijoitd ovat muiden muassa varasto-
jen médrd ja sijainti sekd se, onko tarkastelun kohteena toimitusketju vai ainoastaan yksi
yritys. Materiaalinohjauksen voidaan néhda sisdltdvian kysynndn ennustamisen ja hallinnan
lisdksi varastotasojen valvonnan ja varmuusvarastojen maarittdimisen. Tavoitteena on usein
tehokkailla kdytdnnoilld varaston arvon vdhentdminen. Myds tdydennystilausten toiminta-
mallien kehittdminen ja toteutuksen valvonta voidaan lukea osana materiaalinohjausta. Tay-
dennystilauksissa korostuvat usein taloudelliset sarjakoot, jotka samalla johtavat vaihtelun

viahentymiseen. Tuotehallinta, kuten tuotteiden turvallisuuden varmistaminen, sidilytys ja
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asianmukainen hévitys voidaan myos ndhdd kuuluvan osaksi materiaalinohjausta. Asetet-
tuun palvelutasoon pyrkiminen on tarkedéd, mutta samalla luonnollisesti tulisi pyrkié valtti-
maédn ylivarastointia ja tuotannon pullonkaulatilanteita. Kustannuksia voidaan vihentaa ana-
lysoimalla mistd kustannukset muodostuvat ja lisddamalld toimitusketjun ldpindkyvyytta

(Lysons & Farrington 2012.)

4.1 Riippumaton kysynti

Riippumattomalla kysynnéll4 tarkoitetaan yrityksen lopputuotteiden kysyntia, ja sithen vai-
kuttavat kysynnén kausiluonteisuus, trendit sekd markkinaolosuhteet. Esimerkiksi monkijan
kysyntd on riippumatonta. Ajovaloilla, tiivisteilld ja akuilla on valmistusvaiheessa riippuva
kysynti, kun taas varaosina myytiessé ne ovat itsendisen kysynnin tuotteita. Samaan tapaan
alkuperdiselld akulla, jota kdytetdéin uusien autojen kokoonpanossa, on riippuva kysynta.
Puolestaan uudella akulla, joka ostetaan alkuperdisen akun tilalle, on itsendisen tuotteen ky-
syntd. Riippumattoman kysynnin tuotteita ei voida johtaa muiden tuotteiden kysynnésté
MRP-logiikkaa kayttden, vaan niiden menekki on ennustettava markkinaolosuhteiden perus-

teella (Khan 2019, 110-111.)

4.1.1 Taloudellinen tilauserd (EOQ)

Sakin (2015, 86) mukaan niin sanotun Wilsonin kaavan avulla on mahdollista optimoida

ostoerdn koko. Kaavan eris versio on esitelty alla:

2xD*TK
H*VK

Taloudellinen tilausera = 10)

Jossa:
D = Nimikkeen vuosikulutus
TK = Yhden ostoerdn muuttuva kustannus rahayksikossa
VK = Varastoimisen kustannus vuodessa prosentteina varaston keskiarvosta

H = Nimikkeen yksikkohinta
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Miillerin (2011, 136) mukaan kaavalla ja sen variaatioilla on mahdollista méaritelld seuraa-

vat asiat:
e Optimaalinen tilausméaéra
e Tilausajankohta
e Kokonaiskustannus
e Keskiméidrdinen varastotaso

e Maksimivarastotaso

Kaavassa oletetaan seuraavat asiat:
e Kysynté on tasaista ja toistuvaa
e Varastonpitokustannus ja tilauskustannus eivit riipu tilausmairésti (ei alennuksia)

e Toimitusaika on vakio ja tiedossa. Néin ollen tilauserdn on mahdollista saapua, kun

varastotaso putoaa nollaan
e Kaavalla voidaan késitelld ainoastaan yhden tyyppistd nimiketté kerrallaan

e Tilaukset saapuvat yhdessi erdssd ilman toimittajan puutetilanteita tai jalkitoimituk-

sia

Kuvassa 11 on kuvattu tilauskustannusten ja varastointikustannusten leikkauspiste eli

taloudellisen tilausera.
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Kustannukset

Tilauskustannukset

ECQ

gl e e s el .

Ostoeran koko

Kuva 11. Taloudellisen tilauserédn médritys (mukaillen Liu 2022, 231).

Krajewski et al. (2019, 362) mukaan taloudellisen tilauserdn kaavaa ei tulisi kéyttid, jos
strategiana on tilauksesta valmistus ja asiakkaan vaatimuksena on, ettd koko tilaus toimite-
taan yhdessé erdssd. My0s kapasiteettirajoitteet, kuten esimerkiksi tuotantolaitteiston koko
tai testauskapasiteetin midré estidvit kaavan kdyton. Kaavaa on syytd muokata, jos suurten
erien tilaaminen johtaa huomattaviin médrdalennuksiin. Kaavan kaytdlle ei ole esteitd, jos
strategiana on varasto-ohjaus ja nimikkeelld on suhteellisen tasainen kysynti. Lisdksi yksik-
kokohtaisten varastonpitokustannusten ja asetus- tai tilauskustannusten tulisi olla vakiintu-

neita ja tiedossa.

Liu (2022, 236) seka Slack, Brandon-Jones ja Burgess (2022, 457) esittivit kritiikkid EOQ-
kaavaa kohtaan toteamalla, ettd siind huomio on ainoastaan kokonaiskustannuksissa. Tilaus-
madrdd madritettdessa voi olla olemassa monia muita huomioitavia asioita. Esimerkiksi toi-
mittajat voivat tarjota tuotteistaan kausiluonteisia alennuksia tai spekulaatioissa materiaalien
hinta nousee dramaattisesti, jolloin lisimédérien ostaminen voi olla perusteltua. Lisdksi EOQ
antaa ainoastaan "teoreettisen" optimin, jolloin jos esimerkiksi muutamalla lisdtuotteella
saadaan muodostettua tdysi konttikuljetus, on kaavasta todennikdisesti jarkevad hieman poi-
keta. Kenties suurin kritiikki EOQ:ta kohtaan tulee Lean-filosofian suunnasta. Mallilla on

tarkoitus optimoida tilauspddatoksid. Malliin liittyvit kustannukset ovat vakioita, miki ajaa
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selvittiméén todellisia kustannuksia eikd muuttamaan niitd. EOQ:n ldhestymistapa on reak-
titvinen ja joidenkin kriitikoiden mukaan se ei kysy oikeaa kysymystd. Sen sijaan, ettd ky-
sytddn ”"Miké on optimaalinen tilausmaard?” tulisi todellisuudessa kysya Mitéd toiminnassa

tulisi muuttaa, jotta varastotasot laskisivat?”.

Kritiikistd huolimatta EOQ-malli on edelleen hyddyllinen menetelmé varastonhallinnassa ja
tarjoaa hyodyllisid ndkemyksid optimaalisesta tilausmiddrastd. EOQ-tyyppisten mallien pité-
minen tarpeeksi yksinkertaisena on vaatinut tiettyjen oletusten tekemisté. Néitd ovat muiden
muassa kysynnin tasaisuus seké kiinted ja tunnistettava tilauskustannus. Vaikka ndma ole-
tukset ovat harvoin tiysin oikeassa, ne ovat kuitenkin suuntaa antavia. Kokonaiskustannus-
ten kiyran optimikohta on suhteellisen tasainen, mika tarkoittaa sitd, ettd pienilld virheilld ei
kokonaiskuvan kannalta ole suurta merkitystd. Kuitenkin joissain tapauksissa oletukset ra-
joittavat mallien kayttod. Esimerkiksi oletus tasaisesta tai edes jossain mairin normaalija-
kaumaa noudattavasta kysynndstd on usein paikkaansa pitdmiton. Kirjamyyjd voi esimer-
kiksi innoissaan omaksua EOQ-tyyppisen tilauspolitiikan joillekin tavallisimmille tuotteil-
leen, kuten sanakirjoille. Monien muiden kirjojen kysynti voi olla todella epitasaista, riip-
puen kriitikoiden arvosteluista ja lukijoiden suosituksista. Kuvatunlaisissa olosuhteissa

EOQ-mallin kdyttdminen ei ole perusteltua (Liu 2022, 236; Slack et al. 2022, 457-458.)

4.1.2 Jatkuvan seurannan menetelmai ja tilauspiste (ROP)

Varmuusvaraston laskenta ja EOQ-malli auttavat varastonhallinnassa vastaamaan siihen,
kuinka paljon nimikettd tulisi tilata. Tarkedd on myos tietdd, milloin nimiketta tulisi tilata.
Tdhén voidaan vastata kahdella perusperiaatteella. Ensinnékin, jos varastoa seurataan jatku-
vasti ja kun varastotaso laskee ennalta méairitettyyn arvoon, syntyy tilausimpulssi, jotta va-
rasto ehtii tdydentyd ennen kuin se tyhjenee kokonaan. Tétd varastotdydentdmisen tilausim-
pulssia kutsutaan tilauspisteeksi (ROP). Tilauspisteen laskemiseksi on otettava huomioon
tarjonta- ja kysyntdpuolen epadvarmuustekijit sekd kokonaiskysyntad keskiméérdisen toimi-

tusajan aikana (Liu 2022, 234-235.) Tilauspiste lasketaan oheisella kaavalla:

Tilauspiste = Keskim. kysynta * Keskim. toimitusaika + Varmuusvarasto 11)
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Tilauspisteen madrittimisessd on jonkin verran eroja, riippuen siitd ovatko kysynti ja toimi-

tusaika tasaisia vai vaihtelevia.

4.1.1 Kertatilausmenetelma

Yksi erityisesti jidlleenmyyjien kohtaama ongelma on kausituotteiden, kuten talvitakkien,
késittely. Usein niitd ei voida myyda tdydelld hinnalla endd seuraavana vuonna tyylimuutos-
ten vuoksi. Lisdksi toimitusaika voi olla pidempi kuin myyntisesongin kesto, jolloin odotta-
mattoman suureen kysyntddn ei ole mahdollista vastata uuden tilauksen avulla. Samanlainen
ongelma on myds muiden muotituotteiden valmistajilla. Téllaista tilannetta kutsutaan usein
”sanomalehtimyyjd”-ongelmaksi. Jos sanomalehtimyyjd ei osta tarpeeksi sanomalehtid
myydékseen niitd kadunkulmassa, menettdd hin myyntimahdollisuuksia. Jos myyja ostaa
litkaa sanomalehtid, ylijaamai ei voida myyd4, koska kukaan ei halua eilisen pdivin sano-

malehted (Krajewski et al. 2019, 400.)

Kertatilausmenetelmé voi tulla ajankohtaiseksi tuotantolaitoksissa, kun tehdéén tai ostetaan
radtiloityjd nimikkeitd yhdelle tilaukselle ja hylkyyn menevien nimikkeiden mééra on kor-
kea. Yhdelle tilaukselle tehtya radtdloityd nimikettd ei koskaan pideti tarkoituksella varas-
tossa, koska sen kysyntd on liian arvaamatonta. Itse asiassa sitd ei valttamatta tilata endd
koskaan, joten valmistaja haluaa tuottaa vain asiakkaan haluaman mééran — ei enempéd, ei
vihempéd. Valmistaja haluaa myds valmistaa tilauksen yhdessi erdssd valttadkseen ylimaa-
rdiset vaihtokustannukset ja minimoidakseen myo6hdstymisen. Ndiden kahden tavoitteen to-
teutuminen on vaarassa, jos hylkyyn menevin tavaran mééré on korkea. Oletetaan, etti asia-
kas tekee tilauksen 20 kappaleesta. Néistd 20 kappaleesta yksi tai kaksi saatetaan hylata.
Téllainen puutetilanne pakottaa toiseen ja jopa kolmanteen tilaukseen, jotta vialliset nimik-
keet voidaan korvata. Korvaaminen voi olla kallista, jos vaihtoaika on pitk ja tilaus saattaa
myohéstyd asiakkaalta. Téallaisen tilanteen vélttdmiseksi voidaan tilata yhdelld kertaa yli 20
kappaletta. Jos kappaleita jdd yli, asiakas voi olla halukas ostamaan ylimdariiset tai niille
voidaan 10ytad kayttod yrityksen siséltd esimerkiksi myymaélld ne edullisesti jollekin toiselle

yksikolle (Krajewski et al. 2019, 402.)
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4.1.2 Kiintein tilausvilin menetelméa

Tilauspisteen alittuessa taloudellisen tilauserdkoon mukaisen méérén tilaaminen on erds ma-
teriaalinohjauksen vaihtoehto. Téllaisessa menetelmaéssa itse seuranta saattaa kuitenkin vaa-
tia jonkin verran resursseja. Vaihtoehtona on kiinteén tilausvélin menetelmad, jossa ennalta
maédritetyin aikavélein tehdéén tilaus sen hetken tarpeen mukaisesta médrésti. Tilausvélind
voi toimia esimerkiksi pdiva tai viikko. Kiintedn tilausvélin menetelmé soveltuu parhaiten
halvoille nimikkeille, joilla on korkea tai véhintdankin tasainen kysynté. Oleellista on selvit-
td4 sopiva tilausvili ja haluttu varastotaso. Tilausvélind voidaan kéyttdd hyviksi ja toimi-
vaksi havaittua aikavilid tai se voidaan miiritti4 taloudelliseen tilauserdén pohjautuen (Wa-

ters 2009, 359-360.) Kiinted tilausvéli voidaan laskea seuraavalla kaavalla:

[ = ’ (2+S) 12)
D*FxC

Jossa:

I = tilausvali

S = tilauksen tilauskustannus

D = nimikkeen vuosikysynti

F = vuosittainen varastonpitokustannusprosentti nimikkeelle

C = nimikkeen hinta

Tersinen (1988, 138—139) mukaan vuotuiset kokonaiskustannukset voidaan minimoida las-
kemalla tilausvili useammalle nimikkeelle, mikdli ne on mahdollista lisdtd samalle tilauk-
selle. Lisadamalla yhteen ostokustannukset, tilauskustannukset ja varastonpitokustannukset
saadaan tulokseksi kokonaiskustannukset. Tdmén lisdksi on laskettava tavoiteltu varaston
taso eli maksimaalinen varaston taso. Sen tdytyy kattaa tilausvélin ja ldpimenoajan vilinen
kysyntd. Kokonaiskustannusten ja maksimaalisen varastotason laskemisen kaavat on esitelty

seuraavalla sivulla.
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TC=D+*C+DxH=xI 13)
Jossa:

TC = kokonaiskustannukset

D = nimikkeen vuosikysynté

C = nimikkeen hinta

I = tilausvali

H=C*F

M= D*(I+L) 14)
N

Jossa:

M = maksimaalinen varastotaso
D = nimikkeen vuosikysynté

I = tilausvali

L = ldpimenoaika

N = toimintapéivid vuodessa

4.1.3 Laatikkomenetelmat

Jatkuvan seurannan menetelmissé varastotasojen seuranta on tirkedd uusintatilauksen kan-
nalta. Mikili nimikkeitd on useita, mahdollisimman yksinkertainen menetelmé on tarpeen
méadritettdessd uusintatilauksen ajankohtaa. Kaksi- ja kolmilaatikkomenetelmét ovat juuri
téllaisia menetelmid. Yksinkertainen kaksilaatikkomenetelma késittdd tilauspisteen mukai-
sen madrdn varastoimisen ensimmaisessé laatikossa ja varmuusvaraston varastoimisen toi-
sessa laatikossa. Kun ensimmadinen laatikko tyhjentyy, tehddan tilaus uudesta tilauserdsta.
Joskus varmuusvarasto on varastoituna kolmannessa laatikossa (kolmilaatikkomenetelm4).

Erilaiset “’laatikot” eivit aina ole valttamattomia tillaisessa menetelméssi. Esimerkiksi va-



68

hittdiskaupassa on tavallista varastoida toisen ”laatikon” méérd ylosalaisin ensimmaéisen laa-
tikon erdn takana tai alla. Uusi tilaus tehdddn, kun yldsalaisin olevat tuotteet tulevat nikyviin

(Slack et al. 2022, 465-466.)

Kaksilaatikkosysteemissé tilauspiste voidaan miérittda oheisella tavalla:

Tilauspiste = Toimitusaika * Kysyntd + Varmuusvarasto 15)

Visuaalinen ohjaus voi my0s perustua viivoihin seindssé, jotka saavutettaessa tehddan uusi
tilaus. Taloudellista tilauserdd on myos mahdollista hyodyntii kaksilaatikkomenetelmassa.
Kanban-korteista selvidd muiden muassa erdkoko ja paikka, jossa nimikkeille on tarve. Kort-
teja voidaan kéyttdi elektronisina tai manuaalisina. Varteenotettava vaihtoehto voi myds olla
toimittajan valvoma varasto. Téllaisessa VMI-mallissa toimittajan tehtdvéna on seurata va-

rastotasoja ja tarvittaessa hoitaa tdydennykset (Myerson 2012, 62.)

4.2 Riippuva kysynti

Riippuva kysyntd perustuu valmiiden tuotteiden kysyntédn, joissa on kdytetty materiaalia tai
muita komponentteja. Raaka-aineet, komponentit ja osakokoonpanot ovat esimerkkeja riip-
puvan kysynnén tuotteista. Riippuva kysyntd voi vaihdella dramaattisesti, koska se linkittyy
valmiiden tuotteiden kysyntédén, varsinkin jos lopputuotteet valmistetaan suurempina eréko-
koina. Riippuva kysyntd voidaan arvioida tai laskea, kun valmiiden tuotteiden kysyntd on
tiedossa. Téstd syystd MRP-ohjelmistoa kdytetddn usein laskemaan tarkat materiaalitarpeet

(Khan 2019, 110.)

4.2.1 Tyontdohjaus ja materiaalitarvelaskenta (MRP)

MRP (Material Requirements Planning) on tietojirjestelmi, jolla ohjataan tuotantoa ja va-
raston tdydentdmistd. MRP perustuu tyontdohjaukseen ja siind tulevia materiaalitarpeita en-

nakoidaan. Jirjestelméssd materiaalivirtojen kulkua koskevat paédtokset on keskitetty ja ma-
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teriaalien valmistus perustuu niiden tyontdmiseen seuraavaan tyovaiheeseen. Tuotantoa kos-
kevia péaétoksid on mahdollista ohjata MRP:n avulla silld se ottaa huomioon tuotteen tuote-
rakenteen, ldpimenoajat sekd muut viiveet. Kyseessd on ohjausjérjestelmai, jolla alun perin
viitattiin valmistettaviin kokoonpanotuotteisiin, jotka koostuvat osakokoonpanoista, kom-
ponenteista ja raaka-aineista. Myohemmin valmistettavien osien tuotannolle on oltava tie-
dossa, milloin edeltdvin vaiheen tuotanto on valmis. MRP-jérjestelma laskee tarvittavan tuo-
tettujen ja ostettujen tavaroiden madrin etukiteen ennen madriteltyd hetkea ja ehdottaa, kun

toimitusajat tulisi ottaa huomioon. (Sakki 2014, 96; Bogataj & Bogataj 2019, 5139.)

MRP:n suurin etu on, ettd materiaalivarastot vastaavat tarkasti tuotannon tarpeita. Tarpeet-
tomia materiaaleja ei sdilytetd, ja varastomiirit voidaan pitdd erittdin matalana. Muitakin
etuja on, erityisesti suunnittelun nikokulmasta. Oletetaan esimerkiksi, ettd MRP-laskelmien
mukaan joidenkin materiaalien kysyntd on suurempi kuin niiden saatavuus. Karkeasuunnit-
telua voidaan muuttaa tarkoituksena vdhentda tietyn materiaalin tarvetta tai toimittajaa voi-
daan pyytdd lisddaméién saatavuutta, esimerkiksi aikatauluttamalla uudelleen omia toiminto-
jaan. Nidin menettelemdlla MRP:std on hyotyd laajemminkin kuin vain varastojen hallin-
nassa. Perinteisessd lahestymistavassa oli yleistd hyviksyé asiaan kuuluvat rajoitukset ja toi-
mia niiden puitteissa. MRP:ssd on olemassa jonkin verran joustavuutta ja toimintaa voidaan
mukauttaa parantamaan tavaroiden ja materiaalien hallintaa. Tdmi muutos loi aikoinaan

pohjan JIT-menetelmien kehitykselle (Brewer et al. 2001, 202-203.)

Eduistaan huolimatta MRP ei ole ongelmaton. Se toimii vain tietynlaisissa olosuhteissa, eri-
tyisesti kun saatavilla on luotettava ja muuttumaton karkeasuunnittelu, valmiit osaluettelot
ja tarkat varastomdirit. Ongelmia voi olla myos tilauskehotteiden kanssa. Malli voi antaa
kohtuuttoman pienid tilauksia tai jollain muulla tavalla rasittaa toimittajia tarpeettomasti.
Myos paras aikataulu materiaalien kdytolle voi olla hyvinkin poikkeava niiden parhaasta
tuotantoaikataulusta. Samoin osaluettelo ndyttdd jérjestyksen, jossa materiaaleja tarvitaan,
mutta se ei ndytd jarjestystd, jossa ne valmistetaan. Toiminta voi myds muuttua vihemman
joustavaksi, koska materiaalit ovat saatavilla vain yhti tiettyd aikataulua varten, eiké tdté ole
valttdmattd mahdollista muuttaa lyhyelld varoitusajalla. Kuitenkin johdonmukaisin ongelma
MRP:ssé on sen koko ja jarjestelmidn monimutkaisuus. Peruslaskelmat ovat riittdvan yksin-
kertaisia, mutta niitd on valtavia médrid ja ne perustuvat lukuisiin tarkkoihin tietoihin. Kuu-

lostaa helpolta kertoa suunniteltujen yksikdiden méard kuhunkin yksikkdon tarvittavilla ma-
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teriaaleilla, mutta kdytdnndssd monet organisaatiot ovat havainneet, ettd tdmi voi olla hy-
vinkin monimutkaista. Jopa pienet yritykset, joilla on muutama sata tuotetta ja joista jokai-
nen vaatii muutaman sata osaa, voivat huomata koko jirjestelmén koordinointiongelmien
olevan merkittdvid. Suuremmille yrityksille, joilla on tuhansia tuotteita, asentamisesta ja toi-
mivien jdrjestelmien ylldpidosta tulee sekd monimutkaista ettd kallista (Brewer et al. 2001,

203.)

422 MRPII

MRP-léhestymistapaa voidaan soveltaa myos laajemminkin organisaatiossa. MRP:td on pe-
rinteisesti kdytetty materiaalitoimitusten ajoittamiseen ja sitd voidaan myos kéayttda kapasi-
teetin suunnittelussa. Kuitenkaan ainoastaan téhén ei ole syyti tyytyd. Materiaalit ovat vain
yksi resurssi, ja organisaatioiden on myo0s ajoitettava esimerkiksi ihmiset, laitteet, tilat, ta-
lous ja kuljetukset. MRP:n avulla my6s nimé muut resurssit voidaan ottaa huomioon. Til-
lainen ajattelu on johtanut MRP:n laajennokseen, MRP Il:een. Kuvitellaan organisaatio, joka
kayttdd MRP:td aikatauluttaakseen materiaalien ostot ja sisdiset valmistelut. Jos organisaa-
tiossa tiedetddn, milloin materiaalien on oltava valmiina, tiedetdin myds, milloin niiden val-
mistelu tulisi aloittaa. Toisin sanoen MRP pystyy aikatauluttamaan komponenttien valmis-
tusta. Komponenttien valmistusaikatauluja voidaan kiyttii tuotantolaitteiden, niiden parissa
tyoskentelevien ithmisten, raaka-aineiden ja muiden resurssien aikataulutukseen. Liséksi jos
tiedetddn, milloin raaka-aineita tarvitaan, voidaan timéan pohjalta ajoittaa myds muiden mu-
assa kuljetukset, kuljettajat ja laaduntarkastukset. Talld tavalla jatkaen olisi mahdollista ra-
kentaa integroitu jarjestelmai, joka "rdjdyttdisi" karkeasuunnittelun ja antaisi aikataulut kai-
kille sen saavuttamiseen tarvittaville téille, laitteille, kayttijille ja koneille. Talld 1dhestymis-
tavalla MRP ajoittaisi kaikki toiminnot. On my6s mahdollista tarkastella edelld mainittuihin
toimintoihin liittyvad rahoitusta, markkinointia, myyntid, henkildstohallintoa ja niin edel-
leen. Lopputuloksena on tdysin integroitu jarjestelmai, joka kayttdisi karkeasuunnittelua pe-
rustana organisaation kaikkien resurssien suunnittelussa. Tdéméa on MRP II:n tavoite (Waters

2003, 175-176.)

Kaikkien toimintojen pohjaaminen karkeasuunnitteluun voi johtaa erittdin tehokkaaseen lo-

gistitkkaan. MyOhéstyneitd toimituksia tai puutetilanteita ei ole, keskenerdisten tdiden va-
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rastot eivit kerry ja tuotteet kulkevat sujuvasti koko prosessin ajan. Nami edut ovat kannus-
taneet monia organisaatioita siirtyméén kohti MRP Il:ta. Valitettavasti vakavia kdytinnon
ongelmia voi ilmetd. Esimerkiksi on vaikea luoda aikatauluja, joita kaikki pitdvét hyviné ja
toimivina. Suurempi ongelma on kuitenkin kaikkien toimintojen ja jédrjestelmien integroin-
nin vaikeus. Monissa organisaatioissa on mietitty, ovatko téllaiset integraation tuottamat tu-
lokset vaivan arvoisia. MRP:114 on taipumus olla joustamaton, joten kokonaan télla tavoin
johdettu organisaatio voi olla raskas ja hitaasti muutoksiin reagoiva. Nididen vaikeuksien
vuoksi monet organisaatiot ovat siirtyneet kohti MRP II:ta, mutta eivit ole ottaneet kdyttoon
kokonaisia jarjestelmid. Naille osittaisille jarjestelmille, joissa kdytetadn MRP-1dhestymis-
tapaa, on useita eri nimid, kuten jakelun resurssien suunnittelu tai logistiikan resurssien suun-
nittelu. Valitettavasti téllaisia termejé kédytetddn melko epdjohdonmukaisesti. Jotkut esimer-
kiksi kayttivit jakelun resurssien suunnittelua kuvaamaan suppeampia jérjestelmid, joissa
kysyntd ei tule tuotantosuunnitelmasta, vaan vastaanotetuista asiakastilauksista (Waters

2003, 176.)

4.2.3 Imuohjaus (JIT)

JIT-valmistus nousi 1990-luvulla yhdeksi suurimmista trendeisté teollisuuden kaikilla osa-
alueilla. JIT:n omaksuneet organisaatiot yllapitdvit vain riittdvad madraa varastoja valmis-
taakseen ldhitulevaisuudessa tarvitsemansa tuotteet. Raaka-aineita tai osia tilataan ldhes jat-
kuvasti ja ne saadaan usein suoraan kokoonpanolinjalle. Just-in-time -varastomalli mahdol-
listaa yrityksille lukuisia etuja, kuten pienentyneen varaston, alemmat varastokustannukset,
paremman toimitusketjun hallinnan, paremman asiakastyytyvéisyyden, paremman laadun,

lyhemmaén toimitusajan ja vdhentyneen hukan méiiran (Sharif 2016, 183.)
Syyt JIT:n suosioon ja levidmiseen johtuvat Harrisonin (1992) mukaan sen perustavoitteista:
e Hukan vihentdminen ja eliminointi (esim. tarpeeton aika, tila, investointi)

e Tyontekijoiden, toimittajien ja asiakkaiden toiminnan parantaminen viestintdteknii-

kan ja koulutusohjelmien avulla

e Laadun ylldpitdminen kaikilla tasoilla
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Taulukossa 11 on lueteltu JIT-periaatteen yritykselle tuomia hyodtyja.

Taulukko 11. JIT-periaatteen yritykselle tuomat hyddyt (mukaillen Warne & Rowney 1986).

Osa-alue Kuvaus
Tuottavuus Tuotannon tuottavuuden on mahdollista parantua 20-40%
Lapimenoajat Lapimenoajat voivat vahentya yli 90%, vahentden tarvetta valmiiden tuotteiden varastoinnille
Joustavuus Parantaa tuotannon joustavuutta sallimalla muutokset tuotantosuunnitelmaan.
Tavoitteena muuttuvaan kysyntaan vastaaminen
Markkinavoima Markkina-asema vahvistuu lyhyen varoitusajan toimitusten, joustavuuden lisddntymisen ja
paremman toimintavarmuuden ansiosta
Laatu Laadun johdonmukaisuus paranee
Varastot Varastot vahenevat olennaisesti, usein 60-80%
Lattiatila Vaatimukset tuotannon lattiatilalle vahenevat 30-40%, koska lattialla ei ole "odottavaa”
varastoa viemadssa tilaa
Investoinnit Yrityksen toiminnan edellyttdma pddoma vahenee merkittavasti, arvioidusti 25-50 %

JIT-periaatteen hyotyjé, vaatimuksia ja haasteita on tarkasteltu taulukossa 12.

Taulukko 12. JIT-periaatteen hyddyt, vaatimukset ja haasteet (mukaillen Fawcett & Birou 1992).

Hyodyt Vaatimukset Haasteet
Vahentyneet varastot Johdon tuki Johdon tuki
Vahentyneet kustannukset Toimittajien vdhentdminen Toimittajien kyvykkyys
Parantunut laatu Toimittajien kehittdminen ja kouluttaminen Tyontekijoiden kyvykkyys
Lisddntynyt tuottavuus Laatuprosessit Riittdm&ton suunnittelun tuki
Parantuneet toimittajasuhteet Ostajien kouluttaminen Ei ole ihmelaake
Lyhentyneet |dpimenoajat Suorituskykyyn perustuva tuotespesifikaatio Tuotteiden huono laatu
Parantunut reagointikyky Puitejarjestelyt Huono kommunikointi
Parempi hallittavuus Vastaanottomaarien vaihtelun minimointi Suhteiden rakentaminen
Parempi tuotannon aikataulutus Hallinnollisen tydn minimointi Logistiikan tuki
Suunnitteluinnovaatiot Saapuvan rahdin hallinta Tuotantoaikataulun vakaus

(ei riippuvuutta olemassa
olevasta varastosta)

JIT:n myo6td organisaatioiden on muutettava ostofilosofiaansa. Perinteinen ostaminen mer-
kitsi toimittajien perustamista, toimittajarekisterin paivittdmista uusia toimittajia lisddmalla,
ostojen hajauttamista ympaériinsé ja korkeampien varastotasojen ylldpitdmistd vastauksena
akillisesti kohonneeseen kysyntddn. JIT-pohjaisessa hankinnassa organisaation ldhestymis-

tapana on suunnitellusti vihentdd toimittajien médéarad. Toimittajakannan vahentdminen aut-
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taa strategian hallinnassa ja parantaa huomattavasti mahdollisuuksia onnistuneeseen JIT-pe-
riaatteen toteutukseen. JIT riippuu paljon ajoissa toimitetusta, laadukkaasta materiaalista.
Siksi on tirkedd tunnistaa keskeiset toimittajat heidin suorituskykynsa perusteella. Joitakin
tarkeitd suorituskykymittareita ovat muiden muassa tuotteen laatu, oikea-aikaiset toimituk-
set, tdydellisind toimitetut tilaukset, kyky tarjota erittdin suuria volyymeja tai yksittdisten
hankintajérjestelyjen laajuus ja huoltopalvelut. Toistuvien, oikea-aikaisten toimitusten saa-
vuttamiseksi olisi hyvi, ettd toimittaja sijaitsisi samalla maantieteelliselld alueella ostajan
kanssa. Tdma auttaisi toimittajaa vastaamaan tuotteensa ékilliseen, odottamattomaan kysyn-
tddn ja tarvittavat, tihedsti toimitettavat tilaukset, maksaisivat paljon vihemmén. Ndmai pie-
nemmat kustannukset voidaan osittain hyvittdi ostajalle. Sisdiset ja ulkoiset toimittajat ovat
tarkeitd tekijoitd JIT-toimintamallin menestymiselle. Laatu ja oikea-aikaiset toimitukset ovat

tirked osa sitd (Sharif 2016, 184.)

Monimutkaisten tavaroiden tuottamiseen kuuluu satoja, ellei jopa tuhansia osia. Onnistunut
viestintd toimitusketjun yli- ja alavirtaan on vélttdmétontd JIT:n saavuttamiseksi. Tamén
vuoksi JIT-filosofian kohdalla on hyvé nostaa esiin strategisten allianssien tarked rooli toi-
mitusketjussa. Sanakirjan mukaan "allianssi on tila, jossa yhdistyvit yhteinen paddméaéra tai
yhteiset ominaisuudet". JIT:n ja toimitusketjun hallinnan yhteydessd allianssin voidaan
my0s ndhdé olevan yhteinen nikemys markkinoiden mahdollisuudesta parantaa litketoimin-
nan yleistd suorituskykyd. Allianssit voivat olla luonteeltaan vaaka- tai pystysuuntaisia. Pys-
tysuuntaiset allianssit menevit toimitusketjussa ylos ja alas, asiakkaiden, toimittajien ja rah-
dinkuljettajien vélilld. Vaakasuuntaiset allianssit sitd vastoin ovat olemassa yksittéisten tuot-
tajien tai yksittdisten rahdinkuljettajien vélilld mittakaava- ja neuvotteluvalmiuksien luo-
miseksi. Esimerkkind téstd toimii australialainen sitrushedelmaéteollisuus, joka késittdd lu-
kuisia eri yritysten omistamia tuotantotiloja. Toimittaakseen markkinoille menestyksek-
kdadmmin ja pienemmilld kustannuksilla, yhden alueen yksittéiset yritykset ovat muodosta-
neet vaakasuuntaisen allianssin. Vaikka jokainen sitrushedelmayritys kilpailee keskenién,
mittakaavaetujen luomisesta on merkittavid yhteisid etuja. Mielenkiintoista on, ettd japani-
laiset yritykset pyrkivét 1980-luvulla solmimaan pitkdaikaisia yhteistyosopimuksia. He us-
koivat, ettd tilld tavoin menettelemélld toimittajalle ja asiakkaalle kehittyisi yhteinen intressi
markkinatavoitteiden saavuttamiseksi. Oli tavallista, ettd asiakkaat tarjoutuivat auttamaan

koulutuksessa molemminpuolisen hyddyn vuoksi. (Brewer et al. 2001, 220-221.)
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Sen liséksi, ettd japanilaiset olivat erittdin hyvid koordinoinnissa, heididn kulttuurinsa roh-
kaisee pienimuotoiseen, yrityksen ja erehdyksen kautta tapahtuvaan kehittelyyn jokaisessa
komponenttirakenteessa tai prosessissa. Pienilld epdonnistumisilla on suuri merkitys tiedon
rakentamisessa ja erityisesti synergian saavuttamisessa. Itse asiassa japanilaiset kayttavat
sanaa kaizen”, joka tarkoittaa jatkuvaa parantamista jatkuvan ja kontrolloidun kokeilun seu-
rauksena. Merkittdvid synergistisid vaikutuksia syntyy, jos yksittdisten prosessien monet
pienet parannukset yhdistetddn tehokkaan viestinndn kanssa. Kun toimitusketju suunnitel-
laan tehokkaaksi, toimitusketjun jdsenten vililld on tiedon jakamista, varastotasot ja materi-
aalivirrat ovat ldpindkyvid ja valmistus, kuljetus ja jakelu on koordinoitua. Niilld peri-

aatteilla JIT on saavutettavissa (Brewer et al. 2001, 221.)

4.2.4 JIS

Just-in-Sequence (JIS) voidaan ymmartdd JIT:n edistysaskeleeksi. JIS:ssé tarkedd on ajoitus
ja toimitusten oikea jarjestys. Tama tarkoittaa, ettd materiaaleja, tavaroita ja tuotteita ei toi-
miteta ainoastaan oikeana ajankohtana, vaan my0s oikeassa jirjestyksessi valmistusproses-
sin kannalta. JIS-periaatetta toteutetaan pddasiassa autoteollisuudessa. Toimittajan prosessin
toimivuuden tulisi olla erittdin korkealla tasolla sekd toimittajan ja asiakkaan vililld tulisi
myo0s olla vahva side. Lisdksi toimittajan ja asiakkaan vilisen etdisyyden tulisi olla mahdol-
lisimman lyhyt (esim. toimittajapuisto). Pitkdn vélimatkan JIS-prosesseja kuitenkin kéiyte-
tddn jo edelld mainitussa autoteollisuudessa. Esimerkiksi Dréxlmaier toimittaa ajoneuvokoh-
taisia johdinsarjoja JIS-periaatteella Romaniasta Porschen tehtaalle Leipzigiin. Tadmén
myotd on mahdollista hyodyntdd Romanian alhaisempia tydvoimakustannuksia, joutumatta
luopumaan varasto-optimoiduista toimitusketjuista tai rddtaloidystd tuotannosta. Myds al-
haisemman logistisen kypsyysasteen toimialoilla vastaavien prosessien hyddyntdminen

voisi tulla kyseeseen tulevaisuudessa (Hartel 2022, 105, 191.)
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5 KOHDEYRITYKSEN VARASTONHALLINAN KEHIT-

TAMINEN

Tassd luvussa késitelldén tyon empiiristd osaa. Ensiksi perehdytidin yrityksen varastonhal-
linnan nykytilanteeseen tuotantokomponenttien osalta. Seuraavaksi lapikdydédén aineiston
kerddminen ja kuinka se on toteutettu. Tdmén jilkeen tuotantonimikkeet analysoidaan, luo-
kitellaan seké niille midritetddn ohjaustavat ja tarvittaessa parametrit. Lopuksi tehddin yh-

teenveto ja vedetddn johtopaitokset.

5.1 Nykytila

Tilausohjautuva tuotanto on ollut kohdeyrityksen paiasiallisena ohjausmenetelmina yli 10
vuoden ajan. Jonkin verran nimikkeitd ostetaan myds varastoon MRP-ohjauksen kautta.
Kéaytdssd oleva toiminnanohjausjérjestelmd mahdollistaisi myds muiden tilaustapojen kéyt-
tdimisen ja parametrien laajemman asettamisen, mutta téhén ei vield ole ollut tarvetta ja toi-
saalta henkilostossa el nykytilanteessa ole juurikaan osaamista jérjestelmén tdysimittaiseen
hyodyntdmiseen. Liséksi yritys on laajentamassa omaa kokoonpanotuotantoaan, jolloin alus-
tavasti vanha tilausohjautuva linjakokoonpano ei tule endd mahdolliseksi. Tahtotilana on
selvittdd, onko nykyinen toimintamalli edelleen keihddn kirjessa ja tutkia optimointikeinoja
erityisesti hankinnan ja toimituskentén ndkokulmasta. Pddasiallisina tavoitteina ovat kustan-

nusten vihentdminen ja palvelutason nostaminen.

Yritykselld on télld hetkelld vahva tilauskanta ja silld on yrityksen johdon késityksen mukaan
kokoisekseen Suomessa melko pieni varasto. Varastoon sitoutunutta pddomaa ei siis ole vilt-
tdméttd tarpeen juurikaan vihentdd vaan pdinvastoin varastoméérid voisi ehka jopa kasvattaa
paremman palvelutason saavuttamiseksi. Mahdollisen varastoinnin lisd&misen tulee luon-
nollisesti kuitenkin olla perusteltua ja pohjautua asianmukaiseen analyysiin. Vallitseva kom-
ponenttipula on ajanut yrityksen varastoimaan joitakin nimikkeitd tavallisuudesta poiketen.
Varastolla ei tyoskentele yrityksen omaa henkilokuntaa, vaan varastointi on ostettu palve-
luna ulkopuolelta. My6s varaston koko itsesséén toimii rajoittavana tekijané varastoméérien

liialliselle kasvattamiselle. Nykytilanteessa varaston koko on ollut pdédosin riittdva, lukuun
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ottamatta yksittdistapauksia, jolloin tilauksia on saapunut paljon lyhyen ajan sisélld. Merkit-
tdvdnd ongelmana ovat myohéssa saapuvat tilaukset, mutta toisaalta tilauksia ei haluttaisi
vastaanottaa kovin paljoa etukéteen. Valtaosa tuotantoon tulevista tilauksista on tilausohjau-
tuvia ja tilausten saapuessa esimerkiksi pari kuukautta ennen haluttua toimituspaivad niiden
kulut jyvitetddn projekteille. Talloin varastosaldo ndyttdéd nollaa, vaikka tavara on todelli-
suudessa projektivarastossa. Toimittajille joudutaan maksamaan etukdteen, mika puolestaan

vahentad kassassa olevaa rahamaéraa.

5.2 Aineiston kerddminen

Tiedonkeruu tapahtui laajalti kuluvan vuoden aikana. Paitietolédhteend toimi yrityksen toi-
minnanohjausjirjestelma. Tarkeimpid jarjestelmistd saatavia tietoja olivat edellisen vuoden
nimikekohtainen ostohistoria, yksikkdhinnat ja toimitusajat. Lisdksi yrityksen avainhenki-
16ille tehtiin epévirallisia haastatteluita ja heididn kanssaan kéytiin keskusteluja. Tilauspro-
sessi purettiin pienempiin toimintoihin, minka jélkeen ostajilta tiedusteltiin heidén arviotaan
kuhunkin toimintoon kuluvasta ajasta. Vastausten perusteella jokaiselle toiminnolle mééri-
tettiin sithen keskiméaéarin kuluva aika. Vastaanottoprosessiin kuluva aika arvioitiin karkealla
tasolla. Talousosaston kanssa arvioitiin ja keskusteltiin muiden muassa tyon tuntihinnasta ja
varastonpitokustannuksesta. Kaikkia edelld mainittuja tietoja hyddynnettiin nimikkeiden
analysoimisessa ja luokittelussa sekd parametrien kuten tilauserdkokojen, tilauspisteiden ja

varmuusvarastojen maérittdmisessa.

5.3 Nimikkeiden analysointi ja luokittelu

Tassd luvussa kdydain ldpi nimikkeiden analysointia ja milld eri tavoilla niitd tyossé luoki-
teltiin. Nimikkeiden analysointi ldhti liikkeelle yrityksen toiminnanohjausjirjestelmasta,
josta haettiin nimikkeiden edellisen vuoden ostohistoria. Aineistosta suodatettiin pois tyoti-
laukset, perutut tilaukset ja varaosatilaukset, jolloin kdytdnnossi tarkasteluun jaivét tuotan-
non komponentit. Nimikkeet asetettiin niiden euroméérdisen vuosikulutuksen mukaiseen
suuruusjdrjestykseen suurimmasta pienimpadn. Tarkasteltavien nimikkeiden euroméiriiset
vuosikulutukset laskettiin yhteen, jolloin saatiin vuotuinen kokonaiskulutus. Néiden tietojen

avulla nimikkeille suoritettiin ABC-analyysi.
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Nimikkeiden luokittelu tehtiin oheisen jaottelun mukaisesti:
e A-luokka: 80 % kulutuksesta
e B-luokka: 15 % kulutuksesta

e (C-luokka: 5 % kulutuksesta

Tarkasteluun otettiin myds nimikkeiden kuukausikohtainen euromédirdinen kulutus, jonka
pohjalta selvitettiin kulutuksen keskihajonta ja edelleen myds variaatiokerroin. Variaatio-

kertoimen avulla nimikkeille tehtiin XYZ-analyysi oheisen jaottelun mukaisesti:
e X-luokka: Variaatiokerroin alle 0,8
e Y-luokka: Variaatiokerroin 0,8—1,2

e Z-luokka: Variaatiokerroin yli 1,2

Tamain jalkeen analyysit yhdistettiin toisiinsa, jolloin erdéksi luokittelun apuvélineeksi saa-
tiin yhdistetty ABC-XYZ-analyysi. Jos nimike esimerkiksi kuului ABC-analyysissa A-luok-
kaan ja XYZ-analyysissa Z-luokkaan, oli nimikkeen yhdistetyn analyysin luokka AZ. Alla

olevasta taulukosta 13 selvidd nimikkeiden jakautuminen eri ABC-XYZ-luokkiin.

Taulukko 13. Nimikkeiden lukumaéarit eri ABC-XYZ-luokissa.
| A | B | C
X 27 11 16
102 114 155
Z 456 856 4123

Nimikkeiden kysynnén vaihtelun voidaan todeta olevan suurta, silld X-luokassa nimikkeita

on verrattain vihin ja Z-luokassa puolestaan verrattain paljon.



78

ABC-XYZ-analyysi toimi tydssd nimikkeiden luokittelun pohjana, mutta sen ei koettu yk-
sistddn olevan riittdva kriteeri ohjaustavan valinnalle. Lisdksi muiden muassa nimikkeen yk-
sikkohinnan havaittiin olevan térked asia luokittelun kannalta. Yritys ostaa laajalla kirjolla
tavaroita aina halvoista pulteista ja muttereista jopa monta kymmenti tuhatta euroa maksa-
viin koneisiin ja laitteisiin. Esimerkiksi halpaa ja kallista nimikettd ei vdlttdimatta kannata
kasitelld samalla tavalla, vaikka molemmat sattuisivat kuulumaan C-luokkaan. Néin ollen
nimikkeet péétettiin luokitella myo6s kalliisiin, keskihintaisiin ja halpoihin nimikkeisiin. Kal-
liiksi nimikkeeksi maariteltiin nimike, joka yksikkohinnaltaan kuuluu kalleimpaan kvartii-
liin eli toisin sanoin 25 % kalleimmista nimikkeistd muodosti kallis-luokan. Kvartiilin ala-
rajaksi muodostui 709,35 euroa. Keskihintaisena puolestaan pidettiin nimikettd, joka yksik-
kohinnaltaan sijoittui halvan- ja kalliin nimikeluokan véliin. Mik&li nimikkeen yksikkéhinta
oli alhaisempi kuin tilauskustannus, nimike luokiteltiin halvaksi. Tilauskustannuksen laske-
misessa hyodynnettiin tuntipalkkaa, jossa on huomioitu muiden muassa lomat ja sivukulut.
Laskennassa tuntipalkka jyvitettiin toimintolaskennan avulla prosessin eri toiminnoille riip-
puen siitd, kuinka kauan aikaa missékin toiminnossa keskimaarin menee. Kuten edelld mai-
nittiin, tilausprosessiin kuluva aika on keskiarvo, joka on saatu ostohenkilostdéd haastattele-
malla. Varastopuolen vastaanottoprosessi on sitd vastoin arvioitu karkealla tasolla. Oheisesta

kuvasta 12 kdy ilmi, miten tilauskustannus on tissa tyossa laskettu.

Tunnit Arvo
Tuntiveloitus - Keskim. palkka 1 35,00 €
Tilauksen tekeminen 0,05 1,75 €
Tilauksen vahvistaminen 0,0685 240€
Kommunikointi toimittajan kanssa 0,05 1,75 €
Tilauksen seuranta 0,0875 3,06 €
Vastaanotto 0,1 350€
Tarkastus 0,1 3,50€
Varastoonlaitto 0,05 1,75 €
Laskunkasittely 0,12 420€
Tilauskustannus (TC) 0,626 21,91 €

Kuva 12. Tilauskustannuksen laskeminen.

Luokittelussa hyddynnettiin myds nimikkeiden toimitusaikatietoja. Ohjaustavan valintaa
varten oli tarpeen selvittdd lyhyen toimitusajan nimikkeet. Lyhyeksi toimitusajaksi paadyt-

tiin méérittelemadn téssa tapauksessa alle kahden viikon toimitusaika. Lisédksi taloudellisen
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tilauserdkoon antamaa laskennallista riittoa kéytettiin erdénd luokittelukriteerind. Esimer-
kiksi mikali yksittdistd nimikettd tilattaisiin taloudellinen tilauserd ja kyseinen erd sdilyisi
varastossa nykykulutuksella yli kaksi vuotta, méaariteltiin kyseesséd olevan hitaasti litkkuva
nimike. Nimikkeet luokiteltiin tiltd pohjalta niihin, joiden riitto on yli kaksi vuotta ja niihin,

joiden riitto on alle kaksi vuotta nykyiselld kulutuksella.

5.4 Nimikkeiden ohjaustavan valinta ja parametrien méadritys

Kun nimikkeet oli analysoitu ja luokiteltu, niille alettiin selvittdd soveltuvaa ohjaustapaa ja
madrittiméddn mahdollisia parametreja. Kuten edelld mainittiin, yritys on jo pitkén aikaa os-
tanut tuotannon komponenttinsa valtaosin tilausohjautuvasti. Yrityksen varasto on kokoi-
sekseen melko pieni, eikd tilausohjauksen nihty olevan tehokas tapa kaikkien nimikkeiden
ohjaukselle. Tilausohjauksen yleisyys ja tuttuus yritykselle kuitenkin tuki sen olemassaoloa
yhtend ohjauksen vaihtoehtona myos jatkossa. Kokonais- ja transaktiokustannusten véhen-
tdiminen seka tarve tilausten jonkinasteiselle automatisoinnille puolestaan nostivat esiin ti-
lauspisteeseen ja taloudelliseen erdkokoon liittyvét ratkaisut. TyOssd paddyttiin suosittele-
maan nimikkeille niiden luonteesta riippuen kolmea eri ohjaustapaa. Valitut ohjaustavat oli-
vat tilausohjaus, tilauspisteohjaus taloudellisella tilauserékoolla ja kaksilaatikkosysteemi.
Seuraavan sivun taulukosta 14 on ndhtdvissd, milld kriteereilld nimikkeet paitettiin jakaa
ndihin kolmeen ohjaustapaan ja mitké parametrit tulisi maarittdd kunkin ohjaustavan nimik-

keille.
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Nimike - Kalliit nimikkeet - Halvat ja - Halvat C-nimikkeet
keskihintaiset A- ja B-  (pl. nimikkeet, joilla
- AZ- ja BZ -luokkien nimikkeet (pl. EOQ:n antama
nimikkeet (pl. halvat)  keskihintaiset AZ- ja BZ laskennallinen riitto on
-luokkien nimikkeet, yli 2 vuotta)
- Lyhyen toimitusajan  lyhyen toimitusajan
nimikkeet (pl. halvat)  keskihintaiset
nimikkeet ja nimikkeet o -
- Nimikkeet, joilla joilla EOQ:n riitto on yli Halpa nimike = nimikkeen
EOQ:n antama 2 vuotta) hinta<tilauskustannus
laskennallinen riitto on
yli 2 vuotta - Keskihintaiset C- Kallis nimike = nimikkeen hinta
nimikkeet (pl. lyhyen kalleimmassa kvartiilissa
toimitusajan nimikkeet
ja nimikkeet joilla PP PP
EOQ:n riitto on yli 2 K?SI.“hmta"‘.'en nl_l:m.ke .
vuotta) nimikkeen hinta sijoittuu
= ; - 5 . 5 = - ; : tilauskustannuksen ja
Tilausrytmi Asiakastilauksesta Tilauspisteen alittuessa  Tilauspisteen alittuessa kalleimman kvartiilin valiin
(1. laatikon
— = . . : - = tyh]t?ntyessa) . Lyhyt toimitusaika = <2vk
Toimituserakoko Asiakastilauksen Taloudellinen tilausera  Laatikon mukainen
mukainen maara maara

Varmuusvarasto Ei varmuusvarastoida Varmuusvarastoidaan Varmuusvarastoidaan

Tilausohjautuvasti paddyttiin jatkossa ostamaan muiden muassa kalliit nimikkeet. Kalliit,
jopa useita kymmenid tuhansia euroja maksavat koneet ja laitteet sitoisivat varastossa olles-
saan runsaasti pddomaa. Tallaisten nimikkeiden kytkeminen asiakastilaukseen myos kaytan-
nossd poistaa riskin niiden myyméttd jidmisestd. Taloudellisesti merkittavit A- ja B-luok-
kien nimikkeet, joiden kysynnin vaihtelu oli todella suurta (AZ- ja BZ-luokat) pdadyttiin
myOs ostamaan tilauksesta. Asiakkaan oletetaan ymmartévin, ettd epdsddnnoéllisesti kysyt-
tyja nimikkeitd ei vélttimattd ole saatavilla suoraan varastosta. Lyhyen toimitusajan osien
saatavuuden katsottiin olevan hyvé, joten niiden varastointi olisi perusteltua tapahtua toimit-
tajalla. Tilausohjautuvia nimikkeiti ei ndhty tarpeelliseksi varmuusvarastoida. Epadsdanndl-
lisesti kysyttyjen ja lyhyen toimitusajan nimikkeissd poikkeuksen muodostavat halvat ni-
mikkeet, joita ei jatkossa tilattaisi tilausohjautuvasti. Taloudellista tilauserdkokoa kaytettiin
riiton arvioinnissa. Mikéli nimiketta tilattaisiin taloudellinen tilauserdkoko ja erdn riitto olisi
nykykulutuksella yli kaksi vuotta, olisi kyseessé hitaasti liikkkuva nimike. Téllaiset hitaasti
litkkkuvat nimikkeet néhtiin jarkevéksi ostaa tilauksesta. Vaikka yrityksen tuotteet eivit esi-
merkiksi ole herkisti pilaantuvia, niitd ei haluta seisottaa varastossa tilaa vieméssa. Yrityk-
sen politiikkana on alaskirjata nousevalla prosenttiosuudella kiertiméttomét nimikkeet kah-

den vuoden varastossa olon jalkeen.
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Halvoille C-nimikkeille olisi suositeltavaa miettid jatkossa kaksilaatikkosysteemid. Halvat
C-nimikkeet ovat usein ruuveja ja muttereita tai nithin verrattavissa olevia tuotteita, joita
harvemmin on jarkevéa ostaa yksitellen projektille suurten tilauskustannusten vuoksi. Kak-
silaatikkosysteemin ideana on varastoida yksittiistd nimikettd kahdessa laatikossa, joista toi-
nen toimii varmuusvarastona. Kun ensimmaéinen laatikko on tyhja, tilauspiste on saavutettu
ja tehdédén uusi tilaus laatikon koon mukaisesta madrastd. Téssé tapauksessa laatikon kooksi
on maédritetty tilauspisteen mukainen maird, mutta laatikon kokoa voidaan tarvittaessa hie-
nosadtdd, kunhan kokona on vihintéén tilauspisteen mukainen maara. Etuna ovat edelld mai-
nittujen tilauskustannusten vihentyminen ja suhteellisen helppo toteutus. Kaksilaatikko-ni-
mikkeitd joudutaan toki varastoimaan, mutta niiden halvan hinnan vuoksi varastonpitokus-
tannukset eivit merkittdvisti kasva. Kaksilaatikkosysteemi on perinteisesti toteutettu visu-
aalisen ohjauksen kautta, jolloin kun tyontekijda huomaa tyhjin laatikon, hin ilmoittaa siitd
eteenpdin. Pohdinnan tasolle ji4, olisiko tillainen menettelytapa edelleen toteuttamiskelpoi-
nen uudessa systeemissi vai olisiko jokin modernimpi versio parempi vaihtoehto. Halvat C-
nimikkeet, joilla taloudellisen tilauserdkoon antama laskennallinen riitto on yli kaksi vuotta,

ostettaisiin muista poiketen tilauksesta.

Kolmas tydssd médritetty ohjaustapa oli tilauspisteen ja taloudellisen erdkoon malli. Tilaus-
pisteen alittuessa tehdéén tilaus taloudellisen tilauserdkoon mukaisesta maardastd. Mallissa

nimikkeet varmuusvarastoidaan. Varmuusvaraston laskennassa on kéytetty oheista kaavaa:

Varmuusvarasto = Variaatiokerroin * Kysynnan keskihajonta * VToimitusaika 16)

Keskihajonta on otettu vuodenaikaisen kuukausikulutuksen perusteella, joten myos toimi-
tusaika on médritetty kuukausissa. Palveluasteeksi paadyttiin médritteleméén kaikille nimik-
keille 95 %, silld tuotantokomponenttien voidaan nihdé olevan tuotannon kannalta yhta tér-

keitd esimerkiksi niiden hinnasta riippumatta.

Mallin piiriin kuuluvat halvat ja keskihintaiset A- ja B-nimikkeet sekd keskihintaiset C-ni-
mikkeet. Poikkeuksen halpojen ja keskihintaisten A- ja B-nimikkeiden kohdalla muodosta-

vat keskihintaiset AZ- ja BZ-luokkien nimikkeet, lyhyen toimitusajan keskihintaiset nimik-
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keet ja nimikkeet, joilla taloudellisen tilauserdkoon mukainen riitto on yli 2 vuotta. Keski-
hintaisia C-nimikkeitd puolestaan ei mallin mukaan osteta, mikali niilld on lyhyt toimitus-

aika tai jos niiden taloudellisen tilauserdkoon antama riitto on yli kaksi vuotta.

6 JOHTOPAATOKSET JA YHTEENVETO

Tadmén tutkimuksen tavoitteena oli kohdeyrityksen nykyisen varastonhallinnan soveltuvuu-
den arviointi ja kehitysehdotuksen tarjoaminen hankinnan- ja toimitusketjun ndkdkulmasta.
Yritys ostaa tuotannon nimikkeensa pidosin tilausohjautuvasti, mutta jonkin verran nimik-
keitd ostetaan my0s varastoon. Tavoitteen asettamisen taustalla oli toiminnan ajallinen ja
kustannuksellinen tehostaminen seké palvelutason nostaminen. Tutkimuksessa pyrittiin vas-
taamaan seuraaviin tutkimuskysymyksiin: Mihin luokkiin hankintanimikkeitd voidaan ja-
otella? Miten nimikkeelle méairitellddan oikea ohjaustapa ja parametrit? Tyon alussa pereh-
dyttiin varastointiin, nimikkeiden luokitteluun ja materiaalinohjaukseen liittyvdén teoriaan.
Kohdeyrityksen toiminnanohjausjirjestelmésti oli saatavilla edellisen vuoden ostohistoria
sekd my0s muiden muassa nimikkeiden toimitusaikatietoja ja yksikkohintoja. Aineisto ana-
lysoitiin ABC- ja XYZ-analyysien avulla, joiden perusteella hankintanimikkeet jaoteltiin
omiin luokkiinsa. Nimikkeiden luokittelussa hyodynnettiin myos nimikkeiden yksikkdhinta-
ja toimitusaikatietoa sekd tilauskustannusta ja taloudellista tilauserdkokoa. Edelld mainittu-
jen tietojen pohjalta jokaiselle nimikkeelle mééritettiin oma ohjaustapansa, joka toimi sa-
malla my6s nimikkeen lopullisena kategoriana. Kullekin kategorialle mééritettiin tarvitta-

essa myOs omat parametrit, kuten tilauserdkoko, tilauspiste ja varmuusvarasto.

Tuloksista on havaittavissa, ettd nykyinen, piiasiassa tilausohjautuvuuteen perustuva toi-
mintatapa ei ole perusteltu kaikille nimikkeille. Erityisesti halpoja C-nimikkeité ei ole suo-
siteltavaa ostaa yksitellen projektille, vaan niiden transaktiokustannuksia tulisi pyrkid vé-
hentimédn esimerkiksi kaksilaatikkosysteemin avulla. Kaksilaatikkosysteemin ideana on
varastoida tiettyd nimikettd kahdessa laatikossa, joista toinen toimii varmuusvarastona. Kun
ensimmdinen laatikko on tyhji, tilauspiste on saavutettu ja tehddén uusi tilaus laatikon koon
mukaisesta médrdstd. Tassd tyOssd laatikon kooksi on maédritetty tilauspisteen mukainen

maird, mutta laatikon kokoa voidaan tarvittaessa hienosaitdaa, kunhan kokona on vihintaan
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tilauspisteen mukainen méérd. Systeemin etuna on sen suhteellisen helppo toteutus. Kaksi-
laatikkosysteemin ohella toinen harkinnan arvoinen ohjaustapa voisi olla toimittajan val-
voma varasto, jolloin toimittaja seuraisi varastotasoja ja huolehtisi tarvittaessa tiydennysti-
lauksista ja niiden toimittamisesta. Nykyisen tilausohjauksen hyodyt puolestaan nousevat
esiin etenkin kalliissa, epasadnnollisesti kysytyissa ja vahén kiertdvissd nimikkeissé, joiden
kohdalla on tirkedd pyrkid minimoimaan varastonpitokustannuksia. Myos lyhyen toimitus-
ajan nimikkeet voidaan kehitysehdotuksen mukaan ostaa tilauksesta, mikéli kyseessa ei ole
halpa nimike. Muille kuin tilausohjauksen tai kaksilaatikkosysteemin piirissa oleville nimik-
keille soveltuisi tilauspisteen ja taloudellisen erdkoon malli. Mallissa tilauspisteen alittuessa

tehdian taloudellisen tilauserdn mukainen tilaus.

Ty0ssa pyrittiin tutkimuskysymyksiin vastaamisen ohella selvittimain kehitysehdotuksen
vaikutusta varastoon sitoutuneeseen padomaan. Tilausohjatuville nimikkeille ei mééritetty
varmuusvarastoa, mutta sellainen paddyttiin méérittimadn kahdelle muulle kategorialle eli
kaksilaatikkonimikkeille seka tilauspisteen ja taloudellisen erdkoon piirissd oleville nimik-
keille. Varmuusvarastoitavien nimikkeiden mééritetyt tilauserdkoot puolitettiin, jolloin saa-
tiin selville kyseisten nimikkeiden kiertovarastot. Kokonaisvarasto saatiin selville varmuus-
varastojen ja kiertovarastojen yhteen laskemisen tuloksena. Varastoon sitoutunut pdédoma ei
juuri eroa timén hetken tilanteesta. Kyseessé on kuitenkin karkea arvio, silld kaikkia nimik-
keitd ei voitu luokitella eiké niille pystytty méaérittdméén parametreja. Tima johtui siitd, ettd
joidenkin nimikkeiden tiedot eivit olleet toiminnanohjausjirjestelméssi ajan tasalla. Esi-
merkiksi yksikkohinnat saattoivat olla ristiriidassa ostohistorian kanssa tai toimitusaikatieto

puuttua kokonaan.

Yleiselld tasolla datan oikeellisuuden varmistaminen korostuu tiedolla johtamisessa. On en-
siarvoisen tirkedd, ettd paatokset voidaan perustaa laadukkaaseen saatavilla olevaan tietoon.
Talld hetkelld tietojen péivittdiminen jirjestelmién on kohdeyrityksessé paljolti manuaalista
ja ostajan vastuulla. Tama lisdéd inhimillisten virheiden mairda ja riskid sille, ettd jarjestel-
massd oleva tieto ei vélttamattd ole paikkansa pitdvad. Yrityksessd ollaan kuitenkin ensi
vuonna aikeissa hankkia toimittajaportaali, jonka toivotaan vapauttavan ostajien tydaikaan
muihin asioihin, kuten toimittajien kehittdmiseen. Uusi Excel-malli jaottelee nimikkeet nii-
den vuosikulutuksen ja edelld mainittujen tietojen perusteella luokkiin ja méérittda tarvitta-

essa parametrit. Vaikka Excel-malli on sindlladn kdyttokelpoinen ja riittdvén yksinkertainen
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hyodynnettaviksi, sen kiyttdminen jokapéiviisessa tydssi ei ole tarkoituksenmukaista. Ex-
celin tiedot tulisi ajaa toiminnanohjausjérjestelmain. Kuten aiemmin mainittiin, jarjestelmén
kaikkia ominaisuuksia ei ole tdhdn asti hyddynnetty, joten aluksi voisi olla jarkevéa ldhted
liitkkeelle pienimuotoisen pilottikokeilun kautta. Tilauskustannuksen méirittelyssa vastaan-
ottoprosessiin kuluva aika oli karkea arvio, sillé haastattelussa varastolta saatu tieto oli yli-
malkaista ja sisélsi paljon muuttujia. Prosessiin kuluvan ajan arvioimisen yleiselld tasolla
voidaan kuitenkin tissd tapauksessa katsoa antaneen riittdvan tarkan lukeman. Asiasta on
kuitenkin hyva olla tietoinen, mikali luokitteluprosessi aiotaan toistaa tai kustannuksia arvi-
oida uudestaan tulevaisuudessa. Luokitteluprosessi on suositeltavaa toistaa vahintddn vuo-
sittain, mieluiten puolivuosittain. Nimikkeiden kysynté saattaa ajan saatossa muuttua, jolloin
my0s luokkien vilisté siirtymii tapahtuu nimikkeiden viélilld. Nyt hyddynnetyn nimikkeiden
historiallisen kulutuksen sijaan jatkossa analyysissa voitaisiin kdyttdd ennusteita. Ennustei-
den paikkansa pitdvyyttd voitaisiin myos arvioida sdannollisesti. Télld tavoin tieto olisi to-

denndkoisemmin tuoreempaa ja paikkansa pitivampaa.
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Liite 1: Otos nimikkeiden euromééréisestd kuukausi- ja vuosikulutuksesta
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Part No q_ ._n.-T_.
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Liite 2: Otos ABC- ja XYZ-analyysien laskelmista

AA AB AC AD
standard Deviation |v| Coefficient Variation| | XYZ |+

4818.514105 331.66 %
3329.068522 229.33%
1261.076283 26.88 %
1595.446826 110.32%

2502.813417 173.21% AZ

4785.886809 331.66 % AZ

3222.919312 223.61% AZ

4778.979938 331.66 % AZ

2193.619599 152.51% AZ

3224.467821 224.40 % AZ

3229.058896 224.83% AZ

4734.039672 331.66 % AZ

3190.123648 223.61% AZ

3295.225772 231.84% AZ
80.02 % B 4698.825408 331.66 %
80.06 % B 1632.206244 115.90 %
80.09 % B 2436.995486 173.21%
80.13% B 3137.203372 223.61%
80.16 % B 3131.137948 223.72%
80.20% B 4614.348211 331.66 %
80.23 % B 4612.197932 331.66 %
80.27 % B 4601.816897 331.66 %
80.30% B 1387.627582 100.13%
80.33% B 1684.051944 121.71%
80.37% B 1831.315346 132.40%
80.40 % B 2118.716035 153.62%




Liite 3: Otos parametrien méardytymisestd eri ohjaustavoille

Poly T Orderquanity () ¥ Orer quanty pesfm) *  Reorder point (€] *  Reorr poit(es/m) ¥ 1) v Slefm 7 Opleimentoy() 7 Cyeimentoy pes/m) ¥
Tilauspiste & EOQ 41816 4 2188733052 3 161.2101819 200 209.08 200
Tilauspiste & EOQ 500.99 1 399.200941 1 33367218 100 25050 100
Tilauspiste & EOQ 500.99 1 399.200941 1 3223367218 100 250.50 100

Ostetaan tilauksesta Asiakastilauksen mukaan Asiakastilauksen mukaan Eitilauspistetts i tilauspistettd -

(Ostetaan tilauksests Asiakastilauksen mukaan Asiakastilauksen mukaan  Ei ﬂ.__m_._muﬁoqm Ei z_m_._m_u_mﬂmnm - -
Tilauspiste & EOQ in (] 156.4057862 3 1084605807 200 189.00 300
Tilauspiste & EOQ 375 5 180.0279604 3 16084098782 300 18750 300
Tilauspiste & EOQ 500 1 3022711937 2 254.3259882 200 250.00 100
Tilauspiste & EOQ 594 1 2658322436 1 2274760792 100 2700 100

Kaksilaatikko 12715 5 127405349 5 108265623 2200 03.88 13.00

Kaksilaatikko 1044 45 1033484555 4 §4.22829109 37.00 5220 23.00
Tilauspiste & EOQ 49 2 334.7808703 2 2774857607 200 24500 100
Tilauspiste & EOQ 637.2 2 1311877331 1 1025494865 100 318.60 100

Kaksilzatikko % 32 0567688562 EY) 76.65222809 26.00 4800 16.00
Tilauspiste & EOQ mn 3 1749191165 v, 117.8451439 100 186.00 200
Tilauspiste & EOQ L) 3 1346208327 2 096.57151762 100 19350 200
Tilauspiste & EOQ 4% 1 3334453307 J 276.3713601 200 2800 100
Tilauspiste & EOQ wn 1 149.9122003 5 121.3936249 40 173.86 6.00
Tilauspiste & EOQ 4852 1 205.794219%4 1 162.3704249 100 24760 100

Kaksilaatikko 1155 7 102.1473%95 1 £3.16109816 6.00 5115 400
Tilauspiste & EOQ 3443 1 125.1701657 4 96.69071368 400 17215 6.00
Tilauspiste & EOQ 3443 i 125.1701657 4 96.69071368 40 17215 6.00
Tilauspiste & EOQ 3399 1 1338363448 5 05.90976947 400 169.95 6.00
Tilauspiste & EOQ 39 1 3036311401 2 3178303592 100 19550 100
Tilauspiste & EOQ 454 1 3936311401 1 317.8303592 100 2100 100
Tilauspiste & EOQ 454 1 3936311401 1 3178393592 100 2700 100






