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Taman kandidaatintutkielman tarkoituksena on selvittaa toimeksiantona, kuinka optimoida
suuren teollisuusalan yrityksen materiaalikomponenttien varastointia. Teoriaosuus jakautuu
tutkielmassa kahteen osaan. Ensimmaisena kasitellaan varastonohjausta yleisella tasolla ja
toisena varaston optimointia lean-filosofian periaatteiden avulla.

Tutkimuksen empiirisessa osuudessa esitelladn kohdeyritysté ja perusteita tutkimuksen te-
kemiselle tarkemmin, seka kasitelladn tutkimuksen aikataulu ja toteutus. Lisaksi kerrotaan
tutkimuksessa kaytetyt menetelmét. Myds aineiston analyysiprosessi ja kohdeyrityksen lah-
totilanne esitellaén lyhyesti.

Tutkimus oli padasiassa laadullinen tapaustutkimus, jossa keskityttiin yhteen materiaaliin
kohdeyrityksessa. Aineisto keréttiin puolistrukturoiduilla haastatteluilla kolmelta eri henki-
161t yrityksestd. Kvantitatiivista aineistoa saatiin kdytettavaksi yrityksen l&htotilanteen kar-
toittamiseen.

Tutkimuksen perusteella voidaan todeta, ettd varaston optimoinnissa on kehitettavaa, jotta
se on tehokasta ja tuottavaa uuden varastonohjausjarjestelmén puitteissa. Kehityskohteiksi
todettiin itse jarjestelmé, joka vaatii muokkauksia toimivuuden parantamiseksi. Lis&ksi yri-
tyksen toimintatavoista 16ytyi kehitettavad, jotta karsitaan turhaa jatetta. Viimeiseksi kehi-
tyskohteeksi todettiin toimitussuhteen ja -syklin kehittdminen, jotta voidaan edistaa sité,
kuinka tuotannonsuunnittelu vaikuttaa varastointiin.
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The purpose of this bachelor’s thesis is as a commission to determine how to optimize the
storage of material components for a large industrial company. The theoretical frame of ref-
erence of the thesis is divided into two parts. The first part discusses inventory control at a
general level and the second part focuses on warehouse optimization using the principles of
lean philosophy.

The empirical section of the study provides a more detailed introduction to the target com-
pany and the reasoning for conducting this study. It also addresses the timeline and the im-
plementation of this study, as well as the research methods used. Additionally, the data anal-
ysis process and the initial state of the targer company are briefly presented.

This study was primarily a qualitative case study focusing on one specific material within
the company. Data was collected through semi-structured interviews with three different
employees from the company. Quantitative data was also utilized to map the company’s
initial situation.

Based on this study, it can be concluded that there is room for improvement in warehouse
optimization to ensure efficiency and productivity within the framework of a new inventory
management system. Identified areas for development include the system itself, which re-
quires adjustments to enhance functionality. Furthermore, the company’s operating methods
need improvement to eliminate unnecessary waste. Lastly, the development of the supplier
relationship and delivery cycle was identified as a key are to improve the role of how pro-
duction planning affects inventory management.
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1 Johdanto

Varastonohjaus ja sen optimointi ovat merkittdva osa yrityksen operatiivista toimintaa. Va-
rastonohjauksen tehtavé on hallita materiaalivirtoja ja varastoon sitoutunutta padomaa. Pe-
rustehtéviin varastonohjauksessa kuuluu varmuus- ja kiertovarastojen hallinta (Logistiikan
Maailma, 2024a). Varaston optimointi puolestaan on osakokonaisuus varastonohjauksen si-
sélla, jonka tavoitteena on maksimoida voittoa ja minimoida tappioita (SAP.com, 2024).
Erityisesti suurissa yrityksissd varastoitava volyymi on suuri, ja kasvaa yrityksen mukana,
vaikka varastointiin kdytettava tila ei kasvaisi. Nicolas Vandeputin mukaan my®os kilpailu-
paineet, niin kotimaiset kuin kansainvélisetkin, aiheuttavat haasteita varastonohjaukseen,

kun yrityksen tarjonta, ja sita kautta tarve materiaaleille, kasvaa (Vandeput, 2020, 3).

1.1 Tyon tausta

Toimiva varastonohjaus on merkittavé etu yritykselle niin kilpailullisesti, kuin kustannuste-
hokkuudeltaan. Taté ei kuitenkaan aina muisteta ottaa huomioon yrityksen kasvaessa. Toi-
minnan laajentuessa yleensa myos tuotevalikoima tai -volyymi kasvavat, ja sita kautta tarve
materiaaleille ja niiden varastoinnille. Varastonohjauksen merkitys kuitenkin saatetaan si-
vuuttaa yrityksissa, silla se ei luo suoraa lisdarvoa. Varaston optimoiminen voi kuitenkin

vahentd4 esimerkiksi puutteista aiheutuvia lisa- ja vaihtoehtoiskustannuksia.

Yrityksen kasvun tuomat haasteet varastonohjauksessa ovat onneksi ratkaistavissa. Varas-
tonohjauksen keinovalikoimaa on tutkittu hyvin pitkdén ja perusteellisesti. N&ita keinoja on
lagjasti ja moniin eri tilanteisiin. Toisaalta jokaisen yrityksen tilanne on hyvin yksil6llinen,
ja paperilla yksinkertaiset varastonohjauksen keinot eivat valttdmatta sellaisinaan toimi.
Usein néitd keinoja pitdd yhdistelld keskendan, jotta saadaan kyseiseen tilanteeseen sopiva

yksil6llinen ratkaisu varaston optimoimiseksi.



1.2 Ty0n tavoitteet, tutkimuskysymkset ja -menetelmat

Taman tutkimuksen tavoitteena on 16ytaa keinot suuren teollisuusalan yrityksen materiaali-
varastotasojen sopeuttamiseen uutta varastonohjausjarjestelmaa varten. Uusi varastonoh-
jausjérjestelmé& on tiettyjen materiaalien varastoinnin osalta jaykempi verrattuna nykyisin
kaytosséolevaan jarjestelméan, eika tarjoa yhta paljon joustamismahdollisuuksia. Uuden jar-
jestelmén jaykkyys luo haasteita varastointiin, silla varaston fyysinen kapasiteetti ei riita
kattamaan tilan tarvetta nykyisilla varastotasoilla uuden jarjestelmén tarjoamissa puitteissa.
Tama tutkimus on rajattu tarkastelemaan pelkastaan yhden materiaalikomponenttiluokan va-
rastonohjausta ja -optimointia tyon kohdeyrityksessd, jonka takia my0s teoreettisessa viite-
kehyksessa kasitellaan pelkéstaan materiaali- tai raaka-ainevarastoja.

Varastotasojen sopeuttamisen tutkiminen on merkittdvaa, koska varastointi kokonaisuutena
vaikuttaa yrityksen toiminnassa moniin aspekteihin, ja luo kustannuksia. Oikein tehtyné va-
rastotasojen sopeuttaminen ja varaston optimointi voivat kuitenkin toimia Kilpailuetuna yri-
tykselle ja véahentda kustannuksia. Erityisesti tehokkuuden kannalta varastotasojen sopeutta-
minen on merkityksellista. (Singh & Verma, 2018) Tutkimusongelmaa lahdetadnkin tésta
syysta lahestymaéan alla esitettyjen tutkimuskysymysten avulla. Tydssa pyritddn vastaamaan

paatutkimuskysymykseen:
» Milla keinoilla varastotasoja voidaan sopeuttaa?

Paatutkimuskysymysta lahestytaan useasta eri nakokulmasta, jotka ovat muotoiltu kolmeen

alatutkimuskysymykseen:
1. Millaisia vaatimuksia uudessa jarjestelméassa on varastoinnille?
2. Mita tulee ottaa huomioon varastotasoja sopeuttaessa?

3. Mitk& varaston optimoinnin keinoista ovat optimaalisia ja toteutetta-

vissa?

Varastointiin kokonaisuudessaan vaikuttaa monia tekijoitd, jotka tulee huomioida varas-
tonohjausta suunniteltaessa (Bhandari, 2018). Tdman vuoksi on tarkeéé tutkia sitd, millaisia
vaatimuksia varastoinnille syntyy pelkéstaan varastonohjausjarjestelman puolesta kokonai-
suuden liséksi. Samasta syysté tutkimuksessa tulee selvittad, mita pitdd huomioida, kun yri-

tyksessa ldhdetdan sopeuttamaan varastotasoja. Optimoinnin keinojen méaérittdminen on



puolestaan tarke&a, sill4 varastoinnista ei voida pé&&std taysin eroon, etenk&an teollisuus-
alalla, ja ilman optimointia, varastointi aiheuttaa vain kustannuksia ja huonoja palvelutasoja.
(Vandeput, 2020)

Taman tyon tutkimuksessa kaytetdan seka kvalitatiivisia, etta kvantitaviisia tutkimusmene-
telmid ja aineistoja. Tutkimuksen padpainopiste on kuitenkin kvalitatiivisessa tutkimuk-
sessa, ja kvantitatiiviset tutkimusmenetelmat ja -aineistot ovat tukemassa tutkimuksen kva-
litatitvista puolta. Kvalitatiivisen tutkimuksen tarkoitus on pyrkié tutkimaan kohdetta mah-
dollisimman kokonaisvaltaisesti ja sen aineisto keratddn luonnollisissa ja todellisissa tilan-
teissa (Hirsjarvi, Remes & Sajavaara, 2009, 163-164). Kyseessa on seka induktiivinen etta
deduktiivinen tutkimus, eli tutkimuksessa lahdetaan liikkeelle osittain aineiston pohjalta, ja
osittain myos teoreettiselta pohjalta (Juhila, 2021). Kvantitatiivinen tutkimus puolestaan
pohjautuu johtopa&toksiin aiemmista tutkimuksista, aiempiin teorioihin sek& paatelmien te-
koon havaintoaineiston tilastollisesta analysoinnista (Hirsjarvi et al., 2009, 140). Téssa tut-
kimuksessa kédytetddn aineistona kohdeyrityksen tarjoamaa dataa nykyisesté lahtotilanteesta.

Kvantitatiivinen data kerdtd&n kohdyrityksen varastonohjausjérjestelméasté.

Ty0sséa tarkastellaan yhden yrityksen varaston optimointia, joten tutkimus on tapaustutki-
mus. Tapaustutkimuksen ominaispiirteisiin kuuluu se, ettd osallistujien, tassa tapauksessa
yrityksesta haastateltavien, adni kuuluu esimerkiksi suorina lainauksina esitettyn& aineis-
tossa. Myds luonnollisuus on merkittdva osa tapaustutkimusta, jonka takia tutkittavaa il-
miota tutkitaan ilman keinotekoisia jarjestelyita tai pakotteita, ja usein hyvin avoimesti ja
strukturoimattomasti. (Syrjala, Ahonen, Saari & Syrjaldinen, 1996, 14-15) Aineistona tut-
kimuksessa kaytetadn kohdeyrityksen tutkimusongelman kannalta merkittaviltad tyonteki-
Joilta kerattyja haastatteluja. Haastattelut toteutetaan puolistrukturoidusti teemahaastatte-
lulla, eli haastattelun teema on tiedossa, mutta tarkka muoto ja jarjestys puuttuvat (Hirsjarvi
et al., 2009, 208).



1.3 Tyon rakenne

Tama tyd koostuu kahdesta paéosasta, teoreettisesta viitekehyksesta seka empiirisesta tutki-
muksesta. Tyo on jaettu kuuteen padlukuun, joissa jokaisessa keskitytaan tyon kannalta tar-
keisiin, mutta erilaisiin osa-alueisiin. Namé osa-alueet ovat johdanto, kaksi lukua teoreettista
viitekehyst&, empiirinen tutkimus, tutkimuksen tulokset ja yhteenveto. Alla olevassa kuvassa

1 on esitelty tyon eteneminen kokonaisuudessaan.

2.Varaston-
ohjaus

4.Empiirinen

1. Johdanto tutkimus

3. Lean 5. Synteesi 6.Yhteenveto

Kuva 1. Tyon rakenne

Toisessa ja kolmannessa luvussa kasitellaan tyon teoreettista pohjaa, joka on esitetty tarkem-
min seuraavassa alaluvussa. Neljés luku puolestaan aloittaa tydn empiirisen osuuden. Tassa
osiossa kasitellaan tarkemmin kohdeyritysta ja sen nykytilannetta varastonohjauksen osalta.
Liséksi samassa luvussa perehdytaan kohdeyrityksen tarpeisiin ja uuden jarjestelman vaati-
muksiin. Viidennessa luvussa keskitytaan teoreettisen taustatiedon ja empiirisen osion I0y-
dosten yhteensulauttamiseen. Taméan luvun tavoitteena on esitelld mahdollista keinovalikoi-
maa seka jatkotoimenpiteitd, joilla yritys voi sopeuttaa varastotasoja uuden jarjestelmén

puitteissa. Viimeisessd, eli kuudennessa, luvussa esitelldaan koko tyén yhteenveto.

1.4 Teoreettinen viitekehys

Tutkimuksen teoreettinen viitekehys on jaettu kahteen osakokonaisuuteen. Kuvassa 2 on esi-
tetty visualisaatio teoreettisen viitekehyksen rakenteesta. Ensimmdainen néistd on varas-
tonohjaus, jossa késitellddn myos yleisesti hankintojen johtamisen teoriaa. Lisaksi varas-
tonohjauksesta esitelld&dn motiivit ja luokittelu, erilaisia merkittavid tunnuslukuja seka kay-
tosséolevaa keinovalikoimaa varastonohjauksessa. Teorian toisessa osakokonaisuudessa ké-
sitelladn lean-filosofiaa, ja sen yhteyksié varastonohjaukseen. Lean-filosofiasta esitell&dan ly-

hyt historia, perusteet seké kaytettavissa olevia tytkaluja.
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Hankintojen
johtaminen

Motiivit ja
luokittelu
Varastonohjaus

Tunnuslukuja

. Keinovalikoimaa
Varastonohjaus lean-

filosofian avulla

Lean-ajattelun
periaatteet

Varaston
optimointi leanin Tyokalut
avulla

Lean varaston-
ohjauksessa

Kuva 2. Tyon teoreettinen viitekehys visualisoituna

Varastonohjauksella tarkoitetaan varastoon sitoutuneen padoman ja materiaalivirtojen hal-
lintaa (Logistiikan Maailma, 2024a). Itse varastonohjaus on osa hankintojen johtamista,
jonka vuoksi sitd kasitella&nkin ensimmaisend luvussa 2. Liséksi varastonohjaukselle on
yleensd motiiveja seka luokitteluperiaatteita. Luokittelu pohjautuu siihen, etta erilaisiin tar-
peisiin ja toimitusketjun eri vaiheisiin tarvitaan erilaisia varastoja. (Logistiikan Maailma,
2024b) Varastonohjauksen tunnuslukuja voidaan puolestaan kayttda toiminnan mittaami-
seen, jolloin saadaan selkedmpi kuva varaston tehokkuudesta ja toimivuudesta. Varastonoh-
jauksen teorian viimeinen osa, keinovalikoima, pohjautuu kolmen ensimmaisen osan avulla

tehtyihin toimintamalleihin ja analyyseihin.

Yleensé suurissa yrityksissé pelkastaan varastonohjaus ei riit4, vaan toiminnan pitéé olla
optimaalista. Tata varten on kehitetty optimaatiota ajavia malleja, joista tunnetuin on lean-
ajattelumalli, johon tassékin tydssa keskitytaan. Lean-ajattelumallilla tarkoitetaan kokonais-
valtaista kehittdmisfilosofiaa, jonka tavoitteena on tuottaa mahdollisimman paljon arvoa, ja
mahdollisimman vé&hén jatettd. Tarkein elementti lean-ajattelumallissa on jatkuva kehittami-
nen. (Logistiikan Maailma, 2024c) Lean-ajattelumallia voidaan hyddyntdd myos varas-
tonohjauksessa, joka onkin tdman tutkimuksen perimmainen tavoite saavutettavaksi koh-

deyrityksessa.
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2 Varastonohjaus

Tassa luvussa késitelldan varastonohjausta yleiselld tasolla, seka sen asemoitumista hankin-
tojen johtamisen teoriakentdsséd. Luvussa kdydaan l&pi varastonohjauksen perusteita, kuten

luokittelu ja motiiveja, seka tunnuslukuja ja keinovalikoimaa.

Varastonohjaus on materiaalivirtojen ja varastoon sitoutuneen padoman hallintaa. Sen pééa-
tehtdvind on maksimoida palvelutasoa ja asiakastyytyvaisyytta, osto- ja tuotantoprosessien
tehokkuutta sekd toimitusketjun tuottavuutta. Vastaavasti tavoitteena on my6s minimoida
varastoon sitoutuneen padoman méara. (Viale & Carrigan, 1996, 4-5) Kaikkien tavotteiden
saavuttaminen vaatii yritykselta tasapainottelua, silla ne ovat osittain ristiriidassa keskenaan.
Palvelutason maksimointi vaatii riittdvia varmuusvarastoja, mutta varmuusvarastot nostavat
varastoon sitoutuneen pddoman maaréa, jolloin ristiriita syntyy pddoman minimoimisen ja

palvelutason maksimoimisen valille.

Varastonohjauksen rooli yrityksessé on todella merkittava, niin rahallisesti kuin fyysisesti-
kin. Varastonohjausta suunniteltaessa ja yllapidettdessa pitdd ottaa huomioon monia asioita,
kuten varaston fyysinen kapasiteetti ja sen hallittavuus, materiaalien tilaus- ja toimitusvalit
sekd méaarat ja ndista aiheutuvat kustannukset, palvelutaso ja ennustettu kysynta seka tuo-
tantosuunnitelma (Slack, Brandon-Jones & Burgess, 2022, 442-474).

2.1 Hankintojen johtamisen teoriakentta

Yrityksen hankintatoimi on laaja kokonaisuus, joka pitaa sisallaén kaiken raakojen materi-
aalien alkuperésta lopputuotteen saamiseen kuluttajalle. Hankintojen johtamisella tavoitel-
laan tdman prosessin tehokasta ja jouhevaa hallinnointia. (Prater & Whitehead, 2013, 7-9)
Myaos varastonohjaus on osa hankintojen johtamista ja yrityksen hankintaketjua. Varastoa
pidetddn yrityksen suurimpana ja vaikeimpana omaisuutena hallita, niin rahallisesti kuin
fyysisesti (Prater & Whitehead, 2013, 61-62). Tdman takia varastonohjaus on yrityksen op-
timaalisen toiminnan kannalta tarke&d. VVarastonohjaus edistda hankintaketjun toimintaa esi-
merkiksi parantamalla ennustettavuutta, vahentdmalla kustannuksia ja tunnistamalla yrityk-
selle kriittisi& tuotteita (Prater & Whitehead, 2013, 63)
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2.2 Luokittelu ja motiivit

Varastot voidaan luokitella kayttotarkoituksen tai toiminnallisuuden mukaan. Kayttotarkoi-
tuksen mukaan varastot erotellaan raaka-aine- tai materiaalivarastoksi, valmistevarastoksi,
varaosa- tai tarvikevarastoksi seka keskenerdisen tuotannon varastoksi (Viale & Carrigan,
1996, 7). Tassé tyossa keskitytadn kayttotarkoitusluokituksen mukaisista varastoista vain

materiaalivarastoon.

Toiminnallisuuden mukaan varasto voidaan jakaa kahteen osaan, kierto- ja varmuusvaras-
toon. Vaikka jako voidaan tehdd néin yksinkertaisesti, varmuusvarastoa tarvitaan erilaisiin
tilanteisiin, jonka takia varmuusvarasto on jaettu lisdksi omiin luokkiinsa. Néité luokkia on
kausi-, vali- ja kuljetus- tai prosessivarasto. Joissain luokitteluissa on otettu mukaan myos

suojavarasto. (Viale & Carrigan, 1996, 8-9)

Kiertovarastolla tarkoitetaan varaston kaikista aktiivisinta osaa, joka vaihtuu ja kiertaa jat-
kuvasti. Sitd pidetaan ylla ennakoivasti, jotta varastoa ei tarvitse tayttdd pakon edessd, vaan
suunnitellusti tietyssa aikataulussa (Tersine, 1988, 7). Kiertovaraston hiominen mahdolli-
simman tehokkaaksi, niin taloudellisesti kuin palveluasteeltaan, vaatii paljon varaston tun-
nuslukujen, kuten tilauspisteen ja tilausvalin laskemista. Lisaksi pitdd huomioida varaston
yllapito- ja tilauskustannukset. (Fogarty, Blackstone & Hoffmann, 1991, 161-162) Tehokas

kiertovarasto mahdollistaa kustannusten alentamisen.

Varmuusvarastolla tarkoitetaan kaikkea muuta varastoa, jota yritys pitaa kiertovaraston li-
séksi. Talla pyritddn ennakoimaan kysynnan epavarmuutta ja vaihtelua. (Tersine, 1988, 7)
Ensimmainen varmuusvaraston muoto on kausivarasto, jolla pyritddn varautumaan kausit-
taiseen kysynt&én tai suunniteltuihin pyséhdyksiin tai tiedossa oleviin hidasteisiin tuotan-
nossa (Viale & Carrigan, 1996, 9; Tersine, 1988, 7-8).

Seuraavalla varmuusvaraston muodolla, vélivarastolla, tarkoitetaan varastoa, jota kerataan
toisistaan riippuvaisten tyovaiheiden vlille, jotta voidaan valttdd joutoaikaa tydvaiheiden
valilla (Tersine, 1988, 8). Taman tyylinen varmuusvarastointi sujuvoittaa tuotantoa ja saas-
t&4 aikaa, jolloin tuotannon tehokkuus paranee. Kolmas varmuusvaraston muoto on prosessi-
tai kuljetusvarasto. Talla tarkoitetaan varmuusvarastoa, jota ollaan parhaillaan siirtdméssa
paikasta toiseen. Tdhadn voidaan laskea niin ulkoisessa kuin sisdisessa siirrossa olevat varas-

toitavat tuotteet. (Tersine, 1988, 8) Materiaalien osalta voidaan puhua joko materiaaleista
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jotka ovat matkalla tehtaalle tai materiaaleista, jotka ovat edenneet tuotantoon, mutta eivat

ole vield valmiita tuotteita.

Viimeinen varmuusvaraston muoto, jota ei huomioida kaikissa luokitteluissa, on suojava-
rasto. Suojavarasto vastaa kausivarastoa, mutta silla varaudutaan tapahtumiin, joita ei valt-
tdmatta ole tulossa (Viale & Carrigan, 1996, 9). Suojavarasto on olemassa siis ik&én kuin
pahan péaivén varalle, erityisesti niissa tilanteissa, kun yrityksen toimintaympéristossa on

epavarmuutta tai levottomuuksia.

Erilaisilla varmuusvarastoilla on vahva yhteys varastoinnin motiiveihin. Lyhyesti sanottuna
fyysinen varmuusvarasto toimii vakuutuksena epévarmuutta vastaan (Slack et al., 2022,
446). Jokaiselle varmuusvarastotyypille on sitd vastaava varastoinnin motiivi. Kausivaras-
toon motivoi kysynnén voimakas vaihtelu lyhyen ajanjakson sisalld, suojavarastoon taas hin-
tojen ja ympariston vaihtelu tulevaisuudessa. Kaikesta varmuusvarastoinnista vastaa
transaktio- sekd varmuusvarastointimotiivit. Varmuusvarastointiin motivoi myds kilpai-
luetu, sill& jatkuva heikko palveluaste voi ajaa asiakkaita vaihtamaan kilpailevaan yrityk-
seen. (Slack et al., 2022, 446)

2.2 Varastonohjauksen tunnuslukuja

Varastonohjaus vaatii paljon seurantaa, ennakointia ja laskemista. Tdman takia on kehitetty
useita tyokaluja ja jarjestelmid, jotka tekevat tésté tehtavastd huomattavasti helpompaa. Alla
on esitetty yleisimpid keinoja, joilla varastoa ohjataan tai seurataan matemaattisesti.

Varaston kiertonopeus

Varaston kiertonopeus kertoo, kuinka usein koko varasto vaihtuu tietyn ajan sisélla (Muller,
2003, 30). Kiertonopeus on tehokkuutta ilmentéva suhdeluku, jolla voidaan seurata sit,
kuinka paljon pddomaa varastoon on sitoutunut. Korkeampi suhdeluku tarkoittaa, etta varas-
toon on sitoutunut vdhemmaén padomaa, ja painvastoin. Varaston kiertonopeus (Kn) tietyn

ajan sisélla voidaan laskea kaavalla:

Kulutus ajassa x

Kiertonopeus (KN): (1)

Keskimaariainen varaston kokonaisarvo
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Kiertonopeuteen voidaan vaikuttaa kasvattamalla kulutusta tietyn ajan sisalld, tai laskemalla

keskimaaraisen varaston kokonaisarvoa, jolloin tehokkuus kasvaa.

Varaston riitto

Varaston riitto on kiertonopeutta vastaava merkittava tunnusluku, joka kertoo kuinka pit-
kaksi aikaa tavaraa riittdd varastossa. Riitto voidaan laskea kiertonopeuden kaanteislukuna

suhteutettuna aikaan, alla esitetylla kaavalla:
Riitto: ajanmaare X = (2)
KN

Riitto on suhdeluku, joka ottaa huomioon myynnin ja varaston dynaamisen suhteen, mutta
pitkélla aikavalilla se voi olla epdluotettava vertailussa, koska voittomarginaalien muutos
vadristéaa sita. (Tersine, 1988, 522)

Palveluaste

Palvelutasolla tarkoitetaan todennakdisyyttd, jolla tuote on saatavilla sité tarvittaessa. Yri-
tyksen tulisi tahdatd mahdollisimman korkeaan palvelutasoon, koska taydellisen palveluta-
son saavuttaminen on ldhes mahdotonta, ainakin tehdasymparistossa. (Fogarty et al., 1991,

165-168) Palveluaste (SLc) voidaan madritella seuraavalla kaavalla:

Kaikkien jaksojen lukumaira yhteensa (3)

SLc:1— P(s), jossa P(s) on

Jaksojen lukumaari,joilla puutetilanteita on ollut

Kaava kuvaa riittdmisen varmuutta. Tehdasymparistossa tdma voi tarkoittaa esimerkiksi ma-

teriaalien saatavuutta silloin, kun niita tarvitaan tuotannossa.

EOQ - Taloudellinen tilausera

Taloudellisella tilauseralla tarkoitetaan tilauserad, joka on kooltaan optimaalinen seka tilaus-
kustannusten, ettd varastoinnin kustannusten ndkdkulmasta. Sen tavoitteena on I0ytaa tasa-
paino varaston pitamisen hyville ja huonoille puolille. Optimaalista tilauserdé laskettaessa

tulee huomioida kayttépddoman, varastoinnin sekd vanhentumisriskin kustannukset. Naiden
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lisdksi myos tilauskustannukset sek& mahdolliset alennuskustannukset. (Slack et al., 2022,

452) Taloudellinen tilauseré lasketaan seuraavalla kaavalla:

E0Q = |5 (@)

Taloudellisen tilauseran kaavassa otetaan huomioon kysynta (R), tdydennyserakustannukset
(C), hankintahinta (P) ja varastonpitokustannukset (F). Erdkoon kasvaessa tilaamisen kus-

tannukset pienenevéat, mutta samaan aikaan varastointikustannukset kasvavat.

EOI — Taloudellinen tilausvali

Taloudellinen tilausvali on tunnusluku, joka perustuu jaksolliseen varastonseurantaan, toi-
sinkuin taloudellinen tilauserd, joka perustuu jatkuvaan seurantaan. Optimaalisen tilausvélin
laskemisessa kysynta oletetaan vakioksi. Taloudellisen tilausvalin laskemista varten maari-
tell&&n maksimivarastotaso, johon myds tdydennyserd suhteutetaan. Tilauksen koko mé&é-
raytyy siis maksimivarastotason ja vakituisen seurantapisteen varastotason erotukseen. (Ter-

sine, 1988, 135-136) Tilausvali voidaan laskea alla esitetylla kaavalla:

_ [z
EOI = |2= (5)

Kaavassa tdydennyserdkustannuksia kuvaa C, kysyntédd R, varastonpitokustannuksia F ja
hankintahintaa P. Taloudellisen tilausvalin kaavasta voidaan péatella, etté tilausten vélisen
ajan pidentyessé tilaamisen kustannukset pienenevat, mutta varastointikustannukset nouse-
vat. Maksimivarastotasoa (E) tarvitaan tilauseran méaarittamiseen, ja se lasketaan seuraavalla

kaavalla;

(T+L)

E=R X ~ (6)

Kaavassa T kuvastaa tilausvalig, L kuvastaa toimitusaikaa, R kysyntda ja N toimintaviikkoja.
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2.3 Keinovalikoimaa varastonohjauksessa

Varastonohjauksen tulee olla tehokasta, erityisesti kustannuksiltaan. Tahén sisaltyy varas-
tointi-, materiaali- seka tyokustannuksia. (Hukum & Shrouty, 2019) Kustannustehokkaaseen
varastonohjaukseen on kehitetty laaja kirjo erilaisia tekniikoita, joilla varaston hallinnoimi-
nen on huomattavasti helpompaa. Alla on esitetty osa yleisimmin hyvaksytyist4 varastonoh-

jauksen keinoista.
ABC -analyysi

ABC -analyysia kéytetda jaottelemaan varastoidut tuotteet niiden merkityksellisyyden mu-
kaan. Erilaisia jaotteluperusteita voi olla esimerkiksi kulutus, myyntikate, kiertonopeus tai
varastoon sitoutuneet eurot. Fogartyn et al. mukaan ABC -analyysin tulisi olla jopa ensim-
mainen askel varastokokonaisuuden hallitsemisessa (1991, 176). Voidaan siis sanoa, etta

kyseisen analyysin kayttdminen on erittdin merkittava osa varastonohjausta.

ABC -analyysi perustuu Pareto -periaatteeseen, jonka mukaan jokaisessa joukossa pieni osa-
joukko edustaa merkitykseltd&n suurta osuutta koko joukosta. Periaatteeseen voidaan viitata
myo6s 80/20 saantona. (Slack et al., 2022, 467) Luokkien maara ei nimesta huolimatta ole
rajoitettu kolmeen, eika luokkarajatkaan ole tarkasti madaritelty. ABC -analyysia voi siis so-

veltaa omaan kayttotarkoitukseen sopivasti.

ABC -analyysiéa voitaisiin kayttaa esimerkiksi siten, ettd A-luokkaan kuuluu 20% prosenttia
varastoiduista tuotteista, jotka kattavat 50% kulutuksesta. Seuraavaan, eli B-luokkaan, kuu-
luisi 30% varastoiduista tuotteista, jotka kattavat 40% kulutuksesta. Talléin C-luokkaan kuu-
luisi 50% varastoiduista tuotteista, jotka kattavat vain 10% kulutuksesta. Tasta esimerkista
nahdaan, etta A-luokka on selkedsti yrityksen toiminnan kannalta merkittavin, ja C-luokka
vahihten merkittdva. Tama analyysi auttaa yritysté siis hahmottamaan, minké tuotteiden va-

rastointiin sen kannattaa panostaa.

HML -analyysi

HML -analyysi toimii vastaavanlaisella periaatteella kuin ABC -analyysi, mutta jaottelu teh-
daankin tuotteiden myyntihinnalla, eikd niiden muunlaisen arvon kautta. Téssa analyysisséa

on myos vain kolme luokkaa, jotka mudostuvat siten, ettd H-luokka tarkoittaa
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korkeahintaisia tuotteita (High Price Items), M-luokka tarkoittaa keskihintaisia tuotteita
(Medium Price Items) ja L-luokka tarkoittaa matalahintaisia tuotteita (Low Price Items).
(Hukum & Shrouty, 2019)

Tilauspistejarjestelma

Varastonohjauksen analyysien lisaksi on olemassa myds jarjestelmid, joita voidaan hyddyn-
tdd keinovalikoimana. Ensimmadinen naista on tilauspistejarjestelmé. Tilauspistejarjestel-
massa asetetaan Kiinted tilauspiste, ja kun varastotaso tippuu alle tamén pisteen, tehdéén uusi
tilaus, joka nostaa varastotason takaisin maksimiarvoonsa. Tilauksen ajankohta riippuu ky-
synnastd, mutta tilauksen koko pysyy aina samana. (Muckstadt & Sapra, 2010, 237) Kuvassa

3 on esitetty tilauspistejarjestelmén toiminta kaytannossa.

- O - . . Maxtaso

Varastotaso

= Tilauspiste

Tilaus Tilaus
tehdaén saapuu
Aika

Kuva 3. Tilauspistejarjestelméan toiminta kaytannossé (mukaillen Muckstadt & Sapra, 2010,
240)

Kuvassa sininen viiva kuvaa varaston maksimitasoa, joka saavutetaan aina tilauksen tullessa.
Punaiset ympyrat kuvaavat hetkid, jolloin tilaus tehdaan, eli tilauspistetté ja vihreat ympyrét

hetkid, jolloin tilaus saapuu.

Tilausvalijarjestelméa

Tilausvalijarjestelma toimii samalla idealla kuin tilauspistejarjestelma, mutta tassa jérjestel-

méssa vakio on tilauksien valinen aika, eikd tilauksen koko. Tilausvalijarjestelmd on
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kaytannollisempi kuin tilauspistejarjestelma, silla tilauspistejarjestelmassa tilausvaliksi voi
tulla miké tahansa luku, joka voi olla kdytdnndssa haastava toteuttaa. Tilausvélijarjestelmén
matemaattinen kaava on myos yksinkertaisempi laskea, joka helpottaa varastonohjaamista.
(Muckstadt & Sapra, 2010, 47-48)
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3 Varaston optimointi leanin avulla

Lean-ajattelutapa on l&ht6isin 1900-luvun Japanista, Toyota Motor Corporationista. Toyotan
kehittdma Toyota Production System (TPS) on yhdistelmé jo aikaisemmin esitettyjé ideoita,
joista kehitettiin erilaisia tehokkuutta edistavia konsepteja, jotka my6hemmin muokkautui-
vat lean-valmistukseksi. Toyotan tuotantoprosessin tehokkuudesta vastuussa ollut Taiichi
Ohno kerasi ideoita esimerkiksi Yhdysvalloista Fordin tehtaalta, sekd supermarketeista.
N&ma ideat yhdistettiin Toyotan valmistusprosessiin, ja 2000-luvun alussa ne muodostivat
filosofian, joka on edelleen yksi maailman tunnetuimmista valmistus- ja johtamisfilosofi-
oista. (Dekier, 2012) Téassa luvussa keskitytddnkin esittelemaén lean-ajattelun perusteita

sekd tyokaluja, ja niiden hyddyntamisté varastonohjauksen tehostamisessa.

3.1 Lean-ajattelun perusteet

Lyhyesti esiteltyné lean-ajattelu tarkoittaa sit4, ettd yrityksessa pyritddn vahentdmaan ja eli-
minoimaan niin sanottua jatettd. Lean antaa ty0kalut seka jatteen tunnistamiseen, ettd elimi-
nointiin. Lean-ajattelu voidaan jakaa kahteen osaan, valmistukseen ja johtamiseen. Naita
molempia tulee hyddyntaa, jotta yritys pystyy hyodyntdméaan mahdollisimman suuren osan

sen potentiaalisesta tehokkuudesta. (Charron, Harrington, Voehl & Wiggin, 2015, 1-3)

Lean-ajattelu on kehitetty yrityksessa olevien prosessien yllapitamiseen ja parantamiseen
(Charron et al., 2015, 25). Tavoitteena on siis |0ytaa keinot, joilla yrityksen tehokkuus saa-
daan maksimoitua. Charronin et al. (2015, 6-26 ). mukaan lean-johtaminen jakautuu neljaén
osaan, jotka ovat suorituskyvyn, riskien, resurssien ja omaisuuden hallinta, ja jokainen néista
osa-alueista tulee huomioida yrityksen lean-johtamisjarjestelméssa. Kuvassa 4 on esitetty

johtamisen roolit lean-johtamisjarjestelméssa.
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Suorituskyvyn hallinta Riskienhallinta

[ e ]

LjohtamisjérjestelméJ

Resurssienhallinta Omaisuudenhallinta

. J

Kuva 4. Lean-johtamisen roolit (mukaillen Charron et al., 2015, 6)

Suorituskyvyn hallinnalla tarkoitetaan lean-ajattelussa sitd, etta yrityksen tulee ottaa kéyt-
toon lean-liiketoiminta-ajurit, jotta se voi saavuttaa leanin tuomia hyotyja suorituskykyyn.
N&ma viisi liiketoiminta-ajuria ovat arvo, arvovirran hallinta, virtaus, vetoperiaate ja taydel-
lisyyden tavoittelu. Arvolla tarkoitetaan tdssa tapauksessa sita, ettd todellisuudessa vain asia-
kas voi maaritell& sen perustuen siihen, ettd tuote tayttad kaikki asiakkaan halut ja tarpeet.
Virtauksella taas tarkoitetaan sitd, etté kaikki jatettd tuottavat vaiheet eliminoidaan, ja jéljelle
jadvien vaiheiden tulisi virrata sujuvasti ilman keskeytyksid. Vetoperiaatteella tarkoitetaan
sitd, ettd tuotanto perustuu todelliseen kysyntaan, eiké ennusteisiin. Tavoitteena on varmis-

taa, ettd jatettd ei paase syntymaan missaan vaiheessa. (Charron et al., 2015, 7-8)

Omaisuudenhallinta lean-ajattelussa tarkoittaa sitd, ettd yrityksessa pyritadn maksimoimaan
omaisuuden suorituskyky mahdollisimman alhaisella omistushinnalla, ottaen samalla huo-
mioon riskit, turvallisuus ja vaatimustenmukaisuus. Resurssienhallinta lean-ajattelussa puo-
lestaan viittaa itse tuotantoprosessin kehittdmiseen ja siihen, miten yritys voi maksimoida

voittoja ja vahentaa syntyvaa jatetta tuotantoprosessin aikana. (Charron et al., 2015, 10-14)

Lean-ajattelussa riskienhallinnalla td4hdataan siihen, ettd yritys 16ytaa vaihtoehtoisen vakuu-
tuksen varmuusvarastolle. Taustalla toimii se, ettd lean-ajattelussa pyritdén vahentdmaan ja-
tettd, johon myds varmuusvarasto, jota yritykset kayttavat usein vakuutuksena epavarmuuk-
sille, lukeutuu. (Charron et al., 2015, 14-15) N&ma4 nelj& johtamisen roolia muodostavat ko-

konaisuuden, jonka paélle lean-johtaminen rakentuu.

Jatteen eliminoiminen on merkittavé osa lean-ajattelua ja -johtamista. Jatetta syntyy yleensa
sen takia, ettd tuotteet muuttuvat, mutta prosessit eivat muutu mukana. Charronin et al.

(2015, 160-165) mukaisesti jatettd on yhdeksaa eri tyyppia, ja sitd syntyy koko yrityksessé,
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mutta se voi joskus olla haastava erottaa jatteettomyydestd. Seitseman ensimmaisté jatettd
ovat padasiassa sidoksissa tuotantoon, materiaaleihin ja laitteistoon, kun taas viimeiset kaksi
ovat enemman ihmiskeskeisia (Slack et al., 2022, 561-562). Ensimméinen jatteen tyyppi on
ylituotanto, jolla tarkoitetaan yksinkertaisesti sité, etta tuotetta tehdddn enemmén tai aikai-
semmin kuin sitg tarvitaan. Toinen jatetyyppi on ylimadréinen varasto, joka syntyy siitd, etta
tuotteita kerataan turhaan varastoon. Kolmantena jatteena pidetaén viallisia tuotteita, jotka

hidastavat tuotantoprosessia tai laskevat sen tehokkuutta. (Charron et al., 2015, 160-175)

Liikaprosessointi on neljés jatteen tyyppi. Tahan lasketaan kaikki vaivannaka tuotteen eteen,
joka ei liséé sen arvoa mitenk&an. Seuraavana jatteend pidetddn odottamista. Odottaminen
hidastaa tuotantoprosessin kulkua, ja sita voi esiintya niin tyontekijoiden, koneiden kuin ma-
teriaalien kohdalla. Kuudes jatetyyppi on turha liike, jolla tarkoitetaan kaikkea tyontekijoi-
den tekemad tyota tai kommunikaatiota, joka ei lis&é tuotteelle arvoa. Seitsemantend on kul-
jetuksesta syntyva jate. Tamé kasittad kaiken fyysisen kuljettamisen, esimerkiksi materiaa-
lien siirron paikasta tai tydvaiheesta toiseen. Kahdeksantena jatteen tyyppina on tyontekijoi-
den tuomien resurssien kayttaméattomyys. Talla tarkoitetaan sitd, ettd tyontekijoiden osaa-
mista, aikaa tai ideoita ei kdytetd tehokkaasti hyddyksi. Viimeinen jatetyyppi on kéyttayty-
minen. Tama on néista tyypeistd vahiten tunnettu, mutta yleisin, ja sitd esiintyy lahes jokai-
sessa yrityksessad. Kayttaytymisjatetta pidetadn kaikkien muiden jatteiden juurisyyna. (Char-
ron et al., 2015, 175-193)

Kuten voidaan huomata, jatteen vahentaminen on erittain merkittavé osa lean-ajattelutapaa.
Jatteen vahentamisen lisaksi lean-ajattelussa on kaksi erittain merkittdvaa osaa, jotka ovat
jatkuva kehittyminen seka lean-ajattelun peruspilarit, Just-In-Time ja Jidoka -periaatteet.
Lean-ajattelussa tavoitteet asetetaan usein ideaaleina, jotka ovat todellisuudessa erittdin vai-
keita saavuttaa, joten yrityksen tavoitteena on todellisuudessa 16ytaa keinot liikkua jatku-
vasti lahemmés tavoitteiden saavuttamista. Jatkuvalle kehittdmiselle on oma sanansa Japa-
nissa, “kaizen”, joka on yksi merkittavimpia tytkaluja lean-ajattelutavassa. (Slack et al.,
2022, 514) Ensimmainen lean-peruspilari, Just-In-Time-periaate kdytdnndssa méaarittelee,
mika on jatettd yrityksessa ja toinen, Jidoka-periaate madrittelee milloin prosessi tulee py-
sayttad (Charron et al., 2015, 63).
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3.2 Lean-tyokalut

Lean-ajattelun tyokalujen padasiallinen tarkoitus on edistdd prosessien tehokkuutta, eli
leanin termein véhentaa tai taysin eliminoida jatettd. Tassa luvussa késitellaén aluksi lean-
ajattelun merkittdvimpid rakenteita ja sen jalkeen tarkeimpié tyokaluja, joita lean-ajattelussa

voidaan kaytt&a tavoitteiden saavuttamiseksi.

Kaizen

Ensimmaisend kasittelyssa oleva tytkalu on jo aiemmin mainittu, erittdin merkittdva osa
lean-ajattelua. Vaikka kaizen, eli jatkuva kehittdminen, ei olekaan varsinaisesti tyokalu sa-
nan konkreettisessa merkityksessd, sitd voidaan silti hyddyntaa sellaisena lean-ajattelussa.
Jatkuvan kehittdmisen perusideana on se, etta suurien ja paljon totuttelua vaativien muutos-
ten sijasta tehddén jatkuvasti pienia muutoksia, joihin tottuminen on suhteellisen helppoa.
(Slack et al., 2022, 514) Pitkalla aikavélilla pienet jatkuvat muutokset eivat valttamatta tuo
itsessdan suuria muutoksia, mutta niiden vaikutus parantaa tehokkuutta ja véhentad jatetta

pikkuhiljaa.

Just-In-Time

Toinen lean-ajattelua mé&érittdvd osa on Just-In-Time-periaate (JIT). Ta&mén periaatteen
ideana on se, etta tuotannon koko toiminta perustuu siihen, mita tarvitaan, milloin tarvitaan
jakuinka paljon tarvitaan. Eli mitéan ei tuoteta liikaa, eika liian ajoissa. (Charron et al., 2015,
63) Kaikki, mita ja& taman toimintaperiaatteen ulkopuolelle, lasketaan yrityksessa jatteeksi,

jasiita tulisi paasté eroon.

Jidoka-periaate

Jidoka-periaate on kolmas lean-ajattelua méérittdvé osa, joka unohdetaan usein kahden
muun rinnalla (Hanggi, Fimpel & Siegenthaler, 2022, 29). Jidoka-periaate tavoittelee sit,

ettd tuotantoprosessi pysaytetdan ja arvioidaan, kun huomataan vaillinaisuuksia. Ideana on
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saavuttaa inhimillinen automaatio, eli koneet havaitsevat virheet ja pyséhtyvat, jonka jalkeen

ihminen voi puuttua tilanteeseen. (Charron et al., 2015, 63-67)

Arvovirtakuvaus

Ensimmaisella tyokalulla, arvovirtakuvauksella tarkoitetaan sit4, etta koko tuotantoproses-
sista luodaan kuva, jossa on mukana my6s koko informaatiovirta, alusta loppuun. Tarkoi-
tuksena on valita seurattavaksi jokin osa tuotteesta, joka tuo selkedsti arvoa lopputuotteelle
ja samalla kulkee mahdollisimman monen prosessivaiheen lapi. (Hanggi et al., 2022, 85-86)
Arvovirtakuvaus on suosittu keino tunnistaa vaiheet tai osat prosessista, joissa jatetta voi-
daan vahentad. Tyokaluna arvovirtakuvaus antaa myos hyvan kuvan materiaalien ja infor-

maation kulusta koko prosessin aikana.

5S -tydkalu

Tyo6kalun nimi tulee japanin kielen sanoista, Siri, Seiso, Seiton, Seiketsu ja Shitsuke. Ensim-
maisessa vaiheessa, Siri (engl. Sort) eli lajittelussa, tarkoituksena on karsia kaikki turha, mitéa
prosessissa ei tarvita enda. (Hanggi et al., 2022, 92-93) Taten péastaan eroon kaikista kayt-
tdmattomista tai hyodyttdmisté tavaroista, joka siistii tyotilaa seka sitd kautta tehostaa pro-

sessia.

Toinen vaihe, Seiso (engl. Shine) eli kiillotus, korostaa sitd, ettd tyalue pidettdisiin aina
siistind ja puhtaana. My0s tdma edistéa hyodyttdomien tavaroiden tai likaantumisen aiheutta-
jien havittdmistd ja sitd kautta tehokkuuta. (Hanggi et al., 2022, 94) Kolmannessa vaiheessa,
Seiton (engl. Set in order) eli jarjestelyssa, tavoitteena on tavaroiden jarjestaminen loogisesti
siten, ettd ne on jatkossa helppo l6ytaa (Hanggi et al., 2022, 94). Tdma vahent&a prosessissa

etsimisen luomaa jatetta.

Neljannen vaiheen, Seiketsu (engl. Standardize) eli standardisoinnin, tavoite on normali-
soida ensimmaisen kolmen vaiheen ajoitus ja tekotapa, jotta kaikki edellisissé vaiheissa saa-
vutettu ty0 ei mene hukkaan. Viidennen vaiheen, Shitsuke (engl. Securing the Standard) eli
standardin varmistamisen, tehtdvana on pitda huoli siitd, ettd tyontekijat pidattaytyvat uu-
dessa standardissa. (Hanggi et al., 2022, 95-96)
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Visuaalinen johtaminen

Visuaalinen johtaminen on tydkalu, jonka tavoitteena on sanaton kommunikaatio kuvatessa
tyontekijoille, mitd tulee tehd& seuraavaksi. Téallaista sanatonta kommunikointi voi olla eri-
laiset kuvat, videot tai ohjesarjat, jotka esittavat asiat mahdollisimman yksinkertaisesti ja
nopeasti. Vahdéinen tai olematon kommunikaation tarve nopeuttaa yrityksen prosesseja, ja
taten véhentaa jatettd, silla kommunikaatio ei lisad arvoa yrityksen tuotteisiin. (Charron et
al., 2015, 271-272)

Kanban -korttijarjestelma

Kanban on kriittinen jérjestelma prosessien virtauksen varmistamiseksi. Sana "kanban’ tulee
japanin kielesté ja tarkoittaa korttia tai taulua, jonka takia kyseessa onkin niin sanottu kort-
tijarjestelm&. Kanbanin rooli prosessissa on séd&delld materiaalin ja tiedon kulkua tyonteki-
jalta toiselle, joka tapahtuu yhdistamalla perékkaisia arvoa lisaavié prosessin vaiheita. Kan-
ban -jarjestelméan tavoite on vahentaa liikatuotantoa, eli se on erittdin merkittava tydkalu

jatteen eliminoimiseksi. (Charron et al., 2015, 267)

3.3 Lean varastonohjauksessa

Kuten voidaan huomata, varastonohjaus ja lean-ajattelutapa ovat vahvasti yhteydessa toi-
siinsa. Erityisesti varaston optimointiin pyrittdessa tulee huomioida ja kayttaa lean-tyokaluja
perinteisten varastonohjauksen tydkalujen rinnalla. Naissa tyokaluissa on myds jonkin ver-
ran ristiriitoja, kuten lean-ajattelun perusperiaate, eli jatteen eliminoiminen, ja varastonoh-
jauksen periaate varmuusvarastoinnista. Optimaalisen tuloksen kannalta lean-tyokalujen
priorisoiminen on kannattavampaa, koska ne on kehitetty puhtaasti tehokkuuden edisté-

miseksi.

Ristiriidoista huolimatta varastonohjauksessa ja lean-ajattelussa on myos paljon paallekkai-
syyksié, joita voidaan yhdistella tukemaan toisiaan. Esimerkiksi tilauspistejarjestelméé voi-
daan hyodyntéa siten, ettéd lean-ajattelun Just-In-Time-periaate tukee sen toimintaa, ja taten
ei synny ylimaaréista jatettd. Sama patee myos tilausvélijarjestelmaan, joka saattaisi olla
vield paremmin yhteensopiva Just-In-Time-periaatteen kanssa, silla tilausvalijarjestelma no-

jautuu tilauspistejarjestelméé vahemman ennusteisiin.



25

Myos varastonohjauksen tunnuslukujen parantamisesa lean-ajattelun hyédyntdminen on
merkityksellistd. Esimerkiksi varaston kiertonopeutta tarkasteltaessa voidaan todeta, etta
korkeampi kiertonopeus sitoo vahemman padomaa, jolloin yritys on tehokkaampi. Lean-
ajattelun tehtédvéana on lisaté tehokkuutta ja minimoida jatettd, jota juuri esimerkiksi varas-
toista syntyy. Taten voidaan olettaa, ettd lean-tyOkalujen hyodyntdminen varastonohjauk-

sessa nostaa varaston kiertonopeutta.

Monet muutkin varastonohjauksen tunnusluvut ja mittarit tukevat lean-ajattelumallia, ja hel-
pottavat sen mittaamista yrityksen toiminnassa. Jo aiemmin mainittu kiertonopeus on yksi
tehokas tapa mitata lean-ajattelun toimivuutta yrityksen varaston optimoinnissa. Tata kautta
mya0s varaston riittoa voi kayttaa lyhyella aikavélilla lean-ajattelun toimivuuden mittaami-
seen. Lisdksi taloudelliset tilaus- ja toimituspisteet ovat hyddynnettavisséd mittareina lean-
ajattelussa, kun mittareita kdytettdessa otetaan huomioon halu pitd4 varmuusvaraston taso

mahdollisimman alhaisena.
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4 Case: Yritys X:n materiaalikomponenttien varaston optimointi

Taman luvun tarkoituksena on kasitella tydn empiiristd osuutta. Aluksi esitelladn kohdeyri-
tys, johon viitataan yrityksen anonymiteetin sdilyttdmiseksi nimelld Yritys X, seka syyt ta-
man tutkimuksen tekemiselle. Sen jalkeen kaydaan lapi tutkimuksen konkreettinen toteutus

tutkimusmenetelmien osalta, seké aineiston analyysin prosessikuvaus.
4.1 Kohdeyritys ja perustelut tutkimukselle

Taman tutkimuksen kohdeyrityksend toimii suuri suomalainen teollisuusalan yritys, ja tut-
kimuskohteeksi on rajattu yrityksen toimesta tiettyjen materiaalikomponenttien varaston op-
timointi. Materiaalikomponentit ovat osa materiaalivarastoa, ja niiden varastointiin vaikuttaa
monet asiat, kuten esimerkiksi tuotannonsuunnittelu, materiaalihankinta sekd muut varastoi-
tavat tuotteet. Tutkimus on ajankohtainen yritykselle, sill& uusi, hetki sitten kayttédnotettu

varastonohjausjarjestelma muutti materiaalikomponenttien varastointia merkittavasti.

Kohdeyrityksessa paadyttiin valitsemaan materiaalikomponenttien varaston optimointi, silla
se on erittdin merkittavassa roolissa niin kysynnan kuin tilankin puolesta. Varastoitavat ma-
teriaalikomponentit vievét paljon fyysista tilaa materiaalivarastosta, silla niiden maéarat ovat
erittain suuria tuotantovolyymin seka nimikkeiden méérén johdosta. Uusi varastonohjaus-
jarjestelma asettaa myos merkittavia rajoitteita materiaalikomponenttien varastointiin, jonka
takia yrityksessa koettiin, ettd niiden varaston optimointi on télla hetkelld tarkedmpéa kuin

koskaan aiemmin.
4.2 Tutkimusmenetelmat

Tama kandidaatintyon empiirinen tutkimus oli kvalitatiivinen tapaustutkimus, joka tehtiin
yhdestd yrityksesta. Aineisto keréttiin puolistrukturoitujen haastatteluiden avulla. Haastatel-
tavia henkildité oli yhteensé kolme, ja anonymiteetin séilyttdmiseksi haastateltaviin viitataan
Henkildind A, B ja C. Henkilo A toimii yrityksessa sisalogistiikan ja tuotteenvalmistuksen

vastuuhenkiloné. Henkild B puolestaan on yrityksessa tuotannonsuunnittelun asiantuntijana
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ja Henkild C toimii sisélogistiikan esihenkilond. Haastateltavat tiesivéat olevansa osa tata
kandidaatintyon tutkimusta ja heille oli kerrottu, mihin tutkimus liittyy. Suuntaa-antava ky-
symysrunko oli lahetetty kaikille haastateltaville ennen haastattelujen toteuttamista. Val-
miiksi mietitylld kysymysrungolla haluttiin varmistaa se, ettd haastattelu pysyy aiheessa ja
kaikki tutkimuskysymysten kannalta tarpeellinen tuodaan esille.

Erikseen tehdyissé haastatteluissa kaikille esitettiin samat kysymykset, mutta niiden paino-
tus erosi haastateltavien rooleja mukaillen. Henkilon A haastattelu painottui kokonaiskuvan
muodostamiseen yleisesti varastoinnista. Henkilon B haastattelussa keskityttiin enemman
tuotannonsuunnittelun ja tilaus-toimitussyklin nédkokulmaan. Viimeisessd haastattelussa,
Henkilon C kanssa, keskityttiin operatiiviseen puoleen varastoinnissa, jolloin myds varas-

toinnin vaikutukset péivittaiseen toimintaan tulivat esiin.

4.3 Aineiston analyysiprosessi

Laadullisen tutkimuksen tavoitteena on tulkita aineistoa erilaisilla menetelmill& siten, etta
aineistoon saadaan lisattya mahdollisimman paljon informaatioarvoa. Aineiston kasittely
aloitetaan muuttamalla se tutkittavaan muotoon, jonka jalkeen aineiston analysointi valitulla
tai valituilla menetelmilla voidaan aloittaa. (Gunther, Hasanen & Juhila, 2024) T&ss4 tutki-
muksessa valittiin kayttaa aineiston tulkinnassa sisallonanalyysia. Sisallénanalyysin tavoit-
teena on |0ytaé aineistosta niin sanottu punainen lanka, eli sellaisia elementteja, jotka tois-
tuvat. Talla pyritadn varmistamaan se, ettd keskitytaan aineistossa huomattaviin eroihin ja

samanlaisuuksiin kuitenkin hukkumatta yksityiskohtiin. (Muori, 2024)

Tutkimuksessa yhdistyy seké induktiivinen, eli aineistolédhtinen, ettd deduktiivinen, eli teo-
rialdhtéinen, sisallonanalyysi. Induktiivisessa sisallénanalyysissé ldhdetdan liikkeelle ai-
neistosta, josta pyritddn avoimin mielin etsimédén kiinnostavia sisalt6ja. Deduktiivisessa si-
séllonanalyysissé puolestaan aineiston lahestyminen aloitetaan teoreettiselta pohjalta, joka
méaérittelee aineiston kiinnostavat sisallot. (Vuori, 2024) Induktiivisesti tutkimuksessa lahes-
tyttiin uuden jérjestelmén vaatimuksia materiaalikomponenttien varastoinnille seka opti-
maalisia ja toteutettavissa olevia varaston optimointikeinoja. Deduktiivista sisallonanalyysia
taas puolestaan kaytettiin yleisesti siihen, miten varastotasoja voidaan sopeuttaa ja mita so-

peuttaessa tulee ottaa huomioon.
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Siséllonanalyysin tukena on tdssa tutkimuksessa kadytetty aineiston pohjalta luotuja muistiin-
panoja, joissa on tiivistetty tutkijan mielestd merkityksellisimmét havainnot. Muistiinpanot
on jaettu haastattelukysymysten mukaisesti siten, ettd haastatteluista keratyt havainnot ovat
haastattelujen kronologisessa jarjestyksessd. Tallainen lahestymistapa helpotti ja nopeutti

analysointiprosessia purkamalla aineiston entista helpommin kasiteltdvaan muotoon.

Muistiinpanojen
muodostaminen
kronologiseen
jarjestykseen

Haastatteluiden
purkaminen
muistiinpanoiksi

Haastatteluiden Analyysimenetelmien

toteuttaminen valinta

Kuva 5. Prosessikuvaus analyysista
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5 Tutkimustulokset

Taman luvun tarkoituksena on perehtyé syvallisemmin tutkimuksesta saatuihin tuloksiin, eli
purkaa haastatteluiden vastauksia yhdistamalla ne tutkimuksen teoreettiseen viitekehykseen.
Tuloksia lahdetdan purkamaan tutkimuskysymyksid mukaillen. Ennen tata tutustutaan kui-

tenkin Yrityksen X lahtotilanteeseen.

5.1 Lahtotilanne

Uuden varastonohjausjarjestelman lahtétilanteen kartoittaminen aloitettiin selvittamalla ny-
kyisen varastotilan mééara, joka on varattu materiaalikomponenttien séilyttamiseen. Myos
nykyisia varastoarvoja kartoitettiin haastattelukysymysten avulla. Liséksi haastatteluissa ky-
syttiin aluksi uuden ja vanhan varastonohjausjérjestelman eroista ja rajoitteista. Kartoituk-
seen siséltyi myods nykyiset toimintakdytanteet, kuten materiaalikomponenttien tilaus-toimi-
tussykli, tuotannonsuunnittelun rooli materiaalikomponenttien tilaus-toimitussyklissa, seka

kayttamatta jaaneiden materiaalikomponenttien palautuskéytanto.

Taman tutkimuksen kannalta olennaista on vain materiaalikomponenteille kdytdssa oleva
varastotila. materiaalikomponenttien nimikkeitd, eli erilaisia materiaalikomponentteja on
yhteensa noin 200. Tama méaéra kattaa kaikki materiaalikomponenttikoot, joita on nelja4 eri-
laista. Mahdollisia kokoja tutkimuksen materiaalikomponenteissa on neljéa erilaista. Lis&ksi
yhdesta materiaalikomponenttei koosta 10ytyy kahta erilaista variaatiota. Materiaalikom-
ponenteille on varattu 39 varastobinid. Varastobinilla tarkoitetaan yhté varastointialuetta,
jolle materiaalikomponenttien tapauksessa mahtuu 32 lavaa. Lavalla olevien materiaalikom-
ponenttien maaré vaihtelee materiaalikomponenttikokojen mukaan, mutta maaré vaihtelee
5070 — 8 580 materiaalikomponentin vélill&. Yhteen varastobiniin voidaan sijoittaa vain

yhtd nimikettd, jolloin varastossa voi olla yhdenaikaisesti arviolta vain 19,5% nimikkeista.

Néiden varastobinien lisdksi varalla on niin sanottuja massabinejd, joihin voidaan sijoittaa
useampaa eri nimikettd kyseisid materiaalikomponentteja. Kyseessé on kuitenkin vain haté-
varasto, silla tallaiseen massabiniin mahtuu 6-14 tayttd lavaa materiaalikomponentteja. Va-
jaille lavoille on myds oma varastobininsg, johon mahtuu noin 100 lavaa. Tatdkin massabinia

voi hyodyntéa eri materiaalikomponenttinimikkeille, mutta tulee huomioida, etta lavojen
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tulee olla vajaita. Tarvittaessa materiaalikomponenteille voidaan hy6dyntd4 muutakin varas-
totilaa, kuten best-hallia. Best-hallilla tarkoitetaan kiintedé ulkovarastointihallia, jonka katto
on tehty pressusta. My0s tehtaan varastointialueelta sisalta voidaan valiaikaisesti hyddyntaa
joitakin tiloja. Nailla keinoilla materiaalikomponenttien varastotila voidaan hetkellisesti
jopa kaksinkertaistaa, mutta kyseessa ei ole kestdva tai pitkdaikainen ratkaisu. Talla hetkella
materiaalikomponenttien varastopinta on noin 90% tasolla, eli suurin osa varastosta on kay-

tossd, johon lukeutuu niin pitka- kuin lyhytaikaisetkin varastointiratkaisut.

Uuden varastonohjausjarjestelmén kéytt6 on tuonut jarjestelmallisyytta seké selkeytté varas-
tointiin. Haastatteluissa suurimpina eroina vanhaan jarjestelméaéan nahden nousi juuri se, etta
mitéan ei pystytd tekemaan jarjestelman ohi, jolloin seké saldot etta fyysiset paikat pysyvat
varastoinnissa selkednd. Toisaalta tdma jarjestelméllisyys tuo fyysiseen tilankéaytt66n enem-
man haasteita. Uusi varastonohjausjarjestelma on kdytannossa sen verran tuore, ettd kaikista
hyodyistéd ja haitoista verrattuna vanhaan jéarjestelméén ei osata vield sanoa. Jarjestelman
vaihto on vaikuttanut myos toimintakaytanteisiin Yrityksen X varastoinnissa. Seuraavissa

alaluvuissa syvennytdén tutkimustulosten kautta enemman naihin kaytéanteisiin.

5.2 Varastoinnin vaatimukset ja rajoitteet

Varastoinnin raamit syntyvat kahdesta osa-alueesta, jarjestelman tuomista seka fyysisista
rajoitteista ja vaatimuksista. Molempia naistd osa-alueista nostettiin esiin haastattelussa.
Henkil6t A ja C kommentoivat rajoitteita seuraavasti:

”Uudessa jarjestelmassa mitaan ei voi tehda jarjestelman ohi, joka on positiivista. Kaikki
menee jarjestelman ehdoilla, joka pitéd saldot kohdillaan ja aina tietdd missa on mitékin, ja

tyontekijoita ohjaa jarjestelmasta tuleva tieto. Fyysisesti tilan kayttd nykyiseen infraan on
haastavamapaa, koska jokaiselle varastointiyksikolle pitdd olla omat paikat.” — Henkilé A

”Sisaisena rajoitteena fyysiset tilat on tietyn kokoiset eika sita pysty laajentamaan, layoutilla
pyritty optimoimaan tilahyo6ty. Jarjestelma rajoittaa toimintaa siind mielessa, ett& ennen ta-
varaa pystyi laittamaan mihin vaan, ja nykyaan pitaa olla oma bini, ennen pystyttiin otta-
maan vastaan ja tavara oli vaan jossain.” — Henkild C

Henkilo A siis kokee, ettd uusi varastonohjausjarjestelma on tuonut varastointiin seké posi-
tiivisia ett& negatiivisia vaikutuksia. Hanen oman roolinsa pohjalta uuden jérjestelman kayt-
tdminen on edistanyt seurattavuutta ja informaation kulkua, joka on merkittdva osa varas-

toinnin optimointia. Myds Henkild C toi haastattelussaan esille samaisen rajoitteen siit4, etta



31

kaiken on mentdva jarjestelman mukaisesti, joka ei operatiivisesta ndkokulmasta ole aina
kovin helppoa, vaikkakin pitkalla aikavalilla se on parempi ratkaisu. Kuten molemmat haas-
tateltavat kertovat, jarjestelma on lisdnnyt fyysistéa rajoitetta, silla tilan kayttdminen on rajoi-
tetumpaa. Uusi jarjestelma vaatii sen, etté eri nimikkeill& tulee olla omat varastopaikkansa,
eika nimikkeitd voida enaé sekoittaa keskenaan.

Tuotannonsuunnittelun asiantuntijan, Henkilon B, nakokulmasta jarjestelman rajoitteet ovat

hankaloittaneet tyon suorittamista tehokkaasti:

”Materiaalikomponenttien tilaajalle varaston tilan kokonaiskuva ei 16ydy helposti, koko-
naismaaréat nakee, mutta ei sitd miten ne on sijoitettu varastobineihin tai paljon paikkoja on
vapaana. Selvittdmiseen menee aikaa ja se hankaloittaa materiaalikomponenttitilausta kun
ei tiedd mahtuuko sisdan, paljon tulossa ja tarvitseeko aikatauluttaa. - - Uudessa jarjestel-
massa kotiinkutsua voi muokata siihen asti, etta siitd tehdaan saapuva toimitus jarjestel-
maan, sen tekemisen jalkeen ei voi muokata, vaikka joskus tarvitsisi. ” — Henkil0 B

Kotiinkutsulla tarkoitetaan tassa yhteydessa materiaalikomponenttien tilaamista toimitta-
jalta. Vanhassa jarjestelmdssé kotiinkutsun saapuvaa toimitusta pystyi muokkaamaan jopa
silloin, kun vastaanottoja kyseiselle toimitukselle oli tehty. Saapuvalla toimituksella tarkoi-
tetaan ostotilausta, joka tehddén materiaalikomponentteja tilatessa. Ostotilauksen tulisi vas-
tata fyysisesti saapuvaa maaraa ja nimikkeit, mutta néin ei aina ole, jonka vuoksi ostotilausta
pitéisi pystyd muokkaamaan vield vastaanotonkin yhteydessa. Uusi jarjestelmé on siis lisén-
nyt jaykkyyttd toimintaan, joka on joistakin nakékulmista positiivista, toisista ndkokulmista

negatiivista.

”Ulkoinen rajoite on helpottanut, kun toimittaja on kahdessa vuorossa, eli materiaalikom-
ponenttien tulemiselle on nykyisin 16 tuntia aikaa 8 tunnin sijaan.” —Henkilé C

Henkilo C toi siis haastattelussaan esille operatiivisen puolen kehityksen, joka ei liity suora-
naisesti uuteen varastonohjausjarjestelmaan, mutta vaikuttaa kuitenkin materiaalikompo-
nenttien varastointiin. Tdman muutoksen etuna on joustavuus materiaalikomponenttien toi-
mittamisessa, joka puolestaan tasapainottaa uuden varastonohjausjarjestelmén luomaa jayk-
kyyttd ja joustamattomuutta. Vaikka muutos ei olekaan suoraan liitdnndinen uuteen varas-

tonohjausjarjestelmaén, voidaan sita pitaa epasuorasti jarjestelmén tuomana etuna.

Uudesta varastonohjausjarjestelmésta tuotiin esille myos sen asettamia vaatimuksia, jotka
osittain liityvat myos rajoitteisiin. Henkilén A mukaan vanha varastonohjausjérjestelma oli

todellisuudessa viidakko erilaisia jarjestelmi& linkitettynd toisiinsa, joita oli hyvin haastava
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kehittad vahaisen tuen ja jarjestelmien ian vuoksi. Tamén vuoksi vanhassa varastonohjaus-
jarjestelmassa oli kaytossé sille kehitetty toimintamalli, joka ei toimi yhdessa uuden varas-
tonohjausjarjestelman kanssa. Toisin sanoen uusi jarjestelma vaati myos taysin uuden toi-
mintamallin varastoinnin ymparille. Uudessa toimintamallissa kaikkia tunnistetietoja, kuten
erd-, paikka- ja varastointitietoja, seurataan erittéin tarkasti, jolloin tuotteiden jaljitettavyys

paranee ja kokonaisuuden hallinta helpottuu.

Henkild B toi esiin rajoitteidenkin yhteydessé lapikéydyn kotiinkutsun muokkauksen. Uu-
den jarjestelmén rajoitus kotiinkutsujen muokkauksessa aiheuttaa sen, ettd viime hetken
muokkauksia varten pitéé tehda taysin uusi tilaus, jolloin toimittajan laskutus menee sekai-
sin. Henkilon B tyonkuva on myds hankala siind mielessd, ett4 hanen tulee tehda kuittaus

saapuvasta toimituksesta, mutta han ei itse ole paikan paélla tavaran vastaanotossa.

”Tyontekija tietdd mité tekee, jarjestelma tarjoaa tiedon siitd mihin materiaalikomponentit
pitaa viedd, ennen ne vain jatettiin johonkin. Kaikki tehdaan jarjestelman kautta.” — Henkil
C

Haastattelussaan Henkilé C tuo esiin jarjestelman vaatimuksen siitd, ettd kaikelle pitaa olla
oma paikkansa ja tyontekijalla tulee olla tieto tasté paikasta. Uusi jarjestelma vaatii sita, etta
kaikki tehdédan jarjestelmassa, eika sitd pysty kiertdamaan mitenkaéan. Henkilot A ja C olivat
molemmat sitd mieltd, ettd tdma on positiivinen uudistus, vaikka se viekin aikaa ja vaatii
tarkkuutta tyontekijoiltd. Uuden jarjestelman vaatimukset ovat siis kehittdneet varastointia

jarjestelmallisemmaksi.

5.3 Varastotasojen sopeutus

Varastotasojen sopeutuksessa tulee ottaa huomioon monia asioita. Ndmé vaihtelevat yrityk-
sen tavoitteita, resursseita ja rajoitteita mukaillen. materiaalikomponenttien osalta varasto-
tasojen sopeutuksessa tulee huomioida haluttu varastotaso, tilaus-toimitussykli, tuotannon-
suunnittelun vaikutus sek yrityksen rajalliset fyysiset resurssit. Myos yrityksen tavoitteilla

on suuri merkitys materiaalikomponenttien varastotasojen sopeutusta mietittéessa.

”Varaston tdyttoaste, kuinka paljon on missd vaan varastossa, sitd seurataan paljon.” —
Henkilé A

”Edelleen tayttdasteen mittaaminen tarked asia toiminnan kehittdmisen kannalta. Koko ajan
ndhdaan paljon varastossa on kokonaisuudessaan tilaa. Nimikkeitd mahtuu 70
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maksimissaan sisalle, ehkd vahemman. Niitd on vajaa 200 joten siind& muodostuu haaste.
Pystytaan mittaamaan materiaalikomponenttien kiertonopeutta, ja niista mita ei ajeta pitaisi
pyrkia padsemaan heti eroon.” — Henkilg C

Haastattelussa Henkilot A ja C vastasivat, ettd varaston tayttOaste on kaikista merkittavin
varastonohjauksen mittareista heidén kaytossaan. Lisaksi Henkil6t B ja C nostivat esille ma-
teriaalikomponenttien kiertonopeuden. Toisin sanoen kaikki merkittavind pidetyt varas-
tonohjauksen mittarit liittyvat materiaalikomponenttien méarééan varastossa. Talla hetkella
materiaalikomponenttien varaston tayttoaste on paivittdin arviolta 90% tai hieman yli. Tayt-
tOastetta haluttaisiin pudottaa selkeésti alhaisemmalle tasolle, jopa 20%:11a prosenttiyksi-
kolla. Tason pudottamisella merkittavasti pyritdan siihen, ettd Yrityksen X arki pyorisi sau-
mattomasti, eik4 materiaalikomponenttien varastointiin tarvitsisi jatkuvasti keksia hatarat-
kaisuja, tai vaihtoehtoisesti sopeuttaa tuotantosuunnitelmaa kiireellisella aikataululla vastaa-

maan tarjolla olevia materiaalikomponentteja.

”Materiaalikomponenteille ei ole puskurivarastojam ne tilataan tarvetta varten tuotannon
vaatimuksesta. Materiaalikomponentit myds tilataan lahes suoraan toimittajan tuotannosta,
koska toimittajakaan ei pida puskurivarastoa materiaalikomponenteista. ” — Henkil0 B

Henkil6 B puolestaan kommentoi puskurivarastojen puutetta merkittdvana tekijana varasto-
tasoja ajatellen. Yritys X ei rajallisen fyysisen tilan vuoksi voi pitéa puskurivarastoa materi-
aalikomponenteille, ja my6skadn toimittaja ei ole suostuvainen téllaisen varaston yllapita-
miseen. Henkilon C mukaan materiaalikomponenttien hallinointi on kuitenkin hieman hel-
pompaa best-hallien ansiosta. Toisaalta puskurivaraston puute on hyvaksi varastotasojen
kannalta, koska talléin varmuusvarasto ei vie tilaa kiertavalta varastolta. Yrityksen X on siis
helpompi pitdd materiaalikomponenttien kiertonopeus halutulla tasolla. Varastotason hillit-
semiseksi olisi myds tarke&é paasta nopeasti eroon kayttamattomista materiaalikomponen-

teista, kuten Henkilo C sanoi haastattelussaan.

”Materiaalikomponenttien tuleminen pyritdan estamaan tai palauttamaan heti jos tuotan-
toon ei tulekkaan tilattuja materiaalikomponentteja. ” — Henkilt B

“Tasoa haluttaisiin tiputtaa 20%, jotta arki pyorisi jouheasti eika tarvitsisi tehda muutoksia
jarjestelmassa etta selvitdan seuraavaan paivaan. - - Tiputtaisi myos sidottua rahallista ar-
voa.” — Henkild C

Tarkedna tavoitteena tuotiin esille myds materiaalikomponenttien varastoon sitoutuneen ra-
hallisen arvon laskeminen. Korkea tayttdaste luonnollisesti nostaa myds varastoon sitoutu-

neen paddoman maardd. Taman vuoksi olisi tarkeda keskittya kiertonopeuden nostamiseen
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seké tihedédn palautustahtiin tai vaihtoehtoisesti estdméan turhien materiaalikomponenttien
tuleminen. Ongelmana turhien materiaalikomponenttien palauttamisessa on toimittajan ha-
luttomuus ottaa palautuksia vastaan useita kertoja viikossa. Tamén takia pyritdan keskitty-
maan juuri estamiseen, mikali tilattuja materiaalikomponentteja ei voidakaan ottaa tuotan-

toon.

Materiaalikomponenttien tilaus-toimitussyklilld, tuotannonsuunnittelulla seka niiden vuoro-
vaikutuksella toisiinsa on myds merkittava rooli varaston sopeutuksessa. Materiaalikom-
ponentit tilataan kaksi vuorokautta etuajassa, eli tilausta tehdessa suunnitellaan kahden péi-
van péaahan. Henkilon B mukaan tuotannonsuunnittelussa ollaan talla hetkelld tyytyvéisia
materiaalikomponenttien tilaus-toimitussykliin, mutta tulevaisuudessa voidaan mahdolli-
sesti siirtya yhden péivan sykliin, jolloin tilaukset tehd&an seuraavalle péivalle. Tuotannon
joustavuus karsisi tastd, mutta varasto toimisi paremmin. Myds Henkilé C oli sita mielta,

ettd yhden péivéan tilaus-toimitussykli olisi parempi.

“Palautukset kaksi kertaa viikossa, haaste tulee siitd ettd voi palauttaa vain tdysid lavoja,
joten vajaat jaa roikkumaan seuraavaan kayttokertaan asti, nostaa varastotasoja. Palautta-
misen syklisté ei osata sanoa vield onko se hyva vai tarvitseeko olla tihedmpi. Palauttamisen
haaste on se, etta toimittaja haluaisi vain yhden palautuksen viikossa” — Henkild B

“Toimitussyklin tulisi olla lyhyempi tai vaihtoehtoisesti palautussyklin pitéisi olla nopeampi.
Jos tdndan ajo josta jaa yli, materiaalikomponentit pitaisi saada seuraavana paivana vii-
meistéan pois. Jos varastotaso ei laske niin kuin sen pitéisi, uusia materiaalikomponentteja
ei voida ottaa vastaan eikd uusia tuotteita pddsti ajamaan.” — Henkild C

”Jos materiaalikomponentteja voitaisiin palauttaa joka paiva niin tuotantosuunnitelmalla ei
olisi niin isoa vaikutusta materiaalikomponentteihin. Jos materiaalikomponentti menee yli
viikon vanhaksi niin sité ei voida enda palauttaa ja materiaalikomponentti jaa roikkumaan
varastoon.” — Henkild A

Kaikki haastateltavat siis kokevat, ettd nopeampi palautussykli olisi vaihtoehto lyhyemmélle
tilaus-toimitussyklille. Téssa kuitenkin muodostuu ongelma ulkoisista rajoitteista, eli toimit-
tajan haluttomuudesta ottaa palautuksia useammin vastaan. Lisaksi Henkil6 B toi esille haas-
tattelussa toimittajan haasteen siité, ettd Yritys X saa tietdd lilan my6hdan kuinka paljon
materiaalikomponentteja saadaan, koska ne tulevat l&hes suoraan toimittajan tuotannosta.
Toisin sanoen toimittajan tuotanto rajoittaa asiakkaan, tdssa tapauksessa Yrityksen X, tuo-
tantoa. Tasapaino pitaisi siis 10ytaa tuotannonsuunnittelun ja tilaus-toimitussyklin valilta, jos
toimittaja ei ole halukas neuvottelemaan palautuskdytanteistd. Tuotantosuunnitelmat ovat

erittdin joustavia, jota voidaan pitéé niin hyvané kuin huononakin piirteena.
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”Tuotantosuunnitelma pyritéan pitdmaan vakaana, mutta valilla joudutaan tilaamaan no-
pealla syklilla materiaalikomponentteja, esimerkiksi muista materiaaleista ei tiedeta milloin
ne valmistuvat, joten sen takia joudutaan joustamaan suunnitelmasta. Pitaisi olla jousta-
vuutta myos materiaalikomponenttien tilauksessa ja varastoinnissa koska niita ei voida tilan
puutteen takia pitad puskurivarastossa.” — Henkilo B

”Varaston puolelta tuotantosuunnitelma on liian joustava, koska varaston tasolla joustavuu-
deen joudutaan sopeutumaan liikaa ja se aiheuttaa ongelmia. Nopeat muutokset aiheuttavat
sen, ettd edelliseen muutokseen ollaan jo keretty reagoimaan, ja ollaan jo pitkalla, niin sa-
notusti materiaalikomponentit k&sissa ja sitten niité ei ajetakkaan, joka aiheuttaa paanvai-
vaa.” — Henkilé C

Suunnitelmassa tulisi siis huomioida paremmin sen vaikutukset varastoon, mutta kuten Hen-
kilo C totesi haastattelussaan, jotkin ulkoiset tekijat vaikuttavat tuotantosuunnitelmaan ta-
voilla joita ei voida ennustaa. Tuotannonsuunnittelussa pitaa pystya kasitteleméaan ja arvioi-
maan laajasti esimerkiksi sitd, miten muutokset vaikuttavat koko tuotantoketjuun materiaa-
lista lopputuotteeksi sek& vaikutuksia toimittajaan, koska Yritys X ei voi tilata materiaali-
komponentteja varmuudeksi, ja lahettdd niita heti takaisin ajon siirtyessa tai peruuntuessa.

5.4 Optimoinnin keinot

Varaston optimointiin voidaan kayttaa laajaa keinovalikoimaa, joita on eritelty aikaisemmin
tassa tyossa. Kaikista parhaat keinot yksittaisiin tilanteisiin ovat kuitenkin taysin uniikkeja.
Toiset keinot ovat toteutettavissa yhdessa tilanteessa optimaalisesti, mutta eivat valttdmatta
sovi toiseen tilanteeseen ollenkaan. On myds hyvin todennakdista, ettd optimoinnissa pitaa
hyodyntaa yhdistelmia useista eri keinoista. Taman vuoksi haastattelukysymykset pyrittiin
muotoilemaan siten, ettd voidaan selvittdd myds sitd, millaiset keinot voisivat Yrityksen X

tilanteessa olla optimaalisesti toteutettavissa.

Myos Yrityksen X tapauksessa eri sopeutuskohteisiin voidaan kayttaa erilaisia keinoja so-
peutuksen optimoinnin toteuttamiseksi. Varastotason madaltamiseen voidaan hyddyntaa yh-
distelma&é todella monesta keinosta. Merkittdvimpén varaston optimoinnin keinona voidaan
nostaa esiin kaizen, eli jatkuva kehittdminen. Taman avulla yritys voi seurata materiaalikom-
ponenttien varastointia ja sitd kautta tunnistaa pienia kehityskohteita, jotka pitkalla aikava-
lilla tehostavat koko varastointia. Myos just-in-time-tekniikkaa voidaan pyrkid hyddynta-

maan tehokkaammin Yrityksen X materiaalikomponenttien varastoinnissa. Tdma kuitenkin
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vaatii kompromisseja ja yhteistyOtd toimittajan kanssa, joka tuotiin myds haastatteluissa

esille.

”Pyritadn pitdmaan varasto mahdollisimman puhtaana, etta siell& on vain ne mita tarvitaan.
Varastoa pitéisi inventoida jatkuvasti, ettd ndhdaan jos jaa vajaita lavoja etta niista paas-
tddn eroon.” — Henkil6 B

Hieman muunneltua 5s -tyokalua voitaisiin myds hyddyntdd materiaalikomponenttien va-
rastotasojen sopeuttamisessa. Ensimmaisessa vaiheessa voitaisiin karsia turhia nimikkeité,
joita voisi olla esimerkiksi huonosti myyvét tai todella pienissa erissa ajettavat materiaali-
komponenttinimikkeet. Vaihtoehtoisesti voitaisiin karsia kaizenin avulla 16ydettyja turhia
tydvaiheita tai muokata prosesseja tehokkaammiksi. Toisessa vaiheessa 5s-ty0okalu korostaa
siisteyttd, johon myds Henkil6 B viittasi haastattelussaan. T&ll& tarkoitetaan sité, etté pyri-
taan pitdmaan materiaalikomponenttien varastointialue mahdollisimman siistiné ja hankkiu-
dutaan mahdollisimman nopeasti eroon kaikesta yliméaaraisesta. Kolmantena vaiheena olisi
materiaalikomponenttien looginen jérjestely esimerkiksi myyntiméa&rien mukaisesti, tai alus-
tavan ajojarjestyksen mukaisesti, jotta kaikki olisi mahdollisimman helposti 16ydettévissa.
Kaksi viimeista vaihetta olisivat vain edella mainittujen kolmen vaiheen normalisointi seka
ajoittainen varmistus siitd, ettd vaiheet ovat vield kéytossa.

"Pddllysteitd pystytddn hallinnoimaan pihahallin ansiosta hyvin ja kiertonopeutta on hel-
pompi optimoida, mutta tayttdaste on iso ongelma materiaalikomponenttien osalta. Materi-
aalikomponenteissa helpottaa tilaus-toimitussykli, joten niitd on helpompi arvioida. Varas-
ton kiertonopeutta haluttaisiin nopeammaksi talla hetkella varastotasoja vahentamalla, joka
johtuu nimikkeiden maarasta. Talla hetkella tulee kulutukseen néhden liikaa materiaalikom-
ponentteja sisalle. Roikkuminen voi johtua konerikosta tai muusta tuotantopaussista jne. Eli

joku ketjussa ei toimi niin kaikki pysahtyy ja sita kautta varastotaso lahtee nousemaan. Myds
tyontekijoiden poissaolot tai muut vastaavat vaikeuttaa, nditd haastava ennakoida.” — Hen-

kilo C

Henkil6 C toi haastattelussaan esille pihahallien, eli best-hallien, tuomaa helpotusta materi-
aalikomponenttien varastointiin. H&n nosti esille myo6s kulutuksen ja vastaanoton epatasa-
painon, joka voi johtua monista arvaamattomista ja riippumattomista syista. Lean-periaat-
teiden mukaisesti siis materiaalikomponenttien varastoinnissa syntyy vahintaan neljaa eri-
laista jatetyyppid, joiden eliminoimiseen tulisi keskittyd. Osa jatteestd syntyy odottamisesta,
eli esimerkiksi konerikoista tai tyontekijoiden poissaoloista. Toisaalta jatettd myos syntyy
ylimaaréisesta varastosta, joka voi johtua edella mainitusta odottamisesta tai vaikkapa liian

aikaisin tilaamisesta. Lisaksi jatettd voi syntyd kuljetuksesta ja turhasta liikkeestd, silla
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materiaalikomponentteja tarvitsee ajoittain kuljettaa sisavaraston ja best-hallien valill4. Jos-
kus tdmé& kuljettaminen on myds turhaa tuotantosuunnitelman muutosten tai odottamisen

vuoksi.

Haastatteluissa tuotiin esille sité, ettd uusi varastonohjausjarjestelma on sen verran tuore,
etta kaikkia hyotyja ja haittoja ei voida vield ndhdd operatiivisessa toiminnassa. Jotkin toi-
mintaperiaatteet, kuten materiaalikomponenttien tilaus- ja palautussyklit ovat vield testauk-
sessa, eikd niiden toimivuudesta osata sanoa varmuudella. T&mén takia on erittéin tarkeaa,
ettd Yrityksessa X keskitytdan epakohtien l16ytamiseen ja parantamiseen, eli lean-ajattelun
periaatteiden mukaisesti kaizeniin. Myos just-in-time-tekniikan kehittdminen voi olla mer-

kittavassa roolissa varastoinnin toiminnan kehittamisessa.

5.5 Tutkimustulosten yhteenveto

Kohdeyrityksen varastonohjaus ja -optimointi on vield suhteellisen alkutekijoissé uuden jar-
jestelmén osalta. Yrityksen toiminnasta ja itse jarjestelmasta 16ytyi tutkimuksen perusteella
kehityksen kohteita, joiden avulla Yritys X voi l&hted toteuttamaan optimaalisempaa varas-

tointia lean-periaatteiden ja varastonohjauksen toimintamallien avulla.

Uutta jarjestelmda suunniteltaessa ei pystytty taysin ennustamaan, millaisia komponentteja
tai ominaisuuksia siihen tarvitaan, jotta Yrityksen X arki pyorii jouheasti. Haastatteluiden
perusteella yrityksessd koetaan, ettd uusi varastonohjausjarjestelma tarvitsee tietyilta osin
lisad joustavuutta. Parantamalla jarjestelmén lapindkyvyyttd, esimerkiksi helpottamalla ma-
teriaalikomponenttien kokonaiskuvan nakemistg, voitaisiin vahent&é etsimisen tuomaa jéa-
tettd yrityksen operatiivisessa toiminnassa. Toinen tarvittava muutos jarjestelméssa olisi ko-
tiinkutsujen palauttaminen vanhaan malliin, jossa niita pystyi muokkaamaan vielé vastaan-
otonkin yhteydessd. Tama véhentéisi tydvaiheita, joita uuden tilauksen luominen aiheuttaa

prosessissa.

materiaalikomponenttien vastaanottamisen prosessissa olisi myos kehitettdvad. Haastatte-
luissa kavi ilmi, ettd Henkil0 B tekee vastaanoton, mutta fyysisesti ei voida tietdd, mité ni-
mikkeitd toimituksessa saapuu ja kuinka paljon. Kuormat eivat aina vastaa fyysisesti siihen,
mita tilauksella on. Materiaalikomponentteja ei siis voida ottaa vastaan luomatta saapuvaa

toimitusta, jolloin ostotilausta ei voida endd muokata vastaamaan todellisuudessa saapuvia
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tuotteita. Lean-periaatteiden mukaisesti olisi todella tarke&d, ettd myds saapuvaa toimitusta

voitaisiin muokata, jotta ylimaaraisesta tyosta syntyvan jatteen maaré vahenisi.

Kolmantena kehityskohtana voidaan tutkimuksen perusteella nostaa esiin toimittajasuhteen
kehittaminen. Erityisesti materiaalikomponenttien palauttamisen syklissa on jonkin verran
erimielisyytté toimittajan kanssa, joka aiheuttaa hieman haasteita varaston puhtaana pitami-
seen. Myds tiedonkulussa toimittajan ja Yrityksen X valilla on joskus haasteita. Optimaali-
sen varastoinnin saavuttamiseksi olisi tarke&s, ettd materiaalikomponenttien toimittajan
kanssa paastaisiin kompromissiin, joka edistdd varastointia lean-periaatteiden mukaisesti.
Optimaalista varastointia saataisiin edistettya myos siten, ettd toimittajalta tulee vain taysia

lavoja, jolloin vajaiden lavojen tuomaa haastetta ei synny heti alkutekijéissaan.

Toimittajasuhteen kehittdminen vaikuttaa myos toimitussyklin kehitykseen, jonka optimoin-
tiin tulisi myos keskittyd. Optimaalinen toimitussykli vahentdisi ylimaaraisesta varastoin-
nista syntyvan jatteen maarad, jolloin varasto pysyisi paremmin puhtaana. Toimitussyklin
kehitys kuitenkin vaatii sen, ettd tuotantosuunnitelmaa pystyttaisiin vakiinnuttamaan. Va-
kiinnitus onnistuisi esimerkiksi siten, ettd tuotantosuunnitelma pidetédan kiintedna tietylle
viikolle, mutta ajojarjestyksia voidaan tietyissa méaarin muuttaa. Talléin materiaalikom-
ponentteja voitaisiin mahdollisesti ottaa puskurivarastoon kyseiselle viikolle best-halliin,

jolloin ei syntyisi toimittajan tuotannon aiheuttamaa epavarmuutta tai materiaalipuutteita.

Tuotannonsuunnittelulle voitaisiin myds tietyissd maarin asettaa rajoituksia, joiden puit-
teissa materiaalikomponentteja ajettaisiin kerrallaan. Tassé tulee huomioida, etta tuotanto-
maadrille on myds muita rajoitteita, mutta tarkastellaan tassa pelkéstdédn materiaalikompo-
nenttien tilausten nakdkulmasta. Taulukossa 1 on esitetty laskennalliset tuotantoméarét jo-
kaiselle materiaalikomponenttikoolle. Laskennallisten tuotantomaérien on tarkoitus toimia
optimaalisesti siten, ettd ajettavalla maaralla vieddan vain kokonaisia varastobinejd, jolloin
tilaa ei tuhlata lainkaan. Materiaalikomponenttien kokoja kuvataan numeroilla 1-5 ja varas-

tobinien mukaisia ajomaaria kuvataan taulukossa kirjaimilla a—e.



Taulukko 1. Optimaaliset ajomaarat materiaalikomponenttikoottain
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Materiaalikomponentin koko

Ajomaaréa (kpl), 1 bini

Ajomaara (kpl), 2 binia

Koko 1 a 2a
Koko 2 b 2b
Koko 3 C 2c
Koko 4 d 2d
Koko 5 e 2e

Viimeisend kehityskohtana voitaisiin nostaa esiin vajaiden lavojen varastoiminen. Yrityksen

X olisi tuottavaa arvioida sitd, kannattaako vajaita, kdyttdmattomiksi jaaneitd lavoja havittaa

esimerkiksi kuukausitasolla. Tassé tulee huomioida ja laskelmoida tasapaino hyétyjen ja

kustannusten vélilla siten, ettd fyysinen varastopaikkojen mé&aré ei rasitu, eivatka havityk-

seen menevat lavat ja& niin sanotusti varaston saldoihin roikkumaan. Havitys tulisi siis tehda

saannollisin véliajoin ja samanaikaisesti seka fyysisesti ettd jarjestelmasta.
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6 Yhteenveto ja johtopé&atokset

Taman luvun tarkoituksena on esitelld kokonaisuudessaan tutkimuksen pohjalta syntyneet

johtopaéatokset, seké arvioida tutkimuksen luotettavuutta.

6.1 Tutkimuksen yhteenveto ja johtopaatokset

Varaston optimointi on merkittdva, ja jokseenkin haastava osa, jokaisen fyysistd varastoa
pitdvan yrityksen toiminnassa (Logistiikan Maailma, 2024d). Taman tutkimuksen tavoit-
teena oli kehittdd erdan yrityksen varaston optimointia erikseen maéaritellyn materiaalin
osalta. Kyse oli suuren teollisuusalan yrityksen materiaalikomponenttien varastoinnista. Va-
raston optimointia haluttiin kehittd4 Yrityksen X uuteen varastonohjausjarjestelmaan vaih-
tamisen seurauksena. Uudessa varastonohjausjarjestelmassé vaatimukset varastoinnille oli-
vat erilaiset kuin vanhassa, ja talla tutkimuksella haluttiin ratkaista jarjestelman vaihdoksesta

syntynyt haaste.

Tutkimuksen tekeminen aloitettiin maaritteleméalla tutkimuskysymykset, joiden avulla ase-
tetut tavoitteet voitiin saavuttaa. Tutkimuskysymysten avulla méariteltiin oleellinen teoreet-
tinen viitekehys, seka empiria, jolla saadaan mahdollisimman laajat vastaukset ndihin kysy-
myksiin. Teoreettinen viitekehys jakautui lopulta kahteen osaan, varastonohjaukseen ja lean-
ajattelutapaan. Empiirisessa osuudessa esiteltiin kohdeyritys, tutkimuksen kulku ja aineisto,

seka kasiteltiin tutkimuksen tuloksia.

Tutkimuksessa pyrittiin saavuttamaan asetetut tavoitteet haastatteluiden avulla, ja jalosta-
malla ndmé& haastatteluista saadut vastaukset teoreettisen viitekehyksen avulla kehityside-
oiksi, joita Yritys X voisi hyddyntéé varaston optimoinnin kehittdmisessa. Kehityskohteita
I0ytyi niin jarjestelman kuin toiminnankin osalta. Teoreettisen viitekehyksen ja empiiristen

haastatteluiden synteesi helpotti syvallisen kuvan saamista Yrityksen X kehitystarpeista.

Tutkimuksen johtopaatokset voidaan tehdd teoreettisen pohjan, empiirisen tutkimuksen ana-
lyysin sekd ndiden molempien elementtien synteesin pohjalta. Tutkimustuloksista selvisi,
etta varastonohjauksen optimointi uudessa jarjestelméssa on vield alkutekijoissa, ja kehitys-

varaa olisi. Sek& varastoinnin sopeutuksessa ettd varaston optimoimisessa on elementtejé,
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joita voidaan kehittad teoriassa esiteltyjen varastonohjauksen tyokalujen tai lean-ajattelun
periaatteiden avulla. Tutkimuksesta saatujen kehityskohteiden perusteella paapainon tulisi
olla lean-ajattelun periaatteissa. Pelkéstddn varastoinnin osuudesta tuotanto-toimitusketjua
I0ytyi useita eri jatteen tyyppejd, kuten ylimaaréista varastoa ja odottamista. Molemmat
naista jatetyypeisté aiheuttavat merkittdvaa jatettd ja sitd kautta havikkia yritykselle. (Slack
et al., 2022, 550-570) Toisaalta my06s varastonohjauksen tyokaluja tulee hyodyntéa lean-
periaatteiden rinnalla jarkevasti. Esimerkki tallaisesta voisi olla taloudellisen tilauserén hyo-
dyntdminen. Taloudellisella tilauseralla voidaan vahentad odottamisen tarvetta, jolloin myoés
lean-periaatteet toteutuvat. (Slack et al., 2022, 450-454)

Tutkimuksen pohjalta hyodyllisimmiksi lean-ajattelun tyokaluiksi Yritykselle X muodostui
yleisesti ottaen jatteen vahentdminen tuotanto-toimitusketjusta, seka kaizen, eli jatkuvan ke-
hityksen periaate. Kaizenia voidaan hyodyntéa erityisesti Yrityksen X omissa toimintakay-
tanteissd, joita voidaan hitaasti mutta varmasti kehittdd parempaan suuntaan. Myos toimitta-
jasuhteen sekd tuotannonsuunnittelun kehittdminen onnistuu jatkuvan kehityksen periaattei-
den avulla. Yrityksen X toiminnassa on myds lean-ajattelumallin kanssa ristiriitaista kehi-
tettavad. Esimerkiksi materiaalikomponenttien pitdminen best-hallissa puskurivarastona on
leanin jatteen vahentdmisen periaatteen vastainen, mutta sopii varastonohjauksen periaattei-
siin puskurivarastosta. Oikein tehtynd tassakin voidaan minimoida jate, ja paatya jopa te-
hokkaampaan tulokseen jatteestd huolimatta, kun odottelu ja mahdolliset tuotantokatkokset
véahenevat. (Charron et al., 2015, 60-65)

6.2 Tutkimuksen luotettavuus

Tutkimuksen luotettavuutta voidaan arvioida sen validiteetin ja reliabiliteetin avulla. Vali-
diteetilla tarkoitetaan tutkimuksen patevyyttd, eli sitd, ovatko tutkimuksessa tehdyt péatel-
mat ja saadut tulokset oikeita ja onko tutkimuksessa tutkittu perusteellisesti sita aihetta, jota
tutkija oletti tutkivansa. Reliabiliteetti puolestaan tarkoittaa sitd, kuinka hyvin tutkimus on
toistettavissa, eli saataisiinko samanlaisia tuloksia, mikali tutkimus toistettaisiin. (Saaranen-
Kauppinen & Puusniekka, 2006)

Tapaustutkimus on syvallinen analyysi yhdesté kohteesta, joten tutkimuksen reliabiliteettia
on haastava arvioida. Tapaustutkimusta ei voida toistaa tadysin samanlaisena yksilollisista

olosuhteista johtuen. Tast& johtuen tutkimusta ei voida yleistdd muihin tutkimuskohteisiin.
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(Juhila, 2021) Validiteetiltaan tutkimus on hyvéa. Tutkimuksen tavoitteena oli tutkia Yrityk-
sen X varaston optimointia materiaalikomponenttien nakokulmasta. Tdma tavoite saavutet-
tiin, silla tutkimuksen pohjalta saatiin kehitysideoita. Tutkimuksessa kéytetyt haastattelut
olivat vastauksiltaan yhtendisid, ja tutkimuksen teoreettinen pohja tuki empiirista tutkimusta
tehokkaasti. Ndin ollen voidaan todeta, ettd tutkimus on patevé, mutta ei sellaisenaan tois-

tettavissa.

Varaston optimointi yrityksen siséll& on erittdin laaja ja kunnianhimoinen tavoite, mutta se
on samalla erittain merkittavaa yrityksen tuottavuuden ja tehokkuuden kannalta. Tama tut-
kimus oli rajattu vain yhteen materiaaliin, mutta suurella teollisuusyrityksella varastointiin
lukeutuu hyvin moninaisia ja vaihtelevia komponentteja. Mahdollisena jatkotutkimusehdo-
tuksena Yritykselle X voisi olla muidenkin materiaalien varaston optimointi. Liséksi on tar-
kedd seurata ja analysoida tamén tutkimuksen antamien kehitysideoiden vaikutusta varaston

optimoinnissa erilaisten mittareiden avulla.
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