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Varastonhallinnan tehokkuus on kriittinen tekijä organisaatioiden liiketoiminnassa. Varas-

tonohjaukseen ei ole olemassa yhtä oikeaa ratkaisua, vaan organisaatioiden tulee kehittää 

omaa liiketoimintaansa tukeva varastointistrategia, jolla pyritään maksimoimaan varastoin-

nin hyödyt suhteessa kustannuksiin. Tämän diplomityön tavoitteena on tutkia kohdeyrityk-

sen toimitusmuodon vaihtamista laivatoimituksista konttitoimituksiin sekä kehittää kontti-

toimituksia tukeva varastonohjausmalli. 

Pylväiden pyöreä muoto aiheuttaa haasteita umpikonttien tehokkaassa hyödyntämisessä, jol-

loin avoimien flat rack -konttien avulla voidaan kokeilla toimitusmuodon toimivuutta käy-

tännössä, mutta umpikonttien tehokas hyödyntäminen on ajan kuluessa kuitenkin ratkais-

tava. 

Nykytilanteen keskeisimmät ongelmat johtuvat pitkistä toimitusajoista sekä toimitusketjun 

hitaasta reagointikyvystä. Ongelmia ovat varastojen pääomaintensiivisyys ja varastoinnin 

täysien hyötyjen saavuttamattomuus. Varastoinnin kehittämiseen ehdotetaan ABC-XYZ-

analyysiin perustuvaa varastonohjausmallia yhdessä konttitoimituksien kanssa. Mallin pe-

rustana toimii kohdeyrityksen ERP-järjestelmästä saatu data koskien muun muassa nykyisiä 

varastoarvoja sekä toteutunutta kysyntää. Mallin avulla varastojen pääomaintensiivisyyttä 

saadaan pienennettyä optimoimalla varastoitavia nimikkeitä sekä hyödyntämällä konttitoi-

mituksien mahdollistamia nopeampia toimitusaikoja, dynaamisia eräkokoja sekä toimitus-

välejä karsimatta asiakastyytyväisyydestä. Ehdotettu malli pohjautuu suuresti toteutunee-

seen myyntiin, joten mallin jatkuva päivittäminen varsinkin kysynnän ennustamisen osalta 

on tärkeää.  
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Efficient inventory management is crucial for organizations. There is no universal solution 

and therefore, every company should develop a strategy to suit their business model, which 

maximizes the benefits of having an inventory while minimizing the costs. The aim of this 

master’s thesis is to study the possibility of switching the method of delivery from ships to 

freight containers and to develop a strategy for inventory management to supplement the 

new delivery method. 

The round nature of poles poses challenges in efficient utilization of the most common type 

of closed container. Flat rack containers could be used to test the method in practice. How-

ever, the efficient utilization of closed containers must be solved to be cost effective in the 

long run. 

The main problems now are caused primarily by long lead times and the supply chain’s lack 

of ability to react, which leads to capital intensive inventories, while not maximizing the 

benefits of having an inventory. A new inventory model based on ABC-XYZ analysis ac-

companied by the new delivery method is being suggested. The model is based on data from 

the company’s ERP system including current inventory parameters and demand values. The 

model helps to lower the amount of capital tied to inventories by optimizing the number of 

SKUs and by utilizing the benefits of the new delivery method such as lower lead times, 

dynamic order quantities and frequencies without compromising customer satisfaction. The 

suggested model is heavily based on past demand. Therefore, continuous upkeeping of the 

model is required.   



  

ALKUSANAT 

 

Aikani LUT:issa on ollut monivaiheinen eikä haasteilta ole vältytty. Tämän diplomityön te-

koprosessiinkin on mahtunut omat hidastetöyssynsä, mutta ”syssymmällä” on koittanut ja 

työn valmistuminen saattaa samalla opinnot päätökseen. Diplomityömahdollisuudesta ha-

luan kiittää kohdeyritystäni sekä siellä ohjaajina toimineita Pekkaa sekä veljeäni, Tuukkaa, 

jotka vastasivat aina esiintyneisiin kysymyksiin sekä tarjosivat tärkeitä neuvoja diplomityö-

prosessin aikana. Kiitokset kuuluvat myös työn ohjaajalle Petrille, joka antoi rakentavaa sekä 

selkeää palautetta koko prosessin aikana. Kunniamaininta kuuluu myös tädilleni, Annelille, 

joka tarjosi kielellistä sekä ravinnollista tukea opiskeluvuosien aikana useita kertoja. Haluan 

kiittää myös perhettä ja ystäviäni loputtomasta tuesta koko opiskeluajaltani, jota ilman en 

tähän pisteeseen olisi päässyt.  
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1  Johdanto 

Varastointi on monille toimialoille välttämättömyys. Varastojen ylläpitäminen aiheuttaa 

kustannuksia, jolloin turhan varaston pitäminen ei ole mielekästä. Erilaiset päätökset liittyen 

varastoitavien nimikkeiden hallintaan ovat tärkeänä osana varastonhallintaa ja varastonhal-

linnan pääasiallinen tarkoitus on taata, että tarvittavia resursseja on saatavilla oikeissa pai-

koissa, kun niitä tarvitaan. (Arnold et al. 2008; Vrat 2014) 

 

Organisaatioiden kilpailukyky riippuu suuresti varastonhallinnan tehokkuudesta. Tehok-

kaalla varastonhallinnalla voidaan yltää asiakasvaatimuksiin, parantaa tuottavuutta, alentaa 

varastointikustannuksia sekä vähentää toiminnallisia ongelmia organisaatiossa. Vaikka va-

rastonhallinnan tärkeys olisi tiedossa, monet organisaatiot kamppailevat tehokkaan varas-

tonhallinnan saavuttamisen kanssa. Syynä tähän on se, että ei ole olemassa yhtä toimivaa 

ratkaisua, vaan jokaiselle organisaatiolle tulee kehittää heidän toimintaansa tukeva varas-

tonohjausstrategia. (Arnold et al. 2008) 

 

Tämä diplomityö on tehty kansainvälistä aitapaalu- ja pylväsliiketoimintaa harjoittavalle yri-

tykselle. Kohdeyrityksen toimitusketjun tehokkuudessa sekä varastonhallinnassa on haas-

teita. Haasteet johtuvat osittain nykyisen toimitusmuodon asettamista rajoituksista sekä va-

rastonohjauksen puutteellisesta optimoinnista.  

1.1  Tutkimuskysymykset ja tavoitteet 

Tämän diplomityön tavoitteena on kehittää kohdeyrityksen varastonohjausta tarjoamalla kir-

jallisuuteen perustuva varastonohjausmalli, joka alentaisi varastointiin liittyviä kustannuksia 

säilyttäen kuitenkin vähintään nykyisen asiakastyytyväisyyden. Varastonohjauksen kehittä-

minen toteutetaan selvittämällä nykyisten laivatoimituksien vaihtamista merikonteilla toteu-

tettaviin toimituksiin, jotka mahdollistaisivat dynaamisemman varastonohjauksen. 
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Ongelmat, tämän diplomityön mahdollisesti tarjoamat ratkaisut sekä työn tavoitteet näkyvät 

taulukossa 1. 

 

Taulukko 1. Ongelmien, mahdollisien ratkaisuiden sekä työn tavoitteiden kuvaus 

Ongelmat Mahdolliset ratkaisut Tavoitteet 

Puutteellisesti optimoitu 

varastonhallinta, jolloin ni-

mikkeet eivät ole oikeassa 

paikassa oikeaan aikaan 

kasvattaen varastoinnin 

kustannuksia tuomatta nii-

den hyötyjä 

Kirjallisuuteen perustuva 

varastonohjausmalli, jolla 

optimoidaan paremmin ni-

mikkeiden saatavuus toi-

mitusketjun eri vaiheissa 

Kehittää paremmin opti-

moitu varastonohjaus-

malli, joka perustuu kontti-

toimituksiin 

Toimitusketjun huono rea-

gointikyky ja pylväiden 

pitkät toimitusajat 

Laivatoimituksien vaihta-

minen merikonteilla toteu-

tettaviin toimituksiin, jotka 

mahdollistavat nopeammat 

toimitusajat sekä dynaami-

set eräkoot 

Selvittää toimitusmuodon 

vaihtamista laivoista meri-

kontteihin 

 

Tämän diplomityön tutkimuskysymykset ovat seuraavat: 

• Ovatko konttitoimitukset soveltuva toimitusmuoto kohdeyritykselle? 

• Millainen varastonohjausmalli soveltuisi kohdeyrityksen tarpeisiin tukemaan kontti-

toimituksia? 

1.2  Tutkimusmenetelmä ja rajaukset 

Tämä diplomityö on toteutettu kehittämistutkimuksena, jossa tutkimukseen käytettävä ai-

neisto ja tieto on kerätty työskentelemällä kohdeorganisaatiossa, keskustelemalla sen työn-

tekijöiden kanssa sekä hyödyntämällä sen toiminnanohjausjärjestelmästä saatavaa tietoa. 
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Tässä diplomityössä on tehty numeerista analyysiä, joka hyödyntää kohdeyrityksen toimin-

nanohjausjärjestelmästä saatavaa tietoa. Analyysi on pohjustettu kirjallisuuskatsauksella 

aiemmista tutkimuksista, missä esitellään käytetyt teoreettiset viitekehykset sekä laskennal-

liset mallit. 

 

Kohdeorganisaatiolla on liiketoimintaa useissa eri maissa, mutta tämä diplomityö käsittelee 

Suomen, Iso-Britannian ja Irlannin toimitusketjuja ja varastoja keskittyen pääasiassa Iso-

Britannian varastoihin. Analyysistä on rajattu pois raaka-aineiden hankinta ja tuotanto. 

1.3  Työn rakenne 

Työ koostuu kahdeksasta luvusta. Ensimmäiset kolme lukua esittelevät työn teoreettista vii-

tekehystä. Alussa on johdanto, joka kuvaa työn taustaa, tavoitteita sekä rakennetta. Luku 

kaksi esittelee varastonhallintaa kokonaisvaltaisesti. Luvun kolme pääaihe on erilaiset va-

rastonimikkeiden kategorisointimenetelmät. Työn empiirinen osuus alkaa luvusta neljä, 

jossa kuvataan organisaation toimintaa ja siinä esiintyviä ongelmia. Viides luku esittelee 

vaihtoehtoisen toimitusmuodon sekä sen aiheuttamat muutokset kohdeyrityksen toimitus-

ketjussa. Luvussa kuusi esitellään kohdeyritykselle uusi varastonohjausmalli ja selostetaan 

sen potentiaalisia hyötyjä. Luku seitsemän kuvaa tuon tulokset ja johtopäätökset. Luku kah-

deksan tarjoaa yhteenvedon koko diplomityöstä.  
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2  Varastonhallinta 

Varastonhallinta voidaan Singh & Verman (2018) mukaan määritellä jatkuvana varaston 

suunnitteluna, organisointina sekä ohjaamisena, minkä tavoitteena on varastoon sitoutuvan 

pääoman minimointi säilyttäen kuitenkin kysynnän ja tarjonnan tasapainon. Varastot ovat 

keskeisiä organisaatioiden toiminnassa, sillä varastonimikkeillä on kriittinen rooli tuotan-

non, operatiivisten toimintojen ja asiakaspalvelun kannalta (Ross 2015; Babai, Syntetos, 

Dallery & Nikolopoulos 2009). Varastot ovat välttämättömiä myös työntekijöille ja toimi-

tusketjulle. Ne vaikuttavat päivittäisiin toimintoihin ja sitovat merkittäviä määriä pääomaa. 

Varastojen kokonaisarvot ja nimikemäärät vaihtelevat organisaatioiden ja toimialojen välillä 

merkittävästi, mutta arviolta 20–60 % organisaatioiden varallisuudesta on varastoissa. (Ar-

nold, Chapman & Clive 2008) 

 

Varastonhallinta keskittyy varaston tehokkaaseen toimintaan aina raaka-aineesta lopputuot-

teeseen (Arnold et al. 2008). Rossin (2015) mukaan varastonhallinnan pääasiallinen tehtävä 

on taata täydennykset ajallaan ylläpitäen samalla ajankohtaisen tiedon lopputuotteiden, kom-

ponenttien sekä raaka-aineiden arvosta. Tehokas varastonhallinta on kriittistä organisaation 

pitkän aikavälin selviytymisessä sekä kilpailukyvyn säilyttämisessä, mutta se on kuitenkin 

samalla yksi suurimmista haasteista toimitusketjujen hallinnassa huomioiden kaikki toi-

mialat (Ross 2015; Singh & Verma 2018). 

 

Tarpeettoman suuret varastotasot voivat piilottaa ongelmia varastonhallinnassa, sillä varas-

tojen riitto ei pääse muodostumaan ongelmaksi, jolloin optimaaliset varastotasot voisivat 

olla huomattavasti alhaisemmat. Liian alhaiset varastotasot toisaalta johtavat varastojen tyh-

jentymiseen, mistä usein seuraa menetettyjä tuottoja sekä negatiivisia asiakaskokemuksia. 

Jokaisen yrityksen tulee löytää sopiva tasapaino varastointikustannusten ja asiakastyytyväi-

syyden välille. (Koumanakos 2008; Ahmad & Zabri 2018) 
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2.1  Varaston rooli 

Varaston tehtävänä on varmistaa organisaation eri toimintojen saumaton toiminta. Tehok-

kaan varastonohjausstrategian kehittäminen edellyttää varastojen tehtävien ymmärtämisen 

organisaatioissa (Copara 2019; Singh & Verma 2018). Stock & Lambert (1987) esittävät 

viisi eri tehtävää varastoille organisaation sisällä. Varastointi 

• mahdollistaa mittakaavaedut 

• auttaa tasapainottamaan kysyntää ja tarjontaa 

• mahdollistaa valmistusprosessin erikoistumisen 

• suojaa kysynnän epävarmuuksilta 

• toimii puskurina toimitusketjujen eri rajapinnoissa. 

Mittakaavaedun ansiosta on mahdollista ostaa suurempia eriä raaka-aineita. Voidaan hyö-

dyntää määräalennuksia, jolloin yksikköhinta alenee. Se mahdollistaa myös suurempien tuo-

tantoerien valmistamisen, mikä johtaa suurempiin toimituseräkokoihin, jolloin kuljetus- ja 

rahtikustannukset yksittäistä tuotetta kohden ovat yleisesti alhaisemmat. Tulee kuitenkin ot-

taa huomioon kasvavat varastointikustannukset sekä potentiaalisesti pitkään varastossa sei-

sovat tuotteet, mikä voi osoittautua ongelmaksi pilaantuvien tuotteiden kohdalla tai nopeasti 

muuttuvalla markkinalla. (Stock & Lambert 1987) 

 

Toimialoilla, joilla on kausiluontoinen kysynnän vaihtelu, varastoinnin merkitys korostuu 

entisestään. Tuotannon kapasiteetin suhteuttaminen kausiluontoisiin kysyntäpiikkeihin olisi 

kustannusten kannalta merkittävää. Lisäksi kapasiteetin käyttöaste kysyntäpiikkien ulkopuo-

lella olisi todella alhainen, jolloin suurempien varastojen pitäminen kysyntäpiikkejä varten 

on taloudellisesti huomattavasti kannattavampi vaihtoehto. Tasainen tuotanto vuoden ym-

päri tasaa myös työvoiman tarvetta, jolloin henkilöstökustannukset pysyvät alhaisempina. 

Vaihtoehtoisesti tuotteen kysyntä voi olla tasaista vuoden ympäri, mutta tarvittavia raaka-

aineita on saatavilla vain kausittain. Jos on mahdollista, tulee raaka-ainetta varastoida vuo-

den tarpeeseen ja pitää tuotanto tasaisena. (Stock & Lambert 1987) 
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Eri tuotantolaitosten on mahdollista erikoistua valmistamaan vain tiettyjä tuotteita, jotka toi-

mitetaan keskusvarastoon, josta asiakastilaukset toimitetaan. Säästetyissä tuotantokustan-

nuksissa ja kuljetuskustannuksissa voitetaan kasvaneet varastointikustannukset. (Stock & 

Lambert 1987) 

 

Kysyntä vaihtelee yleensä myös satunnaisesti riippumatta sesongeista, jolloin tuotannon 

suhteuttaminen kysyntään täydellisesti on mahdotonta. Lisäksi varasto toimii suojana toi-

mittajakatkoksia sekä tuotannon keskeytymisiä vastaan, mikä on kriittistä, sillä raaka-ainei-

den puutokset johtavat puutteisiin lopputuotteissa. Lisäksi kapasiteettia ei pystytä hyödyn-

tämään tehokkaasti. (Stock & Lambert 1987) 

 

Varastot toimivat puskurina toimitusketjujen eri vaiheissa. Stock & Lambertin (1987) mu-

kaan näitä rajapintoja ovat: toimittaja-hankinta, hankinta-tuotanto, tuotanto-markkinointi, 

markkinointi-jakelu, jakelu-jälleenmyyjä sekä jälleenmyyjä-asiakas. Toimitusketjun eri vai-

heet voivat olla maantieteellisesti erittäin kaukana toisistaan, jolloin puskurin puute odotta-

mattomissa ongelmatilanteissa vaikuttaisi koko ketjuun. (Stock & Lambert 1987) 

2.2  Varastotyyppejä 

Varastot voidaan jaotella erilaisiin varastotyyppeihin käyttäen yleisiä määritelmiä (Ayoun 

2024; Vrat 2014): 

• tuotannon raaka-ainevarasto 

• ostettujen osien varasto, jota hyödynnetään tuotannossa sellaisenaan (BOP) 

• prosessivarasto keskeneräisille tuotteille 

• valmisvarasto 

• kunnossapidon varasto, johon sisältyvät varaosat ja muut sekalaiset tuotteet, joita 

tarvitaan tuotannon toiminnan varmistamiseksi. 
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Erilaisia varastotyyppejä tarvitaan lukuisista syistä. Raaka-ainevarasto on tuotantoprosessin 

kannalta välttämätön, ja riittävän suuren varaston pitäminen mahdollistaa tuotantokatkosten 

välttämisen. Prosessivarasto heijastaa tuotannon tasoa ja helpottaa pullonkaulojen tai tuo-

tantoprosessien tehottomuuksien tunnistamisessa. Valmiiden tuotteiden varasto mahdollis-

taa nopean reagoinnin asiakastilauksiin, mikä helpottaa korkean asiakastyytyväisyyden yl-

läpitämistä. Kunnossapidon varasto on välttämätön, jotta tuotantoprosessissa ilmenevien 

häiriöiden vaikutukset saadaan minimoitua. Asianmukaisten varastotasojen pitäminen kai-

kille varastotyypeille on välttämätöntä, jotta toimitusketjun toiminta olisi mahdollisimman 

tehokasta. (Ayoun 2024) 

2.3  Varaston mittareita 

Erilaiset mittarit ovat tärkeässä roolissa, kun pyritään selvittämään varastoinnin tehokkuutta 

sekä parantamaan sitä. KPI:t (Key Performance Indicators) toimivat suorituskykymittareina, 

joiden avulla saadaan tärkeää tietoa varastoinnin sekä koko toimitusketjun suorituskyvystä. 

Suorituskyvyn mittaaminen sisältää tarkkaan valitut ja tilanteeseen sopivat mittarit, joilla 

arvioidaan suunnittelun tarkkuutta sekä toiminnan tehokkuutta. Analysoimalla näitä suori-

tuskykymittareita voidaan havaita suunnittelun ja toteutuksen eroavaisuuksia, mikä edesaut-

taa tunnistamaan ja korjaamaan ongelmia toimitusketjussa. (Chae 2009) 

 

Jotta voidaan varmistaa valittujen suorituskykymittarien toimivuus ja tehokkuus, on tärkeää 

pitää järjestelmät, mittareiden käyttämä data sekä prosessit ajantasaisina. Suorituskykymit-

tareille on tärkeää asettaa tavoitteet sekä päivittää niitä säännöllisin väliajoin. (Chae 2009) 

2.3.1  Varaston kiertonopeus 

Toiminnan tehokkuuden ja toimivan varastonhallinnan välinen yhteys on ollut jo pidemmän 

aikaa tiedossa. Tavoitteena on ylläpitää varastotasot optimaalisilla tasoilla, jotka ovat lin-

jassa organisaation tavoitteiden kanssa. Varaston kiertonopeus on tyypillinen varaston te-

hokkuuden mittaamiseen käytetty mittari. Se mittaa nopeuden, jolla materiaalit kulkevat or-

ganisaation läpi. Se on kriittinen suorituskykymittari, jota useimmat valmistusta, jakelua 

sekä jälleenmyyntiä harjoittavat organisaatiot hyödyntävät. Varaston kiertonopeus esitetään 
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myytävien tai kulutettavien hyödykkeiden vuosittaisen kustannuksen ja keskimääräisen tai 

nykyisen varaston arvon suhteena. Varaston kiertonopeus kertoo, kuinka monesti varasto 

uusitaan vuosittain. (Arnold et al. 2008; Hill & Zhang 2010). Varaston kiertonopeus voidaan 

laskea Arnoldin et al. (2008) mukaan seuraavalla kaavalla: 

𝑉𝑎𝑟𝑎𝑠𝑡𝑜𝑛 𝑘𝑖𝑒𝑟𝑡𝑜𝑛𝑜𝑝𝑒𝑢𝑠 =
𝑣𝑢𝑜𝑑𝑒𝑠𝑠𝑎 𝑘𝑢𝑙𝑢𝑡𝑒𝑡𝑡𝑢𝑗𝑒𝑛 ℎ𝑦ö𝑑𝑦𝑘𝑘𝑒𝑖𝑑𝑒𝑛 𝑘𝑢𝑠𝑡𝑎𝑛𝑛𝑢𝑠

𝑣𝑎𝑟𝑎𝑠𝑡𝑜𝑛 𝑘𝑒𝑠𝑘𝑖𝑚ää𝑟ä𝑖𝑛𝑒𝑛 𝑎𝑟𝑣𝑜
 

Yleensä suositaan korkeampaa varaston kiertonopeutta, sillä se kertoo usein toiminnan te-

hokkuuden paranemisesta ja vähentää varastoon sitoutunutta pääomaa, kasvattaa käyttöpää-

omaa, pienentää varaston pilaantumisen riskiä sekä vähentää varaston vanhenemisen mah-

dollisuutta. Varaston kiertonopeuden kasvattamiseen tähtäävät strategiat sisältävät yleensä 

ylimääräisten materiaalien poistamisen, hitaasti liikkuvien nimikkeiden vähentämisen sekä 

panostamisen suuren vuosittaisen menekin nimikkeisiin. (Arnold et al. 2008) 

 

Suuren varaston kiertonopeuden saavuttaminen on tyypillisesti kannattavaa, mutta liiallinen 

siihen keskittyminen voi aiheuttaa haasteita. Kohtuuttoman suuren varaston kiertonopeuden 

haittoja ovat varaston loppuminen ja asiakkaiden menetys. Lisäksi saatetaan menettää mää-

räalennuksia hankinnoissa sekä maksaa muutenkin korkeampia hankinta- ja kuljetuskustan-

nuksia. Sopivan tasapainon löytäminen varaston kiertonopeudelle on kriittisen tärkeää, jotta 

voidaan saavuttaa optimaalinen toiminnallinen suorituskyky sekä asiakastyytyväisyys. (Ar-

nold et al. 2008) 

2.3.2  Varaston riitto 

Varaston riitto tai DOS (Days of Supply) on kytköksissä varaston kiertonopeuteen. Sitä käy-

tetään usein myös varaston tehokkuuden mittarina (Hill & Zhang 2010). Varaston riitto ker-

too päivissä, kuinka kauan nykyinen varasto riittää keskimääräisellä kulutuksella (Arnold et 

al. 2008). Tämän mittarin avulla voidaan ajoittaa uusi täydennystilaus sekä ylläpitää tasaiset 

varastotasot (Ross 2015). Arnoldin et al. (2008) mukaan varaston riitto voidaan laskea seu-

raavalla kaavalla: 

𝑉𝑎𝑟𝑎𝑠𝑡𝑜𝑛 𝑟𝑖𝑖𝑡𝑡𝑜 =
𝑘𝑎𝑝𝑝𝑎𝑙𝑒𝑚ää𝑟ä𝑖𝑛𝑒𝑛 𝑣𝑎𝑟𝑎𝑠𝑡𝑜𝑠𝑎𝑙𝑑𝑜

𝑘𝑒𝑠𝑘𝑖𝑚ää𝑟ä𝑖𝑛𝑒𝑛 𝑝ä𝑖𝑣𝑖𝑡𝑡ä𝑖𝑛𝑒𝑛 𝑘𝑢𝑙𝑢𝑡𝑢𝑠
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Hill & Zhang (2010) ehdottavat, että varaston riiton tavoitearvon asettaminen voi helpottaa 

varaston tehokkuuden parantamisessa. On kuitenkin tärkeä tiedostaa, ettei sama tavoitearvo 

käy välttämättä kaikille nimikkeille, sillä niillä voi olla eri täydennysaika, keskimääräinen 

kysyntä, kysynnän keskihajonta sekä palveluasteet. Tämän seurauksena eri nimikkeiden oh-

jaus vaatii erisuuria varastotasoja. (Hill & Zhang 2010) 

2.3.3  Hitaasti liikkuva varasto 

Chae (2009) korostaa hitaasti liikkuvan varaston mittaamisen tärkeyttä. Tyypillisesti hitaasti 

liikkuva varasto koostuu nimikkeistä, jotka ovat olleet varastossa kauemmin. Wierseman 

(2016) mukaan nimikkeet, joiden määrä ylittää viimeisen kuuden kuukauden käytön tai joilla 

ei ole ollut mitään transaktioita kuuteen kuukauteen, lukeutuvat tähän kategoriaan.  

2.4  Varaston kustannukset 

Merkittävä osa organisaatioiden pääomasta on sidoksissa varastoon. Varastoon investoimi-

sen tavoitteena on varmistaa, että tuotteet riittävät vastaamaan tai ylittämään asiakkaiden 

kysynnän (Ross 2015). Varastonhallintaan liittyvät kustannukset voidaan jakaa kuuteen 

komponenttiin (Arnold et al. 2008; Ross 2015): 

• tuotekustannus 

• varastonpitokustannus 

• täydennyskustannus 

• varaston loppumiskustannus 

• kapasiteettikustannukset 

• kuljetuskustannukset. 

Tuotekustannus on yksi pääasiallinen varastointiin liittyvä kustannus. Se tarkoittaa kustan-

nusta, jonka toimittaja veloittaa tuotteen omistamisesta ja siihen sisältyvät materiaalit, työ ja 

tuotannon yleiskustannukset (Ross 2015). Tämän lisäksi tuotteen kuljettamisesta tehtaalle 

muodostuu kustannuksia, joita ovat kuljetuskustannukset, vakuutus sekä tullit (Arnold et al. 
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2008). Tuotteen yksikkökustannus voi vaihdella riippuen hankinnan tai tuotannon eräkoosta. 

Yleisesti yksikkökustannus on kääntäen verrannollinen eräkokoon, sillä kustannukset jae-

taan useamman tuotteen kesken. (Ross 2015) 

 

Varastonpitokustannus muodostuu varaston koosta, arvosta ja ajasta, jonka tuote on varas-

tossa (Arnold et al. 2008; Ross 2015). Nämä kustannukset voidaan luokitella kolmeen kate-

goriaan: pääomakustannukset, varastointikustannukset sekä riskikustannukset (Arnold et al. 

2008). Pääomakustannukset viittaavat varastoon sijoitettuun pääomaan ja edustavat vaihto-

ehtoiskustannusta, sillä sitoutunut pääoma ei ole käytettävissä muualla (Vollmann et al. 

2005). Pääomakustannusten suuruus riippuu esimerkiksi korkotasosta, organisaation luotto-

luokituksesta sekä mahdollisista sijoitusvaihtoehdoista. Varastointikustannukset sisältävät 

resurssien allokointia tilan, työvoiman sekä tarvittavan kaluston hankintaan, jotta varaston 

pitäminen olisi mahdollista. Näiden kustannuksien suuruus riippuu varastointitavasta ja 

maantieteellisestä sijainnista (Arnold et al. 2008; Axsäter 2015). Varaston pitäminen sisältää 

aina riskejä, joihin liittyy kustannuksia. Riskejä ovat muun muassa tuotteiden vanhenemi-

nen, fyysinen vahinko, varkaudet ja tuotteiden pilaantuminen. (Arnold et al. 2008; Ross 

2015) Tuotantoyrityksillä varastonpitokustannukset ovat tyypillisesti 20–30 % varaston ar-

vosta (Arnold et al. 2008). 

 

Varaston täydennyskustannukset muodostuvat joko organisaation sisäisestä tuotannosta tai 

ulkoisen hankinnan kautta (Ross 2015; Axsäter 2015). Rossin (2015) mukaan nämä kustan-

nukset kannattaa luokitella kolmeen kategoriaan, joista ensimmäinen on kiinteät kustannuk-

set. Kiinteät kustannukset ovat nimensä mukaisesti kiinteitä eivätkä riipu tilauksen erä-

koosta. Näitä ovat esimerkiksi kiinteistön pääomakustannukset, kalusto ja henkilöstö. Toi-

nen kategoria on muuttuvat kustannukset, jotka toteutuvat vain täydennystilauksen toteutu-

essa. Esimerkiksi trukin pääomakustannukset ovat kiinteitä, mutta sen käyttöön liittyvät kus-

tannukset ovat muuttuvia. Viimeinen kategoria kattaa kustannukset, joita on vaikea määri-

tellä tai niiden kohdentaminen yksittäiseen kustannuskategoriaan on haastavaa. Esimerkkejä 

näistä aineettomista kustannuksista ovat puutteellisen informaation tai epätehokkaan toimin-

nan aiheuttamat kustannukset. Yksi tyypillisimmistä aineettomista kustannuksista on 
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asiakastyytyväisyys. Huonosta asiakastyytyväisyydestä tai varaston loppumisesta aiheutuvia 

kustannuksia on hankala määrittää tarkasti, mutta ne ovat silti merkittäviä. (Ross 2015) 

 

Merkittävimpiä varaston täydennykseen liittyviä kiinteitä kustannuksia ovat tuotannon suun-

nitteluun ja hankintaan menevät henkilöstökustannukset, kaluston ja tarvikkeiden aiheutta-

mat kustannukset sekä juoksevat kulut (Ross 2015; Axsäter 2015). Keskeisimpiä muuttuvia 

kustannuksia ovat muun muassa täydennystilausta tehdessä syntyvät kustannukset, joihin 

sisältyvät esimerkiksi tarjouspyynnöt ja tietojärjestelmien käyttö sekä tuotantokustannukset, 

mikäli täydennettävät tuotteet valmistetaan itse (Axsäter 2015). Itse valmistettaviin tuottei-

siin liittyy myös muita tuotantokustannuksia, kuten menetetty kapasiteetti (Ross 2015). 

Muuttuvia kustannuksia ovat myös sekalaiset yleiskustannukset, kuten muiden kuin hankin-

nan tai tuotannon henkilöstön resurssien hyödyntäminen täydennysprosessin aikana (Ross 

2015). 

 

Varaston loppumiskustannus on yksi merkittävä varastointiin liittyvä kustannus. Varaston 

loppumisesta aiheutuvaa suoraa kustannusta on vaikea määrittää, mutta siitä syntyvät kumu-

latiiviset kustannukset ovat merkittäviä (Ross 2015; Axsäter 2015). Varasto loppuu, jos tuot-

teen kysyntä ylittää varastossa olevan saldon. Tästä seuraa kaksi mahdollista skenaariota, 

joista ensimmäisessä tilaukset otetaan talteen ja ne toteutetaan jälkitoimituksina. Toinen 

vaihtoehto on, että tilaus häviää. (Ross 2015). Rossin (2015) mukaan varaston loppumisesta 

aiheutuu useita eri kustannuksia, joista merkittävimpiä ovat menetetty myynti, jälkitoimitus-

ten kustannukset, menetetyt asiakkaat sekä hankinnan ja tuotannon nopeuttamisesta aiheu-

tuvat kustannukset. Varaston loppumisen aiheuttamien vaikutusten selvittämiseen voidaan 

käyttää erilaisia palvelun mittareita. Näistä tärkeimpiä ovat menetetyt tilaukset, toteutusaste 

(fill rate), ajoissa toimitetut tilaukset, jälkitoimituksiin käytetty keskimääräinen aika sekä 

toteutettujen jälkitoimitusten suhde tehtyihin täydennystilauksiin. Lisäksi toimiva ja yksin-

kertainen mittari on varaston loppumisen tiheys, mikä kertoo todennäköisyyden, että varasto 

ei riitä kattamaan kysyntää. Se määritetään jakamalla toteutuneet kerrat, jolloin varasto lop-

pui kokonaistilausten määrällä. Kaikkien tuotteiden yhteenlasketut loppumiskerrat toimitus-

ketjun kaikissa solmukohdissa antavat osviittaa toimitusketjun kyvystä toteuttaa sen palve-

lulupausta asiakkaille. Tyypillisin tapa estää varaston loppuminen, on kasvattaa 
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varastotasoja. Varmuusvaraston kasvaessa menetetyt myyntitulot pienenevät, mutta varas-

tonpitokustannukset kasvavat, jolloin tulee tehdä kompromisseja näiden välillä. (Ross 2015) 

 

Kapasiteettikustannukset ovat suoraan verrannollisia tuotannon vaihteluun. Näihin kustan-

nuksiin lukeutuvat muun muassa rekrytointi, perehdytys, ylityöt sekä ylimääräiset työvuorot. 

Niihin voi jossain tapauksissa sisältyä myös irtisanomisia. Yksi tapa minimoida näitä kus-

tannuksia on valmistaa tuotteita hiljaisempina aikoina varastoon valmiiksi odottamaan ky-

syntäpiikkiä, mutta tämä johtaa suurempiin varastoihin matalamman kysynnän aikoina. (Ar-

nold et al. 2008) 

 

Varastoa joudutaan yleensä siirtämään toimitusketjun eri vaiheiden välillä, jolloin syntyy 

kuljetuskustannuksia. Kuljetusmuodosta tai sen omistajuudesta riippumatta kustannuksia 

syntyy välttämättä ja on varmistettava, että kuljetettavasta erästä saatava tuotto kattaa vähin-

tään kuljetuskustannukset. Kiinteät kustannukset ovat merkittäviä fyysisen kuljetuskaluston 

omistamisessa. Näitä ovat esimerkiksi moottoriajoneuvot, trailerit, terminaalit, satamat, put-

kistot, telakat, kuljetusväylien käyttöoikeudet, tietojärjestelmät, verot, vuokrat, korot sekä 

tuotteiden käsittelyyn vaadittava kalusto. (Ross 2015) 

2.5  Varastonohjaus 

Varastonohjaus keskittyy konsepteihin, tekniikoihin ja periaatteisiin, joilla määritellään, 

mitä tilataan, kuinka paljon, milloin ja missä nimikkeet varastoidaan. Näiden päätöksien tu-

lisi olla linjassa organisaation tavoitteiden kanssa. (Arnold et al. 2008; Vrat 2014). Kun or-

ganisaatiolle sopivaa varastonohjausmallia suunnitellaan, Arnoldin et al. (2008) mukaan on 

hyvä selvittää seuraavat asiat: 

• Mitkä yksittäiset varastonimikkeet ovat tärkeimpiä? 

• Kuinka yksittäisiä varastonimikkeitä tulee ohjata? 

• Kuinka suuria eräkokoja tilataan? 

• Milloin tilataan? 
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Seuraavissa alaluvuissa esitellään erilaisia tilausmenetelmiä sekä pyritään vastaamaan kysy-

myksiin, kuinka suuria eräkokoja tilataan ja milloin tilataan. Luvussa 3 pyritään selvittä-

mään, mitkä yksittäiset varastonimikkeet ovat tärkeimpiä ja kuinka yksittäisiä varastonimik-

keitä tulisi ohjata. 

2.5.1  Taloudellinen tilauseräkoko (EOQ) 

Taloudellinen tilauseräkoko on menetelmä, jolla pyritään määrittämään kokonaiskustannuk-

siltaan alhaisin tilauseräkoko (Arnold et al. 2008; Vrat 2014). Menetelmässä on kuitenkin 

useita oletuksia, jotka ovat Vratin (2014) mukaan: 

• Kysyntä on tasainen, jolloin varaston kuluminen on lineaarista. 

• Täydennysaika on tiedossa oleva vakio. 

• Koko tilauserä saapuu yhtä aikaa ja varaston täydentymisnopeus on ääretön. 

• Puutostilanteita ei ole. 

• Varastonpito- ja tilauskustannukset ovat tiedossa eivätkä ole aikariippuvaisia. 

• Tilauksen yksikkökustannus on vakio eikä riipu tilauskoosta. 

• Varastointikustannukset käyttäytyvät lineaarisesti suhteessa varaston kokoon 

Kaikista edellä mainituista oletuksista huolimatta taloudellinen tilauseräkoko on hyödyllinen 

työkalu, kun suunnitellaan tilauseräkokoa (Arnold et al. 2008; Vrat 2014). Taloudellinen 

tilauseräkoko voidaan määrittää, kun tutkitaan varastoinnin kokonaiskustannuksien, varas-

tonpitokustannuksien ja tilauskoon välisiä suhteita, kuten kuvassa 1 näkyy. Taloudellinen 

tilauseräkoko löytyy U:n muotoisen käyrän alimmasta kohdasta, joka on samalla varaston-

pitokustannuksien ja tilauskustannuksien leikkauskohta (Vrat 2014).   
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Kokonaiskustannukset voidaan määrittää Arnoldin et al. (2008) mukaan seuraavasti: 

𝑇𝐶 = 𝑅𝑃 +
𝑅𝐶

𝑄
+

𝑄𝐻

2
 

jossa  

R = vuotuinen kysyntä kappaleissa 

P = nimikkeen tilauskustannus 

C = tilauskustannus tilausta kohden 

H = varastointikustannukset nimikkeelle vuodessa 

Q = tilauseräkoko kappaleissa 

 

Kuva 1. Taloudellinen tilauseräkoko (EOQ) (mukaillen Vrat 2014) 
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Taloudellinen tilauseräkoko saadaan derivoimalla kokonaiskustannusten kaava eräkoon suh-

teen ja määrittämällä sen nollakohta. Saatu kaava on Arnoldin et al. (2008) mukaan: 

𝐸𝑂𝑄 = √
2𝐶𝑅

𝐻
 

2.5.2  Jaksollinen tilauseräkoko (POQ) 

Taloudellisen tilauseräkoon menetelmä pyrkii minimoimaan tilaus- ja varastonpitokustan-

nukset ja perustuu oletukseen, että kysyntä on tasaista. Kysyntä ei usein kuitenkaan ole ta-

saista, jolloin se ei minimoi kustannuksia. (Arnold et al. 2008) 

 

Jaksollinen tilauseräkoko perustuu samaan teoriaan kuin taloudellinen tilauseräkoko ja käyt-

tää sen kaavaa taloudellisen tilausvälin laskemiseksi. Se lasketaan Vialen (1996) mukaan 

jakamalla EOQ jakson kysynnällä. 

𝑃𝑂𝑄 =
𝐸𝑂𝑄

𝐾𝑒𝑠𝑘𝑖𝑚ää𝑟ä𝑖𝑛𝑒𝑛 𝑗𝑎𝑘𝑠𝑜𝑛 𝑘𝑦𝑠𝑦𝑛𝑡ä
 

2.5.3  Varmuusvarasto 

Varasto voidaan jakaa kiertovarastoon ja varmuusvarastoon. Kiertovaraston tarkoituksena 

on nimensä mukaisesti toimia käytössä olevana varastona, joka kiertää myynnin mukaan. 

Varmuusvaraston tarkoituksena on toimia puskurina odottamattomia tilanteita varten, joita 

voivat olla esimerkiksi kysyntäpiikki tai ongelmat hankinnassa. Varmuusvarastojen lasken-

nallisessa määrityksessä tulee usein huomioida vaihteleva kysyntä sekä täydennysaika 

(Chopra 2018; Shenoy & Rosas 2018; Vrat 2014). Seuraavaksi käsitellään varmuusvarasto-

jen laskennallinen määrittäminen tilanteissa, joissa vaihtelee pelkästään kysyntä tai kysyntä 

sekä täydennysaika. 

 

Kysynnän ollessa jatkuva muuttuja, kuvataan se yleisesti normaalijakautuneena. Kuva 1 (s. 

20) esittelee normaalijakauman tiheysfunktion kysynnälle. Kysynnän keskiarvo (µ) asettuu 
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normaalijakauman keskelle ja keskihajontaa symboloi (𝜎). Haluttu palveluaste määrittää 

varmuuskertoimen K, joka näkyy liitteessä 1. Kuvan 2 varjostettu alue kuvastaa todennäköi-

syyttä, jotta varasto tyhjenee täydennyssyklin aikana. (Vrat 2014) 

 

 

Kuva 2. Normaalijakauman tiheysfunktio 

 

Vaihtelevalla kysynnällä, mutta kiinteällä täydennysajalla, voidaan varmuusvarasto määrit-

tää seuraavasti: 

𝑉𝑎𝑟𝑚𝑢𝑢𝑠𝑣𝑎𝑟𝑎𝑠𝑡𝑜 = 𝐾 ∗ 𝜎 ∗ √𝐿 

jossa K on varmuuskerroin, 𝜎 on kysynnän hajonta ja L täydennysaika. Kaikilla näillä para-

metreillä on suoraan verrannollinen vaikutus varmuusvaraston kokoon, jolloin pitämällä ne 

mahdollisimman alhaisina, saavutetaan alhaisin varmuusvarasto. Palveluasteen laskeminen 

ei kuitenkaan ole yleensä yrityksen edun mukaista, jolloin sen kohdalla tulee löytää sopiva 

tasapaino kustannusten ja asiakastyytyväisyyden välillä. Kysynnän hajontaa on mahdollista 

laskea parantamalla kysyntäennustetta, mutta sen minimoinnissa on rajoitteensa. Täyden-

nysajan minimointi on kuitenkin näistä parametreistä yleensä helpoiten minimoitavissa, 
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joten kehittämällä hankintaprosessia voidaan suoraan alentaa tarvittavaa varmuusvarastoa. 

(Vrat 2014) 

 

Kysynnän lisäksi täydennysaika on usein muuttuva, jolloin sen vaihtelu tulee huomioida 

määriteltäessä varmuusvarastoa (Vrat 2014). Täydennysajan vaihtelu huomioiden varmuus-

varasto voidaan laskea kaavalla, jossa: 

• K on varmuuskerroin 

• 𝐿 on täydennysajan keskiarvo 

• 𝜎𝐷 on kysynnän keskihajonta 

• 𝐷 on kysynnän keskiarvo 

• 𝜎𝐿 on toimitusajan keskihajonta. 

𝑉𝑎𝑟𝑚𝑢𝑢𝑠𝑣𝑎𝑟𝑎𝑠𝑡𝑜 = 𝐾 ∗ √𝐿 ∗ 𝜎𝐷
2 ∗ 𝐷

2
∗ 𝜎𝐿

2 

Täydennysajan pituus voidaan määrittää saatavilla olevista toteutuneista toimituksista, jos 

niitä on saatavilla. Ne voidaan kuitenkin Vratin (2014) mukaan arvioida hyödyntämällä ai-

voriihiä ja määrittää optimistinen, todennäköinen sekä pessimistinen arvio täydennysajasta 

ja laskea painotettu keskiarvo saaduista arvioista. Tämän menetelmän toimivuus riippuu kui-

tenkin suuresti tehtävien arvioiden oikeellisuuksista. Vratin (2014) kaavoissa käytetään seu-

raavia arvoja: 

• Optimistinen arvio täydennysajasta: a 

• Todennäköisin arvio täydennysajasta: m 

• Pessimistinen arvio täydennysajasta: b. 

 

Arvioiden perusteella täydennysajan keskiarvo ja keskihajonta voidaan arvioida Vratin 

(2014) mukaan seuraavasti: 

 

Täydennysajan keskiarvon arviointi: 
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𝐿 =
𝑎 + 4𝑚 + 𝑏

6
 

 

Täydennysajan keskihajonnan arviointi: 

𝜎𝐿 =
𝑏 − 𝑎

6
 

 

2.5.4  Varastotasojen pienentäminen 

Aiemmin esitetystä varmuusvaraston laskentakaavasta voidaan todeta, että kysynnän epä-

varmuus sekä toimitusaika vaikuttavat varmuusvaraston kokoon. Näin ollen tarkempi ky-

synnän ennustaminen sekä toimitusajan pienentäminen vähentävät tarvitun varmuusvaraston 

kokoa. Toimitusaikoja voidaan pienentää paremmalla toimittajavalinnalla, kuten suosimalla 

luotettavia paikallisia toimittajia toimitusketjun eri vaiheissa. Varmuusvaraston on tarkoitus 

suojata epävarmuuksilta, joten niiden minimointi johtaa matalampiin varastotasoihin karsi-

matta asiakastyytyväisyydestä. (Vrat 2014) 

 

Tarpeettoman korkeat palveluasteet johtavat ylisuuriin varastotasoihin, sillä vain 0,1–0,5 % 

nostot palveluasteeseen voivat moninkertaistaa varmuusvaraston koon tietyn pisteen jäl-

keen. Tuleekin välttää niin sanottua “99 % syndroomaa”, jossa kaikille nimikkeille tavoitel-

laan 99 % tai jopa 99,99 % palveluasteita. (Vrat 2014) 

 

Hankintaprosesseja yksinkertaistamalla voidaan lyhentää toimitusaikaa, mikä vähentää var-

muusvaraston tarvetta. Yksinkertaistamisessa voidaan hyödyntää lean-filosofiasta tuttua ar-

vovirtakaaviota, jonka avulla pyritään eroon arvoa tuottamattomista prosesseista. Lisäksi in-

formaatioteknologian hyödyntäminen hankintaprosessin sähköistämisessä johtaa parempaan 

ja tehokkaampaan kommunikaatioon hankintaprosessin osapuolten välillä. (Vrat 2014) 
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Pyrkimällä eroon tarpeettomasta valikoimasta yksinkertaistamalla sekä standardoimalla voi-

daan varastotasoja laskea alentamatta palveluastetta. Neljän tuotteen standardoiminen yh-

deksi mahdollistaa jopa 50 % alemmat varastotasot. Myös kahden tuotteen vähentäminen 

yhdeksi voi johtaa jopa 30 % pienempään varastointitarpeeseen samalla palveluasteella. Li-

säksi kalliiden ja hitaasti liikkuvien nimikkeiden keskittäminen useammasta varastosta yh-

teen vähentää varastointitarvetta sekä kustannuksia. Tämä tapahtuu kuitenkin palveluasteen 

tai hitaamman toimitusajan kustannuksella, joten tulee tehdä kompromisseja ja löytää sopiva 

tasapaino kustannusten ja asiakastyytyväisyyden välillä. (Vrat 2014) 

 

Toimittajien valinnalla on suuri merkitys hankintaprosessin tehokkuuteen. Panostamalla pit-

käaikaiseen yhteistyöhön paikallisten toimittajien kanssa voidaan luoda molemmille osapuo-

lille arvoa tuottava prosessi, jolloin on kaikkien edun mukaista pyrkiä tehokkaaseen toimin-

taan. Lean-filosofian mukaan ideaalitilanteessa toimittajia on vain yksi, mutta se ei käytän-

nön tilanteissa ole usein mahdollista. Pitämällä toimittajamäärä pienenä on mahdollista 

luoda tehokkaampia hankintaprosesseja. Suurempi toimittajakunta parantaa kuitenkin toimi-

tusketjun resilienssiä, sillä toimitukset eivät keskeydy yhden toimittajan ongelmien takia. 

Tuleekin tehdä riskianalyysiä ja tasapainoilla kustannustehokkuuden ja toimitusvarmuuden 

välillä. (Vrat 2014) 

 

Yksi keino tehostaa hankintaprosessia on käyttää toimittajan hallitsemaa varastoa (VMI), 

jossa toimittaja hallinnoi varastoa asiakkaan tiloissa. Tämä edellyttää kuitenkin asianmukai-

sia tietojärjestelmiä sekä luottamussuhdetta toimittajan ja asiakkaan välillä. (Vrat 2014) 
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3  Nimikkeiden kategorisointi 

Tämä luku esittelee varastoitavien nimikkeiden kategorisoinnin teoriaa. Ensin esitellään yk-

sikategoriset menetelmät, ja luvun lopussa keskitytään monikategorisiin menetelmiin. 

 

Varastoissa on usein jopa tuhansia eri nimikkeitä, jolloin jokaisen yksilöllinen ohjaaminen 

ei ole käytännössä mahdollista. Näin ollen nimikkeet jaotellaan usein eri kriteerien mukaan 

erilaisiin kategorioihin, jolloin niitä voidaan ohjata ja hallita suuremmissa joukoissa. (Cohen 

& Ernst 1988) 

 

Valikoiva varastonhallinta (SIM) tarkoittaa edellä mainittua toimintatapaa, jossa nimikkeet 

kategorisoidaan tukemaan tehokasta varastonhallintaa. Kategorisoinnilla voidaan keskittää 

suurempaa huomiota tärkeimpiin nimikkeisiin kuitenkaan hylkäämättä muita nimikkeitä. 

(Shenoy & Rosas 2018) 

 

Vilfredo Pareto, italialainen ekonomisti, kehitti hänen mukaansa Pareton periaatteeksi nime-

tyn mallin, joka on käytössä monissa eri sovelluksissa. Periaatteen ajatus on, että suurem-

massa otannassa ominaisuudet eivät jakaudu tasaisesti, jolloin muodostuu merkittävä vä-

hemmistö sekä vähemmän merkittävä enemmistö. Tämä havaittiin ensin varallisuuden ja-

kautumisessa, mutta sen on myöhemmin huomattu soveltuvan lukuisiin muihin kontekstei-

hin. Kuvan 3 Pareto-diagrammi kuvastaa ominaisuuksien jakautumista otannassa. Pareton 

periaate tunnetaan usein myös 80/20-sääntönä, sillä valikoivat varastonhallinnan menetel-

mät perustuvat siihen. (Vrat 2014) 
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Erilaisia kategorisointimenetelmiä on useita. Näistä varmaan käytetyin ja tunnetuin on ABC-

analyysi, jossa nimikkeet jaetaan Pareton periaatteeseen perustuen eri kategorioihin, jolloin 

usein myyntivolyymin mukaan jaettuja kategorioita voidaan ohjata eri tavoin (Arnold et al. 

2008). Analyysillä on kuitenkin puutteensa, jolloin siihen liitetään usein kysynnän tasai-

suutta mittaava XYZ-analyysi (Vrat 2014). Siihen voidaan XYZ-analyysin sijaan myös yh-

distää nimikkeiden kriittisyyttä mittaava VED-analyysi, jos jotkin nimikkeet ovat toiminnan 

jatkuvuuden kannalta kriittisiä, vaikkei niiden rahallinen arvo olisikaan merkittävä (Vrat 

2014). Näin saadaan kategorisointimenetelmä, joka perustuu rahalliseen arvoon, mutta huo-

mioi myös nimikkeiden kriittisyyden. Nimikkeet voidaan kategorisoida myös niiden kysyn-

nän mukaan FSN-analyysillä. Monet mallit soveltuvat ainoastaan suuren kysynnän nimik-

keille, mutta FSN-malli mahdollistaa varastonohjauksen suunnittelun perustuen kolmeen eri 

kysyntämäärään.. Jos nimikkeiden saatavuus on vaihtelevaa ja varastonohjauksessa tulisi 

huomioida erot saatavuuksissa, voidaan käyttää GOLF-analyysiä (Vrat 2014). 

 

 

Kuva 3. Pareto-diagrammi (Vrat 2014) 
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3.1  ABC-analyysi 

ABC-analyysi on kenties käytetyin ja laajimmin tunnettu varastonimikkeiden analysointi-

menetelmä. Siinä nimikkeet jaotellaan nimensä mukaisesti kolmeen kategoriaan, jotka ovat 

A, B ja C. Analyysi perustuu Pareton periaatteeseen ja kategorisoinnin perustana käytetään 

usein rahallista myyntivolyymiä. (Vrat 2014) 

 

Vrat (2014) havainnollistaa ABC-luokittelun perusteita kuvassa 4, jossa näkyy nimikkeiden 

kumulatiivisesti tuottama arvo nimikkeiden kumulatiivisen määrän funktiona. Vratin (2014) 

esimerkissä kategoria A koostuu 10 % nimikkeistä, jotka muodostavat 75 % rahallisesta ar-

vosta. Kategoria B koostuu 20 % nimikkeistä, jotka muodostavat 20 % rahallisesta arvosta, 

ja kategoria C muodostuu 70 % nimikkeistä, jotka muodostavat vain 5 % rahallisesta arvosta.  

 

 

Kuva 4. ABC-luokittelu (Vrat 2014) 

 

ABC-analyysi mahdollistaa eritasoisen varastonohjauksen kullekin kategorialle. Esimer-

kiksi parhaiten tuottavaan A-kategoriaan voidaan laittaa eniten resursseja. Kappalemääräi-

sesti merkittävää C-kategoriaa taas voidaan ohjata vähemmillä resursseilla ja kategoriaa B 
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voidaan ohjata strategialla, joka on kahden muun kompromissi. Tämä resurssien allokointi 

voidaan toteuttaa määrittämällä ohjauksen taso kategorioittain, mistä esimerkki näkyy tau-

lukossa 2. (Shenoy & Rosas 2018) 

 

Taulukko 2. Esimerkki ABC-kategorioiden ominaisuuksista (mukaillen Shenoy & Rosas 

2018) 

Kategoria Kumulatiivinen 

osuus 

Kumulatiivinen arvo Ohjauksen taso 

A-luokka 20 % 80 % Tiukka 

B-luokka 30 % 15 % Maltillinen 

C-luokka 50 % 5 % Yksinkertainen 

 

ABC-analyysi on helposti lähestyttävä ja hyödyllinen työkalu. Sillä on kuitenkin merkittäviä 

heikkouksia, sillä se olettaa kaikkien nimikkeiden olevan samanlaisia poiketen ainoastaan 

niiden arvon ja kysynnän volyymin mukaan. Todellisuudessa nimikkeet usein eroavat toi-

sistaan, mistä esimerkkinä toimii esimerkiksi kysynnän vaihtelu, sillä kysyntä harvoin ja-

kautuu täysin tasaisesti. (Celebi et al. 2008) 

3.2  XYZ-analyysi 

XYZ-analyysiä hyödynnetään myös laajasti varastonhallinnassa. Siinä nimikkeet jaotellaan 

niiden kysynnän vaihtelun mukaan kategorioihin siten, että X-kategoriaan sisältyvät parhai-

ten ennustettavan kysynnän nimikkeet, Y-kategoriaan nimikkeet, joiden kysynnässä on suu-

rempaa vaihtelua, ja Z-kategoriaan vaikeasti ennustettavan kysynnän nimikkeet. (Scholz-

Reiter, Heger & Meinecke 2012) Kuvassa 5 näkyy eri kategorioiden kysynnän tyypillinen 

käyttäytyminen. 
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Kuva 5. XYZ-kategorioiden käyttäytyminen (Scholz-Reiter et al. 2012) 

 

XYZ-analyysi perustuu kysynnän variaatiokertoimeen, joka tarkoittaa kysynnän keskihajon-

nan suhdetta tietyn aikavälin keskikysyntään. Tämän kertoimen avulla eri otannan tuloksista 

saadaan vertailukelpoisia, sillä pelkkää keskihajontaa ei voi verrata eri otantojen välillä. 

(Scholz-Reiter et al. 2012) Heidän mukaansa kriittiset arvot variaatiokertoimelle ovat: 

• X-kategoria: variaatiokerroin alle 50 % 

• Y-kategoria: variaatiokerroin 50–100 % 

• Z-kategoria: variaatiokerroin yli 100 %. 

3.3  ABC-XYZ-analyysi 

ABC- ja XYZ-analyysit jättävät merkittäviä aukkoja, jos niitä käytetään yksinään. Yhdistä-

mällä analyysit saadaan tarkempi ja paremmin hyödynnettävä analyysityökalu. ABC-XYZ-

analyysi pohjautuu ABC-luokitteluun, johon lisätään tukevana elementtinä XYZ-luokittelu. 

(Hoppe 2006; Vrat 2014). Jos käytössä on pelkästään ABC-analyysi, Pandya & Thakkar 

(2016) toteavat, että tehokkaasta varastonhallinnasta jää puuttumaan työkaluja, sillä 
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kysynnän vaihteluilla voi olla merkitystä tilausprosessin tehokkuuteen. Kun ABC- ja XYZ-

luokittelut yhdistetään, muodostuu uudet luokat AX, BX, CX, AY, BY, CY, AZ, BZ ja CZ 

(Scholz-Reiter et al. 2012). Taulukossa 3 näkyy luokille tyypilliset ominaisuudet luokkakoh-

taisesti. 

Taulukko 3. ABC-XYZ-luokkien ominaisuudet (mukaillen Stojanovic & Regodic 2017) 

 A B C 

X Suuri nimikekohtainen 

myynti 

Jatkuva kysyntä 

Hyvin ennustettava 

Keskisuuri nimikekohtai-

nen myynti 

Jatkuva kysyntä 

Hyvin ennustettava 

Pieni nimikekohtainen 

myynti 

Jatkuva kysyntä 

Hyvin ennustettava 

Y Suuri nimikekohtainen 

myynti 

Jokseenkin ennustettava 

Vaihteleva kysyntä 

Keskisuuri nimikekohtai-

nen myynti 

Jokseenkin ennustettava 

Vaihteleva kysyntä 

Pieni nimikekohtainen 

myynti 

Jokseenkin ennustettava 

Vaihteleva kysyntä 

Z Suuri nimikekohtainen 

myynti 

Vaikeasti ennustettava 

Epäsäännöllinen kysyntä 

Keskisuuri nimikekohtai-

nen myynti 

Vaikeasti ennustettava 

Epäsäännöllinen kysyntä 

Pieni nimikekohtainen 

myynti 

Vaikeasti ennustettava 

Epäsäännöllinen kysyntä 

 

 

AX-luokan nimikkeet muodostavat merkittävän osuuden myyntituotoista, niillä on jatkuva 

menekki ja tulevaisuuden myynti on ennustettavissa. Tämä luokka vaatii tarkkaa suunnitte-

lua sekä tilaamista, jolloin merkittävää varmuusvarastoa ei tarvita. AY-luokka koostuu myös 

nimikkeistä, joiden myyntiarvo on merkittävä, mutta niiden kysyntä on hajanaista ja sen en-

nustettavuus on keskinkertaista. Luokkaan AZ kuuluvat nimikkeet, joiden myynti on mer-

kittävää, mutta kysyntä on epätasaista ja sen ennustaminen on haastavaa. Tämän luokan ni-

mikkeiden ohjaaminen tuottaa eniten haasteita. (Stojanovic & Regodic 2017) 

 

Luokkaan BX kuuluvat nimikkeet, joiden vaikutus kokonaismyyntiin on kohtalainen, niiden 

kysyntä on tasaista ja hyvin ennustettavissa. Tämän kategorian ohjauksessa tulisi keskittyä 

varastotasojen pienentämiseen. BY-luokan nimikkeillä on myös kohtalainen vaikutus 
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kokonaismyyntiin, mutta kysyntä on hajanaista ja sen ennustettavuus on keskinkertaista. BZ-

kategorian nimikkeiden myynti on keskinkertaista, kysyntä epätasaista ja ennustettavuus 

heikkoa, joten niiden vaikutus liiketoimintaan on vähäistä. Näiden nimikkeiden hankkimisen 

ei tulisi olla yleistä ja niiden ohjaukseen ei tulisi käyttää liikaa resursseja. (Stojanovic & 

Regodic 2017) 

 

Luokkaan CX kuuluvat nimikkeet muodostavat mitättömän osuuden kokonaismyynnistä, 

mutta niiden kysyntä on tasaista ja hyvin ennustettavissa, jolloin varastotasojen pitäminen 

alhaisina on kannattavaa. Kuten edellä mainittu luokka BZ, on luokkien CY ja CZ merkitys 

liiketoiminnalle mitätön, jolloin ohjaukseen käytettävät resurssit kannattaa minimoida. 

Vaikka kaikki nimikkeet eivät näytä kannattavilta liiketoiminnan kannalta, voivat ne silti 

olla välttämättömiä toissijaisia tuotteita, joita asiakkaat vaativat kannattavampien tuotteiden 

lisäksi. Tämä tulee ottaa huomioon, kun arvioidaan kannattamattomien nimikkeiden poista-

mista valikoimasta. (Stojanovic & Regodic 2017)  
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4  Nykytilanteen kuvaus 

Tämä diplomityö on tehty yritykselle, joka harjoittaa kansainvälistä kyllästettyjen pylväiden 

ja aitapaalujen liiketoimintaa. Keskeisin tuotantolaitos sijaitsee Pohjois-Karjalassa, jossa 

valmistetaan niin sanottuja raakapylväitä sekä erilaisilla kyllästysaineilla kyllästettyjä pyl-

väitä. Suomessa valmistettavat pylväät tehdään männystä, joiden pituudet vaihtelevat 6 ja 

22 metrin välillä. Pylväiden paksuudet ja lujuusluokitukset vaihtelevat myös suuresti, mutta 

pituus ja paksuus korreloivat luonnollisesti osittain keskenään, sillä pylväät valmistetaan 

luonnossa kasvavista puista. Esimerkki pylvään käyttötarkoituksesta voidaan nähdä kuvasta 

6. 

 

 

Pylväät kuoritaan, kuivataan, sorvataan ja työstetään ennen kyllästämistä. Seuraavissa ala-

luvuissa selitetään pylvään toimitusketjun eri osuudet tarkemmin sekä pohjustetaan empiiri-

sen osuuden lukuja. 

 

 
Kuva 6. Esimerkki pylväiden käyttökohteesta 
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4.1  Raaka-aineen hankinta 

Pylväisiin käytettävät puut tulevat Pohjois-Karjalassa sijaitsevan tuotantolaitoksen lähialu-

een metsistä Itä-Suomesta. Tuotantolaitos onkin sijoitettu hyvien puuvarantojen läheisyy-

teen. Hankintaesimiehet kävelevät metsissä ja merkkaavat sopivia puita pylvästuotantoon. 

Vahvoista (paksuista stout ja extra stout) pylväistä on suuri kysyntä, joten kaikki sellaiset 

puut merkataan, mutta kevyemmän luokan pylväät merkataan arvioidun tarpeen mukaan. 

Hankintaesimies pystyy arvioimaan merkatuista puista saatavan kuutiomäärän noin 5 % vir-

hemarginaalilla. Kun tarvittavat puut on merkattu, jäävät ne odottamaan kaatamista. Kaato-

kausi sijoittuu lokakuusta seuraavan vuoden juhannukseen. 

 

Puut kaadetaan ja oksitaan metsässä, jolloin niistä saadaan tarkat mitat. Kaadetut puut sijoi-

tetaan tienvarteen ja niistä luodaan tienvarsivarasto. Tienvarsivarastosta tehdään kuljetusyri-

tykselle tilaus, johon sisältyy karttaliite varastopaikan sijainnista sekä tietoa mahdollisista 

poikkeusolosuhteista ja kuljetuskaluston kääntöpaikoista. Kun kuljetusyritys on toimittanut 

pylväät tuotantolaitokselle, tienvarsivarasto päättyy.  

 

Nykyinen järjestelmä on yksittäisten hankintaesimiesten dokumentoinnin ja omien toimin-

tatapojen varassa, jolloin reaaliaikaista kokonaiskuvaa on vaikea hahmottaa. Kaatokauden 

jälkeen ei ole varmuutta, mitkä merkatuista puista jäivät kaatamatta. Tienvarsivarastoista on 

puutteelliset tiedot, minkä vuoksi kuljetusyrittäjien on vaikea suunnitella kuljetuksia. Pyl-

väiden pituudet vaihtelevat merkittävästi, mikä asettaa erilaisia vaatimuksia kuljetuskalus-

tolle. Tämä hankaloittaa myös uusien toimitusten käsittelyä tuotantolaitoksella, sillä niiden 

sisällöstä ei ole tarkkaa tietoa. 

 

Suunnitteilla on uusi puunhankintajärjestelmä, joka parantaisi informaation kulkua ja pakot-

taisi hankintaesimiehet standardoituun toimintamalliin, josta tieto olisi saatavissa reaaliai-

kaisesti. Järjestelmään on suunniteltu kuuluvan kartta, johon tienvarsivarastot päivittyisivät 

reaaliaikaisina. Järjestelmään pohditaan myös mahdollisuutta sisällyttää pylväiden merk-

kaus, jolloin niitä voitaisiin seurata tarkasti. On myös harkinnassa terminaalien 
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rakentaminen Pohjois-Karjalan tuotantolaitokselle, joihin tietyt pylväät toimitettaisiin suo-

raan. Terminaalit helpottaisivat tuotannonohjausta, sillä tietynlaisia pylväitä ei tarvitsisi enää 

etsiä uusien toimituksien joukosta. Pylväiden kuivumiseen kuluva aika kuitenkin käytän-

nössä määrittää valmistusprosessiin vaadittavan ajan. 

 

Oman puunhankinnan lisäksi pylväitä ostetaan markkinoilta täyttämään raaka-ainepuutteita. 

Ostettavat pylväät ovat pääasiassa valmiita raakapylväitä eli ne on kuivattu ja sorvattu. Pyl-

väät lähetetään suoraan Iso-Britanniaan tai Irlantiin työstettäväksi ja kyllästettäväksi. 

4.2  Pylvään tuotantoprosessit 

Metsästä oksitut puut kuljetetaan tuotantolaitokselle, jossa niistä kuoritaan uloin kerros pois 

ja ne varastoidaan kuvan 7 kaltaisiin taapeleihin kuivumaan. Kuoriminen on tärkeä prosessi, 

jotta vältytään hyönteisten aiheuttamilta vaurioilta sekä lahoamiselta.  

 

 
Kuva 7. Pylväiden kuivaus taapeleissa 



36 

 

Tuotantolaitos sijaitsee Pohjois-Karjalassa, jossa valmistetaan niin sanottuja raakapylväitä 

sekä kuparisuolalla, -öljyllä tai kreosoottiöljyllä kyllästettyjä pylväitä.  Kuivaaminen tapah-

tuu tuotantolaitoksen alueella kuvan 7 mukaisissa taapeleissa niille varatulla alueella sekä 

kuivaamoissa, joiden kapasiteetti on 1500 kuutiometriä kuukaudessa. 

 

Kuivaaminen on ylivoimaisesti eniten aikaa vievä prosessi pylväiden valmistuksessa. Pyl-

väät kuivuvat taapeleissa noin vuoden sääoloista riippuen, sillä kuivuminen tapahtuu taiva-

salla. Kuivaamossa pylväät kuivataan noin viikossa, mutta niiden kapasiteetti on hyvin ra-

jallinen, joten suurin osa kuivataan taapeleissa. 

 

Kuivaamisen jälkeen pylväistä sorvataan noin 5 mm paksuinen uloin kerros pois, jotta pyl-

väistä saadaan tasalaatuisia. Sorvaamisen jälkeen ne menevät joko suoraan tai lyhyen varas-

toinnin jälkeen työstöön. Eri markkinoilla on erilaisia vaatimuksia työstöjen suhteen. Esi-

merkiksi UK:ssa monet asiakkaat vaativat tilauksesta tehtäviä lovituksia sekä porattavia rei-

kiä. Työstön jälkeen pylväät viedään suoraan tai lyhyen varastoinnin kautta kyllästykseen. 

 

Kyllästys toteutetaan painekyllästyksenä, jossa kyllästysaineena toimii kuparisuola, -öljy tai 

kreosoottiöljy. Pylväät viedään vaunulla kyllästyssylinteriin, jossa ne painekyllästetään niin, 

että kyllästysaine ulottuu sydänpuun rajalle asti. Kyllästysprosessi kestää noin 8 tuntia, jonka 

jälkeen pylväät ovat valmiita toimitettaviksi asiakkaalle. 

 

Kuivauksen jälkeen pylväät saadaan toimitusvalmiiksi yksittäisissä päivissä. Valmiit tuot-

teet lastataan tuotantolaitoksella sijaitsevalle junaraiteelle, josta ne kuljetetaan satamaan 

Etelä-Suomessa ja edelleen laivoilla UK:hon ja Irlantiin. Molemmissa kohteissa on vastaa-

vanlaiset tuotantolaitokset, joissa harjoitetaan kyllästystoimintaa, joten Suomesta toimite-

taan sekä kyllästämättömiä niin sanottuja “raakapylväitä” että kyllästettyjä pylväitä. UK:ssa 

ja Irlannissa pylväitä käsitellään tarvittavalla tavalla tai myydään valmiiksi käsiteltyinä pai-

kallisille asiakkaille. UK:ssa ja Irlannissa sähkön jakelu toteutetaan edelleen pitkälti ilmassa, 

joten merkittävä osa myytävistä pylväistä menee paikallisille sähkö- ja tietoliikenneverkkoja 

rakentaville asiakkaille kuvan 6 (s.34) kaltaisiin sovelluksiin. 
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4.3  Nykyisen toimintamallin keskeisimmät haasteet 

Nykyisessä toimintamallissa laivat on kerättävä täyteen, sillä kuljetuksista maksetaan kiinteä 

hinta. Tämä johtaa noin kuukauden mittaisiin toimitusväleihin. Toimitusaika tilauksesta on 

noin 8 viikkoa, sillä uudet tilaukset eivät yleensä ehdi tai mahdu seuraavaan laivaan. Pitkien 

toimitusvälien takia UK:ssa ja Irlannissa on pidettävä suuria varastoja, jotta tuotanto ei kes-

keytyisi ja tarvittavia pylväslaatuja olisi valmiina asiakkaille. Irlannissa tämä ei ole niin suuri 

ongelma, sillä pylväspuita toimitetaan myös Yhdysvalloista eikä markkinalla ole samanlai-

sia vaatimuksia kuin UK:ssa. UK:ssa on merkittävä määrä sähkö- ja tietoliikenneverkkojen 

rakentamiseen keskittyviä asiakkaita, jotka tarvitsevat monimutkaisesti työstettäviä pylväitä 

lyhyellä toimitusajalla. Kyllästämistä odottavaa raakapylväsvarastoa on siis pidettävä tur-

vaamaan tuotanto toimituksien välillä ja kyllästettyjen pylväiden valmisvarastoa on pidet-

tävä vastaamaan markkinan vaatimuksia. Varastot ovat kuutiometreissä ja nimikkeiden mää-

rissä mitattuina suuria.  

4.4  Työn suoritustapa 

Tässä osiossa keskitytään diplomityön empiiriseen tutkimukseen, jossa tutkitaan vaihtoeh-

toja toimitusmuotojen sekä varastonohjauksen kehittämiseen. Toimitusmuotojen kohdalla 

tutkitaan, onko mahdollista ja kannattavaa vaihtaa kokonaan tai osittain laivatoimituksista 

konttitoimituksiin. Konttitoimituksien mahdollisuuksia tutkitaan pylväille asettuvan kuutio-

hinnan kannattavuuden sekä käytännöllisyyden näkökulmista. Lisäksi tässä diplomityössä 

esitetään konttitoimituksille soveltuva kirjallisuuteen perustuva varastonohjausmalli. Tutki-

musaineisto on saatu keskustelemalla kohdeyrityksen työntekijöiden kanssa, vertaamalla 

tarjouksia, hyödyntämällä toiminnanohjausjärjestelmästä saatavia tietoja sekä työskentele-

mällä kohdeyrityksessä ja keräämällä sitä kautta tietoa toimitusketjun toiminnasta. 

 

Konttitoimituksien mahdollisuuksista keskusteltiin kohdeyrityksen työntekijöiden kanssa, 

jotta päästiin selville toimintamallin vaihtamisen tuomista muutoksista. Toimintamallin 

muutoksien lisäksi kontteja tarjoavilta yrityksiltä pyydettiin tarjouksia, joiden avulla 
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pystyttiin vertailemaan syntyviä kustannuksia. Nykyisen toimintamallin sekä konttien kus-

tannukset ovat liikesalaisuuksia, joten niitä ei tässä julkaistavassa työssä käsitellä. 

 

Luvussa 6 siirrytään vastaamaan tutkimuskysymykseen ”millainen varastonohjausmalli so-

veltuisi konttitoimituksille?”. Tavoitteena on esittää kohdeyrityksen toimintaan soveltuva 

kirjallisuuteen perustuva varastonohjausmalli, joka hyödyntää konttitoimituksia. Mallin ta-

voitteena on myös vähentää varastoon sitoutunutta pääomaa optimoimalla varastoitavien ni-

mikkeiden määrää sekä hyödyntämällä konttitoimituksien mahdollistamia lyhyempiä toimi-

tusaikoja sekä vaihtelevia toimituseräkokoja. 

 

Tutkimus rajataan käsittelemään kohdeorganisaation UK:n toimipisteen varastoa, sillä kont-

titoimitukset mahdollistavat siellä suurimmat säästömahdollisuudet. Kohdeorganisaatiolla 

on varastoja ja liiketoimintaa muissakin maissa, mutta UK on yksinään riittävän merkittävä 

osuus liiketoiminnasta, jotta sen käsitteleminen erillään on tämän tutkimuksen kannalta mie-

lekästä. 

 

Muiden toimipisteiden lisäksi tutkimuksesta rajataan pois raaka-aineen hankinta ja tuotanto, 

joten malli perustuu oletukseen, että tarvittavat raaka-aineet ovat saatavilla ja tuotanto mu-

kautuu mahdollistamaan esitettävän varastonohjausmallin. Varaston täydentymisnopeus 

oletetaan varastosaldon kannalta äärettömäksi, jolloin saapunut toimituserä lukeutuu välit-

tömästi käytössä olevaksi varastoksi. 
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5  Konttitoimitukset laivatoimituksien korvaajina 

Tässä luvussa selvitetään konttitoimituksien mahdollisuuksia kohdeyritykselle. Kontit esi-

tellään yleisellä tasolla, syvennytään konttien käyttöön pylväsmarkkinoilla sekä niiden ai-

heuttamiin muutoksiin kohdeyrityksen toimitusketjussa. 

5.1  Mitä konttitoimitukset ovat? 

Konttitoimituksilla tarkoitetaan tässä työssä niin sanottuja ”Door-to-door” toimituksia me-

rikonteissa. ”Door-to-door” tarkoittaa ovelta ovelle kuljetusta, jossa konteista vastuussa 

oleva toimija sitoutuu toimittamaan kontin lastattavaksi lähtöpaikkaan, josta se kuljetetaan 

sovittuun päämäärään purettavaksi. Purkamisen jälkeen tyhjät kontit noudetaan pois.  

 

Yleisimmät käytössä olevat kontit ovat kuvan 8 mukaisia umpinaisia 40 jalan merikontteja. 

Niiden lisäksi on myös 45 jalan sekä 40 ja 45 jalan avonaisia flat rack -kontteja. Kuvassa 9 

(s.43) näkyy esimerkki pylväillä lastatusta flat rack -kontista. 
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Kuva 8. 40 jalan umpinainen merikontti 
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5.2  Konttien purku ja lastaus 

Yleisimmin käytössä olevat umpinaiset kontit lastataan ja puretaan kuvan 8 mukaisesti au-

keavasta päädystä. Tämä aiheuttaa haasteita, sillä kohdeyrityksellä ei ole olemassa olevaa 

kalustoa umpinaisen kontin tehokkaaseen lastaukseen ja purkuun, vaan pylväät jouduttaisiin 

purkamaan yksi kerrallaan kontista, mikä tekisi useamman konttitoimituksen purkamisesta 

todella hidasta. Umpinaisen kontin tehokas hyödyntäminen vaatisi keinon paketoida pylväät 

nippuun, joka voitaisiin asettaa kontin avonaisesta päädystä kerralla sisään. Nipun tulisi kes-

tää toimituksen ajan paikallaan ilman, että se leviäisi kontin reunoja vasten. Tällainen nippu 

voitaisiin vetää kontista kerralla ulos, jolloin purkaminen olisi nopeaa. Toimintamallia ei 

kuitenkaan ole kokeiltu käytännössä eikä siihen tarvittavaa kalustoa, kuten lastauspöytää, 

ole käytettävissä. Pylväiden paketointiin käytettävien materiaalien tulee olla sellaisia, ettei 

niitä tarvitse palauttaa Suomeen. Door-to-door -sopimuksessa konttien tarjoajat noutavat 

tyhjät kontit takaisin uudelleen käytettäväksi, joten esimerkiksi raskaan metallikehikon 

 

Kuva 9. Flat rack -merikontti lastattuna pylväillä 
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hyödyntäminen ei ole mahdollista, sillä niiden erillinen palauttaminen Suomeen ei olisi kus-

tannustehokasta. 

 

Nykyisellä kalustolla avoimien flat rack -konttien käyttäminen on ainoa vaihtoehto kontti-

toimituksille, sillä niiden lastaus ja purku voidaan toteuttaa kontin avoimesta ”katosta” ny-

kyisillä materiaalinkäsittelykoneilla kuvan 10 mukaisesti. 

 

 

5.3  Konttitoimituksien mahdollisuudet ja haasteet 

Konttitoimitukset mahdollistaisivat pienempien toimituserien lähettämisen, jolloin uusiin ti-

lauksiin voitaisiin reagoida merkittävästi nopeammin. Konttitoimituksissa toimituksen 

 

 Kuva 10. Flat rack -kontin purkaminen 
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koolla ei olisi suurta merkitystä, sillä kiinteät kustannukset toimituksissa olisivat matalat. 

Mahdollisuus olisi kuitenkin myös suurempiin toimituksiin, mikä parantaisi toimitusketjun 

reagointikykyä. Tiheämpi toimitusväli mahdollistaisi matalampien varastotasojen pitämisen 

sekä Suomessa että UK:ssa ja Irlannissa. Pohjois-Karjalan tuotantolaitoksella vähenisi toi-

mituksia odottava varasto ja UK:ssa ja Irlannissa vähenisi kyllästämistä odottava raakapyl-

väsvarasto sekä kyllästettyjen pylväiden valmisvarasto. Tuotannon suunnittelu helpottuisi, 

sillä ilmentyviin tarpeisiin pystyttäisiin vastaamaan nopeammin. Nykyinen toimintamalli on 

työntöperusteinen. Täysin vetoperusteiseen malliin siirtyminen on kuitenkin mahdotonta 

tällä toimialalla, sillä pylväiden kuivumiseen kuluva aika asettaa rajoitteita. Mahdolliset kui-

vattamon kapasiteettiin tehtävät lisäinvestoinnit antaisivat silti työkaluja toimintamallin 

muuttamiseksi vahvemmin vetoperusteiseksi.  

 

Nykyinen kalusto toimisi parhaiten avoimien flat rack –konttien kanssa. Tällaisten konttien 

käyttö ei vaatisi erillistä kehitystyötä tai investointeja, sillä niiden purkaminen onnistuisi 

nykyisellä kalustolla. Kuvassa 8 näkyy esimerkki yleisimmästä konttimallista, joka on 40-

jalkainen, mutta 45-jalkaisiakin on käytössä. Käytännössä pylväät vaatisivat kuvan 9 mukai-

sia 45-jalkaisia flat rack -kontteja, joiden saatavuus ja hinnoittelu määrittävät toimitusmuo-

don kannattavuuden. Kaikista pisimmät pylväät eivät kuitenkaan mahdu kontteihin ollen-

kaan, joten niiden osalta pitäisi olla erilainen toimintamalli.  

 

Kontin mittoja suurempien pylväiden osuus on kuitenkin melko pieni, joten yksi ratkaisu 

voisi olla nykyisin käytössä olevan laivan sekä konttien yhdistäminen. Laivat kulkisivat en-

tistä harvemmalla toimitusvälillä ja niihin lastattaisiin pitkät pylväät sekä täydennettäisiin 

toimitusta tarvittaessa muilla pylväillä, jotta laivan kapasiteetti saataisiin hyödynnettyä. 

Kontit kulkisivat pienemmissä erissä ja nykyistä tiheämmällä aikataululla. Tämä toiminta-

malli kuitenkin hidastaisi entisestään pitkien pylväiden toimitusketjua, joten vaihtoehtoisesti 

ne voitaisiin kuljettaa konttien yhteydessä OOG (Out of Gauge) -toimituksina. Tällaisten 

kuljetusten kannattavuutta tulisi kuitenkin arvioida. Pylväiden pyöreä muoto aiheuttaa haas-

teita konttien täyden kapasiteetin hyödyntämisessä. Asialle ei voida tehdä mitään, mutta on 

huomioitava, ettei neliskanttisen kontin tilavuutta pystytä täyttämään pyöreillä pylväillä ko-

konaan.  
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5.4  Muutokset satamissa 

Konttitoimitukset vähentäisivät purku- ja kuljetuskustannuksia UK:ssa ja Irlannissa, sillä 

konttien kuljettamiseen vaadittava kalusto olisi irtopylväitä kuljettavaa kalustoa edullisem-

paa. Lisäksi Irlannissa konttisatama olisi lähempänä kuin nykyisin käytössä oleva satama, 

mikä kustannusten laskun lisäksi nopeuttaisi pylväiden siirtoa satamasta tuotantolaitokselle. 

 

Iso-Britanniassa laivan purkaminen on täytynyt toteuttaa nopeasti väliaikaiseen varastoon. 

Tämä varasto on ollut hankalasti hallittava, kun lajittelemiseen on kulunut paljon aikaa ja 

resursseja. Konttitoimitukset mahdollistaisivat pienempien toimituserien suoran toimittami-

sen niille kuuluville varastointipaikoille, mikä estäisi vaikeasti hallittavan väliaikaisvaraston 

syntymisen. 
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6  Varastonohjausmalli konttitoimituksille 

Nykytilanteessa toimitusketjut perustuvat aikaisemmin esitettyyn laivamalliin, mikä on joh-

tanut ylisuuriin ja epätasaisiin varastotasoihin. Varastotasot ovat siis korkeat, mutta ne eivät 

välttämättä sisällä tarvittuja pylväslaatuja. Pitkien toimitusvälien takia varastoja joudutaan 

pitämään useassa paikassa. Suomessa toimituksia odottavien pylväiden varasto on usein 

suuri, koska joudutaan odottamaan laivan täyttymistä. UK:ssa kyllästystä odottava raakapyl-

väsvarasto sekä valmiiden tuotteiden varasto joudutaan pitämään suurina, jotta voidaan tur-

vata tuotanto ja myynti ennen seuraavaa toimitusta. Koska UK:n markkina on vaikeasti en-

nustettava ja erilaisten pylväslaatujen määrä on suuri, päädytään tilanteisiin, joissa tarvitta-

vaa laatua ei ole UK:ssa saatavilla, vaikka kokonaisvaraston määrä on suuri.  

 

Tässä luvussa esitellään kohdeyrityksen varastoinnin tila sekä esitetään vaihtoehtoinen, 

aiemmin esitettyyn teoriaan pohjautuva varastonohjausmalli. Seuraavissa alaluvuissa esite-

tään tutkimuksen tavoitteet, rajaukset, aineiston hankinta, tekotapa sekä tulokset. 

6.1  Aineiston hankinta ja tutkimuksen toteutus 

Tämän diplomityön tutkimus perustuu kohdeyrityksen toimitusketjun eri vaiheista saatavaan 

dataan. Yrityksen toiminnanohjausjärjestelmästä on saatu analyyseihin tarvittavat numeeri-

set tiedot, joita olivat vuoden 2024 toteutunut myynti, tuotantokustannukset, nykyiset varas-

tosaldot ja muut yksittäiset tiedot kuten käsittelyssä vaurioituneiden nimikkeiden määrä. 

Data on siirretty toiminnanohjausjärjestelmästä Exceliin, jossa sitä voitiin muokata ja tehdä 

tarvittavat analyysit. Numeerisen datan lisäksi tutkimuksessa hyödynnettiin kohdeorgani-

saation työntekijöiden ohjeita ja neuvoja sekä omaa tuntemusta organisaation toiminnasta. 

 

Kohdeorganisaation nimikkeiden myynti keskittyy voimakkaasti tiettyihin pylväisiin, 

vaikka myytyjä erilaisia nimikkeitä on yli 600. Näin ollen valittavan varastomallin tulee ot-

taa huomioon nimikkeiden voimakkaasti poikkeavat myyntimäärät. Työssä aiemmin esitelty 

Pareton periaate soveltuu siis nimikkeiden kategorisointiin, sillä vain pieni osuus 
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nimikkeiden lukumäärästä kattaa merkittävän osan myynnistä. Nimikkeiden erittely Pareton 

periaatteeseen perustuvan ABC-luokittelun mukaisesti tekee mahdolliseksi kohdentaa va-

rastonohjaus tehokkaammin myyntimäärien perusteella. 

 

Iso-Britannian pylväsmarkkina on kuitenkin vaikeasti ennustettavissa, kun kysyntää on lu-

kuisille erilaisille pylväslaaduille. Kysyntä ei myöskään tunnu seuraavan tiettyjä trendejä tai 

kausivaihteluita, joten pelkän myyntimäärän mukaan tehtävä luokittelu ei palvelisi kohdeor-

ganisaation tavoitteita. Pelkkä ABC-luokittelu ei huomioi myynnin tasaisuutta, jolloin syn-

tyisi tilanteita, joissa nimikettä varastoitaisiin jatkuvasti, vaikka vuodessa olisi vain yksi 

suuri myyntierä. Yhdistämällä kysynnän vaihtelua mittaavat parametrit myyntiin saadaan 

kyseiselle markkinalle sopivammat kriteerit nimikkeiden kategorisointiin. Tämä onnistuu 

hyödyntämällä ABC-XYZ-analyysiä, jossa XYZ-kategoriat mittaavat kysynnän ennustetta-

vuutta, jolloin saadaan muodostettua kategoriat, joissa yhdistyvät myyntimäärät sekä myyn-

nin ennustettavuus. Myynnin ennustettavuuden perusteella voidaan harvoin myytävät nimik-

keet siirtää pelkästään tilausta vastaan toimitettaviksi ja matalamman myyntimäärän mutta 

tasaisemman myynnin nimikkeet pitää varastossa pienemmällä volyymillä.  

6.2  Aineiston käsittely 

Kohdeyrityksen toiminnanohjausjärjestelmästä sai siirrettyä myyntidatan suoraan Exceliin, 

jossa data oli mahdollista muokata sopivaan muotoon. Hyödyntämällä Pivot-taulukkoja oli 

mahdollista muodostaa ABC-analyysin pohjaksi sopiva taulukko, johon nimikkeet sai koko-

naismyyntimäärän mukaan järjestettyä sekä sisällytettyä data viikkotasolla. ABC-luokittelu 

näkyy taulukossa 4, jossa näkyy myös nimikkeiden määrät eri kategorioissa sekä niille ase-

tetut palveluastevaatimukset.  
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Taulukko 4. ABC-analyysi 

 

 

ABC-kategorioiden raja-arvot perustuvat kirjallisuudessa esitettyihin malleihin, joissa A- ja 

B-kategoriat muodostavat Pareton periaatteen esittämän 80 % kumulatiivisesta myynnistä, 

vaikka suhteellinen osuus nimikkeiden kokonaismäärästä on vain 12 %. Tämä korostaa nii-

den merkitystä vielä enemmän kuin kirjallisuudessa esitetty malli, jossa nimikkeiden osuus 

olisi 20 %. 

 

Analyysi pohjautuu oletukseen, että kysyntä on verrattavissa edellisen vuoden kysyntään, 

joten mallin pohjana on edellisen vuoden toteutunut myynti. Myyntihintaa ei voida kuiten-

kaan käyttää varaston arvottamiseen, joten hinnat on muutettu toiminnanohjausjärjestel-

mästä saatavilla tuotantokustannuksilla omakustannehintaisiksi. 

 

Hyödyntämällä Excelin Pivot-taulukoita, oli mahdollista laskea viikkomyyntien keskihajon-

nat. Keskihajontojen ja viikkomyyntien keskiarvojen avulla oli mahdollista määrittää vari-

aatiokertoimet kullekin nimikkeelle. Hyödyntämällä kirjallisuudessa esitettyjä raja-arvoja 

variaatiokertoimille oli mahdollista määrittää XYZ-analyysin mukaiset kategoriat. Taulu-

kossa 5 esitetään XYZ-kategorioiden raja-arvot sekä nimikkeiden jakautuminen. 
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Taulukko 5. XYZ-analyysi 

 

 

Taulukossa 6 näkyy ABC-XYZ-kategorisoinnin jakautuminen. Kuten jo Taulukoiden 4 ja 5 

analyyseissä käy ilmi, sijoittuu määrällisesti ylivoimaisesti suurin osa nimikkeistä kategori-

oihin C ja Z, jolloin kategoria CZ muodostuu suureksi. Nimikkeistä vain neljä kappaletta, 

noin yksi prosentti, lukeutuu hyvin ennustettavaan kategoriaan ja noin 96 % vaikeasti en-

nustettavaan kategoriaan. Tämä tukee kysynnän vaihtelua mittaavan XYZ-analyysin tär-

keyttä kohdemarkkinalle. 

 

Taulukko 6. ABC-XYZ-analyysi 

 

 

Kaikki X-kategorian nimikkeet sisältyvät myös A-kategoriaan. Nämä nimikkeet ovat Iso-

Britannian markkinoiden myynnin perusosia ja liiketoiminnalle välttämättömiä. Kaikki ta-

saisen myynnin nimikkeet ovat siis lisäksi myyntimäärältään merkittäviä, jolloin tasaisesti 

myyviä matalan myyntituoton nimikkeitä ei ole. Tämä tukee strategiaa, jossa korkean myyn-

nin ja tasaisen kysynnän nimikkeitä toimitettaisiin tasaisella tahdilla konttitoimituksina ja 

harvan kysynnän ja matalamman myynnin nimikkeet toimitettaisiin ainoastaan tilausta vas-

taan. 
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6.3  Varastoparametrien laskeminen 

Varastonohjauksen päivittämisen yksi tavoitteista on varastoon sitoutuneen pääoman pie-

nentäminen. Sen ei tule kuitenkaan vaarantaa asiakastyytyväisyyttä, vaan tavoitteena on löy-

tää tehokkaampi tasapaino kysynnän ja varastotasojen välillä hyödyntäen kirjallisuudessa 

esitettyjä laskennallisia malleja sekä konttitoimituksien mahdollistamia nopeampia ja ti-

heämpiä toimituksia. Taulukosta 7 kuvataan syyt ja odotetut tulokset kiinteän ja vaihtelevan 

toimitusajan malleille. 

Taulukko 7. Syyt ja odotetut tulokset varastonohjausmalleille 

Malli Mallin tavoite Odotetut tulokset 

Kiinteä toimitusaika Tarjota pohjataso, johon 

verrata toimitusajan ennus-

tettavuuden merkitystä 

Antaa turhan optimistisen 

kuvan varastointitarpeesta 

Vaihteleva toimitusaika Tarjota sovellettava malli 

kohdeyrityksen varastonoh-

jaukseen 

Kiinteää mallia suuremmat 

varastoinnin tarpeet, mutta 

merkittävä säästö nykytilan-

teeseen verrattuna 

 

6.3.1  Varmuusvarasto 

Varmuusvarastojen määrittäminen mahdollistaa tilastollisiin todennäköisyyksiin perustuvan 

lähestymisen varastotasojen riittävyyteen. Tässä työssä tehtiin kaksi eri mallia varastopara-

metrien määrittämiseen. Ensimmäisessä mallissa toimitusaika on vakio ja toisessa muuttuva. 

Molemmat mallit on suunniteltu konttitoimituksia varten, joita kohdeyritys ei vielä ole hyö-

dyntänyt Suomesta lähteville toimituksille, joten toimitusaikojen toteutuminen käytännössä 

on vielä spekulatiivista. Kiinteän toimitusajan mallissa toimitusaikaoletus on kaksi viikkoa. 

Tämä perustuu merirahdin normaaliin aikatauluun, johon on lisätty arvio pylväiden lähettä-

miseen kuluvasta ajasta. Vaihtelevan toimitusajan määrittely perustuu Vratin (2014) esittä-

mään malliin, jossa toimitusajalle lasketaan painotettu keskiarvo perustuen aivoriihessä saa-

tuihin skenaarioihin toimitusajasta. Rakentamalla molemmat mallit saadaan selkeämpi käsi-

tys toimitusajan vaikutuksesta varastoinnin tarpeelle ja siitä syntyville kustannuksille. 
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Varmuusvarasto on laskettu Vratin (2014) esittämän mallin mukaan. Se perustuu oletukseen, 

että kysyntä olisi normaalijakautunut. Kysyntä ei kuitenkaan ole täysin normaalijakautu-

nutta, mutta mallia voidaan pitää riittävän tarkkana. Varmuusvaraston määrittäminen perus-

tuu taulukossa 6 (s.50) näkyviin palvelukertoimiin sekä toimitusaikaan ja sen aikaiseen ky-

syntään. Kiinteän toimitusajan mallissa varmuusvarasto on merkittävästi pienempi, sillä toi-

mitusajassa ei ole hajontaa, jolloin toimitusajan kysyntä riippuu ainoastaan kysynnän hajon-

nasta. Taulukoissa 8 ja 9 näkyy listattuna A-kategorian nimikkeiden kysyntään ja varastoin-

nin parametreihin liittyviä lukuarvoja. Lukuarvot ja nimikkeiden tarkat koodit on muutettu, 

jottei kohdeyrityksen tai sen asiakkaiden liikesalaisuuksia paljasteta.  

6.3.2  Keskivarasto 

Varmuusvaraston ja toimitusvälien avulla oli mahdollista määrittää tarvittava keskimääräi-

nen varasto. Keskimääräinen varasto perustuu varmuusvarastoon, matkalla oleviin konttei-

hin sekä UK:ssa sijaitsevaan varastoon.  

 

 

Taulukko 8. Mallien ero toimitusajan kysynnän ja toimitusajan kysynnän vaihtelun välillä 
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Taulukosta 8 näkyy, millaisia eroja toimitusajan kysynnässä ja tämän kysynnän vaihtelussa 

on, kun tarkastellaan kiinteän kahden viikon toimitusaikaa ja vaihtelevaa, keskimäärin kol-

men viikon toimitusaikaa. 

 

 

Taulukosta 9 näkyy mallien välinen ero vaadituissa varmuus- ja keskivarastoissa. Toimitus-

ajan nostaminen kahdesta keskimäärin kolmeen viikkoon nostaa keskimääräistä varastointi-

tarvetta noin 11 % ja varmuusvaraston tarvetta jopa 29 %.  

 

Taulukko 9. Mallien ero keskivarastossa sekä varmuusvarastossa 
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6.3.3  Varastoitavien ja tilaustuotteiden luokittelu 

Taulukko 10. Varastointi- ja toimitusluokitus ABC-XYZ-kategorioittain 

 

Taulukosta 10 näkyy luokittelu varastoitaviin ja tilausta vastaan toimitettavien ABC-XYZ-

kategorioihin. Kategorioiden määrittely on esitelty aikaisemmin tässä luvussa, mutta varas-

toitavuuden lisäehdoksi on määritelty, että nimikkeellä ei saa olla yli 30 viikkoa vuodessa, 

jolloin sitä ei ole myyty. Tämä lisäehto poistaa yhden nimikkeen kategorian AZ varastoita-

vien listalta. Taulukosta 10 näkyy myös varastoitavien nimikkeiden kokonaismäärän olevan 

vain 19, kun niitä on kokonaisuudessaan 615. 

6.3.4  Toimitusvälit 

Taulukosta 10 näkyy kategorioille asetetut toimitusvälit, jotka ovat alustavasti kontti viikon 

tai kahden välein. Toimituserien koot ja tiheys ovat kuitenkin dynaamisia ja niihin voidaan 

reagoida tarpeen mukaan. Uuden mallin tavoitteena on välttää turhaa varastointia, joten mal-

lia tulee kokeilla käytännössä, jotta optimaalinen toimintatapa on mahdollista löytää. Varas-

toitavat nimikkeet valikoitiin huomioiden kysynnän ennakoitavuus sekä volyymi. Esitetty 

malli toteutuisi, jos kysynnän ennustaminen toteutuneen myynnin pohjalta osoittautuu toi-

mivaksi. Kysynnän ennustaminen on kuitenkin vain karkea arvio eikä täysin tasainen toimi-

tustahti ole realistinen, joten tämä malli toimii kokeiluna, jota tulee seurata aktiivisesti ja 

reagoida esiintyviin tarpeisiin asianmukaisesti. Jos kysyntä on odotettua vähäisempää, voi-

daan harkita suunnitellun toimituksen perumista tai viivästyttämistä. Vaihtoehtoisesti odo-

tettua suurempaan kysyntään voidaan vastata toimittamalla useampi kontti kerralla. 
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Kustannussyistä kontteja ei kuitenkaan kannata lähettää vajaina, vaan kannattaa lähettää täy-

siä kontteja ja mieluummin varastoida suurempi erä kuin pyrkiä optimoimaan varastointi-

kustannukset toimituskustannuksien nostaessa kokonaiskustannuksia tarpeettoman korke-

alle. 

 

Toimitusten käsittelyn kannalta olisi järkevää, jos jokaiselle nimikkeelle olisi oma kontti, 

sillä Suomen päässä se helpottaisi konttien lastausta ja Iso-Britannian päässä kontit voitaisiin 

kuljettaa suoraan kyseisen nimikkeen varastointipaikan viereen purettavaksi. Ensisijaisesti 

tuleekin täyttää kontti yhdellä nimikkeellä, mutta joitakin harvinaisempia ja pienemmän ky-

synnän nimikkeitä joudutaan toimittamaan konttia pienempiä eriä, jolloin sekaeriä syntyy 

väistämättä. Eri kyllästysaineella kyllästetyt pylväät on kuitenkin pidettävä erillään, mutta 

samalla kyllästysaineella kyllästetyt voidaan tarvittaessa laittaa samaan konttiin. Tämä tulee 

kuitenkin ottaa huomioon lastauksessa sekä purussa. 

 

Pelkästään tilauksesta toimitettavien tuotteiden osuus nimikkeistä on merkittävä, noin 97 %. 

Irrallisina nämä nimikkeet eivät ole merkittäviä, mutta yhteensä ne muodostavat kuitenkin 

huomattavan osuuden myynnistä, jolloin niistäkin muodostuu jatkuva virta toimituksia vaih-

dellen kuitenkin sisällöiltään. Vain tilauksesta toimitettavat nimikkeet tulevat siis muodos-

tamaan edellä mainittuja sekaeriä, joiden käsitteleminen tuottaa lisätyötä verrattuna vain yh-

den nimikkeen kontteihin.  Nämä tulee ottaa huomioon, kun suunnitellaan konttien lastauk-

seen käytettäviä resursseja sekä tarvittavien konttien määrää, sillä vain tilauksesta toimitet-

tavat tuotteet tulevat lisäämään toimitettavien konttien määrää. Määrä tulee vaihtelemaan, 

sillä kysyntä siinä kategoriassa on erittäin vaikeasti ennustettavaa. 

6.3.5  Tulokset 

Varastoitavien nimikkeiden jatkuvat toimitukset muodostavat toimitusketjun, jossa on kes-

kimääräisesti 11 konttia matkalla Suomesta Iso-Britanniaan. Näiden lisäksi tulee edellä mai-

nitut vain tilauksesta toimitettavat nimikkeet, joiden arvioidaan muodostavan keskimäärin 

10 konttia lisää. Näin ollen keskimääräisen varastotason arviointi on mahdollista. 
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Taulukko 11. Varastoparametrit 

 

 

Taulukosta 11 näkyy kiinteän ja vaihtelevan toimitusajan väliset erot keskimääräisissä va-

rastotasoissa sekä arvioitu prosessivaraston koko. Prosessivarasto on määritetty vain kiinte-

älle toimitusajalle, sillä toimitusajan hajonnan huomioiminen toisi mukaan liikaa muuttujia, 

joita tulisi huomioida tässä tarkoituksessa. Taulukosta 11 näkyy, että kiinteän 2 viikon toi-

mitusajan ja vaihtelevan, keskimäärin kolmen viikon toimitusajan välille muodostuu noin 8 

%:iin ero keskimääräisessä varaston arvossa. Taulukon 11 prosessivarasto on ilmoitettu 

kontteina, mutta niiden rahallinen arvo on sisällytetty keskivarastolle esitettyihin lukuihin.  

 

Kahden mallin antamat tulokset ovat odotetun kaltaiset, sillä vaihtelevan toimitusajan malli 

kasvattaa varastoinnin tarvetta suhteessa kiinteään toimitusaikaan. Ero varmuusvaraston 

kohdalla on merkittävämpi, noin 29 %, mutta kokonaisvaraston arvossa, kun huomioidaan 

myös matkalla oleva prosessivarasto vain tilauksesta toimitettaville nimikkeille, ero jää noin 

8 %. Kategorioiden sisällä erot kasvavat myynnin ennustettavuuden heikentyessä, sillä epä-

varmuuden kasvaessa varastointitarve kasvaa, jotta päästään samaan palveluasteeseen. Suu-

rimmat myyntimäärät sijoittuvat kuitenkin tasaisesti myyviin nimikkeisiin, jolloin vaikutus 

keskivarastoon jää vähäisemmäksi. Mallien heikkoutena on se, että prosessivarasto on arvo-

tettu molemmissa malleissa kiinteällä toimitusajalla, mikä pienentää vaihtelevan mallin an-

tamaa varastointitarvetta. Käytännössä ero teoreettiseen kiinteän toimitusajan malliin on 

suurempi kuin 8 %.  
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7  Johtopäätökset 

Pylväiden tuotannossa kriittisin pullonkaula on niiden kuivumiseen kuluva aika. Pieni osuus 

voidaan kuivata kuivaamossa koneellisesti, mutta valtaosa kuivataan taapeleissa taivasalla. 

Lisäinvestoinnit kuivaamon kapasiteetin kasvattamiseksi parantaisivat kykyä valmistaa tar-

vittavia pylväitä nopeammin. Lähtötilanteessa kohdeyritys hyödyntää laivatoimituksia pyl-

väille Suomesta UK:hon ja Irlantiin. Laivojen toimitustahti on noin kuukausi, sillä vajaina 

niitä ei kannata lähettää. Noin kuukauden toimitustahti johtaa keskimäärin kahdeksan viikon 

toimitusaikaan asiakkaan tilauksesta, sillä uudet tilaukset eivät välttämättä ehdi seuraavana 

lähtevään laivaan tai laiva on jo myyty täyteen. Tämä on johtanut ylisuuriin varastoihin toi-

mitusketjun eri vaiheissa. Tämän diplomityön tavoitteena oli tutkia konttitoimituksien mah-

dollisuutta korvata laivatoimitukset sekä esittää konttitoimituksille soveltuva varastonoh-

jausmalli, joka parantaisi tarvittavien pylväslaatujen oikea-aikaista saatavuutta sekä alentaisi 

varastoihin sitoutunutta pääomaa. Seuraavissa alaluvuissa käsitellään toimitusketjun kehit-

tämistä konttitoimituksilla, esitetyn varastonohjausmallin tuloksia sekä jatkotutkimuskoh-

teita. 

7.1  Toimitusketjun kehittäminen 

Työn tavoitteena oli selvittää konttitoimituksien potentiaalia korvata käytössä olevat laiva-

toimitukset joko osittain tai kokonaan. Tyypillisimpien umpinaisten merikonttien hyödyntä-

minen ei kuitenkaan ole nykyisellä kalustolla mahdollista, sillä umpikonttien tehokas lastaus 

ja purkaminen vaatisi sekä toimintatavan että kaluston kehittämistä niihin investoimalla. 

Avonaisten flat rack -konttien hyödyntäminen on ainoa käytännöllinen ratkaisu nykyisellä 

kalustolla, sillä niiden lastaus ja purku voidaan toteuttaa nykyisillä materiaalinkäsittelyko-

neilla. Flat rack -konttien hinta ja saatavuus ovat kuitenkin potentiaalinen ongelma, sillä niitä 

on markkinoilla tarjolla merkittävästi vähemmän. Siksi koko toimitusketjun siirtäminen flat 

rack -konttien varaan tulisi turvata pitkillä kiinteähintaisilla sopimuksilla kontteja toimitta-

vien yritysten kanssa. Merirahdin hinnat vaihtelevat kuitenkin merkittävästi, joten kuvatun 

sopimuksen tai sopimusten tekeminen ei ole itseisarvo. 
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Konttitoimituksien aloittaminen Suomesta voitaisiin toteuttaa avoimilla konteilla, jolloin 

toimitusmuodon toimivuus voitaisiin testata käytännössä. Koko tuotannon toimittaminen 

konteilla pitkällä tähtäimellä vaatisi kuitenkin keinon hyödyntää umpikontteja, jotta kustan-

nukset saadaan pidettyä tavoitellulla tasolla. Umpikonttien saatavuus ei ole ongelma eikä 

yksittäisen toimittajan hintojen nosto aiheuttaisi potentiaalisesti tuhoisia seurauksia toimi-

tettavien pylväiden kustannuksissa. 

 

Flat rack -konteilla tai umpikonteilla purun ja lastauksen ratkaisun jälkeen olisi mahdollista 

siirtyä dynaamiseen toimitusmuotoon, jolloin pylväitä voitaisiin toimittaa vaihtelevia eräko-

koja vaihtelevalla toimitustiheydellä. Konttitoimituksien kiinteät kustannukset ovat matalat 

ja merikontteja kuljettavia rahtialuksia liikkuu tiheästi. Dynaamisten toimituksien hyödyt 

näkyvät selkeimmin varastoissa, joita käsitellään seuraavassa luvussa. 

7.2  Varastot 

Työn tavoitteena oli laatia päivitetty varastonohjausmalli tukemaan konttitoimituksia. Hyö-

dyntämällä konttitoimituksien mahdollistamia dynaamisia toimitusvälejä ja -kokoja oli mah-

dollista kehittää kirjallisuuteen perustuva laskennallinen malli, jolla varastoon sitoutunutta 

pääomaa saadaan pienennettyä ja varastoitavien nimikkeiden määriä saadaan optimoitua. 

Mallin perustana on ABC-XYZ-analyysi, jossa nimikkeet jaetaan kategorioihin perustuen 

niiden myyntimäärään sekä myynnin tasaisuuteen. Kysynnän ennustamiseksi valittiin edel-

lisen vuoden toteutunut myynti, sillä se oli paras saatavilla oleva työkalu. 

 

ABC-XYZ-analyysin perusteella myynti keskittyy voimakkaasti tiettyihin nimikkeisiin 

myynnin volyymin sekä ennustettavuuden mukaan. A-kategoria, joka kattaa 40 % kumula-

tiivisesta myynnistä, muodostuu 13 nimikkeestä, kun niitä kokonaisuudessaan on 615. X-

kategoria, joka muodostuu nimikkeistä, joiden kysynnän ennustaminen on helpointa, sisältää 

neljä nimikettä, jotka ovat samalla neljä parhaiten myyvää nimikettä. Näin ollen kategoria 

AX:n ainoastaan neljä nimikettä muodostaa lähes 20 % kumulatiivisesta myynnistä. Samalla 

näiden nimikkeiden myynti on parhaiten ennustettavaa. Ylivoimaisesti suurin osa 
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nimikkeistä asettuu kategoriaan CZ, joka muodostuu alhaisemman myyntivolyymin sekä 

vaikeasti ennustettavan kysynnän nimikkeistä.  

 

Konttitoimituksien mahdollistamat nopeammat toimitusajat ja dynaaminen eräkoko mahdol-

listavat varastotasojen alentamisen sekä tiettyjen nimikkeiden varastoinnin lopettamisen. 

Tässä työssä esitetyn varastonohjausmallin mukaan kategorioiden AX, AY, AZ, BX ja BY 

nimikkeiden varastointi jatkuu Iso-Britanniassa edellyttäen, että viikkoja, jolloin nimikkeitä 

ei ole myyty, on enintään 30 yhden vuoden aikana. Tämä lisäehto poistaa AZ kategoriasta 

yhden nimikkeen varastoitavien listalta. Näin syntyy lähtökohtaisesti tasainen virta kontti-

toimituksia varastoitaville nimikkeille, joiden kysyntä on riittävän tasaista alentaen samalla 

varastotasoja ja pitäen varaston kierron korkealla.  

 

Vain tilauksesta toimitettavat nimikkeet muodostavat kuitenkin yhteensä merkittävän osuu-

den kokonaismyynnistä, jolloin niistäkin muodostuu jatkuva virta toimituksia vaihdellen 

kuitenkin sisällöllään. Vain tilauksesta toimitettavista nimikkeistä muodostuu väistämättä 

sekaeriä, jolloin niiden lastaamiseen ja purkamiseen kuluu enemmän aikaa ja resursseja. Tätä 

voidaan kuitenkin tehostaa suunnittelemalla ja keräämällä määränpään varastopaikan mu-

kaan lähimmät erät samoihin kontteihin jo lastausvaiheessa, jolloin varastoon purkaminen 

olisi mahdollisimman vaivatonta.  

7.3  Tulokset 

Alla olevasta taulukosta 12 näkyvät tutkimuskysymykset sekä niihin liittyvät keskeisimmät 

tulokset. 

Taulukko 12. Tutkimustulokset 

Tutkimuskysymykset Tärkeimmät tulokset 

Ovatko konttitoimitukset so-

veltuva toimitusmuoto koh-

deyritykselle? 

• Konttitoimitukset ovat potentiaalinen toimitus-

muoto, jossa ratkaistava umpikonttien tehokas 

hyödyntäminen. 
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• Flat rack -kontit mahdollistavat toimitusmuodon 

testaamisen käytännössä, mutta niiden saatavuus 

ja hinnoittelu asettavat riskejä pidemmällä aika-

välillä. 

Millainen varastonohjaus-

malli soveltuisi kohdeyrityk-

sen tarpeisiin tukemaan kont-

titoimituksia? 

• ABC-XYZ-analyysi mahdollistaa kohdeyrityk-

selle sopivan konttitoimituksia tukevan päivitetyn 

varastonohjausmallin. 

• Dynaamisilla toimitusväleillä ja eräkoilla sekä 

varastoitavien nimikkeiden määrän optimoinnilla 

saadaan varastoon sitoutuvaa pääomaa pienennet-

tyä alentamatta asiakastyytyväisyyttä. 

• Ehdotettu päivitetty varastonohjausmalli on si-

doksissa konttitoimituksiin. 

 

7.4  Jatkotutkimukset 

Ehdotetut konttitoimitukset sekä niitä tukeva varastonohjausmalli tarjoavat toimintamallin 

kohdeyritykselle, mutta niiden toimivuus tulee vielä varmistaa käytännössä. Mallin ehdotta-

mat vain tilauksesta toimitettavat nimikkeet muodostavat merkittävän ja vaikeasti ennustet-

tavan osan myynnistä, jolloin niistä syntyvien sekaerien purku, lastaus sekä toteutuva läpi-

menoaika tulee selvittää tarkemmin. Lisäksi umpikonttien tehokas hyödyntäminen tulee rat-

kaista. Markkina on myös muuttuvaa ja kohdeyritys kasvattaa jatkuvasti liiketoimintaansa, 

jolloin mallin ajankohtaisuutta tulee tarkastella säännöllisesti varsinkin kysynnän ennustet-

tavuuden kannalta. 
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8  Yhteenveto 

Tämän diplomityön tavoitteena oli tutkia kohdeyrityksen toimitusmuodon vaihtamista lai-

vatoimituksista konttitoimituksiin sekä kehittää konttitoimituksille soveltuva varastonoh-

jausmalli, joka optimoisi varastoja toimitusketjun eri vaiheissa sekä alentaisi varastoihin si-

toutuvaa pääomaa. Tässä luvussa esitetään yhteenveto tehdystä tutkimuksesta. 

 

Tutkimus alkoi kattavalla kirjallisuuskatsauksella varastonhallinnasta. Kirjallisuuskatsaus 

jakautui kahteen osioon, joista ensimmäisessä selvitettiin muun muassa erilaisia varasto-

tyyppejä, varaston roolia, varaston mittareita ja varaston kustannuksia. Lisäksi selvitettiin 

varastonohjausta erilaisilla eräkokomalleilla sekä tutkimalla varmuusvaraston merkitystä ja 

laskennallisia määritystapoja. Kirjallisuuskatsauksen toisessa osiossa selvitettiin erilaisia va-

rastonimikkeiden kategorisointimenetelmiä, joista ABC-XYZ-analyysi valikoitui analyysi-

työkaluksi tutkimuksen empiirisessä osiossa esitetylle ehdotetulle varastonohjausmallille. 

 

Kirjallisuuskatsauksen jälkeen toteutettiin empiirinen osio, joka alkoi kohdeyrityksen nyky-

tilanteen tutkimisella. Nykytilatutkimuksessa esiteltiin kohdeyrityksen toimitusketjun pro-

sesseja ja tutkittiin toiminnan haasteita. Tunnistettiin toimitusketjun hitaaseen reagointiky-

kyyn liittyviä ongelmia, jotka johtavat muun muassa pitkiin toimitusaikoihin sekä varastojen 

jakautumiseen epätasaisesti tai muuten epätoivotulla tavalla toimitusketjun sisällä. Tällöin 

varastoihin sitoutunut pääoma on merkittävä, mutta varastojen mahdollistamia etuja ei hyö-

dynnetä riittävän tehokkaasti. 

 

Tutkimuskysymykseen konttitoimituksien soveltuvuudesta kohdeyritykselle vastattiin esit-

telemällä konttitoimitukset yleisesti sekä selvitettiin, kuinka kohdeyrityksen toimitusketju 

voisi hyötyä toimitusmuodon vaihtamisesta laivatoimituksista konttitoimituksiin. Toimitus-

ketjun kannalta keskeisimmät edut olisivat nopeammat toimitusajat ja dynaamisien eräko-

kojen mahdollisuus, kun konttitoimituksien kiinteät kustannukset jäävät melko alhaisiksi. 

Konttitoimituksiin siirtyminen vaatisi kuitenkin perinteisten umpikonttien tehokkaan 
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hyödyntämisen, mitä ei vielä ole ratkaistu. Avoimia flat rack -kontteja voitaisiin kuitenkin 

hyödyntää jo nykyisellä kalustolla, jolloin toimitusmuodon toimivuutta voitaisiin testata 

käytännössä. Konttitoimitukset todettiin kohdeyrityksen tarkoituksiin soveltuvaksi toimitus-

muodoksi, joka mahdollistaisi nopeampien toimituksien ja dynaamisien eräkokojen ansiosta 

muun muassa tuotannon keskittämistä enemmän Suomeen karsimatta asiakastyytyväisyy-

destä. Umpikonttien tehokas hyödyntäminen on kuitenkin ratkaistava. Etuina ovat riippu-

mattomuus yksittäisistä toimittajista toisin kuin flat rack -konttien tapauksessa sekä edulli-

sempi hinta. 

 

Esittelemällä konttitoimituksia tukeva kirjallisuuteen perustuva varastonohjausmalli vastat-

tiin tutkimuskysymykseen: Millainen varastonohjausmalli soveltuisi kohdeyrityksen tarpei-

siin tukemaan konttitoimituksia? Varastonohjausmallin rakentaminen alkoi sen tavoitteiden, 

rajauksien sekä aineiston hankinnan ja käsittelyn määrittelemisellä. Kohdeyrityksen tarkoi-

tuksiin soveltuvaksi nimikkeiden kategorisointityökaluksi valikoitui ABC-XYZ-analyysi, 

jolla nimikkeet jaettiin niiden rahamääräisen myynnin sekä myynnin ennustettavuuden mu-

kaan eri kategorioihin. Eri kategorioille määritettiin palveluasteet ja luokittelu varastoitavien 

ja tilaustuotteiden välille. Varastoitaville tuotteille määritettiin palveluasteisiin ja toimitus-

aikoihin perustuvat varmuusvarastot ja keskivarastot. Mallista rakennettiin kaksi versiota, 

joista toisessa toimitusaika on vakio ja toisessa muuttuva. Konttitoimituksia ei vielä ole tes-

tattu Suomessa, joten mallien avulla nähdään toimitusajan muutoksen ja ennustettavuuden 

vaikutukset vaadittaviin varastotasoihin. 

 

Tämä diplomityö pohjustaa kohdeyrityksen potentiaalista siirtymää laivatoimituksista kont-

titoimituksiin, mutta lisäselvityksiä tulee tehdä konttien ja varastonohjausmallin käyttöön-

oton ja päivittämisen osilta. 
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