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Varastonhallinnan tehokkuus on kriittinen tekijd organisaatioiden liiketoiminnassa. Varas-
tonohjaukseen ei ole olemassa yhtd oikeaa ratkaisua, vaan organisaatioiden tulee kehittda
omaa liiketoimintaansa tukeva varastointistrategia, jolla pyritddn maksimoimaan varastoin-
nin hyodyt suhteessa kustannuksiin. Taméan diplomityon tavoitteena on tutkia kohdeyrityk-
sen toimitusmuodon vaihtamista laivatoimituksista konttitoimituksiin sekd kehittdd kontti-
toimituksia tukeva varastonohjausmalli.

Pylvididen pyored muoto aiheuttaa haasteita umpikonttien tehokkaassa hyddyntdmisessa, jol-
loin avoimien flat rack -konttien avulla voidaan kokeilla toimitusmuodon toimivuutta kay-
tdnndssd, mutta umpikonttien tehokas hyodyntdminen on ajan kuluessa kuitenkin ratkais-
tava.

Nykytilanteen keskeisimmait ongelmat johtuvat pitkistd toimitusajoista sekd toimitusketjun
hitaasta reagointikyvystd. Ongelmia ovat varastojen padomaintensiivisyys ja varastoinnin
tdysien hyoOtyjen saavuttamattomuus. Varastoinnin kehittdmiseen ehdotetaan ABC-XYZ-
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rustana toimii kohdeyrityksen ERP-jérjestelmaisté saatu data koskien muun muassa nykyisia
varastoarvoja sekd toteutunutta kysyntdd. Mallin avulla varastojen pddomaintensiivisyyttad
saadaan pienennettyd optimoimalla varastoitavia nimikkeitd sekd hyodyntdmaélla konttitoi-
mituksien mahdollistamia nopeampia toimitusaikoja, dynaamisia erdkokoja sekd toimitus-
vilejd karsimatta asiakastyytyviisyydestd. Ehdotettu malli pohjautuu suuresti toteutunee-
seen myyntiin, joten mallin jatkuva péivittdiminen varsinkin kysynnén ennustamisen osalta
on tarkeda.
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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 eiki haasteilta ole viltytty. Tdman diplomityon te-
koprosessiinkin on mahtunut omat hidastetdyssynsd, mutta ’syssymmaélld” on koittanut ja
tyOn valmistuminen saattaa samalla opinnot pdatdkseen. Diplomitydmahdollisuudesta ha-
luan kiittdd kohdeyritysténi seké sielld ohjaajina toimineita Pekkaa seka veljedni, Tuukkaa,
jotka vastasivat aina esiintyneisiin kysymyksiin seka tarjosivat tirkeitd neuvoja diplomityo-
prosessin aikana. Kiitokset kuuluvat myos tyon ohjaajalle Petrille, joka antoi rakentavaa seké
selkedd palautetta koko prosessin aikana. Kunniamaininta kuuluu myos tidilleni, Annelille,
joka tarjosi kielellistd seké ravinnollista tukea opiskeluvuosien aikana useita kertoja. Haluan
kiittdd myos perhettd ja ystdvidni loputtomasta tuesta koko opiskeluajaltani, jota ilman en

tdhin pisteeseen olisi padssyt.
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1 Johdanto

Varastointi on monille toimialoille valttdmattomyys. Varastojen ylldpitdminen aiheuttaa
kustannuksia, jolloin turhan varaston pitdminen ei ole mielekédsté. Erilaiset pdatokset liittyen
varastoitavien nimikkeiden hallintaan ovat tirkeéni osana varastonhallintaa ja varastonhal-
linnan pédasiallinen tarkoitus on taata, ettd tarvittavia resursseja on saatavilla oikeissa pai-

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

Organisaatioiden kilpailukyky riippuu suuresti varastonhallinnan tehokkuudesta. Tehok-
kaalla varastonhallinnalla voidaan yltd4 asiakasvaatimuksiin, parantaa tuottavuutta, alentaa
varastointikustannuksia sekéd vdhentda toiminnallisia ongelmia organisaatiossa. Vaikka va-
rastonhallinnan tirkeys olisi tiedossa, monet organisaatiot kamppailevat tehokkaan varas-
tonhallinnan saavuttamisen kanssa. Syynd tdhén on se, ettd ei ole olemassa yhtd toimivaa
ratkaisua, vaan jokaiselle organisaatiolle tulee kehittdd heidén toimintaansa tukeva varas-

tonohjausstrategia. (Arnold et al. 2008)

Tadmai diplomityd on tehty kansainvilisti aitapaalu- ja pylvéasliiketoimintaa harjoittavalle yri-
tykselle. Kohdeyrityksen toimitusketjun tehokkuudessa sekd varastonhallinnassa on haas-
teita. Haasteet johtuvat osittain nykyisen toimitusmuodon asettamista rajoituksista sekd va-

rastonohjauksen puutteellisesta optimoinnista.

1.1 Tutkimuskysymykset ja tavoitteet

Tédmin diplomityon tavoitteena on kehittdd kohdeyrityksen varastonohjausta tarjoamalla kir-
jallisuuteen perustuva varastonohjausmalli, joka alentaisi varastointiin liittyvid kustannuksia
sdilyttden kuitenkin vihintddn nykyisen asiakastyytyvédisyyden. Varastonohjauksen kehitta-
minen toteutetaan selvittimalld nykyisten laivatoimituksien vaihtamista merikonteilla toteu-

tettaviin  toimituksiin, jotka mahdollistaisivat dynaamisemman varastonohjauksen.



Ongelmat, tdimén diplomityon mahdollisesti tarjoamat ratkaisut sekd tyon tavoitteet ndkyvét

taulukossa 1.

Taulukko 1. Ongelmien, mahdollisien ratkaisuiden seka tyon tavoitteiden kuvaus

Ongelmat

Mabhdolliset ratkaisut

Tavoitteet

Puutteellisesti  optimoitu
varastonhallinta, jolloin ni-
mikkeet eivit ole oikeassa
paikassa oikeaan aikaan
kasvattaen  varastoinnin
kustannuksia tuomatta nii-

den hyotyja

Kirjallisuuteen perustuva
varastonohjausmalli, jolla
optimoidaan paremmin ni-
mikkeiden saatavuus toi-

mitusketjun eri vaiheissa

Kehittdd paremmin opti-
moitu varastonohjaus-
malli, joka perustuu kontti-

toimituksiin

Toimitusketjun huono rea-
gointikyky ja pylvdiden

pitkét toimitusajat

Laivatoimituksien vaihta-
minen merikonteilla toteu-

tettaviin toimituksiin, jotka

Selvittdd toimitusmuodon
vaihtamista laivoista meri-

kontteihin

mahdollistavat nopeammat
toimitusajat sekd dynaami-

set erakoot

Tamin diplomity6n tutkimuskysymykset ovat seuraavat:
e Ovatko konttitoimitukset soveltuva toimitusmuoto kohdeyritykselle?

e Millainen varastonohjausmalli soveltuisi kohdeyrityksen tarpeisiin tukemaan kontti-

toimituksia?

1.2 Tutkimusmenetelma ja rajaukset

Tamai diplomityd on toteutettu kehittdmistutkimuksena, jossa tutkimukseen kiytettiva ai-
neisto ja tieto on kerétty tyoskentelemélld kohdeorganisaatiossa, keskustelemalla sen tyon-

tekijoiden kanssa sekd hyddyntdmélld sen toiminnanohjausjarjestelméastd saatavaa tietoa.



Téssd diplomityOssa on tehty numeerista analyysid, joka hyodyntdd kohdeyrityksen toimin-
nanohjausjérjestelmistd saatavaa tietoa. Analyysi on pohjustettu kirjallisuuskatsauksella
aiemmista tutkimuksista, missa esitellddn kdytetyt teoreettiset viitekehykset sekd laskennal-

liset mallit.

Kohdeorganisaatiolla on liiketoimintaa useissa eri maissa, mutta timé diplomityo kisittelee
Suomen, Iso-Britannian ja Irlannin toimitusketjuja ja varastoja keskittyen padasiassa Iso-

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

1.3 Tyon rakenne

Ty0 koostuu kahdeksasta luvusta. Ensimmadiset kolme lukua esittelevit tyon teoreettista vii-
tekehystd. Alussa on johdanto, joka kuvaa tyon taustaa, tavoitteita sekd rakennetta. Luku
kaksi esittelee varastonhallintaa kokonaisvaltaisesti. Luvun kolme pédaihe on erilaiset va-
rastonimikkeiden kategorisointimenetelmét. Tyon empiirinen osuus alkaa luvusta neljé,
jossa kuvataan organisaation toimintaa ja siind esiintyvid ongelmia. Viides luku esittelee
vaihtoehtoisen toimitusmuodon sekd sen aiheuttamat muutokset kohdeyrityksen toimitus-
ketjussa. Luvussa kuusi esitelldéin kohdeyritykselle uusi varastonohjausmalli ja selostetaan
sen potentiaalisia hyotyjd. Luku seitsemén kuvaa tuon tulokset ja johtopaitokset. Luku kah-

deksan tarjoaa yhteenvedon koko diplomitydsta.
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2 Varastonhallinta

Varastonhallinta voidaan Singh & Verman (2018) mukaan maéiritelld jatkuvana varaston
suunnitteluna, organisointina sekd ohjaamisena, minké tavoitteena on varastoon sitoutuvan
pddoman minimointi séilyttden kuitenkin kysynnén ja tarjonnan tasapainon. Varastot ovat
keskeisid organisaatioiden toiminnassa, silld varastonimikkeilld on kriittinen rooli tuotan-
non, operatiivisten toimintojen ja asiakaspalvelun kannalta (Ross 2015; Babai, Syntetos,
Dallery & Nikolopoulos 2009). Varastot ovat valttdmattomid myos tyontekijoille ja toimi-
tusketjulle. Ne vaikuttavat péivittdisiin toimintoihin ja sitovat merkittdvid méérid pddomaa.
Varastojen kokonaisarvot ja nimikemé&érat vaihtelevat organisaatioiden ja toimialojen vililla
merkittdvasti, 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 piiasiallinen tehtiva
on taata tiydennykset ajallaan ylldpitden samalla ajankohtaisen tiedon lopputuotteiden, kom-
ponenttien sekd raaka-aineiden arvosta. Tehokas varastonhallinta on kriittistd organisaation
pitkédn aikavilin selviytymisessd seké kilpailukyvyn séilyttdimisessd, 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, silld varas-
tojen riitto ei paddse muodostumaan ongelmaksi, jolloin optimaaliset varastotasot voisivat
olla huomattavasti alhaisemmat. Liian alhaiset varastotasot toisaalta johtavat varastojen tyh-
jentymiseen, mistd usein seuraa menetettyjd tuottoja sekd negatiivisia asiakaskokemuksia.
Jokaisen yrityksen tulee 16ytdd sopiva tasapaino varastointikustannusten ja asiakastyytyvéi-

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

Varaston tehtdvénd on varmistaa organisaation eri toimintojen saumaton toiminta. Tehok-
kaan varastonohjausstrategian kehittiminen edellyttdd varastojen tehtdvien ymmartdmisen
organisaatioissa (Copara 2019; Singh & Verma 2018). Stock & Lambert (1987) esittivit

viisi eri tehtdvia varastoille organisaation sisdlld. Varastointi

e mahdollistaa mittakaavaedut

e auftaa tasapainottamaan kysyntéé ja tarjontaa

e mahdollistaa valmistusprosessin erikoistumisen
e suojaa kysynnin epdvarmuuksilta

e toimii puskurina toimitusketjujen eri rajapinnoissa.

Mittakaavaedun ansiosta on mahdollista ostaa suurempia erid raaka-aineita. Voidaan hyo-
dyntdd méiédraalennuksia, jolloin yksikkohinta alenee. Se mahdollistaa myds suurempien tuo-
tantoerien valmistamisen, mikd johtaa suurempiin toimituserékokoihin, jolloin kuljetus- ja
rahtikustannukset yksittdista tuotetta kohden ovat yleisesti alhaisemmat. Tulee kuitenkin ot-
taa huomioon kasvavat varastointikustannukset sekd potentiaalisesti pitkd4n varastossa sei-
sovat tuotteet, miki voi osoittautua ongelmaksi pilaantuvien tuotteiden kohdalla tai nopeasti

muuttuvalla markkinalla. (Stock & Lambert 1987)

Toimialoilla, joilla on kausiluontoinen kysynnén vaihtelu, varastoinnin merkitys korostuu
entisestddn. Tuotannon kapasiteetin suhteuttaminen kausiluontoisiin kysyntépiikkeihin olisi
kustannusten kannalta merkittdvéa. Lisdksi kapasiteetin kdyttoaste kysyntipiikkien ulkopuo-
lella olisi todella alhainen, jolloin suurempien varastojen pitdminen kysyntdpiikkejad varten
on taloudellisesti huomattavasti kannattavampi vaihtoehto. Tasainen tuotanto vuoden ym-
péri tasaa my0Os tyovoiman tarvetta, jolloin henkildstokustannukset pysyvit alhaisempina.
Vaihtoehtoisesti tuotteen kysyntd voi olla tasaista vuoden ympiri, mutta tarvittavia raaka-
aineita on saatavilla vain kausittain. Jos on mahdollista, tulee raaka-ainetta varastoida vuo-

den tarpeeseen ja pitdd tuotanto tasaisena. (Stock & Lambert 1987)
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Eri tuotantolaitosten on mahdollista erikoistua valmistamaan vain tiettyja tuotteita, jotka toi-
mitetaan keskusvarastoon, josta asiakastilaukset toimitetaan. Sdéstetyissd tuotantokustan-
nuksissa ja kuljetuskustannuksissa voitetaan kasvaneet varastointikustannukset. (Stock &

Lambert 1987)

Kysyntd vaihtelee yleensd myds satunnaisesti riippumatta sesongeista, jolloin tuotannon
suhteuttaminen kysyntdan tdydellisesti on mahdotonta. Liséksi varasto toimii suojana toi-
mittajakatkoksia sekd tuotannon keskeytymisid vastaan, mika on kriittistd, silld raaka-ainei-
den puutokset johtavat puutteisiin lopputuotteissa. Lisdksi kapasiteettia ei pystytd hyodyn-
tamadn tehokkaasti. (Stock & Lambert 1987)

Varastot toimivat puskurina toimitusketjujen eri vaiheissa. Stock & Lambertin (1987) mu-
kaan niitd rajapintoja ovat: toimittaja-hankinta, hankinta-tuotanto, tuotanto-markkinointi,
markkinointi-jakelu, jakelu-jdlleenmyyja seké jalleenmyyja-asiakas. Toimitusketjun eri vai-
heet voivat olla maantieteellisesti erittdin kaukana toisistaan, jolloin puskurin puute odotta-

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

2.2 Varastotyyppeja

Varastot voidaan jaotella erilaisiin varastotyyppeihin kéyttden yleisid mairitelmid (Ayoun

2024; Vrat 2014):
e tuotannon raaka-ainevarasto
e ostettujen osien varasto, jota hyddynnetdéin tuotannossa sellaisenaan (BOP)
e prosessivarasto keskenerdisille tuotteille
e valmisvarasto

e kunnossapidon varasto, johon sisdltyvit varaosat ja muut sekalaiset tuotteet, joita

tarvitaan tuotannon toiminnan varmistamiseksi.
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Erilaisia varastotyyppeja tarvitaan lukuisista syistd. Raaka-ainevarasto on tuotantoprosessin
kannalta vilttdmaéton, ja riittivén suuren varaston pitiminen mahdollistaa tuotantokatkosten
valttdmisen. Prosessivarasto heijastaa tuotannon tasoa ja helpottaa pullonkaulojen tai tuo-
tantoprosessien tehottomuuksien tunnistamisessa. Valmiiden tuotteiden varasto mahdollis-
taa nopean reagoinnin asiakastilauksiin, mika helpottaa korkean asiakastyytyvéisyyden yl-
lapitamistd. Kunnossapidon varasto on vilttdmaton, jotta tuotantoprosessissa ilmenevien
hdirididen vaikutukset saadaan minimoitua. Asianmukaisten varastotasojen pitdminen kai-
kille varastotyypeille on vilttdméatonti, jotta toimitusketjun toiminta olisi mahdollisimman

tehokasta. (Ayoun 2024)

2.3 Varaston mittareita

Erilaiset mittarit ovat tirkedssé roolissa, kun pyritddn selvittdmién varastoinnin tehokkuutta
sekd parantamaan sitd. KPI:t (Key Performance Indicators) toimivat suorituskykymittareina,
joiden avulla saadaan tirkedd tietoa varastoinnin sekd koko toimitusketjun suorituskyvysta.
Suorituskyvyn mittaaminen siséltdd tarkkaan valitut ja tilanteeseen sopivat mittarit, joilla
arvioidaan suunnittelun tarkkuutta seki toiminnan tehokkuutta. Analysoimalla néditd suori-
tuskykymittareita voidaan havaita suunnittelun ja toteutuksen eroavaisuuksia, mika edesaut-

taa tunnistamaan ja korjaamaan ongelmia toimitusketjussa. (Chae 2009)

Jotta voidaan varmistaa valittujen suorituskykymittarien toimivuus ja tehokkuus, on tarkedi
pitdd jirjestelmét, mittareiden kadyttdma data sekd prosessit ajantasaisina. Suorituskykymit-

tareille on tirkedd asettaa tavoitteet sekd paivittdd niitd sdédnnéllisin véliajoin. (Chae 2009)

2.3.1 Varaston kiertonopeus

Toiminnan tehokkuuden ja toimivan varastonhallinnan vélinen yhteys on ollut jo pidemman
aikaa tiedossa. Tavoitteena on ylldpitdd varastotasot optimaalisilla tasoilla, jotka ovat lin-
jassa organisaation tavoitteiden kanssa. Varaston kiertonopeus on tyypillinen varaston te-
hokkuuden mittaamiseen kdytetty mittari. Se mittaa nopeuden, jolla materiaalit kulkevat or-
ganisaation ldpi. Se on kriittinen suorituskykymittari, jota useimmat valmistusta, jakelua

sekd jilleenmyyntid harjoittavat organisaatiot hyddyntéavét. Varaston kiertonopeus esitetdin
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myytivien tai kulutettavien hyddykkeiden vuosittaisen kustannuksen ja keskiméérdisen 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:

vuodessa kulutettujen hyddykkeiden kustannus

Varaston kiertonopeus = —
varaston keskimaarainen arvo

Yleensé suositaan korkeampaa varaston kiertonopeutta, silld se kertoo usein toiminnan te-
hokkuuden paranemisesta ja vihentdd varastoon sitoutunutta pddomaa, kasvattaa kayttopaa-
omaa, pienentdd varaston pilaantumisen riskid sekéd véhentda varaston vanhenemisen mah-
dollisuutta. Varaston kiertonopeuden kasvattamiseen tdhtddvit strategiat siséltavit yleensd
yliméardisten materiaalien poistamisen, hitaasti lilkkuvien nimikkeiden vdhentdmisen sekd

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

Suuren varaston kiertonopeuden saavuttaminen on tyypillisesti kannattavaa, mutta liiallinen
sithen keskittyminen voi aiheuttaa haasteita. Kohtuuttoman suuren varaston kiertonopeuden
haittoja ovat varaston loppuminen ja asiakkaiden menetys. Liséksi saatetaan menettdd méaa-
rdalennuksia hankinnoissa sekd maksaa muutenkin korkeampia hankinta- ja kuljetuskustan-
nuksia. Sopivan tasapainon 16ytdminen varaston kiertonopeudelle on kriittisen tirkedd, jotta
voidaan saavuttaa optimaalinen toiminnallinen suorituskyky seki asiakastyytyvaisyys. (Ar-

nold et al. 2008)

2.3.2 Varaston riitto

Varaston riitto tai DOS (Days of Supply) on kytkoksissé varaston kiertonopeuteen. Sitd kéy-
tetddn usein myds varaston tehokkuuden mittarina (Hill & Zhang 2010). Varaston riitto ker-
too pdivissd, kuinka kauan nykyinen varasto riittdd keskiméérdiselld kulutuksella (Arnold et
al. 2008). Tdmén mittarin avulla voidaan ajoittaa uusi tdydennystilaus sekéd ylldpitia tasaiset
varastotasot (Ross 2015). Arnoldin et al. (2008) mukaan varaston riitto voidaan laskea seu-

raavalla kaavalla:

kappalemaariinen varastosaldo

Varaston riitto = — s
keskimaarainen paivittainen kulutus
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Hill & Zhang (2010) ehdottavat, ettd varaston riiton tavoitearvon asettaminen voi helpottaa
varaston tehokkuuden parantamisessa. On kuitenkin térked tiedostaa, ettei sama tavoitearvo
kay valttamattd kaikille nimikkeille, silld niilld voi olla eri tdydennysaika, keskiméérdinen
kysyntd, kysynnin keskihajonta seki palveluasteet. Tamén seurauksena eri nimikkeiden oh-

jaus vaatii erisuuria varastotasoja. (Hill & Zhang 2010)

2.3.3 Hitaasti litkkkuva varasto

Chae (2009) korostaa hitaasti liikkkuvan varaston mittaamisen tirkeyttd. Tyypillisesti hitaasti
litkkkuva varasto koostuu nimikkeistd, jotka ovat olleet varastossa kauemmin. Wierseman
(2016) mukaan nimikkeet, joiden maéra ylittdd viimeisen kuuden kuukauden kéyton tai joilla

ei ole ollut mitddn transaktioita kuuteen kuukauteen, lukeutuvat tdhian kategoriaan.

2.4  Varaston kustannukset

Merkittdvi osa organisaatioiden pddomasta on sidoksissa varastoon. Varastoon investoimi-
sen tavoitteena on varmistaa, ettd tuotteet riittivat vastaamaan tai ylittdiméén asiakkaiden
kysynnédn (Ross 2015). Varastonhallintaan liittyvét kustannukset voidaan jakaa kuuteen

komponenttiin (Arnold et al. 2008; Ross 2015):
e tuotekustannus
e varastonpitokustannus
e tdydennyskustannus
e varaston loppumiskustannus
e kapasiteettikustannukset
e kuljetuskustannukset.

Tuotekustannus on yksi péddasiallinen varastointiin liittyva kustannus. Se tarkoittaa kustan-
nusta, jonka toimittaja veloittaa tuotteen omistamisesta ja siihen sisdltyvit materiaalit, ty0 ja
tuotannon yleiskustannukset (Ross 2015). Tadmaén lisdksi tuotteen kuljettamisesta tehtaalle

muodostuu kustannuksia, joita ovat kuljetuskustannukset, vakuutus seké tullit (Arnold et al.



16

2008). Tuotteen yksikkokustannus voi vaihdella riippuen hankinnan tai tuotannon erdkoosta.
Yleisesti yksikkokustannus on kddntden verrannollinen erdkokoon, silld 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). Namai kustannukset voidaan luokitella kolmeen kate-
goriaan: pddomakustannukset, varastointikustannukset seké riskikustannukset (Arnold et al.
2008). Pddomakustannukset viittaavat varastoon sijoitettuun pddomaan ja edustavat vaihto-
ehtoiskustannusta, silld sitoutunut pddoma ei ole kiytettdvissd muualla (Vollmann et al.
2005). Pddomakustannusten suuruus riippuu esimerkiksi korkotasosta, organisaation luotto-
luokituksesta sekd mahdollisista sijoitusvaihtoehdoista. Varastointikustannukset sisaltdvét
resurssien allokointia tilan, tydvoiman seki tarvittavan kaluston hankintaan, jotta varaston
pitdminen olisi mahdollista. Ndiden kustannuksien suuruus riippuu varastointitavasta ja
maantieteellisesti sijainnista (Arnold et al. 2008; Axsidter 2015). Varaston pitdminen sisaltda
aina riskeja, joihin liittyy kustannuksia. Riskejd ovat muun muassa tuotteiden vanhenemi-
nen, fyysinen vahinko, varkaudet ja tuotteiden pilaantuminen. (Arnold et al. 2008; Ross
2015) Tuotantoyrityksilld varastonpitokustannukset ovat tyypillisesti 20-30 % varaston ar-
vosta (Arnold et al. 2008).

Varaston tdydennyskustannukset muodostuvat joko organisaation sisédisestd tuotannosta tai
ulkoisen hankinnan kautta (Ross 2015; Axséter 2015). Rossin (2015) mukaan nima kustan-
nukset kannattaa luokitella kolmeen kategoriaan, joista ensimmadinen on kiintedt kustannuk-
set. Kiintedt kustannukset ovat nimensd mukaisesti kiinteitd eivatkd riipu tilauksen eré-
koosta. Néitd ovat esimerkiksi kiinteiston pddomakustannukset, kalusto ja henkilosto. Toi-
nen kategoria on muuttuvat kustannukset, jotka toteutuvat vain tdydennystilauksen toteutu-
essa. Esimerkiksi trukin padomakustannukset ovat kiinteitd, mutta sen kiyttoon liittyvit kus-
tannukset ovat muuttuvia. Viimeinen kategoria kattaa kustannukset, joita on vaikea mééri-
telld tai niidden kohdentaminen yksittdiseen kustannuskategoriaan on haastavaa. Esimerkkeja
ndistd aineettomista kustannuksista ovat puutteellisen informaation tai epédtehokkaan toimin-

nan aiheuttamat kustannukset. Yksi tyypillisimmistd aineettomista kustannuksista on
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asiakastyytyvéisyys. Huonosta asiakastyytyvéisyydesta tai varaston loppumisesta aiheutuvia

kustannuksia on hankala méadrittda tarkasti, mutta ne ovat silti merkittdvid. (Ross 2015)

Merkittavimpié varaston tdydennykseen liittyvid kiinteitd kustannuksia ovat tuotannon suun-
nitteluun ja hankintaan menevét henkilostokustannukset, kaluston ja tarvikkeiden aiheutta-
mat kustannukset sekd juoksevat kulut (Ross 2015; Axsiter 2015). Keskeisimpid muuttuvia
kustannuksia ovat muun muassa tdydennystilausta tehdessé syntyvét kustannukset, joihin
sisdltyvét esimerkiksi tarjouspyynnot ja tietojdrjestelmien kaytto sekd tuotantokustannukset,
mikéli tdydennettdvét tuotteet valmistetaan itse (Axséter 2015). Itse valmistettaviin tuottei-
siin liittyy my0s muita tuotantokustannuksia, kuten menetetty kapasiteetti (Ross 2015).
Muuttuvia kustannuksia ovat myds sekalaiset yleiskustannukset, kuten muiden kuin hankin-
nan tai tuotannon henkildston resurssien hyddyntdminen tdydennysprosessin aikana (Ross

2015).

Varaston loppumiskustannus on yksi merkittdva varastointiin liittyvd kustannus. Varaston
loppumisesta aiheutuvaa suoraa kustannusta on vaikea maérittad, mutta siitd syntyvit kumu-
latiiviset kustannukset ovat merkittavid (Ross 2015; Axséter 2015). Varasto loppuu, jos tuot-
teen kysyntd ylittdd varastossa olevan saldon. Téstd seuraa kaksi mahdollista skenaariota,
joista ensimmadisessd tilaukset otetaan talteen ja ne toteutetaan jélkitoimituksina. Toinen
vaihtoehto on, ettd tilaus hdvidd. (Ross 2015). Rossin (2015) mukaan varaston loppumisesta
atheutuu useita eri kustannuksia, joista merkittdvimpid ovat menetetty myynti, jalkitoimitus-
ten kustannukset, menetetyt asiakkaat sekd hankinnan ja tuotannon nopeuttamisesta aiheu-
tuvat kustannukset. Varaston loppumisen aiheuttamien vaikutusten selvittimiseen voidaan
kayttda erilaisia palvelun mittareita. Niistd tirkeimpid ovat menetetyt tilaukset, toteutusaste
(fill rate), ajoissa toimitetut tilaukset, jélkitoimituksiin kaytetty keskiméérdinen aika seké
toteutettujen jilkitoimitusten suhde tehtyihin tdydennystilauksiin. Liséksi toimiva ja yksin-
kertainen mittari on varaston loppumisen tiheys, mikéd kertoo todennédkdisyyden, ettd varasto
el riitd kattamaan kysyntdd. Se midritetddn jakamalla toteutuneet kerrat, jolloin varasto lop-
pui kokonaistilausten maarélla. Kaikkien tuotteiden yhteenlasketut loppumiskerrat toimitus-
ketjun kaikissa solmukohdissa antavat osviittaa toimitusketjun kyvystd toteuttaa sen palve-

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

tonpitokustannukset kasvavat, jolloin tulee tehdd kompromisseja ndiden vélilla. (Ross 2015)

Kapasiteettikustannukset ovat suoraan verrannollisia tuotannon vaihteluun. Ndihin kustan-
nuksiin lukeutuvat muun muassa rekrytointi, perehdytys, ylityot seké yliméaardiset tydvuorot.
Niihin voi jossain tapauksissa sisdltyd my0s irtisanomisia. Yksi tapa minimoida nditd kus-
tannuksia on valmistaa tuotteita hiljaisempina aikoina varastoon valmiiksi odottamaan ky-
syntipiikkid, mutta tima johtaa suurempiin varastoihin matalamman kysynnén aikoina. (Ar-

nold et al. 2008)

Varastoa joudutaan yleensd siirtdméén toimitusketjun eri vaiheiden vililld, jolloin syntyy
kuljetuskustannuksia. Kuljetusmuodosta tai sen omistajuudesta riippumatta kustannuksia
syntyy vélttimatta ja on varmistettava, ettd kuljetettavasta erdstd saatava tuotto kattaa vihin-
tddn kuljetuskustannukset. Kiintedt kustannukset ovat merkittavid fyysisen kuljetuskaluston
omistamisessa. Niitd ovat esimerkiksi moottoriajoneuvot, trailerit, terminaalit, satamat, put-
kistot, telakat, kuljetusvéylien kdyttdoikeudet, tietojarjestelmét, verot, vuokrat, korot seki

tuotteiden kasittelyyn vaadittava kalusto. (Ross 2015)

2.5 Varastonohjaus

Varastonohjaus keskittyy konsepteihin, tekniikoihin ja periaatteisiin, joilla mééritelldén,
mitd tilataan, kuinka paljon, milloin ja missd nimikkeet varastoidaan. Ndiden paatoksien 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

hyvai selvittidd seuraavat asiat:

e Mitka yksittdiset varastonimikkeet ovat tarkeimpid?
e Kuinka yksittdisid varastonimikkeitd tulee ohjata?
e Kuinka suuria erdkokoja tilataan?

e Milloin tilataan?
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Seuraavissa alaluvuissa esitelldin erilaisia tilausmenetelmia sekd pyritdén vastaamaan kysy-
myksiin, kuinka suuria erdkokoja tilataan ja milloin tilataan. Luvussa 3 pyritdén selvitti-
madn, mitka yksittdiset varastonimikkeet ovat tirkeimpid ja kuinka yksittiisid varastonimik-

keita tulisi ohjata.

2.5.1 Taloudellinen tilauserdkoko (EOQ)

Taloudellinen tilauserdkoko on menetelmad, jolla pyritddn maarittdmaan kokonaiskustannuk-
siltaan alhaisin tilauserdkoko (Arnold et al. 2008; Vrat 2014). Menetelmissd on kuitenkin

useita oletuksia, jotka ovat Vratin (2014) mukaan:
e Kysynté on tasainen, jolloin varaston kuluminen on lineaarista.
e Tiaydennysaika on tiedossa oleva vakio.
e Koko tilauserd saapuu yhtd aikaa ja varaston tdydentymisnopeus on déreton.
e Puutostilanteita ei ole.
e Varastonpito- ja tilauskustannukset ovat tiedossa eivitka ole aikariippuvaisia.
e Tilauksen yksikkokustannus on vakio eika riipu tilauskoosta.
e Varastointikustannukset kdyttaytyvét lineaarisesti suhteessa varaston kokoon

Kaikista edelld mainituista oletuksista huolimatta taloudellinen tilauserdkoko on hyddyllinen
tyokalu, kun suunnitellaan tilauserdkokoa (Arnold et al. 2008; Vrat 2014). Taloudellinen
tilauserdkoko voidaan maarittdd, kun tutkitaan varastoinnin kokonaiskustannuksien, varas-
tonpitokustannuksien ja tilauskoon vélisid suhteita, kuten kuvassa 1 nédkyy. Taloudellinen
tilauserdkoko 16ytyy U:n muotoisen kdyrdn alimmasta kohdasta, joka on samalla varaston-

pitokustannuksien ja tilauskustannuksien leikkauskohta (Vrat 2014).



Kokonaiskustannus

Kustannukset

TC* ............ Varastonpitokustannus

Tilauskustannus

Q*

Erdkoko (Q)

Kuva 1. Taloudellinen tilauserdkoko (EOQ) (mukaillen Vrat 2014)

Kokonaiskustannukset voidaan méairittdd Arnoldin et al. (2008) mukaan seuraavasti:

TC—RP+RC+QH
= 0 5

jossa

R = vuotuinen kysyntd kappaleissa

P = nimikkeen tilauskustannus

C = tilauskustannus tilausta kohden

H = varastointikustannukset nimikkeelle vuodessa

Q = tilauserdkoko kappaleissa

20
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Taloudellinen tilauserdkoko saadaan derivoimalla kokonaiskustannusten kaava erdkoon suh-

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

2CR
EOQ = |—

2.5.2 Jaksollinen tilauserdkoko (POQ)

Taloudellisen tilauserdkoon menetelmé pyrkii minimoimaan tilaus- ja varastonpitokustan-
nukset ja perustuu oletukseen, etti kysynté on tasaista. Kysynti ei usein kuitenkaan ole ta-

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

Jaksollinen tilauserékoko perustuu samaan teoriaan kuin taloudellinen tilauseridkoko ja kéyt-
tdd sen kaavaa taloudellisen tilausvilin laskemiseksi. Se lasketaan Vialen (1996) mukaan

jakamalla EOQ jakson kysynnilla.

E0Q

POQ =
¢ Keskimaardinen jakson kysynta

2.5.3 Varmuusvarasto

Varasto voidaan jakaa kiertovarastoon ja varmuusvarastoon. Kiertovaraston tarkoituksena
on nimensd mukaisesti toimia kdytdssd olevana varastona, joka kiertdd myynnin mukaan.
Varmuusvaraston tarkoituksena on toimia puskurina odottamattomia tilanteita varten, joita
voivat olla esimerkiksi kysyntépiikki tai ongelmat hankinnassa. Varmuusvarastojen lasken-
nallisessa madrityksessd tulee usein huomioida vaihteleva kysyntd sekd tdydennysaika
(Chopra 2018; Shenoy & Rosas 2018; Vrat 2014). Seuraavaksi kisitellddn varmuusvarasto-
jen laskennallinen médrittdminen tilanteissa, joissa vaihtelee pelkdstddn kysynté tai kysyntd

sekd tdydennysaika.

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

20) esittelee normaalijakauman tiheysfunktion kysynnille. Kysynnén keskiarvo (p) asettuu
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normaalijakauman keskelle ja keskihajontaa symboloi (o). Haluttu palveluaste mééarittaa
varmuuskertoimen K, joka nékyy liitteessd 1. Kuvan 2 varjostettu alue kuvastaa todennékoi-

Syyttd, jotta varasto tyhjenee tiydennyssyklin aikana. (Vrat 2014)

Probability

/ p(u=K)

4+— Ko —»

Kuva 2. Normaalijakauman tiheysfunktio

Vaihtelevalla kysynnélld, mutta kiinteélld tdydennysajalla, voidaan varmuusvarasto méérit-

t4a seuraavasti:

Varmuusvarasto = K * o * VL

jossa K on varmuuskerroin, ¢ on kysynnén hajonta ja L tdydennysaika. Kaikilla néilld para-
metreilld on suoraan verrannollinen vaikutus varmuusvaraston kokoon, jolloin pitiméll4 ne
mahdollisimman alhaisina, saavutetaan alhaisin varmuusvarasto. Palveluasteen laskeminen
el kuitenkaan ole yleensa yrityksen edun mukaista, jolloin sen kohdalla tulee 16ytd4 sopiva
tasapaino kustannusten ja asiakastyytyviisyyden vililld. Kysynnén hajontaa on mahdollista
laskea parantamalla kysyntdennustetta, mutta sen minimoinnissa on rajoitteensa. Tdyden-

nysajan minimointi on kuitenkin niistd parametreistd yleensd helpoiten minimoitavissa,
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joten kehittdmailld hankintaprosessia voidaan suoraan alentaa tarvittavaa varmuusvarastoa.

(Vrat 2014)

Kysynnén lisdksi tdydennysaika on usein muuttuva, jolloin sen vaihtelu tulee huomioida
madriteltdessd varmuusvarastoa (Vrat 2014). Tdydennysajan vaihtelu huomioiden varmuus-

varasto voidaan laskea kaavalla, jossa:
e K on varmuuskerroin
e L on tiydennysajan keskiarvo
e 0p on kysynnén keskihajonta
e D on kysynnin keskiarvo

e ; on toimitusajan keskihajonta.

_ _2
Varmuusvarasto = K * \/ L*gj*xD xa?

Téydennysajan pituus voidaan médrittds saatavilla olevista toteutuneista toimituksista, jos
niitd on saatavilla. Ne voidaan kuitenkin Vratin (2014) mukaan arvioida hyddyntamélla ai-
voriihid ja méérittdd optimistinen, todenndkdinen sekd pessimistinen arvio tdydennysajasta
jalaskea painotettu keskiarvo saaduista arvioista. Tdmén menetelmén toimivuus riippuu kui-
tenkin suuresti tehtdvien arvioiden oikeellisuuksista. Vratin (2014) kaavoissa kiytetidin seu-

raavia arvoja:
e Optimistinen arvio tdydennysajasta: a
e Todenndkoisin arvio tdydennysajasta: m

e Pessimistinen arvio tdydennysajasta: b.

Arvioiden perusteella tdydennysajan keskiarvo ja keskihajonta voidaan arvioida Vratin

(2014) mukaan seuraavasti:

Tdydennysajan keskiarvon arviointi:
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I= a+4dm+b
B 6
Téydennysajan keskihajonnan arviointi:
_b—-a
oL ="¢

2.5.4 Varastotasojen pienentdminen

Aiemmin esitetystd varmuusvaraston laskentakaavasta voidaan todeta, ettd kysynnéin epa-
varmuus sekd toimitusaika vaikuttavat varmuusvaraston kokoon. Niin ollen tarkempi ky-
synnin ennustaminen sekd toimitusajan pienentiminen vdhentévit tarvitun varmuusvaraston
kokoa. Toimitusaikoja voidaan pienentdd paremmalla toimittajavalinnalla, kuten suosimalla
luotettavia paikallisia toimittajia toimitusketjun eri vaiheissa. Varmuusvaraston on tarkoitus
suojata epdvarmuuksilta, joten niiden minimointi johtaa matalampiin varastotasoihin karsi-

matta asiakastyytyvéisyydestd. (Vrat 2014)

Tarpeettoman korkeat palveluasteet johtavat ylisuuriin varastotasoihin, silld vain 0,1-0,5 %
nostot palveluasteeseen voivat moninkertaistaa varmuusvaraston koon tietyn pisteen jil-
keen. Tuleekin valttdd niin sanottua “99 % syndroomaa”, jossa kaikille nimikkeille tavoitel-

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

Hankintaprosesseja yksinkertaistamalla voidaan lyhentdd toimitusaikaa, mikd vihentda var-
muusvaraston tarvetta. Yksinkertaistamisessa voidaan hyddyntédé lean-filosofiasta tuttua ar-
vovirtakaaviota, jonka avulla pyritddn eroon arvoa tuottamattomista prosesseista. Liséksi in-
formaatioteknologian hyodyntdminen hankintaprosessin sdhkodistimisessd johtaa parempaan

ja tehokkaampaan kommunikaatioon hankintaprosessin osapuolten vililld. (Vrat 2014)
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Pyrkiméllé eroon tarpeettomasta valikoimasta yksinkertaistamalla sekd standardoimalla voi-
daan varastotasoja laskea alentamatta palveluastetta. Neljdn tuotteen standardoiminen yh-
deksi mahdollistaa jopa 50 % alemmat varastotasot. Myds kahden tuotteen vihentdminen
yhdeksi voi johtaa jopa 30 % pienempéén varastointitarpeeseen samalla palveluasteella. Li-
saksi kalliiden ja hitaasti litkkuvien nimikkeiden keskittiminen useammasta varastosta yh-
teen vidhentdd varastointitarvetta sekd kustannuksia. Tama tapahtuu kuitenkin palveluasteen
tai hitaamman toimitusajan kustannuksella, joten tulee tehdd kompromisseja ja 10ytidd sopiva

tasapaino kustannusten ja asiakastyytyvéisyyden vélillad. (Vrat 2014)

Toimittajien valinnalla on suuri merkitys hankintaprosessin tehokkuuteen. Panostamalla pit-
kéaikaiseen yhteistyohon paikallisten toimittajien kanssa voidaan luoda molemmille osapuo-
lille arvoa tuottava prosessi, jolloin on kaikkien edun mukaista pyrkid tehokkaaseen toimin-
taan. Lean-filosofian mukaan ideaalitilanteessa toimittajia on vain yksi, mutta se ei kadytin-
non tilanteissa ole usein mahdollista. Pitdmilld toimittajamddrd pienend on mahdollista
luoda tehokkaampia hankintaprosesseja. Suurempi toimittajakunta parantaa kuitenkin toimi-
tusketjun resilienssid, silld toimitukset eivit keskeydy yhden toimittajan ongelmien takia.
Tuleekin tehda riskianalyysié ja tasapainoilla kustannustehokkuuden ja toimitusvarmuuden

valilla. (Vrat 2014)

Yksi keino tehostaa hankintaprosessia on kdyttdd toimittajan hallitsemaa varastoa (VMI),
jossa toimittaja hallinnoi varastoa asiakkaan tiloissa. Tamai edellyttda kuitenkin asianmukai-

sia tietojarjestelmid sekd luottamussuhdetta toimittajan ja asiakkaan vélilld. (Vrat 2014)
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3 Nimikkeiden kategorisointi

Tama luku esittelee varastoitavien nimikkeiden kategorisoinnin teoriaa. Ensin esitellddn yk-

sikategoriset menetelmét, ja luvun lopussa keskitytddn monikategorisiin menetelmiin.

Varastoissa on usein jopa tuhansia eri nimikkeitd, jolloin jokaisen yksil6llinen ohjaaminen
ei ole kdytdnnossd mahdollista. Néin ollen nimikkeet jaotellaan usein eri kriteerien mukaan
erilaisiin kategorioihin, jolloin niitd voidaan ohjata ja hallita suuremmissa joukoissa. (Cohen

& Ernst 1988)

Valikoiva varastonhallinta (SIM) tarkoittaa edelld mainittua toimintatapaa, jossa nimikkeet
kategorisoidaan tukemaan tehokasta varastonhallintaa. Kategorisoinnilla voidaan keskittaa
suurempaa huomiota tarkeimpiin nimikkeisiin kuitenkaan hylkdaméttd muita nimikkeita.

(Shenoy & Rosas 2018)

Vilfredo Pareto, italialainen ekonomisti, kehitti hdnen mukaansa Pareton periaatteeksi nime-
tyn mallin, joka on kdytdssd monissa eri sovelluksissa. Periaatteen ajatus on, ettd suurem-
massa otannassa ominaisuudet eivét jakaudu tasaisesti, jolloin muodostuu merkittava va-
hemmistd sekd vdhemmén merkittdvd enemmistd. Tdma havaittiin ensin varallisuuden ja-
kautumisessa, mutta sen on mydhemmin huomattu soveltuvan lukuisiin muihin kontekstei-
hin. Kuvan 3 Pareto-diagrammi kuvastaa ominaisuuksien jakautumista otannassa. Pareton
periaate tunnetaan usein myos 80/20-sdidntond, silld valikoivat varastonhallinnan menetel-

mit perustuvat sithen. (Vrat 2014)
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f(x)

Kuva 3. Pareto-diagrammi (Vrat 2014)

Erilaisia kategorisointimenetelmid on useita. Ndistd varmaan kdytetyin ja tunnetuin on ABC-
analyysi, jossa nimikkeet jactaan Pareton periaatteeseen perustuen eri kategorioihin, jolloin
usein myyntivolyymin mukaan jaettuja kategorioita voidaan ohjata eri tavoin (Arnold et al.
2008). Analyysilld on kuitenkin puutteensa, jolloin siithen liitetdédn usein kysynnén tasai-
suutta mittaava XYZ-analyysi (Vrat 2014). Sithen voidaan XYZ-analyysin sijaan my0s yh-
distdd nimikkeiden kriittisyyttd mittaava VED-analyysi, jos jotkin nimikkeet ovat toiminnan
jatkuvuuden kannalta kriittisid, vaikkei niiden rahallinen arvo olisikaan merkittdvd (Vrat
2014). Néin saadaan kategorisointimenetelma, joka perustuu rahalliseen arvoon, mutta huo-
mioi myd&s nimikkeiden kriittisyyden. Nimikkeet voidaan kategorisoida myos niiden kysyn-
nidn mukaan FSN-analyysilld. Monet mallit soveltuvat ainoastaan suuren kysynnin nimik-
keille, mutta FSN-malli mahdollistaa varastonohjauksen suunnittelun perustuen kolmeen eri
kysyntdméérain.. Jos nimikkeiden saatavuus on vaihtelevaa ja varastonohjauksessa tulisi

huomioida erot saatavuuksissa, voidaan kayttdd GOLF-analyysid (Vrat 2014).
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3.1 ABC-analyysi

ABC-analyysi on kenties kédytetyin ja laajimmin tunnettu varastonimikkeiden analysointi-
menetelmd. Siind nimikkeet jaotellaan nimensd mukaisesti kolmeen kategoriaan, jotka ovat
A, B ja C. Analyysi perustuu Pareton periaatteeseen ja kategorisoinnin perustana kiytetdan

usein rahallista myyntivolyymid. (Vrat 2014)

Vrat (2014) havainnollistaa ABC-luokittelun perusteita kuvassa 4, jossa nékyy nimikkeiden
kumulatiivisesti tuottama arvo nimikkeiden kumulatiivisen mééréan funktiona. Vratin (2014)
esimerkissd kategoria A koostuu 10 % nimikkeistd, jotka muodostavat 75 % rahallisesta ar-
vosta. Kategoria B koostuu 20 % nimikkeistd, jotka muodostavat 20 % rahallisesta arvosta,

jakategoria C muodostuu 70 % nimikkeisté, jotka muodostavat vain 5 % rahallisesta arvosta.

100
95

75

Cumulative
% usage value

C - Class items

B - Class

A - class:

0 10 30 100
Cumulative % items

Kuva 4. ABC-luokittelu (Vrat 2014)

ABC-analyysi mahdollistaa eritasoisen varastonohjauksen kullekin kategorialle. Esimer-
kiksi parhaiten tuottavaan A-kategoriaan voidaan laittaa eniten resursseja. Kappalemaarai-

sesti merkittdvdd C-kategoriaa taas voidaan ohjata vihemmillé resursseilla ja kategoriaa B
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voidaan ohjata strategialla, joka on kahden muun kompromissi. Tdmai resurssien allokointi
voidaan toteuttaa méérittimalld ohjauksen taso kategorioittain, mistd esimerkki nikyy tau-

lukossa 2. (Shenoy & Rosas 2018)

Taulukko 2. Esimerkki ABC-kategorioiden ominaisuuksista (mukaillen Shenoy & Rosas
2018)

Kategoria Kumulatiivinen Kumulatiivinen arvo | Ohjauksen taso
osuus

A-luokka 20 % 80 % Tiukka

B-luokka 30 % 15 % Maltillinen

C-luokka 50 % 5% Yksinkertainen

ABC-analyysi on helposti ldhestyttiva ja hyodyllinen tydkalu. Silld on kuitenkin merkittévia
heikkouksia, silld se olettaa kaikkien nimikkeiden olevan samanlaisia poiketen ainoastaan
niiden arvon ja kysynnin volyymin mukaan. Todellisuudessa nimikkeet usein eroavat toi-
sistaan, mistd esimerkkind toimii esimerkiksi kysynndn vaihtelu, silld kysyntd harvoin ja-

kautuu tédysin tasaisesti. (Celebi et al. 2008)

3.2 XYZ-analyysi

XYZ-analyysid hyodynnetdén myos laajasti varastonhallinnassa. Siind nimikkeet jaotellaan
niiden kysynnin vaihtelun mukaan kategorioihin siten, ettd X-kategoriaan siséltyvit parhai-
ten ennustettavan kysynndn nimikkeet, Y-kategoriaan nimikkeet, joiden kysynnéssd on suu-
rempaa vaihtelua, ja Z-kategoriaan vaikeasti ennustettavan kysynnidn nimikkeet. (Scholz-
Reiter, Heger & Meinecke 2012) Kuvassa 5 nédkyy eri kategorioiden kysynnin tyypillinen
kayttdytyminen.
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XYZ Analysis: Access and Usage Fluctuations

Regular Accesses

X Accesses

Y Accesses

Sporadic

Z Accesses pusthand

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

XYZ-analyysi perustuu kysynndn variaatiokertoimeen, joka tarkoittaa kysynnén keskihajon-
nan suhdetta tietyn aikavilin keskikysyntidén. Tdmén kertoimen avulla eri otannan tuloksista
saadaan vertailukelpoisia, silld pelkkdad keskihajontaa ei voi verrata eri otantojen vililla.

(Scholz-Reiter et al. 2012) Heiddn mukaansa kriittiset arvot variaatiokertoimelle ovat:
e X-kategoria: variaatiokerroin alle 50 %
e Y-kategoria: variaatiokerroin 50—100 %

e Z-kategoria: variaatiokerroin yli 100 %.

3.3 ABC-XYZ-analyysi

ABC- ja XYZ-analyysit jattavat merkittavid aukkoja, jos niitd kdytetddn yksindén. Yhdista-
malld analyysit saadaan tarkempi ja paremmin hyodynnettiva analyysityokalu. ABC-XYZ-
analyysi pohjautuu ABC-luokitteluun, johon lisétddn tukevana elementtind XY Z-luokittelu.
(Hoppe 2006; Vrat 2014). Jos kdytdssd on pelkdstdan ABC-analyysi, Pandya & Thakkar

(2016) toteavat, ettd tehokkaasta varastonhallinnasta jdd puuttumaan tyokaluja, silld
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kysynnén vaihteluilla voi olla merkitysté tilausprosessin tehokkuuteen. Kun ABC- ja XYZ-
luokittelut yhdistetdén, muodostuu uudet luokat AX, BX, CX, AY, BY, CY, AZ, BZ ja CZ
(Scholz-Reiter et al. 2012). Taulukossa 3 nikyy luokille tyypilliset ominaisuudet luokkakoh-

taisesti.

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

A B C

X Suuri  nimikekohtainen | Keskisuuri nimikekohtai- | Pieni  nimikekohtainen

myynti nen myynti myynti
Jatkuva kysynté Jatkuva kysynta Jatkuva kysynté
Hyvin ennustettava Hyvin ennustettava Hyvin ennustettava

Y Suuri  nimikekohtainen | Keskisuuri nimikekohtai- | Pieni  nimikekohtainen

myynti nen myynti myynti
Jokseenkin ennustettava | Jokseenkin ennustettava Jokseenkin ennustettava
Vaihteleva kysyntd Vaihteleva kysynté Vaihteleva kysynti

Z Suuri  nimikekohtainen | Keskisuuri nimikekohtai- | Pieni  nimikekohtainen
myynti nen myynti myynti

Vaikeasti ennustettava Vaikeasti ennustettava Vaikeasti ennustettava

Epésddnnollinen kysyntd | Epdsdanndllinen kysyntd Epésddnnollinen kysynta

AX-luokan nimikkeet muodostavat merkittdvin osuuden myyntituotoista, niilld on jatkuva
menekKki ja tulevaisuuden myynti on ennustettavissa. Tdma luokka vaatii tarkkaa suunnitte-
lua seka tilaamista, jolloin merkittdvia varmuusvarastoa ei tarvita. AY-luokka koostuu myds
nimikkeistd, joiden myyntiarvo on merkittdvé, mutta niiden kysyntd on hajanaista ja sen en-
nustettavuus on keskinkertaista. Luokkaan AZ kuuluvat nimikkeet, joiden myynti on mer-
kittavad, mutta kysyntd on epédtasaista ja sen ennustaminen on haastavaa. Tdémén luokan ni-

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

Luokkaan BX kuuluvat nimikkeet, joiden vaikutus kokonaismyyntiin on kohtalainen, niiden
kysynté on tasaista ja hyvin ennustettavissa. Tdmén kategorian ohjauksessa tulisi keskittyd

varastotasojen pienentdmiseen. BY-luokan nimikkeilld on myds kohtalainen vaikutus
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kokonaismyyntiin, mutta kysyntd on hajanaista ja sen ennustettavuus on keskinkertaista. BZ-
kategorian nimikkeiden myynti on keskinkertaista, kysyntd epétasaista ja ennustettavuus
heikkoa, joten niiden vaikutus liiketoimintaan on vdhéistd. Ndiden nimikkeiden hankkimisen
ei tulisi olla yleistéd ja niiden ohjaukseen ei tulisi kayttdd liikaa resursseja. (Stojanovic &

Regodic 2017)

Luokkaan CX kuuluvat nimikkeet muodostavat mitidttdméin osuuden kokonaismyynnisti,
mutta niiden kysyntd on tasaista ja hyvin ennustettavissa, jolloin varastotasojen pitdminen
alhaisina on kannattavaa. Kuten edelld mainittu luokka BZ, on luokkien CY ja CZ merkitys
liikketoiminnalle mitdton, jolloin ohjaukseen kéytettdvét resurssit kannattaa minimoida.
Vaikka kaikki nimikkeet eivét ndytd kannattavilta litketoiminnan kannalta, voivat ne silti
olla vilttdiméattomia toissijaisia tuotteita, joita asiakkaat vaativat kannattavampien tuotteiden
lisdksi. Tdma tulee ottaa huomioon, kun arvioidaan kannattamattomien nimikkeiden poista-

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

Tama diplomity6 on tehty yritykselle, joka harjoittaa kansainvilisté kyllastettyjen pylvdiden
ja aitapaalujen litketoimintaa. Keskeisin tuotantolaitos sijaitsee Pohjois-Karjalassa, jossa
valmistetaan niin sanottuja raakapylviiti seké erilaisilla kylldstysaineilla kylldstettyjd pyl-
viitd. Suomessa valmistettavat pylvdit tehddin méinnysti, joiden pituudet vaihtelevat 6 ja
22 metrin valilla. Pylvdiden paksuudet ja lujuusluokitukset vaihtelevat myos suuresti, mutta
pituus ja paksuus korreloivat luonnollisesti osittain keskendén, silld pylvdédt valmistetaan
luonnossa kasvavista puista. Esimerkki pylvaan kéyttotarkoituksesta voidaan nahda kuvasta

6.

Kuva 6. Esimerkki pylvédiden kéyttokohteesta

Pylvaat kuoritaan, kuivataan, sorvataan ja tyostetddn ennen kylldstimistd. Seuraavissa ala-
luvuissa selitetddn pylvéddn toimitusketjun eri osuudet tarkemmin sekd pohjustetaan empiiri-

sen osuuden lukuja.
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4.1 Raaka-aineen hankinta

Pylviisiin kéytettdvat puut tulevat Pohjois-Karjalassa sijaitsevan tuotantolaitoksen ldhialu-
een metsistd Itd-Suomesta. Tuotantolaitos onkin sijoitettu hyvien puuvarantojen ldheisyy-
teen. Hankintaesimiehet kdvelevét metsissi ja merkkaavat sopivia puita pylvéstuotantoon.
Vahvoista (paksuista stout ja extra stout) pylvéistd on suuri kysynti, joten kaikki sellaiset
puut merkataan, mutta kevyemman luokan pylvait merkataan arvioidun tarpeen mukaan.
Hankintaesimies pystyy arvioimaan merkatuista puista saatavan kuutioméarin noin 5 % vir-
hemarginaalilla. Kun tarvittavat puut on merkattu, jadvit ne odottamaan kaatamista. Kaato-

kausi sijoittuu lokakuusta seuraavan vuoden juhannukseen.

Puut kaadetaan ja oksitaan metséssi, jolloin niistd saadaan tarkat mitat. Kaadetut puut sijoi-
tetaan tienvarteen ja niistd luodaan tienvarsivarasto. Tienvarsivarastosta tehdidin kuljetusyri-
tykselle tilaus, johon siséltyy karttaliite varastopaikan sijainnista seké tietoa mahdollisista
poikkeusolosuhteista ja kuljetuskaluston kddntopaikoista. Kun kuljetusyritys on toimittanut

pylvéait tuotantolaitokselle, tienvarsivarasto pattyy.

Nykyinen jérjestelmé on yksittdisten hankintaesimiesten dokumentoinnin ja omien toimin-
tatapojen varassa, jolloin reaaliaikaista kokonaiskuvaa on vaikea hahmottaa. Kaatokauden
jalkeen ei ole varmuutta, mitkd merkatuista puista jaivét kaatamatta. Tienvarsivarastoista on
puutteelliset tiedot, minkd vuoksi kuljetusyrittidjien on vaikea suunnitella kuljetuksia. Pyl-
vdiden pituudet vaihtelevat merkittidvasti, mikd asettaa erilaisia vaatimuksia kuljetuskalus-
tolle. Taméa hankaloittaa myds uusien toimitusten kdsittelyd tuotantolaitoksella, silld niiden

sisallosti ei ole tarkkaa tietoa.

Suunnitteilla on uusi puunhankintajirjestelmé, joka parantaisi informaation kulkua ja pakot-
taisi hankintaesimiehet standardoituun toimintamalliin, josta tieto olisi saatavissa reaaliai-
kaisesti. Jarjestelméén on suunniteltu kuuluvan kartta, johon tienvarsivarastot paivittyisivit
reaaliaikaisina. Jéarjestelmédn pohditaan my6s mahdollisuutta sisallyttdd pylvdiden merk-

kaus, jolloin niitd voitaisiin seurata tarkasti. On myds harkinnassa terminaalien
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rakentaminen Pohjois-Karjalan tuotantolaitokselle, joihin tietyt pylvéét toimitettaisiin suo-
raan. Terminaalit helpottaisivat tuotannonohjausta, silld tietynlaisia pylviiti ei tarvitsisi endd
etsid uusien toimituksien joukosta. Pylvdiden kuivumiseen kuluva aika kuitenkin kdytén-

nossd méadrittdd valmistusprosessiin vaadittavan ajan.

Oman puunhankinnan lisdksi pylvéitd ostetaan markkinoilta tdyttdméédn raaka-ainepuutteita.
Ostettavat pylvéét ovat pidasiassa valmiita raakapylviité eli ne on kuivattu ja sorvattu. Pyl-

viit ldhetetddn suoraan Iso-Britanniaan tai Irlantiin tyostettdvéksi ja kyllastettdvaksi.

4.2 Pylvidin tuotantoprosessit

Metséstd oksitut puut kuljetetaan tuotantolaitokselle, jossa niistd kuoritaan uloin kerros pois

jane varastoidaan kuvan 7 kaltaisiin taapeleihin kuivumaan. Kuoriminen on tarked prosessi,

jotta véltytddn hyonteisten aiheuttamilta vaurioilta sekd lahoamiselta.

Kuva 7. Pylvéiden kuivaus taapeleissa
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Tuotantolaitos sijaitsee Pohjois-Karjalassa, jossa valmistetaan niin sanottuja raakapylvaita
sekd kuparisuolalla, -61jylla tai kreosoottidljylla kylldstettyja pylvéitd. Kuivaaminen tapah-
tuu tuotantolaitoksen alueella kuvan 7 mukaisissa taapeleissa niille varatulla alueella sekéd

kuivaamoissa, joiden kapasiteetti on 1500 kuutiometrid kuukaudessa.

Kuivaaminen on ylivoimaisesti eniten aikaa vievé prosessi pylvdiden valmistuksessa. Pyl-
vait kuivuvat taapeleissa noin vuoden sééoloista riippuen, silld kuivuminen tapahtuu taiva-
salla. Kuivaamossa pylvéit kuivataan noin viikossa, mutta niiden kapasiteetti on hyvin ra-

jallinen, joten suurin osa kuivataan taapeleissa.

Kuivaamisen jélkeen pylvéistd sorvataan noin 5 mm paksuinen uloin kerros pois, jotta pyl-
viistd saadaan tasalaatuisia. Sorvaamisen jilkeen ne menevét joko suoraan tai lyhyen varas-
toinnin jélkeen tydstoon. Eri markkinoilla on erilaisia vaatimuksia tydstdjen suhteen. Esi-
merkiksi UK:ssa monet asiakkaat vaativat tilauksesta tehtdvié lovituksia sekd porattavia rei-

kid. Ty0ston jélkeen pylvait viedddn suoraan tai lyhyen varastoinnin kautta kylldstykseen.

Kylléstys toteutetaan painekylldstyksend, jossa kyllastysaineena toimii kuparisuola, -6ljy tai
kreosoottidljy. Pylvéit viedddn vaunulla kylldstyssylinteriin, jossa ne painekylldstetdédn niin,
ettd kylldstysaine ulottuu sydanpuun rajalle asti. Kylldstysprosessi kestéd noin 8 tuntia, jonka

jalkeen pylvéit ovat valmiita toimitettaviksi asiakkaalle.

Kuivauksen jdlkeen pylvéit saadaan toimitusvalmiiksi yksittdisissd paivissd. Valmiit tuot-
teet lastataan tuotantolaitoksella sijaitsevalle junaraiteelle, josta ne kuljetetaan satamaan
Eteld-Suomessa ja edelleen laivoilla UK:hon ja Irlantiin. Molemmissa kohteissa on vastaa-
vanlaiset tuotantolaitokset, joissa harjoitetaan kylldstystoimintaa, joten Suomesta toimite-
taan sekd kyllastiméttomid niin sanottuja “raakapylviitd” ettd kyllastettyja pylvaitd. UK:ssa
ja Irlannissa pylvaité kidsitellddn tarvittavalla tavalla tai myydéén valmiiksi kdsiteltyiné pai-
kallisille asiakkaille. UK:ssa ja Irlannissa sdhkon jakelu toteutetaan edelleen pitkalti ilmassa,
joten merkittdvd osa myytdvistd pylvéistd menee paikallisille sihkd- ja tietoliikenneverkkoja

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

Nykyisessa toimintamallissa laivat on kerdttava tayteen, silld kuljetuksista maksetaan kiinted
hinta. Tdém4 johtaa noin kuukauden mittaisiin toimitusvileihin. Toimitusaika tilauksesta on
noin 8 viikkoa, silld uudet tilaukset eivit yleensé ehdi tai mahdu seuraavaan laivaan. Pitkien
toimitusvélien takia UK:ssa ja Irlannissa on pidettidvéa suuria varastoja, jotta tuotanto ei kes-
keytyisi ja tarvittavia pylvéslaatuja olisi valmiina asiakkaille. Irlannissa tdima4 ei ole niin suuri
ongelma, silld pylvéspuita toimitetaan myds Yhdysvalloista eikd markkinalla ole samanlai-
sia vaatimuksia kuin UK:ssa. UK:ssa on merkittdvd maard sdhko- ja tietoliikenneverkkojen
rakentamiseen keskittyvid asiakkaita, jotka tarvitsevat monimutkaisesti tyOstettivid pylvaita
lyhyelld toimitusajalla. Kyllastdmistd odottavaa raakapylvésvarastoa on siis pidettiva tur-
vaamaan tuotanto toimituksien vililld ja kyllédstettyjen pylvédiden valmisvarastoa on pidet-
tdvd vastaamaan markkinan vaatimuksia. Varastot ovat kuutiometreissi ja nimikkeiden mééa-

rissd mitattuina suuria.

4.4  Tyon suoritustapa

Téssd osiossa keskitytddn diplomitydn empiiriseen tutkimukseen, jossa tutkitaan vaihtoeh-
toja toimitusmuotojen sekd varastonohjauksen kehittimiseen. Toimitusmuotojen kohdalla
tutkitaan, onko mahdollista ja kannattavaa vaihtaa kokonaan tai osittain laivatoimituksista
konttitoimituksiin. Konttitoimituksien mahdollisuuksia tutkitaan pylvéille asettuvan kuutio-
hinnan kannattavuuden sekd kdytannollisyyden nidkokulmista. Liséksi tdssd diplomitydssa
esitetddn konttitoimituksille soveltuva kirjallisuuteen perustuva varastonohjausmalli. Tutki-
musaineisto on saatu keskustelemalla kohdeyrityksen tyontekijéiden kanssa, vertaamalla
tarjouksia, hyddyntdmélld toiminnanohjausjérjestelméstd saatavia tietoja sekd tydskentele-

malld kohdeyrityksessé ja kerddmaéll4 sitd kautta tietoa toimitusketjun toiminnasta.

Konttitoimituksien mahdollisuuksista keskusteltiin kohdeyrityksen tyontekijoiden kanssa,
jotta pédstiin selville toimintamallin vaihtamisen tuomista muutoksista. Toimintamallin

muutoksien lisdksi kontteja tarjoavilta yrityksiltd pyydettiin tarjouksia, joiden avulla
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pystyttiin vertailemaan syntyvid kustannuksia. Nykyisen toimintamallin sekd konttien kus-

tannukset ovat litkesalaisuuksia, joten niitd ei tdssd julkaistavassa tyOssé kasitelld.

Luvussa 6 siirrytdén vastaamaan tutkimuskysymykseen “millainen varastonohjausmalli so-
veltuisi konttitoimituksille?”. Tavoitteena on esittdd kohdeyrityksen toimintaan soveltuva
kirjallisuuteen perustuva varastonohjausmalli, joka hyddyntdé konttitoimituksia. Mallin ta-
voitteena on myos vihentdd varastoon sitoutunutta pddomaa optimoimalla varastoitavien ni-
mikkeiden mééraa sekd hyodyntdmalla konttitoimituksien mahdollistamia lyhyempié toimi-

tusaikoja sekd vaihtelevia toimituserdkokoja.

Tutkimus rajataan késittelemédn kohdeorganisaation UK:n toimipisteen varastoa, sillid kont-
titoimitukset mahdollistavat sielld suurimmat séddstomahdollisuudet. Kohdeorganisaatiolla
on varastoja ja liiketoimintaa muissakin maissa, mutta UK on yksindén riittdvin merkittdva
osuus litketoiminnasta, jotta sen kédsitteleminen erilldén on timén tutkimuksen kannalta mie-

lekasta.

Muiden toimipisteiden lisdksi tutkimuksesta rajataan pois raaka-aineen hankinta ja tuotanto,
joten malli perustuu oletukseen, ettd tarvittavat raaka-aineet ovat saatavilla ja tuotanto mu-
kautuu mahdollistamaan esitettdvdn varastonohjausmallin. Varaston tdydentymisnopeus
oletetaan varastosaldon kannalta ddrettoméksi, jolloin saapunut toimituserd lukeutuu vilit-

tomasti kdytosséd olevaksi varastoksi.
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5 Konttitoimitukset laivatoimituksien korvaajina

Tassd luvussa selvitetddn konttitoimituksien mahdollisuuksia kohdeyritykselle. Kontit esi-
tellddn yleiselld tasolla, syvennytédén konttien kdyttoon pylvdsmarkkinoilla sekd niiden ai-

heuttamiin muutoksiin kohdeyrityksen toimitusketjussa.

5.1 Mité konttitoimitukset ovat?

Konttitoimituksilla tarkoitetaan tissé ty0ssé niin sanottuja Door-to-door” toimituksia me-
rikonteissa. “Door-to-door” tarkoittaa ovelta ovelle kuljetusta, jossa konteista vastuussa
oleva toimija sitoutuu toimittamaan kontin lastattavaksi lahtopaikkaan, josta se kuljetetaan

sovittuun padmadrién purettavaksi. Purkamisen jdlkeen tyhjat kontit noudetaan pois.

Yleisimmat kdytOssé olevat kontit ovat kuvan 8 mukaisia umpinaisia 40 jalan merikontteja.
Niiden lisdksi on my0s 45 jalan seki 40 ja 45 jalan avonaisia flat rack -kontteja. Kuvassa 9

(s.43) nakyy esimerkki pylvéilla lastatusta flat rack -kontista.
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Kuva 8. 40 jalan umpinainen merikontti
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Kuva 9. Flat rack -merikontti lastattuna pylvailla

5.2 Konttien purku ja lastaus

Yleisimmin kéytossd olevat umpinaiset kontit lastataan ja puretaan kuvan 8 mukaisesti au-
keavasta paddystd. Tami aiheuttaa haasteita, silld kohdeyritykselld ei ole olemassa olevaa
kalustoa umpinaisen kontin tehokkaaseen lastaukseen ja purkuun, vaan pylviit jouduttaisiin
purkamaan yksi kerrallaan kontista, mika tekisi useamman konttitoimituksen purkamisesta
todella hidasta. Umpinaisen kontin tehokas hyddyntdminen vaatisi keinon paketoida pylvéét
nippuun, joka voitaisiin asettaa kontin avonaisesta paadysta kerralla sisddn. Nipun tulisi kes-
tdd toimituksen ajan paikallaan ilman, ettd se levidisi kontin reunoja vasten. Téllainen nippu
voitaisiin vetdd kontista kerralla ulos, jolloin purkaminen olisi nopeaa. Toimintamallia ei
kuitenkaan ole kokeiltu kdytdnndssd eikd sithen tarvittavaa kalustoa, kuten lastauspdytaa,
ole kaytettdvissd. Pylvdiden paketointiin kdytettavien materiaalien tulee olla sellaisia, ettei
niitd tarvitse palauttaa Suomeen. Door-to-door -sopimuksessa konttien tarjoajat noutavat

tyhjat kontit takaisin uudelleen kidytettdvéksi, joten esimerkiksi raskaan metallikehikon
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hy6dyntdminen ei ole mahdollista, silla niiden erillinen palauttaminen Suomeen ei olisi kus-

tannustehokasta.

Nykyiselld kalustolla avoimien flat rack -konttien kdyttdminen on ainoa vaihtoehto kontti-
toimituksille, silld niiden lastaus ja purku voidaan toteuttaa kontin avoimesta “’katosta” ny-

kyisilld materiaalinkésittelykoneilla kuvan 10 mukaisesti.

Kuva 10. Flat rack -kontin purkaminen

5.3 Konttitoimituksien mahdollisuudet ja haasteet

Konttitoimitukset mahdollistaisivat pienempien toimituserien ldhettdmisen, jolloin uusiin ti-

lauksiin voitaisiin reagoida merkittdvisti nopeammin. Konttitoimituksissa toimituksen
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koolla ei olisi suurta merkitystd, silld kiintedt kustannukset toimituksissa olisivat matalat.
Mahdollisuus olisi kuitenkin my0ds suurempiin toimituksiin, mika parantaisi toimitusketjun
reagointikykyd. Tihedmpi toimitusvéli mahdollistaisi matalampien varastotasojen pitimisen
sekd Suomessa ettd UK:ssa ja Irlannissa. Pohjois-Karjalan tuotantolaitoksella véhenisi toi-
mituksia odottava varasto ja UK:ssa ja Irlannissa véhenisi kylldstdmistd odottava raakapyl-
vasvarasto sekd kylldstettyjen pylvdiden valmisvarasto. Tuotannon suunnittelu helpottuisi,
silld ilmentyviin tarpeisiin pystyttédisiin vastaamaan nopeammin. Nykyinen toimintamalli on
tyOntoperusteinen. Tdysin vetoperusteiseen malliin siirtyminen on kuitenkin mahdotonta
télld toimialalla, silld pylvdiden kuivumiseen kuluva aika asettaa rajoitteita. Mahdolliset kui-
vattamon kapasiteettiin tehtdvit lisdinvestoinnit antaisivat silti tydkaluja toimintamallin

muuttamiseksi vahvemmin vetoperusteiseksi.

Nykyinen kalusto toimisi parhaiten avoimien flat rack —konttien kanssa. Téllaisten konttien
kayttd ei vaatisi erillistd kehitystyotd tai investointeja, silld niiden purkaminen onnistuisi
nykyiselld kalustolla. Kuvassa 8 nikyy esimerkki yleisimmaésta konttimallista, joka on 40-
jalkainen, mutta 45-jalkaisiakin on kdytossd. Kdytdnnossd pylviit vaatisivat kuvan 9 mukai-
sia 45-jalkaisia flat rack -kontteja, joiden saatavuus ja hinnoittelu méérittadvit toimitusmuo-
don kannattavuuden. Kaikista pisimmait pylvait eivit kuitenkaan mahdu kontteihin ollen-

kaan, joten niiden osalta pitdisi olla erilainen toimintamalli.

Kontin mittoja suurempien pylvédiden osuus on kuitenkin melko pieni, joten yksi ratkaisu
voisi olla nykyisin kdytdssd olevan laivan sekd konttien yhdistaminen. Laivat kulkisivat en-
tistd harvemmalla toimitusvililld ja niihin lastattaisiin pitkdt pylvait sekd tdydennettdisiin
toimitusta tarvittaessa muilla pylviilld, jotta laivan kapasiteetti saataisiin hyddynnettya.
Kontit kulkisivat pienemmissé erissd ja nykyistd tihedmmalld aikataululla. Tdma toiminta-
malli kuitenkin hidastaisi entisestédn pitkien pylvdiden toimitusketjua, joten vaihtoehtoisesti
ne voitaisiin kuljettaa konttien yhteydessd OOG (Out of Gauge) -toimituksina. Tallaisten
kuljetusten kannattavuutta tulisi kuitenkin arvioida. Pylvdiden pyored muoto aiheuttaa haas-
teita konttien tdyden kapasiteetin hyodyntidmisessd. Asialle ei voida tehdd mitdén, mutta on
huomioitava, ettei neliskanttisen kontin tilavuutta pystytd tdyttimain pyoreilld pylviilla ko-

konaan.
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5.4 Muutokset satamissa

Konttitoimitukset vdhentéisivit purku- ja kuljetuskustannuksia UK:ssa ja Irlannissa, silld
konttien kuljettamiseen vaadittava kalusto olisi irtopylvdita kuljettavaa kalustoa edullisem-
paa. Liséksi Irlannissa konttisatama olisi ldhempédnd kuin nykyisin kdytdssd oleva satama,

mika kustannusten laskun liséksi nopeuttaisi pylvdiden siirtoa satamasta tuotantolaitokselle.

Iso-Britanniassa laivan purkaminen on tdytynyt toteuttaa nopeasti véliaikaiseen varastoon.
Tama varasto on ollut hankalasti hallittava, kun lajittelemiseen on kulunut paljon aikaa ja
resursseja. Konttitoimitukset mahdollistaisivat pienempien toimituserien suoran toimittami-
sen niille kuuluville varastointipaikoille, miké estéisi vaikeasti hallittavan viliaikaisvaraston

syntymisen.
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6  Varastonohjausmalli konttitoimituksille

Nykytilanteessa toimitusketjut perustuvat aikaisemmin esitettyyn laivamalliin, miké on joh-
tanut ylisuuriin ja epétasaisiin varastotasoihin. Varastotasot ovat siis korkeat, mutta ne eivét
valttamatta sisilla tarvittuja pylvéslaatuja. Pitkien toimitusvilien takia varastoja joudutaan
pitimédn useassa paikassa. Suomessa toimituksia odottavien pylvdiden varasto on usein
suuri, koska joudutaan odottamaan laivan tayttymistd. UK:ssa kyllédstystd odottava raakapyl-
visvarasto sekd valmiiden tuotteiden varasto joudutaan pitdméaan suurina, jotta voidaan tur-
vata tuotanto ja myynti ennen seuraavaa toimitusta. Koska UK:n markkina on vaikeasti en-
nustettava ja erilaisten pylvislaatujen miird on suuri, paadytdén tilanteisiin, joissa tarvitta-

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

Téassd luvussa esitellddn kohdeyrityksen varastoinnin tila sekd esitetdén vaihtoehtoinen,
alemmin esitettyyn teoriaan pohjautuva varastonohjausmalli. Seuraavissa alaluvuissa esite-

tadn tutkimuksen tavoitteet, rajaukset, aineiston hankinta, tekotapa seké tulokset.

6.1 Aineiston hankinta ja tutkimuksen toteutus

Tadmin diplomityon tutkimus perustuu kohdeyrityksen toimitusketjun eri vaiheista saatavaan
dataan. Yrityksen toiminnanohjausjéirjestelmésti on saatu analyyseihin tarvittavat numeeri-
set tiedot, joita olivat vuoden 2024 toteutunut myynti, tuotantokustannukset, nykyiset varas-
tosaldot ja muut yksittdiset tiedot kuten kasittelyssd vaurioituneiden nimikkeiden maara.
Data on siirretty toiminnanohjausjérjestelméastd Exceliin, jossa sitd voitiin muokata ja tehda
tarvittavat analyysit. Numeerisen datan liséksi tutkimuksessa hyddynnettiin kohdeorgani-

saation tyontekijoiden ohjeita ja neuvoja sekd omaa tuntemusta organisaation toiminnasta.

Kohdeorganisaation nimikkeiden myynti keskittyy voimakkaasti tiettyihin pylviisiin,
vaikka myytyjd erilaisia nimikkeitd on yli 600. Ndin ollen valittavan varastomallin tulee ot-
taa huomioon nimikkeiden voimakkaasti poikkeavat myyntiméarét. Tydssd aiemmin esitelty

Pareton periaate soveltuu siis nimikkeiden kategorisointiin, silld vain pieni osuus
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nimikkeiden lukuméaérasté kattaa merkittivén osan myynnistd. Nimikkeiden erittely Pareton
periaatteeseen perustuvan ABC-luokittelun mukaisesti tekee mahdolliseksi kohdentaa va-

rastonohjaus tehokkaammin myyntiméérien perusteella.

Iso-Britannian pylvismarkkina on kuitenkin vaikeasti ennustettavissa, kun kysyntda on lu-
kuisille erilaisille pylvéslaaduille. Kysyntd ei my0skédn tunnu seuraavan tiettyji trendejé tai
kausivaihteluita, joten pelkdn myyntimiirdn mukaan tehtéva luokittelu ei palvelisi kohdeor-
ganisaation tavoitteita. Pelkkd ABC-luokittelu ei huomioi myynnin tasaisuutta, jolloin syn-
tyisi tilanteita, joissa nimikettd varastoitaisiin jatkuvasti, vaikka vuodessa olisi vain yksi
suuri myyntierd. Yhdistdmalld kysynnian vaihtelua mittaavat parametrit myyntiin saadaan
kyseiselle markkinalle sopivammat kriteerit nimikkeiden kategorisointiin. Tdma onnistuu
hyodyntimallda ABC-XYZ-analyysid, jossa XYZ-kategoriat mittaavat kysynnin ennustetta-
vuutta, jolloin saadaan muodostettua kategoriat, joissa yhdistyvit myyntimaérat sekd myyn-
nin ennustettavuus. Myynnin ennustettavuuden perusteella voidaan harvoin myytavéat nimik-
keet siirtdd pelkéstddn tilausta vastaan toimitettaviksi ja matalamman myyntimédardn mutta

tasaisemman myynnin nimikkeet pitdd varastossa pienemmalld volyymilla.

6.2 Aineiston késittely

Kohdeyrityksen toiminnanohjausjérjestelmésté sai siirrettyd myyntidatan suoraan Exceliin,
jossa data oli mahdollista muokata sopivaan muotoon. Hyddyntdmaélla Pivot-taulukkoja oli
mahdollista muodostaa ABC-analyysin pohjaksi sopiva taulukko, johon nimikkeet sai koko-
naismyyntimdarin mukaan jirjestettyd seka siséllytettyd data viikkotasolla. ABC-luokittelu
ndkyy taulukossa 4, jossa ndkyy myds nimikkeiden maérit eri kategorioissa sekd niille ase-

tetut palveluastevaatimukset.
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Taulukko 4. ABC-analyysi

Nimikkeiden
ABC-luokka %Myynti Ikm %Nimikkeet Palveluaste Palvelukerroin

40 % 13 2% 95 % 1,64

80 % 64 10 % 90 % 1,28

B

ABC-kategorioiden raja-arvot perustuvat kirjallisuudessa esitettyihin malleihin, joissa A- ja
B-kategoriat muodostavat Pareton periaatteen esittdmin 80 % kumulatiivisesta myynnista,
vaikka suhteellinen osuus nimikkeiden kokonaisméérastd on vain 12 %. Tdméi korostaa nii-
den merkitysti vield enemman kuin kirjallisuudessa esitetty malli, jossa nimikkeiden osuus

olisi 20 %.

Analyysi pohjautuu oletukseen, ettd kysyntd on verrattavissa edellisen vuoden kysyntéén,
joten mallin pohjana on edellisen vuoden toteutunut myynti. Myyntihintaa ei voida kuiten-
kaan kéyttdd varaston arvottamiseen, joten hinnat on muutettu toiminnanohjausjérjestel-

masté saatavilla tuotantokustannuksilla omakustannehintaisiksi.

Hyodyntamalld Excelin Pivot-taulukoita, oli mahdollista laskea viitkkomyyntien keskihajon-
nat. Keskihajontojen ja viikkomyyntien keskiarvojen avulla oli mahdollista maarittaa vari-
aatiokertoimet kullekin nimikkeelle. Hyddyntdmailld kirjallisuudessa esitettyjd raja-arvoja
variaatiokertoimille oli mahdollista mairittdd XYZ-analyysin mukaiset kategoriat. Taulu-

kossa 5 esitetddn XYZ-kategorioiden raja-arvot sekd nimikkeiden jakautuminen.
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Taulukko 5. XYZ-analyysi

Nimikkeiden
XYZ-luokka %Variaatiokerroin  lkm %Nimikkeet
X 50 % 4 1%
Y 100 % 13 2%
z >100% 598 96 %

Taulukossa 6 nikyy ABC-XY Z-kategorisoinnin jakautuminen. Kuten jo Taulukoiden 4 ja 5
analyyseissé kdy ilmi, sijoittuu méérallisesti ylivoimaisesti suurin osa nimikkeistd kategori-
oihin C ja Z, jolloin kategoria CZ muodostuu suureksi. Nimikkeistd vain neljd kappaletta,
noin yksi prosentti, lukeutuu hyvin ennustettavaan kategoriaan ja noin 96 % vaikeasti en-
nustettavaan kategoriaan. Tami tukee kysynnéin vaihtelua mittaavan XYZ-analyysin tir-

keyttd kohdemarkkinalle.

Taulukko 6. ABC-XYZ-analyysi

X Y z

B
c 0 1 537

Kaikki X-kategorian nimikkeet sisdltyvit myos A-kategoriaan. Namé nimikkeet ovat Iso-
Britannian markkinoiden myynnin perusosia ja liitketoiminnalle vélttdmattomia. Kaikki ta-
saisen myynnin nimikkeet ovat siis lisdksi myyntiméaraltdan merkittdvid, jolloin tasaisesti
myyvid matalan myyntituoton nimikkeité ei ole. Tima tukee strategiaa, jossa korkean myyn-
nin ja tasaisen kysynndn nimikkeitd toimitettaisiin tasaisella tahdilla konttitoimituksina ja
harvan kysynnén ja matalamman myynnin nimikkeet toimitettaisiin ainoastaan tilausta vas-

taan.
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6.3 Varastoparametrien laskeminen

Varastonohjauksen paivittimisen yksi tavoitteista on varastoon sitoutuneen padoman pie-
nentdminen. Sen ei tule kuitenkaan vaarantaa asiakastyytyvadisyyttd, vaan tavoitteena on 10y-
tdd tehokkaampi tasapaino kysynnin ja varastotasojen vélilld hyodyntden kirjallisuudessa
esitettyjd laskennallisia malleja sekd konttitoimituksien mahdollistamia nopeampia ja ti-
hedmpii toimituksia. Taulukosta 7 kuvataan syyt ja odotetut tulokset kiintedn ja vaihtelevan

toimitusajan malleille.

Taulukko 7. Syyt ja odotetut tulokset varastonohjausmalleille

Malli Mallin tavoite Odotetut tulokset

Kiinted toimitusaika Tarjota pohjataso, johon | Antaa turhan optimistisen
verrata toimitusajan ennus- | kuvan varastointitarpeesta

tettavuuden merkitysti

Vaihteleva toimitusaika Tarjota sovellettava malli | Kiintedd mallia suuremmat
kohdeyrityksen varastonoh- | varastoinnin tarpeet, mutta
jaukseen merkittdva sddstd nykytilan-

teeseen verrattuna

6.3.1 Varmuusvarasto

Varmuusvarastojen méérittiminen mahdollistaa tilastollisiin todennikdisyyksiin perustuvan
lahestymisen varastotasojen riittdvyyteen. Tassd tyOssd tehtiin kaksi eri mallia varastopara-
metrien madrittimiseen. Ensimmaisessd mallissa toimitusaika on vakio ja toisessa muuttuva.
Molemmat mallit on suunniteltu konttitoimituksia varten, joita kohdeyritys ei vield ole hyo-
dyntdnyt Suomesta ldhteville toimituksille, joten toimitusaikojen toteutuminen kaytannossi
on vield spekulatiivista. Kiintedn toimitusajan mallissa toimitusaikaoletus on kaksi viikkoa.
Tédmai perustuu merirahdin normaaliin aikatauluun, johon on lisétty arvio pylvéiden ldhetta-
miseen kuluvasta ajasta. Vaihtelevan toimitusajan méérittely perustuu Vratin (2014) esitta-
madn malliin, jossa toimitusajalle lasketaan painotettu keskiarvo perustuen aivoriihessa saa-
tuihin skenaarioihin toimitusajasta. Rakentamalla molemmat mallit saadaan selkedmpi kési-

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

ettd kysyntd olisi normaalijakautunut. Kysyntd ei kuitenkaan ole tiysin normaalijakautu-

nutta, mutta mallia voidaan pitda riittdvén tarkkana. Varmuusvaraston méarittiminen perus-

tuu taulukossa 6 (s.50) nakyviin palvelukertoimiin seki toimitusaikaan ja sen aikaiseen ky-

syntdin. Kiintedn toimitusajan mallissa varmuusvarasto on merkittdvéasti pienempi, silla toi-

mitusajassa ei ole hajontaa, jolloin toimitusajan kysynté riippuu ainoastaan kysynnin hajon-

nasta. Taulukoissa 8 ja 9 nékyy listattuna A-kategorian nimikkeiden kysyntdin ja varastoin-

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

jottei kohdeyrityksen tai sen asiakkaiden litkesalaisuuksia paljasteta.

6.3.2 Keskivarasto

Varmuusvaraston ja toimitusvilien avulla oli mahdollista méérittaa tarvittava keskiméérai-

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

hin sekd UK:ssa sijaitsevaan varastoon.

Taulukko 8. Mallien ero toimitusajan kysynnin ja toimitusajan kysynnén vaihtelun vélilla

Sijoitus  Nimike

1 CR-LOSOA
2 CR-MOS0A
3 CR-M100A
4 CR-L100A
5 CR-M100B
6 CR-S110C
7 CR-M110B
8 CR-LO80A
9 CR-5110C

10 CU-M100D

11 CR-S100E

12 CR-M110A

ABC-XYZ
AX
AX
AX
AX
AY
AY
AY
AY
AZ
AZ
AZ
AY

Toimitusajan
kysynta [kiinted]

36538
33353
22019
16871
16695
16691
14458
12347
11871

9773

9640

9074

Toimitusajan

54807
50029
33028
25307
25042
25036
21687
18521
17807
14659
14459
13611

50 %

Toimitusajan

keskihajonta

14011
12930
9075
6977
10630
11762
9283
5848
10672
11447
9057
5078

keskihajonta

15277
14074
9789
7522
10988
12087
9591
6199
10854
11562
9199
5298
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Taulukosta 8 nékyy, millaisia eroja toimitusajan kysynnissé ja timéin kysynnén vaihtelussa
on, kun tarkastellaan kiinteén kahden viikon toimitusaikaa ja vaihtelevaa, keskiméérin kol-

men viikon toimitusaikaa.

Taulukko 9. Mallien ero keskivarastossa sekd varmuusvarastossa

Keskivarasto Keskivarasto  Varmuusvarasto Varmuusvarasto  Prosessivarasto
Sijoitus  Nimike [kiinted] [vaihteleva] [kiinted] [vaihteleva] [kontteina]
1 CR-LO90A 73624 79936 18817 25129 2,24
2 CR-MO090A 67394 73178 17365 23149 2,04
3 CR-M100A 45216 49130 12188 16102 1,35
4 CR-L100A 34676 37679 9370 12372 1,04
5 CR-M100B 26798 30595 14277 18074 0,53
6 CR-5110C 28315 32399 15797 19881 0,52
7 CR-M110B 23311 26619 12467 15775 0,45
8 CR-LOBDA 17114 19457 7853 10197 0,38
9 CR-S110C 23236 26757 14333 17853 0,36
10 CU-M100D 0 0 0 0 0,00
11 CR-S100E 19394 22360 12164 15130 0,30
12 CR-M110A 13625 15520 6820 8715 0,28
11% 29 %

Taulukosta 9 nidkyy mallien vélinen ero vaadituissa varmuus- ja keskivarastoissa. Toimitus-
ajan nostaminen kahdesta keskiméérin kolmeen viikkoon nostaa keskimaardistd varastointi-

tarvetta noin 11 % ja varmuusvaraston tarvetta jopa 29 %.
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6.3.3 Varastoitavien ja tilaustuotteiden luokittelu

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

Varastoidaan Kontti/viikko Nimikkeiden [km >30 nollamyynti
AX Kylla 1 4 0
AY Kylla 1 5 0
AZ Kylla 0,5 4 1
BX Kylla 1 0 0
BY Kylla 0,5 7 0
BZ Ei 0 57 27
CX Ei 0 0 0
CY Ei 0 1 0
CzZ Ei 0 537 526

Taulukosta 10 nékyy luokittelu varastoitaviin ja tilausta vastaan toimitettavien ABC-XYZ-
kategorioihin. Kategorioiden médrittely on esitelty aikaisemmin téssd luvussa, mutta varas-
toitavuuden lisdehdoksi on médritelty, ettd nimikkeelld ei saa olla yli 30 viikkoa vuodessa,
jolloin sité ei ole myyty. Tama lisdehto poistaa yhden nimikkeen kategorian AZ varastoita-
vien listalta. Taulukosta 10 nikyy myds varastoitavien nimikkeiden kokonaisméérin olevan

vain 19, kun niitd on kokonaisuudessaan 615.

6.3.4 Toimitusvalit

Taulukosta 10 ndkyy kategorioille asetetut toimitusvalit, jotka ovat alustavasti kontti viikon
tai kahden vilein. Toimituserien koot ja tiheys ovat kuitenkin dynaamisia ja nithin voidaan
reagoida tarpeen mukaan. Uuden mallin tavoitteena on vilttda turhaa varastointia, joten mal-
lia tulee kokeilla kdytdnnossd, jotta optimaalinen toimintatapa on mahdollista 16ytda. Varas-
toitavat nimikkeet valikoitiin huomioiden kysynnén ennakoitavuus sekd volyymi. Esitetty
malli toteutuisi, jos kysynnén ennustaminen toteutuneen myynnin pohjalta osoittautuu toi-
mivaksi. Kysynnidn ennustaminen on kuitenkin vain karkea arvio eiki tiysin tasainen toimi-
tustahti ole realistinen, joten timd malli toimii kokeiluna, jota tulee seurata aktiivisesti ja
reagoida esiintyviin tarpeisiin asianmukaisesti. Jos kysyntd on odotettua vihdisempéé, voi-
daan harkita suunnitellun toimituksen perumista tai viivéstyttimistd. Vaihtoehtoisesti odo-

tettua suurempaan kysyntddn voidaan vastata toimittamalla useampi kontti kerralla.
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Kustannussyisté kontteja ei kuitenkaan kannata lahettda vajaina, vaan kannattaa 1dhettia tiy-
sid kontteja ja mieluummin varastoida suurempi erd kuin pyrkid optimoimaan varastointi-
kustannukset toimituskustannuksien nostaessa kokonaiskustannuksia tarpeettoman korke-

alle.

Toimitusten kisittelyn kannalta olisi jarkevii, jos jokaiselle nimikkeelle olisi oma kontti,
silld Suomen pééssi se helpottaisi konttien lastausta ja Iso-Britannian padssa kontit voitaisiin
kuljettaa suoraan kyseisen nimikkeen varastointipaikan viereen purettavaksi. Ensisijaisesti
tuleekin tiyttdd kontti yhdelld nimikkeelld, mutta joitakin harvinaisempia ja pienemmaén ky-
synnin nimikkeitd joudutaan toimittamaan konttia pienempia erid, jolloin sekaerid syntyy
vaistamattd. Eri kyllastysaineella kyllastetyt pylvdat on kuitenkin pidettiva erillddn, mutta
samalla kylldstysaineella kylldstetyt voidaan tarvittaessa laittaa samaan konttiin. Tam4 tulee

kuitenkin ottaa huomioon lastauksessa sekd purussa.

Pelkéstiin tilauksesta toimitettavien tuotteiden osuus nimikkeistd on merkittdva, noin 97 %.
Irrallisina ndmé& nimikkeet eivit ole merkittdvid, mutta yhteensd ne muodostavat kuitenkin
huomattavan osuuden myynnistéd, jolloin niistékin muodostuu jatkuva virta toimituksia vaih-
dellen kuitenkin siséllgiltddan. Vain tilauksesta toimitettavat nimikkeet tulevat siis muodos-
tamaan edelld mainittuja sekaerid, joiden kédsitteleminen tuottaa lisdty6td verrattuna vain yh-
den nimikkeen konttethin. Ndma tulee ottaa huomioon, kun suunnitellaan konttien lastauk-
seen kiytettdvid resursseja sekd tarvittavien konttien madrad, silla vain tilauksesta toimitet-
tavat tuotteet tulevat lisidmaéaan toimitettavien konttien maarad. Maara tulee vaihtelemaan,

silld kysynti siind kategoriassa on erittdin vaikeasti ennustettavaa.

6.3.5 Tulokset

Varastoitavien nimikkeiden jatkuvat toimitukset muodostavat toimitusketjun, jossa on kes-
kiméérdisesti 11 konttia matkalla Suomesta Iso-Britanniaan. Néiden liséksi tulee edelld mai-
nitut vain tilauksesta toimitettavat nimikkeet, joiden arvioidaan muodostavan keskiméérin

10 konttia lisda. Nain ollen keskimaéariisen varastotason arviointi on mahdollista.



54

Taulukko 11. Varastoparametrit

Keskivarasto Keskivarasto

[kiintead] [vaihteleva] Ero % Prosessivarasto
AX 220910 239923 9% 6,7
AY 109162 124590 14 % 2,2
AZ 63740 73628 16 % 0,9
BX 0 0 0,0
BY 51136 57774 13% 1,0
Vain tilauksesta 0 0 10
Yhteensa 619949 670915 8% 21

Taulukosta 11 ndkyy kiinteédn ja vaihtelevan toimitusajan viliset erot keskimaérdisisséd va-
rastotasoissa sekd arvioitu prosessivaraston koko. Prosessivarasto on méiéritetty vain kiinte-
ille toimitusajalle, silld toimitusajan hajonnan huomioiminen toisi mukaan liikaa muuttujia,
joita tulisi huomioida téssé tarkoituksessa. Taulukosta 11 nékyy, ettd kiinteén 2 viikon toi-
mitusajan ja vaihtelevan, keskimairin kolmen viikon toimitusajan vilille muodostuu noin 8
%:iin ero keskimiirdisessd varaston arvossa. Taulukon 11 prosessivarasto on ilmoitettu

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

Kahden mallin antamat tulokset ovat odotetun kaltaiset, silld vaihtelevan toimitusajan malli
kasvattaa varastoinnin tarvetta suhteessa kiintedén toimitusaikaan. Ero varmuusvaraston
kohdalla on merkittdvampi, noin 29 %, mutta kokonaisvaraston arvossa, kun huomioidaan
myds matkalla oleva prosessivarasto vain tilauksesta toimitettaville nimikkeille, ero jai noin
8 %. Kategorioiden sisélld erot kasvavat myynnin ennustettavuuden heikentyessé, silld epa-
varmuuden kasvaessa varastointitarve kasvaa, jotta padstdin samaan palveluasteeseen. Suu-
rimmat myyntiméaérét sijoittuvat kuitenkin tasaisesti myyviin nimikkeisiin, jolloin vaikutus
keskivarastoon jad vihdisemmaksi. Mallien heikkoutena on se, ettd prosessivarasto on arvo-
tettu molemmissa malleissa kiinteélld toimitusajalla, mikd pienentdé vaihtelevan mallin an-
tamaa varastointitarvetta. Kdytdnndssd ero teoreettiseen kiintedn toimitusajan malliin on

suurempi kuin 8 %.
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7  Johtopaatokset

Pylvididen tuotannossa kriittisin pullonkaula on niiden kuivumiseen kuluva aika. Pieni osuus
voidaan kuivata kuivaamossa koneellisesti, mutta valtaosa kuivataan taapeleissa taivasalla.
Lisdinvestoinnit kuivaamon kapasiteetin kasvattamiseksi parantaisivat kykya valmistaa tar-
vittavia pylvéitd nopeammin. Léhtdtilanteessa kohdeyritys hyodyntda laivatoimituksia pyl-
vdille Suomesta UK:hon ja Irlantiin. Laivojen toimitustahti on noin kuukausi, silld vajaina
niitd ei kannata ldhettdd. Noin kuukauden toimitustahti johtaa keskiméairin kahdeksan viikon
toimitusaikaan asiakkaan tilauksesta, silld uudet tilaukset eivit valttimittd ehdi seuraavana
lahtevadn laivaan tai laiva on jo myyty tdyteen. Tdma on johtanut ylisuuriin varastoihin toi-
mitusketjun eri vaiheissa. Tdmén diplomityon tavoitteena oli tutkia konttitoimituksien mah-
dollisuutta korvata laivatoimitukset seké esittdd konttitoimituksille soveltuva varastonoh-
jausmalli, joka parantaisi tarvittavien pylvaslaatujen oikea-aikaista saatavuutta seki alentaisi
varastoihin sitoutunutta pddomaa. Seuraavissa alaluvuissa késitelldin toimitusketjun kehit-
tdmistd konttitoimituksilla, esitetyn varastonohjausmallin tuloksia seki jatkotutkimuskoh-

teita.

7.1  Toimitusketjun kehittdminen

Tyon tavoitteena oli selvittdd konttitoimituksien potentiaalia korvata kdytossé olevat laiva-
toimitukset joko osittain tai kokonaan. Tyypillisimpien umpinaisten merikonttien hy6dynta-
minen ei kuitenkaan ole nykyiselld kalustolla mahdollista, silld umpikonttien tehokas lastaus
ja purkaminen vaatisi sekd toimintatavan ettd kaluston kehittdmistd niithin investoimalla.
Avonaisten flat rack -konttien hyddyntdminen on ainoa kiytdnnollinen ratkaisu nykyisella
kalustolla, silld niiden lastaus ja purku voidaan toteuttaa nykyisilld materiaalinkasittelyko-
neilla. Flat rack -konttien hinta ja saatavuus ovat kuitenkin potentiaalinen ongelma, silld niita
on markkinoilla tarjolla merkittavésti vihemmaén. Siksi koko toimitusketjun siirtdminen flat
rack -konttien varaan tulisi turvata pitkilld kiintedhintaisilla sopimuksilla kontteja toimitta-
vien yritysten kanssa. Merirahdin hinnat vaihtelevat kuitenkin merkittdvésti, 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 kdytinnossd. Koko tuotannon toimittaminen
konteilla pitkélla tdhtdimelld vaatisi kuitenkin keinon hyodyntidd umpikontteja, jotta kustan-
nukset saadaan pidettyd tavoitellulla tasolla. Umpikonttien saatavuus ei ole ongelma eikd
yksittdisen toimittajan hintojen nosto aiheuttaisi potentiaalisesti tuhoisia seurauksia toimi-

tettavien pylvdiden kustannuksissa.

Flat rack -konteilla tai umpikonteilla purun ja lastauksen ratkaisun jilkeen olisi mahdollista
siirtyd dynaamiseen toimitusmuotoon, jolloin pylviita voitaisiin toimittaa vaihtelevia erdko-
koja vaihtelevalla toimitustiheydelld. Konttitoimituksien kiintedt kustannukset ovat matalat
ja merikontteja kuljettavia rahtialuksia liikkuu tiheédsti. Dynaamisten toimituksien hyodyt

ndkyvit selkeimmin varastoissa, joita kdsitelldén seuraavassa luvussa.

7.2  Varastot

Tyon tavoitteena oli laatia pdivitetty varastonohjausmalli tukemaan konttitoimituksia. Hyo-
dyntdmaélla konttitoimituksien mahdollistamia dynaamisia toimitusvileji ja -kokoja oli mah-
dollista kehittda kirjallisuuteen perustuva laskennallinen malli, jolla varastoon sitoutunutta
pddomaa saadaan pienennettyd ja varastoitavien nimikkeiden méérid saadaan optimoitua.
Mallin perustana on ABC-XYZ-analyysi, jossa nimikkeet jaetaan kategorioihin perustuen
niiden myyntimdardin sekd myynnin tasaisuuteen. Kysynnin ennustamiseksi valittiin edel-

lisen vuoden toteutunut myynti, sillé se oli paras saatavilla oleva tyokalu.

ABC-XYZ-analyysin perusteella myynti keskittyy voimakkaasti tiettyihin nimikkeisiin
myynnin volyymin sekd ennustettavuuden mukaan. A-kategoria, joka kattaa 40 % kumula-
titvisesta myynnistd, muodostuu 13 nimikkeestd, kun niitd kokonaisuudessaan on 615. X-
kategoria, joka muodostuu nimikkeisti, joiden kysynnin ennustaminen on helpointa, sisiltda
neljd nimikettd, jotka ovat samalla neljd parhaiten myyvai nimikettd. Ndin ollen kategoria
AX:n ainoastaan neljd nimikettd muodostaa ldhes 20 % kumulatiivisesta myynnistd. Samalla

ndiden nimikkeiden myynti on parhaiten ennustettavaa. Ylivoimaisesti suurin osa
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nimikkeistd asettuu kategoriaan CZ, joka muodostuu alhaisemman myyntivolyymin seka

vaikeasti ennustettavan kysynnan nimikkeista.

Konttitoimituksien mahdollistamat nopeammat toimitusajat ja dynaaminen erdkoko mahdol-
listavat varastotasojen alentamisen seké tiettyjen nimikkeiden varastoinnin lopettamisen.
Téssé tyOssd esitetyn varastonohjausmallin mukaan kategorioiden AX, AY, AZ, BX ja BY
nimikkeiden varastointi jatkuu Iso-Britanniassa edellyttden, ettd viikkoja, jolloin nimikkeita
el ole myyty, on enintdén 30 yhden vuoden aikana. Tdma lisdehto poistaa AZ kategoriasta
yhden nimikkeen varastoitavien listalta. Ndin syntyy ldhtSkohtaisesti tasainen virta kontti-
toimituksia varastoitaville nimikkeille, joiden kysynt on riittdvin tasaista alentaen samalla

varastotasoja ja pitden varaston kierron korkealla.

Vain tilauksesta toimitettavat nimikkeet muodostavat kuitenkin yhteensid merkittdvédn osuu-
den kokonaismyynnistd, jolloin niistdkin muodostuu jatkuva virta toimituksia vaihdellen
kuitenkin sisdllolldén. Vain tilauksesta toimitettavista nimikkeistd muodostuu vdistamatta
sekaerid, jolloin niiden lastaamiseen ja purkamiseen kuluu enemman aikaa ja resursseja. Tata
voidaan kuitenkin tehostaa suunnittelemalla ja kerddmalld madrdnpddn varastopaikan mu-
kaan ldhimmét erdt samoihin kontteihin jo lastausvaiheessa, jolloin varastoon purkaminen

olisi mahdollisimman vaivatonta.

7.3  Tulokset

Alla olevasta taulukosta 12 ndkyvit tutkimuskysymykset sekd niihin liittyvét keskeisimmaét

tulokset.

Taulukko 12. Tutkimustulokset

Tutkimuskysymykset Téarkeimmat tulokset
Ovatko konttitoimitukset so- e Konttitoimitukset ovat potentiaalinen toimitus-
veltuva toimitusmuoto koh- muoto, jossa ratkaistava umpikonttien tehokas

deyritykselle? hyddyntaminen.
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Flat rack -kontit mahdollistavat toimitusmuodon
testaamisen kdytdnnossd, mutta niiden saatavuus
ja hinnoittelu asettavat riskejd pidemmalld aika-

vililla.

Millainen varastonohjaus-
malli soveltuisi kohdeyrityk-
sen tarpeisiin tukemaan kont-

titoimituksia?

ABC-XYZ-analyysi mahdollistaa kohdeyrityk-
selle sopivan konttitoimituksia tukevan péivitetyn
varastonohjausmallin.

Dynaamisilla toimitusvéleilld ja erdkoilla seké
varastoitavien nimikkeiden maarian optimoinnilla
saadaan varastoon sitoutuvaa paddomaa pienennet-
tyd alentamatta asiakastyytyvaisyytta.

Ehdotettu péivitetty varastonohjausmalli on si-

doksissa konttitoimituksiin.

7.4 Jatkotutkimukset

Ehdotetut konttitoimitukset seké niitd tukeva varastonohjausmalli tarjoavat toimintamallin

kohdeyritykselle, mutta niiden toimivuus tulee vield varmistaa kdytdnnossd. Mallin ehdotta-

mat vain tilauksesta toimitettavat nimikkeet muodostavat merkittdvén ja vaikeasti ennustet-

tavan osan myynnisti, jolloin niistd syntyvien sekaerien purku, lastaus seké toteutuva lépi-

menoaika tulee selvittdd tarkemmin. Lisdksi umpikonttien tehokas hyddyntdminen tulee rat-

kaista. Markkina on my6s muuttuvaa ja kohdeyritys kasvattaa jatkuvasti liikketoimintaansa,

jolloin mallin ajankohtaisuutta tulee tarkastella sddnnollisesti varsinkin kysynnén ennustet-

tavuuden kannalta.
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8  Yhteenveto

Tamain diplomityon tavoitteena oli tutkia kohdeyrityksen toimitusmuodon vaihtamista lai-
vatoimituksista konttitoimituksiin sekd kehittdd konttitoimituksille soveltuva varastonoh-
jausmalli, joka optimoisi varastoja toimitusketjun eri vaiheissa sekéd alentaisi varastoihin si-

toutuvaa padomaa. Tasséd luvussa esitetddn yhteenveto tehdysti tutkimuksesta.

Tutkimus alkoi kattavalla kirjallisuuskatsauksella varastonhallinnasta. Kirjallisuuskatsaus
jakautui kahteen osioon, joista ensimmadisessd selvitettiin muun muassa erilaisia varasto-
tyyppejd, varaston roolia, varaston mittareita ja varaston kustannuksia. Liséksi selvitettiin
varastonohjausta erilaisilla erdkokomalleilla seké tutkimalla varmuusvaraston merkitysti ja
laskennallisia mééritystapoja. Kirjallisuuskatsauksen toisessa osiossa selvitettiin erilaisia va-
rastonimikkeiden kategorisointimenetelmid, joista ABC-XYZ-analyysi valikoitui analyysi-

tyokaluksi tutkimuksen empiirisessd osiossa esitetylle ehdotetulle varastonohjausmallille.

Kirjallisuuskatsauksen jélkeen toteutettiin empiirinen osio, joka alkoi kohdeyrityksen nyky-
tilanteen tutkimisella. Nykytilatutkimuksessa esiteltiin kohdeyrityksen toimitusketjun pro-
sesseja ja tutkittiin toiminnan haasteita. Tunnistettiin toimitusketjun hitaaseen reagointiky-
kyyn liittyvid ongelmia, jotka johtavat muun muassa pitkiin toimitusaikoihin sekd varastojen
jakautumiseen epitasaisesti tai muuten epétoivotulla tavalla toimitusketjun sisélla. Talloin
varastoihin sitoutunut pddoma on merkittdva, mutta varastojen mahdollistamia etuja ei hyo-

dynnetd riittdvéin tehokkaasti.

Tutkimuskysymykseen konttitoimituksien soveltuvuudesta kohdeyritykselle vastattiin esit-
telemilld konttitoimitukset yleisesti seké selvitettiin, kuinka kohdeyrityksen toimitusketju
voisi hyotya toimitusmuodon vaihtamisesta laivatoimituksista konttitoimituksiin. Toimitus-
ketjun kannalta keskeisimmadt edut olisivat nopeammat toimitusajat ja dynaamisien erdko-
kojen mahdollisuus, kun konttitoimituksien kiintedt kustannukset jdévit melko alhaisiksi.

Konttitoimituksiin siirtyminen vaatisi kuitenkin perinteisten umpikonttien tehokkaan
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hyodyntdmisen, mitd ei vield ole ratkaistu. Avoimia flat rack -kontteja voitaisiin kuitenkin
hyodyntdéd jo nykyiselld kalustolla, jolloin toimitusmuodon toimivuutta voitaisiin testata
kaytdnnossd. Konttitoimitukset todettiin kohdeyrityksen tarkoituksiin soveltuvaksi toimitus-
muodoksi, joka mahdollistaisi nopeampien toimituksien ja dynaamisien erdkokojen ansiosta
muun muassa tuotannon keskittdmistd enemmén Suomeen karsimatta asiakastyytyviisyy-
destd. Umpikonttien tehokas hyddyntdminen on kuitenkin ratkaistava. Etuina ovat riippu-
mattomuus yksittdisistd toimittajista toisin kuin flat rack -konttien tapauksessa sekd edulli-

sempi hinta.

Esittelemallad konttitoimituksia tukeva kirjallisuuteen perustuva varastonohjausmalli vastat-
tiin tutkimuskysymykseen: Millainen varastonohjausmalli soveltuisi kohdeyrityksen tarpei-
siin tukemaan konttitoimituksia? Varastonohjausmallin rakentaminen alkoi sen tavoitteiden,
rajauksien sekd aineiston hankinnan ja késittelyn méérittelemiselld. Kohdeyrityksen tarkoi-
tuksiin soveltuvaksi nimikkeiden kategorisointitydkaluksi valikoitui ABC-XYZ-analyysi,
jolla nimikkeet jaettiin niiden rahaméaérdisen myynnin sekd myynnin ennustettavuuden mu-
kaan eri kategorioihin. Eri kategorioille mééritettiin palveluasteet ja luokittelu varastoitavien
ja tilaustuotteiden vilille. Varastoitaville tuotteille médritettiin palveluasteisiin ja toimitus-
aikoihin perustuvat varmuusvarastot ja keskivarastot. Mallista rakennettiin kaksi versiota,
joista toisessa toimitusaika on vakio ja toisessa muuttuva. Konttitoimituksia ei vield ole tes-
tattu Suomessa, joten mallien avulla ndhddin toimitusajan muutoksen ja ennustettavuuden

vaikutukset vaadittaviin varastotasoihin.

Tamai diplomityd pohjustaa kohdeyrityksen potentiaalista siirtymdi laivatoimituksista kont-
titoimituksiin, mutta lisdselvityksid tulee tehda konttien ja varastonohjausmallin kayttoon-

oton ja paivittdmisen osilta.
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Liite 1. Varmuuskerroin

Palveluaste Varmuuskerroin (K)

99,9 %
99 %
98 %
97 %
96 %
95 %
94 %
93 %
92 %
91 %
90 %
89 %
88 %
87 %
86 %
85 %
84 %
83 %
82 %
81 %
80 %
79 %
78 %
77 %
76 %
75 %

3,09
2,33
2,05
1,88
1,75
1,64
1,55
1,48
1,41
1,34
1,28
1,23
1,17
1,13
1,08
1,04
0,99
0,95
0,92
0,88
0,84
0,81
0,77
0,74
0,71
0,67

Palveluaste Varmuiskerroin (K)

74 %
73 %
72 %
71 %
70 %
69 %
68 %
67 %
66 %
65 %
64 %
63 %
62 %
61 %
60 %
59 %
58 %
57 %
56 %
55 %
54 %
53 %
52 %
51 %
50 %

0,64
0,61
0,58
0,55
0,52
0,50
0,47
0,44
0,41
0,39
0,36
0,33
0,31
0,28
0,25
0,23
0,20
0,18
0,15
0,13
0,10
0,08
0,05
0,03

0
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