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Téssd kandidaatintydssé tarkastellaan keskusvarastomallin eri toteutusmuotoja operatiivisen
ohjattavuuden sekéd kokonaiskustannusten niakokulmasta. Tyon tavoitteena on vertailla eri-
tyisesti yrityksen itse toteuttaman ja ulkoistetun keskusvaraston vilisid eroja. Ty0ssd tunnis-
tetaan keskeisimmat suorituskykymittarit operatiivisen ohjattavuuden mittaamiseksi.

Ty06ssd havaitaan, ettd operatiivinen ohjattavuus seki titd tukevien suorituskykymittareiden
hyddyntdminen ovat kriittisi tekijoitd eri toteutusmallien kustannustehokkaassa toteuttami-
sessa. Suorituskykymittareista erityisesti lipimenoaika, kapasiteetin kayttoaste sekd virheel-
lisyyttd kuvaavat mittarit korostuvat operatiivisen ohjattavuuden hallinnassa. Tutkimustu-
losten perusteella yrityksen itse toteuttama keskusvarasto korostaa operatiivista kontrollia,
paitoksentekoa sekd lapindkyvyyttd. Ulkoistettu malli tarjoaa paremmat edellytykset jous-
tavuuden sekd resurssien skaalautumisen suhteen.

Kokonaiskustannusten osalta keskeinen havainto liittyy kustannusrakenteen muodostumi-
seen. Itse toteutetussa mallissa kustannusrakenne on pédosin kiinted, kun taas ulkoistetussa
mallissa volyymi- ja transaktiopohjainen hinnoittelu mahdollistaa joustavamman kustannus-
rakenteen. Ulkoistaminen ei poista kustannuksia, vaan muuttaa niiden rakennetta ja kohdis-
tumista. Tyon tulosten perusteella operatiivinen ohjattavuus sekd kustannusrakenne ovat tii-
viisti yhteydessa toisiinsa. Ndin ollen keskusvarastomallin toteutus on strateginen valinta,
jonka onnistuminen edellyttdd tehokasta operatiivista ohjausta. Tulevaisuudessa operatii-
vista ohjattavuutta sekd kokonaiskustannuksia olisi perustelua tutkia esimerkiksi automaati-
oiden nakdkulmasta.
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1 Johdanto

Viime vuosina logistiikka ja varastointi ovat kehittyneet kohti entisti digitalisoidumpia toi-
mintamalleja. Erilaiset tietojirjestelmat ja teknologia ovat vahvistaneet asemaansa varas-
toinnissa, mahdollistaen entistd reaaliaikaisemman ja ennakoivamman toiminnanohjauksen.
Samanaikaisesti toimitusketjuihin kohdistuvat hdiriot, kuten pandemiat ja geopoliittiset krii-

sit, ovat korostaneet joustavien ja tehokkaasti hallittavien varastointiratkaisujen merkitysta.

Logistiikkaa ja toimitusketjun hallintaa voidaan pitdd nopeasti muuttuvana liiketoiminnan
osa-alueena, silld ne kytkeytyvét eri toimialoihin, tuotteisiin, maantieteellisiin alueisiin seka
erilaisiin toimintakulttuureihin ja johtamismalleihin. Globaalissa liiketoimintaympéristossé
logistiikan ja varastoinnin rooli yritysten kilpailuedun mahdollistajana on korostunut. Va-
rastoinnilla ja logistiikan hallinnalla on suora vaikutus yrityksen kustannusrakenteeseen,
asiakaskokemukseen sekéd kykyyn mukautua toimintaympériston muutoksiin. (Volodymyr
et al. 2020) Naiistd syistd varastoinnin organisoinnilla on strategisesti ja kustannuksellisesti

merkittdva rooli yrityksen toiminnan menestyksen kannalta. (Grahl 2012)

Keskusvarastotoiminnan toteuttaminen ja sen organisoiminen on yksi keskeisimmisté logis-
titkkaan liittyvistd strategisista valinnoista. Yritykset voivat toteuttaa keskusvarastotoimin-
nan joko omana toimintana tai ulkoistamalla ne kolmannen osapuolen logistiikkapalveluiden
tarjoajille. Ulkoistamisen saturaatiopistetti ei ole vield saavutettu, ja 1lmid on yleistynyt
viime vuosikymmenien aikana monella liiketoimintasektorilla, miké tekee siitd ajankohtai-
sen tutkimusaiheen (Inkildinen 2009, 122; Baglio et al. 2025). Molemmissa toimintamal-
leissa on haasteensa ja etunsa, joilla on keskeinen vaikutus esimerkiksi varastoinnin kustan-

nusrakenteeseen ja operatiiviseen ohjattavuuteen. (Baglio et al. 2025)

Logistiikan ulkoistamista ja kolmannen osapuolen tarjoamia logistiikkapalveluita on tutkittu
laaja-alaisesti erityisesti kustannusten sekd operatiivisen kontrollin ndkdkulmasta. Aiem-
missa tutkimuksissa on korostettu ulkoistamisen mahdollisuuksia saavuttaa kustannussiés-
t0jd, kun taas oman toimintamallin etuna on nédhty parempi kontrolli. Ndiden nédkdkulmien
tarkastelu erillisind kokonaisuuksina on kuitenkin jattinyt vihemmaélle huomiolle niiden yh-

teisvaikutusten analysoinnin erityisesti keskusvarastotoiminnan kontekstissa.



1.1 Tyon tavoitteet ja tutkimuskysymykset

Tamain kandidaatintyon tavoitteena on analysoida keskusvarastotoiminnan toteuttamista yri-
tyksen omana toimintana verrattuna ulkoistettuun logistiitkkamalliin operatiivisen ohjatta-
vuuden ja kokonaiskustannusten nikokulmasta. Tyon keskiOssé on eri toteutusmallien sys-
temaattinen vertailu ja analyysi, jonka tavoitteena on muodostaa lukijalle selked ja jdsennelty
kokonaiskuva keskusvarastomallien keskeisistd eroista kustannusrakenteen ja operatiivisen

ohjattavuuden niakokulmasta.

Tyon tavoitteiden saavuttamisen tueksi haetaan vastauksia perehtymalld kisiteltdvien aihe-
alueiden akateemiseen kirjallisuuteen, vertaisarvioituihin artikkeleihin ja tutkimustuloksiin

vastaten tyon pddtutkimuskysymykseen sekd kolmeen osakysymykseen.
Tyon padtutkimuskysymys on:

- Milld tavoin omana toimintana toteutettu keskusvarasto ja ulkoistettu keskusvarasto

eroavat operatiivisen ohjattavuuden ja kokonaiskustannusten néikékulmasta?
Tyon osakysymykset ovat:

- Miten eri toteutusmallit vaikuttavat operatiiviseen ohjattavuuteen keskusvarastoym-

paristossa?

- Miten keskusvarastomallien kustannusrakenteet eroavat toisistaan ja miten ndmd

erot heijastuvat kokonaiskustannuksiin?

- Mitkd suorituskykymittarit soveltuvat keskusvarastomallien operatiivisen ohjatta-

vuuden ja kustannustehokkuuden arviointiin?

1.2 Tyon toteutus ja rajaukset

Tami kandidaatintyd toteutetaan narratiivisena kirjallisuuskatsauksena, jossa perehdytdin
késiteltdvdn aiheen akateemiseen kirjallisuuteen, vertaisarvioituihin artikkeleihin seka tutki-
muksiin. Lihdeaineisto kerittiin pddasiallisesti LUT Primosta sekd Google Scholarista. Lah-
teiden valinnassa painotettiin akateemiseen kirjallisuuteen ja vertaisarvioihin artikkeleihin
perustuvia lihdemateriaaleja, jotta niiden luotettavuus ja tieteellinen taso pystyttiin varmis-

tamaan.



Hakusanoina kéytettiin padsdéntoisesti englanninkielisid termejd, kuten central warehouse,
logistics center, logistics outsourcing, third-party logistics, operational control, total cost of
warehousing seké outsourcing costs. Hakusanoja tdydennettiin tarvittaessa muilla aiheeseen

liittyvilld hakusanoilla tarpeeksi kattavan ldhdeaineiston varmistamiseksi.

Tyo painottuu tarkastelemaan keskusvarastotoimintaa yritystasolla keskittyen erityisesti
operatiiviseen ohjattavuuteen seké toteutusmallien sisdiseen kustannusrakenteeseen. Tarkas-
telu kohdistuu kahteen keskeiseen toteutusmalliin: yrityksen omaan sekd ulkoistettuun va-
rastointiratkaisuun. Ty0ssd ei syvennytéd yksityiskohtaisesti automaatioratkaisuihin, minka
liséksi tyOstd on rajattu ulkopuolelle ulkoistamiseen liittyvit sopimusjuridiset sekéd oikeu-
delliset ndkdkulmat. Tyo ei myoskddn sisdlld empiiristd aineistoa tai yritysesimerkkejd, vaan

analyysi perustuu kirjallisuuteen pohjautuvaan teoreettiseen tarkasteluun.

1.3 Tyo6n rakenne

Tyon rakenne etenee systemaattisesti aihealueen méérittelystd analyysi- ja vertailuosioon,
jonka pohjalta muodostetaan vastaukset tutkimuskysymyksiin (Kuva 1). Luvussa kaksi ké-
sitellddn keskusvaraston roolia osana toimitusketjua seké esitelldén keskeiset erot yrityksen
itse toteuttaman ja ulkoistetun keskusvaraston vililld. Luvussa kolme maéritelldén operatii-
vinen ohjattavuus seka vertaillaan sen keskeisid eroavaisuuksia omassa ja ulkoistetussa mal-
lissa. Luvussa neljé tarkastellaan varastoinnin kokonaiskustannuksia ja keskeisimpid suori-

tuskykymittareita operatiivisen ohjattavuuden seké kustannustehokkuuden mittaamiseksi.

Keskusvaraston er Operatiivinen Kokonaiskustannukset .. .
Johdanto - . - : o Analyy: ertail Johtopaatokset
> ohdan > toteutusmallit > ohjattavous > Ja suorituskykymittarit Yystja vertatu OHIOpAAtots

Kuva 1. Tyon rakenne.

Luvussa viisi yhdistetddn tyon keskeiset ndkokulmat ja muodostetaan kokonaiskuva keskus-
varastomallien eroista operatiivisen ohjattavuuden ja kustannusrakenteen ndkokulmasta.
Johtopéétoksissd esitetddn keskeisimmat tutkimushavainnot sekd vastataan tyon tutkimus-

kysymyksiin.



2 Keskusvarastotoiminta ja logistiikan organisointimallit

Varastointi on onnistuneen toimitusketjun osalta yksi keskeisimmisté tekijoistd toimien kes-
keisend logistisena yksikkoné raaka-aineiden tai lopputuotteiden vastaanotolle, varastoin-
nille, tilausten kerdilylle ja jakelulle. Toimiessa jakelupisteend toimitusketjun seuraavalle
vaiheelle on yrityksen huolehdittava varastoinnin optimaalisesta organisointimallista kor-
kean toimitusvarmuuden ja kustannustehokkuuden takaamiseksi. (Cantini et al. 2025; Rush-

ton et al. 2010, 230-231)

Varastointimallit voidaan jakaa kahteen alaluokkaan: keskitettyyn ja hajautettuun varastoin-
timalliin. Hajautetussa mallissa varastoitavia nimikkeitd sdilytetddn useissa pienissd varas-
toissa ja niiden sijainti on tyypillisesti hajautettu maantieteellisesti. Keskitetylld varastointi-
mallilla viitataan yrityksen varastointimalliin, jossa varastointi- ja jakeluprosessit ovat kes-
kitetty padsidintoisesti yhteen tai hyvin pieneen mairiddn yksikoitd. (Sayeed 2013; Schmitt
et al. 2015). Varastotoiminnot voidaan toteuttaa joko yrityksen omana toimintana (in-house
logistics) tai osittain tai tdysin ulkoistettuna (outsourced logistics) logistiikkapalveluina
(Deepen 2007, 19). Téssé tyossa tarkastellaan erityisesti keskitetyn varastointimallin toteu-

tusmuotoa keskusvarastona ja sen toteuttamista omana tai ulkoistettuna toimintana.

2.1 Keskusvaraston rooli toimitusketjussa ja logistiikassa

Keskusvarastokontekstissa varastointia voidaan tarkastella keskitettynéd varastointimallina,
jossa yrityksen varastointiin ja jakeluun liittyvit keskeiset toiminnot ovat konsolidoitu yh-
teen logistiikkayksikkoon palvelemaan laajempaa markkina-aluetta. Keskusvaraston maan-
tieteellinen toimintaséde ei kuitenkaan ole yksiselitteisesti rajattu. Keskusvarastosta voidaan
toimittaa joko suoraan yksittéisille asiakkaille, aluevarastoihin tai vield pienempiin paikalli-
siin varastoihin, jotka palvelevat vield rajatumpaa markkina-aluetta. (Jonsson 2008, 228—
230; Rushton et al. 2010, 119) Vaikka paikalliset ja alueelliset varastot palvelevat omaa
markkina-aluettaan, varastonohjausparametrit ja kysyntdinformaation kasittely keskitetdan
keskusvarastoon (Ahmadi et al. 2020; Sartjarvi 1992, 163). Kuvassa 2 havainnollistetaan

keskusvarastoverkon rakenteen seka informaation kulun suuntaa.



KESKUSVARASTO ]

ke

T <
© )
£ [ @
i) | ] Py
c o
=:3 S
g ALUEVARASTO ALUEVARASTO a
(4 —
>

~

v
| |
| | | |
PAIKALLISVARASTO PAIKALLISVARASTO PAIKALLISVARASTO PAIKALLISVARASTO
KYSYNTA

Kuva 2. Keskusvarastoverkon rakenne sekd kysyntdinformaation ja materiaalivirtojen
kulku (mukaillen Sartjarvi 1992, 162; Ahmadi et al. 2020).

Alim (2026) havainnollistaa keskusvaraston ja toimitusketjun monialaisuutta varastoitavien
portaiden avulla, jotka on jdsennelty kaksitasoiseen varastorakenteeseen (two-echelon) ja
monitasoiseen varastorakenteeseen (multi-echelon). Kaksitasoinen varastorakenne koostuu
hinen mukaansa tyypillisesti yhdesté keskusvarastosta ja useasta vahittdismyymalésta, joista
kukin palvelee omaa asiakaskysyntdd. Monitasoinen varastorakenne perustuu taas useam-
paan keskusvarastoon ja useaan vahittdismyymélddn. Keskusvarastomallin toteutus vaikut-
taakin merkittdvésti yrityksen toimitusketjun rakenteeseen ja tdten operatiiviseen ohjatta-
vuuteen, kuten toimitusketjun joustavuuteen ja sen hallittavuuteen (Prater & Whitehead

2013, 88).

Keskusvarastomallin toteuttaminen edellyttdd, ettd yritys tunnistaa omat keskeiset kyvyk-
kyytensd sekd markkina-asemansa. Cantini et al. (2025) mukaan strategiseen padtokseen
vaikuttavat liséksi varastoitavien nimikkeiden mééri, kysynnén vaihtelu, asiakkaiden maan-
tieteellinen sijainti sekd yrityksen kustannusrakenne. Tyypillisesti keskusvarastossa varas-

toitavien nimikkeiden tarjonta on determinististd, mutta niiden kysynté stokastista (Schmitt
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et al. 2015). Kysynnén yhdistdminen useilta eri maantieteellisiltd alueilta voi parantaa kus-
tannustehokkuutta ja vihentdd kysynnan vaihtelun varianssia. Tétd ilmi6td kutsutaan riskien
yhdistamiseksi (risk pooling), jossa useiden markkina-alueiden kysyntd keskitetdén yhteen

varastopisteeseen (Kang & Kim 2012; Schmitt et al. 2015).

Riskien yhdistimisen vaikutus perustuu siihen, ettd vaikka kokonaiskysynnén taso kasvaa,
sen suhteellinen varianssi pienenee, koska eri maantieteellisten alueiden kysynti ei ole tdy-
dellisesti korreloitua. Pienempi varianssi mahdollistaa matalamman kokonaisvarastotason,
silld varmuusvaraston suuruus perustuu kysynnén vaihteluun toimitusajan aikana. Yhdista-
mailla hajautetut varastot yhdeksi keskusvarastoksi, yritys pystyy vihentdméén varastoon si-
toutunutta pddomaa sekd pienentdmédn varastointikustannuksia erityisesti varmuusvaraston
pienentymisen kautta. (Kang & Kim 2012, Simchi-Levi et al. 2003, 68) Toisaalta jos mark-
kina-alueiden kysyntd on keskenddn hyvin korreloitua, keskittimisen tuoma varianssihyoty

voi jadda hyvin pieneksi.

Pédoman sitoutumista varastoihin voidaan havainnollistaa nyrkkisdéinnolld, jonka mukaan
varastojen lukuméérian pieneneminen véhentdd varmuusvaraston méardé ja siihen sitoutu-

nutta pddomaa kertoimella:

1— \/T (1)
n

jossa n on alkuperéisten varastojen lukumaééra ja m keskusvarastojen lukuméara. Esimerkiksi
varastotasot vihenevit 68 %, jos kymmenen pienempdd varastoa yhdistetdan yhdeksi kes-

kusvarastoksi. (Jonsson 2008, 229)

Keskusvarastotoiminnan toteuttamisen keskeisind hyotyind voidaan pitdd myds arvoa lisda-
méttdmien toimintojen vdahenemistd. Esimerkiksi keskusvaraston ja paikallisvarastojen vi-
lissé oleva alueellinen varasto aiheuttaa paljon yliméardistd tyotd, kuten lastausta, purka-
mista ja pakkaamista verrattuna siihen, ettd tuotteet kuljetettaisiin suoraan paikallisvarastoi-
hin tai myymaloihin. My6s materiaalivirtoihin liittyva hallinnollinen tyd vidhenee, kun hyl-
lytyskertoja ja kerdilyn méérid ei tarvitse seurata yliméardisessd varastointivaiheessa. (Jons-
son 2008, 230; Melachrinoudis & Min 2007) Toisaalta alueellisten ja paikallisten varastojen
lukumadrd perustuu kunkin yrityksen tarpeisiin ja strategiseen asemaan, eikd yhtd univer-

saalia varastoverkon rakennetta voida médritelld. (Prater & Whitehead 2013, 88)
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Hyvin toteutettuna keskusvarastomalli vihentdd varastoihin sitoutunutta pddomaa, mutta voi
samalla kasvattaa kuljetuskustannuksia esimerkiksi pidempien toimitusetdisyyksien ja pie-
nempien erdkokojen vuoksi. Lisdksi samat tekijit voivat kasvattaa myos ulkoisia kustannuk-
sia, kuten pdistdjd, melua ja ruuhkautumista. Pidemmat toimitusetiisyydet voivat myos kas-
vattaa toimitusaikojen pidentymisen ja viivdstymisen riskid luonnonkatastrofien tai tyovoi-
mahdirididen seurauksena. (Milewski 2020; Jonsson 2008, 228-230). Néin ollen keskusva-
rastoon kohdistuvat hdiriét voivat vaikuttaa laajasti koko toimitusketjun toimivuuteen ja li-

sétd riippuvuutta yhdestd yksikosta.

Oikein toteutettuna keskusvarastomalli parantaa operatiivista hallittavuutta ja kustannuste-
hokkuutta koko varastointiverkon tasolla. Riskien yhdistdiminen tukee varastotasojen opti-
mointia ja resurssien tehokkaampaa hyddyntdmistd, mutta varastoverkon paatoksenteon kes-
kittdminen yhteen yksikkoon vaikuttaa suoraan koko toimitusketjun ohjattavuuteen ja lisda
sen haavoittuvuutta. Ndin keskusvarastomalli sisdltdd sekd taloudellisia etuja ettd rakenteel-
lisia riskejd, jotka on huomioitava varastointistrategiaa suunniteltaessa. Seuraavissa luvuissa

tarkastellaan, miten keskusvaraston toteuttaminen eroaa omassa ja ulkoistetussa mallissa.

2.2 Yrityksen oma logistiikkamalli

Yrityksen omilla logistiikkatoiminnoilla (in-house logistics) on keskeinen rooli koko orga-
nisaation operatiivisen tuottavuuden ja tehokkuuden kannalta. Néilld tarkoitetaan materiaa-
livirtojen hallintaan liittyvid operatiivisia prosesseja, jotka toteutetaan yrityksen omana toi-
mintana, eikd esimerkiksi ulkopuolisten logistiikkapalvelujen tarjoamina. Néihin toimintoi-
hin kuuluvat esimerkiksi vastaanotto, varastointi, sisdinen kuljetus seki kerdily ja pakkaa-
minen. (Coelho et al. 2021) Yrityksen omille logistiikkatoiminnoille ei ole kirjallisuudessa
yhtd vakiintunut méaritelmai. Etenkin englannin kielessd kéytetdén rinnakkaisia termejd,

kuten internal logistics, intralogistics ja private warehousing.

Yrityksen sisdisesti toteutetut logistiikkatoiminnot mahdollistavat paremman kontrollin toi-
mintaan sekd mahdollisuuden prosessien suoraan valvontaan, silld yrityksen johto voi esi-
merkiksi priorisoida tehokkaammin varastoprosesseja yrityksen tarpeiden mukaisesti
(Krishnasamy et al. 2021). Tdma korostuu etenkin keskusvarastoymparistdssd, jossa kysyn-
tdinformaatiota ja varastoverkkoa ohjataan péédsdantoisesti keskitetysti (Ahmadi et al. 2020;

Sartjarvi 1992, 163). Samalla se tukee tietoturvaa ja mahdollistaa logistiikkaratkaisujen
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radtéloinnin yrityksen erityisten tarpeiden ja vaatimusten mukaisesti. Toisaalta oma logis-
titkkamalli edellyttdd huomattavia investointeja infrastruktuuriin, tietojirjestelmiin ja hen-
kilostoresursseihin. Tdméa kasvattaa usein yrityksen liiketoimintaan sitoutunutta pddomaa ja

kiinteitd kustannuksia. (Rashid 2018)

Kiintedt kustannukset kattavat varastoitavan yksikon vuokran, kiyttomenot, johdon- ja hal-
linnon palkat sekéd koneiden ja laitteiden poistot. Toisaalta yksikkokustannukset riippuvat
varastointiyksikon kédyttoasteesta. Esimerkiksi yksikkokustannukset kasvavat, jos keskusva-
raston kapasiteettia ei hyodynneti tdysiméaariisesti. (Simchi-Levi et al. 2003, 81) Tama ko-
rostuu etenkin sesonkiaikojen ulkopuolella, jolloin koneiden ja henkildston kapasiteetti voi

jaada osittain kayttaiméattomaksi, mutta kiintedt kustannukset pysyvit ennallaan.

Yrityksen omaa logistiikkamallia voidaan tarkastella vertikaalisena integraationa, jossa or-
ganisaatio laajentaa toimintaansa ja hallinnointia toimitusketjun eri vaiheisiin sen sijaan, ettad
ne ulkoistettaisiin kolmannen osapuolen palveluntarjoajille. Sisdiset logistiikkaprosessit ei-
vit rajoitu ainoastaan operatiivisiin varastointitehtéviin, vaan niihin liittyvat keskeisesti in-
formaatiovirtojen hallinta ja tietojarjestelmit (Coelho et al. 2021). Tyypillisesti johtoyksi-
kolld on padsy koko toimitusketjun informaatioverkostoon, jolloin se voi hallinnoida ja op-
timoida materiaalivirtoja keskitetysti. Keskusvarastoymparistosséd vertikaalisen integraation
keskeisid etuja ovat parempi operatiivinen kontrolli, lapindkyvyys sekd mahdollisuus mate-

riaalivirtojen synkronointiin. (Jonsson 2008, 382)

Varastojen operatiivista toimintaa ohjataan tyypillisesti varastonohjausjérjestelmilld (Ware-
house Management System, WMS), joiden avulla voidaan hallita tavaroiden vastaanottoa,
niiden optimaalista sijoittelua varastossa seka varastotasojen, kerdilyn ja ldhetysten ohjausta.
(Jonsson 2008, 401) Tikka (2016, 47) korostaakin, ettd sisdisten varastonohjausjarjestelmien
implementointi ja radtilointi sitovat paljon pddomaa. Toisaalta niiden voidaan ndhdiparan-
tavan lapindkyvyyttd, kontrollia ja tietoturvallisuutta. Yksi ratkaisu on hankkia logistiikka-
palvelut ulkopuoliselta palveluntarjoajalta, joka tarjoaa kehittyneemmén varastonohjausjar-

jestelmén.
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2.3 Ulkoistettu logistiikkamalli

Ulkoistamisella tarkoitetaan tilannetta, jossa yritys ostaa palveluita niiden tuottamiseen eri-
koistuneelta palveluntarjoajalta sen sijaan, ettd yritys toteuttaisi nimé toiminnot itse (Prater
& Whitehead 2013, 31). Yksi keskeisimmisté syistd ulkoistamiseen on yrityksen mahdolli-
suus keskittyd omaan ydintoimintaansa. (Rushton & Walker 2007, 4; Rushton et al. 2010,
534) Esimerkiksi toimitusketjun kehittimiseen kohdistuvat investoinnit, kuten koneet ja va-
rastot, eivit valttdmatté tuota lyhyella tai keskipitkélld aikavalilla yhta kilpailukykyista tuot-
toa kuin yrityksen ydinliiketoimintaan suunnatut investoinnit. Tima kannustaa yrityksid ul-
koistamaan niitd toimintoja ulkopuolisille palvelun tuottajille ja sijoittamaan vapautunut
pddoma omaan ydinliiketoimintaansa. (Jalanka et al. 2003, 10; Inkildinen 2009, 18) Jalanka
et al. (2003) lisddvit, ettd ulkoistamisen ldht6kohtana voivat olla myos yrityksen logistiik-
katoimintojen operatiiviset ongelmat, kuten laatu ja pddoman tuotto sekd ulkoistamisen

tuoma mahdollisuus kustannussédéstoihin esimerkiksi tyoehtosopimusten erojen takia.

Ulkoistamisella tarkoitetaan kidytdnnossd usein sitd, ettd yrityksen logistiikkaan liittyvét ope-
ratiiviset toiminnot siirtyvat merkittdvissd méérin tai tdysin ulkopuolisen palveluntarjoajan
alaisuuteen. Talloin puhutaan 3PL-kumppanuudesta, jossa yritys ulkoistaa logistiikkansa ko-
konaan tai merkittdvdn osan siitd, kuten esimerkiksi varastoinnin, jakelun ja kuljetukset
(Jonsson 2008, 71; Rushton & Walker 2007, 5; Prater & Whitehead 2013, 90). Tyypillisesti
palveluntarjoajat tarjoavat usein myoOs erilaisia lisdarvopalveluita, kuten kokoonpanoa,
esikerdilyd, pakkaamista ja kuljetusvirtojen yhdistelyd. (Jalanka et al. 2003, 9-10) Sakki
(1994, 21) korostaa, ettd vaikka operatiivinen toiminta siirtyisi palveluntarjoajan vastuulle,

yrityksen on silti kehitettivd oma logistiikkastrategiansa asiakkaiden tarpeiden perusteella.

Ulkoistamisprosessi perustuu aina yrityksen ja palveluntarjoajan vilisen palvelutasosopi-
mukseen (Service Level Agreement, SLA). SLA-sopimukseen kuuluu tarjottavan palvelun
laajuus ja titen paitoksenteon vastuiden médrittely. Se on rdatildity yrityskohtainen sopi-
mus, jonka laatimiseen tulisi osallistua palveluntarjoaja ja asiakas, joka kattaa tyypillisesi

seuraavat kohdat (Rushton et al. 2010, 567; Jalanka et al. 2003, 47-48):
e Kuvaus tarjottavasta palvelusta

e Taytettdvat palvelustandardit
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e Asiakkaan ja palveluntarjoajan vastuut
e Seuranta- ja raportointimekanismit
e Riitojen ratkaisumenetelmét
e Korvaukset palvelutason alittamisesta
e Suorituskyvyn arviointimenetelmét ja aikataulu
e Muutosten tekeminen
e Veloitusperusteet

o Palvelu

o Kiintedt kustannukset

o Lisityot
e Riskien jako

o Vahinkoriskit

o Investoinnit

Varastoinnin ulkoistaminen voidaan toteuttaa joko omistettuna varastoratkaisuna (dedicated
warehouse) tai moniasiakasvarastona (multi-user warehouse). Omistetussa varastointimal-
lissa palveluntarjoaja perustaa rdétéloidyn varastointiratkaisun asiakkaalle, kun taas moni-
asiakasvarastoissa palveluntarjoaja palvelee useita asiakkaita. Moniasiakasvarastojen tavoit-
teena on hyddyntdéd kustannus- ja mittakaavaetuja, joita voidaan saavuttaa erityisesti saman
toimialan yritysten tuotteiden yhteisvarastoinnin kautta. (Rushton et al. 2010, 525; Jalanka
et al. 2003, 9)

Moniasiakasvarastointi on tarkoitettu enemman yrityksille, joiden varastointivolyymit ovat
suhteellisen matalia ja he tavoittelevat mittakaavaetuja, eiké heillé ole resursseja investoida
omistettuun varastoratkaisuun. Omistettua varastointimallia kdyttivdt enemmaén yritykset,
joiden varastointivolyymit ovat suuret ja jotka tarvitsevat radtdloidympid logistiikkaratkai-

suja niin henkiloston, asiakkaan tuotespesifikaation ja varastoinnin osalta. (Jamili et al.
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2022) Keskusvarastojen ulkoistaminen toteutetaan suurten volyymien takia usein omistet-

tuna varastointimallina.

Ulkoistamalla varastointi ulkopuoliselle palveluntarjoajalle yritys voi muuttaa monet kiin-
tedt kustannukset palvelumaksuihin perustuviksi muuttuviksi kustannuksiksi (Bjerklie
2006). Kuten luvussa 2.2 todettiin, yksikkokustannukset riippuvat varastointiyksikon kayt-
toasteesta, minkd takia kapasiteetin vajaakdyttd voi johtaa kustannustehottomuuteen. Ul-
koistamalla logistiikkapalvelut yritys véhentdd omistusta ja vastuuta laitoksista, kiinteis-
tOistd ja laitteista. Tdma mahdollistaa joustavamman kustannusrakenteen, kun kustannukset
ovat padasiassa muuttuvia. (Rushton et al. 2010, 535) Ulkoistaminen mahdollistaa my0s
joustavamman tydvoiman, jonka merkitys etenkin sesonkiaikoina korostuu, kun tyévoima
voidaan skaalata kysynnén ja varastointivolyymin vaihtelun mukaisesti (Simchi-Levi et al.

2004, 81; Jalanka et al. 2003, 11).

Ulkoistetussa mallissa hinnoittelu on tyypillisesti suorite- ja volyymiperusteista, jolloin kus-
tannukset méadrdytyvit esimerkiksi késiteltyjen lavojen ja tilausten tai lavapaikkojen ja so-
vittujen varastointitilan perusteella. Tallaisen hinnoittelumallin voidaan ndhda lisdavin 14-
pindkyvyyttd ja joustavuutta kaikkien osapuolten vililld (Jalanka et al. 2003; Rushton et al.
2010, 535). Kéytdnndssé téllaiset kustannusmallit tdydentyvit usein kiinteilld kustannus-
maksuilla sekd transaktio- ja piilokustannuksilla, jolloin palvelun hinta muodostuu useasta
eri kustannuskomponentista. Transaktiokustannuksilla tarkoitetaan yhteistyon valvontaan,
asiakasyrityksen ja palveluntarjoajan viliseen koordinointiin liittyvid hallinnollisia kustan-
nuksia. Piilokustannukset ovat taas vaikeasti ennakoitavia ja ulkoistamiseen liittyvid epi-
suoria kustannuksia, jotka syntyvit esimerkiksi yhteistyon siirtyméavaiheessa. (Giertl et al.
2015) Jalanka et al. (2003, 12) lisddkin, ettd kustannussddstdja ei usein saavuteta ensimmai-

sen vuoden aikana erilaisten transaktio- ja piilokustannusten myota.

Ulkoistamispaatokseen liittyy myos paljon riskitekijoitd. Yksi keskeisimmistd on operatiivi-
sen kontrollin viheneminen, kun operatiivinen toiminta siirtyy ulkopuolisen palveluntarjo-
ajan hallittavaksi. Ulkoistamissuhteen perustana onkin luottamus ja lapindkyvyys, etenkin
kun ulkoistamissopimukset tehddin useaksi vuodeksi (Jalanka et al. 2003, 12). Toisaalta uh-
kakuvana onkin liiallisen riippuvuuden muodostuminen ja vastuun siirtyminen ulkopuoli-
selle palveluntarjoajalle. Mitd pidemmalle toimintoja ulkoistetaan, sitd helpommin pé&tos-
ja vaikutusvalta siirtyvét asiakkaalta palveluntarjoajalle, joka omistaa logistiikkaresurssit ja

-jarjestelmét (Kuva 3). Myds yritysten viliset kulttuurilliset erot, ulkoistavan yrityksen



16

tietimattomyys asiakasyrityksen toimialasta ja sen erikoistarpeista saattaa aiheuttaa haas-

teita kumppanuuden onnistumisen kannalta. (Rushton et al. 2010, 534)

Itse toteutettu
logistiikka

Ei
Keskusvarasto leasing- padomainvestointeja
sopimuksella logistiikkaan
+  Operatiivisten - Eiomaisuuden eika
varastotoimintojen tyBvoiman hallintaa
taydellinen
. ulkoistaminen
Keskusvarasto leasing-
= Vastaanotto
sopimuksella Keraily
*  3PL-palveluntarjoajan Pakkaus
henkilostd

= Yritys vastaa varaston

= Yritys omistaaja hallinnasta

hallinnoi
keskusvaraston

= Yhdistetty oma ja
3PL-henkildstd

+ Yritys omistaaja
hallinnoi
keskusvaraston

+ Sisdisen WMS-
jarjestelma

= Yrityksen oma
tySwoima

Kuva 3. Keskusvaraston ulkoistamisen jatkumo seka siihen liittyvit toteutusasteet (Mu-
kaillen Rushton et al. 2003, 521).

Ulkoistetun logistiikkamallin keskeisimpind hyGtyind ovat lisddntynyt joustavuus, parantu-
nut palvelutaso, mahdolliset kustannussaastot seké logistitkkaan sitoutuneen paddoman va-
pauttaminen yrityksen muuhun liiketoimintaan ja téten yrityksen kilpailuedun kehittiminen.
Erityisesti tilanteissa, joissa yritys joutuu rakentamaan toimitusketjun alusta alkaen, ulko-
puolinen palveluntarjoaja tarjoaa valmiit resurssit varastoinnin, jakelun ja ohjauksen osalta.
(Jalanka et al. 2003, 10) Lisdksi 3PL-yhteisty0 mahdollistaa sellaisten teknologisten jarjes-
telmien hyddyntédmisen, joihin yrityksillé ei olisi omia resursseja investoida (Bjerklie 2006;
Jalanka et al. 2003, 11; Akbari 2024). Samalla tdmi voi kuitenkin heikentdd operatiivista
ohjattavuutta ja lisitd riippuvuutta ulkopuolisesta toimijasta, mikd korostaa ulkoistamispaa-

toksen strategista merkitysta.



17

3 Operatitvinen ohjattavuus logistiikassa

Logistiikkatoimintojen yksi keskeisistd tavoitteista on varmistaa, ettd oikea tuote on saata-
villa oikeassa méérdssd, oikeaan aikaan ja vahingoittumatta. Ndiden kriteerien saavutta-
miseksi varastoprosessien tehokas hallinta on erityisen tirkedd, koska pienetkin hdiriot va-
rastonhallinnassa voivat heijastua koko logistiikkapalvelujen toimivuuteen. (Dede & Cengel

2020)

Rushton et al. (2010) esittévit, ettd logistiikassa suunnittelu ja padtoksenteko voidaan jasen-
nelld kolmeen tasoon: strategiseen, taktiseen ja operatiiviseen (Kuva 4), jossa tarkastelun
kohteena oleva operatiivinen taso on merkitty katkoviivalla. Strategisella tasolla viitataan
usean vuoden mittaisiin rakenteellisiin pddtoksiin, kuten organisointimalleihin ja varastoin-
tiverkoston rakenteeseen. Taktinen taso puolestaan koskee lyhyen ja keskipitkdn aikavélin
aikajinnettd, kuten budjetointia ja varastojen layoutia. Operatiivisella tasolla viitataan pai-
vittdiseen pddtoksentekoon, resurssien allokointiin sekd viikko- ja kuukasitason raportoin-
tiin. Tyypillisesti strategiset paatokset tehddén ylimmaén johdon tasolla, kun taas taktiset ja
operatiiviset paatokset keskittyvit alempaan johtotasoon. (Rushton et al. 2010, 18; Miranda
& Garrido 2004; Jonsson 2008, 38)

Strateginen
taso

Taktinen taso

Operatiivinen

Kuva 4. Logistiikan pdatoksenteon hierarkia strategiselta tasolta operatiiviselle tasolle.
(Mukaillen Rushton et al. 2010, 19)
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3.1 Operatiivinen ohjattavuus keskusvarastossa

Tassd tyOssd operatiivisella ohjattavuudella tarkoitetaan yrityksen kykyéd hallita ja ohjata
operatiivisella tasolla logistisia toimintoja siten, ettd toiminta on joustavaa, informaatio tu-
kee operatiivista paitoksentekoa, ja toiminta kykenee reagoimaan muuttuviin tilanteisiin
kustannustehokkaasti. Tarkastelu kohdistuu erityisesti resurssien paikalliseen ja ajalliseen
kohdentamiseen sekd informaation ldpindkyvyyteen ja saatavuuteen, jotka toimivat keskei-

sind ulottuvuuksina operatiivisen ohjattavuuden arvioinnissa.

Ohjattavuus korostuu etenkin keskusvarastoympéristossd, jossa eri varastotasojen kysynti
on kytketty seuraavien tasojen kysyntdennusteisiin ja operatiiviset pdidtokset vaikuttavat
koko varastoverkon toimivuuteen (Sartjidrvi 1992, 163). Berg & Zijm (1999) painottavat,
ettd keskusvarastoissa sdilytettdvien nimikkeiden volyymi on tyypillisesti suurempi, ja ke-
rdilyetdisyydet pidempid, mitkd vaikuttavat operatiivisten tyotehtdvien tehokkuuteen. Néin
operatiivinen ohjattavuus ei rajoitu pelkdstidén keskusvaraston logistisiin prosesseihin, vaan

silld on vaikutusta koko varastoverkon suorituskykyyn.

Logistiikassa operatiivista ohjausta voidaan pitéé alakisitteend operatiiviselle suunnittelulle.
Operatiivisen suunnittelun tavoitteena on varmistaa, ettd toiminta on jérjestetty toimimaan
asianmukaisesti, kun taas operatiivinen ohjaus tarkoittaa toiminnan hallintaa siten, ettd pro-
sessit toteutetaan tarkoituksenmukaisesti ja tehokkaasti. Ohjauksella pyritdén ennen kaikkea
toimenpiteiden suorittamiseen niin, ettd se tukee yrityksen suurempaa strategiaa ja sen to-
teuttamista resurssitehokkaasti. Operatiivinen suunnittelu ja ohjaus keskittyvit esimerkiksi

seuraavien tyGtehtidvien hallinnointiin ja koordinointiin (Rushton et al. 2010, 18-20):
e Tavaran vastaanotto ja tarkistus
e Bulkkivarasto
e Tilausten keréily
e Varastontdydennys
e Kuormauksen aikataulutus
e Palautukset

e Henkil6ston kdytettivyys
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e Varastosaldon péivitys
e Dokumenttien tiyttiminen

Logistiikan kontekstissa joustavuudella tarkoitetaan reagointikykyé ja erilaisten varajérjes-
telmien kéyttoonottoa, kun jotain odottamatonta tapahtuu. Joustavuudesta kdytetdén englan-
nin kielessd paljon keskenddn vaihtoehtoisia termeja, kuten flexibility, responsiveness ja agi-
lity. (Inkildinen 2009, 110-111) Celik & Erkan (2022) lisdévit, ettd joustavuus on logistiik-
kapalveluntarjoajien kyky mukautua seké kehittdé logistisia innovaatioita vastatakseen asi-

akkaiden tarpeisiin.

Joustavuutta voidaan pitdd kattokésitteend useille eri logistiikan osa-alueille, kuten kysyn-
nén, tarjonnan ja toimitusten joustavuudelle, jotka mahdollistavat logististen prosessien mu-
kautumisen muuttuviin tilanteisiin. Kysynnén joustavuus (demand flexibility) perustuu ky-
syntdinformaation kerddmiseen, suunnitteluun ja teknologisten jirjestelmien reaaliaikaiseen
hyodyntimiseen. Tdmd mahdollistaa ennakoidun ja ennakoimattoman kysynnidn havain-
noimisen ja operatiivisten tekijéiden sopeuttamisen kysyntétilanteeseen (Jonsson 2008, 11).
Tarjonnan joustavuus (supply flexibility) viittaa toimitusketjun osapuolten kyvykkyyteen
muodostaa verkostoja ja reagoida muutoksiin. Tehokas tarjonnan joustavuus mahdollistaa
varastojen ja kuljetuskapasiteetin tehokkaan kiyttoonoton vastaamaan kysynndn muutok-
siin. Toimitusten joustavuus (delivery flexibility) viittaa toimitusketjun kykyyn selviytyé hii-
ridtilanteista lyhentdmalld ldpimenoaikoja ja synkronoimalla logistiikka- ja toimitusproses-
sit. Sen tukena on my®os erilaiset teknologiset jarjestelmat, jotka mahdollistavat nopean rea-
goinnin muutoksiin ja tarjoavat reaaliaikaista informaatiota henkilstostd ja fyysisistd re-
sursseista. (Ross et al. 2015) TaulukossaTaulukko 1 havainnollistetaan joustavuuden kay-

tdnnon toteutuksista keskusvarastoympéristossa.
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Taulukko 1. Esimerkkiratkaisu joustavasti toteutetusta keskusvarastomallista
(mukaillen Rushton et al. 2010, 313)

Infrastruktuuri Varastokapasiteetin Lisatilojen hyadyntiminen Modulaarinen varastorakenne
laajennettavuus

Kalusto ja koneet Laitteiden kapasiteetti ja Lisakaluston kiyttoonotto MonikayttGiset laitteet
suorituskyky

Henkilistd Volyymin mukainen Vuokratyovoiman Tyétehtdvien joustava
henkilgstomitoitus hyddyntiminen uudelleenjako

Prosessit ja jirjestelmiit Standardoidut prosessit ja Jarjestelmien skaalautuvuus Jarjestelmien avulla
jarjestelmien kapasiteetti reaaliaikainen ohjaus
(ERP/WMS)

Lipindkyvyydelld tarkoitetaan yrityksen kykyé hallita data- ja informaatiovirtoihin péésyaé,
mutta logistiikan kontekstissa se korostaa erityisesti tiedon saatavuutta ja ajantasaisuutta.
(Freichel et al. 2022). Sen tavoitteena on materiaalivirtojen reaaliaikainen jéljitettivyys ja
seuranta prosessien ohjauksen sekd optimoinnin tukemiseksi. Lapindkyvyys mahdollistaa
tehokkaamman ohjattavuuden, pdédtoksenteon seké ketteryyden koko toimitusketjussa (Musa

et al. 2014; Pfohl 2023).

Léapindkyvyyden ja reagointikyvyn tehokkuuden parantamiseksi on kehitetty toiminnanoh-
jausjérjestelmid (Enterprise Resource Planning, ERP). Toiminnanohjausjérjestelmét mah-
dollistavat koko toimitusketjun ldpindkyvyyden, reaaliaikaisen paatoksenteon sekd koordi-
noinnin eri sidosryhmien vélilld (Rizzi & Zamboni 1999). Niiden avulla yritykset pystyvét
hy6dyntimédn resursseja oikea-aikaisesti, hallitsemaan tyonkulkua sekd arvoa lisddvié toi-
mintoja (Li et al. 2021). Jonsson (2007, 400) lisd4, ettd ERP-jdrjestelmit tarjoavat reaaliai-
kaista tietoa nimikkeiden mééristd, tyopisteiden kapasiteetista sekd varastointitilan saatavuu-
desta. Niin toiminnanohjausjirjestelmat tukevat operatiivista ohjattavuutta, silld ne mahdol-

listavat ajantasaisen tiedon hyddyntdmisen resurssien kohdentamisessa ja paitoksenteossa.

Jonssonin (2007) mukaan ERP-jéarjestelmét ovat standardoituja jarjestelmid, joiden tarkoitus
on tukea yrityksen kaikkia prosesseja, mutta joissain tilanteissa ne eivit tarjoa tarpeeksi yk-
sityiskohtaista informaatiota. Niiden tueksi on kehitetty varastonohjausjérjestelmia (Ware-
house Management System, WMS), jotka mahdollistavat logistiikassa tarkemmat ja erityi-
semmadt suunnittelutarpeet (Kalinowski et al. 2024). WMS-jarjestelmien keskeisid toimin-

toja ovat esimerkiksi:
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e Tavaran vastaanoton rekisterdinti jarjestelmain

e Varastopaikan madritys

e Varastosaldojen seuranta ja tavaroiden jdljitettivyys

o Keridilytilauksien luonti kysyntdparametrien perusteella
e Tilauspisteen laskeminen ja ostotilausten luominen

Néiden tekijoiden merkitys korostuu keskusvarastoympiristossé, jossa toteutusmalli vaikut-
taa suoraan operatiiviseen ohjattavuuteen. Télloin logististen prosessien hallinta, reaaliaikai-
sen tiedon saatavuus seki kyky reagoida muutoksiin muodostuvat keskeisiksi tekijoiksi. Ta-
min vuoksi seuraavissa alaluvuissa tarkastellaan ja vertaillaan, miten ndmaé toteutusmallit

vaikuttavat operatiiviseen ohjattavuuteen keskusvarastoympéristossa.

3.2 Operatiivinen ohjattavuus omassa mallissa

Kuten luvussa 2.2 maédériteltiin, yrityksen itse hallinnoiman logistiikan ja varastoinnin yksi
keskeisimmistd hyddyistd on kontrollin sdilyminen yrityksen sisélld. Resurssien kohdenta-
misella viitataan kéytettidvissd oleviin tiloihin, tydvoimaan seka laitteisiin, jotka tulee koh-
dentaa varaston eri toiminnoille niin, ettd vaatimukset kapasiteetin, lipimenoajan ja palve-

lutason osalta voidaan saavuttaa mahdollisimman kustannustehokkaasti. (Gu et al. 2007)

Kysynnén vaihtelusta huolimatta resursseja voidaan kohdentaa tehokkaasti niin ajallisesti
kuin paikallisesti. Ajallisella kohdentamisella viitataan henkildston tyovuorojen seka tehté-
vénjaon suorittamiseen siten, etti tarve ja resurssit kohtaavat toisensa. Paikallisella kohden-
tamisella viitataan resurssien jakamiseen eri tyotehtiviin henkildston ja koneiden soveltu-
vuuden kannalta. Kiytinndssd tdma tarkoittaa esimerkiksi kerdystoiminnassa kaikista téir-
keimpien tilausten ensisijaista hoitamista ja titen paikallisten resurssien uudelleen allokoin-

tia. (Sartjarvi 1992, 159)

Erityisesti keskusvarastomallissa, jossa varastoverkko on horisontaalisesti organisoitu, ko-
rostuu nopean ja reaaliaikaisen informaation vilityksen merkitys héiridtilanteiden ja kysyn-
nin muutosten hallinnassa. Esimerkiksi myynnin nopea kasvu voi antaa myynti- ja ennuste-

jarjestelmalle vddrin indikaattorin tuotantovolyymista. Kysyntidsignaalin védristyminen voi
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johtaa ylireagointiin tuotannossa ja varastotasojen muutoksiin. Tdma kuluttaa resursseja
sekd aiheuttaa ylimdardisid kustannuksia. (Sartjarvi 1992, 150—151) Yrityksen itse hallin-
noima logistitkkamalli voi osaltaan vdhentdd piiskavaikutuksen (bullwhip effect) kaltaista
ilmiota, silld parempi tiedon ldpindkyvyys ja prosessien integraatio voivat tasoittaa kysynnin
vaihtelun vaikutuksia koko varastoverkossa (Simchi-Levi et al. 2004, 20-21; Moyaux et al.

2007)

Monitasoisessa varastointiverkostossa, kuten keskusvarastomallissa, operatiivisen ohjatta-
vuuden vaikutukset ulottuvat kaikkiin alempiin varastotasoihin. Tdmén vuoksi erityisesti
keskusvaraston sisdisen tiedonkulun merkitys korostuu. Aiemmin mainitut varastonohjaus-
jarjestelmit tukevat operatiivista ohjattavuutta varaston sisilld, kun taas viivakoodaukseen
jaradiotaajuusviestintddn perustuvat jarjestelmét sekd niiden integrointi muihin jérjestelmiin
mahdollistavat varastotoimintojen reaaliaikaisen ohjauksen tyOntekijdtasolla (Gu et al.
2007). Lisdksi yrityksen sisdisen verkon (intranet) avulla tyontekijét pystyvit jakamaan tie-
toa ja kommunikoimaan keskenddn (Prater & Whitehead 2013, 101). Timé mahdollistaa
paremman operatiivisten ohjauksen, silld tyonjohto pystyy reaaliaikaisesti seuraamaan ja oh-

jaamaan varastointiprosesseja.

3.3 Operatiivinen ohjattavuus ulkoistetussa mallissa

Ulkoistetussa logistiikkamallissa operatiivinen vastuu logististen toimintojen toteuttami-
sesta siirtyy ulkopuoliselle palveluntarjoajalle. Operatiivista ohjausta ja suorituskykya halli-
taan luvussa 2.3 mééritellyn palvelutasosopimuksen (Service Level Agreement, SLA) mukai-
sesti, jossa médritellddn yhteistoiminnan tavoitteet, mittarit seké raportointikdytannot (Jons-
son 2008, 566). Tdmin seurauksena operatiivisen ohjattavuuden luonne muuttuu merkitté-
vésti verrattuna yrityksen omaan malliin, jossa ohjaus perustuu yrityksen suoraan paatok-
sentekoon. Néin ollen operatiivinen ohjaus ei ole ulkoistetussa mallissa niin suoraa kuin itse

toteutetussa mallissa.

Ulkoistetussa mallissa korkean spesifisyyden resurssit, kuten tyGvoimaa ja kiinteistd, ovat
ulkopuolisen palveluntarjoajan omistamia. Tdma johtaa toimintojen ja prosessien suoran
kontrollin menettdmiseen ja titen paikallisten seka ajallisten resurssien kohdentaminen siir-
tyy palveluntarjoajan vastuulle. Esimerkiksi tilanteissa, joissa ulkoistetuissa prosesseissa

esiintyy hairiditd tai viivdstyksid, korkean operatiivisen joustavuuden omaava
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palveluntarjoaja pystyy mukauttamaan operatiivisia toimintojansa esimerkiksi muuttamalla
prosesseja, reittejd ja kapasiteetin kayttod. (Arias-Aranda et al. 2011) Liséksi palveluntar-
joaja pystyy skaalaamaan kapasiteettiaan joustavammin, miké tukee operatiivista reagointi-
kykya ilman yrityksen omia investointeja (Simchi-Levi et al. 2003, 118). Jalanka et al.
(2003, 10) lisadvat, ettd logistiikan hoitaminen on palveluntarjoajan ydinliiketoimintaa, mika

voi itsessddn parantaa operatiivista tehokkuutta ja prosessien hallintaa.

Lipindkyvyyden kannalta yksi keskeisimmisti ajureista on informaatiovirran kulku 3PL-
yrityksen ja asiakasyrityksen vililla, silld palveluntarjoajilla on usein kdytossd omia tietojar-
jestelmid (Jalanka et al. 2003, 13) Useat 3PL-yritykset ovat investoineet integraatio-ohjel-
miin sekd kehittyneimpiin ERP- ja WMS-jérjestelmiin, joiden avulla jirjestelmét voidaan
yhdistdé nopeasti ja luotettavasti. (Jonsson 2008, 562) Integroidut informaatiovirrat vihen-
tavit epdvarmuutta koko toimitusketjun osalta ja parantavat ennustettavuutta ja kykya rea-

goida ylléttaviin muutoksiin. (Prater & Whitehead 2013, 158)

Vaikka 3PL-yritysten tarjoamat ERP- ja WMS-jérjestelmit puoltavat ulkoistamista, on tir-
ked varmistaa, ettd paatoksentekoon liittyva informaatio on luotettavaa ja mééritelty samoin
perustein. (Inkildinen 2009, 113) Jos palveluntarjoajan ja asiakasyrityksen vililld suoritetta-
vat toimenpiteet eivét ole tarkkaan monitoroituja ja mitattavia, voi se aiheuttaa lapindkyvyy-
den puutetta operatiivisessa toiminnassa. (Prater & Whitehead 2013, 41) Tdméan vuoksi ope-
ratiivinen ohjattavuus riippuu vahvasti tiedonkulun laadusta seka jirjestelméintegraatioiden

toimivuudesta.
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4  Varastoinnin kokonaiskustannukset ja suorituskykymittarit

Logistiikkaprosessit ovat monimutkaisuutensa vuoksi merkittdvid kustannusten aiheuttajia.
Kustannusten hallitsemiseksi ja vihentdmiseksi yritykset suunnittelevat ja ohjaavat logis-
tiikkkaprosessejaan erilaisten suorituskykymittareiden avulla. Ndiden avulla yritykset pysty-
vit arvioimaan prosessien tehokkuutta sekéd kustannuksiin vaikuttavia tekijoitd. (Pajic et al.
2021) Suorituskykymittareiden kéytto sekd kustannusten hallinta korostuvat erityisesti kes-
kusvarastoympéristdssé, jossa hallitaan pdivittdin jopa tuhansia eri nimikkeitd (Rushton et

al. 2010, 317).

4.1 Varastoinnin kokonaiskustannukset

Varastossa sdilytettdvit tuotteet aiheuttavat varastointikustannuksia, joiden suuruus riippuu
varastoitavasta madristd. Laajimmillaan logistiikan kokonaiskustannukset koostuvat useista
eri kustannuskomponenteista, kuten tilaus-, ymparisto-, kuljetus-, varastonpito-, kisittely- ja
puutekustannuksista. (Jonsson 2008, 101-102) Tassd tydssd kokonaiskustannusten tarkas-
telu kohdistuu erityisesti varastointiin liittyviin kustannuksiin, kuten varastonpito-, késittely-
sekd puutekustannuksiin. Kokonaiskustannusten osalta tarkastelun ulkopuolelle on rajattu
kuljetuskustannukset sekd muut varastoinnin ulkopuoliset kustannukset. Kuvassa 5 havain-

nollistetaan ty0ssa kasiteltdvid kustannuksia.
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Varastoinnin kustannukset

Varastonpitokustannukset Kasittelykustannukset Puutekustannukset

s ™\ s

Paaomakustannukset Tybvoimakustannukset }

. A .

Menetetty myynti }

Varastotilan kustannukset

Riskikustannukset

Kuva 5. Tyon tarkastelun kohteena olevat kustannukset.

Varastonpitokustannukset koostuvat rahoituksellisesta osasta, varastotilaan liittyvistd kus-
tannuksista sekd epdvarmuus- ja riskitekijoistd aitheutuvista kustannuksista. (Jonsson 2008,
102) Erityisesti keskusvarastossa, jossa varastointivolyymit ovat yksittdisté alue- tai paikal-

lisvarastoa suuremmat, korostuvat varastonpitokustannusten vaikutukset.

Padomakustannuksilla tarkoitetaan varastoon sitoutunutta pddomaa, joka ei tuota arvoa va-
rastoitavien nimikkeiden ollessa varastossa. Varastoihin sitoutuneelle pddomalle on lasket-
tava kustannus, joka vastaa hankitun pddoman hintaa. Tyypillisesti timi muodostuu lainako-
rosta tai vaihtoehtoisten sijoitusten tuotoista. (Tikka 2016, 47) Yritykset maarittelevit kui-
tenkin itse pddomakustannuksensa sen perusteella, mikd on paras vaihtoehtoinen tuotto,
jonka ne olisivat voineet saavuttaa sijoittamalla varastoon sitoutuneen pddoman muualle
(Jonsson 2008, 103). Etenkin keskusvarastomallissa suuremmat varastointivolyymit johta-
vat suurempaan padoman sitoutumiseen yksittdisessd varastossa. Toisaalta keskusvarasto-
malli mahdollistaa pienemmin pddoman sitoutumisen koko varastoverkossa, kuten luvussa

2.1 on esitetty.

Varastotilan kustannukset muodostuvat tavaroiden sdilyttdmisestd aiheutuvista kustannuk-
sista. Liséksi niithin kuuluvat tiloista ja varastointiin liittyvistd toiminnoista aiheutuneet kus-
tannukset, kalustot, ja jarjestelmien hallinointiin liittyvit kustannukset. (Jonsson 2008, 103)

Sakki (1994, 42) lisdd my0s, ettd varastokiinteiston ylldpitoon liittyvit kustannukset, kuten
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esimerkiksi puhtaanapito, valaistus, lammitys ja vakuutus kuuluvat varastotilan kustannuk-
siin.

Varastoitavan vaihto-omaisuuden méidrdn pienentyessd varastotilan kustannukset eivit
muutu yhté joustavasti kuin pddomakustannukset. Toisaalta esimerkiksi vapautuvia varas-
tointitiloja voidaan kayttdd muuhun liiketoimintaan tai ne voidaan vuokrata (Sakki 1994,
42). Tama korostuu etenkin yksittdisen keskusvaraston kulurakenteessa, jonka varastotilan

kustannukset ovat tyypillisesti suuremmat kuin yksittdisen alue- tai paikallisvaraston varas-

totilan kustannukset. (Simchi-Levi et al. 2003, 81)

Riskikustannuksilla viitataan varastointiin liittyvien riskien ja epdvarmuuksien aiheuttamiin
kustannuksiin. Varastoitaessa tuotteita normaalia pidempéé aikaa, se ei pelkéstdin kasvata
varastonpitokustannuksia, vaan ne voivat myos vahingoittua lisdéntyneen késittelyn seu-
rauksena ja vanhentua. Riskikustannuksia aitheuttavat myods mahdolliset varkaudet seké jér-
jestelmédvirheet, jotka voivat johtaa virheellisiin toimituksiin. Etenkin horisontaalisesti orga-
nisoidussa varastointiverkossa on riski, ettd varastoitavia nimikkeitd siirretdln varastojen

vililla tarpeettomasti. (Jonsson 2008, 103)

Staattisen varastoinnin liséksi kustannuksia syntyy myos materiaalivirtojen fyysisestd kasit-
telystd. Kasittelykustannuksiin kuuluvat kaikki operatiiviset varastointitoiminnot tuotteen
saapumisesta ja vastaanotosta keskusvarastolle aina tuotteiden ldhetykseen ja pakkaamiseen
saakka. Henkiloston ndkokulmasta késittelykustannukset muodostuvat varastotyontekijoi-
den ja heidin esihenkildiden palkkakustannuksista sivukuluineen. Kuitenkin mitd laajem-
malla alueella tavaroita késitellddn, sitd enemman henkilostod tarvitaan. Suuremmat varas-
torakennukset, kuten keskusvarastot, hidastavat kerdilyd ja hyllytystd koskevia prosesseja.
(Jonsson 2008, 103; Sakki 1994, 42—43) Niin ollen varastotilan kustannukset seké késitte-
lykustannukset liittyvét suoraan kapasiteettiin, joka mairittdd varaston toiminnan kustannus-

tehokkuuden ja joustavuuden (Jonsson 2008, 104—105)

Varaston toimivuutta arvioitaessa on tirked tunnistaa myds yksi keskeinen kustannusluokka,
puutekustannukset, joita syntyy tilanteissa, joissa tuotetta ei ole saatavilla. Puutekustannuk-
set voivat johtaa menetettyyn myyntiin tai asiakkaiden menetykseen, ja niiden suuruutta on
usein vaikea arvioida (Jonsson 2008, 103) Tikka (2016, 48—49) lisdi, ettd pienet puutekus-

tannukset kertovat varaston toimivuudesta. Hin lisdé, ettd usein on kannattavampaa tyytya
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96-98 % palvelutasoon, koska varastointikustannukset nousevat hyvin voimakkaasti lahes-

tyessd 100 % palvelutasoa.

4.2 Operatiiviset ja kustannukselliset suorituskykymittarit

Operatiivinen ohjattavuus ja varastoinnin kustannusten tehokas hallinta edellyttda erilaisten
suorituskykymittareiden (Key Performance Indicators, KPIs) hyddyntimistd. Mittareiden
avulla pystytddn analysoimaan varastoinnille asetettuja tavoitteita kuten kustannusten mini-
mointia, toimitusten tdsméallisyyttd ja tilausten oikeellisuutta (Rushton et al. 2010, 482). Li-
séksi erilaiset mittarit toimivat padtoksenteon tukena. Etenkin operatiivisella tasolla mitta-
reiden tarkoitus ei ole vain suorituskyvyn seuranta, vaan normaalista tilanteesta poikkeuk-

sien tunnistaminen, miké tukee padtoksentekoa operatiivisella tasolla.

Suorituskykymittarit kuvaavat tyypillisesti yksittdisen operatiivisen osa-alueen tai toimin-
non suorituskykya ja kustannustehokkuutta (Rushton et al. 2010, 482). Vaisman et al. (2022)
mukaan operatiivisen tason mittareita raportoidaan useammin, ja niiden tarkastelu kohdistuu
lyhyen aikavélin toimintaan. Mittarit voidaan edelleen luokitella mitattavien tekijéiden pe-
rusteella esimerkiksi henkildstoon, talouteen, asiakkuuksiin, prosesseihin sekd toimittajiin
liittyviin mittareithin. Suorituskykymittarit perustuvat asetettuihin tavoitteisiin ja niitd voi-
daan tarkastella suhteessa aikaisempaan suorituskykyyn. Vertailu historialliseen dataan
mahdollistaa poikkeamien tunnistamisen seki toiminnan tehokkuuden arvioinnin (Rushton
etal. 2010, 482). Téssd tydssé keskitytddn erityisesti kustannustehokkuutta seké operatiivista

ohjattavuutta kuvaaviin suorituskykymittareihin.

Jonssonin (2007) mukaan suorituskykymittareita analysoitaessa on huomioitava logistiikka-
toiminnan volyymin vaikutus, silld kustannukset ja tehokkuus voivat vaihdella merkittavésti
késiteltdvien tavaroiden méairdn mukaan. Esimerkiksi varastointi- ja yksikkokustannukset
eivit muutu lineaarisesti varastointivolyymin muuttuessa, vaan niihin vaikuttavat myos kiin-
teiden ja muuttuvien kustannusten suhde. Tamén vuoksi suorituskykyé tulee tarkastella toi-
minnan volyymin mukaan, mikd korostuu etenkin keskusvarastoympéristossd. Volyymin

suuruuden liséksi keskeisid operatiivisia parametrejd ovat:
e Lipivirtaus

e Nimikkeiden méaara



e Tilusrivien mééra per tilaus

e Yksikoiden maara per tilausrivi

e Lisaarvovaatimukset
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Luvussa 3.1 maédriteltiin, ettd operatiivista ohjattavuutta kisitellddn tassd tyOsséd joustavuu-

den, reagointikyvyn sekd informaation lapindkyvyyden ja saatavuuden kautta. Suoritusky-

kymittareiden ndakdkulmasta joustavuudella viitataan kykyyn lyhentdé lapimenoaikoja ja li-

sétd kapasiteettid lyhyelld varoitusajalla (Sakki 1994, 116; Pouri 1993, 79). Esimerkiksi hi-

das reagointikyky asiakkaiden tarpeiden muutoksiin aiheuttaa pddoman sitoutumista varas-

toihin sekd epdkurantteihin tuotteisiin (Sartjarvi 1992, 174). Téten reagointikyky ilmenee

mittareissa erityisesti palvelutasoon sekéd toimitusvarmuuteen liittyvind tunnuslukuina. In-

formaation lapindkyvyyttéd ja saatavuutta voidaan analysoida varaston oikeellisuutta ja tie-

don ajantasaisuutta kuvaavilla mittareilla, kuten saldojen tarkkuuden ja toimitusvarmuuden

avulla. Rushton et al. (2010, 318-319) mukaan seki operatiivista- ettd kustannustehokkuutta

voidaan mitata muun muassa seuraavien suorituskykymittareiden avulla:

e Palvelutaso

o

Ajallaan ldhetettyjen tilausten %-osuus
Tilausten tayttotarkkuus
Tuotteiden saatavuus

Reklamaatiot

e Toiminnallinen tehokkuus

O

o

Kerityt nimikkeet ja tilausrivit henkilod kohden tunnissa

Koneiden kiyttoaste

o Kustannustehokkuus

o

o

Kustannukset per késitelty nimike

Budjetin noudattaminen

e Resurssitehokkuus
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o Varastointikapasiteetin kéyttdaste-%
o Koneiden kdyttoaika
o Tehdyt standardityot
e Varaston oikeellisuus
o Saldojen virheprosentti
o Toimitusvarmuus
e Lipimenoaika
o Keskimiérdinen aika tavaran vastaanotosta sen hyllytykseen

o Keskiméadriinen aika tilauksen vastaanottamisesta tavaran ldhettimiseen

4.3 Toteutusmallien arviointi

Keskusvaraston toteutusmallien systemaattinen vertailu on koottu Taulukkoon 2, joka
perustuu tyon aikaisemmissa luvuissa késiteltyihin operatiivisen ohjattavuuden osa-
alueisiin sekd niitd kuvaaviin suorituskykymittareihin. Téssd tyOssd operatiivinen oh-
jattavuus on maédritelty joustavuuden, reagointikyvyn sekd informaation ldpindkyvyy-
den ja saatavuuden kautta, ja ndiden ulottuvuuksia tarkastellaan niitd tukevien suori-
tuskykymittareiden avulla. Taulukon tavoitteena on yhdistéd operatiivinen sekd kus-
tannuksellinen ndkokulma siten, etti omaa ja ulkoistettua keskusvarastoa voidaan ar-

vioida ja analysoida yhtendisen viitekehyksen avulla.
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Taulukko 2. Keskusvarastomallien vertailu operatiivisen ohjattavuuden ja kustannus-
vaikutusten ndkokulmasta

Operatiivisen Keskeiset Oma keskusvarasto Ulkoistettu keskusvarasto Vaikutus
ohjattavuuden osa-alueet suorituskykymittarit kustannusluokkiin
(KPT)

Joustavuus Liapimenoaika (h) Kapasiteetin skaalautuvuus Skaalautuva kapasiteetti Vaikuttaa varastonpito- seki
Kapasiteetin kiyttdaste (%) rajoitettu omiin resursseshin palveluntarjoajan resurssien kisittely, mutta voi vihentad
Kiyttoasteella merkittivi Ui Eﬁg:lmml b v
vaikutus yksikkdkustannuksiin ~ Joustavampi resurssien
hyddyntiminen
Reagointyky Palvelutaso (%e) Nopea sisdinen piitoksenteko  Riippuvuus Vaikuttaa erityisesti puute- ja
Toimitusten cikea-aikaisuus ja priorisointi palvelusopimuksesta varastonpitokustannulksiin
)

Heikko reagointikyky voi
kasvattaa varastotasoja, mika

kasvattaa piioman nista

Informaation lipindkyvyys ja Saldojen virheellisyys (%a) Suora padsy dataan ja FRuaippuvainen Vaikuttaa epdsuorast: kaikkiin
saatavuus Toimitusvarmuus (%) logistiiklkaprosesseihin jarjestelmiintegraatiosta, mikd  kustannusluokdiin, silld heiklo

Korkea fiivinen voi r:l]m_ttaz tla_lml ]apma‘l_{yvyys lisad virheiden

- L . ajantasaisuutia ja saatavuutta midrdd ja titen kasvattaa
ohjattavuus ja kontrolli ) EE
da]hse_s t k'FZ fyneempt puutekustannuksia.
varastonohjausjarjestelma

Taulukko havainnollistaa, ettd operatiivisen ohjattavuuden eri ulottuvuuksia voidaan mitata
eri suorituskykymittareiden avulla ja titen niiden vaikutusta varastoinnin kokonaiskustan-
nuksiin. Esimerkiksi operatiivisen joustavuuden ja reagointikyvyn parantaminen voi edel-
lyttdd resurssien kasvattamista, ja tdten kasvattaa niin varastonpito- kuin kasittelykustannuk-
sia. Toisaalta esimerkiksi hyvi lapindkyvyys varastointiverkon siséllid voi pienentdé varas-

tointiin sitoutunutta pddomaa ja ndin pienentdd varaston pitokustannuksia.
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5 Toteutusmallien vertailu ja analyysi

Tassd luvussa vertaillaan ja analysoidaan oman ja ulkoistetun keskusvaraston operatiivista
ohjattavuutta sekd kokonaiskustannuksia. Analyysi perustuu lukujen 2—4 teoriaosuuksiin,
minka liséksi vertailussa hyddynnetéén luvussa 4.3 esitettyd taulukkoa. Luvun tavoitteena
on tunnistaa keskeisimmét erot operatiivisen ohjattavuuden sekd kokonaiskustannusten na-

kokulmasta ja arvioida niiden vaikutuksia koko varastointiverkon tasolla.

5.1 Operatiivisen ohjattavuuden analyysi ja vertailu eri keskusvarastomalleissa

Luvussa 4.3 esitetyn taulukon perusteella joustavuus nousee keskeiseksi operatiivisen ohjat-
tavuuden osa-alueeksi. Sen merkitys ei rajoitu pelkdstddn operatiiviseen ohjattavuuteen,
vaan joustavuus vaikuttaa suoraan myos kustannusrakenteen muodostumiseen. Tassé kandi-
daatintydssd joustavuutta arvioidaan keskusvaraston kykynd mukauttaa kapasiteettiaan niin
henkil6ston, laitteiden kuin varastointikapasiteetin osalta. Joustavuus ilmenee keskusvaras-
tossa my0s kykynd lyhentdd ldpimenoaikoja kysynndn muutosten mukaan. Keskusvaraston
joustavuudella on keskeinen merkitys koko horisontaalisesti organisoituneen varastointi-
verkkoon. Joustavuus korostuu erityisesti tilanteissa, joissa kysyntéd vaihtelee ékillisesti tai

toimintaympadristossd tapahtuu odottamattomia muutoksia.

Joustavuutta analysoitaessa keskeisimpid arviointikriteerejd ovat ldpimenoaika seké kapasi-
teetin skaalautuvuus ja kdyttoaste. Yrityksen itse toteuttamassa keskusvarastossa joustavuus
ja kapasiteetin mukauttaminen ovat sidoksissa kaytettdvissd oleviin resursseihin. Etenkin ly-
hyelld aikavélilld tdimé voi rajoittaa kapasiteetin skaalautuvuutta, koska henkildston, varas-
totilan ja laitteiden kapasiteetin kasvattaminen vaativat usein pidomainvestointeja ja uusia
rekrytointeja. Kapasiteetin rajoitteet eivét ole pelkéstdén operatiivisia vaan laajimmillaan

taktisia tai strategisia, mika voi rajoittaa yrityksen reagointikykya ékillisiin muutoksiin.

Ulkoistetussa keskusvarastossa kapasiteetin mukauttaminen lyhyelld aikaviélilld on tyypilli-
sesti joustavampaa, kun palveluntarjoaja pystyy skaalaamaan kéytettdvissd olevat resurssit
kysynndn mukaisesti. Téten lyhyen aikavilin resurssimuutokset eivit vaadi ulkoistetussa

mallissa suuria pddomainvestointeja, vaan skaalautuvuus voidaan toteuttaa joustavamman
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kustannusrakenteen avulla. Liséksi logistiikka on palveluntarjoajan ydinliiketoimintaa, miké
voi parantaa joustavuutta kehittyneempien varastonohjausjirjestelmien sekd osaavamman
tyovoiman kéyton avulla. Timé voi kuitenkin johtaa tilanteeseen, jossa operatiiviset ratkai-
sut optimoidaan palveluntarjoajan tehokkuuden ndkdkulmasta ja titen ne eivét valttdmétta

tdysin vastaa asiakasyrityksen strategisia prioriteetteja.

Joustavuuden nidkokulmasta toteutusmallien vélisid eroja voidaan tarkastella suorituskyky-
mittareiden avulla. Joustavuutta arvioidaan erityisesti kapasiteetin kiyttdasteen seki lapime-
noajan kautta. Kapasiteetin kéyttoaste kuvaa resurssien hyodyntdmisen tehokkuutta. Sen
vaihtelu on tyypillisesti suurempaa yrityksen omassa keskusvarastossa kuin ulkoistetussa,
silld kapasiteetti mitoitetaan usein huippukysynnin mukaan. Lépimenoajan lyhentiminen
riippuu taas keskeisesti siitd, kuinka nopeasti kapasiteettia voidaan lisété tai kohdentaa uu-
destaan. Siten ldpimenoaikojen hallinta liittyy keskeisesti my0s yrityksen kyvykkyyteen

tehdd nopeasti operatiivisia paatoksia.

Vaikka joustavuutta parantavat resurssimuutokset vaativat pddomaa ja aikaa, yrityksen oma
logistiikkamalli mahdollistaa korkeamman operatiivisen kontrollin ja titen resurssien suo-
remman kohdentamisen omien prioriteettien mukaisesti. Ulkoistetussa mallissa joustavuus
on hyvin riippuvainen palvelutasosopimuksesta, miké voi rajoittaa reagointia tietyissa tilan-
teissa. Toisaalta ulkoistaminen voidaan toteuttaa asteittain, jolloin esimerkiksi varastointiti-
lat ja laitteet ovat yrityksen omistamia, kun taas palveluntarjoaja on vastuussa vain kéytetté-
véstd henkilOstostd. Téten yritykset voivat hyddyntdd ulkoistamisen eri hybridimalleja,
joissa kontrolli ja vastuut jakautuvat. Ndin operatiivinen ohjattavuus ja kustannusrakenne

rakentuvat ulkoistamisen asteen mukaisesti.

Yrityksen omassa logistiikkamallissa reagointikyvyn perustana ovat suora operatiivinen
kontrolli sekd paitoksenteon tapahtuminen yrityksen sisélld. Suora operatiivinen kontrolli
risointiin yrityksen omien tavoitteiden mukaisesti. Ulkoistetussa mallissa reagointikykyé oh-
jaa palvelusopimuksessa mééritellyt toimintaperiaatteet, koska paitoksenteko voi edellyttda
sopimusmuutoksia sekd koordinointia asiakasyrityksen kanssa. Hidas reagointikyky voi ai-
heuttaa viivdstymisid operatiivisessa toiminnassa, mikéd voi aiheuttaa hiiriétilanteita koko

varastoverkossa.
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Reagointikykyé voidaan arvioida useiden suorituskykymittareiden avulla, kuten palveluta-
soa, ldpimenoaikoja ja toimitusvarmuutta kuvaavilla mittareilla. Palvelutasolla pystytdin
mittaamaan ajallaan ldhetettyjen tilausten onnistumisprosenttia, tuotteiden saatavuutta seka
reklamaatioiden méérdd. Toimitusvarmuus on keskeinen mittari varastoinnin luotettavuu-
delle ja titen operatiivisen ohjattavuuden onnistumiselle. Ulkoistetussa mallissa palvelutaso
on sovittu palvelusopimuksessa, kun taas itse toteutetussa keskusvarastossa se on lahtokoh-
taisesti yrityksen itse méaéarittelema tavoitetaso. Korkean palvelutason ylldpitdminen edellyt-
td4 usein ylimééraisid resursseja, kuten suurempia varastotasoja tai lisdkapasiteettia. Toi-
saalta liian matala palvelutaso voi heikentda reagointikykyé, miké johtaa toimitusviiveisiin
ja menetettyyn myyntiin. Téten ulkoistettu malli voi mahdollistaa kustannustehokkaamman

vaihtoehdon korkean palvelutason ylldpitdmiselle.

Yrityksen itse toteuttamassa keskusvarastossa informaation ldpindkyvyyden seké saatavuu-
den perustana on koko varastointiverkon osalta integroidut ohjausjérjestelmit. Tdm& mah-
dollistaa korkeamman ldpindkyvyyden ja saatavuuden esimerkiksi varastosaldoista, ti-
laustenkadsittelysta ja materiaalivirroista. Tdméin mydta korkea operatiivinen kontrolli nakyy
etenkin paitoksenteon tehokkuudessa sekd kykynd vdhentdd epavarmuutta ja reagoida no-

peasti poikkeamiin.

Ulkoistetussa mallissa ldpindkyvyys on hyvin riippuvainen asiakasyrityksen ja palveluntar-
joajan viélisestd jirjestelmdintegraatiosta sekd tiedon jakamisen kdytdnnoistd. Logistiikka-
palveluntarjoajat voivat tarjota kehittyneempid toiminnanohjausjérjestelmid, mutta tiedon
saatavuus ja ldpindkyvyys ei ole vélttdmattd yhtd reaaliaikaista tai suoraa kuin yrityksen
omassa mallissa. Liséksi palvelusopimus voi rajoittaa tiedon saatavuutta, mika ilmenee hei-
kentyneend operatiivisena ohjattavuutena. Néin ollen ulkoistetussa mallissa luottamukselli-
nen tieto esimerkiksi varastointiprosesseista ja volyymeista on pystyttdvd jakamaan tar-

peeksi yksityiskohtaisesti, jotta operatiivinen ohjattavuus paranee ulkoistetussa mallissa.

Myos lapindkyvyyttd voidaan mitata erilaisten suorituskykymittareiden avulla, joista keskei-
simpid ovat varastosaldojen tarkkuus sekd toimitusvarmuus. Saldojen tarkkuudella arvioi-
daan varastotietojen luotettavuutta. Virheelliset varastosaldot voivat aiheuttaa havikkid, yli-
madrdistd kasittelyd sekd toimitusvirheitd, jotka voivat johtaa toimitusvarmuuden heikkene-
miseen. Taten ldpindkyvyyttd arvioivien mittareiden avulla pystytidén tunnistamaan ja enna-

koimaan mahdollisia poikkeamia ja hdiridtilanteita. Vastaavasti hyvad operatiivinen
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lapindkyvyys mahdollistaa varastotasojen tehokkaamman optimoinnin sekd vihenti vir-

heistd aiheutuvia puutekustannuksia.

Vertailun perusteella voidaan todeta, etti operatiivinen ohjattavuus muodostuu keskusvaras-
tomalleissa useiden tekijoiden yhteisvaikutuksesta. Oma logistiikkamalli korostaa operatii-
vista kontrollia, pddtoksenteon nopeutta ja ldpindkyvyyttd, kun taas ulkoistettu malli tarjoaa
paremman joustavuuden, resurssien skaalautuvuuden ja joustavamman kustannusrakenteen.
Néin voidaan todeta, ettd operatiivisen ohjattavuuden osa-alueita ei voida tarkastella toisis-
taan irrallisina késitteind, vaan on ymmaérrettdva niiden viliset riippuvuussuhteet. Optimaa-
linen toteutusmalli riippuu siten yrityksen toimintaympdéristostd, kysynnén vaihtelusta seké

strategisista tavoitteista.

5.2 Kokonaiskustannusten analyysi

Kokonaiskustannusten muodostuminen on keskeinen tarkastelundkokulma, kun arvioidaan
oman ja ulkoistetun keskusvarastomallin kannattavuutta. Keskeisimmét erot toteutusmallien
vililld liittyvét kustannusrakenteeseen ja titen kokonaiskustannusten muodostumiseen. Lu-
vussa 4.1 maédritellyt varastoinnin kokonaiskustannukset muodostuvat varastonpito-, késit-
tely- ja puutekustannuksista. Yrityksen itse toteuttamassa keskusvarastossa vastuu niisti
kustannuksista on pddosin yritykselld itselldan. Ulkoistetussa mallissa kustannukset méaaray-
tyvét palvelutasosopimuksessa sovittujen ehtojen mukaisesti ja koostuvat useista eri kustan-

nuskomponenteista.

Yrityksen itse toteuttamassa keskusvarastossa kustannusrakenne on enimmékseen kiinteisiin
kustannuksiin perustuva, silld yritys vastaa itse omista resursseistaan ja kapasiteetistaan, ku-
ten varastointitilasta, henkilostosta ja laitteista. Tédten kapasiteetin kdyttdaste on hyvin mer-
kittdvassid roolissa kustannustehokkuuden saavuttamisessa. Korkean kéyttdasteen avulla yri-
tys pystyy hyodyntdmadn niin henkildston, laitteiden kuin varastotilan avulla resurssejaan
kustannustehokkaasti. Kapasiteetin alhainen kéyttdaste johtaa taas yksikkéhintojen nousuun
ja titen kustannustehottomuuteen. Tdma voi heijastua korkeina varastonpito- ja kasittely-
kustannuksina, vaikka varastoon sitoutunut pddoma pienenisi samanaikaisesti. Erityisesti
itse toteutetussa keskusvarastossa varastonpito- ja késittelykustannukset muodostuvat kes-

keiseksi kustannuseréksi, joka ei ole helposti sopeutettavissa lyhyelld aikavililla.
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Ulkoistetussa keskusvarastomallissa varastonpito-, kasittely- ja puutekustannukset eivit
poistu, vaan ne jakautuvat eri tavoin palveluntarjoajan ja asiakasyrityksen vililld. Varastoi-
tavat tuotteet ovat edelleen asiakasyrityksen omaisuutta ja sitovat pddomaa varastoon. Sen
sijaan varastointiin ja kasittelyyn liittyvit kustannukset, kuten koneiden, tydvoiman ja tilojen
kaytto siséltyvit palveluntarjoajan hinnoitteluun, jolloin asiakasyritys maksaa niistd epasuo-
rasti palvelumaksujen kautta. Tim& mahdollistaa kustannusten joustavamman skaalautumi-
sen varastointivolyymin mukaan. Palveluntarjoaja on vastuussa vaadituista resursseista,

mutta varastoon sitoutuva padoma séilyy asiakasyrityksen vastuulla.

Ulkoistetussa keskusvarastossa kustannukset ovat pddasiassa sidoksissa varastoitavaan vo-
lyymiin ja toteutuneisiin suoritteisiin, esimerkiksi varastoitaviin nimikkeisiin, késiteltyihin
tilauksiin sekd kéytettyyn varastointikapasiteettiin. Tamé tekee keskusvaraston kustannus-
rakenteesta joustavamman, silld kustannukset skaalautuvat pddosin kysynnin mukaan,
vaikka sopimusrakenteet voivat rajoittaa tdydellistd joustavuutta. Liséksi se mahdollistaa va-
rastointiin kohdistuneista investoinneista vapautuneen pddoman kohdistamisen yrityksen
ydintoimintaan, mikd voi parantaa pddoman tuottoa ja siten yrityksen kannattavuutta. Ul-
koistaminen voi titen vidhentéa taloudellisia riskitekijoitd, kun palveluntarjoajalle maksetaan

vain varastoitavan volyymin tai toteutuneiden suoritteiden perusteella.

Ulkoistetussa mallissa varastoinnista aitheutuvat riski- ja puutekustannukset perustuvat pal-
veluntarjoajan ja asiakasyrityksen véliseen palvelusopimukseen, jossa on mééritelty vaadit-
tava palvelutaso sekd mahdolliset sanktiomaksut. Kéytinndssa riski- ja puutekustannukset
kohdistuvat pidosin asiakasyritykselle, silld ne liittyvit usein suoraan menetettyyn myyntiin,
asiakastyytyviisyyteen sekd mahdollisesti mainehaittoihin. Toisaalta palveluntarjoajalle on
my0s kannustin toteuttaa palvelu vaaditulla tasolla, silld asiakasyrityksen tyytyvéisyys on

edellytys palvelusuhteen jatkuvuudelle.

Myos erilaiset transaktio- ja piilokustannukset voivat pienentdd odotettuja kustannusséés-
t6j4, ja palvelusopimuksen muuttaminen tai lopettaminen voi olla kallista. Kuten luvussa 2.3
todettiin, transaktio- sekd piilokustannukset liittyvit erityisesti yhteistyon koordinointiin,
valvontaan seki siirtymévaiheeseen. Namé kustannukset voivat kasvaa merkittaviksi, vaikka

eivit ndkyisikddn suoraan sopimusperusteisessa hinnoittelussa.

Luvun 5.1 analyysiin sekd luvun 4.3 taulukon perusteella my0s operatiivisen ohjattavuuden

eri osa-alueet heijastuvat suoraan kokonaiskustannuksiin. Joustavuus vaikuttaa kapasiteetin
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hallintaan, ldpimenoaikoihin ja titen vaadittavan kapasiteetin suuruuteen. Heikko kapasitee-
tin hallinta heijastuu kustannustehottomuutena, kun taas hitaat 1dpimenoajat kasvattavat ris-
kikustannuksia ja sitovat pddomaa varastoihin. Reagointikyky vaikuttaa palvelutasoon,
jonka ylldpitdiminen voi vaatia lisdresursseja kapasiteetin suhteen ja lisdtd tarvetta korkeam-
mille varastotasoille. Namé kasvattavat kaikkia kustannusluokkia, mutta erityisesti se nikyy

riskikustannuksissa sekd varastoihin sitoutuneessa padomassa.

Informaatiovirtojen lépindkyvyys ja saatavuus vaikuttavat keskeisesti joustavuuteen ja rea-
gointikykyyn. Heikko l4pindkyvyys lisdd varastoihin sitoutunutta pidomaa, kasvattaa vir-
heistd aiheutuvia riski- ja puutekustannuksia seké heikentdé resurssitehokkuutta, miké ilme-
nee korkeampina varastonpitokustannuksina. Vastaavasti korkea ldpindkyvyys vidhentdd
epidvarmuutta ja pienentéd varastonpito- ja puutekustannuksia. Ndin operatiivinen ohjatta-

vuus vaikuttaa sekd kustannusten tasoon ettd niiden muodostumiseen.

Keskeisend erona toteutusmallien vililld voidaan pitdd kustannusten muodostumista, silld
omassa keskusvarastossa kustannukset ovat vahvemmin sidoksissa kapasiteettiin ja inves-
tointeihin, kun taas ulkoistetussa keskusvarastossa ne ovat transaktio- ja volyymipohjaisia.
Yrityksen omaa logistiikkamallia voidaan pitdd kustannustehokkaana erityisesti tilanteissa,
joissa kysyntd on tasaista ja kapasiteetin kdyttdaste pysyy korkeana. Ulkoistettu malli sovel-
tuu paremmin ymparistoihin, joissa kysyntd vaihtelee merkittivésti, jolloin joustavalla kus-

tannusrakenteella voidaan saavuttaa kustannussédéstoja.

Kuitenkin pitkélla aikavalilla ulkoistaminen voi lisété riippuvuutta palveluntarjoajasta ja ra-
joittaa yrityksen mahdollisuuksia hallinnoida kustannuksia seké operatiivista toimintaansa
itsendisesti. Toisaalta ulkoistaminen ei ole binddrinen ilmio, vaan kustannusten kohdistumi-
nen vaihtelee ulkoistamisen asteen mukaan. Téaten varastoinnin kokonaiskustannusten nako-
kulmasta keskeinen ero ei valttimaétta ole niiden olemassaolo, vaan se missd muodossa ne

ilmenevit ja kenen vastuulle ne lopulta kohdistuvat.
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6 Johtopaatokset

Tassd kandidaatintyOssa tutkittiin, miten keskusvaraston toteuttaminen omana logistiikka-
mallina eroaa ulkoistettuun logistiikkamalliin operatiivisen ohjattavuuden ja kokonaiskus-
tannusten ndkokulmasta. Tdman lisdksi tydsséd analysoitiin keskusvarastomallien kustannus-
rakenteiden keskeisid eroja seki tunnistettiin operatiivisen ohjattavuuden arviointiin sovel-

tuvat suorituskykymittarit.

Ty0 toteutettiin narratiivisena kirjallisuuskatsauksena hyoddyntden kisiteltdvien aiheiden
akateemista kirjallisuutta ja tieteellisid artikkeleita. Teoriaosuuden tavoitteena oli jasentda
keskusvaraston oman ja ulkoistetun logistiikkamallin keskeiset erot sekd maaritelld, mista
nikokulmasta operatiivista ohjattavuutta tdssi ty0ssé tarkastellaan. Téssé tyOssé operatiivi-
nen ohjattavuus maédriteltiin keskusvaraston kyvyksi hallita ja ohjata logistisia toimintoja
joustavasti, reagoida muuttuviin tilanteisiin sekd hyodyntdd lapindkyvaa ja ajantasaista in-
formaatiota operatiivisen ohjauksen tukena. Tdmén tueksi kehitettiin vertailutaulukko ope-
ratiivisen ohjattavuuden keskeisimpien erojen konkretisoimiseksi, jonka avulla teoriaosuutta

voitiin analysoida ja vertailla.

Tyon paidtutkimuskysymyksen tueksi muodostettiin kolme osakysymystd, joiden avulla paa-

kysymykseen vastaamista voidaan syventda.

Miten eri toteutusmallit vaikuttavat operatiiviseen ohjattavuuteen keskusvarastoympdris-

tossa?

Tutkimuksen havaintojen perusteella yrityksen omana toimintana toteutettu keskusvarasto
mahdollistaa usein korkeamman operatiivisen kontrollin ja paremman ldpindkyvyyden koko
varastoverkossa (Jonsson 2008, 382). Operatiivisen ohjattavuuden nidkokulmasta tdima hei-
jastuu etenkin nopeampana reagointikykynd muuttuviin tilanteisiin sekd informaation tehok-
kaampana hyddyntdmisend. Ulkoistetussa mallissa operatiivinen ohjattavuus perustuu puo-
lestaan palveluntarjoajan ja asiakasyrityksen véliseen palvelusopimukseen sekd niiden véli-
seen tiedonkulkuun, miki tekee ohjauksesta epdsuorempaa (Rushton et al. 2010, 567). Tyon
tulokset osoittavat kuitenkin, ettd ulkoistettu keskusvarasto voi mahdollistaa joustavamman
ja kustannustehokkaamman resurssien hyddyntdmisen, silld palveluntarjoajan ydinosaami-

nen, edistyneemmadt toiminnanohjausjirjestelmit ja skaalautuvat resurssit tukevat
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operatiivista ohjattavuutta (Simchi-Levi et al. 2003, 118). Operatiivisen ohjattavuuden na-
kokulmasta ndma ilmenevit etenkin kapasiteetin joustavuutena ja kykynd mukautua kysyn-

nén vaihteluun.

Miten keskusvarastomallien eri toteutusmallien kustannusrakenteet eroavat toisistaan ja mi-

ten ndmd erot heijastuvat kokonaiskustannuksiin?

Keskeisimpiné eroina keskusvaraston eri toteutusmallien vililld voidaan pitdé kiinteiden ja
muuttuvien kustannusten jakautumista (Bjerklie 2006). Ndiden kustannustyyppien jakautu-
minen heijastuu kokonaiskustannusten nikokulmasta erityisesti varastonpito- sekd kasitte-
lykustannuksiin. Itse toteutetussa keskusvarastossa varastonpito- seké késittelykustannukset
eivit ole yhti helposti sopeutettavissa, silld kiytettidvissi olevat resurssit perustuvat padosin
kiinteisiin kustannuksiin (Rashid 2018). Ulkoistetussa keskusvarastossa kustannusrakenne
on usein joustavampi, silld kustannukset perustuvat usein volyymipohjaiseen hinnoitteluun
ja monet kiintedt kustannukset saadaan muutettua muuttuviksi kustannuksiksi (Jalanka et al.

2003).

Ulkoistetun mallin kokonaiskustannuksia arvioitaessa on tirkedd ottaa huomioon transaktio-
ja piilokustannuksia, jotka voivat kasvattaa kokonaiskustannuksia pitkdlld aikavalilla (Ja-
lanka et al. 2003). Kustannusten ndkdkulmasta voidaan todeta, ettd oma malli soveltuu par-
haiten tasaiseen kysyntdympéristoon ja korkeaan kapasiteetin kdyttdasteeseen, kun taas ul-

koistetun mallin kustannustehokkuus korostuu kysynnén vaihdellessa.

Mitkd suorituskykymittarit soveltuvat keskusvarastomallien operatiivisen ohjattavuuden ja

kustannustehokkuuden arviointiin?

Tyon havainnot osoittavat, ettd keskeisimmat suorituskykymittarit ovat toimitusvarmuus,
lapimenoaika seki tilausten ja varastosaldojen oikeellisuus. Néiden liséksi resurssitehok-
kuutta kuvaavat mittarit, kuten kapasiteetin kiyttoaste ja tyon tuottavuus, ovat keskeisid
mittareita kustannustehokkuuden arvioinnissa. (Rushton et al. 2010, 318-319) Operatiivi-
sen ohjattavuuden ndkokulmasta ndma mittarit kuvaavat keskusvaraston kykyé reagoida
muuttuviin tilanteisiin, hallita logistisia prosesseja joustavasti sekd hyodyntdd ajantasaista
informaatiota padtoksenteon tukena. Samat mittarit kytkeytyvit myds kustannustehokkuu-
teen, silld esimerkiksi ldpimenoaikojen lyhentdminen véhentdd varastoihin sitoutuneen

paddoman madrad ja parantaa resurssien kdyttoastetta (Sakki 1994, 114).
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Osakysymysten avulla voidaan vastata padkysymykseen:

Miten omana toimintana toteutettu keskusvarasto ja ulkoistettu keskusvarasto eroavat ope-

ratiivisen ohjattavuuden ja kokonaiskustannusten néikokulmasta?

Kirjallisuuskatsauksen ja analyysin perusteella yksi keskeisimmisti eroista liittyy operatii-
visen kontrollin ja joustavuuden véliseen kompromissiin sekd kustannusrakenteen muodos-
tumiseen. Yrityksen itse toteuttama keskusvarasto korostaa suoraa kontrollia, lapindkyvyytta
ja korkeampia kiinteitd kustannuksia. Ulkoistettu keskusvarasto tukee joustavuutta, skaa-
lautuvuutta sekd muuttuvampaa kustannusrakennetta. Toisaalta ulkoistaminen ei ole binéé-
rinen valinta, vaan se voidaan toteuttaa asteittain, miki korostaa sen strategista merkitysta
sekd operatiivisen ohjattavuuden ettd kustannusrakenteen ndkokulmasta (Rushton et al.

2010, 521).

Tyon havainnot osoittavat, ettd ulkoistettua keskusvarastoa ei voida pitédé irrallisena osana
varastoverkkoa, vaikka se siirtyy palveluntarjoajan vastuulle, silld ulkoistaminen tuo muka-
naan muutoksia vastuissa, tyoskentelytavoissa sekd uusissa prosesseissa (Jalanka et al. 2003,
28). Tama korostuu etenkin keskusvarastomallissa, jossa keskusvaraston operatiivinen oh-
jattavuus vaikuttaa koko varastoverkon toimintaan. Tdma erottaa ulkoistetun mallin yrityk-
sen omasta toteutusmallista, jossa operatiivinen ohjaus perustuu suoraan organisaation sisdi-
seen paidtoksentekoon. Ulkoistetussa mallissa operatiivisen ohjattavuuden onnistumiseksi
onkin tdrkedd luoda suorituskykymittareille tarpeeksi tarkat tavoiteluvut, joita voidaan ke-
hittdd ulkoistamissuhteen aikana (Jalanka et al. 2003, 12). Niin voidaan todeta, etti suori-
tuskykymittarit toimivat avainasemassa operatiivisen ohjattavuuden sekd kokonaiskustan-

nusten hallinnassa, jotta koko varastoverkon toimivuus voidaan varmistaa.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd molemmissa keskusvarastomalleissa operatiivisen ohjat-
tavuuden osa-alueet muodostavat keskeisen perustan varastointiverkon suorituskyvylle. Toi-
mitusketjun virheiden ja viiveiden vdhentdminen heijastuu suoraan kustannustehokkuuden
paranemiseen, mika korostaa operatiivisen ohjattavuuden keskeistd roolia kokonaiskustan-
nusten hallinnassa. Néin ollen operatiivista ohjattavuutta seki kustannusrakenteen muodos-

tumista on syyté tarkastella kokonaisuutena, eiki toisistaan irrallisina osa-alueina.

Tyo6n keskeisimpdnd rajoitteena voidaan pitéd sen teoreettista luonnetta, silld tarkastelu pe-
rustuu kirjallisuuteen eika sisélld empiiristd tutkimusaineistoa. Jatkossa aihetta olisi perus-

teltua tarkastella empiirisesti esimerkiksi yritystapausten kautta sekd syventdd analyysid
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operatiivisen ohjattavuuden ja kustannusten vilisesti suhteesta esimerkiksi sopimusjuridis-
ten tekijoiden ndkokulmasta. Myos automaation vaikutukset operatiiviseen ohjattavuuteen

tarjoavat mahdollisuuksia jatkotutkimukselle.
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