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1. JOHDANTO

Yritysten tehtéavana on tuottaa omistajilleen lisdarvoa. Siksi yrityksen on luotava riittavat
toimintaedellytykset tavoitteiden saavuttamiseksi. Kannattavan liiketoiminnan edellytys
on asiakasléhtbinen ja asiakkaan tarpeista lahteva liiketoiminta. Globalisaation lisaan-
tyminen ja logistiikan tehostuminen lisda kilpailua yritysten valilla. Tuotteita voidaan tuo-
da ulkomailta helpommin ja kustannustehokkaammin tuontiin liittyvien toimien ja tiedon-
siirron kehittyessa. Huolintayritysten ja muita logistisia palveluja tuottavien yritysten pal-
velukonseptit ja lApimenoajat ovat parantuneet, mika lisdd mahdollisuuksia siirtdé varas-
tointiin ja logistiikkaan liittyvia tehtavia ulkopuolisille toimijoille vaihtoehtoisesti omalle
toiminnalle. Yhtena olennaisena osana vastata kiristyvaan kilpailuun on parantaa palve-
lukykya, josta yhtena tarkeana keinona voi olla varastointi. Yritysten keskittyessa ydin-
toimintaan lisdantyy myos varastoinnin ulkoistaminen. Murphy ja Woodin (2008 s 246)
mukaan yksityiset varastot voivat aiheuttaa korkeita kiinteitd kustannuksia ja vaativat

usein suuret volyymit. Myds toteutuskelpoisuus paranee kysynnan ollessa tasaista.

Liikenne- ja viestintaministerion logistiikkaselvityksen (2006) mukaan Suomen logistiik-
kakustannukset ovat korkeat kilpailijamaihin verrattuna. Suomen elinkeinoelaméan logis-
tiikkkakustannukset ovat 17 % bruttokansantuotteesta, kun ne vaihtelevat muissa teolli-
suusmaissa tyypillisesti 10 - 17 % valilla. Kustannukset ovat Suomessa keskimaarin 13
% yrityksen lilkevaihdosta. Perinteisiin materiaalihallintoon, kuljetuksiin ja varastointiin
liittyvat ns. logistiset kustannukset ovat noin 10 - 20 % tuotteiden loppuhinnasta, huomi-
oitaessa koko arvoketju, jakelusta riippuvat kustannukset ylittavat usein 50 % tuotteen

loppuarvosta (Haapalainen ja Vepsalainen 1999, s 12).

1.1 Tutkimuksen taustaa

Stora Enso Packagingin (jatkossa SEPack) ensisijainen peruste varaston perustami-
seen Pohjois-Suomen alueelle on ollut vaatimus vastata asiakkaiden tuotteiden kasva-
vaan kysyntddn ja reagoida kysynnan nopeisiin muutoksiin. Varastoinnin seurauksena

on tullut tarve selvittaa varaston tehokkaaseen yllapitoon ja toimintaa liittyvia seikkoja ja



yhdistaa ja huomioida ne uudessa koko SEPackia Suomea koskevassa tietojarjestel-

massa. Ensisijaisesti varastoinnin vaikutusta selvitetd&dn hinnoittelun nédkdkulmasta.

Tutkimuksen kohteena on varasto, joka on perustettu Euroopan suurimpiin kuuluvan
mantyhuonekaluvalmistusta harjoittavan yrityksen Incap Furnituren (jatkossa Incap) tar-
peisiin. Varastoitavat tuotteet ovat isoja, tilaa vaativia pahvilaatikkoaihioita, joita kootaan
koneellisesti. Tama luo erityisvaatimuksia pakkaustapaan ja varastointiin. Tuotteiden oi-
keanaikainen toimittaminen on erityisen tarked&d, koska pakkaamatta jaaneet tuotteet
vaikuttavat heti huomattavaan liikevaihdon vahenemiseen. Koska pakkaaminen on tyo-
voimavaltaista, ei pakkaustoiminnan muutoksiin voida reagoida nopeasti eika siten tyon-
tekijoille voida helposti I6ytaa korvaavaa ty6ta. Myds valmistettavien tuotteiden koko on
huomattava ja sen vuoksi varasto- ja tuotantotilat tayttyisivat helposti pakkaamattomista

komponenteista.

1.2 Tutkimusongelma ja tavoite

Tutkimuksen tavoitteena on tehostaa varastointikustannuksiin liittyvia tekijoitd. Tutki-
muksen p&aongelma on varastoinnin optimaalisen kustannusrakenteen selvittdminen.
Tavoitteena on saada optimoinnin kautta tietoa hinnoittelujarjestelman kehittamista var-
ten varastoinnin osalta ja samalla pohtia optimaalisen erdkoon méaarittelyssa tarvittavien

erilaisten tekijoiden vaikutusta varastointiin.

e Mikd on optimaalinen valmistuserékoko ja kokonaiskustannuksiin vaikuttavat

tekijat?

Tutkimuksessa pyritdan 16ytamaan parhaiten nykyiseen toimintamalliin soveltuva valmis
laskentamalli ja laskea optimaalinen erdkoko kahdelle eri paksuiselle tuotteelle, joiden
aallonpaksuus on 3 ja 4 millimetrid. Vertailtavilla tuotteilla muut ominaisuudet ja tekijat
kuten koko ja valmistusreitit pysyvat samoina. Tutkimuksessa maaritetaan varastointiin

liittyvat kustannukset, joita voidaan tarkastella ja jakaa paaosin kolmeen eri vaiheeseen,



ostokustannusten, varastointikustannusten ja tilauskustannusten méaarittelyyn. Tarkaste-

lu tehdaan erikseen Incapin ja SEPackin laht6kohdista.

1.3 Tutkimusmenetelmat

Tutkimuksessa kaytetaan SEPackin AS/400 tietojarjestelmista saatuja tietoja laskennan
apuna. Incapin optimaalisen erdkoon laskennassa hinta ja vuosimaara ovat méaaritelty
vallitsevan perustason mukaan. Muut tarvittavat tiedot kuten tilauskustannus ja korkota-

SO ovat teoreettisia arvoja.

SEPackin ndkdkulmasta optimaalisen erdkoon ja kokonaiskustannusten laskennassa
tarvittava hankintahinta on selvitetty AS/400 jarjestelmasta. Varastointikustannusten op-
timointiin ja laskentaan tarvittavat tiedot on laskettu Lasse Tarvaisen SEPackille teke-
man laskentataulukon avulla. Siind selvitetdén logistiikkakustannuksia vuosikulutuksen,
valmistuseran, toimituseran, sitoutuneen paaoman, kpl lavalla seka erilaisten kuljetus-,
kasittely- ja varastotilakustannusten avulla. Tuotteen paino- ja hintatiedot saadaan erik-

seen AS/400 jarjestelmista.

Optimaalisen eran laskentakaavana Incapin osalta kaytetdan EOQ mallia ja kokonais-

kustannusten laskennassa EOQ mallin johtamisessa kaytettavaa mallia.

1.4 Viitekehys ja rajaukset

Tilauskustannukset ja valmistusmenetelmat ovat erilaiset tehtaiden vélilla ja samanlaisia
tuotteita voidaan joissakin tapauksissa valmistaa eri koneilla, mutta vertailu on rajattu
Heinolassa sijaitsevan kantatehtaan jalostuskoneella tehtavéaan tuotteeseen, jolloin ver-
tailu saadaan yhdenmukaiseksi. Erilaisten tehtailla valmistettavien tuotteiden maaré on
huomattava ja siksi tutkimuksessa keskitytddn vain kahteen eri aallonpaksuudeltaan
olevaan tuotteeseen. Varsinaiseen kannattavuuteen perustuvat laskelmat, joita tutkimus

tuottaa esitetdaan ainoastaan yrityksen sisaisissa raporteissa.



2. VARASTOINNIN ERITYSPIIRTEITA

Varastointi aiheuttaa aina erilaisia kustannuksia. Varastoihin sitoutunut padoma voitai-
siin vaihtoehtoisesti kayttdd muihin toimintoihin, erityisesti kohteisiin, jotka antavat pa-
rempaa tuottoa sijoitetulle pd&domalle. Varastoinnin kustannukset liittyvat pa&asiassa
tuotteen ja raaka-aineiden ostoon ja valmistukseen, varastointiin ja tilaustoimintaan kuu-
luviin kustannuksiin. Ritvasen ja Koiviston (2007, s 10) mukaan erityisesti varastointiin ja
logistiikan hallinnointiin liittyvien kustannusten osuus on kasvanut viime vuosina, kun
taas kuljetuskustannusten osuus hieman laskenut. Yksi syy voi olla paremman palvelu-
tason tavoittelu. Riittavan kilpailukyvyn takaamiseksi turhat kustannukset tulisi tunnistaa

ja poistaa lisdarvoa tuottamattomat kustannukset toimitusketjusta.

Hankintaan liittyvia kustannuksia syntyy, kun tuotteita valmistetaan varastoon. Tuottei-
den valmistus vaatii erilaisia raaka-aineita, joka sitoo pd&domaa ja tuotantolaitoksissa eri-
laista jalostusta, joka synnyttda muuttuvia kustannuksia tyontekijoiden palkkauksessa ja
samalla tulisi kyeta pitamaan ylla riittavaa jalostuskapasiteettia ja konekantaa. Valmis-
tustoiminta vaatii myds katetarpeen, jolla pitad pystyd kattamaan kiinteat kustannukset,

kuten esim. toimihenkildiden palkat, markkinointikustannukset seka vaadittavan voiton.

Varastointikustannuksia syntyy tuotetta varastoitaessa. Varastointikustannuksia ovat
muun muassa varastotilojen vuokrat, paagomakustannukset, henkiloston palkat, lastaus-
toimintaan ja jarjestelmiin liittyvat laitteet ja koneet, vakuutukset sek& mahdollisen hévi-
kin. Kustannustaso riippuu muun muassa siitd onko varastot omassa hallinnassa ja ti-
loissa vai toimitaanko ulkopuolisen toimijan kanssa. Ulkopuolisille toimijoille tiloista mak-
setaan usein jokin nelibhinta, purku- ja lastaustoiminnoista erillinen maksu ja usein veloi-
tetaan myds kiinted maksu. Omassa varastossa varastoitaessa kustannukset pitaa pys-
tya laskemaan saman periaatteen mukaisesti kuin ulkopuolisissa varastoissa. Ulkopuo-
listen varastokustannusten selvittely on usein helpompaa, koska kustannuksista saa-
daan selvat tositteet esim. tarjouspyyntdjen perusteella. Varastoitaessa omissa varas-
toissa tyontekijat voivat hoitaa muitakin tehtavia kuin varastointiin liittyvia ja tilojen todel-

lisia kustannuksia ei mydskaan aina saada helposti selville. Mikali varastot perustetaan



erikseen esimerkiksi valmiille tuotteille ja niihin kohdistetaan selvasti resurssit, helpottuu

kustannusten kohdistaminen ja selvittdminen.

Jokainen tilaus vaatii tilauksen tekemisen, jonka tiedot syotetddn jarjestelmiin. Tama
vaatii henkildpanoksia samoin kuin varastotoimitusten ja saldojen seuranta, laskutus,
inventaariot ja muut tilaus-toimitusprosessiin liittyvat toimenpiteet. Toiminnan sujuvuus
riippuu paljon siita, miten luotettavaa ja kuinka helposti tietoa on saatavissa jarjestelmis-
ta ja miten paljon toimintoja on kehitetty jarjestelmétasolla. Myds asiakkaan vaatimukset
toimitusten maarista ja tavasta vaikuttavat kustannuksiin. Mitd useammin tilauksia tulee
toimittaa asiakkaalle, sitd enemman tama vaatii seurantaa ja resursseja. Pienet erat
ovat usein myos kalliimpia kuljetuskustannuksiltaan yksikkéa kohti. Erilaisilla tuotteilla
voi olla erilainen vaikutus niin osto-kuin tilauskustannuksiin. Usealla toimialalla valmistet-
tava erakoko vaikuttaa tuotteen hintaan, kun isommalla m&aralla saadaan helpommin
aikaiseksi tavoitteena oleva katetarve. Erilaiset alkukustannukset saadaan ositettua suu-
remmalle maaralle tuotteita. Nain on etenkin prosessitekniikalla tuotettavissa valmisteis-
sa. Karruksen (1999, s 41) mukaan useimmissa yrityksissa tilauskustannuksia ei tunne-

ta, jotka voivat vaikeuttaa erilaisen mallien kayttoa.

2.1 Varastoinnin luokittelu ja edellytykset

Varastot voidaan luokitella esimerkiksi kayttotarkoituksen mukaan raaka-
ainevarastoihin, varaosa- ja tarvikevarastoihin, keskeneraisten tuotteiden varastoihin
seka valmistevarastoihin. Tersine (1988) luokittelee varastot toiminnan mukaan kiertova-
rastoihin, varmuusvarastoihin, kausivarastoihin, kuljetus- ja prosessivarastoihin seka eri-
tysvarastoihin. SEPackin Oulun varasto toimii l&hinn& kierto- ja varmuusvaraston lahto-
kohdista.

Laadukkaan toiminnan ja virheiden minimoimisen edellytys on oikeanlaiset varastoinnin
tietojarjestelmat ja informaatiovirran sujuvuus. On hyvin tarkeaa, etta kasiteltava tieto on
luotettavaa ja jarjestelméat antavat oikeaa tietoa. Tietojarjestelmat nopeuttavat jakelun

lapimenoaikaa ja helpottavat seurantaa ja raportointia. Varastosaldoja voidaan pitaa



ajan tasalla, mikd auttaa tuotantoerien oikean aikaista ajoittamista varastoon, jolloin va-
raston kiertonopeus paranee ja sitoutuneen paddoman maara vahenee. Suuret pikakulje-
tusyritykset ovat kehittdneet asiakaslahtoisia logistiikan ja varastoinnin jarjestelmia voi-
makkaasti. Naissa yrityksissa voi seurata kuljetuksen etenemista eri vaiheissa esimer-
kiksi rahtikirjan numeron avulla. Tehokas tietotekniikan ja internetteknologian kaytt6 pa-
rantaa varastosaldojen seurantaa ja varastoprosessin toimivuutta voidaan paremmin oh-
jata (Sakki 1999, s 36). Haapanen ja Vepsalainen (1999) mukaan verkostovarastoinnis-
sa integroidulla tietojarjestelmélla voidaan ohjata tuotteiden saatavuutta hallitsemalla
koko arvokentan tai sen verkoston tuotteiden sailytyspisteitéa. Jarjestelmat ovat usein
raataloity yrityksen omiin tarpeisiin, joka voi vaikeuttaa toiminnan yhteensovittamista

etenkin kun logistiikkaa ulkoistetaan.

Osaava asiaan koulutettu henkilosto on tarked osa kokonaisvaltaista tilaus- ja toimitus-
prosessia. Laatujarjestelmien lisdantyminen ja yleisen vaatimustason nousu vaatii henki-
|6stolta eritysosaamista. Riippuu paljon yritystoiminnan laajuudesta ja yrityksen strategi-
asta miten paljon varasto- ja logistiikkatoiminnoista annetaan ulkopuolisten vastuulle.
Jos oma osaaminen on puutteellista tai varastointi vaatii asiakkaan vaatimuksesta tai
muuten erityisosaamista, tulee harkita toiminnan siirtdmista ulkopuolisille toimijoille. Tal-
I6in ei saa kuitenkaan unohtaa, etté varasto- ja logistiset toiminnot jatettaisiin yrityksen
strategioiden ulkopuolelle, koska ne ovat usein yrityksille niin kustannuksiltaan kuin
asiakaslahtoisyyden kannalta olennaisia. Logistiikkaan keskittyneilla yrityksilla prosessit
voivat olla kustannustehokkaampia, koska logistiikka on heidén ydintoimintaansa, mutta
toisaalta voidaan menettaa tietoa palvelun tasosta asiakkaan suuntaan. Yksi syy ulkois-
tamiseen voi olla yrityksen tarve investoida IT-jarjestelmiin, jolloin ulkopuolisella palve-
luntuottajalla voi olla valmis tarpeet tayttava jarjestelma ja siten voidaan valttda pitkan,

riskialttiin ja usein kalliin hankintaprosessin (Jalanka ym. 2003).



2.2 Varastoinnin tuomat kilpailuedut, hyddyt ja haitat

Hyva palvelukyky on monen yrityksen tapa toimia asiakaslahtdisesti. Varastoinnin avulla
tuotteet saadaan asiakkaalle jopa saman paivan aikana eika asiakkaan tarvitse varata
suuria tiloja varastointiin. Tavarantoimittaja voi jarjestaa varaston seurannan ja tayttami-
sen itsenaisesti, kuten SEPack toimii erddn suuren toimijan kanssa. Tama voi tapahtua
esimerkiksi siten, ettd toimittajan edustaja tai yhteistydkumppani kay asiakkaalla fyysi-
sesti seuraamassa varastosaldoja tai niitd seurataan tietojarjestelmien avulla. Toiminta
vaatii molemminpuolista vahvaa sitoutumista ja lisda yhteisty6n syvallista kehittamista ja
lisdarvon tuottamista. Varaston perustaminen asiakkaan palvelukyvyn nostamiseksi
my0Os sitoo enemman osapuolia ja auttaa pitempiaikaiseen yhteistydhon ja antaa siten
mahdollisuuden kehittda toimintaa pitkdjanteisesti. Haapasen ja Vepsélainen (1999)
mukaan yhteisty6ta voidaan parantaa intergraatiolla, yhteistyon edellytyksien kehittami-
sella seka koordinoinnilla, milla tarkoitetaan tdssa yhteydesséa yhteistydn toteuttamista.
Yhteistydn tavoitteena tulisi varastoinnissa olla tilanne, jossa niin asiakas kuin toimittaja-

kin hyotyy.

Varastointi voi auttaa tuotannon tasaamisessa, mikali tuotannossa on suuria vaihteluita
kausivaihtelun tai muun syyn vuoksi. Tuotteita tehdédan varastoon rauhallisempaan ai-
kaan ja taas kiireellisempéanéa aikana suoria toimitustilauksia. Tuotannon tasaamisella
saadut hyddyt korostuvat toimialoilla, joiden tuotannon reagointikykyyn ei voida nopealla
aikataululla vaikuttaa esimerkiksi tydsopimusten vuoksi. Aloilla missé tuotannon volyymi
on suuri ja tuotesortimentti kapea, vaikutus voi korostua. Tyypillisid sesonkituotteita ovat
aaltopahviteollisuudessa vihannes- ja marjalaatikot, joiden tarve keskittyy kesaaikaan.
Incapin valmistus on nykyaan kuukausitasolla tasaista, mutta mikali kysynnéassa tapah-
tuu selvaa heikkenemista, pidetaan tehdas kiinni heindkuussa ja muut kuukaudet tasai-

sena.

Varastointia voi jarjestaa myds lakon tai suurtilauksen varalle. Talla voidaan varmistaa
liketoiminnan jatkuvuus poikkeustilanteessa. Joissakin tapauksissa varastointia voidaan

jarjestaad hintaspekulaation vuoksi. Tuotteita voidaan ottaa varastoon kun tiedetdan os-



tohintojen nousevan, mutta riski tuotteiden vanhenemiselle ja tuhoutumiselle lisaantyy,

mitd kauemmin tuotteita varastoidaan.

Jokainen tavaran kasittely ja pysahdys aiheuttaa ylimaaraisia kustannuksia ja vain poik-
keustapauksissa lisaéa tuotteen arvoa ja siksi keskeinen tehtava on poistaa arvoa laske-
vat tai kustannuksia kasvattavat vaiheet tai hallita niitd paremmin (Karrus 2005, s 26 ).
Haittana varastoinnissa on tuotteiden havikki erilaisista kuljetus- ja varastointirasituksista
johtuen. Naita voi olla useammasta kasittelysta johtuvat vauriot, tuotteen epakelpoisuus
elinkaaren loppuessa tai vaurioherkkyys erilaisille mekaanisille, ilmastollisille ja biologi-
sille tekijoille. Tuotteita voidaan myds varastaa tai varasto pahimmassa tapauksessa pa-
laa. Varaston tehokkuuteen vaikuttaa varastokorkeus. Liian suuri kuorma voi kuitenkin
vaikuttaa puristumiseen ja sita kautta tuotteen vahingoittumiseen. Etenkin aaltopahvin
puristuskestavyyteen vaikuttaa varaston kosteus ja kosteuden vaihtelu (Jarvi-Kaariainen
ja Leppanen-Turkula 2002, s 28). Varastot sitovat aina paaomaa, jota voitaisiin kayttaa
muihin mahdollisesti enemman lisdarvoa tuottaviin kohteisiin kuten esimerkiksi tuotan-

non tehostamiseen ja yritysostoihin.

2.3 Varastoinnin optimoinnin menetelmia

Varaston tehokkuuden laskentaan tarvittavat mallit Tersine (1988) jakaa sen mukaan
onko kysynté tunnettu vai tuntematon ja onko kyseessa kiinted erdkoko vai kiintea tila-
usvali. Kiintean tunnetun kysynnan taydennyserakoon mallin [&htdkohtana on tasainen,
riippumaton kysynta. Kysynta ja tdydennysaika tulee tuntea varmuudella, muuttujat kasi-
tellaan jatkuvina ja eikda paaoma- tai tilarajoitteita tule olla. Kiintedn taydennyserékoon
deterministisia malleista Wilsonin kaavana tunnettua EOQ (Economic Order Quantity)
mallia voidaan pitaa perusmallina. Tama taloudellisen tilauseran kaava optimoi tilaus-
eran perustuen toimituserdan liittyviin tilaus-toimituskustannuksiin ja yksikkdkohtaiseen

varastointikustannukseen.

Optimoinnin malleja on muuan muassa kiintedn taydennysvalin deterministinen EOI

malli (Economic Order Interval). Deterministilla malleilla kysynta on tunnettua. EOI mallia
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voidaan kayttaa, myos kun yhdistetaan eri nimikkeiden tilauksia. Malli perustuu ennalta
maaratyin valiajoin tehtaviin varastosaldojen tarkistuksiin. Tilausmaaran ei tarvitse olla

EOI mallissa vakio.

Tilauspistemalleja voidaan kayttaa tapauksissa missa kysynta on epavarmaa. Mallit pe-
rustuvat halytysrajoihin ja niiden tehokkuuteen vaikuttavat oikean tilaushetken ja tay-
dennysajan maarittdminen. Tuotteelle maaritetddn halytysraja, jonka alle mentdessa
tehdaan lisatilaus varastoon. Talldin olisi hyva tuntea toimitusaika, ettei synny puutteita
asiakastoimituksiin, eik& halytysrajaa eli tilauspistetta tarvitse pitaa liian korkeana ja sitéa
kautta vahentdd varastoon sitoutunutta padomaa. Kayton ja seurannan tehokkuuteen
vaikuttaa olennaisesti nimikkeiden varastosaldojen seurantatiheys. Seurantaa voi tapah-
tua aina kuin tuotetta otetaan varastosta ja varastoseurantajarjestelmét voivat antaa im-
pulssin tilaukselle, mikali halytysraja alittuu. Maaravalein jaksotetussa tarkastuksessa eli
periodimenetelmésséa varastoja seurataan maaravalein, jota voidaan muuttaa ja myos
erakokoa voidaan muuttaa. Karruksen (2005, s 46) mukaan keskeiset tilauspisteen kayt-
toon perustuvat menetelmat voidaan jakaa 4 tapaan. Kahdessa menetelmassa saldoja
tarkastetaan jatkuvasti ja tilaushetki vaihtelee, mutta erékoko perustuu joko kiintedan tai
vaihtelevaan maarédéan. Kaksi muuta tapaa perustuu jaksotettuun tarkastukseen ja vaih-

televaan erakokoon, mutta tilaushetki eroaa.
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3. STORA ENSO PACKAGING OY

SEPack on kansainvalinen aaltopahvin valmistaja, joka on osa Stora Enso konsernia.
Aaltopahvipakkaukset ovat osa Teollisuuspakkaukset- liiketoiminta-aluetta, mihin kuulu-
vat myds aaltopahviraaka-aineet, laminaattipaperit, hylsyt ja hylsykartongit seka sakki-
ja voimapaperit. Suomessa SEPack on johtava aaltopahvin valmistaja. Koko SEPackin
likevaihto oli 524 milj. euroa vuonna 2007 mukaan luettuna ulkomaiset tehtaat, josta
Suomen liikevaihto oli 128 miljoonaa euroa. Muita suuria aaltopahvinvalmistajia Suo-
messa ovat SCA Packaging ja Peterson Packaging. Liséksi on useita pienempia aalto-
pahvin jalostajia, joilla ei ole omaa aaltopahvivalmistusta. Jalostajat ostavat raaka-

aineen markkinoilta, lahinnd Suomesta ja jalostavat tuotteet itse.

SEPack toimii 9 eri maassa. SEPack Suomen tehtaat sijaitsevat Lahdessa, Heinolassa,
Ruovedelld ja Tiukassa. SEPackin ulkomaan tehtaat sijoittuvat Suomen lahialueille 1a-
hinn& Baltian maihin, Ruotsiin, Puolaan, Vengjalle ja Unkariin (kuva 3.1). Suomessa tuo-
tanto on pyritty keskittamaan eri tehtaille ottaen huomioon tuotantoerien ja valmistettavi-
en tuotteiden erilaisuus ja valmistustapa. Pienemmat sarjat on keskitetty erikseen perus-
tettuun niin sanottuun Pikabox yksikk6on ja suuremmat sarjat taas kantatehtaille. Pika-
box yksikkd keskittyy enemman kasityovaiheita vaativaan valmistukseen. Henkilostba

Suomessa oli 2007 keskiméaarin 735.
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Kuva 3.1. Stora Enso Packagingin tehtaiden ja myyntikonttoreiden sijainti Euroopassa
(Anon. 2008a, s 11).

3.1 Valmistettavat tuotteet

Yritys jalostaa tuotteensa aaltopahvista, joka valmistetaan yrityksen omilla aaltopahvi-
tehtailla. Tuotteet valmistetaan Suomessa yksi- tai kaksiaaltoisina, jonka paksuus vaih-
telee aallon mukaan (kuva 3.2). Ulko- ja sisdpinnan sek&a aallotuskartongin raaka-
aineina kaytetddn eri grammapainon kartonkeja, joiden paino ja koko vaikuttaa myo6s
tuotteen kokonaispainoon ja samalla kuljetuskustannuksiin (Laakso 2003). Pakkauksen
lujuus kasvaa aallonpaksuuden noustessa ja painatusominaisuudet paranevat taas mita
ohuempi on aallonpaksuus. Kolmiaaltoisia tuotteita ei Suomessa valmisteta riittamatto-
man kysynnan vuoksi. Tuotteet valmistetaan paasaantoisesti asiakkaan mitta- ja laatu-
vaatimusten mukaisesti. Tuotteet toimitetaan asiakkaille p&dasiassa aihioina, jonka



13

asiakas itse kokoaa kayttotarkoitukseen sopivaksi laatikoksi. Yhtena tarkeimmista ydin-

alueista ovat asiakkaiden logistiikkaan ja pakkauksiin liittyvien ongelmien ratkaiseminen.

I?I Vﬁ\,\dw\/\f\f\p,\/\?\; ®  Q-aalto n 0,5 mm
0 ®  N-jaG-aalto n 0,8 mm
. AV AVAVAVAVAN " F-aalto n1lmm
VAVAVAVAY ®  E- eli Miniaalto n1,5mm
B ®  B-aalto n3 mm

C-aalto n4mm

B B+C, eli kaksiaaltoinen n7mm
BC %{ B C+C, eli kaksiaaltoinen n 8 mm

Suomessa ei valmisteta A-,D- eika O-aaltoja

|

Kuva 3.2 Aaltopahvin paksuus eri aaltopahviluokissa (Anon. 2002b).

Tuotteen aallon paksuudella on olennainen merkitys logistiikkakustannuksiin. Kun esi-
merkiksi C aaltoisia (paksuus 4 millimetrid) tuotteita mahtuu 1200 mm korkealle lavalle
300 kpl, niin vastaavalle lavalle mahtuu B aaltoista (paksuus 3 millimetria) 400 kpl. Myds
laatikon rakenne vaikuttaa lavalla olevien tuotteiden maaréén. Liimattavia 0201/G raken-
teella olevia tuotteita mahtuu korkeussuunnassa puolet vahemman kuin limaamattomia
tuotteita. Aaltopahvituotteet tehddén lahes aina asiakaskohtaisilla mitoilla, joten siksi
my0s laatikkoaihioiden koko vaihtelee. Tallgin lavakoko, johon tuotteet on pakattu, myos
vaihtelee (Laakso 2003).

Aaltopahvi on herkké erilaisille vaurioille, etenkin kosteus- ja kasittelyvaurioille. llman
kosteus varastotiloissa on oleellinen tekija pakkauslaatikon kestavyyden kannalta. Laati-
kot sailyvat hyvin optimilampétilassa, jolloin ilman suhteellinen kosteusprosentti on noin

50, mutta kosteusprosentin ylittdessa yli 60, laatikon lujuus heikkenee nopeasti. Sopiva-
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na varastointitilan kosteusprosenttina voidaan pitaa 40 - 60 arvoja. llman lampétilalla ei
ole niin ratkaisevaa vaikutusta kestavyyteen kuin kosteudella. Varaston lampétilan opti-
mialue on 0 - 30 astetta, mutta lampdétilavaihtelut saattavat aiheuttaa kosteuden kon-
densoitumista ja sita kautta laatikon heikkenemista. Kasittelyvaurioista tyypillisimpia ovat
aaltopahvituotteissa trukin aiheuttamat iskut seka kuljetuksessa ja trukkikasittelyssa ai-
heutuvat lavojen kolhaisut. Tuotteet tulisi pakata lavoille ja kasitella huolellisesti ja pa-
nostaa oikean kokoisiin lavoihin. Tuotteiden suojaaminen esimerkiksi kiristekalvolla va-
hentaa vaurioita ja samalla estéda tuotteiden likaantumista varastoinnissa ja kuljetukses-
sa. Yha kiristyvat laatu- ymparistovaatimukset vaativat suojausta muuan muassa lintuin-

fluenssan estamiseksi.
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4. TEOREETTINEN LAHETYMINEN EOQ MALLIIN

Taloudellisen tilauseran EOQ malli johdetaan kokonaiskustannusten mallista TC. Koko-
naiskustannukset saadaan ostohinnan, taydennyskustannusten ja varastointikustannus-

ten summana.

TC = ostohinta + taydennyskustannus + varastokustannus

Ostohinta saadaan kun vuotuinen ostomaara kerrotaan tuotteen hinnalla. Taydennys-
kustannukset saadaan kun vuotuinen ostomaara jaetaan valmistettavalla erékoolla ja
osamaara kerrotaan tilauksen kasittelyyn ja tekoon liittyvilla kustannuksilla. Varastointi-
kustannukset saadaan kun valmistettava erakoko jaetaan kahdella joka kerrotaan tuot-
teen yksikkoéhinnan ja paaoman koron tulolla.

TC = RP + RIQ*C+Q/2*PF

Optimaalisen erédkoon maarittamisessa pyritaan loytdmaan kustannusoptimi. Optimiera-
koko saadaan kun vuotuisen tarpeen ja tilauskustannuksen tulo kerrotaan kahdella, joka
jaetaan tuotteen yksikkdhinnan ja pddoman koron tulolla ja koko yhtalosta otetaan juuri.

EOQ = Q, = V2RC/PF

TC = Kokonaiskustannus

Q = Erakoko

F = Paaoman korko

P = Yksikkdhinta

H = PF= Varastopitokustannus/yksikk/vuosi
R = Vuotuinen tarve

C = Tilauskustannus

Qo = Optimierakoko
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5. TULOSTEN ANALYSOINTI

Optimaalista erakokoa tarkasteltiin erikseen Incapin ja SEPackin ndkdkulmasta, koska
liketaloudelliset tavoitteet aaltopahvituotteiden osalta eroavat ja Incapin lahtokohdat ti-
laus- toimitusprosessissa ovat pahvien suhteen erilaiset kuin SEPackin. SEPackille aal-
topahvin valmistus on yrityksen ydintoimintaa ja kun taas Incapille aaltopahvilaatikon
hinta on pakattavaan tuotteeseen verrattuna pieni. Valmistettava tuotantoerakoko varas-
toon sovitaan yhteisesti, joka perustuu arvioituun vuosikulutukseen. Tuotteelle sovitaan
yksi hinta perustuen l&hinna tuotantoeran hintaan, johon on lisatty logistiikkaan liittyvat
kustannukset. SEPack huolehtii riittAvasta halytysrajasta ja tekee tuotantotilaukset itse-
naisesti varastoon. Tuotantotilauksien maarittamisen apuna kaytetaan Incapin tuotanto-
suunnitelmaa, joka on maaritelty useammaksi viikoksi eteenpain. Useimmat Incapin
tuotteet ovat valmistuksessa tasaisesti viikoittain. Incap pyytdd toimittamaan tarvittavat
tuotteet muutamaa paivad ennen pakkauspaivaa. Toimitettava eréd on kerrallaan pakat-
tava maara, joka vaihtelee tuotteittain padasiassa 500- 3000 kpl valilla. Uuden tuotteen
pakkausmaarat ovat aluksi suuremmat, mutta vakiintuvat nopeasti tietylle tasolle ja py-

syvat usein kuukausia tai jopa vuosia samantasoisena.

5.1 Optimaalinen erakoko ja logistiikkakustannukset C pahvilla Incapin nékédkul-

masta

Incapin nakokulmasta tarkastettuna optimaalista erdkokoa ja kokonaiskustannuksia
maariteltdessa jouduttiin tekemaéan joitakin olettamuksia, koska esimerkiksi Incapin omia
tilauskustannuksia ei voitu selvittdd. Tilauskustannusten tarkka selvittdminen yleisestikin
on vaikeaa. Tilauskustannukset koostuvat Incapin tapauksessa lahinna saldojen seu-
rannasta ja tarpeen maarittdmisesta, tilausten teosta, toimitusten vastaanottamiseen liit-
tyvistd tehtévista, kuten lastin purkamisesta ja kirjaamisesta. Samoin heiddn kaytta-
maansd pdaoman korkoa ei selvitetty yrityksen johdolta. Korkokannan maaritteli osto-
paallikkd, jonka on hyvin perehtynyt logistiikkaan ja varastonhallintaan niin tyénsa kuin
koulutuksen kautta. Kuitenkin tilauskustannuksien vaikutuksista voitiin saada kuvaa si-

joittamalla eri tilauskustannukset tai korkoprosentin laskentakaavoihin. Optimaalisen
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erakoon selvittdmisessa kaytettiin EOQ (Economic Order Quantity) mallia ja seka lasket-
tiin kokonaiskustannukset kayttamalla EOQ johtamisen perusteena olevaa TC (Total
Cost) mallia, jossa erikseen on méaaritetty ostohinta, tdydennyskustannukset seka varas-
tointikustannukset. Incapin optimaalisen erékoon ja kokonaiskustannuksien selvittelyssa
tarkasteltiin vain C (4 millimetria) aaltoista pahvia, koska hinnanero B (3 millimetrid) ja C
(4 millimetrid) pahvin valilla on tarkasteltavalla tuotteella vain 1-2 prosentin. Incapin tut-
kimuksessa kaytettavissa laskentamalleissa nain pienelld hintaerolla ei ole olennaista

merkitystéa lopputulokseen.

Ostokustannuksien selvittelyssa kaytettiin yhta hintaa (P), koska tuotteiden hinta on va-
kio toimituseran koosta huolimatta Incapin nakokulmasta. Ostokustannusten peruslas-
kelmassa kaytettiin vuosikulutuksena (R) tyypillista Incapin vuosittain yhden tuotteen
50000 kpl pakkausmé&éardé ja hintaa (P) 1 euroa, joka voisi olla yhden tuotteen hinta.
Toimintatavassa siten vuosittainen ostohinta (RP) pysyy vakiona kaikissa toimituserissa
riippumatta kotiinkutsujen maarasta, eika siten ostohinta muutu ilman erillista neuvotte-
lua. SE Packille jaa vapaus valmistaa sovitusta valmistuserakoosta pienempia tai suu-

rempia eria.

Taydennyskustannukset saadaan kun vuosikulutus R jaetaan ostoeralla (Q) ja kerrotaan
tilauskustannuksella (C). Taydennyskustannukset nousevat voimakkaasti toimitusera-
koon pienentyessa. Kun tilauskustannus on 150 €, nousee vuosittainen tadydennyskus-
tannus 500 kpl toimituseralla 15000 €, kun erékoon ollessa 3000 kpl, tdydennyskustan-
nukset ovat endd 2500 €. Isommissa erissa erot ovat jo pienia (taulukko 5.1). Toimi-
tuserén ollessa 500 kpl, 50000 kpl vuosikulutuksella toimitettavia eri&d on 100 kpl. Toimi-
tuksia on siten runsaan 3 paivan vélein. Toimituseran ollessa 3000 kpl toimituksia on
vuosittain noin 16. Pienet toimituserat vaativat jo huomattavat resurssit tuotteiden vas-
taanotossa seka toimitusten huolehtimisesta. Taydennyskustannukset 15000 € ovat si-
ten hyvinkin realistiset. Tilauskustannukset harvoin ovat kuitenkaan samanlaiset toimi-

tusmaarien vaihdellessa.
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Taulukko 5.1. Kokonaiskustannukset Incapin nakokulmasta eri toimituserélla ja eri teki-
joiden vaikutus kokonaishintaan, kun laskentakorko on 24 % ja hinta 1€ ja tilauskustan-
nus 150 €.

Toimituserd- | Kok.kust Ostohinta Tayd.kust. | Var.kust. | Vuosikulut. | Hinta Korko Tilauskust.

koko (TC) (RP) (R/IQ*C) (Q/2*PF) (R) P) (F) ©)
kpl € € € € kpl € % €

500 65060 50000 15000 60 50000 1 0,24 150

1000 57620 50000 7500 120 50000 1 0,24 150

3000 52860 50000 2500 360 50000 1 0,24 150

5000 52100 50000 1500 600 50000 1 0,24 150

7000 51911 50000 1071 840 50000 1 0,24 150

7906 51897 50000 949 949 50000 1 0,24 150

10000 51950 50000 750 1200 50000 1 0,24 150

12000 52065 50000 625 1440 50000 1 0,24 150

15000 52300 50000 500 1800 50000 1 0,24 150

20000 52775 50000 375 2400 50000 1 0,24 150

Varastointikustannukset saadaan kun toimituserd (Q) jaetaan kahdella ja kerrotaan hin-
nan (P) ja padaoman koron (F) tulolla. Incapin osalta on kaytetty ostopaallikon antamaa
24 % korkoa, jota voidaan pitda vaatimustasoltaan korkeana useammalle yritykselle.
Paaoman korkoprosentti maaritetdan usein yrityksen sijoitetun paaoman tuottovaati-
muksen mukaan. Varastokustannukset nousevat mallissa lineaarisesti toimituseran pie-
nentyessa (taulukko 5.1). Kaytanndssa on hyvin epatodennékdisté, ettéd varastointikus-
tannukset kasvaisivat taysin lineaarisesti. Koska mallissa ei saa olla tilarajoitteita, antaa
malli mahdollisesti liian alhaisia varastointikustannuksia Incapin tapauksessa isommilla
erilla. Aaltopahvi vaatii paljon varastotilaa. Mikali toimitettavat erét olisivat kaikilla tuot-
teilla useita tuhansia, kaytdnnodssa voitaisiin joutua perustamaan lisavarastoja, jotka toi-
sivat kerralla ylimaaraisia lisakustannuksia. Incap pyytaa toimituserdn muutamaa paivaa
ennen, jonka se pakkaa lyhyen varastoinnin jalkeen. Talloin ei mydskddn makseta tuot-
teita ennenaikaisesti, mutta jos toimituserd on suuri, jaavat osa maksetuista tuotteista

varastoon ja nain sidotaan padomaa turhaan.

Kokonaiskustannukset nousevat Incapin nakokulmasta voimakkaasti toimituseran olles-

sa 3000 kpl tai sita pienempi. Kokonaiskustannusten nousuun vaikuttavat eniten tay-
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dennyskustannusten huomattava nousu toimituseran pienentyessa, kun taas itse varas-
tokustannuksilla ei ole suurta merkitysta etenkdan pienemmilla toimituserilla. Kuvasta
(5.1) voidaan néhda, etta erdkokoa 3000 kpl suuremmilla toimituserilla ei ole enaa suur-
ta vaikutusta kokonaiskustannuksiin. Kokonaiskustannukset laskevat noin 8000 toimi-
tuserdan asti ja alkavat nousemaan, koska varastointikustannukset nousevat enemman
kuin taydennyskustannukset laskevat. Varastointikustannuksiin vaikuttavat mallissa si-
dottu paaoma, mutta ei esim. mahdolliset tilavuokrat tai siihen muuten liittyvat muut kus-

tannukset.

10000 —e— Kok.kust
€ 8000 -~ Tayd.kust
6000 \\ vVar.kust.

Toimituserakoko

Kuva 5.1. Taydennys- ja varastokustannusten vaikutus kokonaiskustannuksiin vakioisen

ostohinnan 50000 € paalle.

Optimaalinen erédkoko EOQ Incapin ndkdkulmasta tarkasteltuna on 7906 kpl kun vuotui-
nen ostomaara (R) on 50000 kpl, hinta (P) 1€, korkotaso (F) 24 % ja tilauskustannus
150 €. Talléin kokonaiskustannukset ovat 51897 € (taulukko 5.1).
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Optimaalinen toimituserdkoko suurenee korkotason pienentyessd hinnan ja vuosimaa-
ran pysyessa vakiona. Nain tapahtuu riippumatta tilauskustannuksesta. Mita pienempi
on tilauskustannus, sitd vdhemman korkotaso vaikuttaa optimaaliseen erakokoon (kuva
5.2). Esimerkiksi vuosimaaran ollessa 50000 kpl ja hinnan 1€, on optimaalisen erakoon
ero tilauskustannuksien 50 € ja 150 € valilla 10 % korkotasolla 5176 kpl. Vastaauvilla tila-

uskustannuksilla 28 % korkotasossa ero on 3093 kpl.

16000
14000

12000 +
—e— Q(C50)

10000 -
2000 L= . —=— Q(C100)

-\'\-\;\.\5__ Q(C150)
6000 \M Q(C200)
4000

2000

Optimierakoko

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
Korko %

Kuva 5.2 Optimaalinen erakoko (Q) eri korkotasolla tilauskustannuksilla (C) 50, 100, 150
ja 200 euroa, kun vuosimaara (R) on 50000 kpl ja hinta (P) 1€.

Koska tilauskustannuksella on huomattava vaikutus kokonaiskustannuksiin, tulee yrityk-
sen pyrkia vaikuttamaan niiden vahentdmiseen. Mita isompi on tilauskustannus, sita
suurempi on optimaalinen erékoko ja sitd enemman sitoutuu paaomaa toimituseraan.

Yleisesti ottaen optimaalista eréakokoa tulisi saada alaspain tilauskustannuksia vahen-
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tamalla. Kuitenkin yrityksen tietyn korko- ja tilauskustannustason vallitessa erdkoon pie-
nentaminen tai suurentaminen optimierdkoosta lisd& kustannuksia joko varastokustan-

nusten tai tdydennyskustannuksien noustessa toista suhteellisesti enemman.

5.2 Optimaalinen erdkoko ja logistiikkakustannukset B ja C pahvilla SEPackin na-
kdokulmasta.

Kuten edella lapikaytiin, ei Incapin nakokulmasta katsottuna toimitettavan kotiinkut-
sueran muutos vaikuta tuotteen hintaan sen jalkeen kun hinta on sovittu. SEPackin na-
kokulmasta katsottuna erdkoolla on kuitenkin huomattava vaikutus hintaan, jos poike-
taan sovitusta valmistuserakoosta. SEPackin nakokulmaa tarkastellaan siten eri 1ahto-
kohdista. Mita pienempi valmistuserakoko on, sitéd korkeampi on hinta. Erakoko on sel-
vasti suurin hintaan vaikuttava tekija pienilla toimituserilla (kuva 5.3). SEPackin tapauk-
sessa ostohinta on tuotantoer&n hinta. Vuotuinen ostohinta saadaan, kun ostohinta ker-
rotaan vuotuisella kulutuksella. Tuotantoeran ollessa 1000 kpl, ostohinta vuotuisella
50000 kpl kulutuksella on 80090 euroa, 5000 kpl erassa vuosittaiseksi ostohinnaksi tu-
lee 51305 euroa, 10000 erassa 47710 euroa ja 20000 kpl erassa 45910 euroa (taulukko
5.2). Ostohinta alenee aluksi nopeasti erakoon noustessa, mutta tasaantuu isommilla
erilla (kuva 5.3)
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Kuva 5.3 TC mallin mukaiset kokonaiskustannukset osto-, tdydennys- ja varastointikus-

tannusten funktiona.

Taydennyskustannuksien laskennassa kaytettiin tilauskustannuksena 50 euroa ja vuo-
simaarana 50000 kpl. Tilauskustannusta ei erikseen tarkkaan selvitetty, mutta 50 € tila-
uskustannusta voidaan pitda hyvinkin suuntaa antavana. Erakoon muutoksella ei ole
paljonkaan vaikutusta tilauskustannuksen maaraan, koska tilaustoimintaa vaikuttavat
tekijat eivat muutu erédkoon muuttuessa. Tilauksen syottoon eikd saldojen seurantaan
kaytetty aika ei lisddnny tilausta kohti toimituserakoon suurentuessa. Tilauskustannukset
sisaltavat lahinnd varastoinnista johtuvien ylimaaraisten tilauksien teon jarjestelmiin ja
saldojen seurannan. Tilauskustannus on pienempi SEPackin laskelmissa kuin Incapin,
koska esim. lastaustoiminnan kustannukset sisaltyvat SEPackilla laskelmissa varastoin-

tikustannuksiin.

Taydennyskustannus saadaan kun vuosikulutus jaetaan eréakoolla, jolla saadaan toimi-
tuskertojen maara ja joka kerrotaan tilauskustannuksella. Taydennyskustannukset nou-

sevat mitd pienemasta valmistuserakoosta on kysymys. Nousu on aluksi korkeampi,
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mutta tasaantuu nopeasti erakoon noustessa. Isoissa muutaman tuhannen erissa tay-
dennyskustannusten osuus kokonaiskustannuksista on jo pieni. Kun valmistettava era
on 1000 kpl, tdydennyskustannukset ovat 2500 euroa vuodessa, 10000 erakoossa 250

euroa ja 20000 kpl erékoossa enéé 125 euroa (taulukko 5.2).

Taulukko 5.2. Erdan C (4 millid) aaltoisen tuotteen kokonaishinta vuodessa SEPackin
nakokulmasta eri valmistuserdkoolla, kun tilauskustannus on 50 € ja vuosikulutus 50000
kpl.

Erakoko Kok.kust Ostohinta Tayd.kust. Var.kust.
Kpl €/vuosi €/vuosi €/vuosi €/vuosi
1000 85590 80090 2500 3000
2000 66315 62100 1250 2965
3000 59928 56105 833 2990
4000 56760 53105 625 3030
5000 54885 51305 500 3080
6000 53657 50105 417 3135
7000 52792 49250 357 3185
8000 52158 48605 313 3240
9000 51678 48105 278 3295
10000 51310 47710 250 3350
12000 50773 47105 208 3460
14000 50429 46675 179 3575
16000 50196 46355 156 3685
18000 50044 46105 139 3800
20000 49945 45910 125 3910
22000 49864 45725 114 4025

Varastointikustannukset laskettiin Lasse Tarvaisen laatimalla varastointikustannusten
laskentaa kehitetylla taulukkolaskentaohjelmalla. Varastointikustannukset ovat suurem-
mat SEPackin nékdkulmasta kun niitd verrataan Incapin varastointikustannuksiin. SE-
Pack varastoi tuotteita pidemp&an ja joutuu pitamaan puskuria asiakkaan hyvaksi ja jou-
tuu hankkimaan erilliset varastotilat varastoinnin toteuttamiseen. Myds kuljetuskustan-
nukset suurenevat yksikk6a kohti, mita pieneméasta toimituserastéd on kyse. Toimituseh-
tona logistiikkapalveluissa on DDU, jolloin kuljetuskustannukset ovat SEPackin vastuul-

la. Kuljetuskustannukset sisaltyvat SEPackin tapauksessa varastointikustannuksiin.
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Varastointikustannukset ovat tdydennyskustannuksia suuremmat kaikissa selvitetyissa
valmistuserissa. Varastointikustannukset ovat pienemmilladan 2000 kpl valmistusera-
koossa, jolloin ne ovat vuosittain 2965 euroa ja kasvavat sitd pienemmissa ja suurem-
missa erissa. Varastointikustannukset ovat 3080 euroa 5000 kpl toimituserassa, 3350
euroa 10000 kpl erassé ja 3910 euroa 20000 kpl erassa (taulukko 5.2). Pienimman ja

suurimman vuosittaisen varastointikustannuksen valinen ero on runsas 26 prosenttia.

Varastointikustannuksilla on selva merkitys ostohintaan. Varastointikustannus tulee olla
erikseen lisattyna asiakkaan ostaman tuotteen hintaan. Varastointikustannukset vaikut-
tavat hankintahintaan sitda enemman mitd suurempi on valmistusera (kuva 5.4). Kun
asiaa huomioidaan katteiden avulla, niin ero on vielakin suurempi, koska isommilla erilla
katteet ovat pienemmat kuin pienilla valmistuserilla. Naita tietoja ei kuitenkaan julkaista

tassa tutkimuksessa.

80000 _K
70000
—e— Hankintahinta

50000 VUOoSi

40000 —=— Vahenettyna
var.kust
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QQQQ
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Kuva 5.4. Varastokustannusten vaikutus vahennettyna hankintahinnasta C pahvilla.

Varastointikustannuksen osuus esim. 3000 kpl erassa ostohinnasta on runsas 5 %, kun

22000 kpl erassa varastoinnin osuus on lahes 9 %.
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Optimaalisena erakoko SEPackilla saadaan selvittamalla erdkoko, joka on kokonaiskus-
tannuksiltaan pienin. Suurin selvitettédva erakoko 22000 kpl C pahvilla antoi pienimman
kokonaiskustannuksen ja on siten optimaalisin erdkoko tarkasteltavissa eréakoossa. Op-
timaalinen erédkoko on suurempi kuin 22000 kpl. Kuitenkin erdkoko on niin suuri, etta ti-
lavaatimukset tulisi erikseen selvittaa. Erakoko kestaisi varastossa n 5 kk ja joka on pit-
k& aika pahvien varastoinnille ja vaarana voi olla muun muassa erilaiset varastointirasi-

tukset.

Edella kokonaiskustannuksia ja optimaalista erdkokoa on tarkastelu C (4 millid) aaltoi-
sella pahvilla. Kun asiaa SEPackin tapauksessa tarkastellaan B (3 millia) aallon pahvilla
kayttaytyy kokonaiskustannuksiin vaikuttavat tekijat kuten 4 millin pahvilla, mutta eri suu-
ruisina taydennyskustannuksia lukuun ottamatta, jotka pysyvéat samoina 3 ja 4 millin
pahveilla (taulukko 5.3).

Taulukko 5.3. Eraan B (3 millia) aaltoisen tuotteen kokonaishinta vuodessa SEPackin
nakokulmasta eri valmistuserdkoolla, kun tilauskustannus on 50 € ja vuosikulutus 50000
kpl.

Erékoko Kok.kust Ostohinta Tayd.kust. Var.kust.
Kpl €/vuosi €/vuosi €/vuosi €/vuosi
1000 84665 79455 2500 2710
2000 65390 61470 1250 2670
3000 59003 55470 833 2700
4000 55835 52470 625 2740
5000 53960 50675 500 2785
6000 52732 49480 417 2835
7000 51817 48615 357 2845
8000 51193 47980 313 2900
9000 50718 47480 278 2960
10000 50345 47075 250 3020
12000 49823 46480 208 3135
14000 49454 46050 179 3225
16000 49231 45730 156 3345
18000 49079 45480 139 3460
20000 48880 45180 125 3575
22000 48904 45115 114 3675
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Kokonaiskustannukset laskevat B pahvilla voimakkaasti kun erakokoa suurennetaan ja
ovat vuositasolla pienemmilldaan, kun erakoko on 20000 kpl, jonka jalkeen kokonaiskus-
tannukset jalleen nousevat. Samalla erdkoko 20000 kpl on tutkituista erdkoosta opti-
maalinen erakoko, koska kokonaiskustannukset ovat silloin pienemmillaan (taulukko
5.3).

5.3 B ja C pahvin optimaalinen erakoon ja logistiikkakustannuksien valinen vertai-

lu SEPackin nakdkulmasta.

Vuosittaisen ostohinnan ero B ja C pahvin valilla on suuremmillaan 50000 kpl vuotuisella
ostomaaralld, kun erédkoko on 20000 kpl, jolloin vuotuinen hintaero on 730 euroa B pah-
vin ollessa halvempi (1.6 %). Hintaerot euroissa pysyvat lahes samansuuruisina muita
erékokoja tarkasteltaessa B pahvin ollessa 610 — 635 euron halvempi kuin C pahvi (0.8
-1.4%).

Varastointikustannukset vaihtelevat B ja C pahvin valilla 290 ja 350 euron vélilla B pah-
vin varastointikustannuksien ollessa halvemmat. Hintaero euroissa on lahes saman suu-
ruinen erakokoon 6000 kpl asti ja nousee sen jalkeen 325 — 350 euron vélille. Hintaero
prosenteissa vaihtelee 9.4 ja 12 valilla. Hintaero prosenteissa paasaantoisesti alenee

erakoon kasvaessa.

Kokonaiskustannuksien ero B ja C pahvin vélilla vaihtelevat 1.1 — 2.2 prosentin valilla.
Hintaero suurenee paasaantoisesti erdkoon suurentuessa. Ero on suuremmillaan, kun
erakoko on 20000 kpl, jolloin ero on 1065 euroa (2.2 %) ja ero on pienin kun erdkoko on
1000 - 6000 kpl valilla, milloin ero on kaikissa ndissa erdkoossa 925 euroa (1,1 - 1,8 %).
Ostohinnalla on suurempi vaikutus kokonaiskustannuksien eroon B ja C pahvin valilla
kuin varastointikustannuksilla vaikka B ja C pahvin véliset prosentuaaliset erot ovat suu-
remmat varastointikustannuksia vertailtaessa kuin ostohintaa vertailtaessa. Tahan on
syyna ostohinnan selvasti suurempi vaikutus kokonaishintaan kuin varastoinnin vaiku-

tus. Taydennyskustannukset eivat muutu B ja C pahvin valilla.
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6. JOHTOPAATOKSET

Tutkimus osoittaa etenkin sen, ettd pienia alle 3000 kpl erid ei kannata valmistaa niin
Incapin kuin SEPackin lahtokohdista katsottuna. Pienien erien valmistaminen on SE-
Packille kallista prosessiluontoisesta valmistusmenetelmista johtuen, joka luonnollisesti
nakyisi hinnassa myos Incapin kannalta, mikali pienia eria valmistettaisiin. Incapin kan-
nalta taas pienien erien tilauskustannusten vaikutus on suuri. Siksi juuri naihin tilauskus-
tannuksiin kannattaisi Incapin panostaa erilaislla tilaus- ja toimitusprosessiin liittyvilla
toimilla. Myos heidan tuotantonsa on prosessilahtoista, joten myés heilld voisi olettaa
isompien erien valmistamisen olevan kannattavampaa ottamatta tarkemmin kantaa asi-

aan.

Optimaalinen toimituserdkoko niin Incapin nakdkulmasta kuin SEPackin nakokulmasta
osoittautui selkeasti korkeammaksi, kuin nykyiset toimitus- ja valmistuserat keskimaarin
ovat. Valmistuserat ovat olleet kaytannossa talla tuotteella 4000 — 6000 kpl valilla, joiden
kokonaiskustannusten erot optimiin ovat kuitenkin pienet, mutta samalla on voitu valttaa
pienien erien korkeammat kustannukset. Useissa tuotteissa, lahinna laatikkoaihioissa,
yli 6000 kpl valmistuserat vaativat paljon tilaa, kun ottaa huomioon myds vaadittavan
varmuusvarastotarpeen, voi hetkellinen varastomaara olla valmistuserakokoa selvasti
suurempi. Voidaan kuitenkin todeta, etta mikali varastomaarat olisivat hetkellisesti eri
syista johtuen tuhansia kappaleita yli nykyisen tason, silla ei ole taloudellisesti suurta
merkitysta tuotteen kannattavuuteen. Liian suuriin varastoihin ei kuitenkaan voida nykyi-
sellaan mennd, koska varastojen kapasiteetti tulisi vastaan ja tuotteiden elinkaaren en-
nusteisiin tulisi saada enemman varmuutta, ettei epakuranttien maaréa nousisi. Koska
laatikot tehd&&n asiakkaalle mittavaatimusten mukaan, ei kayttamattomille laatikoille oli-
si jarkevaa kayttoa. Asiakkaan kanssa tehtavien varastointisopimuksien avulla voitaisiin
vahentdd mahdollisesti varastoon jaévien tuotteiden maaraa elinkaaren loppuessa, kos-
ka vastuu ennusteiden oikeellisuudesta olisi asiakkaalla ja niiden hallinta saataisiin yh-

teiseksi tavoitteeksi.
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Nykyista varastointisopimusta, missa ei ole varastointiaikaan sidottua velvoitusta, voi-
daan pitda edullisena nykyisessa toimintaymparistossa. Riittdvan suurella erakoolla val-
tetdan puutekustannukset ja jatkuvat saldojen seuraamiset. Kun tiedetaan, ettei tuotan-
totilauksilla ole akuuttia kiirettd eikd niiden suuremmalla valmistusmaaralla ole haittaa,
VoI tuotanto ohjata ja tasata tuotantoaan paremmin varastoon tehtavia toimituserilla ja
samalla estaa turhat tuotantotilausten kiirehtimiset, jotka voivat haitata tehtaan tuotan-

non lapivirtausta.

Kokonaiskustannuksiltaan B ja C pahvin valista eroa ei voida pitdd kovin suurena. SE-
Packin varastointilaskelmissa kuljetuskustannukset ovat tonnilaskutukseen perustuvia ja
siten niilla ei ole B ja C pahvin kannalta suurta merkitysta, koska B ja C pahvin painot
ovat talla tuotteella lahes samansuuruiset kartonkien samanlaisesta grammapainosta
johtuen. Mikali kuljetuksen laskutusperuste olisi lavapaikkoihin perustuvat, kuten monel-
la kuljetusyrittgjalla on, tulisi aallonpaksuus ottaa huomioon laskelmissa, koska B pahvi
vie huomattavasti vahemman tilaa kuin C pahvi. Etuna B pahvilla on myds pienempi tila-
vaatimus varastoitaessa. Kuljetukset sisaltyvat tarkeéana osana logistiseen prosessiin ja
siksi my6s niiden tehostaminen olisi tarkead yhdessa kuljetusyrittdjan kanssa. Riittavien
kuljetusmaarien kuljettaminen kerralla tulisi olla kaikkien toimijoiden yhteinen tavoite.
Asiakas loppukadessa joutuu maksamaan tehottomasta toiminnasta aiheutuneet ylimaa-
raiset kulut. Jos laadullista tai speksien mukaista estetta ei B ja C pahvin kaytolle ole In-
capin loppuasiakkaalla, kannattaisi tuote siirtda pakattavaksi nykyisen C pahvin tilalta B
pahviin, koska hyotya tulisi myds ostohinnassa varastointikustannuksien lisdksi, samoin

kuin edella mainituista varastoinnin ja kuljetuksen tilakysymykseen liittyvista tekijoista.

Tutkimuksen toi esille yksittaisen tuotteen kokonaiskustannuksien kayttaytymisen sita
varastoitaessa. Jatkotutkimuksena voisi syvallisemmin selvittaa yksittaisen tekijan vaiku-
tusta varastointikustannukseen, kuten esimerkiksi kuljetuksen osuutta varastointikustan-
nuksista. Mahdollisessa jatkotutkimuksessa voisi laatia mallit hinnoittelujarjestelmaa var-
ten, joka tavoitteena olisi yksinkertaisella tavalla ottaa huomioon varastoinnin osuuden
tuotteen hinnassa. Nain saataisiin myynninseurantaan luotettavampaa tietoa. Joka ta-

pauksessa on tarke&a tunnistaa varastointiin liittyvat kustannukset, koska vaatimus va-
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rastoinnin jarjestamiseen aaltopahvituotteissa ei ainakaan odoteta lahiaikoina vahene-
van, koska selvia tilausohjautuvuuteen tahtdavia toimia ei nayttaisi aaltopahviteollisuu-
dessa lyhyella aikajaksolla olevan. Kuitenkin on huomioitava, etta varastoinnin jarjesta-
minen yksittaiselle asiakkaalle tulee pohtia tapauskohtaisesti. Yrityksilla voi olla erilainen
suhtautuminen ja tavoitteet tuotteiden tilaus- ja toimitusprosessissa, riijppuen myds siita
onko kyseessa toimittaja vai asiakas tai kuinka tarkeasta tuotteesta on kyse. Siksi on
tarkeaa selvittaa kaikkien osapuolien tavoitteet ja sitoutuminen, ennen kuin varastointia

aloitetaan. Partnershipin tavoitteena tulee olla kumpaakin hyddyttava tilanne.
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