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1 JOHDANTO

Voiton tuottaminen on yrityksen kuin yrityksen keskeinen tavoite (Sakki 2014a).
Tehokas ja toimiva logistiikka on tarkeéssa roolissa yrityksen jokaisessa sidos-
ryhmassa. Logistiset ongelmat voivat aiheuttaa suuria vahinkoja yrityksen tulok-
seen kokonaisvaltaisesti. (Logistikan maailma 2020a.) Hyvin ja tehokkaasti hoi-
dettu logistiikka ja varastointi parantaa yrityksen kannattavuutta (Ritvanen & Koi-
visto 2006, 9). Logistiikka kasitteena alkoi yleistymaan 1950-luvulla, mutta vasta
my6hemmin vuosisadan lopulla alettiin ymmartdmaan ja kiinnittdmaan huomiota
logistiikan kokonaiskustannuksiin ja kehittamaan sita. Tilaus-toimitusprosessiin
on alettu kiinnittdd huomiota vasta 2000-luvun alusta ja huomattu, ettd kokonais-
kustannuksista voidaan saada suurta saastod kehittamalla varastointia ja kulje-
tuksia. Hyvan logistiikan nyrkkisdantbna voidaan pitda, etta tuote on oikeassa
paikassa oikeaan aikaan ylimaaraiset kustannukset minimoiden. (Logistiikan

maailma 2020a.)

Supply chain management- eli toimitusketjun hallinta -kasitteen ensimmaisena
lanseerasi John Houlihan 1985, ja tasta alkoi trendi, jossa alettiin hallinnoimaan
toimitusketjua kuin yhta isoa organisaatiota. Japanilainen yritys nimelta Toyota
harjoitti jo 1939 sisddnostoissaan jonkin tasoista yhteistyota tavarantoimittajien
kanssa. F.E Emercy ja E.L Trist nostivat tiettavasti ensimmaisena yritysten vali-
sen yhteistyon akateemiseen keskusteluun 1965. Vasta kuitenkin 1980-luvun jal-
keen alettiin laajemmin ymmartdmaan toimitusketjun kehittdmisen merkitys yri-

tyksen liiketoiminnalle. (lloranta & Pajunen-Muhonen 2012, 42—-43.)

Toimitusketjussa pitaa huomioida tiedonkulku ja sen oikeellisuus jokaiselle sidos-
ryhman jasenelle, niin tavarantoimittajalle kuin varastolle. Jos tiedonkulku estyy
tai vaaristyy, voi syntya piiskavaikutus (Bullwhip Effect). Usein menekki- ja varas-
totiedot méaaritellaén liiketoiminnalle strategiseksi, eika niita jaeta saanndllisesti
muille sidosryhmille, esimerkiksi tavarantoimittajalle. Varsinkin isoilla yrityksilla
on haasteita tiedon jakamisessa, eika yrityksessa valttamatta ymmarreta strate-
gisten tietojen jaon hyotyja riittdvan hyvin. Tietojen, lukujen ja osaamisen jakami-

nen arvoketjun eri vaiheissa vahentaa turhaa ylivarastointia, kapasiteettiongelmia



ja nain ollen myds saatavuusongelmat vahentyvat ja loppuasiakas on tyytyvai-
nen. Piiskavaikutus on vakava ja yleinen ongelma. Suurin osa toimijoista on kes-
kittynyt piiskavaikutuksen kanssa toimimiseen eika sen estdmiseen. (Haapanen,
Vepsalainen & Lindeman 2005, 221.)

Ostotoiminnalla on erittdin suuri vaikutus yrityksen kannattavuuteen. Ostotoimin-
nasta eli varastotdydennyksesta saadut sdastot vaikuttavat suoraan yrityksen lii-
ketoiminnan kannattavuuteen. (Tikka 2016, 37.) Yrityksille ostaminen on taitolaji,
jossa pyritddn hankkimaan oikeanlaatuista tavaraa sopivaan hintaan, juuri oi-
keilla toimitusajoilla, tilanteeseen sopivalla kuljetusmuodolla ja ennen kaikkea so-
piva maara kulutukseen nahden ilman turhaa varastointia (Stahl 2011, 90). Va-
rastot liittyvat keskeisesti ostotoimintaan ja lahes jokaiseen yritykseen. Varasto-
jen pitdmisen syyt l6ytyvat kysynnasté ja tarjonnasta. Luonnollisesti paras vaih-
toehto olisi toimia ilman varastoja tai saada varastot toimimaan mahdollisimman
pienin kustannuksin. (Tikka 2016, 38-39.)

Tilaus- toimitusprosessia analysoidessa on tunnistettava, mita tavarantoimittaja-
ja asiakasyhdyspinnoissa tapahtuu. Usein tarkasteltavat tiedot kuvaavat myyntia,
ostoa ja varastomaaria. (Sakki 2014a.) Kysyntavirtastrategiassa analysoidaan,
mika olisi paras ratkaisu tuotantoon ja varastointiin kysynnan nakékulmasta ja
millaisen jakelukanavan kautta asiakkaiden odotukset taytetd&n parhaiten. Mah-
dollinen logistiikan ulkoistaminen on myos yksi keskeisimmista tarkastelun koh-
teista varsinkin yrityksille, joissa ei ole tarvittavia resursseja, tietoa, taitoa tai mah-
dollisuuksia itse hallinnoida logistiikkaa eli varastointia. (Ritvanen, Inkilainen, von
Bell & Santala 2011, 136.)

1.1 Tutkimuksen tavoitteet

Tilaus-toimitusketjuprosessi on kokonaisuus, jonka eri vaiheet tydskentelevat yh-
dessa asiakkaiden tarpeiden tyydyttamiseksi lisdarvoa tuottaen seka prosessin
toimijoille etté asiakkaille. Itse tydskentelen logistiikan alalla ja juuri sen vuoksi
lahdin tutkimaan logistiikan eri vaiheita keskittyen varastomuotoihin ja laskenta-
menetelmiin varastontdydennyksen nadkokulmasta. Teoriaosuuden pohjalta yrite-

tdan saavuttaa ratkaisut ja vastaukset tutkittaviin seikkoihin tutkimuskysymysten



muodossa: Miten ostamisen eri menetelmat vaikuttavat yrityksen varastonhallin-
taan? Voiko ennustepohjainen ostaminen vaikuttaa varastoinnin kustannuksiin ja

tehokkuuteen positiivisesti?

Tilaus-toimitusketju yhdistaa tuotteiden valmistusprosessiin kuuluvat yritykset toi-
siinsa aina toimittajasta loppuasiakkaaseen (Hokkanen & Virtanen 2018, 85). Yri-
tyksissa liiketoimintaa tarkastellaan usein tilaus-toimitusketjujen muodossa. Pro-
sessin tehostamiseksi pyritaan vahentamaan varastotasoja eli analysoimaan ku-
lutusta ostettaviin maariin, nopeuttamaan kuljetuksia ja kohdistamaan resurssit
oikeisiin paikkoihin. (Haapanen ym. 2005, 123-124.)

Varastoinnin poistaminen tai minimointi tilaus-toimitusprosessista vaatii hyvaa
tiedonkulkua koko kysynta-toimitusketjussa. Kun tieto ennusteista ja menekeista
kulkee oikein koko prosessin lapi, on mahdollista, ettd koko kysyntatoimitusketju
pystyy varautumaan tulevaan menekkiin mahdollisimman pienin varastoin. (Lo-

gistilkan maailma 2020b.)

1.2 Tutkimusmenetelmat

Opinnaytety0 toteutetaan kvalitatiivisena eli laadullisena tutkimuksena osallistu-
vaa ja empiirista havainnointia kayttaen. Tutkimukseen tukea antavat myos tutki-
muskysymykset. Spokenin (2020) mukaan tutkimuskysymys kertoo, mité tutki-
muksessa tehdaan, miten ja mista ndkdkulmasta. Lisdkysymyksilla voidaan tar-
vittaessa tarkentaa tutkimuskysymyksen paakysymysta.

Kvalitatiivisessa tutkimuksessa voidaan tietoa hankkia omalla osaamisella, ha-
vainnoilla, haastatteluilla ja erilaisilla testeilla. Kvalitatiivinen tutkimus tutkii koh-
teen laatua, merkitystd ja ominaisuuksia. Kvalitatiivisen tutkimuksen on tarkoitus
kuvata tutkittava kohde mahdollisimman kokonaisvaltaisesti omia havaintoja hyo-
dyntaen. (Hirsjarvi, Remes & Sajavaara 2009, 161.)

Tutkimuksessa kaytetdan omaa empiirista havainnointia ja osallistumista. Empii-
rinen havainnointi perustuu tutkijan pitkdaikaiseen asiantuntijatydkokemukseen

opinnaytetyon tutkittavista aiheista ja kysymyksista. Tutkijan tyokokemus perus-



tuu tyohon ostajana seka erilaisiin toimitusketjun kehittamisen asiantuntijatyoteh-
taviin. Opinnaytetydssa kaytetdan tietoja, joita on kertynyt konkreettisesti edella
mainituista rooleista ty6elamassa. Havainnointikompetenssia on kerrytetty varas-
totaydentamisen kehitysprojekteista, varastohallinnan mittaroinnista, tavarantoi-
mittajien kehityshankkeista, erilaisista konkreettisista ongelmista ja asiantuntijoi-

den valisista keskusteluista.

Opinnaytetyon runko muodostuu johdannosta, teoriasta ja kaytdnnon tekemi-
sestd. Johdannossa kerrotaan, mihin asioihin tutkimus keskittyy ja milla menetel-
milla sité harjoitetaan. Johdannon jalkeen seuraa teoriaosuus kirjallisuuskatsauk-
sena tutkijan omia havaintoja hyédyntaen. Tydssa hyédynnetéén tutkijan pitkaai-
kaista tyokokemusta alalta. Teoriaosuudessa kasitellaan varastointia ja varasto-
taydentamista eri ndkokulmista kirjallisuutta hyddyntden. Opinnaytetyén lopussa
esitellaan kaytannon osuus ja pohdinta. Kaytannon ja pohdinnan luvuissa tunnis-

tetaan ongelmia ja kehityskohteita teoriaosuuteen pohjautuen.



2 VARASTOJEN TAYDENTAMINEN

2.1 Varastot liiketoiminnan turvana

Solakiven ynna muiden (2018) tekeman logistiikkaselvityksen mukaan liikevaih-
don mukaan painotetut logistiikkakustannukset olivat teollisuuden ja kaupan alan
yrityksissa vuonna 2017 14,1 % liikevaihdosta (kuvio 1), josta varastointikustan-
nusten osuus oli 2,2 %. Kuviosta 1 nahdaan, ettd varastointikustannusten osuus

on pysynyt melko tasaisena vuodesta 2005 lahtien.
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2005 2008 2009 2011 2013 2015 2017

B Kuljetuskustannukset Varastointikustannukset
® Varastoon sitoutuneen pddoman kustannukset m Logistiikan hallintokustannukset
® Muut logistiikkakustannukset

Kuvio 1. Teollisuuden ja kaupan logistiikkakustannukset liikevaihdosta painotet-
tuna 2005-2017 (Solakivi ym. 2018)

Varastoon sitoutuneen paaoman kustannukset ovat vuosien myo6ta nousseet,
mutta ne ovat pysyneet samalla tasolla vuodesta 2015. Logistiikan hallintokus-
tannukset ja muut logistiikkakustannukset ovat viimeisen kahden vuoden kulu-
essa kasvaneet huomattavasti, mika selvityksen tekijoiden mielesta voi johtua
logistiikan toimintakentdn monimutkaistumisesta, erityisesti siitd, etta logistiikan
tehokkuutta ja perinteisten logistiikkatoimintojen alhaisia kustannuksia haetaan
logistiikan hallintoon ja digitalisaation mahdollisuuksiin panostamalla. Uudet asi-
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akkaiden haltuunsa ottamat trendit, kuten séhkdinen ja verkossa tapahtuva kau-
pankaynti tai lisdantyva monikanavaisuus, pakottavat yrityksia panostamaan hal-
lintoon. (Solakivi ym. 2018.)

Hyvin usein toimitusketju alkaa ja loppuu varastointiin. Varastointi on yrityksen
liketoiminnan kannalta erittain tarkedssa roolissa. (Karhunen, Pouri & Santala
2004, 302.) Varasto tarkoittaa varastorakennusta ja varastointi taas varastotoi-
mintaa ja -toimintoja. Useasti varastointi voidaan kokea lisdkustannuksia aiheut-
tavana toimenpiteena yritykselle, eika se tuo lainkaan lisdarvoa. Lisdarvona voi-
daan esimerkiksi vahittdiskaupassa pitaa hyvaa hyllysaatavuutta. Varastointi on
lahes poikkeuksetta pakollista, ja hyvin suunniteltuna se voi tuottaa yritykselle
lisdarvoa ja isoja saastoeria. Varastoinnin paasaantoja on, ettéa koko toimitusket-
jun prosessissa varastotasot tulisi pitdd mahdollisimman matalalla kysyntaan
nahden ja taten vapauttaa padomaa yrityksen tai liketoiminnan muihin osa-alu-
eisiin. Toimivalla hyvin suunnittelulla kysynta-toimitusketjulla varastotasoja pide-

taan mahdollisimman pienelld puskurilla. (Logistiikan maailma 2020b.)

Yrityksen liiketoiminnalle varastointi ei ole halpaa tai ilmaista. Varastointiin sitou-
tuu yrityksen varoja varastoitavien tuotteiden muodossa, jotka yritys on jo toden-
nakoisesti maksanut. Rahat, joita yritys sitoo varastoihin, on pois yrityksen kas-
vun kehittdmisesta tai kassavirrasta. Varastointitilojen, henkildston tai tuotteiden
kasittelyn kustannukset voivat myoskin karata kasista, jolloin varastoitavien tuot-
teiden katteet laskevat, kun varastointikustannukset kallistuvat. Liiketoiminnan
kannattavuuden nakékulmasta pitda varastoida se alin mééra tavaraa tai tuotetta,
joka kuitenkin turvaa lilketoiminnan, toimitusketjun palveluasteen ja loppukaytta-
jan tarpeet. (Karhunen ym. 2004, 305.)

2.2 Varastotyypin valinta

Varastotyypin valinta on yrityksen tarkeimpia paatoksia. On osattava luoda puit-
teet tehokkaalle logistiikalle huomioiden mahdollisesti muuttuva toimintaympéa-

ristd. Varastot aiheuttavat lahtokohtaisesti vain kuluja, mutta ovat jossain kohtaa
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pitkaa logistista putkea valttamattomia saatavuuden ja palveluasteen takaa-
miseksi. (Logistiikan maailma 2020c.) Tavaran muoto ja koko vaikuttavat seka

varastointitapaan etta kasittelymenetelmiin (Pouri 1983, 10).

Tutkijan varastohallinnan tydkokemuksen, havaintojen ja haastattelujen perus-
teella olemassa olevan varaston ja varsinkin uuden varastorakennuksen suunnit-
telussa on huomioitava valtava maara muuttujia. Lopputuloksena pitaa olla va-
rasto, jossa jokainen varaston kuutio on pyritty hyddyntamé&an tehokkaasti. Uu-
den suunnittelussa on hyva jattaa pieni pelivara tulevaisuuden mahdollisesti uu-
sille tarpeille. Varastoinnin suunnitteluun kannattaa hankkia suunnitteluun eri-
koistunut yritys tai yrityksid, mikali omat resurssit ja osaaminen eivéat ole riittavalla
tasolla. Tavarankasittelyn, laitteiden, tarkastuksen ja huoltopalvelun tarjoavia yri-
tyksid on alalla my6s runsaasti. Muun muassa trukkien ja muun konekaluston
leasing-palvelut ovat myds hyva tapa keventaa varastoinnin investointikustan-
nuksia. Yritysten kannattaa kayttaa koneisiin sijoitettava paaoma mieluummin

oman osaamisalueen yllapitoon ja kehittamiseen.

Ritvasen ym. (2011, 81-82) mukaan varastointimuotoa ja -tyyppia valittaessa on

huomioitava yleiset palvelutekijat:
e Toimitustiheys, -aika ja -varmuus
e Toimitusten luotettavuus ja joustavuus
e Tiedottaminen ongelmatilanteissa
e Tilausten virheettomyys (kuljetusvauriot)
e Tilausten teon helppous, nopeus, helppous
e Pakkaus (suojaus, kierratys)
e Pakkauskoko ja sen variaatiot
¢ Informaatio pakkauksissa (mm. paivamaara, viivakoodit)

e Varaston sailytysratkaisuihin: sisé-, ulko-, kylmé&-, ja lAmminvarastot
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e Valittaviin hylly- ym. kalusteisiin

o Kaytettdvaan kalustoon

o Kaytavaleveyksiin: saapuvan ja lahtevan tavaran tiloihin

e Tavaroiden sijoituskorkeuteen ja osoitepaikkajarjestelmaan.

Varastohotellit tarjoavat kaupan alan yrityksille vaihtoehdon ulkoistaa osin tai ko-
konaan varastointipalvelut tai tarjota lisdarvopalveluja. Lisdarvopalvelut mielle-

taan kokoamis-, pakkaus- ja lajittelupalveluina. (Ritvanen ym. 2011, 82.)

2.3 Keskeisimmat varastointimuodot ja -tyypit

Varmuusvarasto maaraytyy tuotteen epavarmuustekijoista. Epavarmuus voi
syntya tuotteen vaihtelevasta menekista tai muista logistisista ongelmista. Mo-
nesti varmuusvarasto on suurempi kuin aktiivinen kerayksessa oleva osa tuot-
teen kokonaisvarastosta. Varmuusvarasto on usein suunniteltua varastoa korke-
ampi. Varmuusvarastointiin johtavia syita voi olla puutteellinen suunnittelu. Suu-
rimpana syyna kuitenkin pidetdan saapuvan ja lahtevan volyymin epatasaisuutta.
Varmuusvarastointia ei tarvita, jos tuotteen kulutus on vakio ja muita epavar-
muustekijoita ei ole havaittu tilaus-toimitusputken eri logistiikan toimijoiden vai-
heissa. Varmuusvarastointia kaytetaan kuitenkin varastoitaville tuotteille, jos saa-
tavuus halutaan pitdé ennalta maaritellyssa tasossa. Varmuusvarasto nostaa va-
raston kustannuksia, mutta talla voidaan vahentaa varaston loppumisen kustan-
nuksia. (Sakki 2009, 103-107.)

Kun halutaan varmistaa sovittua, hyvaa saatavuutta toimituksissa, niin ratkaisuna
on hankkia varmuusvarastoa. Saatavuuden tavoitetaso méaarittdd myos osaltaan
varmuusvaraston maarad. Varmuusvarastoon ei ole syyta sijoittaa padomaa yh-
taan laskettua tarvetta enempaa. Laskenta pitdé olla erittdin tarkkaa, joka huo-
mioi sijoitetun padoman, varastoinnin kustannukset seké asetetun palveluasteen
tason. Toimintavarmuuteen voidaan vaikuttaa myos lyhentamalla toimitusaikoja

ja tiuhemmalla saapumisrytmilla, unohtamatta yritysten valista hyvaa yhteistyota.



13

(Sakki 2009, 121-122.) Yritysten yhteisty6 on avainasemassa vahentamaan tuot-
teiden varmuusvarastojen maaraa. Asiakkaana olevan yrityksen on kerrottava
jatkuvasti oma kasitys tulevasta menekista. Varastoja ja vaihto-omaisuutta saa-
daan pienennettya, kun kaikki osapuolet sitoutuvat yhdessa sovittuihin suunnitel-
miin. (Sakki 1997, 74-75.)

Passiivivaraston eli varmuusvaraston vastakohtana toimii aktiivivarasto. Aktiivi-
varasto tarkoittaa kerailyssa olevaa tuotteen varaston erééa. Varastossa aktiivi- ja
passiivivaraston tavarat ovat kuitenkin samalla kerayspaikalla, eikd niita voida
fyysisesti erottaa, vaan niiden hahmottaminen tapahtuu lukujen perusteella. Pas-
siivivarasto eli puskurivarasto voidaan laskea kaavalla: passiivivarasto = todelli-
nen varasto — keskimaarainen saapumisera / 2. Passiivivaraston méara voidaan
arvioida edellda mainitulla kaavalla myds jalkikateen. Yleisia syita passiivivaras-
tointiin ovat virheelliset menekkiluvut ostotilanteessa, eli ostaja ostaa liikaa kulu-
tukseen nahden. (Sakki 2014a.)

Puskurivarastoinnilla on tarkoitus turvata toiminta tdydennystoimitusten epa-
varmuudesta huolimatta. My6s kysynnan vaihteluiden varalle pidetd&n joissain
tapauksissa puskurivarastoa. Tuotteiden varastotasoja kasvatetaan turvaamaan
mahdolliset toimittajasta johtuvat saatavuusongelmat tai vaikka ennustevirheet.

(Logistiikan maailma 2020c.)

Tuotannossa, jakelussa, kuljetuksessa tai yleisesti logistisen tavaraputken eri
vaiheissa syntyy varastoinnin tarvetta. Teollisuuden tuotannon eri vaiheiden va-
lissé olevia varastoja kutsutaan tuotannon valivarastoiksi. Prosessivarastojen
maarat ovat johdannaisia tuotannon lapimenoajoista ja paljonko tuotteita on val-
misteilla valmistusvaiheiden vélissa odottamassa seuraavaan vaiheeseen siirty-
mista. Imuohjaus eli tilauksesta valmistukseen on ratkaisu prosessivarastojen mi-

nimointiin. (Logistiikan maailma 2020c.)

Varastoitavien tuotteiden kysynnat vaihtelevat luonnollisesti sesonkien ja kausi-
vaihteluiden mukaisesti. Tuotannon tai varaston tavaramaaréat pyritdan pitamaan

kokonaisuutena tasaisina, kuitenkin varmistaen saatavuus toimitusmaarien suh-
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teen. Kausi-/sesonkivarasto varmistaa nopean reagoinnin kysynnan vaihtelui-
hin ja takaa kysyntaa vastaavat toimitusmaarat. Tavoitteena on valttaa ylitoita ja

tuotannon lomautuksia. (Logistiikan maailma 2020c.)

Ulkovarasto on yksi edullisimmista varastoinnin ratkaisuista tuotteille, joille se
on séan ja olosuhteiden puolesta mahdollista. Ulkovarasto voi olla kattamaton tai
katettu alue. Investointi- ja yllapitokustannukset ovat halvimmat mahdolliset ulko-

varastoinnissa. (Logistiikan maailma 2020c.)

Rakentamisen ja yll&pidon osalta lAmmittamaton varastoratkaisu on erittain
edullista tuotteille, jotka kestavat lampdtilan vaihteluja ja kosteutta. Lammittama-
ton varasto on paljon kaytetty ratkaisu, koska investointi- ja yllapitokustannukset
ovat erittain alhaiset. Lahtokohtana on erittain hyva ilmastointi minimoiden veden
kondensoituminen tuotteiden pinnoille. On huomioitava, ettd kartonkiin pakattu

tavara ei kestad kondensoituvaa vetta. (Logistikan maailma 2020c.)

Edellisia varastomalleja yleisempida, mutta kallimpia rakentaa ja yllapitaad, ovat
lampimat varastot. Suurin osa tuotteista vaatii lAmpimé&n varastotilan. Syotavien
elintarvikkeiden varastointiin usein riittda kuitenkin kuiva ja ilmastoitu 10 asteen
lampdotila. Mikéli samassa tilassa tyoskentelee suuri maara henkilita, niin lam-

potilaa pidetaan lahempana 20 astetta. (Logistiikan maailma 2020c.)

Temperoiduissa tiloissa, joissa sailytetdaan ja keratddn esimerkiksi jalostettuja
tuoretuotteita, hedelmia tai vihanneksia, maksimilampoétila on 12 astetta. Jaahdy-
tettyja tiloja vaativat helposti pilaantuvat tavarat, ja ne sijoitetaan kylmavaras-
toon. Tuotteiden laatu sailyy hyvana oikeassa sailytyslampdtilassa. Huurteen
muodostumista vahentaa ja energiatehokkuutta parantaa hyva kosteuden val-
vonta. (Vaisala 2020.)

Pakasteet sailytetdan pakastevarastoissa ja ovat jaatymista kestavia pilaantu-
via teollisia elintarvikkeita. Sailytyslampdtila ei saa missaan vaiheessa ylittaa -18
astetta. Jaateldille ja muille pakastetuille elintarvikkeille on oltava alle -20 astetta

tai vielakin kylmempaa. (Ostmantrading 2020.)

Vaaralliseksi luokiteltuja palavia nesteitd, kemikaaleja, myrkkyja, kaasuja, ongel-

majatteitd ja rajahdysaineita varastoidaan ja kasitelladn vaarallisten aineiden
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varastoissa, kun niiden varastoidut maarat ylittavat sdadettyjen raja-arvojen
maarat. Vaarallisten aineiden varastoinnin edellytyksena ovat viranomaisluvat.
Luvissa maaritelladn varastotekniikka, rakenteet ja varaston yllapidon maaritellyt
vaatimukset. Viranomaisluvan ehtoja valvotaan tarkasti tarkastuksin. (Logistiikan
maailma 2020c.) Tukesin ohjeena on, etta vaaralliset kemikaalit sijoitetaan lahes
aina omaan palotekniseen osastoon. Nain estetaan kaasujen, tulipalon ja esimer-
kiksi lamposateilyn leviaminen muihin tiloihin. (Vaarallisten kemikaalien varas-
tointi 2015, 8.) Valtioneuvoston asetus vaarallisten kemikaalien kasittelyn ja va-
raston valvonnasta (685/2015) maarittelee VAK-varastolle kaytonvalvojan. Toi-
minnanharjoittajan tulee nimeta kaytdénvalvoja, joka toimii kemikaaliturvallisuus-
lain mukaisena vastuuhenkilond laajamittaisesti varastoivissa ja kasittelevissa

varastoissa.

Suomessa kayttssa olevien kuormalavojen paaasialliset kokoluokat ovat EUR-
lavat (80 x 120 cm) ja FIN-lavat (100 x 120 cm). Varastointi tapahtuu p&aosin
kuormalavahyllyissa 4-8 lavaa paallekkain (kuva 1). Varaston korkeus on usein
6-12 metria. Tyontdmastotrukkien kehitys mahdollistaa ilman tukipyora- tai kis-

korakenteina noin 10 metrin nostokorkeuden. (Logistiikan maailma 2020c.)

Kuva 1. Kuormalavahyllysté (HT-hylly 2020)

Pientavaravarastoja (kuva 2) rakennetaan yleensa normaalin lavapaikkavaras-
ton runkoon, kolmeen tai neljaan tasoon. Matalat hyllypaikat sijoitetaan kuorma-
lavahyllystossa ylos, tai koko hyllyvali voi olla lattiasta kattoon saakka matalia
pientavarapaikkoja. Pientavaravaraston nimikkeiden myyntivolyymi on usein va-
haista tai nimikkeet ovat kooltaan pienia. (Logistiikan maailma 2020c.)
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Kuva 2. Pientavaravarasto (Ssi-Schaefer 2020a)

Kapeakaytavavarastossa (kuva 3) varaston pohjapinta-ala voidaan hyodyntaa
tehokkaasti. Pieneen tilaan saadaan mahtumaan enemman lavapaikkoja kuin pe-
rinteiseen lavavarastoon, kun kaytavat ovat normaalia kapeampia. Kapeakayta-
vatrukit, joita kutsutaan myds nimella korkeavarastotrukit, likkuvat kiskoilla, jol-
loin nostokorkeus, huolimatta kapeasta kaytavaleveydestd, on aina 12 metriin
saakka. (Logistiikan maailma 2020c.)

Kuva 3. Kapeakaytavavarasto (Bito 2020)

Korkeavarastoissa (kuva 4) varaston pohjapinta-ala hydédynnetaan tehokkaim-
min. Yleisesti korkeavarastot ovat 20-25 metrid korkeita ja hyllyst6 muodostaa
rakennuksen kantavan rakenteen. Automatisoidut hissit siirtavat lavakuormia
yleensa 120 cm leveilla kaytavilla. EUR- tai FIN-lavat kasitellaan lyhytsivukasit-

telylla. Mikali hissit taydentavat kerdayspaikkoja, niin hissit voivat palauttaa lavan
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korkeavarastoon tai koko lava kerataan kiinteéalta kerayspaikalta tyhjéaksi. Korkea-

varastomallia kaytetddn myos muovilaatikoille, joissa sailytetdan pientavaraa.
(Karhunen ym. 2004, 348-354.)

Kuva 4. Korkeavarasto (Bito 2020)

Syvakuormausvarasto (kuva 5) on erittéain tehokas varastomalli verrattuna var-
sinkin perinteisiin vanhoihin mataliin varastoihin. Lattiatilaa voi saastaa jopa 30
% tiiviisti pakatun syvakuormaushyllystdjen avulla. Syvakuormauksen malleja on
useita. Yksinkertaisimmillaan lavat voidaan pinota lattialla, 2—4 lavaa paallekkain
ja 2-5 lavaa perakkain. Syvakuormaushyllyston tayttdaste voi vaihdella taysin
tyhjan ja tayden valilla, keskiarvon asettuessa noin 50 %:iin. (Karhunen ym. 2004,
355-357.)

Kuva 5. Syvakuormausvarasto (Varastoexpert 2020)
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Tutkijan tyokokemukseen ja asiantuntijahaastatteluihin viitaten kehittyneempi
versio on sijoittaa lavat syvakuormaushyllystoon pitkasivukasittelyna ja operoida
vastapainotrukeilla. Tassakin mallissa yhdessa syvakuormausjonossa voi olla
vain yhta tuotetta ja paivaystuotteissa vain yhta parasta ennen -paivaysta. Malli
soveltuu hyvin esimerkiksi hedelmien ja vihannesten varastointiin, joissa yhta ni-
miketta on suuria maaria ja varastotila on temperoitua tilaa ja lamminta tilaa kal-

limpaa tilaa.

Lapivirtausvarastosta (kuva 6) kaytetddn myos nimitysta FIFO-varasto (First in
First out). Lapivirtausvarastot ovat rullaratoja, joissa tayttokaytavaltd asetetaan
lavat rullaradalle ja ottokaytavalta otetaan lavat kaytt6on. Vain yhta tuotetta voi

olla samalla radalla. (Karhunen ym. 2004, 358.)

Toimintaperiaate

lﬁpiviﬂuusvumsioiﬁries[elmﬁ Painovoiman kaytts sadstad energickustannuksio: Kuormalavat likkuvat

linjoilla itsestadn loivasti kaltevia rullakuliettimia pitkin. Vonkka mekaaninen

rakenne takaa erittdin pitkan kayttsian.
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Kuva 6. Lapivirtausvarastomenetelma (Interroll 2013)

Liikkuvista hyllyista kaytetaan myos nimitysta siirtohyllystd (kuva 7). Hyllyt voi-
daan niputtaa tiiviiseen pakettiin. Pakettia kohden on yksi kaytava tytskentelya
varten. Hyllypaketteja avataan tarpeen mukaisesti yleensa sahkoémoottorien
avulla. Liikkuvat hyllyt soveltuvat kuormalavoille, pientavaralle ja jopa pitkélle ta-
varalle. Tuotteet ovat pa&osin erittdin pienivolyymisia ja hidaskiertoisia, koska
hyllypakettien avaaminen ja sulkeminen vie paljon aikaa. Hyllytys ja kerdaminen
on erittéin hidasta ja helposti ruuhkautuvaa. Siirtohyllyilla saavutettu tilan saasto

saatetaan menettda kasvavien henkilokulujen myo6ta. (Karhunen ym. 2004, 360.)
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Kuva 7. Siirtohyllysto (Ssi-Schaefer 2020b)

Hyva lattianelididen kayttdaste voidaan saavuttaa myos paternoster-varastoin-
nissa (kuva 8). Pieneen korkeaan tilaan saadaan pystysuorien karusellien avulla
hyva lavapaikkakapasiteetti. Paternostereita voidaan hyodyntéa varsinkin pien-
tavaran varastoinnissa tai keraysvarastona. Automaattiin sijoitetaan usein keréai-
lyaukot kahteen tasoon. Paternosterit ovat kohtuullisen ty6turvallinen, mutta tuo-
tetta kohden kohtuullisen kallis investointi. Korkeat, pohjapinta-alaltaan pienet ti-
lat voidaan hyddyntaa paternoster-ratkaisuilla. Pientavaran kasin taytto vie paljon
aikaa, kun taas asiakaskohtainen kerays on kohtuullisen tehokasta, kun kerat-

tava nimike tulee kerayspisteeseen automaattisesti. (Karhunen ym. 2004, 360—
361.)

Kuva 8. Paternoster-varasto (Intertex 2020)

Automaattivarastot (kuva 9) ovat varastoja, joissa suurin osa ty6vaiheista on
automatisoitu ja toiminnot ovat tietokoneohjattuja. Tavaroiden siirrot varastossa
tapahtuu pdaosin automaattisesti. Automaation piiriin kuuluvat yleensa tuotteiden

tunnistaminen, lajittelu, siirrot varastoon, hyllytys, kerdys ja eri varastoalueiden
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tavaravirtojen yhdistely lahtovalmiiksi toimituksiksi. Automaatiovarasto on erittain
suuri investointi, mutta kun volyymit ja kasittelyjen maarat ovat tarpeeksi suuret,
niin henkilokulusaastojen kautta kokonaiskustannuksiltaan automaatio on jois-
sain tapauksissa kannattava investointi. (Logistiikan maailma 2020c.) Kuljetin- ja
siirtojarjestelmissa kaytetaan kuljettimia, hisseja ja siirtovaunuja. Kuljetinjarjestel-
mat on sijoitettu usein varaston ylaosiin, jotta lattiatilaa jaa manuaalisiin toimin-

toihin. AGV- ja vihivaunuratkaisut ovat tukemassa automaatiota sisaisissa lattia-

tason tavarasiirroissa. (Karhunen ym. 2004, 364.)

Kuva 9. Automaatiovaraston havainnekuva (Witron 2020)

Nakemykseeni, varastohallinnan osaamiseen ja haastatteluihin perustuen uu-
simmissa pitkalle automatisoiduissa varastoissa jopa tavaran vastaanotto ja si-
saan syottokin jarjestelmaan on autonkuljettajan tyota. Automaation hairibttoman
toiminnan edellytyksena ovat virheettémat nimikkeiden perustiedot, jotta jarjes-
telma tietdd pakkausten ja lavojen mitat ja painot. Jos jarjestelman sensorit ja
kamerat eivat havaitse lavaylityksia tai muuta epastandardia, niin jarjestelméa hy-
vaksyy lavat ilman, ettd kukaan vastaanottavan yrityksen henkil6 kavisi valtta-
matta tarkastelemassa saapuvan kuorman purkua. Pitkalle automatisoitujen va-
rastojen heikoimmiksi ominaisuuksiksi voidaan mainita, ettd ne ovat yleensa ra-
kenteeltaan erittdin heikosti muuntautumiskykyisia, mikali liiketoimintaymparisto
muuttuu nopeasti. Manuaalisemmat varastomallit voidaan sopeuttaa nopeasti

uuteen toimintaymparistoon.
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2.4 Varastointiprosessi

Kaikissa varastoissa voidaan erottaa kaksi toimintaa: sailytys ja materiaalinkasit-
tely. Materiaalin kasittelylla tarkoitetaan tavaroiden purkua, siirtelya ja lahetta-
mistd. (Hokkanen, Karhunen & Luukkainen 2011, 130-131.) Varasto on jokaisella
kauppaa harjoittavalla yrityksella omanlaisensa, joten mitdan yleispatevaa varas-
tonhallinnan kuvausta ei ole olemassa. Varastoitavat tuotteet, varaston teknolo-
gia sekd mahdolliset lisdarvopalvelut ovat vaikuttamassa varastointiprosessiin.
(Logistiikan maailma 2020d.) Saldojen hallinta ja oikeellisuus ovat erittain tarke&a
varaston hallinnassa. Inventointi eli saldontarkistus tulee tehd& inventointisuun-
nitelman mukaisesti ja jatkuvasti. Strategiset volyymituotteet inventoidaan use-
ammin kuin pienivolyymiset tuotteet. (Hokkanen ym. 2011, 131.) Ylatason varas-
tointiprosesseiksi luokitellaan tavaran vastaanotto, sailytys, keraystyo6 ja lahet-

taminen.

Saapuvan tavaran purku suoritetaan ajoneuvosta tulopisteeseen eli varaston
vastaanottoon. Lahetyksen maara ja kunto tarkastetaan vastaanottavan yrityk-
sen toimesta. Varastosaldoille vienti voi tapahtua heti vastaanottokirjauksen yh-
teydessa tai automaattisesti siina vaiheessa, kun esimerkiksi trukinkuljettaja kuit-
taa saapuneen lavan tuotteen lavapaikalle kuormalavahyllyyn. Viivakoodeihin pe-
rustuva RFID-teknologia on yleisesti kaytdssa varaston vastaanotto prosessissa.
RFID-teknologian etuina pidetaan virheettomyytta ja nopeutta. (Hokkanen ym.
2011, 131.) Mikali tuotteet ovat esimerkiksi kastuneet, kolhiutuneet tai rikkoutu-
neet kuljetuksen yhteydessd, on tehtava varauma rahtikirjaan. Laadun tarkasta-
misesta on usein siirrytty yritysten vélilla virheiden ehkaisyyn ja sovitusta laadusta
ennakolta sopimiseen. Virheista voidaan reklamoida myohemminkin, kun tuotetta

otetaan kayttéon. (Logistiikan maailma 2020d.)

Varaston toiminnan kannalta varastosaldojen oikeellisuus ja ajantasaisuus on to-
della tarkeda. Varastosaldot vaikuttavat myos oston tyéhon. Todelliset maarat on
tiedettava, eika kirjanpito perustu esimerkiksi tilausméaarien tietoihin. Yrityksen ti-
linpaatos edellyttaa varastokirjanpidon tiedot, vaihto-omaisuuden arvon ja muu-
tokset vuoden aikana. Paivaystuotteiden parasta ennen paivaysten riittavyys tar-

kistetaan vastaanotossa. Tarvittavaan ennalta maariteltyd kokonaismyyntiajan
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paivamaaraan verrataan saapuvan lavan parasta ennen paivaysta. (Logistiikan
maailma 2020d.)

Yleisesti ottaen, tutkijan tyokokemuksen mukaan, vastaanotettu tavara kirjataan
varaston saldoille heti vastaanoton yhteydessa, varastopaikalle siirron tai hylly-
tyksen yhteydessa. Lisaarvopalveluja voi tapahtua monessa kohtaa varastopro-
sessia. Vastaanotossa voidaan tuote pysayttaa ja etiketdida uudelleen, mikali

esimerkiksi, tuotteen pakkausmerkinnat ovat puutteelliset.

Tuotteiden sailytyksen ja sijoittelun perustana voi olla ABC-analyysi, jossa no-
peakiertoisimmat tuotteet sijoitetaan menekin mukaisille, lahimmille paikoille (Lo-
gistiikan maailma 2020d). Reservipaikoilla sailytetddn lavoja, jotka eivat tavaran
saapumisen hetkella mahdu aktiivipaikoille. Aktiivipaikoilta suoritetaan kerays ja
kun aktiivipaikka tyhjenee, niin tdydennys suoritetaan reservipaikoilta. (Hokkanen
ym. 2011, 131.)

Viitaten yleisesti kaupan alan yritysten toimintaan ja omaan tyokokemukseen,
vastaanotossa jarjestelma hakee tai manuaalisesti haetaan parhaiten muun mu-
assa, korkeuden ja painon osalta soveltuva varastopaikka saapuvalle yksikolle.
Taysi kuormalava voidaan ohjata reservilavapaikalle, mikali ennestddn samaa
tuotetta on jo varastossa tai lava siirretddn suoraan aktiivipaikalle kerattavaksi,

mikali saldo on nollilla.

Varaston henkildvaltaisesta tydsta suurin osa kohdistuu keraystyohon. Keraily
jaetaan staattiseen ja dynaamiseen kerdilyyn sen mukaan kulkeeko keraysta
suorittava hyllypaikalle kerddméaan tuotteet tai kuljetetaanko tuotteet esimerkiksi
automaation avulla kerdajan luokse. Tietojarjestelmista tulostettavilla keraysdo-
kumenteilla suoritetaan kerays. Perinteisten kerayslistojen liséksi kerailypaatteet
ovat kaytdssa enenevissa maarin. Viimeisimpana kerayksen apuvalineena kayt-
t6on on tullut kadet vapauttava puheohjattu keraysjarjestelma. (Hokkanen & Vir-
tanen 2018, 34.) Keraystydssa on oltava erittain huolellinen kuten kaikissa varas-
ton tydvaiheissa. Pitaa olla tarkkana, etta kerattavat tuotteet kerataan oikeilta ke-
rayspaikoilta ja keratd&n oikeat maarat. Keraily-yksikot on tunnettava, joten on
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tiedettava, onko esimerkiksi kerattava yksi kuluttajapakkaus tai onko tarkoitus ke-
rata yksi kuljetuspakkaus, joka sisaltaa vaikkapa 10 kuluttajapakkausta. (Stahl
2011, 33))

Kerailyn tehokkuutta mitataan esimerkiksi tunnusluvuilla rivid/tunti tai kuljetus-
pakkauksia/tunti laskennoilla ja analyyseilla. Tunnuslukua voidaan muokata sen
mukaan, kuinka monta henkil6a suorittaa keraysta. Tehokkuuden lukuarvo vaih-
telee sen mukaan, millaisia pakkauksia tai tuotteita kerataan. Kerayksessa oi-
keellisuus on yksi kriittisimmista tyovaiheista. Kerdyksen laadullisia tavoitteita
voidaan mitata tuotteen tunnistamisen ja oikean tuotteen poiminnan tunnuslu-
vuilla. (Hokkanen & Virtanen 2018, 36.)

Viitaten tutkijan osaamiseen, haastatteluihin ja tyotehtaviin, ndkemykseni mu-
kaan tietojarjestelmilla ja ohjauslogiikoilla on aivan keskeinen rooli keraysty6n
ohjaamisessa. Hyvinkin pienilla tehostamistoimilla voidaan saavuttaa merkittavia
saastoja. Kaupan toimialan suurissa asiakaskohtaisissa volyymeissa esimerkiksi
tasaisella tavaravirralla saavutetaan henkiléresursoinnissa ja kuljetuksen runko-
kuormissa seka myymalajakelussa merkittavaa saastoa kustannuksissa, joka na-
kyy tuotteen hinnassa kuluttajille. Logistiikan ammattilaisten mukaan koko logis-
tiikkaputken kustannus on ratkaisevaa. Menn&aan ojasta allikoon, mikali osaopti-

moidaan vain keraystyon tehokkuutta.

Suomi on harvaan asuttu pitkien etaisyyksien maa, joten tavoitteena kaupan ja-
kelussa on oltava mahdollisimman korkeat kuljetusvélineiden, rullakoiden ja la-
vojen tayttbasteet. Aikataulunhallinta on erittéin tarkeaa myymalatoimituksissa.
Hyvistd ennakkosuunnitelmista ja ohjauksesta huolimatta kerayksen l&apimeno
VoI jatattaa ja nain aikatauluhallinta vaarantua. Esimerkiksi sairauspoissaoloja voi
olla hieman normaalia enemman, keraystyon tehokkuus jaada alle ennakoidun
tai toimitusvolyymi on muutaman prosentin yli ennusteen. Aikataulussa on kui-

tenkin pysyttava.

Mikali pieni tuotannon suunnittelun tuotantoon jattama pelivara on kaytetty, sisai-
set siirrot suoritettu, eikd edes ylitGilla pystyta varmistamaan aikataulujen pita-

vyytta, olisi hyva olla "reservissd” téihin kutsuttavia alihankkijan kiireapulaisia. Ke-
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raystyd on varaston toista fyysisesti raskainta, joten kerayslinjaston suunnitte-
lussa pitaa huomioida tuotteiden sijoittelu, jotta keréaystydta on mahdollista tehda
tehokkaasti ja myos pakata laadukkaasti tuotteet kuljetusapuvélineeseen. Ke-
raysta ja asiakkaan hyllytystyoté tehostavat parhaiten moduulimittaiset pakkauk-
set. Tyota pakkausten standardisoinnin mukaisiksi (SFS 3536) on tehty vuosi-
kymmenia, ja tyo jatkuu viela pitkalle tulevaisuuteen. Pitkélle automatisoidut ke-
raysratkaisut edellyttavat ehdottomasti moduulimittaisia standardisoituja pak-

kauksia ja -lavoja.

Kun kerayksen tydvaihe on suoritettu, seuraava ja viimeinen varastoinninproses-
sin vaihe tulee olemaan tuotteen lahettaminen asiakkaalle. Kun keraysta suorit-
tava henkild saa keraystehtavan valmiiksi, seuraavana tyévaiheena on kuljetus-
yksikoiden sidonta. Sidontaan on kaytossa erilaisia pantaratkaisuja. Seuraavaksi
lahetys osoitetaan toimitusasiakkaan tiedoilla. Osoitetut kuljetusyksikot siirretdan
joko kerdajan toimesta manuaalisesti tai automatiikan avulla jarjestelman anta-
maan osoitteeseen lahettamdssa. Lahetettavat tavarat, toimitusten erakoko ja
toimitustaajuus maarittavat siirtojen automaatioasteen investoinnin kannatta-
vuutta. Jos volyymit ovat suuret ja pakkauskoko yhdenmukainen, niin automaa-
tion kayttd tulee siis varteenotettavaksi vaihtoehdoksi. (Hokkanen ym. 2011,
142-143.)

Tuotesaldojen hallinta ja saldojen paivitykset voidaan kirjata monessa kohtaa.
Keratyt maarat voidaan poistaa saldoilta kerayksen yhteydessa tuotteittain, kun
valmiit yksikot siirretééan lahetysruutuihin tai vasta kun yksikét lastataan autoihin.
Kaytannot vaihtelevat kaytetyn teknologian mukaisesti. Myds mahdolliset lisaar-
vopalvelut vaikuttavat saldojen hallintaan. (Logistiikan maailma 2020d.) Lahetys-
ten muodostamisen perusperiaatteet ovat lahetysmuodoista riippumatta hyvin
samankaltaiset. Pakkausten on kestettava rikkoutumatta kuljetukset. Pakkausten
merkintéjen on oltava sellaiset, ettd ne loytavat perille. (Hokkanen & Virtanen
2018, 42.) Lahetyksen muodostamisessa asiakas yleensa maarittelee toimitus-
ten lavatyypit. Yleisimmat lavatyypit ovat FIN-, EUR- ja kertakayttdlavat. Myos
"puolikkaita” EUR-lavoja eli myymalalavoja kaytetaan esimerkiksi kaupan jake-
lussa. (Hokkanen & Virtanen 2018, 43.)
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Ulkoiset toimitukset hoidetaan rahtikirjoilla, jotka ovat usein sahkoéisia rahtikirjoja,
mutta pienemmilla toimijoilla kaytdssa on myds paperisia kuormakirjoja. Sahkoi-
sen kuormakirjan etuna ovat vahaisemmat virheet ja vAhemman kirjauskertoja.

(Logistiikan maailma 2020e.)
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3 ENNUSTEPOHJAINEN OSTAMINEN

3.1 Ostojen optimointimenetelmia

Varastotaydentamisen optimoinnissa on kyse siita, etta ostettava méaara vastaa
nimikkeen menekkia. Ostettavan maaran on oltava riittavan suuri, siten etta tuot-
teen palvelutaso ei kéarsi, mutta kaantépuolena riittdvan pieni, jotta vaihto-omai-

suuteen sitoutunut padoma ei kasvaisi liilan suureksi. (Salmivuori 2010, 51.)

Pelkdstddn tuotteen tai tuoteryhman vuositason volyymin perusteella ei voida
tehda tilauksia toimittajalle. Syita tahan ovat tilaus- toimitusaika, kuljetustapa, kul-
jetusmuodon tilavuus, tuotteen paino tai pilaantuminen. Ostoerien optimoinnin
ongelmaksi voi syntya muuttuvat kustannukset. Tuotteen ostoeréan kokonaisval-
taiset hankintakustannukset olisi kuitenkin syyta selvittdd mahdollisimman tar-
kasti ennen ostopaatosta. Kokonaiskustannuksilla tarkoitetaan esimerkiksi tilaus-
ten valvomista ja tekemista, tavaranvastaanottoa, kuljetuskustannuksia, kirjanpi-
toa tai tullauksia, mutta kaikki tama riippuu kahden yrityksen yhteystyon tehok-
kuudesta. (Sakki 2014a.)

Kuitenkin on selkead, etta tarkkaa optimaalista ostoerdd on vaikea maarittaa tai
sellaista ei ole olemassa. Optimaalisimman ostoerén pystyy asiantuntija maarit-
tamaan hyvalla tietojarjestelméosaamisella ja sita hyvaksikayttden. Ihanneti-
lanne yrityksen osto-organisaatiossa tulisi olla, etta ostaja seuraa tilauksien ko-
tiuttamista, ennustetta, dataa, mittareita ja tuloksia. Ostajalla tulisi kulua mahdol-
lisimman vahan energiaa fyysiseen ostotilauksen tekoon. Tuotetasoinen menekin
vaihtelu on normaalia ja vaatii ostajalta tietojarjestelmén parametrien ja ennus-
teiden tarkkaa validointia. (Sakki 2014a.)

Tavarakaupan valikoimissa on usein tuhansia nimikkeita ja taten tavarantoimitta-
jia on paljon. Valikoimissa olevat varastotaydennettavat tuotteet pitda siis jakaa
erilaisiin luokkiin. Yleensa tuotteiden luokittelu auttaa yritysta tekemaan harkittuja
optimoituja ostoja. Luokittelun jalkeen kokonaiskuvan tarkastelu on taten helpom-
paa, jopa tuoteryhmien sisalla. Luokitteluilla on tarkoitus I6ytaé oleellisia asioita
ja poikkeamia yrityksen logistiikan toimivuuden kannalta. (Sakki 2009, 89.)
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3.1.1 Economic Order Quantity (EOQ) -menetelméa

Economic Order Quantity (EOQ) kuvastaa taloudellisinta erékokoa. EOQ:n avulla
lasketaan tilaus- ja varastointikustannusten seka kysynnan perusteella nimike-
kohtaisen tilauseran koko. (Logistiikan maailma 2020e.) Tavoitteena on siis las-
kea erakoko, jossa tilaus- ja varastointikustannukset ovat alhaisimmillaan. Jokai-
sen oston pitaisi olla mahdollisimman taloudellinen liiketoiminnalle, koska tava-
rantoimituksesta aiheutuvat kustannukset ovat merkittavia tuotteen katetta muo-
dostettaessa. (Sakki 1994, 71.)

Varastotuotteille nopea keino saada saastdja aikaan on maaritella EOQ eli tilaus-
piste ja taloudellinen tilauserdkoko. Varastoitaville tuotteille tilauspiste maarittaa
sisdanostohetken. Tilauspisteen maarittelyyn pitad huomioida tuotteen menekki,
toimitusaika ja varmuusvarasto. Varmuusvarasto huomioi toimittajasta tai kulje-
tusliikkeesta johtuvat mydhastymiset ja nain ollen ei vaikuta varastosaatavuu-
teen. Kun varastosaldo laskee alle tilauspisteen, kaytdssa oleva toiminnanoh-

jausjarjestelma muodostaa ostoehdotuksen. (Vornanen 2019.)

EOQ-laskentaa kaytettaessa on tuotteelle méaritettava tilauspisteen liséksi var-
muusvaraston koko. Varmuusvaraston kokoon EOQ:n laskenta ei anna apuja,
vaan se on maariteltdva muilla keinoin. (Salmivuori 2010, 53.) EOQ:n matemaat-
tinen kaava on kehitetty vuonna 1913 ja se on edelleen tanakin paivana tarke-
assa roolissa yrityksen varastohallinnassa (Vornanen 2019).

EOQ-laskentaa kaytettdesséd on huomioitava seuraavat perusolettamukset:
e Tuotteen kysyntd on tunnettu ja menekki ei ole vaihtelevaa
e Tuotteen hinta ei muutu oleellisesti
e Tuotteen varastoinnin kustannukset ovat vakiot

e Tuotteen toimitusaika on vakio.
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EOQ-menetelmén heikkoutena pidetaan tuotteiden tilauksesta ja varastoinnista
syntyvien muuttuvien kustannuksien jyvittdmista varastoitaville tuotteille. Toinen

ongelma on tuotteiden vaihteleva menekki. (Salmivuori 2010, 53.)

Tutkija on hypoteettisesti laatinut yksinkertainen EOQ laskenta esimerkin: Jos
tuotteen x lavakerros on 200 kpl ja lavakoko 1200 kpl, kulutus on vakio 1000 kpl
per/kk, eika tuotteella ole pilaantumisen vaaraa ja tuotteen hinnalla ei ole merki-
tysta, taloudellinen ostoeran koko on silloin 1200 kpl eli yksi lava per osto. Talla
valtytaan turhilta toimitusketjun kustannuksilta ja saadaan aikaan mittavaa saas-

t6a vuositasolla.

3.1.2 Minimi-maksimi-menetelma

Minimi-maksimi-menetelmassa kaikille varastoitaville varastotdydennettaville
tuotteille maaritelladn tavoitearvot, joiden valissa todellisen saldon pitaa likkkua.
Tilauspiste maaraytyy silloin minimi- ja maksimiarvojen valiin. Nimikkeen minimi-
tason maarityksessa pitaa huomioida: tuotteen ABC-luokka, toimitusaika, toimi-
tusvarmuus eli toimittajan toimitusajan pitavyys. Maksimitason méaarittelemisessa
olennaista on huomioida: ABC-luokka, tuotteen minimitilausera ja erdoston maa-
rédalennukset. (Salmivuori 2010, 55-57.)

Perustuen omiin havaintoihin ja osaamiseen, toiminnanohjausjarjestelmaan voi-
daan yllapitad minimi ja maksimi varmuusvarasto arvoja, maaria tai lukuja, joilla
voidaan maaritella tuotteelle puskuria ennen seuraavan tilauksen saapumista.
Rajat méaaritellaan tuotekohtaisesti tai tuoteryhmakohtaisesti. Tuoteryhméatasoi-
sessa varmuusvaraston maarittdmisessa on hyva muistaa, etta ryhméan sisalla
voi olla tuotteita, joilla on eri toimittaja ja nain ollen eri tilaus- toimitus maarityksia.
Pitkan tilaus- toimitusajan tuotteilla varmuusvarasto eli minimi luku pitéda olla suu-
rempi kuin lyhyen tilaus- toimitusajan tuotteilla. Maksimiarvo voidaan maarittaa
tuotteille, joilla varastointikustannukset ovat kalliita tai, vaikka tuotteille, joilla on
vaara pilaantua sallittujen rajojen puitteissa. Kayttagjan manuaalisesti maaritte-
lem& minimiarvo yliajaa toiminnanohjausjarjestelmén ehdottaman minimiarvon.
Jarjestelma ei ikind paasta vapaata saldoa maaritellyn minimiarvon alle. Var-

muusvarasto ei ikind nouse yli maksimiarvon.
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3.1.3 ABC-analyysi

Suurin osa tuotteiden ostamisesta tapahtuu vaivattomasti, kun tuotteen historia
ja kulutus on tiedossa. Kuitenkin vaativat, tarkeat ja haastavat A-luokan tuotteet
vaativat ohjausta ja tarkkaa suunnittelua. (Sakki 1994, 55.) Perinteinen ABC-ana-
lyysi perustuu keksijansa Pareton periaatteeseen. Pareton periaatteen mukaan
80% seurauksista aiheutuu 20% syista. (Salmivuori 2010, 37.) 20/80-saanté to-
teutuu l&hes kaikessa liike-elaman toiminnassa ja suuremman massan tarkaste-
lussa (Logistiikan maailma 2020f). Yritys, jolla on valikoimissaan tuhansia nimik-
keita, ei voi kayttda yhta paljon aikaa jokaiseen tuotteeseen. Jos yrityksella on
valikoimissaan tuhansia nimikkeitd, pitdd yrityksen luokitella nimikkeet esimer-
kiksi myynnin perusteella luokkiin ja keskittyd niihin tuotteisiin, joissa myynti on
liketoiminallisesti kannattavaa. ABC-analyysilla tarkoitetaan siis valikoimissa ole-
vien nimikkeiden luokittelua kulutuksen mukaan kolmesta viiteen eri luokkaan.
(Sakki 1994, 60.)

ABC-analyysia kaytetaan esimerkiksi varastoitavien tai varastotaydennettavien
tuotteiden luokitteluun. Arvo voi olla esimerkiksi myynnin maara ja kysynta. Ta-
man luokittelun perusteella voidaan paattaa jokaisen tuotteen varastointipolitiikka
tai ostoeran maara. Nopeasti kiertavien ja arvokkaiden tuotteiden varastojen ta-
soja valvotaan tarkemmin kuin hitaammin kiertavien tuotteiden varastoja — ja

sama patee myds varastotdydennettaviin tuotteisiin. (Logisticar 2020.)

Seurannassa ja raportoinnissa nimikkeet luokitellaan euromaaraisen myynnin tai
katteen mukaisesti usein kolmeen tai neljaan eri ryhnmaan, A-, B- C- tai D- nimik-
keisiin (Sakki 1994, 62—65):

A-tuotteet: ensimmaiset 50% myynnisté/kulutuksesta
B-tuotteet: Seuraavat 30 % myynnistéa/kulutuksesta
C-tuotteet: seuraavat 18% myynnista/kulutuksesta

D-tuotteet: viimeiset 0-2% myynnisté/kulutuksesta.


https://www.logisticar.fi/abc-analyysi/
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On muistettava, etta luokittelu perustuu historia kulutukseen tai myyntiin, joten on
huomioitava, ettd esimerkiksi tuotteen peitto myymalbissa saattaa muuttua tule-
vaisuudessa ja taten nimikkeen luokitusarvo muuttua suurempaan tai pienem-
paan luokkaan (Sakki 1994, 62—-65).

Suurin osa myynnista, katteesta ja asiakashyoddysta saadaan A-tuotteilla. Naiden
kannattavuudeltaan parhaiden tuotteiden saatavuus pitdé olla varmistettu. A-ryh-
man tuotteisiin voi myo6s kohdistua suurimmat kustannukset, joten naihin on kiin-
nitettdva suurin huomio ja varmistettava hyva varaston kiertonopeus ja optimaa-
lisimmat ostoerét kulutuksen kannalta, tietenkdan saatavuudesta tinkimatta.
(Sakki 1994, 62-65.)

B — ryhman nimikkeita myydaan vdhemman ja naiden tilausvali on pidempi. C —
ryhman nimikkeissa tilausvéli voi olla kuukausia. Saatavuutta on kuitenkin pyrit-

tava varmistamaan myos B-, C- ja D—ryhman nimikkeissa. (Sakki 1994, 62—-65.)

Kun nimike nimikkeelta tiedetddn toimitusketjun tapahtumien maarét ja varasto-
jen arvot, niin todelliset kustannukset voidaan ajureiden ja ohjausjarjestelmien
avulla kohdentaa jokaiselle nimikkeelle. On hyvin mahdollista, etta kolmen ryh-
man ABC-analyysissa ovat B- ja C-ryhmien nimikkeet tappiollisia. Yrityksen net-
totulos voi olla positiivinen, vaikka yli 70 % yksittaisista nimikkeista olisi tappiolli-
sia. (Sakki 2014b.)

3.1.4 XYZ-analyysi

Usein pelkkd karkea ABC-analyysi ei riita. Jos halutaan tarkastella tuotteiden
kannattavuutta, tarvitaan myods kustannustietoa ja téalléin ABC-analyysiin voidaan
yhdistaa logistiikkakustannuksia tarkasteleva XYZ-analyysi. (Logistiikan maailma
2020g.) XYZ -analyysilla voidaan analysoida nimikkeiden logistisia kustannuksia
samalla periaatteella kuin ABC-analyysissa, eli esimerkiksi tuotteiden tilaus — toi-
mitus, varastointi- ja kasittelykustannuksia. Tuotteiden XYZ- analyysia voidaan
tehda, jos halutaan parantaa tai kehittéda tuotteiden varastonhallintaa. XYZ-ana-
lyysia voidaan myos hyddyntaa varastotaydennettavien nimikkeiden luokittelussa
esimerkiksi menekin, hinnan tai ennustemallin mukaan. (Logistiikan maailma

2020g.) XYZ-analyysissa tuotteet luokitellaan tapahtumamaarien perusteella.
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Tapahtumat voivat olla myynti- tai saapumistapahtumia. Luokittelu luodaan niin,
ettd lopputulos havainnollistaa tapahtumamaarien jakautumista. XYZ-analyysia

kaytetaan etenkin tavaran kasittelyprosesseissa. (Sakki 1997, 92-93.)

Tutkijan empiirisiin havaintoihin perustuen uusimmissa jarjestelmissa jokaisella
XYZ -luokan tuotteella on varastonhallinnan jarjestelmissa omia ennustemalleja.
Uusimmissa ennusteisiin perustuvissa ohjausjarjestelmissa tuotteet asetetaan
yleensa varastosta ulosmyyntivolyymin perusteella johonkin luokkaan, jolloin en-
nustepohjainen ostaminen on silloin tarkempaa. Talldin XYZ-yhdistettynd ABC-
analyysiin saadaan tarkin mahdollinen ennustemalli tavaran sisdéanostamisen
laskemiseen. Kun tuotteet asetetaan tarkasti johonkin ennustemalliin, on volyy-
min sisddnostaminen taloudellista, logistisesti fiksua, varastonhallinnan ja vas-

taanoton kannalta jarkevaa ja tehokasta.

3.2 Kysynnan ennustaminen

Ennustamisen tavoite on saavuttaa kapasiteetin lapinakyvyys, varmuusvarasto-
tasojen maarittdminen tai tuki ostajan osto paatdkselle silloin, kun tuotteella on
pitka tilaus- toimitusaika. Ennustemallin valintaan vaikuttavat ennustetiedon saa-
tavuus, varastonhallinnan toiminnanohjausjarjestelma, tuote, asiakkaan merkitys
ja tuotteen elinkaari. Paivittaistavarakaupassa tuotteen menekkia voidaan ohjailla
eri ennustemalleilla. Jos esimerkiksi x-tuote on loppunut toimittajalta ja aiheutta-
nut saatavuuskatkon myymalaan, voidaan menekki ohjata y-tuotteelle ja néin va-
rastotdydentajé ostaa tuotetta varastoon x-tuotteen menekkitietojen perusteella

hypoteettisesti olettaen, ettd menekki on vakiota. (Ritvanen ym. 2011, 138-140.)

Toiminnanohjausjarjestelmat perustuvat nykyaan tilauspiste- tai tarvelaskentati-
laamiseen, joissa ennuste on keskeisessé roolissa. Ennuste muodostuu myyn-
tiennusteesta, joka tarkoittaa arviota tulevasta myynnista. Myyntiennuste perus-
tuu toteutuneeseen myyntiin historiassa, markkinoiden nykytilaan ja tulevaisuu-
dessa tapahtuvien muutosten analysointiin. Myyntiennusteen laadintaan voidaan
kayttda apuna raportteja, markkinatutkimuksia, tuotteen valikoimatietoja ja erilai-
sia historia dataan perustuvia tilastoja. Relevantit myyntiennusteet auttavat yri-

tyksen varastotdydentdjaa ostamaan optimaalisempia ostoeria ja taten myos
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tuotteiden varastotasot ovat optimaalisemmat, joka vaikuttaa koko varastonhal-
lintaan. N&in ollen hyvin luodut myyntiennusteet auttavat yrityksen vaihto-omai-
suuden hallintaa. Toiminnanohjausjarjestelmat ovat keskeisessa roolissa rele-
vanttien tuotetasoisten myyntiennusteiden luomisessa. (Salmivuori 2010, 63—
65.)

Myyntiennusteesta voidaan myds laatia tuotteelle tai tuoteryhmalle kulutusen-
nuste. Kulutusennuste tarkoittaa arvioita ostettavan tuotteen kulutuksesta tule-
vaisuudessa tietylla aikavalilla. Kulutusennustetta voidaan jakaa tavarantoimitta-
jille, ndin saadaan lapindkyvyytta tuleviin tilauksiin ja todennakéisesti toimittajan
toimitusvarmuus paranee. Ei voida kuitenkaan olettaa, etta kulutusennuste tulee
vastaamaan tuotteen todellista menekkia. Toimittajalle pitdad siis tehda kulutus-
ennustetta lahettdessa selkeéaksi, ettd kyseessa on ennuste, eika todellisuus. Toi-
mittajan kanssa pitaa myos keskustella millaisia hyotyja esimerkiksi viikoittainen
kulutusennusteen jakaminen tuo tilaus- toimitus prosessiin. Manuaalisesti ilman
jarjestelméatukea kulutusennusteen laatiminen on ty6lasta. Pitda siis arvioida,
onko ennusteen luomiseen kaytetty aika suhteessa hyodyllista riskeihin, joita vir-

heellinen kulutusennuste voi aiheuttaa. (Salmivuori 2010, 63-65.)

Ennusteiden laadinta ja validointi tulee tehda kuitenkin mahdollisimman selkeaksi
loppukayttajalle eli ostajalle, joka suunnittelee tai hyvaksyy ostettavat maarat. En-
nusteita voidaan laatia kaupallisilla olemassa olevilla toiminnanohjauksen ohjel-
mistoilla, joissa monimutkainen laskenta on jo valmiiksi méaaritelty. (Salmivuori
2010, 63-65.)

Tarvelaskenta eli MRP on laskenta, joka laskee tarvetta todellisesta myynnisté ja
ennusteesta. Tarvelaskennan ero tilauspistetilaamiseen on yksinkertaisesti se,
ettd tarvelaskenta analysoi tulevaa ja tilauspiste nykyhetkea. MRP-laskenta vaatii
kayttajalta hyvaa tietoa tuotteen historiasta ja hyvaa perustietojen yllapitoa. Mita
paremmat ovat lahtotiedot, sitd paremmin MRP-laskenta toimii. Jos perustiedot
ja parametrit on asetettu vaarin, tarvelaskenta ei toimi. (Logistikan maailma
2020h.)

Tilauspistemenetelméssa tavarataydennykset tehdaan, kun varaston vapaa-

saldo alittaa ennalta maaritellyn tilauspisteen. Talldin kulutus voi olla tasaista ja
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tilausera vakio. Tilauspiste pitaa maaritelld tilaus- toimitus rytmia hyédyntaen si-
ten, etta tilauspisteen luku ei saa olla pienempi kuin tuotteen tilaus- toimitusajan
kulutus tulee olemaan, eli tuotteen kulutus pitda olla tiedossa. Jos toimitusketju
toimii oletetusti seuraavan saapuvan eran aikana tuotteella, on edelleen riittava
optimaalinen ennalta maaritelty varmuusvarasto. Tilauspisteen laskennallinen
kaava on tilauspiste = varmuusvarasto + keskimaardainen menekki hankinta-ai-
kana. (Sakki 1994, 55-56.) Kun tilauspiste saadaan ajan tasalle vastaamaan ku-
lutusta, ostoehdotukset syntyvat niista nimikkeistd, joita todella pitaa tadydentaa

varastoon (Salmivuori 2010, 51).

MRP- tarvelaskennan Kilpailijana pidetaan JIT (just-in-time) periaatetta. JIT-las-
kennan ero MRP-tarvelaskentaan on tasainen materia tai kulutusvirta ja virhee-
ton toiminta. (Haapanen ym. 2005, 140-141.) Tavaraa siis valmistetaan tai oste-
taan juuri kulutuksen verran. Kulutus on lahtdisin asiakaskysynnasta eli avoimista

ennakoiduista tilauksista. (Logistiikan maailma 2020i.)

Tutkija on luonut yksinkertaisen hypoteettisen tilauspistelaskenta esimerkin: Va-
rastoitavaa tuotetta x on varastossa 1 ja 2 jolloin kerdys myymalaan tai loppuasi-
akkaalle tapahtuu varastosta 2. Talloin asetetaan tilauspiste varastoon 1, josta
se taydentyy varastoon 2, kun tilauspisteen raja rikkoutuu avoimista tilauksista.
Kun varaston vapaa saldo alittaa tilauspisteen, ehdottaa varaston toiminnanoh-
jausjarjestelma uutta tilausta. Jarjestelma tilauttaa tavaraa sen verran, etta vapaa

saldo ylittaa tilauspisteen.

Tutkija on luonut yksinkertaisen hypoteettisen MRP-laskenta esimerkin: Kuvio 2
kuvaa MRP-laskenta esimerkkid. Kun tuotteen vapaa saldo laskee alle ennalta
maaritellyn varmuusvaraston - tilauttaa jarjestelmé automaattisesti tuotetta lisaa.
MRP-laskenta ei ikind paéasta vapaata saldoa alle varmuusvaraston. Ennalta va-

lidoitu ennuste vahentaa todellista saldoa tulevasta varastotasosta.
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Kuvio 2. MRP-laskenta esimerkki

MRP-laskennan haasteiksi luetaan:

Vaihteleva menekki tai kulutus, joka vaikeuttaa tuotteen ennustamista
e Puutteelliset perustiedot ja parametrit

¢ Tilaus-toimitusprosessissa tapahtuvat muutokset ja tasta syntyvat tule-

vien tilauksien uudelleen laskettamiset

e Tavarantoimittajan ongelmat ja ongelmien vaikutus tilausmaariin, koska
MRP olettaa, etta tilaus toimitetaan niin kuin se on tilattu ja muodostaa

tulevaa laskentaa sen puitteissa (Sakki 2014a).

3.3 Suorituskyvyn mittaaminen

Tehokkuus kasitteend tarkoittaa yrityksen suorituskykya. Tassa opinnaytetydssa
kuitenkin tehokkuus k&sitteena voidaan mieltdd varastotdydentamisen- ja varas-
toinnin tehokkuuteen. Toiminnan tehostamiseksi yrityksen pitdé toteuttaa tietyt
toiminnot tai prosessit pienemmilla kustannuksilla, laadukkaammin ja nopeam-
min kuin Kilpailija. Prosessin tehostaminen voidaan kuitenkin tietyissa tapauk-
sissa kokea negatiivisena, jos kululeikkaukset kohdistuvat henkilostoon. Kun

tuottavuus paranee, saavutetaan vihemmalld enemman ja yritys hyotyy tasta ta-
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loudellisesti ja lisaa liiketoiminnan kannattavuutta. Tilaus-toimitusketjun tehok-
kuus tai tehottomuus vaikuttavat yrityksen kilpailukykyyn. Suurin osa yrityksien

kustannuksista syntyy yrityksen rajapinnoista. (Sakki 2014a.)

Yleisesti mittarointiin litetdan tavoitteita. Ei mitata mittaamisen ilosta, vaan silla
halutaan saavuttaa etuja ja ennalta maariteltyja tavoitteita. (Salmivuori 2010, 79.)
Toiminnallisen tehokkuuden parantamiseksi yrityksen pitaa tarkastella liiketoi-
minnan kannalta merkittavia sisaisia ja ulkoisia rajapintoja. Sisaisilla rajapinnoilla
tarkoitetaan esimerkiksi tieto- tai ohjausjarjestelmien kehittamista tai sidosryh-
mien mutkatonta tiedonjakoa. Ulkoisilla rajapinnoilla taas tarkoitetaan esimerkiksi

tavarantoimittajien yhteistyon kehittdmista. (Ritvanen & Koivisto 2006, 9.)

Nakemykseni mukaan yksi suurimmista rajapinnoista yrityksille on tuotteiden va-
rastointi. Varastointi voi olla tilaus-toimitusketjun kallein kohta, ja jos ostettavat
maarat eivat kohtaa kulutusta, silloin syntyy turhaa passiivivarastoa, joka sitoo
yrityksen padomaa. Varsinkin varastotaydentamisen tehostamisella saadaan
merkittavia etuja ja kustannussaastoja koko varastointi prosessiin. Ostamisen te-
hokkuudella saadaan varastotasot py6rimaan optimaalisesti ja ndin varastoinnin

kustannukset pysyvat maltillisena.

Asiakaslahtéinen kysynta on tarkeédsséa asemassa koko toimitusketjun kyvykkyy-
dessa. Kyvykkyys syntyy siita, etta toimitusketju on kustannustehokas, henkilosto
voi hyvin ja kaikki sidosryhmat otetaan huomioon. Asiakaslahttinen kysynta ei
kuitenkaan saa vaikuttaa toimitusketjun tai varastonhallinnan tasapainoon liike-

toiminnassa. (Ritvanen ym. 2011, 10.)

Nakemykseni mukaan kun tarkastellaan vahittaiskauppaa varastotaydentamisen
nakokulmasta, voidaan myymala mieltaa asiakkaaksi. Loppuasiakkaaksi maari-
tellaén kuluttaja-asiakas. Vahittaiskaupassa asiakaslahtdinen kysynta kuitenkin
luonnollisesti tarkoittaa loppuasiakkaan tarpeita, eikd asiakkaan eli myymalan.
Myymalan hyllyssa pitaa olla kuitenkin vuoden jokaisena aukiolon paivana hyl-
lyssa oikea maara tuotetta. Tehokkuus pitdd ndkya myymalan hyllyssé olevan
tuotteen kyvykkyydessa eli hinnassa. Mydsk&éan laadusta ei saa tinkia pelkan hin-

nan kustannuksella. Tuotteen laatuun voi esimerkiksi vaikuttaa varmuusvarastot,



36

isot eraostot tai kuljetuksen ongelmat. Loppuasiakkaan odotukset pitda tayttaa
tehokkuudella.

Logistiikan, varastoinnin ja toimitusketjun tehokkuutta analysoidaan tunnusluku-
jen avulla. Mittareita voidaan analysoida taloudellisesti, ei-taloudellisesti, strate-
gisesti ja operatiivisesta nédkdkulmasta. Mittareilla voidaan seurata toimitusketjun
hallintaa ja vaikutusta varastohallinnan kehittdmiseen ja optimointiin. Mittareista
saatu data selkeyttdd kehityskohteita ja antaa yritysjohdolle operatiivisia tunnus-
lukuja. Mittareista saatua dataa on hyva verrata muuhun dataan esimerkiksi his-
toriaan tai muihin saatavilla oleviin lukuihin, jos historiatietoa ei ole saatavilla.
(Ritvanen ym. 2011, 101.)

Ritvasen ym. (2011, 100-103) mukaan yleisimpia logistiikan suorituskyvyn mitta-

reita ovat:

e Luotettavuus / palveluaste mitataan silla kuinka suuri %-osuus tilauksista

on toimitettu ajallaan.
e Toimitusaika — tilauksesta toimitukseen.
e Joustavuus ja reagointi vaihtelevaan kysyntaan
e Kokonaiskustannukset

e Varmuusvarastotasot, paaoma (ROI), rahan sitoutumisaika ja aika joka
kuluu ennen kuin tuotteisiin sitoutunut padoma palautuu yrityksen

kassavirtaan.

Oikeat mittarit ja analyysitytkalut on valittava silla periaatteella, etta ne kuvaavat
haluttuja tavoitteita. Mittareilla mitataan vain liiketoiminnalle olennaisia asioita ja
ne ovat yhtenaisia yrityksen ennalta méaaritellyn tavoitteen ja strategian kanssa.
Mittareiden on oltava selkeélukuisia ja niiden seuranta helppoa. Mittareiden méa-
rityksia pitaa pystya muuttamaan liiketoiminnan kehittyessé ja muuttuessa. (Rit-
vanen ym. 2011, 100-103.)
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Usein ostossa mittarit ja tunnusluvut kohdistuvat toimittajan ep&onnistumisiin.
Toimittajan epaonnistumisella tarkoitetaan palvelutason seurantaa, reklamaati-
oita, virhetilastoja, tilausten myoéhastymisprosentteja ja toimituspuutelistoja. Os-
ton onnistumista voidaan mitata mittareilla, joista selvidd kustannussaastét ja ke-
hittdmisesta saavutetut hyddyt. (lloranta & Pajunen-Muhonen 2015, 360.)
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4 ENNUSTEPOHJAISEN OSTAMISEN KEHITTAMISEN VAIKUTUS
VARASTONHALLINTAAN

Opinnaytetyon kaytannén osuus on tehty kvalitatiivisena ja empiirisena tutkimuk-
sena kaupan alan toimijaa tarkastelemalla. Osallistuva empiirinen tutkimus on
tehty tutkijan oman kokemuksen perusteella varastotdydentdmisen vaikutuk-
sesta varastonhallintaan, perustuen osallistumiseen, haastatteluihin, sdhkdposti-
viesteihin ja asiantuntijoiden valisiin keskusteluihin ja kokouksiin. Kirjallisuudesta
hankittuun teoriaan on sovellettu tutkijan omaa olemassa olevaa osaamista.
Opinnaytetyon kaytannon osuudessa tarkastellaan kaupanalan yrityksen mah-

dollisia kehitystoimia, jotka voisivat vaikuttaa varastonhallintaan positiivisesti.

Tama luku sisaltdd ennustepohjaisen ostamisen kehittamisen vaikutuksen yrityk-
sen varastonhallintaan. Kehityskohteita analysoidaan teoriaosuuden tietojen
pohjalta. Olennaisimmiksi kehittamisen seikoiksi on maaritelty varastojen tayden-
taminen eli ostaminen, ennustepohjaisen ostamisen hyddyt ja suorituskyvyn mit-
taaminen. Kaikki mainitut kehityskohteet vaikuttavat suoraan tai epasuorasti va-
rastonhallinnan kehittymiseen.

4.1 Varastojen tdydentaminen

Tarkasteltavan kohdeyrityksen sisdanostaminen tapahtuu tuotteen menekkiin
perustuen. Ostopaatds tehdaan historiaa tai tulevaa ennustetta vertailemalla. Ti-
laus-toimitusajan puitteissa tarkastellaan ja analysoidaan tulevaa menekkia, huo-
mioidaan erilaiset kampanjat, pyhét, sesonkisuus tai markkinointi, jolloin tuot-
teelle syntyy kulutuksen vaihtelua. Ennen ostopaatésta huomioidaan myoés tuot-
teiden elinkaari, joka tdssa yhteydessa viittaa tuotteen pilaantumiseen. Ostoméaa-
rien laskemisen apuna kaytetaan yleisesti Excel-laskentaa, ennustepohjaisen os-

tamisen tyokalua tai toiminnanohjausjarjestelmaa.

Toiminnanohjausjarjestelmassa kaytetaan kullekin tuotteelle omaa manuaalisesti
asetettua tarvesuunnittelua, johon liittyy esimerkiksi tilauspistetilaaminen. Excel-

tyokalulla hallinnoidaan pitkan tilaus- toimitusajan tuotteita, joihin voidaan manu-
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aalisesti maarittaa viikkotason menekki, jopa pitkalle tulevaisuuteen ostajan am-
mattitaitoa kayttden. Excel- tai toiminnanohjausjarjestelmaostamisessa ei ylei-
sesti kaytetd XYZ-, ABC- tai EOQ-analyysien tarjoamaa apua, vaan kaikki osta-
minen tapahtuu asiantuntijan oman harkinnan perusteella jarjestelmaparamet-

reja hyddyntaen.

Kun hankinta-aika pitenee, kasvaa tarve ennustaa kulutusta. Kulutuksen ennus-
tamista tarvitaan toimialalla, jossa tuotteiden elinkaaret voivat olla tiukkoja pitkien
tilaus- toimitusaikojen takia ja muutokset nopeatempoisia, eika tietojarjestelmien
antamaa laskennallista tukea voida juurikaan kayttda. Sesonkisella tai vaihtele-
vamenekkisella tuotteella pitaa keskittya viikoittain myyntiennusteiden korjaami-
seen ja tarkkaan menekin valvomiseen. Yleensa nailla tuotteilla on pitka toimitus-
aika ja esimerkiksi sesonkisten tuotteiden tilaukset on tehty etukateen. Menekin
vaihtelu voi tapahtua juuri kun tilauksia on saapumassa varastoon. Ostajalta vaa-
ditaan siis nopeaa reagointia ja saumatonta ostaja ja toimittaja -yhteisty6ta.
(Sakki 1994, 92.)

Tutkittavassa kohdeyrityksessa ennustepohjaisen ostamisen tydkalulla laske-
taan tilausmaaria tulevaa myyntiennustetta kayttden. Ennustemuoto voi olla va-
raston ulosmyynnin ennuste tai myymalan ulosmyynnin ennuste. Ennustemalli
maaraytyy XYZ- ja ABC-analyysin pohjalta monimutkaista laskentaa kayttaen,
huomioiden my@s tuotteen sesonkisuus, pilaantuminen tai muu normaali mene-
kin vaihtelu. Ennustetta pitda validoida viikoittain ennusteen oikeellisuuden tah-
den. Jos ennuste on tuotteella tai tuoteryhmalla vaarin, myos laskenta sisdédnos-
toihin tulee olemaan vaarin ja nain tyodllistaa ostohetkelld ostajaa ostopaatoksen
tekemisessa.

Myyntiennuste laaditaan nimikekohtaisesti, ei tuoteryhmétasolla. Saman tuote-
ryhman sisélla voi olla tuotteitta, joilla on eri toimitusaika tai poikkeavat myyntivo-
lyymit. (Salmivuori 2010, 66.) Kun toimitusaika tilauksesta on lyhyt, pystyy ostaja
paattdmaan tilattavan maaran mahdollisimman mydhaan todellista kulutusta seu-
raten (Sakki 1994, 114).
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Tutkimuksessa tutkittavassa kaupanalan yrityksessa ostaminen tapahtuu joko
toiminnanohjausjarjestelméalla, manuaalisella Excel-laskennalla tai ennustepoh-
jaisen ostamisen tyOkalulla. Ennustepohjaisen ostamisen tydkalun ero toiminnan-
ohjausjarjestelman tai Excel ostamisen vdlille syntyy siitd, ettd ennustepohjai-
sessa ostamisessa korjataan tulevaa ennustetta. Kun ennuste on korjattu rele-
vantiksi, laskenta laskee muiden parametrien oikeellisuuden jalkeen optimaali-
simman ostoerdn monimutkaista laskentaa kayttaen. Ennustepohjaista ostamista
kaytettdessa tilaaminen on nopeaa, mutta ennustaminen aikaa vievaa. Muita ti-

lauksien laskentamenetelmia kayttaen ostaminen on hidasta ja manuaalista.

Tutkittavassa kohdeyrityksessa sisddnostamisen osuvuudella voidaan hallita pal-
veluastetta, varaston tayttdastetta, vastaanoton sujuvuutta, resurssien hallintaa,
varaston arvoja, havikkia ja lapimenon tehokkuutta. Ostojen pitaa siis vastata ku-

lutusta ja perustua todelliseen myyntiin tai ennusteeseen.

Yleisesti ennusteen tulisi perustua seka historia tietoihin, nykytilan ja tulevaisuu-
den tarkkaan analysointiin (Salmivuori 2010, 63). Tuotteen historiatietoja hyvak-
sikayttden voidaan laatia matemaattisesti erilaisia ennustemalleja. Ennustepoh-
jaisen ostamisen kriteeristéon kuuluu hyva tuotteen historiatieto ja saatavilla
oleva kulutushistoria. Jos historia on tiedossa, saadaan ennusteesta tarkea hyoty
varastonhallintaan. Ennustepohjaisen varastotaydennyksen etuihin kuuluu hyva
l&pindkyvyys varastonhallintaan, etenkin tuotteiden vastaanottoon tai varastoin-
tiin. (Sakki 2014a.)

Tutkimuksessa tutkittavan kaupanalan yrityksen varastotasoja mitataan var-
muusvarastojen kautta. Jos varmuusvarasto on liian korkea ja tavara ei liiku ole-
tetulla tavalla, pitda ostajan havainnollistaa se varastohallinnan raporteista. Ra-
hallisesti suurien erien ostaminen pitaisi hyvaksyttaa esimiehella. Tuotteiden va-
rastonkierto pitaa olla poikkeuksellisen nopeatempoista, jotta sidottu pddoma ei
kasva liian suureksi yhden tuotteen osalta. Myos lavamaarallisesti suuret erat pi-
taa analysoida tarkoin, jotta varastonkierto olisi optimaalinen, eik& ostaja varastoi
tahtomattaan toimittajan tavaroita. Yleisesti ottaen kaupanalalla nimikemassa on
niin suuri, ettd suurin osa varastotdydennettavista tuotteista ei tarvitse toimenpi-

teitd ostoeran arvon tai lavamaaran osalta.
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4.2 Ennustepohjaisen ostamisen hyddyt

Kokemukseni mukaan saapuvan tavaran volyymia pitaa keskittéa saapuvaksi ta-
saisemmalla virralla varastoon. Tasaisuudella haetaan varaston vastaanoton au-
kioloaikojen puitteissa olevaa tasaista tavaravirtaa. Jos yrityksen varasto toimii
usein kapasiteetin aarirajoilla ja resurssien kanssa on ongelmia, tdhén voidaan
vaikuttaa ennustepohjaisella ostamisella. Tasaisen tavaravirran ohjaukseen kay-
tettdvaa ennustepohjaista ostojen laskentatyOkalua pitaa pystya hyodyntdmaan
ja silla ohjaamaan tavaravirtaa huomioiden tulevat ruuhkapiikit tavaran kotiutuk-

Sessa.

Ennustepohjaisen ostamisen ero vanhoihin toiminnanohjausjarjestelmiin syntyy
siita, ettd vanhoilla jarjestelmilla ostotilaaminen on manuaalista ja aikaa vievaa.
Ylatasolla selkein fundamentaalinen ero ennustepohjaisen tilaamisen ja vanhan
toiminnanohjausjarjestelman valilla ovat tarkastelun nakékulmat. Vanhassa jar-
jestelméassa katse on pelkastaan historiaan, ja ennustamisen oletukset perustu-
vat historian uusiutumiseen. Ennustepohjaisessa tilaamisessa sen sijaan valta-
osa tybpanoksesta kaytetddn tulevaisuuden ennusteen validointiin. Tulevaisuu-
dessa ostotoiminta tulee yleisesti keskittymaan enemman ennusteiden vertailuun

ja validointiin, kuin itse tilauksien tekemiseen.

Tutkijan omia havaintoja ennustepohjaisen ostamisen hyoddyista varastonhallin-

taan yleisesti kaupanalan yritysta ajatellen:
e L&pinakyvyys tavaravirrassa pitkalle tulevaisuuteen
e Tuotteiden vastaanoton tehokkuus

e Varastokapasiteetin suunnittelu ostoerien saapumisten mukaan muun

muassa huomioiden sesonkipiikit ja tAsta johtuvat varmuusvarastot
e Sidotun padoman lasku

e Tuotteiden varmuusvarastotasojen laskeminen (kuvio 3).
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Kuvio 3 kuvaa tuotteiden varastotasoja, jos kaupanalan yrityksen valikoimissa
olevat tuotteet siirrettaisiin hypoteettisesti heti ennustepohjaisen tilaamisen mal-
lin. Kuvaajasta voidaan paatella, etta varastotasot tulisivat nousemaan hetkelli-
sesti hiukan korkeammalle verrattuna historiaan. Tama johtuu siitd, etta toimin-
nanohjausjarjestelmassa on avoimia ostotilauksia, joiden saapuminen on epa-
varmaa. Ennustepohjaisen ostamisen tytkalussa on siis tarkeaa yllapitaa oikeita
toimittajien vahvistettuja tilauksien saapumispaivid. Vanhoissa jarjestelmissa jal-
kitoimituksen tai myoh&astyvan tavaran toimituksen voi jattaa muuttamatta toimit-
tajan vahvistamaksi toimituspaivaksi ja tdma ei vaikuta tuleviin ostettaviin maarin
millaén lailla. Ennustepohjaisen ostamisen vaikutusta on néhtévissa noin 2—-3 kk
kuluttua ja varastotasojen kehityssuunta on laskeva koko ajan tulevaisuudessa.
Muutokset eivat siis tapahdu hetkessé. Ennustepohjaisen ostamisen tydkalun

kaytto vaatii ostajalta tarkkaa ennusteiden validointia ja hyvaa jarjestelméan hal-
lintaa.
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20 (30.03) Vk 26/2020 (22.06) WVk 38/2020 (14.09) VK5 VK 21/2021 (24.05) V

Kuvio 3. Tuotteiden varmuusvarastotasojen laskeminen.

4.3 Suorituskyvyn mittaaminen

Tehokkuutta voidaan parantaa tarkastelemalla prosessien sisaisia ja ulkoisia ra-
japintoja. Sisaista tehokkuutta voidaan parantaa sidosryhmien valisella mutkatto-
malla yhteydenpidolla ja vaikka saanndllisilla kokouksilla. Tiedontasaus esimer-

kiksi oston ja varaston kanssa on tarkedssa roolissa tehokkuuden kehittdmi-
sessa.
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Mittareista saatuja kulma- ja tunnuslukuja pitaa pystya hyodyntamaan lilketoimin-
nan sidosryhmille ja niiden avulla analysoimaan tulevia tavaravirtoja. Mittareista
voidaan analysoida esimerkiksi varastoinnin kapasiteettiongelmat ja taten ohjata
tavaravirtaa tehokkaammin varaston nakokulmasta. Sidosryhmien valiseen kom-
munikointiin pitaa keskittyd ja mittareista saatua hyotya hyddyntaa yleisesti va-
rastotdydennyksesta varastointiin. Mittarit ja tunnusluvut tuovat lapinakyvyytta
koko logistiseen prosessiin. Mittareiden on oltava helppolukuisia ja niiden on tu-

ettava varastotaydentamisen ja varastonhallinnan liiketoimintaprosesseja.

Henkilokohtaiseen logistiseen kokemukseeni perustuen luvuilla johdetaan varas-
totaydentamista ja taten varastotasoja. Mittareiden taytyy olla sidoksissa tarkas-
teltavaan asiaan. Mittareita on oltava kohtuullinen méara. Nykyaan dataa on saa-
tavilla l1&hes rajattomasti, joten sen tehokas hyddyntaminen on liiketoiminnan te-

hokkuuden kannalta kriittista.

Tuotteiden varastotasot maarittavat varaston kapasiteetin ja varastotasojen mit-
tareita pitda seurata paivittain. Jos mittareista havaitaan varastotasojen ongel-
makohtia tai ylivarastointia, on varastotaydentajan eli ostajan reagoitava heti. Mit-
tareiden pitaé olla selkeité ja helppolukuisia, joita pystyy niin asiantuntija kuin or-
ganisaation johtajakin tulkitsemaan ja ennen kaikkea ymmartamaan kehitystar-
peen. Mittareiden seuraaminen on lahes yhta tarkeda ostajan tydssa kuin itse
ostotilauksien tekeminen. Ostajan pitda seurata mittareiden ja tunnuslukujen

kautta, niin tuotteen varastotasoja, menekkia kuin kotiutuksen vaiheita.
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5 POHDINTA

Mielestani tutkimuskysymyksiin saatiin selkeita vastauksia teoriaosuuden poh-
jalta. Kaytannon osuudessa hyddynnettiin teoria osuuden tietoja. Kaytannén
osuudessa saatiin selkeitd vastauksia maariteltyihin tutkimuskysymyksiin. Miten
ostamisen eri menetelmat vaikuttavat yrityksen varastonhallintaan? Voiko ennus-
tepohjainen ostaminen vaikuttaa varastoinnin kustannuksiin ja tehokkuuteen po-
sitiivisesti? Teoriaosuudessa kirjallisuudesta hankittuja tietoja yhdistettiin omiin
tietoihin, taitoihin ja kokemukseen alalta. Kaytdnnon osuudessa tarkasteltiin kau-
panalan toimijaa yleisella tasolla ja tutkittiin, miten ennustepohjainen ostaminen

vaikuttaisi yrityksen varastonhallintaan.

Varastotaydentaminen eli ostaminen on keskeisessa roolissa yrityksen varastoin-
nin kanssa. Osto ja hankintatoiminta on muuttunut viime vuosikymmenien aikana
monimutkaisemmiksi kokonaisuuksiksi. Ostotoimintaa pitdd kehittaa ja tehostaa
saatavuudesta tinkimatta. Perinteiselle varastotaydentamiselle eli ostamiselle on
tyypillista operatiivinen tekeminen ja oman tehokkuuden kehittaminen eli tilauk-
sien tekeminen jarjestelmaan. (Haapanen ym. 2005, 215-216, 221, 225.) Toimin-
nanohjausjarjestelma on tarkeéssa roolissa modernissa ostamisessa. Toimin-
nanohjausjarjestelman kokonaan uusiminen on raskas paatos yritykselle. Toimin-
nanohjausjarjestelman uusiminen vaatii aikaa, rahaa ja resursseja. Se tehdaan

vain todellisen pakon edessa. (Salmivuori 2010, 51.)

Tutkijan ndkemykseen perustuen yritysten pitéisi pyrkid padsemaan eroon ope-
ratiivisestd ostamisesta ja keskittyd enemman tuotteiden ennustamiseen ja en-
nustamisen kehittamisen tyokaluihin, eika fyysisesti tilauksien tekemiseen. Toi-
minnanohjausjarjestelma on olennaisessa roolissa ennustepohjaiseen ostami-
seen siirtymisessa. Yritykselle sopivalla toiminnanohjausjarjestelmalla pystytaan
siirtAmaan fyysinen ostaminen parametrien, tilauspisteiden, varmuusvarastojen
ja ennusteiden validointiin. Taten ostotoiminta on keskitettya ja nopeaa verraten
manuaaliseen ostamiseen, jossa tilausmaarat lasketaan manuaalisesti nimik-
keen menekkiin ndhden. Yritysten pitad keskittya ostoerien laskentatydkalujen
kehittdmiseen ja taten ostoerien optimointiin esimerkiksi ennustepohjaisen osta-

misen kautta.
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Toimitusketju on logistiikassa ylatason kasite, joka vaikuttaa niin ostamiseen,
hankintaan kuin varastonhallintaan. Kustannukset ovat keskeisessa roolissa toi-
mitusketjun kehittamisessa. Kustannuksiin pitaa kiinnittda heti huomiota, jos kan-
nattavuus ei ole saadellylla tasolla. Kustannukset voidaan jakaa hyviin ja huonoi-
hin luokkiin. Hyvéat kustannukset voivat olla esimerkiksi varastotaydentamisen
vaikutus varastohallintaan ja siita syntyvat kulusaastét, eli liketoiminnan osa-alu-
eita, jotka toteutetaan oikein. Kannattavuuden parantamisessa keskitytddn osa-
alueisiin, joissa kehittamistarpeita on todettu esimerkiksi tunnuslukujen ja mitta-
roinnin perusteella ja néin tehokkuutta paastaan nostamaan todennetun datan
perusteella. Kaikkien logististen paatdsten ja toimintojen on tuotettava lisdarvoa

tilaus-toimitusketjussa. (Sakki 2014a.)

Oman tyokokemukseni mukaan toimitusketjun kehittaminen on olennaisessa roo-
lissa varastoinnin nakokulmasta. Jos tavara on vaaraan aikaan vaarassa pai-
kassa, aiheuttaa se ongelmia varastointiin ja asiakkaalle tai loppuasiakkaalle
saatavuuden osalta. Toimitusketjun kehityskohteiden pitaa olla vahintaan tyydyt-
tavalla tasolla jokaisella liiketoimintaa harjoittavalla yrityksella, jolla lilketoimin-
taan liittyy varastointi jollain tasolla. Kun joku logistisen ketjun osa-alue tunniste-
taan mittaroinnin kautta liketoiminnan kannalta heikkoudeksi, siihen pitdd aset-
taa resursseja. Varastointi on silloin sujuvaa ja tehokasta, kun tuotetta on varas-
tossa mahdollisimman vahan, kuitenkin niin, ettd asiakas tai loppuasiakas on tyy-
tyvainen. Toimitusketjua pitaa siis kehittda omatoimisesti ja vieda ongelmat pie-
nella kynnykselld eteenpain. Tavaroiden toimitusten viiveet, reklamaatiot ja vir-
heet voivat kuluttaa liiketoiminnan kannattavuutta tuotetasolla. Palveluaste karsii
ja loppuasiakas voi jopa vaihtaa tavaran ostamisen kilpailijalle, jos myymalan hyl-
lyt ovat aina tyhjia tietyilla tuotteilla. Yhdenkin X tai A-luokan tuotteen saatavuus-

ongelmat voivat vaikuttaa loppuasiakkaan ostokayttaytymiseen.

Tutkimuksen lopputuloksena voidaan pitaa, etta tietojarjestelmien uusimisesta
saatavia hyotyja pitaa peilata liketoiminnan kannattavuuteen ja riskeihin, joita uu-
det tietojarjestelmat voivat aiheuttaa. Uusimmilla tietojarjestelmilla ostaminen ta-
pahtuu ennustepohjaisesti ja tama ostamisen muoto antaa selkeasti varastonhal-

lintaan l&pinakyvyyttad ja kustannustehokkuutta. Lapinakyva ja kustannustehokas
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varasto laskee yrityksen sidotun padoman arvoa ja taten vaikuttaa liiketoiminnan

kannattavuuteen.

Varastotyypin valintaan pitaa kayttdd resursseja, koska se on olennaisessa
osassa yrityksen toimintaa. Varastoinnin ulkoistaminen on varteenotettava vaih-
toehto, jos yrityksen resurssit tai osaaminen eivat ole riittavalla tasolla. Vanhoja
ostamisen tietojarjestelmia kaytettdaessa on syyta keskittya tuotteiden tuleviin
myyntiennusteisiin. Jos yrityksen resurssit eivat riita tietojarjestelman uusimi-
seen, apua toimitusketjun l&pinékyvyyteen voidaan saavuttaa mittareista ja tun-
nusluvuista. Ostettavat maarat ovat varastohallinnan n&kokulmasta luonnollisesti
tarkeassa roolissa kapasiteetin ja kulujen osalta. Kun varastotasot ovat optimaa-
liset, vaikuttaa se kokonaisvaltaisesti ja positiivisesti varastonhallintaan ja taten
yrityksen liiketoiminnan kannattavuuteen. Mita vahemman varastoidaan ilman,
ettd palveluaste karsii, sitd tehokkaampaa yrityksen liiketoiminta tulee olemaan.
Kun ostaminen on tehokasta ja sitéd tehdaan optimoidusti, vaikuttaa se varasto-

hallintaan ja taten yrityksen tulokseen positiivisesti.
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