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Tybn aiheena oli autojen varaosien keskitetty taydentaminen automatisoidulla tilausjarjes-
telmalld keskusvarastosta yksittaisiin korjaamoihin, jotta varaosat ovat oikeassa paikassa
ja oikeaan aikaan. Sen tavoitteena oli esittda se miten automatisoitujen myyntiennusteiden

avulla yrityksessa tdydennystilaaminen voidaan suunnitella ja toteuttaa tehokkaammin.

Tyd on jaettu kahteen suurempaan kokonaisuuteen, joista ensimmainen osa kasittelee
aiheeseen liittyvaa teoreettista kirjallisuutta sekd seminaari- ja Internet-lahteita. Teoriaosan
tehtdvana on esittdd se miten varaosatdydennystd on asiantuntijoiden mukaan hyva halli-
ta. Tydn toinen kokonaisuus kasittaa tutkimusosan, joka on tehty haastatteluna ja sitd on
taydennetty kohdeyrityksestd saadulla aineistolla. Tutkimusosan tehtdvana on selvittda
miten varaosien automatisoitua tdydennysta tehdaan suomalaisessa autoalan konsernis-

Sa.

Tybn olennaisena tuloksena voidaan todeta, ettd myyntiennusteiden tehokkaalla koneelli-
sella laskennalla yrityksessa pystytaan optimaalisesti ohjaamaan keskitetysti suurta maara
varaosanimikkeitd ilman jatkuvaa ihmisten valiintuloa. Taydennysjarjestelman kayttdé puo-
lestaan auttaa varaosahenkildstda pitdmaan kokonaisuuden paremmin hallinnassa ja kes-

kittymaan haasteellisimpien asioiden hoitamiseen.

Avainsanat Aikasarjamallit, POS-data, automatisoitu tuotetaydennys, kausi-
vaihtelun hallinta, saatavuustavoitteiden ja varmuusvaraston
koon maaritys, ABC- ja XYZ-analyysit seka vaihto-omaisuuden
hallinta.
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The objective of this Bachelor's thesis is to examine the automation of the replenishment
of automotive spare parts, from the central warehouse to repair shops, in addition to im-
proving customer service. The aim is to show how the centrally coordinated and automat-
ed replenishment of spare parts, can benefit a company to better plan and execute its ser-
vice operations more efficiently.

This thesis consists of two major parts. Firstly, it is described the theoretical framework of
how the automated replenishment of spare parts, can be carried out according to different
specialists. Secondly, an empirical survey was made that was conducted in a leading Finn-
ish automotive group. It points out the, important factors that are considered in the auto-
mated replenishment process.

As the result of this thesis, it was discovered that with the help of computing sales fore-
casts a company can centrally manage and control a great quantity of spare parts with
minimum human intervention. Therefore the use of the automated replenishment system
helps the replenishment personnel to concentrate on dealing with more complex tasks.

Keywords Time series, POS-data, automated replenishment, seasonali-
ty, service level, safety stock, ABC- and XYZ-analysis and
overhead.
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1 Johdanto

Tybssa tarkastellaan autojen varaosien automatisoitua tdydennysta: miten se olisi hyva
organisoida, ja miten sitd nykypaivana toteutetaan tutkimuskohteena olevassa suoma-
laisessa autoalan konsernissa. Mielenkiintoni aihealueeseen herasi siitéa tosiseikasta,
etta autoliikkeillda on suuri potentiaali varaosien lisamyynnille, koska autot sisaltavat yha
enemman monimutkaista tekniikkaa. Taman vuoksi varaosanimikkeiden maara kasvaa
jatkuvasti, ja sen takia alan yksi suurimmista logistisista haasteista on taata korkealaa-
tuista palvelua vaativille asiakkaille. Internet ajan ihmiset ovat tottuneet siihen, etta asi-

at tapahtuvat nopeasti, jolloin varaosien pitda olla oikeassa paikassa ja oikeaan aikaan.

Tyobssa tarkastellaan tietotekniikan kaytettavyyttd suoraan autojen varaosien automa-
tisoidussa tdydennyksessa ja siitd, kuinka paljon tilaaminen perustuu vield vara-
osahenkildston kokemukseen sekd ammattitaitoon. Esitan tydssani erilaisia vaihtoehto-
ja automatisoidun tilauksen laskemiseen ja hydédynnan kohdeyritykseltd saamiani tieto-
ja. Olen itse toiminut pitkdan varaosalogistiikassa. Tyon avulla osoitan sen, ettd on
olemassa kehittyneempia tapoja tilata varaosia ja ennustaa tulevaa myyntia, kuin perin-
teisen ABC-analyysin avulla tapahtuva pistekohtainen taydennys. Keskittamalla tilaa-
minen yhteen osastoon saadaan koko yritykselle tehokas ennustepohja varaosien tay-

dennykselle.

1.1 Tavoitteet

Tybn tavoitteena on osoittaa millaisia mahdollisuuksia ennusteet antavat yritykselle
oman toiminnan ja toisaalta koko toimitusketjun kokonaisuuden hallintaan. Haluan nos-
taa esille sen, ettd tehokkaalla koneellisella laskennalla pystytdan hallitsemaan keskite-
tysti suurta maara varaosanimikkeitd ilman erillistd mittavaa ihmisten valiintuloa. Sa-
malla tavoitteenani on tuoda esille koko toimitusketjun ennustettavuudessa tapahtuva
kehitysaskel, joka syntyy siita, ettd yhteiset tekemiset suunnitellaan riittdvan ajoissa ja

tieto kulkee aikaisempaa paremmin.



1.2 Tutkimusmenetelmat

Tydn teoriaosassa kuvataan kirjallisuus- ja internetlahteiden pohjalta koneellisen las-
kennan ennusteisiin ja automatisoituun tuotetdydennykseen liittyvia aikasarjamalleja,
tuotetdydennysprosessia seka yleisiin standardeihin pohjautuvia tietojarjestelmaratkai-

suja. Naiden mallien avulla laskenta ja automatisointi voidaan kaytanndssa tehda.

Tutkimuksen empiriaosassa on haastateltu kohdeyrityksen varaosapaallikk6a, joka
vastaa keskitetysta tdydennysjarjestelmasta. Haastattelua on tadydennetty autonvalmis-
tajan ja kohdeyrityksen aineistoilla, jotka kasittelevat automatisoitua varaosataydennys-
ta ja siihen liittyvia toimintatapoja seka prosesseja. Haastattelu ja tiedonkeruu on tehty

syksyn 2015 aikana.



2 Kilpailukyky taloudellisen arvon luojana

"Miten hioa nykyinen organisaatio toimimaan niin, etté siitd saa enemmén taloudellista

arvoa ulos?"

Yksi hyva vastaus ylla mainittuun kysymykseen on ymmartda yrityksen harjoittama
liiketoiminta kokonaisuudessaan. Sisaiset ja ulkoiset prosessit seka niiden lainalaisuu-
det pitdd kadantda kannattaviksi tuotoksiksi. Autokaupan korjaamoliiketoiminnassa yri-
tyksen tehtavana on keratd asiakasta varten kiinnostavia ja toimivia palvelukokonai-
suuksia lukuisista erilaisista ja kokoisista toimittajalahteista. Kunkin palvelukokonaisuu-
den taloudellinen onnistuminen mitataan silla kuinka paljon se tuottaa yritykselle katetta
eli mitkd ovat tuotot vdhennettynd palveluun kuluneet menot. Myyntikatteen hallinnan
osalta merkittdvana tekijdnd on tulevan myynninkehityksen oikea ennakointi, jolloin
tavarapelin hallinta ja resurssien allokointi voidaan suunnitella mahdollisimman tarkasti
etukateen. Tassa luvussa kaydaan lapi ne keskeiset asiat, joiden avulla yritys luo lisa-
arvoa asiakkaalle. Keskitssa ovat yrityskohtaiset ennusteet, jotka tukevat liiketoimin-

taa.

2.1 Porterin yleinen arvoketjumalli

Michael Porter kuvaa taloudellisen arvon luontia omassa merkkiteoksessaan Competi-
tive Advantage: Creating and Sustaining Superior Performance (Porter 1985: 12) va-
paasti kdannettyna seuraavasti: "Mitd enemman arvoa yritys luo asiakkaalle, sita tuot-
toisampaa liiketoiminta todennakdisesti on, koska sitd enemman se saa kilpailuetua

muihin nahden."

Porterin ajatusmaailmassa arvoketju koostuu niistad asioista, joita yrityksessa tehdaan
luomaan arvoa asiakkaille. Han on luonut yleispatevan mallin, jonka avulla yrityksessa
voidaan tutkia kaikkien eri tekemisten valisia yhteyksia ja tunnistaa sitad kautta ne todel-
liset helmet, jotka tuottavat yritykselle eniten arvoa. Arvoketjumallin ideana on katsoa
asioita isosta perspektiivista kdsin, sen sijaan etta tuijotettaisiin yksinomaan yksittaisten
kustannuspaikkojen lokeroituihin tekemisiin. Porter jakaa yrityksen tekeméat asiat kah-
teen osaan eli asiakkaalle suoraan nakyviin primaareihin toimintoihin ja niitd tukeviin

toimintoihin (kuva 1).
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Kuva 1. Yleisluontoinen kuvaus arvoketjusta (Porter 1985, 20)

2.1.1  Primaarit toiminnot

Prim&areihin toimintoihin kuuluvat ne ydinsuoritukset, jotka usein nakyvat suoraan asi-

akkaille. Autojen korjausliiketoiminnan tapauksessa asiaan liittyvat Porterin kuvaa so-
veltaen muun muassa:

* palveluiden markkinointi eli kutsutaan asiakkaat paikalle
* asiakaspalvelu eli tdiden sujuva vastaanotto, neuvonta ja luovutus

* toimiva varaosien logistiikka teollisuuden, tukkuportaan, keskusvaraston ja kor-
jaamoiden valilla eli koko toimitusketjun lapinakyvyys

* tehokas korjaamotoiminta eli sujuva korjaustyéskentely, jolloin oikeat varaosat
ovat heti saatavilla ja nopea tydn luovutus tyytyvaiselle asiakkaalle.

2.1.2 Tukitoiminnot

Tukitoiminnot mahdollistavat primaarien toimintojen toteutuksen eli niilla on merkittava

rooli koko palvelun onnistumisessa, koska ne ovat hyvan asiakaskokemuksen saavut-



tamisen perusedellytys. Jalleen Porterin mallia soveltaen tdman opinnaytetyéhdn liitty-

en tukitoiminnot sisaltavat autojen korjausliiketoiminnan osalta seuraavia asioita.

Hankinta

Varaosien hallinnasta vastaavien ihmisten perinteinen vastuualue kasittda uusien toi-
mittajien hankinnan ja siihen liittyvat sopimusneuvottelut, olemassa olevien toimittaja-
sopimusten yllapidon sekd itse varaosien taydennyksen. Tietotekniikan kehityksen
my6td naille tydntekijdille on mahdollista tuottaa yritystason ennusteita, joita seuraa-
malla he saavat arvokasta lisdtietoa varaosien hallintaa varten. Tama ihmisjoukko
koostuu asiantuntijoista, jotka kayttavat keskitettyd ennustepankkia, johon puolestaan
koko varaosataydennys perustuu. He toimivat solmukohtana teollisuuden tai tukkupor-
taan, muiden tukiorganisaation yksikdiden seka& korjaamoiden valilld ja huolehtivat

omalta osaltaan siita, etta asiat pysyvat mahdollisimman ennakoitavissa.

Henkilosto

Osaava ja motivoitunut henkildstd on menestyvan yrityksen tarkein voimavara, koska
ihmiset kuitenkin loppuen lopuksi suunnittelevat asiat ja ohjaavat koneet tekemaan

asiat halutulla tavalla.

Infrastruktuuri

Infrastruktuuriilla Porter viittaa yritystoiminnan valttamattémiin peruskulmakiviin ja lain-
saadannon asettamiin vaatimuksiin. Koko yrityksen hallintokoneisto pyorittaa naita pai-

vittdisia prosesseja, kuten esimerkiksi kirjanpitoa, lakiasioita ja henkiléstéhallintoa.

Nykyaikaisen teknologian kayttdonotto

Porterin teorian kehitysajasta on kulunut jo kolmekymmenta vuotta ja siind samalla
teknologia on ottanut aimo harppauksia eteenpain. Tietokoneiden laskentateho on mo-
ninkertaistunut ja samalla teknologiakustannukset ovat laskeneet tehden sen hankin-

nan entistd houkuttelevammaksi myés pienille yrityksille.



2.2 Varaosien toimitusketjun hallinta

Seuraavaksi on tarkasteltu varaosien toimitusketjua koskevia haasteita niihin mahdol-
lista vastausta kerdamalld myyntipistekohtaista tietoa ja jalostamalla siitad yrityskohtai-

nen ennuste, jonka avulla tuotetdydennysta ohjataan.

2.2.1 Moniportaisen toimitusketjun haasteet

Moniportaisen toimitusketjun rakenne on tyypillisesti monimutkainen, ja sen yhtena
keskeisena haasteena on lapinakyvyyden puute, jonka vuoksi asiat ovat vaikeasti en-
nakoitavissa. Samalla monenkirjavat yrityskaytannoét ja maantieteelliset sijainnit heiken-
tavat reagointikykya. Heikon lapinakyvyyden vuoksi toimitusketjun eri portaisiin muo-
dostuu helposti hetkellista yli- tai alitarjontaa, ja tata ilmiéta kutsutaan piiskaefektiksi'.
Siind asiakaslahtdisessad kysynnassa tapahtuvat vaihtelut kaynnistavat aaltomaisen
tapahtuman, joka voimistuu sitd enemman, mitd ylemmaksi jakeluportaassa siirrytaan.
Jokainen porras lisda aina oman tarpeensa toimitusketjuun, jolloin kokonaispaine ka-
saantuu erityisesti jakeluportaan ylapaahan. Tama johtaa pahimmassa tapauksessa
hallitsemattomaan tilanteeseen, jossa tilaustaakka muodostuu liilan suureksi massaksi

ja toimitusaikataulut alkavat venya totuttua pidemmiksi (Lee ym. 1997: 7.)

Toimitusketjun ennustettavuutta vaikeuttaa myods se, ettd varastoitavia nimikkeitd on
hallittavana kymmenia tuhansia ja ne ovat kaikki ominaisuuksiltaan monitahoisia. Toi-
sin sanoen niiden arvo, elinkaari, fyysiset mitat ja roolit vaihtelevat merkittavasti. Vara-
osille on myos tyypillista, ettd kysynta on vaihtelevaa ja siksi vaikeasti ennustettavaa.
Edellinen seikka asettaa siksi my6s kovat vaatimukset saatavuustavoitteissa pysymi-
sessa ja ketterien, mutta samanaikaisesti kustannustehokkaiden logististen mallien
I6ytamiseksi (Karkkainen 2008).

2.2.2 Lapinakyvyyden lisddminen ennusteilla

Toimitusketjun ennustettavuutta voidaan hallita eri jakeluportaiden tiiviilld yhteistyolla,
jossa ennusteiden jakaminen on keskidssa. Yrityskohtainen ennuste muodostuu yksit-
taisten korjaamoiden myynneistd. Kokonaisennustetta taas kaytetddn kaikissa yrityk-

sen tukiorganisaation osissa lilkketoiminnan suunnitteluun sek& ohjaukseen. Sita valite-

' Englanniksi Bullwhip effect



tdan saannollisesti myds eteenpain keskusvaraston, tukkuportaan ja tarvittaessa myds
valmistavan teollisuuden suuntaan, jotka puolestaan ideaalitilanteessa jakavat tiedot
edelleen aina alkutuotantoon asti. Talldin koko pitk&n toimitusketjun Iapinakyvyytta on

mahdollista kasvattaa entisestaan (Karkkainen 2008).

Kuva 2 on laatimani pelkistetty esimerkki toimitusketjusta, ja se kuvaa tilannetta, jossa
yritystason ennuste muodostetaan korjaamokohtaisten myyntien perusteella (POS?
katso luku 2.3 Kassajarjestelmatiedon kaytto toimitusketjussa) ja ennustetta valitetaan

toimitusketjussa ylavirtaan.

g Kotimainen raaka- Lahimaan raaka- Kaukomaan raaka-
% ainetoimittaja ainetoimittaja ainetoimittaja
. 3.
Ideaalitilanteessa
myOds valmistajat
laativat omat
ennusteensa ja
kommunikoivat ne
alkutuotantoon

- ¢
-
m{r Kotimainen E o | Ulkomainen
\&"“‘ valmistaja g 7 valmistaja 2
: .
Yritysennustetta
Keskusvarasto ja kaytetaan koko
tukkuporras tukiorganisaatiossa ja
sita valitetaan
eteenpain
keskusvarastoon ja
Tukiorganisaatio tukkuportaaseen seka

tarvittaessa myos
toimittajille

1

Korjaamokohtaisten
myyntien (POS)
pohjalta muodostetaan
koko yrityksen ennuste

Korjaamo 1 Korjaamo 6

Korjaamo 2 9 Korjaamo 5

Korjaamo 3 Korjaamo 4

Asiakkaat

Kuva 2. Moniportaisen toimitusketjun kysyntalahtdinen ennustaminen alhaalta yléspain

2.3 Kassajarjestelmatiedon kayttd toimitusketjussa ja myyntidatan jalostus

Kassajarjestelmatietoa eli POS-dataa voidaan kayttdd koko toimitusketjussa tehok-
kaasti vastaamaan kysynnassa tapahtuviin muutoksiin. Parhaat tiedot saadaan yksit-
taisestd pisteesta. |deana on, ettd jatkuvalla seurannalla voidaan havaita riittavan

ajoissa kysynnassa tapahtuvat muutokset ja niistd ehditdan viestimaan eteenpain en-

2 POS = Point of sale eli myyntipistekohtainen myyntiaineisto



nen kuin ne nakyvat yllatyksina tilausvirrassa keskusvarastolle ja sieltd edelleen ylavir-

taan tavarantoimittajille ja niita edeltaville tahoille asti.

Pistekohtaisista myyntitiedoista laaditaan kokonaisennuste koskien yrityksen tilaustar-
peita. Toisin sanoen raaka myyntiaineisto jalostetaan niin kayttdvalmiiksi, ettd sen poh-

jalta voidaan tehda pistekohtaiset tilaukset tavarantoimittajille. Tilausaineisto sisaltaa:

* loppuasiakkaan ennustetun kysynnan, joka paivitetddn viimeisimman POS-
datan perusteella

* kaytettavissa olevan varaston ja sisalla olevat tdydennystilaukset

» tiedot tilauspisteeseen ja maariin vaikuttavista tekijdistd kuten minimivarasto,
vahimmaistilausmaara ja toimitussykli (katso luku 4 Tuotetdydennys).

Suuren nimikemaaran vuoksi tilausennusteiden jalostus vaatii tdydennysjarjestelman ja
runsaasti laskentakapasiteettia. Jarjestelman avulla on mahdollista tarkastella tulevaa
kehitystd huomioimalla samalla kaikki tiedossa olevat poikkeamat. Tulevaisuuden na-
kymat simuloidaan, jolloin poikkeamien vaikutuksista saadaan ennakoiva arvio lopputu-
lokseen. Parhaat tulokset simuloinneista saa lyhyella ja viela keskipitkallakin aikavalilla.
Helpointa se on tehda tuotteille, joilla on tasainen kysynta. Simuloinnista saadaan lisa-
hyotya kun ennusteita valitetdan myds muille toimitusketjun tahoille. (Smaros 2012: 2;
Nahmias ym. 2015: 108-109).

Uusien nimikkeiden ennustaminen

Uusien automallien lanseerausten yhteydessa voidaan hyvin kayttda referenssina ai-
kaisempien samankaltaisen osien toteutuneita myyntidatoja, kun arvioidaan uusien
osien tarvetta tulevassa korjaamotoiminnassa. Uuden mallin lanseerauksen yhteydes-
s& mekaanisten osien osalta huomioidaan kulumisen viive, jolloin ajettuihin kilometrei-

hin perustuvat huoltotarpeet voidaan arvioida. (Karkkainen 2008.)

Eraan tutkimuksen mukaan POS-dataa kayttavat vahittdismyyntia harjoittavat yritykset
pystyivat maarittdmaan uusien tuotteiden kysynnan suunnan keskimaarin 30 paivaa ja
parhaimmillaan jopa 100 paivaa aikaisemmin kuin mihin ne pystyivat ennen kassajar-
jestelmatiedon kayttdéa. Reagointinopeus kasvoi edelleen sitd suuremmaksi, mita kau-

emmas toimitusketjussa edettiin ylavirtaa. Tavarantoimittajien osalta tulokset nayttivat



keskimaarin 61 paivaa ja parhaimmillaan huikeat 128 paivaa paremmilta. (Smaros
2012: 1))

2.4 Organisoituminen

Historiallisesti erityisesti valmistavan teollisuuden yrityksissa on ollut suuri tarve paik-
kansapitaville ennusteille, jotta tuotanto voitaisiin resursoida mahdollisimman tarkasti.
Sen seurauksena yrityksiin on muodostunut suunnitelmallisuutta tukeva malli, jota kut-
sutaan S&OP>-prosessiksi. Mallin tarkoituksena on sitouttaa kaikki yrityksen eri organi-
saatiot yhteiseen suunnitteluun samojen koko yritystd koskevien ennustelukujen pohjal-
ta, jotta yritystason liiketoiminnalliset tavoitteet tayttyisivat. Sisdisen organisoitumisen
lisdksi tarkoituksena on vaihtaa tulevaisuudenndkymia kokonaiskysyntdennusteesta
myo6s muiden toimitusketjun portaiden kanssa, jotta ennusteista saataisiin kaikki poten-
tiaalinen hydty irti. (Dougherty & Gray 2006: 12)

2.4.1 S&OP-prosessin rooli tasapainottavana tekijana

S&OP-organisoitumisen tehtdvana on muodostaa keskustelufoorumit, jotka kasittelevat
liketoiminnan lahiajan tarkeitd kysymyksid kuukausittain. Tehtavana on I6ytaa tarjon-
nan ja kysynnan valinen tasapaino ja yllapitda sitd. Kun toimitaan ennakoivasti, niin
kaikkia sopeuttavia toimenpiteitd ei tarvitse tehda kertarysayksella, vaan ne voidaan
porrastaa jarkevasti, jolloin niihin liittyvat kulut voidaan sopeuttaa pidemmalle aikajan-
teelle.(Dougherty & Gray 2006:16.) Tasapainon saavuttamiseksi yrityksella pitda olla
selked kuva siita, miten kysynnan vaihtelu kehittyy tulevaisuudessa. Tama tarkoittaa
sitd, ettd ennustetta on katsottava tarpeeksi korkeasta perspektiivista, jotta kokonais-
kuva ja suunta voidaan hahmottaa tulevien kuukausien osalta. Yksitaisia tuotteita kos-
kevat detaljit ovat toissijaisia asioita, joihin keskitytddn vasta myohemmassa vaiheessa

kun iso kuva on ensin selkeytynyt. (Wallace 2004: 8.)

Kuukausittaisten tapaamisten paatavoite on faktoihin ja asiantuntijoiden ammattitaitoon
pohjautuva paatdksenteko, jossa paatetdan lahiviikkojen tai kuukausien taktiset teke-
miset. Kauemmaksi kurottamalla voidaan myds tehda strategisia linjauksia. Mahdolliset

ennusteeseen tehtavat muutokset koskevat usein myyntimaarien tarkennusta seka

3 Englanniksi Sales an Operations Planning (S&OP)
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varastotasojen ohjausta kuten vaihto-omaisuuden hallintaa ja saatavuustavoitteiden
seurantaa. Wallace (2004, 20) painottaa, ettd ennusteet pitda paivittaa riittdvan usein,
koska liiketoimintaymparistdssa tapahtuu jatkuvasti muutoksia. Han luettelee joukon

seikkoja, jotka vaativat aina ennusteen uudelleenlapikayntia

* merkittavien asiakkaiden toimintaymparistdéssa tapahtuvat muutokset

* uudet potentiaaliset asiakkaat

¢ uudet tuotteet

* kampanjat

* Kkilpailutukset ja hinnanmuutokset

* Kkilpailijoiden toimenpiteet

* toimialalla tapahtuvat muutokset seka yleinen taloudellinen tilanne.

Lisaksi edellisen tarkastelukierroksen ennustevirheet pitda kayda lapi ja ottaa niista

oppia.

2.4.2 Organisoitumisen hyodyt

S&OP -prosessin tehtdvana on parantaa yrityksen tulosta pitkalla aikajanteelld eli virit-
téda koneisto huippuunsa. Yrityksessa voi kuitenkin olla samaan aikaan kaynnissa myds
muita koneistoa kehittdvia projekteja kuten vaikkapa ERP-jarjestelma@n uusiminen, el
S&OP-prosessin kaynnistaminen ei ole ainoa keino parantaa asioita. Doughertyn ja
Grayn (2006:63) mukaan heidan tutkimansa 13 valmistavaa yritysta eivat olisi kuiten-
kaan yltaneet huippusuorituksiin ilman S&OP-prosessia. Oheiseen listaukseen on ke-

ratty parhaat onnistumiset:

* saatavuus on parantunut, kun ajallaan olevien toimitusten maara on kasvanut
10 % —40 %

* varastotasot ovat laskeneet keskimaarin 40 % 2-3 vuoden aikajanteella

* kulusaastot syntyvat kysynnan ja tarjonnan paremmasta tasapainosta eli mene-
tetty myynti ja ylivarastointi ovat vahentyneet.
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* tybévoiman tarpeiden ennustettavuus on tarkentunut

* uusien tuotteiden lanseeraus on nopeutunut, ja samalla niilld on parempi toimi-
tusvarmuus

* o0sa kannattavuuden parantumisesta on saavutettu toimitusketjua koskevien al-
haisempien varastotasojen ja kuljetuskustannusten pienenemisen avulla.

Edelld kuvattujen kovien lukujen lisdksi S&OP-prosessilla vaikutetaan myds peh-

meampiin arvoihin kuten ihmisten valisiin vuorovaikutusmahdollisuuksiin:

* vastuut yksikdiden ja ihmisten valilla ovat selvat

» tiedonkulku pelaa, jolloin eri yksikot toimivat saman aikataulun mukaisesti kohti
yhteistd pdadmaaraa

» totutuista rutiineista poikkeavat erikoistilanteet hallitaan erikseen, jolloin kannat-
tavuutta menetetdan mahdollisimman vahan

* |T-jarjestelmat tukevat tavoiteltua toimintaa, jos eivat, niin sitten tavoitteita jou-
dutaan ehka yksinkertaistamaan. (Falck 2013: 8)

2.5 Yhteenveto taloudellisen arvon saavuttamisesta

Nykypéivan hektisessa liiketoiminnassa asioiden nopea suunnittelu ja toteutus on han-
kalaa ilman organisaatiorajojen ulottuvaa yhteisty6ta. Lisdksi mikali jokainen organisaa-
tion palanen kayttaa tydéssaan vain omia toisistaan poikkeavia tunnuslukujaan ja en-
nusteitaan vaikeutuu kokonaisuuden ohjaaminen entisestdan. Siksi organisaatioiden
valinen tiivis kanssakayminen, niin sisdisesti kuin ulkoisesti, on elinehto kilpailuedun
saavuttamiseksi. Kokonaisvaltaisten yritystason ennusteiden vaihdolla koko pitkan toi-
mitusketjun ennustettavuus voidaan saada lapinakyvammaksi. Mitd aikaisemmin ky-
synnan ja tarjonnan valinen epatasapaino havaitaan, sitd paremmat mahdollisuudet on
sopeuttaa toiminta tulevalle tasolle ilman, etta siitd koituu merkittavia kustannuksia tai

muita menetyksia.

Ennusteiden laskenta tapahtuu tietokoneiden avulla, joihin ohjataan suuria maara eri-
laisia sydtteitd laskennan tueksi. Yritysten toimintaymparistdissa tapahtuu kuitenkin
alati nopeita muutoksia, joiden vuoksi esimerkiksi edellisen vuoden historiadataa ei

voida aina kayttda suoraan ennusteen laskennassa tai ainakin sitad pitaa pystya tarvit-
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taessa korjaamaan. Asiantuntijoilla onkin aina merkittava rooli ohjata ennustetta oike-
aan suuntaan oman ammattitaidon turvin. Nykypaivan kehittyneet ennustejarjestelmat
mahdollistavat erilaisten myyntiskenaarioiden simuloinnin etukateen, jolloin asiantunti-
jat voivat arvioida niitd yhdessa ja muodostaa suositukset korjaaviksi toimenpiteiksi.

Tama simuloinnin mahdollisuus helpottaa huomattavasti tulevaisuuden havainnointia.

Seuraavassa luvussa kayn lapi sitd miten tietotekniikan ja matemaattisten ennustemal-
lien avulla yritys voi saada kayttéonsa ketteran toimintaympariston ja kasvattaa sita

kautta kilpailuetua kilpailijoihinsa ndhden ylivertaisen asiakaskokemuksen kautta.
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3 Tilastollinen ennustaminen

Erilaiset tuotenimikkeet kayttaytyvat peruskysynnaltdan toisistaan poikkeavasti, joten
niiden hallintaa varten tarvitaan laaja kirjo erilaisia tilastollisia ennustemalleja. Eri mal-
leista valitaan tilanteen kannalta sopivin vaihtoehto. Ohessa esimerkkeja siitad milla

erilaisilla tavoilla tuotteiden kysynnat voivat kayttaytya:

* Joidenkin tuotteiden kysyntd on hyvin vakaa viikosta toiseen eli niilla on pieni
satunnaisvaihtelu, jolloin ennustemallin ei tarvitse olla niin dynaaminen.

* Toiset tuotteet taas reagoivat vahvasti kausivaihteluun, jonka liséksi kysyntaa
saattaa vield heilauttaa vallitseva trendi. Tall6in tarvitaan ennustemalli, jonka
avulla sdanndlliset kysynnanvaihtelut voidaan tunnistaa. Oma lukunsa ovat vie-
I& uutuustuotteet, joiden osalta myyntihistoriaa ei ole viela kaytettavissa, mutta
verrokkituotteelta saadaan tarvittaessa lainattua suuntaa-antava alkuennuste.

* Ehkapa kaikkein vaikeimmin ennustettavia tuotteita ovat sellaiset nimikkeet, joil-
la on vahva sekalainen tai katkonainen kysynta, tai niihin liittyy jotakin muuta
normaalista poikkeavaa kuten kampanja. Kampanjatuotteiden osalta voidaan
ennustamisessa kuitenkin kayttaa verrokkikampanjaa, jonka avulla maaritetaan
poikkeusajan kasvava kysynnan taso. (Ylinen 2013: 4)

Kuvan 3 esimerkit havainnollistavat edella luetellut erilaiset kysynnanvaihtelua koske-

vat tapaukset.

Satunnaisvaihtelu Kausivaihtelu + trendi Uutuustuote
NS —— ~/\

AN

/
Sekalainen kysynta Katkonainen kysynta Kampanjatuote
A pa
/[ \
/ \
. i / \
I o~ ~ —

Kuva 3. Erilaisia kysynnanvaihteluita (soveltaen Nahmias ym. 2015:61)
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3.1 Aikasarjamalleja

Seuraavaksi kuvaan muutaman keskeisen aikasarjamallin lyhyin esimerkein. Niista
jokaisella on omat erityispiirteensa, jotka soveltuvat vaihtelevasti erilailla kayttaytyville

nimikkeille.

3.1.1 Liukuva keskiarvo

Liukuvan keskiarvon ennusteessa laskenta perustuu ennalta valittuun aikavaliin. Alla
olevaan kuvan 4 esimerkkiin on valittu kolmen ja kymmenen viikon tarkastelujaksot,
joilta liukuvat keskiarvot lasketaan. Mitéa pidempaa ajanjaksoa ennustetaan kerrallaan,
sitd enemman siitd suodattuvat poikkeamat ja kausivaihtelut pois. Kymmenen viikon
ennuste on paljon tasapaksumpi kuin kolmen viikon ennuste, joka puolestaan taas seu-
raa tarkemmin toteutunutta myyntia. Pitkdn tarkastelujakson avulla voidaan varmistaa
paremmin se, ettd ennuste ei reagoi lilan herkasti satunnaisiin poikkeamiin. Lyhyen
tarkastelujakson avulla voidaan taas varmistaa paremmin se, ettd ennuste reagoi suh-

teellisen nopeasti kysynnassa tapahtuviin muutoksiin.

(12+15+8)/3=12 | (14+16+8+6+12+18+24+28+15+12)/10=15 *\

11 12 13 14 15 16 17 18 19\20

Viikko | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Toteutunut myynti EZ 15 8|25 20 14 16 20 26 E4 16 8 6 12 18 24 28 15 12 8
Ennuste 3 viikkoa 16 18 20 17 17 21 20 19 13 10 9 12 18 23 22 \|18

Ennuste 10 viikkoa 17 17 17 17 15 15 16 17 17

30

25

20 o= / ~

TNl LT -~ osunutmym
15 -

Ennuste 3 viikkoa

10 Ennuste 10 viikkoa

Kuva 4. Kolmen ja kymmenen viikon liukuvien keskiarvojen suhde toteutuneeseen myyntiin
(soveltaen Nahmias ym. 2015:68)

Mallin heikkoutena on kuitenkin se, etta se peilaa aina puhtaasti vain lahihistoriaa. Siita
siis puuttuu ennakoiva kausivaihtelu eli selkea kurkkaus tulevaisuuteen. Taman vuoksi

reagointi joka vuosi toistuvaan kysynnanmuutokseen tapahtuu aina viiveelld, vaikka
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muutos olisikin jo etukateen tiedossa. Edellinen kuva 4 osoittaa hyvin sen, ettd ennuste
laahaa aina toteutuneen myynnin perassa eli se ei ole synkronista toteutuneen myyn-
nin kanssa. Kaiken kaikkiaan ennustemalli on hyvin yksinkertainen ja se sopii parhaiten
sellaiselle tuotteelle, jonka satunnaisvaihtelu on hyvin pientd. (Chase 2013: 136-142,
157;Nahmias ym. 2015: 74.)

3.1.2 Eksponenttitasoitettu perusennuste

Eksponenttitasoitetun perusennusteen laskennassa tuoreimmilla myyntiluvuilla paivite-
tdan viimeisintd ennustetta niin, ettd mukaan saadaan sen hetken myynnin suuntaviiva.
Ennusteen paivityksessa on oleellista se, milld jakaumalla toteutunutta myyntia ja en-
nustetta tasoitetaan. Kuvan 5 esimerkissa kaytetaan kahta painokerrointa (alpha). Kun
kerroin on 0,2, niin huomioidaan vain 20 % edellisen viikon toteutuneesta myynnista ja
80 % viimeisimmasta ennusteesta. Toisessa tapauksessa puolestaan korostetaan tuo-
reimpia myyntilukuja kun painokertoimeksi valitaan 0,7 eli huomioidaan 70 % edellisen
viikon toteutuneesta myynnista ja 30 % viimeisimmasta ennusteesta. Taten 0,7 paino-
arvolla laskettu ennuste mydtailee tarkemmin toteutunutta myyntia kuin 0,2 painoarvol-

la laskettu ennuste.

0,2*25+0,8*13=15 0,7*12+0,3*7=11
7 8 9

10 11 12 13 14 (15 16 17 18 19 20

Viikko | 1 2 3 4\ 5 6

12 15 8|:25201416202614168618242815128
14 14 [13]¥15] 16
14 15 20

Toteutunut myynti
Ennuste alpha 0,2
Ennuste alpha 0,7

16 16 17 19 18 17 15 14\|13 14 16 19 18 17
16 16 19 24 17 16 10 1ﬂ 16 22 26 18 14

10 21

30

25

20

N\
\_7/\\ > Toteutunut myynti
15 Jhe \ N2 Ennuste alpha 0,2

10 Ennuste alpha 0,7

5

0

Kuva 5. Alphoilla 0,2 ja 0,7 laskettujen eksponenttitasoitettujen ennusteiden suhde toteutu-
neeseen myyntiin (soveltaen Nahmias ym. 2015, 72)

Eksponenttitasoitutettu perusennustemalli toimii taten hyvin samankaltaisesti kuin edel-
lisessa luvun lapikayty liukuva keskiarvo. Sen kayttdé soveltuu nimikkeille, joilla on hyva

perusvolyymi ja, joista syntyy saanndllisesti havaintoja. Silld on sama heikkous kuin
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liukuvalla keskiarvolla eli vaikka tuotteelle I6ytyisi sopiva alpha, niin ennuste paivittyy
aina jalkijattdisesti suhteessa toteutuneeseen myyntiin, kuten kuvan 5 esimerkki osoit-
taa. Eksponenttitasoitetusta ennusteesta on kuitenkin olemassa kehittyneempia versi-
oita kuten Holtin ja Wintersin mallit. Holtin malli tuo uutena ulottuvuutena mukaan las-
kentaan trendin huomioimisen. Wintersin malli on taas kehittyneempi versio Holtin mal-
lista ja se ottaa huomioon kausivaihtelun siten, etta siina lasketaan kausikohtainen ker-
roin, jolla ennustetta korotetaan. (Chase 2013: 142-147, 157;Nahmias ym. 2015: 79 -
89) Tarkastelen trendin huomioimista ennusteessa seka sita, miten ennustetta voidaan
muokata Wintersin mallin avulla niin, ettd eksponenttitasoitetun perusennusteen viiveet

voidaan kuroa kiinni kausivaihtelun osalta.

3.1.3 Trendin huomioiva malli

Trendin huomioivan mallin perusidea on samankaltainen kuin sesongin huomioivassa
mallissa eli pohjaennustetta korjataan oikeaan suuntaan trendin mukaisesti. Sesongin
ja trendin huomioivia malleja voi kayttda rinnatusten samaan aikaan taydentdmaan
historiadataan pohjautuvan pohjaennusteen paivitystd nykyhetkeen sopivaksi. (Nahmi-
as ym. 2015: 77) Kuvan 6 esimerkki on hyvin pelkistetty, mutta kuvaa hyvin sitd miten

lineaarisesti kehittyvd myyntitrendi voidaan huomioida ennusteessa

Viikko [ 1 2 3 4 5 6 7 8
Toteutunut myynti 18 20 22 24 (26 28
. 28-26=2
Toteutunut trendi 2 2 2 2 [2
Ennuste 30] 32
30+2=2

35
> /
” /
20 —
Toteutunut myynti

15 Ennuste
10

5

0

1 2 3 4 5 6 7 8

Kuva 6. Trendin mukainen ennuste (soveltaen Nahmias ym. 2015:77)

3.1.4 Kausivaihtelun huomioiva malli

Kausivaihtelun huomioivassa ennustemallissa piirretddn ennustekayraa eteenpain tu-

levaisuuteen, niin ettd joka vuosi toistuvat poikkeavat tapahtumat huomioidaan siina.
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Tama tapahtuu kaytanndssa niin, ettd ennusteessa otetaan huomioon edellisen vuo-
den vastaavan ajanjakson toteutuneen myynnin taso suhteessa pidemman ajanjakson
myynnin keskiarvoon. Oheisessa kuvan 7 esimerkissa kvartaalikohtaista toteutunutta
myyntid verrataan rullaavaan neljan kvartaalin keskiarvoon. Kyseisen vertailun avulla

lasketaan kerroinluku, jolla nykyhetken rullaavaa pohjaennustetta® korjataan oikeaan

suuntaan.
Menneisyys: toteutunut myynti
Jakso |2013IQ1 2013/Q2 2013/Q3 2013/Q4 2014/Q1 2014/Q2 2014/Q3 2014/Q4 Rullaava neljan jakson ka.
Toteutunut myynti 18 12 16 26 [14 14 18 22 (14+14+18+22)/4=17
Rullaava ka. 18 17 17,5 18 17
Sesonkikerroin 1,44 0,82 0,80 1,00 [1,29
Sesonkikerroin
22/17=1,29
30 Q4 2014 toteutunut myynti on 1,29
kertainen suhteessa neljan vimeisen
25 /\ kvartaalin keskiarvoon
20 / \ _—
15 \ N\ ,/ e Toteutunut myynti
\/ Rullaava ka.
10
5
0 : : : : : : :
2013/Q1 2013/Q2 2013/Q3 2013/Q4 2014/Q1 2014/Q2 2014/Q3 2014/Q4

Kuva 7. Esimerkki sesonkikertoimen laskennasta (soveltaen Minkkinen ym. 2014a:17)

Kausivaihtelun kertoimen laskennan paivitys voidaan maaritellda vapaasti vaikkapa vii-
koittaiseksi, kvartaaleittain tai kesdsesongin pituiseksi (esim. kesd — elokuu). Lasken-
nassa kaytetyn historiallisen myyntiaineiston on ulotuttava nykyhetkesta vuoden paa-
han menneisyyteen, jonka lisdksi tarvitaan vield valitun laskentajakson pituuden verran
toteutunutta myyntia. Kuvan 7 esimerkissa, jossa jakson pituudeksi on valittu kvartaali,
tarvitaan toteutunut myyntiaineisto viimeiseltd 15 kuukaudelta (koko vuosi 2014 +
2013/Q4). Mikali poikkeusajankohta vaihtaa eri vuosien valilla paikkaa, voidaan muutos
huomioida ennusteessa valitsemalla erikseen myyntitiedot oikealta edellisen vuoden

poikkeusajankohdalta.

Kuvassa 8 havainnollistetaan sitd kuinka sesonkikerrointa kaytetdan pohjaennustee-
seen, jotta kausivaihtelu saadaan ennusteeseen mukaan. Sesonkikertoimen kaytdn
vuoksi vuoden 2015 ennuste mydtailee profiiliitaan vuoden 2014 toteutunutta myyntia

paljon selvemmin kuin vuoden 2015 pohjaennuste, joka on huomattavasti tasapak-

4 Eksponenttitasoitettu ennuste (katso kappale 3.1.2)
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sumpi eli kausivaihtelusta puhdistettu. Se ettd vuoden 2015/Q4 myyntiennuste on kor-
keammalla kuin vuoden 2014/Q4 toteutunut myynti johtuu taas siita, ettd vuoden 2015
luvuissa huomioidaan vain viimeaikojen myyntiluvut eli pohjaennuste, mika on hyva
asia, koska lilketoimintaymparistd ehtii muuttua vuodessa hyvinkin paljon. (Minkkinen
ym. 2014a:17)

Menneisyys: toteutunut myynti Tulevaisuus: myynti vield toteutumatta
Jakso |2014IQ1 2014/Q2 2014/Q3 2014/Q4|2015/Q1 2015/Q2 2015/Q3 2015/Q4
Toteutunut myynti 14 14 18 22
Pohjaennuste 20 18 18 [20
Sesonkikerroin 082 08 100 [1,.29 2015/Q4 ennuste
20*1,29=26
Ennuste 16 14 18 [26
30
25 /
20 Toteutunut myynti
Pohjaennuste
v N e Ennuste

10

Pohjaennustetta paivitetdan
5 jatkuvasti toteutuneella myynnilla ja
sesonkikertoimella

2014/Q1 2014/Q2 2014/Q3 2014/Q4 2015/Q1 2015/Q2 2015/Q3 2015/Q4

Kuva 8. Pohjaennusteen kertominen sesonkikertoimella (soveltaen Minkkinen ym. 2014a:17)

Edelld kuvatun sesongin huomioivan mallin avulla sdanndllisesti toistuvat tapahtumat
voidaan paivittdd nykyhetken pohjaennusteeseen edellisten jaksojen toteutuneiden
lukujen pohjalta. Mallin avulla kurotaan kiinni ennusteen osalta se viive, joka paasee
muodostumaan pelkan liukuvan keskiarvon ja eksponenttitasoitetun ennusteen kaytds-
ta. Kausivaihtelun huomioiminen edella mainituissa malleissa parantaa niiden ennus-

teiden laatua merkittdvasti ja tekee niistad varteenotettavia ennustemalleja.

3.1.5 Crostonin malli

Karkkaisen (2008) mukaan varaosien kysynnan ennustamisessa hankalaa on se, etta
niiden kysynta on tyypillisesti katkonaista, jolloin yksittdiset myyntipiikit vuorottelevat
pitkienkin nollamyyntijaksojen kanssa. Perinteiset ennustemallit kuten liukuva ja eks-
ponenttitasoitettu keskiarvo eivat taten sovellu hyvin varaosien katkonaisen kysynnan

ennustamiseen, koska ne painottavat myyntihavaintoja tasaisesti.
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Crostonin ennustemalli soveltuu parhaiten tuotteille, joiden kysyntd on todella katko-
naista ja epasadannénmukaista, eli aineisto sisaltdéd enemman nollahavaintoja kuin to-
teutunutta myyntia. Siksi sen kayttéa voidaankin miettid varaosien seka suurissa erissa
ja harvoin tilattavien tuotteiden menekkien ennustamiseen. (Croston 1972:291) Crosto-
nin ennustemallille on oma kaavansa ja akateemikot ovat vuosien varrella muokanneet
siitd erilaisia variaatioita, jotta siitd saataisiin tarkempi. (Shenstone & Hyndman
2005:393)

En tdssd yhteydessd kdy kaavaa tarkasti |8pi, vaan totean vain yksinkertaisesti, etta
mallin avulla ennustetaan kaikessa yksinkertaisuudessaan kysyntapiikkien kokoa ja
niiden valistd aikaa. Snappin (2010) mukaan nimenomaan ajallinen ulottuvuus on se
tekija, joka tuottaa ennusteen osalta parempaa tulosta kuin liukuva keskiarvo ja ekspo-

nenttitasoitettu ennuste, joissa havaintojen syklisyytta ei oteta laisinkaan huomioon.

Kaavan kaytdén hyodyllisyys koskee ainoastaan sellaisia potentiaalisia tuotteita joiden
tilaus- toimitusrytmi on pitkd ja myyntivolyymi matala. Sellaiset tuotteet, joilla on edes
jonkin moinen sdanndllinen kierto, jddvat kaavan soveltamisen ulkopuolelle. Sama
koskee myo6s sellaisia matalan myyntivolyymin tuotteita, joilla on lyhyt tilaus- toimitus-
rytmi, koska niiden osalta saatavuus voidaan varmistaa muilla keinoin kuten esimerkik-

si varmuusvaraston avulla tai pikatilauksin.

Gilliland (2010:145) on taas kiteyttanyt katkonaisesti kayttaytyvien tuotteiden ennusta-
misen osalta, ettd valilla on vaikea tai jopa mahdotonta I6ytaa mitdan saanndllisyytta

niiden kayttaytymisesta.

3.2 Ennusteen allokointi paivatasolle

Edellisissa luvuissa 3.1.1-3.1.4 kuvattujen ennustemallien avulla lasketut kvartaali- ja
viikkokohtaiset ennusteet on mahdollista jakaa viikonpaivakohtaisiksi ennusteiksi. Ta-
ma on hyddyllista silloin kun perusvolyymin tuotetta on mahdollista tilata tiheassa syk-
lissa. Vastaava laskenta ei ole tarpeen hajanaisen kysynnan tuotteille. Laskenta onnis-
tuu paivittdmalld sdanndllisesti viikonpaivakohtaista profiilia, josta kdy ilmi kunkin vii-
konpaivan painoarvo. Viikonpaivakohtaiset ennusteet lasketaan viikkokohtaisesta rul-
laavasta ennusteesta. Mitd pidemmaltd ajanjaksolta ennuste lasketaan auki, sita

enemman se sisaltda epavarmuustekijoita, koska viikkojen valilla voi olla suuriakin ta-
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soeroja ennusteiden ja profiilien osalta. Erot johtuvat poikkeuksista kuten esimerkiksi
ylimaaraisista pyhapaivista, jolloin tydpaivia on vihemman ja osa asiakkaista on poissa
lomalla. Talldin myo6s palveluiden kysynta siirtyy muille viikonpaiville tai kokonaan toi-
selle viikolle. (Minkkinen ym. 2015:29-30) Kuvan 9 esimerkissé viikko yksi on tynkaviik-
ko — keskiviikko on pyhapaiva —, minka takia sen profiili ja ennuste poikkeavat muista
viikoista. Viikkojen kaksi ja kolme ennusteet ovat hieman erisuuruiset, mutta profiilit
taas ovat samankaltaiset, koska niihin ei kohdistu mitdan poikkeuksia. Viikonpaivaja-

kaumalla tarkoitetaan paivakohtaista prosenttiosuutta koko viikkon myynnista

Viikko Ennuste
1 150
2 400
3 320 |
N
Viikonpdiva | Viikonpéivdjakauma viikko 1 Viikko 1 jakauma Viikonpdivdjakauma viikot 2 ja3 Viikko 2 jakauma Viikko 3 jakauma
ma 27 % 41 18 % 72 58
ti 43 % 65 12 % 48 38
ke 0% 0 11 % 44 35
to 15 % 23 23 % 92 74
pe 10 % 15 31 % 124 99
la 5% 8 5% 20 16
su 0 % 0 0 % 0 0
Yhteensa 150 400 320
140
120 /\
100 -~
/ - N
80 - = - N
60 - - - - N
40 —— #-____ p— 4/’ \
= N
20 o \
0
ma ti ke to pe la su
Viikko 1 jakauma Viikko 2 jakauma = = Viikko 3 jakauma

Kuva 9. Viikkoennusteen jakaminen paivakohtaisiksi ennusteiksi viikonpaivaprofiilin avulla
(soveltaen Minkkinen ym. 2015:29-30)

3.3 Ennusteiden koneellinen laskenta

Markkinoilla on tarjolla tietojarjestelmia, joiden avulla voi rakentaa yrityskohtaisen en-
nusteen. Erilaisia eksponenttitasoitetun ennustemallin variaatioita kaytetdan usein jar-
jestelmien laskennan pohjana, koska kayttajien on suhteellisen helppo ymmartaa niita,
ne tuottavat usein riittdvan tarkan ennusteen ja ne soveltuvat hyvin useiden tuhansien
nimikkeiden samanaikaiseen laskentaan. Suosituin eksponenttitasoitettu ennustemalli
on Wintersin malli. (Chase 2013: 156-157) Laskennan tueksi jarjestelmat tarvitsevat
erilaisia syotetietoja kuten myyntipistekohtaisia myynti- ja saldotietoja niin kuin kappa-

leessa 2.3, joka kasittelee kassajarjestelmatiedon kayttda toimitusketjussa, on luvattu.
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Erilaisten toimialojen erityispiirteille on olemassa erikseen raataldityja kokonaisuuksia,
jotka pohjautuvat kaytanndn tydssa parhaiksi todettuihin menetelmiin (Rouse 2007).
Auto-alan osalta muun muassa SAS ja JDA tarjoavat erilaisia koneelliseen laskentaan
perustuvia pakettiratkaisua varaosamyynnin erilaisiin tarpeisiin. JDA:n tuotteen avulla

lasketaan jatkuvasti myyntipistekohtaisia myyntiennusteita, joiden avulla puolestaan.

* arvioidaan etukateen varastotasojen muutoksia ja allokoida tavaramaaria eri ja-
keluportaiden tai myyntipisteiden valilla

* tehdaan paavaraston toimittajakohtaiset kotiinkutsut huomioiden optimaaliset ti-
lauserat (JDA 2015).

SAS:n tuotteella on samankaltaisia ominaisuuksia kuin JDA:n tuotteella eli sen avulla
hallitaan muun muassa varaosien saatavuustavoitteita, varastoon sitoutunutta paa-
omaa, seka henkildstdresurssien tarvearviointia (SAS 2015). Myyntiennusteiden las-
kennan lisaksi jarjestelmillda voi usein laskea myyntipistekohtaiset tuotetdydennystar-
peet ja jopa tehda kaytannodn tilaukset tavarantoimittajalle. Tuotteiden tilaamiseen liitty-

via asioita tarkastellaan tarkemmin luvussa 4 Tuotetaydennys.

3.4 Ennustemallien kaytdén yhteenveto

Eksponenttitasoitetulla ennustella voidaan laskea verrattain helposti ennusteet saan-
ndnmukaisesti kayttaytyville tuotteille, huomioiden jopa samalla niitd koskevat kausi-
vaihtelut kun laskennassa kaytettdan Wintersin-menetelmaa. Varaosamyyntiin liittyy
my0ds epasaannollisesti kayttaytyvia nimikkeita, jotka vaativat erillisen huomion ja ohja-
usmallin, jolloin liukuva keskiarvo tai eksponenttitasoitettu ennuste eivat ole valttamatta
endd kaytannollisid laskentamalleja. Talldin esimerkiksi Crostonin malli voi soveltua
edelld mainittuja malleja paremmin ennusteen muodostamista varten. Tassa kappa-
leessa kaytyjen aikasarjamallien lisdksi on olemassa my6s lukuisia muita erilaisia las-
kentakaavoja kuten esimerkiksi Box-Jenkinsin malli, joka myds ottaa kantaa kausivaih-

teluun, mutta omista lahtokohdistaan.

Kun laskenta tehdaan koneen avulla, voidaan kerralla ja toistuvasti tehda suuri maara
myyntipistekohtaisia nimike-ennusteita, jotka voidaan tarkentaa myds lyhemman ajan
kokonaisuuksiksi eli purkaa aina viikko tai jopa paivakohtaisiksi ennusteiksi. Kiriittiset

nimikkeet kuten esimerkiksi sesonki- tai kampanjatuotteet vaativat usein erityishuomio-
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ta, silla niiden ennusteiden laskennassa tapahtuvat virheet saattavat heikentaa asia-
kastyytyvaisyytta radikaalisti. Siksi koneellisessa laskennassa vapautunutta aikaa kan-
nattaa kayttaa kaikkein tarkeimpien tai poikkeavasti kayttaytyvien tuotteiden ennustei-
den hiomiseen asiantuntijan toimesta. Sesonki- ja kampanjatuotteiden taydennysta
tarkastellaan lahemmin luvussa 4.6 Sesonkien ja kampanjoiden huomioiminen tdyden-

nyksessa.

Kaytannossa mita tarkempi eli vaaristymisistd puhdistettu myyntihistoria ennustelas-
kennassa on kaytdssa, sitd suuremmat mahdollisuudet on laskea paikkansapitavat
tilusmaarat. Kuitenkin mitd pidemmalle tulevaisuuteen joudutaan kurkottamaan, sita
epavarmemmiksi arviot muuttuvat. Ennustevirheitd syntyy, koska maailma muuttuu
nopeasti ja myyntipistekohtaiset syotetiedot hapertuvat. Epavarmuutta on kuitenkin
mahdollista paikata muun muassa varmuusvarastojen avulla. Seuraavassa luvussa
tarkastelen ennustepohjaista tuotetdydennysta ja sen yhteydessa huomioitavia asioita
kuten varmuusvarastojen merkitystd ja muita optimaalisiin tilausmaariin vaikuttavia

tekijoita.
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4 Tuotetdaydennys

Edellisessd luvussa kuvattiin sitd miten erilaisten kysyntatyyppien tuotteille voidaan
laskea koneellisesti ennusteita erilaisten aikasarjamallien avulla. Tassa luvussa kuva-

taan miten ennusteita kaytetddn automatisoidun tuotetdydennyksen pohjana.

4.1 Tilaamisen paatavoite

Tilaamisen paatavoite on ettd tuotetta on vield uuden eran toimituspaivana jaljella, mut-

ta ei kuitenkaan varmuusvarastoa enempaa.

Asiakastyytyvaisyyden ndkdvinkkelistd on siis tavoiteltavaa, ettd tuotetta on tarjolla
oikea maara, oikeaan aikaan ja oikeassa paikassa. Jotta edellinen tavoite tayttyisi, on
tuotetdydennyksen osalta tavoitteena tilata tuotetta riittdvasti, mutta samalla mahdolli-
simman tarkasti, jotta sitoutunut pddoma ei kasva turhaan. ldeaalitilanteessa kun en-
nuste on kaynyt yksiin toteutuneen myynnin kanssa, niin tilauksen toimituspaivana tuo-

tetta on varaston saldolla tasan varmuusvaraston verran. (Minkkinen ym. 2014:4)

4.2 Varaosien tilaamisen erityispiirteet

Cohen ym.1997, ovat tutkineet varaosaliiketoiminnan erityispiirteitd ja toteavat siita

seuraavasti:

Valmistavissa toimitusketjuissa tavoitteena on hyvén palvelutason ja tuotesaata-
vuuden aikaansaaminen mahdollisimman tehokkaasti kiertdvien varastojen avul-
la. Varaosien taas kuuluukin olla varalla ja niitd on useimmiten tarkoituksenmu-
kaista varastoida. Tuotteiden kierron maksimointi ei voi olla varaosalogistiikan
paéatavoite. Hyvésté varaosalogistiikan hallinnasta tunnettujen yritysten toimitus-

ketjuissa kiertojen keskiarvo onkin vain 0,87.(Karkkainen 2008)

Edellisessa virkkeessa mainittu kierron keskiarvoluku 0,87 on todella matala, kun sita
verrataan valmistavan toimitusketjun kiertoon, joka vaihtelee 5-60 valilld. Seuraavaan
taulukkoon 1 on koottu valmistavan toimitusketjun ja jalkimarkkinoinnin toimitusketjun

valisia eroja.
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Taulukko 1.  Varaosaliiketoiminnan erityispiirteet (Karkkainen 2008).

Valmistava toimitusketju Jalkimarkkinatoimitusketju
Kysynnén luonne Kysynta ennustettavaa Kysynta arvaamatonta, usein hajanaista
Toimitusaika Toimitusaika standardoitavissa | Toimitusaikavaatimukset erittain kovat
Nimikeméaara Rajallinen 15 0220 kertaa suurempi
Tuoteportfolio Usein aika homogeeninen Aina heterogeeninen
Varastonhallinnan tavoite |Kiertonopeuden maksimointi | Varastonimikkeiden oikea positiointi
Suorituskykymittari Tayttéaste (fill-rate) Tuotesaatavuus (Uptime)
Varaston kierto 6 050 1 et

4.3 Sesonkien ja kampanjoiden huomioiminen tdydennyksessa

Sesonkiin ja kampanjoihin liittyvassa ennustamisessa lahtdkohtana on se, etta yrityk-
sessa tapahtuu jatkuvasti ennustelaskentaa, jota kdydaan saanndllisesti lapi asiantunti-
joiden toimesta, jotta poikkeamista saadaan kiinni ja niitd voidaan korjata oikeaan

suuntaan.

4.3.1 Sesongit

Ennen sesonkia

Sesongin hallintaa varten rakennetaan ensin karkean tason pohjaennuste, joka voi olla
hyvin suoraviivainen, ja se voi perustua suoraan edellisen vuoden toteutuneisiin lukui-
hin. Nain saadaan muodostettua ylatason kuvaus siita, miltd kokonaismaarat nayttavat.
Kun ylatason kuvauksen ollaan tyytyvaisia, kannattaa sita tarkentaa edellisen sesongin
dokumentoiduilla opeilla eli mikd meni hyvin ja mika ei niin hyvin, sekd myyntipisteiden
kilpailutilanteessa tapahtuneilla muutoksilla. (Ylinen 2012:2) Edellda mainituilla toimenpi-
teilld saadaan kayttéon tarkempi nimikekohtainen ennuste, jonka laskennassa puoles-
taan kaytettddn apuna kausivaihtelun huomioivaa ennustemallia (kts.luku 3.1.4 Kausi-
vaihtelun huomioiva malli). Lisaksi paivakohtaisissa ennusteissa on syytda huomioida
myds pyhapaivien vaihtelevat viikonpaivat (kts.luku 3.2 Ennusteiden allokointi paivata-
solle). Taysin uusille tuotteille, joista ei ole aikaisempaa dataa edellisestd sesongista,
kaytetdan referenssituotetta, jonka avulla ennusteet tehdaan (kts.luku 2.3.1 Pistekoh-

taisen myyntidatan jalostus).
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Tilaaminen sesonkiin

Sesonkiin toimitettavat tavarat voidaan tilata jarjestelman kannalta karkeasti kahdella
eri tavalla eli tAysin keskitetyin jaoin tai sitten tilausehdotuksin. Kummassakin tapauk-
sessa tilausmaarat lasketaan keskitetysti jarjestelmalla, mutta keskitetyissa jaoissa
maaria ei voi muuttaa myyntipisteissa, kun taas tilausehdotuksia on mahdollista muo-
kata myyntipisteista kasin. Keskitetysti lasketuissa maarissa on hyvaa se, ettéd ne ovat
tehokkaasti yhdessa paikassa tehdyt, jolloin niiden peruslogiikka on yhdenmukainen ja
myyntipisteiden aikaa sdastyy muihin asioihin. Huonoa mallissa on taas se, ettd jos
laskennassa tapahtuu virhe, niin se kertaantuu pahimmassa tapauksessa koko myynti-
verkoston osalta. (Ylinen 2012, 4-5)

Keskitettyjen ennusteiden osuvuutta voidaan kuitenkin oman kokemukseni mukaan
tarkentaa lahettamalla niistd tieto etukateen myyntipisteisiin, jolloin henkildkunnalla on
mahdollisuus kommentoida niita, koska heilla on viimeisin tieto paikallisesta markkinati-
lanteesta ja siihen liittyvistd mahdollisuuksista ja uhista. Tama on kuitenkin aikaa vie-
vaa toimintaa ja siihen liittyvat omat riskinsd. Pahimmassa tapauksessa keskitetysti
lasketut maarat voidaan jyrata myyntipisteissa vaaran tiedon pohjalta, koska jokaisella
tilaajalla on omat mieltymyksensa ja edellistd sesonkia ei enda muista ilman kattavia
muistiinpanoja. Laajamittainen tilausmaarien muokkaus myyntipisteista kasin murentaa
aaritapauksessa koko ennustelaskennan perustan ja sotkee tuotetdydennyksen ennus-
tettavuuden. Esimerkiksi kuukausitason ennustetta ei talldin valttdmattd kannata enaa
jakaa toimitusketjussa ylavirtaan, koska ennakkotiedot saattavat poiketa niin paljon

toteutuvista tilausmaarista.

Sesongin aikana ja sen paatteeksi

Sesongin aikana on oleellista tunnistaa ne myyntipisteet joihin tarvitaan lisatadydennys
ja ne joihin sita ei kannata tehda. Tavaraa voidaan aina kuljettaa heikosti myyvista pis-
teista hyvin myyviin pisteisiin, mutta se on kallista ja siksi sitd kannattaa tehda vain
suurille nimikemaarille tai arvoltaan kalliille nimikkeille. Kuljettelun sijasta parempana
vaihtoehtona on usein seurata tarkasti myynnin kehitysta heti sesongin alusta, jolloin jo
hyvin lyhyenkin myyntiajan jalkeen voidaan tunnistaa heikosti myyvat myyntipisteet ja
nimikkeet, jotka ovat j4dmassa kasiin. Hittituotteiden osalta voi taas syntya tarve varas-
toida tavaraa lisda toimittajalta, jos se on loppumassa keskusvarastolta. Jos sitd on
siella riittdvasti, tavaravirta ohjataan hyvin myyviin pisteisiin. Kasiin jaavien tuotteiden

osalta joudutaan taas tekemaan korjaavia toimenpiteitd, jotta niistd ei jaisi mittavaa
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tuotehantaa sesongin jalkeiselle ajalle. Talldin selked myyntihinnan alennus jo hyvissa
ajoin voi pelastaa paljon. Sesongin jalkeen on myds erittdin tarkeda kasata yhteen hy-
vat ja huonot kokemukset, jotta asioita voidaan edelleen jalostaa eteenpain seuraavas-

sa sesongissa. (Ylinen 2012:6)

4.3.2 Kampanjat

Edellisessd sesonkien tilaamista kasittelevassa luvussa olevat asiat ovat mielestani
hyvin sovellettavissa myds kampanjatuotteille. Nimikkeiden tavoitemaarat maaritetaan
hyvissa ajoin ennen kampanjan alkua ja uusille tuotteille kdytetdan referenssituotetta
ennustelaskennan pohjana. Kampanja- ja sesonkituotteiden erona on oikeastaan vain
se, etta satojen tai tuhansien sesonkinimikkeiden sijasta kasitelldan paljon suppeam-
paa kampanjatuotejoukkoa, jolloin yksittaisten tapausten muokkaukseen on mahdollis-
ta kayttdd enemman aikaa. Samalla kampanjatuotteen ennusteen aikajanne saattaa
olla lyhyempi kuin sesonkituotteella. Ennustelaskennassa on kuitenkin tarkeaa tiedos-
taa se, ettd myds kampanjatuotteilla on sesonkiin liittyvia piirteitd, jotka pitda ottaa
huomioon kampanjaennusteen laskennassa. Tama tarkoittaa sita, ettd referenssikam-
panjaa kaytettdessa verrokkiaineisto, johon ennusteen laskenta perustetaan, on paras-
ta valita samalta vuodenajalta, jotta kausivaihtelu saadaan huomioitua kampanjaennus-

teessa.

4.3.3 Yhteenveto sesonkien ja kampanjoiden hallinnasta

Tarkat ennusteet ja niissd pysyminen on avaintekija sesongissa onnistumiselle. Kaikki
tekeminen pitda olla huolellisesti suunniteltua ja mahdollisimman ennakoitavaa. Piste-
kohtaisista menekeistd on mahdollista muodostaa hyva pohjaennuste, jota sitten voi-
daan jatkojalostaa viimeisimman lisatiedon avulla. Hyvalla suunnittelulla ja toteutuksel-
la on mahdollista varmistaa hyva saatavuus koko sesongin tai kampanjan ajaksi mini-
moimalla samalla ylimaaraiseen varastointiin hukatut vaihto-omaisuus eurot. Toimivalla
tilausjarjestelmalld pystytddn saamaan myyntipisteiden henkildkunnan luotto, jolloin

kaiken lainen hairikoiva tilaajan fiilispohjaan perustuva erillistilaaminen saadaan kuriin.
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4.4 Tilausennusteen laskenta

Tilaushetkella tuotteen tilausmaara maaraytyy toimituspaivan tavoitellun vapaan varas-
tosaldon mukaan. Lisaksi laskennassa joudutaan huomioimaan myoés useita muita eri-
laisia tekijoitd. Osa naista tekijoistd on yrityksen omassa kontrollissa ja osa taas ei.
Esimerkiksi varastosaldojen paikkansapitavyys on omissa kasissa, kun taas kilpailijoi-
den tekemiset ovat asioita, joihin ei paase juuri itse vaikuttamaan. Pahimmassa tapa-
uksessa ne vaikuttavat suoraan johonkin kolmanteen osapuoleen kuten yhteiseen ta-
varantoimittajaan. Tdman luvun esimerkissad kasitellddn niitad tilausennusteen lasken-
nassa huomioitavia asioita, jotka ovat paasaantdisesti yrityksen omalla vaikutusalueel-

la.

Tuotteen tilauspaivana on huomioitava tilausvalin osalta

* sen hetken vapaa varastosaldo

* tulevat varastotdydennykset (avoimet ostot)

* |ahiajan ennustettu myynti

* tiedossa olevat eli tulevaisuudessa toteutuvat myynnit

e toimituspaivat

* tilaus- toimitusrytmi

e varmuusvaraston koko

e toimituseran koko

o mahdollinen minimitoimitusera pydristettyna toimituseran kokoon.

Huomioitavaa on myo6s se, etta tilaus tehdaan, vain mikali ennustettu vapaa saldo en-
nen seuraavaa toimituspaivaa on pienempi tai yhta suuri kuin varmuusvarasto. (Sma-
ros 2012:5)

Seuraava yksinkertaistettu kuva 10 selventda tilausennusteessa huomioitavat asiat

tilaushetkella kun tavaraa tilataan seuraavalle toimituspaivalle.
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Varastosaldo "L a

Tilausmaara
A

Arvioitu myynti
tilaushetkesta
toimitukseen

varmuusvarasto

S

el

\
—

b

tilaushetki toimituspaiva toimituspaiva

Aika

Kuva 10. Tilausennusteessa huomioitavat asiat tilaushetkella (soveltaen LCE 2011 ja Guhatha-
kurta 2014:40-42)

Vaiheessa 1 tarkastellaan tilaushetken ja ensimmaisen toimituspaivan valia, jonka
osalta huomioidaan tilaushetken varastosaldo (a), josta vahennetdan ennustettu myynti
(vali a-b). Tastd saadaan toimituspdivdn ennustettu vapaa varastosaldo, joka tassa

tapauksessa laskee varmuusvaraston alle.

Vaiheessa 2 tarkastellaan ensimmaisen toimituspaivan, jolle nyt ollaan tilaamassa, ja
seuraavan toimituspaivan valin ennustettua myyntia (vali b-c). Valin tarve tilataan. Li-
saksi tilausmaaraan lisatdan ensimmaisen toimituspaivan tavoiteltua alempi varas-
tosaldo, jonka ennakoidaan syntyvan vaiheessa 1. Vastavuoroisesti mikali vaiheen 1

varastosaldo jaisi tavoiteltua suuremmaksi, vahennettaisiin se tilausmaarasta (vali b-c).

Yhteenveto tilausennusteen laskennasta

Seuraava taulukko kuvaa sen mitkd seikat on huomioitava tilaushetkelld, jotta ennus-

tettu vapaa saldo olisi toimituspaivana maaraltaan tavoitellun mukainen.
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Taulukko 2.  Ennustetun vapaan saldon laskennassa huomioitavat asiat (Minkkinen ym. 2015,

8)
Tilausvalin vaikuttavat ennustettuun vapaa-
seen saldoon toimituspaivana
ennustetut myyntikappaleet pienentdvasti
toteutuneet myyntikappaleet asiakkaille pienentavasti

tiedossa olevat tai arvioidut epakurantit kappaleet pienentavasti

toteutuneet varastotaydennykset (kotiinkutsut) kasvattavasti

4.5 Saatavuustavoite

On oleellista asettaa tuotteille erilaisia saatavuustavoitteita riippuen niiden roolista. Jot-
kin tuotteet ovat yrityksen kannalta tdrkedmpid kuin toiset ja siksi niihin pitda investoida

enemman vaihto-omaisuutta erinomaisen saatavuuden varmistamiseksi.

451 ABC- ja XYZ-luokittelut

Perinteinen tuotteiden luokittelu saatavuustavoitteiden maarittelya varten tapahtuu lii-
kevaihtoon perustuvan ABC-analyysin® avulla. Sen avulla voidaan vapaasti maaritella
haluttu tarkkuustaso, kuten esimerkiksi tarkastelu koko yrityksen nimiketasolla tai vaik-

kapa vaihtoehtoisesti tuotesegmenteittain.

5 A -tuotteet, joita on noin 5 % nimikkeista, kasittavat 80 % likevaihdosta
B -tuotteet, joita on noin 15 % nimikkeista, kasittavat 15 % liikevaihdosta

C -tuotteet, joita on noin 80 % nimikkeista, kasittavat 5 % liikevaihdosta
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Liikevaihtoon liittyvan ABC-analyysin soveltaminen varaosiin on kuitenkin yksistaan
liian yksipuolinen nakékulma. Karkkaisen (2008) mukaan varaosien hintojen ja tuote-
ominaisuuksien vaihdellessa huomattavasti, ABC-luokittelu saattaa johtaa harhaan.
Esimerkiksi kaksi kappaletta vuodessa myytya kallista moottoria vastaavat kymmenien
tuhansien kappaleiden mutterien vuosimyyntia, jolloin tuotteet paatyvat samaan ABC-
luokkaan, vaikka niitd ei kaiken jarjen mukaan kannata ohjata samalla logiikalla ja sa-
mojen saatavuustavoitteiden mukaisesti. Kalliita moottoreita ei kannata hankkia varas-
toon, vaan ne voidaan tdydentada asiakastilausten mukaisesti niiden suuren arvon ja
epakuranttiusriskin takia. Halpoja muttereita voidaan taas varastoida melko huoletto-
masti useamassa eri paikassa, koska niiden menekkikin on tasaista. Taten ABC-
analyysin rinnalle Karkkainen ehdottaa myyntikappalevolyymiin perustuvan XYZ-
analyysin kayttdéa samanaikaisesti. Kuvan 11 luokitus perustuu liikevaihtoon ja volyy-
miin. Luvut ovat omia esimerkkejani, ja todellisuudessa ne saattavat vaihdella suuresti-

kin eri yritysten valilla, silla kukin organisaatio maarittaa itse omat tavoitteensa.

Arvon mukaan

KKK |
Korkein saatavuustavoite:
* suuri volyymi ja alhainen
) ) 0
94% 96% 98 %Al kil
* valttamattémat
- 85% 94% 96% palvelutuotteet, joilla

luodaan mielikuvaa
— BT

Alhaisin saatavuustavoite:

Volyymin mukaan

* pieni volyymi ja korkea ostohinta
* tdydennetaan asiakastilausten mukaan

Kuva 11. Esimerkki ABC- ja XYZ-analyysin samanaikaisesta kaytdsta (soveltaen Karkkainen
2008)

Tamankaltaisen tuoteasemoinnin avulla on mahdollista tunnistaa niin kutsutut valtta-
mattdmat palvelutuotteet, joissa kannattaa yllapitdad korkeaa saatavuutta ja vaikuttaa
sitd kautta asiakkaan mielikuviin mydnteisesti. Kyseiset tuotteet ovat ostohinnaltaan
edullisia, jolloin niiden varastointiin ei sitoudu niin runsaasti paaomaa (kuva 11, Korkein

saatavuustavoite ja Liite 1).
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Puolestaan ostohinnaltaan kalliiden osien kohdalla on aina varteenotettavaa tehda
tuotteesta toteutuneiden asiakastilausten mukaan tilattava tuote, jolloin ylimaaraista
paadomaa ei sitoudu varastoon. Jos tuote on korkean ostohinnan lisdksi myds hitaasti
kiertava, kannattaa siitd ehdottomasti tehda asiakkaalle tilaustuote jolloin myds epaku-

ranttiusriski pienenee oleellisesti (kuva 11, Alhaisin saatavuustavoite ja liite 1).

4.5.2 Logistisen toimitusmallin huomiointi

Saatavuustavoitteiden rinnalla yrityksen pitdd huomioida myés erilaisten tdydennysmal-
lien vaikutukset hankinnan kokonaiskustannuksiin. Edullisimman toimitusvaihtoehdon
tunnistamisessa huomioidaan tuotteen ABC- ja XYZ-luokittelut (arvo ja menekki) seka
oman varastoinnin ja vaihtoehtoisen toimitusmallin kustannukset. Tuotteen kriittisyys ja
tdydennysmallin ajallinen kesto maarittdvat sen kuinka I&helld asiakasta varastointi
tapahtuu. Joustavan logistisen tdydennysmallin avulla omaa varastointia on mahdollis-
ta valttda, jolloin myods tuotteiden epdakuranttiusriski pienenee. Suuremmissa erissa
omaan varastoon hankitut nimikkeet taas vahentavat riippuvuutta toimitusketjun lyhyt-
aikaisista saatavuusvajeista. Talldin punnittavaksi jaa joustavuuden ja oman varastoin-

nin valinen kustannus.

Logistiikkakustannuksiin voidaan vaikuttaa merkittavasti valitsemalla sopiva toimitus-
malli. Sen valintaan vaikuttaa nimikkeen kayttokohde, palvelutasotavoite ja kustannus-
rakenne. Haasteena on kuitenkin oikean toimitusmallin valitseminen tuhansille erilaisille
varaosanimikkeille ja useille toimipisteille. Kaytdannén ongelmaksi muodostuu kustan-
nustietojen tuottaminen ja yllapito, sillda harvassa yrityksessa on tarkkaa tietoa varaosi-
en arvioiduista elinkaarista ja lisaksi rahtikustannusten rivikohtaisessa seurannassa on
usein kehitettdvaa. Kuitenkin karkeillakin tiedoilla on mahdollista tehda parempia valin-

toja ja saavuttaa lahtétasoa suurempia saastdja kustannuksissa. (Karkkainen 2008)

4.5.3 Varastoinnin vaikutus vaihto-omaisuuteen

Kuva 12 puolestaan havainnollistaa sita, kuinka varastoon sitoutunut vaihto-omaisuus
kasvaa eksponentiaalisesti saatavuustavoitteen kasvun myéta. Suuri harppaus tapah-
tuu 98 % kohdalla, jonka jalkeen varaston arvo kasvaa dramaattisesti. Jarkevasti opti-
moidun varastoinnin kohdalla kipuraja kulkee siis jossakin 98 %:n tienailla, ja sen yli ei

taloudellisesta nakokulmasta kannata tahdata.
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Saatavuustavoite

Kuva 12. Saatavuustavoitteen vaikutus varaston kokoon (soveltaen Optimun Profit Consulting
2015)

454 Yhteenveto saatavuustavoitteista

ABC- ja XYZ-luokittelujen avulla on mahdollista muodostaa jarkevasti ohjattavia nimi-
kekokonaisuuksia. Tarkoituksena on saada aikaan saatavuuden ja vaihto-omaisuuden
valille kestava tasapaino niin, ettd kukin kokonaisuus saa sopusuhtaisen huomion. Ta-
sapainoilu saa viela uuden ulottuvuuden, kun siihen lisataan erilaisten logististen toimi-
tusmallien etujen huomiointi. Talldin ABC- ja XYZ-luokittelun kautta ilmeneville haas-
teellisille nimikkeille pitdd mahdollisesti jarjestda sopivampi toimitusputki, jotta jousta-

vuus tai padoman kierto kehittyvat parempaan suuntaan.

4.6 Varmuusvarasto

Seuraavaksi tarkastellaan lapi varmuusvaraston roolia ja sen koon maarityksessa

huomioitavia seikkoja havainnollistavin esimerkein.
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4.6.1 Varmuusvaraston tehtava

Tilaaminen tapahtuu lasketun ennusteen pohjalta, joka puolestaan sisaltda lahestul-
koon aina jonkin kokoisen ennustevirheen, vaikka tuotteen myynti kayttaytyisikin hyvin
tasaisesti yli ajan. Niissd ennustevirhetapauksissa, joissa toteutunut myynti ylittda en-
nustetun maaran, tarvitaan varmuusvarastoa turvaamaan saatavuutta ennustettua kor-
keamman kysynnan takia. Kuva 13 havainnollistaa varmuusvaraston vaikutuksen eri-

laisten myynnin toteutumien osalta, jossa myynti.

a) ei kehity ennustetulla tavalla, jolloin tilaushetkella tilataan liikaa tavaraa seuraa-

valle toimituspaivalle

b) toteutuu ennustetulla tavalla, jolloin seuraavan toimituspaivan vapaa saldo on

varmuusvaraston kokoinen

c) kehittyy arvioitua paremmin, jolloin varmuusvarasto nousee tarkedan rooliin
asiakassaatavuuden varmistamisessa. Tallaisia tilanteita varten varmuusvaras-

toa erityisesti tarvitaan varaosaliiketoiminnassa.

tilaushetki

Varastosaldo

varmuusvarasto

o]

. A - A Aika
toimituspaiva toimituspaiva

Kuva 13. Varmuusvaraston tehtava (soveltaen Minkkinen ym. 2014:5;Guhathakurta 2014:43)

4.6.2 Varmuusvaraston koon maaritys

Varmuusvaraston koon maarityksen lahtékohtana on luontevaa kayttaa tuotteen histo-
riallista ennustevirhettd. Mitda enemman ennustevirhe vaihtelee, sitd suurempi var-

muusvarasto tarvitaan, jotta tuotteen saatavuus pysyy erinomaisena. Toisin sanoen
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pienen ennustevirheen tuotteen osalta ennuste on suuren ennustevirheen tuotetta sel-
vasti luotettavampi ja sen myo6ta tarvittavan varmuusvaraston koko on alhaisempi. Ku-
vassa 14 osoitetaan, kuinka tuotteen satunnaisvaihtelu voidaan ryhmitelld kokonai-
suuksiksi, joista ndkee kunkin ryhman sisaltdamat havaintomaarat. Havaintojakauma

taas muistuttaa ulkonddItdan kuvan 15 normaalijakaumaa.

Satunnaisvaihtelu Havaintojakauma

Now oW s s
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o N b o ®

N
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; : 74.
. o | | .
0-5 6-10 11-15 16-20 21-25 26-30 36-40
Aika yhmitellyt myyntikapp

Kuva 14. Satunnaisvaihtelukayran muokkaus havaintojakaumaksi (Minkkinen ym. 2014:10)
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Kuva 15. Normaalijakauma ja 68—95-99.7 saantd (Guhathakurta 2014: 45)
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Katkonaisen kysynnan tuotteiden varmuusvarastojen maaritykseen liittyvat erityispiir-

teet

Varaosien katkonainen kysynta asettaa tietyt rajoitteet varmuusvaraston koon maari-

tyksen kannalta:

"Varaosien kysyntaa ei tyypillisesti kannata arvioida keskikulutuksen mukaan.
Kun kysynta koostuu vuorottelevista kysyntapiikeistd ja olemattoman kysynnan
jaksoista, keskimaarainen kulutus ei kuvaa varastointitarvetta kovinkaan hyvin.
Kaytanndssa yksittdinen menekkipiikki voi ylittdd hyvinkin pitkén ajan keskikulu-
tuksen. Piikkien koko ja tiheys myds vaihtelee nimikkeittdin — yhdelld nimikkeella
sopiva varmuusvarasto saattaa vastata kahden kuukauden keskikulutusta, toisel-
la sopiva taso saattaa vastata kahden vuoden keskikulutusta." (Kéarkkainen
2008).

Samalla Kérkkaisen (2008) mukaan yleiset varmuusvarastojen maarittdmiskaavat eivat
sovellu kovin hyvin varaosille, silld ne perustuvat normaalijakauman mukaiseen kysyn-

tédan ja varaosien kysynta taas on katkonaista.

Ylla mainitut rajoitteet eivat kuitenkaan onneksi koske kaikkia varaosia, vaan ne painot-
tuvat erityisesti matalan myyntivolyymin ja pitkan tilaussyklin tuotteisiin (kts.luku 3.1.5
Crostonin malli). Myds Karkkainen (2008) toteaa, ettd luonteeltaan enemman perustar-
vikkeita kuin varaosia muistuttavien tuotteiden kysyntd muistuttaa normaalijakaumaa,

niiden kohtuullisen myyntivolyymin vuoksi.

4.6.3 Toimituseran koon vaikutus tilaustiheyteen

Lahtékohtana on se, ettd mitd suurempi tuotteen toimituseran koko on, sitd harvemmin
sita taytyy tilata. Kuvassa 16 oletetaan, ettd kummallakin tuotteella on samankokoiset
menekit ja varmuusvarastot, mutta poikkeavat toimituserat. Suuri toimituserdn koko
pienentaa tilattavan ajanjakson ennustevirhetta, koska toimitusera toimii jo itsessaan
varmuusvarastona. Lisdksi silloin kun tilausmaara pyoristetdan yléspain seuraavaan
kokonaiseen toimituseran kokoon, pienenee ennustevirhe. Talléin ennustetun ulos-
myynnin ja sisdan tilatun tavaramaaran valinen ylijddma on osa varmuusvarastoa.

"Ylimaaraisena" tilattu tavaramaara kannattaa huomioida varmuusvaraston maarityk-
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sessa kokonaistilaustarvetta pienentavana tekijana, jotta padomaa ei sitoudu tuotteelle

todellista tarvetta enemman. (Minkkinen ym. 2014: 23)

Varastosaldo

varmuusvarasto

Aika

Kuva 16. Toimituserén koon vaikutus tilaustiheyteen (Minkkinen ym. 2014b, 23)

Toimituseran kokoon ja tilausmaariin liittyy myds oleellisesti taloudellinen nakdkulma eli
optimaalisen tilauserén koko®. Tilausjarjestelmaan voidaan maaritell4 tietyt reunaehdot,
jonka mukaan tuotetdydennysta tehdaan. Useimpien nimikkeiden osalta voidaan hy-
vaksya se, etta alle myyntieran koon jaava tilaus pyoristetdan seuraavaan myyntieraan.
Kaikkein hitaammin kiertavien tuotteiden osalta edelld mainittua pydristyksen tarpeelli-

suutta kannattaa kuitenkin aina harkita tarkemmin. (Davis 2013:88-89)

4.6.4 Yhteenveto varmuusvarastoista

Mita suurempaa saatavuutta tuotteelle tavoitellaan, sitda enemman taulukon 3 asiat ko-

rostuvat.

® Englanniksi Economic Order Quantity (EOQ)
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Taulukko 3.  Saatavuustavoitteen vaikutus varmuusvarastoon (Minkkinen ym. 2014b, 26).

Mita sitd enemman varmuusvarasto
ennustevirheessa on vaihtelua kasvaa

suurempi saatavuustavoite on kasvaa

pidempi tilaus- toimitusrytmi on kasvaa

suurempi toimituseran koko on pienenee

4.7 Yhteenveto tuotetdydennyksesta

Tarkan tuotetdydennyksen tarkoituksena on se, ettd oikeaa tavaraa on oikeassa pai-
kassa ja oikeaan aikaan. Tama on kuitenkin paljon helpommin sanottu kuin tehty ja
tuotetdydennys vaatiikin hyvin huolellisesti suunniteltua ohjausta, koska perusvolyymin
myyntiennusteiden lisaksi kaikkien sesonkien ja kampanjatuotteiden kasvavat volyymit

pitdd pystya arvioimaan hyvissa ajoin etukateen ja mahdollisimman tarkkaan.

Tilaamisen ohjauksen kannalta nimikkeet on hyva luokitella samankaltaisesti kayttayty-
viin kokonaisuuksiin, joille asetetaan sopusuhtaiset tavoitteet niiden kriittisyyden mu-
kaan. Tarkeimmille menekkituotteille varmistetaan parempi saatavuus asettamalla tila-
usjarjestelmaan korkeampi saatavuustavoite kuin heikosti kiertaville tuotteille. Samaan
aikaan vaakakupissa painaa my6s nimikkeiden varastointiin sitoutuva vaihto-
omaisuuden arvo. Siksi saatavuustavoitteissa on syytd huomioida volyymin lisaksi
myo6s nimikkeiden hankintakustannukset, jotta vaihto-omaisuus ei muodostu tavoiteltua

suuremmaksi.
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Koska tulevaisuus on aina epavarma, niin ennusteet sisaltavat harhoja, joita vastaan
voidaan suojautua varmuusvarastojen avulla. Nimikkeen toimituseran koolla on myds
merkitystd saatavuuden varmistamisessa, koska se toimii itsessdan jo varmuusvaras-
tona. Tama asia pitdakin aina huomioida samalla, kun varmuusvaraston kokoa maari-
tetdan, jotta nimikettd ei ylivarastoitaisi. Lisaksi toimituseran koolla on suuri vaikutus
tilausfrekvenssiin seka optimaaliseen tilausmaaran laskentaan ja sitd kautta suora vai-

kutus saatavuuden hallinnan lisdksi myés vaihto-omaisuuden hallintaan.

Joustavilla logistiikkaputkilla, joissa varastointi tapahtuu lahelld loppukulutusta, on
myds mahdollista varmistaa tarkeimpien nimikkeiden saatavuutta tihealla tuotetayden-
nysrytmilla. Talléin kuitenkin varastointiin sitoutunutta vaihto-omaisuutta joudutaan kui-
tenkin usein kasvattamaan, mika ei aina ole taloudellisessa mielessa kannattavaa. Sik-
si tarvitaan myo6s vaihtoehtoisia malleja, joilla vahemman tarkeitd tuotteita tdydenne-

tdan kustannustehokkaasti sailyttden kuitenkin hyvaksyttava palvelutaso asiakkaalle.
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5 Automatisoidun varaosataydennyksen tapaustutkimus

5.1 Selvityksen kuvas

51.1 Tavoite

Selvityksen keskeisena tavoitteena on ymmartda miten automatisoitua varasosatay-
dennystd tehdadan kaytanndssa tana paivanad suomalaisessa autoalan konsernissa.

Tarkoituksena on 16ytaa vastauksia seuraaviin kysymyksiin:

Mitka ovat jarjestelman kaytén arvioidut hyédyt? Minkalaisella toimintamallilla varaosa-

tdydennysta tehdaan? Miten jarjestelmaa ohjataan?

5.1.2 Aihealueet

Selvityksen aihealueet koskivat

* taydennysjarjestelman parametrien asettamista ja niiden paivitysta

* parempaa varasosien saatavuutta ja asiakastyytyvaisyytta

* automaattisen tuotetdydennyksen kaytdn laajuutta ja poikkeamien hallintaa
* tyontekijdiden ajankaytdn hallintaa, vapautuvan ajan uudet kayttdkohteet

* sitoutuneen pdadoman ja varaston kiertoa

* yhteisen tiedon pohjalta toimimista

5.1.3 Toteutustapa

Selvitys toteutettiin haastattelututkimuksena syys- lokakuun 2015 aikana. Haastattelun
keskeiset kysymykset ovat listattuna liitteeseen 2. Tdman lisdksi, selvityksessa kaytet-
tiin haastateltavan kanssa lapikaytyja aineistoja koskien yrityksen ja heidan paamie-
hensa valistd uutta toimintatapaa, jossa otetaan kayttdon automatisoitu varaosatay-
dennysmalli. Haastateltava on varaosapaallikkéna toimiva henkild, joka vastaa jokaisen

toimipisteen tadydennystilauksista.
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5.1.4 Kohdeyritykset

Jalleenmyyja

Jalleenmyyja on yksi Suomen johtavista autokaupan konserneista. Yritykselld on omaa
ajoneuvojen maahantuontia, minka liséksi se toimii padmiehena usealle tunnetulle au-
tomerkille. Yrityksen liiketoiminta muodostuu henkiléautojen ja hydtyajoneuvojen, maa-

hantuonnista, myynnistd seka jalkimarkkinoinnista.

Valmistaja

Valmistaja on maailmanlaajuisesti erittain tunnettu yritys, joka valmistaa itse autonsa ja
hoitaa varaosamyyntid lukuisten pdamiehiensa valityksella. Yritys toimii globaalisti kai-
killa mantereilla tydllistden toistasataatuhatta ihmista. Valmistajan tavoitteena on saada
Euroopassa ainakin 90 % paamiehistddn mukaan automaattiseen tdydennysmallipal-

veluunsa parantaakseen laajan toimintaverkkonsa lapinakyvyytta.

5.2 Hankkeen taustatiedot

5.2.1 Poistuvan tdydennysmallin heikkoudet

Poistuvan tadydennysmallin suurimpana heikkoutena on ollut valmistajan ndkékulmasta
se, ettd toimitusketju ei ole ollut tarpeeksi lapindkyva, koska jalleenmyyjien kysynta ei
ole ollut johdonmukaisesti ennustettavaa puuttuvien tai hitaasti siirtyvien myyntitietojen
takia. Yksittdisten korjaamoiden varman paalle ylivarastointi asiakastyytyvaisyyden
takaamiseksi ja muut vastaavanlaiset ylireagoinnit poikkeamiin ovat kumuloituneet

ajoittain liian suuriksi kysyntapiikeiksi, joihin on vaikea vastata nopeasti.

5.2.2 Uuden varaosatdydennyksen logiikka

Uuden tdydennysmallin avulla jalleenmyyja integroidaan osaksi valmistajan toimitusket-
jua, jolloin koko ketju saa kayttédnsa viipymatta asiakasmyyntitietojen muutokset aina
ketjun alkupaahan asti eli tehtaalle. Samaa tietoa voidaan edelleen kayttda valmistajan

alihankinnan tarpeisiin.
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Valmistaja tarjoaa globaalisti kaikille jalleenmyyijilleen kaytt6én automatisoitua tilausjar-
jestelmaa, jonka pohjalta varaosataydennys toimii. Kyseessa on vahittdismyyntiin tar-
koitettu varastonhallinnoinnin’ jarjestelma. Tarkoituksena on se, etta jalleenmyyja ei tee
muutoksia varastoimiensa perusnimikkeiden tilausmaariin, vaan hyvaksyy ne sellaisi-
naan. Valmistaja ottaa puolestaan vastuun epakuranteista nimikkeista. Palvelun varas-
totdydennyksen laskenta ja siihen liittyva asiantuntijatuki seka nimikkeiden perustieto-
jen yllapito ovat ulkoistettu jalleenmyyjaltéd valmistajalle. Ulkoistettu varaosataydennyk-
sen tiimi toimii Keski-Euroopassa ja valmistajan varaosavarasto, josta fyysinen tayden-
nys tapahtuu, sijaitsee puolestaan Ruotsissa. Jalleenmyyjan myyntipisteista keskusva-

rastoon liittyva tilaus- toimitusprosessi pysyy ennallaan (kuva 17).

Taydennysjarjestelma

Jalleenmyyja: myynnit,
saldot, tilauksen
VEEEERTLGIERISTEN J3lleenmyyija valittaa tiedot myynneists ja
varastosaldoista taydennysjarjestelmaéan, josta
muodostuu paluusanoma tdydennystilauksesta

Keski-Euroopassa,
tilauksen laskenta

N

Tavarantoimitus YPEs arjestelma valittaa
% ’ taydennystilauksen
/ keskusvarastoon

Keskusvarasto Ruotsissa,

tilauksen kasittely

Kuva 17. Uusi taydennysprosessi (jalleenmyyjan aineistosta)

Jalleenmyyja

Jarjestelmaan syotetdan jalleenmyyjan yksittdisten korjaamoiden myynnit ja varas-
tosaldot. Kyseisin tiedoin taydennysjarjestelmassa muodostetaan jalleenmyyjan varas-

toprofiili automaattista tdydennystilaamista varten.

! Englanniksi Retail Inventory Management System, RIM
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Taydennysjarjestelma

Paamiehen jarjestelman, jolla varaosataydennys tapahtuu, toimittaa kolmas osapuoli,
joka puolestaan on alansa johtavia yrityksid. Kyseinen ennustejarjestelma on nykyai-
kainen ja se perustuu monipuolisesti sdadettaviin matemaattisiin laskentakaavoihin.
Valmistajan ja jalleenmyyjan kayttdmien jarjestelmien valille rakennetaan yhteydet,
jolloin jalkimmaisen ei tarvitse vaihtaa nykyista jarjestelmaansa uuteen. Paamies tarjo-
aa samalla Web-pohjaisen kayttdliittyman, joka sisaltaa laajan raportoinnin kuten KPI-

mittariston ja tydkalun epakuranttien varaosien korvaussaatavien raportointiin.

Keskusvarasto

Keskusvarasto saa asiakaskohtaiset tilauksensa jarjestelmalta ja, koska taydennysjar-
jestelmassa on usean eri asiakkaan myyntiennusteet, voidaan niistd muodostaa koko

keskusvarastoa kattava ennuste, jonka mukaan varastoa tdydennetdan tuotannosta.

5.2.3 Tavoitellut hyddyt

Jalleenmyyja ja paamies ovat asettaneet yhteiset yleistavoitteet, jotka halutaan saavut-

taa jarjestelman kaytolla:

* Varaosien korkeampi saatavuus parantaa asiakastyytyvaisyytta.

* Varaosien korkeampi palveluaste nostaa myos korjaamoiden kayttdastetta sa-
malla kun varaosamyynti kasvaa.

* Parempi varastopddaoman tuottavuus, kun jalleenmyyjan varastotasot ovat op-
timaaliset.

* Varaosahenkiléston tydtehokkuus ja -viihtyvyys paranevat.

5.3 Selvityksen tulokset

5.3.1 Jarjestelman parametrisointi

Jarjestelman yleisparametrisointi on tarkoitus paivittda aina kerran vuodessa. Kuitenkin

jarjestelma toimii niin, ettd se laskee tihealla aikavalilla erilaisia varastoprofiileja, joista
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se valitsee kayttdonsa optimaalisimman vaihtoehdon huomioiden sille asetetut reuna-
ehdot.

Jako varastoitaviin ja erikseen tilattaviin tuotteisiin

Paatds tuotteen varastoinnista tehdaan viimeisen kuuden kuukauden keskimaaraisen
kysynnan perusteella. Tuotteen myyntitiedon lisdksi varastointiin vaikuttaa myds aina
tuotteen hankintakustannus. Naiden tietojen pohjalta tuotteet lokeroidaan taulukko-
muodossa useaan ryhmaan. Alhaisin myyntiryhma kasittdd nimikkeet joita myydaan
satunnaisesti kun taas skaalan toisessa paassa ovat todelliset volyymituotteet. Sama
logiikka koskee tuotteen hankintakustannusta. Huokeimmat nimikkeet ovat maksimis-
saan viiden euron arvoisia kun taas kaikkein kalleimpaan ryhmaan kuuluvat ne tuotteet,
joiden hankintakustannus on 500 euroa tai enemman. Ne tuotteet, joita paatetdan va-
rastoida, siirretdan automaattisen tuotetdydennyksen piiriin. Loput tuotteet tilataan ma-
nuaalisesti jarjestelman ulkopuolelta. Kuva 18 havainnollistaa edelld kuvattua jaottelua,

mutta todellisuudessa luokkia on kuitenkin esimerkkid vdhemman kaytossa.

Stocking/destocking table
Stocking decision based on average demand from the last 6 months and price

Procurement cost in €
L 0 0 0 0 0- 100 00 0 0-500 500-9999%

-3 O - NS NS NS NS NS NS NS NS
3 0,3 - 0,2 ST ST ST ST NS NS NS NS
KR 0,45 - 0,6 ST ST ST ST ST ST NS NS
34 0,60 ST ST ST ST ST ST ST NS
73 0,75 - 0, ST ST ST ST ST ST ST ST
< P ST ST ST ST ST ST ST ST

----- ST ST ST ST ST ST ST ST

ST = RIM-planned NS = not RIM-planned

Kuva 18. Esimerkkijako varastoitaviin ja erikseen tilattaviin tuotteisiin (jalleenmyyjan aineistos
ta)

Saatavuustavoitteen maaritys

Varastoitavien nimikkeiden saatavuustavoitteen maarityksessad kaytetddn viimeisen
kuuden kuukauden myyntikappale- ja netto-ostohintatietoja samankaltaisella logiikalla
kuin kappaleessa 4.5.1 esitetty ABC- ja XYZ-luokittelu. Kuva 19 havainnollistaa laajan
jaottelun, mutta myds tdman osalta luokkia on kaytdssad vdhemman. Kaikkein halvimpi-
en volyymituotteiden saatavuustavoite on luokkaa 96 %, kun taas kalliimpien ja har-

vemmin myytavien tuotteiden saatavuustavoite on selkeasti pienempi eli 88 %.
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Target Service Level (TSL) Table
% demand satisfied according to parts demand from the last 6 months and price

Average demand per Month
1-1,5 1,5-2 2-5 5-99999
0-2 95,0% 95,5% 96,5% 97,5% 98,5%

2-6 94,0% 95,0% 95,5% 96,5% 97,5%

6-15 92,0% 94,0% 95,0% 96,0% 96,5%
15-50 90,0% 92,0% 94,0% 95,0% 95,5%

50 - 99999 88,0% 90,0% 92,0% 94,0% 95,0%

Price (Basic
Dealer Net,
local currency)

Kuva 19. Esimerkki saatavuustavoitteista (jalleenmyyjan aineistosta)

Varmuusvaraston rajaus

Varmuusvaraston koolle on asetettu vaihteluvali minimi- ja maksimirajojen avulla. Tal-
I6in varmuusvarasto pakotetaan tiettyyn minimiin, mikali jarjestelman laskema arvo jaa
tavoiteltua pienemmaksi. Toisessa aaripaassa varmuusvarasto leikataan tiettyyn mak-
simiarvoon, jonka yli se ei saa menna. Automaatiotdydennyksessa oleville tuotteille on
maaritetty suoraviivaisesti minimiarvoksi yksi kappale. Talldin kaikki laskennassa alle
yhden kappaleen jaavat arvot pyoristetdan yldspain arvoon yksi. Lisamaareena on pai-
vapohjainen® ehto, jonka mukaan taydennyksessa olevien tuotteiden varmuusvaraston
on vastattava vahintdan kymmenen paivan menekkia. Maksimiarvo maaritellaan paiva-
pohjaisen laskennan perusteella. Maksimiarvoksi on maaritelty 30 paivaa eli kaytan-
ndssa varmuusvaraston koko saa suurimmillaan vastata yhden kuukauden menekkia
(kuva 20). Paivapohjaista varmuusvarastoa kaytetdan kaikkein suurimenekkisimmille

tuotteille.

Safety stock
When Safety Stock on forecast based products <1 part, then rounded to 1 (minimum = 1)
When Safety Stock on forecast based products <10 days of supply, then rounded to 10 (minimum 10 days of supply)
Safety Stock on forecast based products limited to max 30 days of supply

Kuva 20. Varmuusvaraston kokoa rajaavat maareet (jalleenmyyjan aineistosta)

8 Englanniksi Days of Supply
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Taloudellisen erakoon maaritys

Varastoinnin ja hankinnan kustannukset minimoidaan taloudellisen erakoon avulla niin,
ettd eri kustannushintaluokan tuotteille asetetaan maksimi maara paivia, joilta menekki
voidaan huomioida tdydennyslaskennassa. Tuotteille joiden hankintakustannus on 50
euroa tai enemman on maaritetty maksimierakooksi 10 paivdn menekkia vastaava
maara. Halvimmille tuotteille, joiden hankintakustannus on enimmilldan kaksi euroa, on

asetettu maksimierakooksi 30 paivan menekkid vastaava maara (kuva 21).

Economic Order Quantity (EOQ)
Capping of maximum days of stock of supply covered by EOQ (optimizes balance between inventory costs and ordering costs)

Max. Order gty limit in days supply
Max. EOQ period

Price (Basic
local currency)

Dealer Net,

Kuva 21. Taloudellisen erédkoon rajaavat maareet (jalleenmyyjan aineistosta)

5.3.2 Automaatioaste

Automaation piirissa on noin 10000 tarkeinta nimiketta, mika vastaa noin 9 % kaikista
nimikkeista. Toisin sanoen yli 90 % nimikkeistd on myynniltdan niin pienia tai kalliita
ettei niitd kannata varastoida ja tdydentda automaatiolla. Jarjestelma mahdollistaa ai-
kaisempaa tarkemman nimikemaaran varastoinnin lahelld asiakasta. Tama vahentaa
asiakaskaynteja kun varaosat ovat paremmin saatavilla. Asiakkaat ovat tyytyvaisempia
ja kustannukset pienenevat kun esimerkiksi tilapdisautojen ja muiden lisdtoimenpitei-

den tarve pienenee.

Automaattisen tdydennystilaamisen minimitavoite on 60 % kaikista tilausriveistda mu-
kaan lukien manuaaliset tilausrivit. Automaatiossa mukana olevien tuotteiden osalta
tavoitellaan tayttd 100 % kayttdastetta kun puhutaan rutiinitdydennyksesta. Kampanja-

tuotteiden tilaaminen tehdaan edelleen hajautetusti yksittaisistd myyntipisteista kasin.
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5.3.3 Tilausmaarien laskenta

Tilauslaskenta perustuu kunkin tuotteen myyntihistoriaan, jota kaytetdan ideaalitilan-
teessa viimeisen 2-3 vuoden ajalta. Minimivaatimuksena laskennalle on kuitenkin puo-
len vuoden myyntihistoria. Uusille ja korvaaville tuotteille voidaan asettaa referenssi-
tuotteeksi jokin olemassa oleva nimike, minka vuoksi myés ne on mahdollista saada
heti alusta alkaen mukaan tadydennykseen. Tilauslaskennasta siivotaan pois kaikki

kampanjavaikutukset ja muut poikkeavat tapahtumat.

Jarjestelma tekee tilauksen kahdella toisensa pois sulkevalla tavalla. Nopeasti kiertavil-
le tuotteille jarjestelma tekee jatkuvaa ennustelaskentaa, ja sen perusteella tapahtuu
tuotetdydennys, jossa huomioidaan toimitusaika, varmuusvarasto ja optimaalinen tila-
userakoko. Hitaasti kiertaville tuotteille taas on asetettu tilauspiste, joka on edelleen
jaettu kahteen osaan. Toisessa tavassa tilaus tapahtuu logiikalla "tilaa yksi kun myyt
yhden" ja toisessa tavassa jarjestelma laskee kerran kuussa optimaalisen tilauspisteen

koon.

5.3.4 Ajanhallinta

Korkea automaatioaste laskee varaosahenkildston tuotetdydennykseen liittyvaa tyo-
kuormaa kun rutiinitilaukset hoituvat automatiikan avulla. Talldin aikaa jd8 enemman
muihin tarkeisiin tydtehtaviin, jotka vaativat ihmisen osallistumista ja ndkyvéat suoraan
asiakkaille kuten aikaisempaa aktiivisempi myynti- ja markkinointityd. Jatkossa va-
rasosavastaavat voivatkin kayttdd enemman aikaa kampanja nimikkeiden ja huolto-
kampanjoiden tilausmaarien arviointiin, jotka siis pysyvat automaation ulkopuolella.
Aikaa saastyy myds muulta henkildstolta esimerkiksi tavaran vastaanotossa ja hyllytyk-
sessd. Optimoidut tilauserat tasoittavat sisdan tulevaa materiaalivirtaa, jolloin erittdin

pienten ja ylisuurten tilauskertojen maarat laskevat.

Erilaiset hairidtekijat, joita liikketoiminnassa esiintyy jatkuvasti, vaikuttavat tilaajan tark-
kuuteen ja keskittymiskykyyn. Tulipaloja sammuttaessa tilaaminen saattaa jaada taka-
alalle ja tilaussuunnitelmien laatu heikkenee. Talldin kovassa kiireessa tilaaja saattaa
esimerkiksi tehda ylimitoitetun tilauksen ja vielad vaaralle paivalle tai vaarassa aikatau-
lussa. Siksi automatisoitu tdydentédminen johtaa virheellisten ja unohdettujen tilausten
maaran dramaattiseen laskuun, koska jarjestelma tekee tilaukset ajallaan ja oikeille

paiville, edellyttden kuitenkin, ettd jarjestelmassa olevat sydtetiedot ovat ajan tasalla.
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Yrityksessa siirrytdankin kerran pari vuodessa tapahtuvasta inventoinnista jatkuvaan
sellaiseen, jotta nimikkeiden saldot pysyvat ajan tasalla. Kun jarjestelma tekee tilaus-
suunnitelman ihmisen puolesta, saadaan merkittavia mittakaavaetuja ajan kayttéon,

koska taydennyksessa olevia nimikkeitd on runsaasti.

Kehittyneemman ja lahes reaaliaikaisen raportoinnin avulla kayttajat saavat tydssaan
tarvitsemat tiedot katevasti paiva, viikko ja kuukausitasolla. Lisaksi jarjestelmdan on
mahdollista rakentaa monipuolisia aktivointisignaaleja ja halytyksia, jotka ohjaavat hen-
kilostdéa tarttumaan oleellisiin asioihin ja korjaamaan ne ennen kuin niista ehtii aiheutua
sen suurempaa vahinkoa. Talldin myds ajankaytdn tehokkuus kasvaa aikaisempaan

nahden.

5.3.5 Varaston taloudellinen hallinta

Jarjestelman avulla standardoitu tdydennystilaaminen laskee varastoinnin kustannuk-
sia kun tavaravirrat voidaan optimoida myds taloudellisesta ndkdkulmasta. Myyntikat-

teen menetykset pienenevat kun

* tavaran kasittelykustannukset laskevat

* ylivarastointi vahenee ja yli-ikaisen varaston havityskulut laskevat

* menetetty myynti pienenee

* poikkeustoimenpiteitda on vahemman, kun tarvittavien pikatilausten maara las-
kee.

Toisaalta ennustevirheiden ja muiden hairi6tilanteiden vuoksi kysynnan ja tarjonnan
valiseen tasapainoon syntyy heilahtelua, joten jarjestelmasta I6ytyy erilaisia keinoja
heilahtelun hallitsemiseksi. Esimerkiksi yli-ikdiset nimikkeet voidaan tunnistaa ja rapor-
toida valmistajalle palautusta varten erillisen tilausnumerotunnisteen avulla. Palautus-
oikeus koskee siis vain automaatiolla tilattuja nimikkeita, joten kampanjatuotteet jaavat
automaattisesti raportoinnin ulkopuolelle, koska niilld on erilainen tilausnumerotunniste.
Jarjestelmasta I0ytyy myds ominaisuus, jonka avulla yksittdisten myyntipisteiden tuote-
puutteet ja ylivarastoinnit voidaan tunnistaa niiden tasaamista varten erillisin varasto-

siirroin.
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5.3.6 Organisoituminen

Uuden jarjestelman kayttéonotto vaatii alkuvaiheessa projektin, jonka avulla siirtyma
uuteen toimintatapaan varmistetaan. Teknisten muutosten lisaksi myés kaytannon tyot
vaativat muokkausta. Nykyinen varastoprosessi paivitetdankin vastaamaan uuden jar-
jestelman tuomiin muutoksiin. Tassa vaiheessa on tunnistettu erilaiset kehitys- ja oh-
jeistustarpeet. Samalla on oikea aika paivittda nimikkeisiin liittyvat syotetiedot ajan ta-
salle, koska jarjestelmé tukeutuu toiminnassaan niihin. Esimerkiksi miinussaldojen kor-
jaus ja vanhojen koodien poisto ovat asioita, jotka pitaa paivittdd kuntoon. Henkildstd

pitda myos kouluttaa ja tehda jako paakayttajiin seka vain lukuoikeudellisiin henkildihin.

Pitemman ajan jarjestaytymisen kannalta kukin myyntipiste on oma vastuullinen tu-
losyksikkd, joka ohjaa jarjestelmaa sille annettujen valtuuksien mukaisesti. Rutiinitay-
dentamisen automaatioaste pidetdan korkealla ja paasaantdisesti vain kampanja-

tuotteiden ja muiden manuaalisesti tilattavien nimikkeiden tilausmaariin vaikutetaan.

5.4 Selvityksen yhteenveto

Uudelle jarjestelmalle on asetettu kovat, mutta realistiset tavoitteet. Ennustejarjestel-
man avulla yrityksen taydennysrutiinit mullistuvat kun suurin nimikemassa tilataan ko-
neen avustuksella. Talldin tdydennystilaajan ei enaa tarvitse kuluttaa valtavasti aikaa
miettidkseen tilausmaaria, -paivia ja -aikoja. Jarjestelma jopa ohjaa tydntekijoita erilai-
sin halytyksin keskittymaan tiettyihin kiireellisiin asioihin, jotta ne eivat paase eskaloi-

tumaan todellisiksi ongelmiksi.

Uudistuva ja monipuolistuva raportointi sdastaa itse raportoinnin suorittamiseen kaytet-
tya aikaa. Parasta siind on kuitenkin se, ettd koko organisaatiossa kaytetdan samoja
lukuja paatésten tekoon. Taloudelliset vaikutukset voidaan myds ottaa aikaisempaa
paremmin huomioon kun tehdaan paatdksia saatavuustavoitteisiin ja muihin asiakas-
tyytyvaisyyttd parantaviin asioihin. Yrityksen eri organisaatiot eivat suunnittele asioita

omissa siiloissa vaan yhdessa, jolloin myds yhteisten paamaarien tavoittelu selkiytyy.

Jarjestelman kayttd helpottaa hahmottamaan isossa kuvassa myds koko toimitusketjun
lapindkyvyytta kun sen kaikki keskeiset osapuolet kayttavat samoja ajan tasalla olevia
lukuja. Talléin valmistaja voi koostaa saamistaan tiedoista kokonaisennusteen tuotan-

toansa ja muuta toimitusketjun ylavirtaa kuten alihankintaa varten.
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6 Tutkimuksen yhteenveto ja paatelmat

Tahan lukuun on koottu ne keskeiset asiat, joilla vaikutetaan toimivaan automatisoituun
tdydentamiseen. Lisaksi luvussa kdydaan lapi tutkimuksen rajoitteet sekd aihealueen

jatkotutkimusehdotus.

6.1 Tutkimuksen keskeiset havainnot ja paatelmat

Laajan toimitusketjun hallinnassa tarvitaan runsaasti tiedon valitysta ylavirtaan aina
tuotannon alkuldhteille asti. Varaosien tuotetdydennysprosesseissa joudutaan tukeu-
tumaan vahvasti tietotekniikkaan, jotta kokonaisuutta voidaan ennustaa ja hallita mah-
dollisimman lapinakyvasti. Pitkalle automatisoidun tuotetdydennysprosessin ohjaami-
sen edellytyksena on tdydennysjarjestelma, jonka avulla voidaan laskea saanndllisesti
ennusteet kymmenille tuhansille tuotenimikkeille. Taydennysjarjestelma sisaltada erilai-
sia tilastollisia ennustemalleja, joita kaytetdan ja paivitetdan varaosanimikkeiden erilais-

ten tuoteominaisuuksien perusteella.

Jarjestelmapohjaisessa tdydennysennusteiden laskennassa tarvitaan runsaasti myyn-
tipistekohtaista syotedataa, joka koostetaan riittdvalle tarkkuustasolle huomioiden tuo-
tekohtaiset toimitussyklit ja erilaiset liiketoiminnalle asetetut saatavuustavoitteet. En-
nusteiden laatu on verrannollinen yrityksen mahdollisuuteen onnistua vastaamaan asi-
akkaidensa tarpeisiin. Ennustevirhe kasvaa usein sitd suuremmaksi mita pidempaa
aikavalia halutaan ennustaa. Riittdvan tarkkuuden kannalta onkin elintarkeaa, etta
kaytetty tieto on mahdollisimman eheaa eli, ettd esimerkiksi tuotesaldot ovat ajan tasal-

la ja erilaiset kertaluontoiset poikkeamat on siivottu ennusteesta pois.

Varaosien varastoinnissa keskeisena tekijanad on saatavuuden lisdksi my6s varastoon
sitoutuneen padoman hallinta. Taydennysjarjestelmaan huolellisesti maaritellyt tavoit-
teet ohjaavat toimintaa samanaikaisesti parempaan asiakastyytyvaisyyteen ja tehok-
kaampaan varastointiin, koska oikeat osat ovat useammin oikeaan aikaan oikeassa
paikassa. Edellisessa asiassa onnistumista voidaan seurata erillisten tunnuslukujen
avulla, joita voidaan raportoida tadydennysjarjestelman avulla. Kattava raportointi auttaa
tunnistamaan tuotetdydennyksen heikkoudet ja vahvuudet, joita voidaan korjata ja ke-

hittaa edelleen paremmiksi.



50

Taydennysjarjestelman kaytéstad tulevaisuudessa saatavien mittakaavaetujen hyddyt
ovat jo tdssa vaiheessa hyvin yrityksen tiedossa. Kayttdonoton yhteydessa huolehdit-
tavaksi jaa kuitenkin se, ettéd hallittavien nimikkeiden maara ylittda varmasti kriittisen
tavoiterajan. Talldin jarjestelma varmistaa yrityksessd paremmin saannénmukaisen
tydskentelytavan, koska rutiininomaisesti kayttaytyvien nimikkeiden tilaaminen on au-
tomatisoitu. Tama taas auttaa varaosahenkildstda pitamaan kokonaisuuden paremmin
hallinnassa ja keskittymaan haasteellisempien ja enemman aikaa vievien asioiden hoi-
tamiseen. Jarjestelman avulla pyoritetdan jatkossa siis ennen kaikkea rutiineja ja siihen
se soveltuukin kaikkein parhaiten. Kaikki merkittavat poikkeamat kuten esimerkiksi
kampanjat vaativat edelleen erillisen ihmisen valiintulon, jotta tilausmaarat saadaan
kohdilleen.

Taydennysjarjestelmalld ohjataan ennen kaikkea varaosien tuotetdydennysta, mutta
sen kaytdlld on myods laajemmat vaikutukset koko yrityksen ja toimitusketjun toimin-
taan. Eri organisaatioissa tapahtuvat suunnitelmat ja asiat linkittyvat vahvemmin toi-
siinsa muodostaen mittavan tdydennyskokonaisuuden. Taten yrityksessa pitaa olla
ymmarrys kaikista asioista ja niiden syyseuraussuhteista, jotta niitd voidaan ohjata ta-
voitteiden mukaisesti. Tassa on kyse kysynnan ja tarjonnan valisen tasapainon sailyt-
tamisesta ja ennakoivasta reagoinnista tasapainossa tapahtuviin muutoksiin. Kaikissa
poikkeamatilanteissa suunnitelmallisuus ja tiedonkulku eri organisaatiorajojen yli ovat

avainasemassa onnistumisen kannalta.

Kun kaikki ylla mainitut asiat on huomioitu tarkasti, niin voidaan puhua organisaatioista,
joka toimii asiakkaittensa eduksi. Talldin yritys pystyy taydennysjarjestelmansa tuke-
mana palvelemaan asiakkaitaan mahdollisimman hyvin ja yllapitamaan sitd kautta

vankkoja asiakassuhteita.

6.2 Tutkimuksen rajoitteet

Selvitys rajattiin kuvaamaan sitd matemaattista ja teknistd yleispohjaa, jonka avulla
automatisoitua tuotetdydennystd voidaan pydrittdd. Tahan kokonaisuuteen kuuluvat
keskeisena tekijana erilaiset tilastolliset ennustemallit, jotka lasketaan koneen avulla.
Konetta taas ohjaavat ihmiset syéttamalla sille tavoitetietoja ja puuttumalla poik-

keamiin.
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6.3 Jatkotutkimusehdotus

Selvityksessa sivuttiin organisaation sisaisten ja ulkoisten kytkdsten valisia yhteistyo-
mahdollisuuksia eri asiantuntijoiden valilld. Yhtena jatkotutkimusehdotuksena esitan,
ettd ennusteiden lapikdynnin osalta tutkitaan tarkemmin niitd hyotyja, jotka tulevat esiin

eri organisaatioiden valisen yhteistydn syventamisesta koko toimitusketjussa.
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Pyrkimys tarkkaan ohjaukseen
(varastointipaatos,
kustannusarvot ja ennusteet)

Paasaantoisesti tilaustuotteiksi.

Varastointi vain kriittisille
tuotteille
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ABC- ja XYZ-luokittelun hyodyntaminen varaosien ohjauksessa

Varastointi, paitsi
poikkeustapauksissa. Suuret
hankintaerat.

Varastointi, paitsi
poikkeustapauksissa. Suuret
hankintaerat.

Varastointi kriittisille tuotteille,
muuten kustannus-
perusteisesti.
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Haastattelukysymykset

Jarjestelmén ohjaus ja parametrisointi

* Minkalaisin parametrein jarjestelmaa ohjataan?
o Kuinka usein ne paivitetaan?
* Mita tietoja tilausjarjestelmalle valitetdan?
* Miten ennusteen eheytta yllapidetaan?
o Miten kampanjat tai muut poikkeavat tapahtumat kasitelldan?
= Siivotaanko ne ennusteista pois?
o Ketka voivat puuttua poikkeamiin?
= Mita he voivat tehda?
o Miten uusia tuotteita ennustetaan?
= Kaytetdankd olemassa olevaa tuotetta apuna?

Automaatioaste

* Tilataanko kaikki tuotteet automatiikalla?

o Vai onko tuotteita, joita tilataan manuaalisesti automatiikan ohi?
* Mika on automatiikassa olevien nimikkeiden prosenttiosuus kaikista valmistajan

nimikkeista?

* Minka kokoinen automaatioasteprosentti on asetettu tavoitteeksi?

o Mika on automaattisten tilausten osuus kaikista tilausriveista?
* Kuinka laajaa varaosanimikemaaraa on tarkoitus hallita?

o Voidaanko varastoitavien nimikkeiden maaraa kasvattaa?
* Voiko henkilékunta muuttaa tai vaikuttaa tilausmaariin?

o Miten paikallista markkinatietoa kaytetdan?

o Miten tyontekijdiden osaamista hyddynnetaan?
* Mihin asioihin varaosien parempi saatavuus vaikuttaa?

o Mita asioita voidaan tai pitéda jatkossa tehda toisin?

Ajanhallinta

* Vapauttaako uusi jarjestelma tyontekijéiden aikaa?
o Minkalaisiin tehtdviin jaa jatkossa enemman aikaa?
* Mita asioita henkilokunnan tulee huomioida automaattisen tilaamisen osalta?
* Mita asioita tilaaja joutuu huomioimaan tilatessaan manuaalisesti?
o Mita voi menna pieleen manuaalisen tilaamisen sen osalta?
* Mitd manuaalisen tilaamisen ongelmakohtia automaattinen tilaaminen taklaa?

Varaston taloudellinen hallinta

* Mita vaikutuksia tilausjarjestelmalla on myyntikatteen kehitykseen?
* Minkalaisia hairidita tulee esiin manuaalisesta tilaamisesta?
o Esimerkiksi ylitilaamisesta?
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* Milla tavalla varastoon sitoutunutta padomaa valvotaan?
o Onko olemassa jotakin halytysrajoja yrityksen johdon asettamille tavoit-
teille?
* Entapa milla tavalla varaston kiertoa seurataan?

Organisoituminen

Lyhyelld aikavélilla:

* Miten muutos hallitaan lyhyelld aikavalilla?
* Mita seikkoja siirtyman osalta joudutaan huomioimaan?

Pitkallé aikavalilla:

* Perustetaanko yritykseen uusia sisaisia foorumeita (S&OP), joissa kdydaan lapi
lahitulevaisuuden nakymia ja paatetdan toimenpiteista?
o Paivitetdankd henkildkunnan vastuita?
o Tuleeko uusia tehtavia tai vastuukokonaisuuksia?
o Istuvatko kaikki yrityksen eri organisaatiot saman péydan aareen?
o Ovatko yrityksella kaytdssa yhteiset KPI -mittarit?
* Lisaantyyko yrityksen ja valmistajan valinen kommunikaatio?



