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Opinndytetyon aiheena oli tutkia, mita asioita tulee huomioida kaupintavaraston pe-
rustamissuunnitelmassa. Tutkimus tehtiin yhteistyossa Case-yrityksen kanssa, jolla ei
ole ollut valmista ohjeistusta kaupintavaraston perustamiselle. Taten ty6 oli erittéin
ajankohtainen yritykselle.

Tavoitteena oli osoittaa kaupintavaraston hyodyt ja haasteet seka tuoda esille asiako-
konaisuudet, joihin tulee kiinnittdd huomiota ennen varsinaista kayttdonoton toteu-
tusta. Tutkimuksen tavoitteena oli myds kartoittaa kahden yrityksen lahtétilanne ja
vastuualueet.

Tutkimuksen teoreettisessa osuudessa kasiteltiin varastonhallintaa, varastonimikkei-
den hallintaa, materiaalien ohjausta ja esiteltiin kaupintavarasto késitteend. Osuus
nojautui vahvasti kotimaiseen ja kansainvéliseen kirjallisuuteen sekd kansainvalisiin
julkaistuihin artikkeleihin.

Empiirisessd osiossa tutkittiin kahden yrityksen laht6tilannetta ja edellytyksia kau-
pintavaraston perustamiseen, kartoitettiin kummankin yrityksen vastuualueet, mééri-
teltiin tapa varastonhallintaan ja materiaalien ohjaamiseen, tuotiin ilmi mahdollisia
poikkeustilanteita ja miten niihin voisi varautua, sek& osoitettiin, miten kaupintava-
raston toiminta nakyy. Empiirisessa osiossa kerattiin tietoa ja dataa, jotka pohjautui-
vat toiminnanohjausjarjestelméasté saatavaan dataan, haastatteluihin ja havainnointiin.

Saatua tietoa analysoitiin ja sovellettiin teoriaan pohjautuen ja esitettiin toimintata-
vat, joita kaupintavaraston suunnitteluvaiheessa voidaan kayttda. Lopputuloksena
syntyi suunnitelma, jonka pohjalta kaupintavarasto on mahdollista perustaa.
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The purpose of this thesis was to study to what matters attention has to be paid in the
establishment plan of the consignment stock. The study was conducted in coopera-
tion with Case-company, which has not had any ready instructions to the establish-
ment of the consignment stock. Thus, the work was extremely topical to the compa-

ny.

The objective was to show the advantages and challenges of the consignment stock
and to bring out the thematic entities to which attention must be paid before the actu-
al realisation of the introduction. The objective of the study also was to survey the
start situation of two companies and spheres of responsibilities.

In the theoretical chapters of the study, a warehouse control, the control of stock
items and inventory management were addressed with, and a consignment stock was
presented as a concept. The chapters were strongly based on domestic and interna-
tional literature and in international articles that have been published.

In the empirical part the start situation of two companies was studied for the estab-
lishment of the consignment stock, the spheres of the responsibilities of both compa-
nies were surveyed and the way for a warehouse control and the directing of materi-
als was defined. Possible exceptional situations were brought up and how one could
prepare for them, and it was shown how the operation of the consignment stock can
be seen. In the empirical part information and data were obtained from the enterprise
resource system, interviews and observation.

The received information was analysed and the ways of action which at the planning
stage of the consignment stock can be used were adapted to the theory based and
were presented. The plan based on which the consignment stock is a possible founda-
tion was created as a result.
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1 JOHDANTO

Varastointi on maéaritelty yrityksen logistisena toimintona, joka takaa materiaalien
saatavuuden. Monet tahot pyrkivat pitdimaan varastoa sen verran, ettd kysyntaan voi-
daan vastata tehokkaammin ja nopeammin. Yksi keino vastata nopeammin kysyntaan
kuitenkin niin, ettd samalla voidaan s&astéa varastointikustannuksissa, on kaupinta-

varasto.

Taman opinndytetyon aiheena on kaupintavaraston perustamissuunnitelma Case-
yrityksen ja toimittajayritys Y:n valille. Tydn toimeksiantajana olevalla Case-
yrityksella ei ole valmista ohjeistusta kaupintavaraston perustamisesta, joten tata tyo-
t4 soveltamalla Case-yrityksen on mahdollista luoda oma virallinen ohjeistus kaupin-
tavaraston perustamisesta ja siihen, mitd kaikkea prosessi sisaltdd. Opinnéytety6 on
rajattu kasittelemaan vain kaupintavaraston suunnitteluvaihetta. Kéyttéonoton toteut-
taminen, toiminnan seuranta ja sopimuksiin liittyvat yksityiskohdat jaavat tamén

tyon ulkopuolelle.

Tyo etenee perinteiselld mallilla: ensiksi kasitelladn aiheeseen liittyvaa teoriaa, joka
toimii pohjana tyon empiiriselle osuudelle. Tydn teoriaosuus koostuu neljastd koko-
naisuudesta: varastonhallinta, varastonimikkeiden hallinta, materiaalien ohjaus ja
kaupintavarasto. Varastonhallinta, varastonimikkeiden hallinta ja materiaalien ohjaus
ovat rajattu aihepiireind niin, etta niissa ké&sitellddn vain kaupintavaraston perusta-
missuunnitelmaan liittyvia aihepiireja ja taten kaikki kolme kokonaisuutta pohjusta-

vat kaupintavarastoa késittelevaa kokonaisuutta.

Empiirisessd osuudessa pohjustetaan yritysten l&ht6tilanne, esitetddn kaytdnnon to-
teutusvaihtoehtoja teoriaosuudessa esille tuotuihin asiakokonaisuuksiin haastattelu-
jen, havainnoinnin ja saatavan datan analysoinnin avulla, sek& osoitetaan, miten kau-
pintavarasto nékyisi yritysten valisessa toiminnassa. Empiirisessé osiossa tuodaan
my®os ilmi mahdollisia haasteita kaupintavarastoa koskien ja esitetdén, miten niihin

voidaan varautua tai miten niita voidaan ehkaista.



2 OPINNAYTETYON TAVOITE JA KASITTEELLINEN
VIITEKEHYS

2.1 Tutkimuksen tavoite

Opinndytetyon tavoitteena on osoittaa kaupintavaraston hyodyt ja haasteet seké tuoda
esille asiakokonaisuudet, joihin tulee kiinnittd4d huomiota ennen varsinaista kéyttéon-
oton toteutusta. Tutkimuksen tavoitteena on myos kartoittaa kahden yrityksen valilla
oleva lahtotilanne ja tuoda esille kummankin yrityksen vastuualueet siitd, mista hei-
dan on ainakin huolehdittava. Lopputuloksena syntyisi suunnitelma, jonka pohjalta

kaupintavarasto on mahdollista perustaa.

Tutkimuksessa vastataan seuraaviin tutkimuskysymyksiin:
e Mité kaupintavaraston perustamisessa tulee huomioida?

e Miten kaupintavaraston vaikutukset ndkyvét toiminnassa?

Tutkimuskysymyksiin liittyvid osaongelmia ovat:
e Millaisia varastonhallintaratkaisuja kaupintavarastoon liittyy?
e Miten kaupintavaraston toimintaa voidaan ohjata?
o Millaisia ongelmatilanteita voi syntyd, ja miten niihin voi varautua tai miten

niita voidaan ehkaista?

2.2 Kasitteellinen viitekehys

Ennen tutkimuksen aloittamista tulee laatia kasitteellinen viitekehys. Viitekehys hel-
pottaa késiteltdvan aihealueen rajaamista seké osoittaa keskeiset aihealueet lukijalle.
Kaésitteellinen viitekehys osoittaa myos asioiden syy-seuraussuhteet tutkimusongel-

maan.



Varaston layout

Varastonhallinta —

Varastonimikkeiden
hallinta

— Kaupintavarasto

Ohjausparametrit

Materiaalien ohjaus—

Poikkeamat ja niihin :
varautuminen

Kuvio 1 Kasitteellinen viitekehys (Timonen 2017)

Kuvion 1 kasitteellinen viitekehys havainnollistaa asiakokonaisuuksien suhteen kau-
pintavarastoon. Kaupintavaraston perustamissuunnitelmaan liittyvat niin varaston
tekninen ohjaus kuin sen fyysinen hallintakin. Varaston layout ja varastonimikkeiden
hallinta muodostavat kokonaisuuden "varastonhallinta”. Ohjausparametrit seka poik-
keamat ja niihin varautuminen ovat asiakokonaisuuksia, jotka liittyvat materiaalien

ohjaukseen.



3 VARASTONHALLINTA

3.1 Varaston layout

Varaston layout riippuu hyvin paljolti sen koosta, sijainnista, kalustosta ja rakennuk-
sen muodosta. “Téydellistd” mallia ei ole olemassa, mutta kaksi yleisimmin kiytossa
olevaa mallia ovat suoran virtauksen malli ja U-virtauksen malli. (Gwynne 2014,
215.) Muita mahdollisia varaston layout-tyyppeja ovat niin sanotut ’hybridi-mallit”,
jotka muistuttavat L-kirjainta. Vastaanotto- ja l&hetyspaikat ovat talloin vierekkaisilla
rakennuksen sivuilla. Hybridi-layout on hyddyllinen etenkin silloin, kun varastossa
on vain hitaan kiertonopeuden tuotteita. (Ghiani, Laporte & Musmanno 2013, 233.)
Nopeasti kiertavien tuotteiden tai suurien kayttévolyymien tuotteiden tulisi olla sijoi-
teltuna varastoon niin, etta siirtelymatkat kyettaisiin minimoimaan. Alhaisen volyy-
min tuotteita tai hitaasti kiertdvia tuotteita voidaan sijoitella puolestaan vahemman
keskeisille paikoille tai ylahyllyille. (Gwynne 2014, 215.)

" D
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Kuva 1 L-virtausmalli (Logistiikan maailma 2017)

U-virtausmallissa saapuvan ja l&dhtevén tavaran lastausalueet ovat samalla puolella
rakennusta. Né&in tehostetaan nopeiden kiertonopeuksien tuotteiden liikkuvuutta va-

rastossa varastoimalla ne lahimmille hyllyille tai jopa niin, ettd ne voidaan siirtaa las-



10

tausalueelta toiselle. Pienen pinta-alan tontilla oleva varasto hyotyy tallaisesta ratkai-
susta, sill& varaston pinta-alaa on tehokkaammin kaytetty. (Ghiani ym. 2013, 232.)
Ongelmakohtana on ruuhka, joka saattaa syntyd, jos molemmilla lastauslaitureilla on
toimintaa samanaikaisesti ja kerdilyd sekd hyllytystd tapahtuu samaan aikaan
(Gwynne 2014, 215).

I

=
=

Kuva 2 U-virtausmalli (Logistiikan maailma 2017)
Suoran virtausmallin varastoissa ei tuotteilla ole ruuhkien kanssa ongelmia, mutta

Saapuva
eAsjye]

tuotteiden kulkeutumismatkat ovat pidempié ja kahdella puolella olevat lastauslaitu-
rit vaativat mahdollisesti enemman vartiointia (Gwynne 2014, 217). Virtausmallissa
materiaalien kulku on suunniteltu niin, ett4 ne saapuvat varastoon aina yhdesté péésta
ja lahtevat toisesta. Suoran virtausmallin varastot soveltuvat parhaiten pitkiin ja ka-

peisiin tiloihin, joissa kulku Idpi varaston on mahdollista. (Ghiani ym. 2013, 232.)
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Saapuva Lahteva

Kuva 3 Suora virtausmalli (Logistiikan maailma 2017)

3.2 Varastonhallintajarjestelma

Varastoinnin tarkoitus on minimoida kuluja ja maksimoida asiakastyytyvéisyytta.
Operaatiot, jotka johtavat tulokseen ovat nopea ja oikea-aikainen asiakaspalvelu,
tarkka materiaalien seuranta varastossa, jotta oikeiden materiaalien kerdily onnistuu
sujuvasti, fyysisen tydpanoksen minimointi hyodyntdmalla teknologiaa materiaalien
kuljetuksissa seka sujuva kommunikointi asiakkaiden kanssa. (Arnold, Chapman,
Clive & Gatewood 2017, 301.) Vaikka yritysten, jotka toimivat “vanhan mallin mu-
kaan” eli papereita kdyttden, varastot olisivatkin jarjestetty niin, ettd niiden toiminta
olisi mahdollisimman tehokasta ja nopeimmin vaihtuva tavara olisi ensimmaisena
saatavilla, he voivat kehittda varastonhallintaa yha pidemmalle tuomalla teknologian
osaksi varastointia. Lapinakyvyys on trendi, jota asiakkaat haluavat yha enemman.
Varastonhallintajarjestelmét mahdollistavat l&pindkyvyyden asiakkaalle, ja heidan
tarpeisiinsa on mahdollista vastata paljon nopeammin. Jarjestelmat voivat kasitella
dataa hurjalla nopeudella ja tarkkailla toimintaa varastossa. Suurtenkin vaihtuvuuk-
sien tulkinta ja raportointi onnistuvat jouhevasti. Varastonhallintajarjestelman mah-
dollisia etuja yritykselle ovat liséksi tuottavuuden paraneminen, varastojen tarkka
kirjanpito, keréilyvaiheessa tapahtuvien virheiden vaheneminen, palautusten véhe-
neminen, datan lapinékyvyys, asiakaspalvelun parantuminen ja paperillisen tyon mi-
nimointi. (Gwynne 2014, 189-190.)
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Varastonhallintajérjestelm& voi olla itsendinen tietokonealusta tai toimia osana isoa
toiminnanohjausjarjestelmaa. Jarjestelmélla on mahdollista hallita kaikkia varastoin-
nin aikana tapahtuvia ty6vaiheita tuotetta koskien: vastaanottoa, kerdilya, tuotteiden
ldhetysté ja jopa tuotteen palautusprosessia. (Arnold ym. 2017, 315.) Yrityksen vali-
tessa varastonhallintajarjestelmad on kartoitettava yrityksen tarpeet ja liiketoiminnan
avainvaatimukset tulevaisuutta varten. Strategia tulee omaksua niin, ett se vastaa
tavoitteisiin ja on mietittdva, onko jarkevéa tuottaa varastonhallintajérjestelmé itse
vai hankkia yhteistydokumppani, joka tuottaa palvelun yritykselle. Liséksi tulee laskea
sijoituksen tuottama arvo suhteessa hankintaan ja kaluston yllapitoon, tdssé tapauk-
sessa varastonhallintajarjestelméan. (Gwynne 2014, 191.)

3.3 Tavaran tunnistaminen

Kéyttamalla viivakoodeja voidaan pienentda virheiden mahdollisuuksia, silla yksi-
tyiskohtaiset tiedot 10ytyvét skannaamalla ja vertaamalla dataa tietokantaan. Viiva-
koodi koostuu useasta pystysuuntaisesta eri levyisestd palkista, jossa on numeroita ja
symboleja, jotka identifioivat tuotteelle sarja- ja erdnumeron, sdilytystavan ja tuot-
teen sijainnin varastossa. (Arnold ym. 2017, 314.) Viivakoodeja on kahdenlaisia, yk-
siulotteisia vaakaviivakoodeja ja kaksiulotteisia QR-koodeja. Tarkeimmét viivakoo-
distandardit ovat EAN-8, EAN-13 ja koodi 128. QR-koodit puolestaan mahdollista-
vat suuremman datan madran sailéomisen. Viivakoodinlukijoita on kehitetty useanlai-
sia, jotta teknologiasta saadaan maksimaalinen hyoty irti. On olemassa kasikayttoi-
sid, staattisia tai jopa hansikkaan tavoin paalle puettavia. Data siirtyy tietokantaan
esimerkiksi USB-yhteytta kayttden. Viivakooditeknologia vaatii, ettd luettava kohde
ja skanneri ovat ndkéyhteydessé toisiinsa ja niiden vélill4 ei ole hairiotekijoita. Vii-
vakoodeissa on myos riski, ettd ne vaurioituvat. Talléin tehtyjen virheiden mahdolli-

suus kasvaa, koska koodin luku ei ole helppoa. (Gwynne 2014, 146-150.)

Radiotaajuinen etatunnistusteknologia (Radio Frequency Identification, RFID) toimii
samalla tapaa kuin viivakooditeknologia, mutta laservalojen sijaan kaytossa ovat ra-
dioaallot, jotka liikkuvat laitteesta toiseen tai merkinnésta laitteeseen. RFID-
laitteiden etu on siind, ettd ne eivat tarvitse suoraa yhteytta skannattavan kohteen ja
skannerin valille. (Arnold ym. 2017, 314; Gwynne 2017, 151.) Tiedot tuotteesta ovat
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helposti saatavilla, vaikka tuote olisikin vaikeasti nakyvill4 tai ei n&kyisi ollenkaan.
Toimitusketjut ja varastonhallinta muuttuvat koko ajan suuntaan, jossa haetaan kulu-
jen pienentdmistd ja nopeamman informaation saamista. Viivakooditeknologia ja
RFID-teknologia saavuttavat nama tavoitteet muokaten kokonaisia toimitusketjuja.
(Arnold ym. 2017, 314-315.) Suurin kysymys tané pdivana tuotteen jaljittamisessé
on, kannattaako sijoittaa QR-koodeihin vai RFID-teknologiaan. RFID-teknologia on
kuitenkin viela huomattavasti kalliimpaa kuin viivakooditeknologia. (Gwynne 2014,
151)

3.4 Varastonimikkeiden hallinta

Varastonhallintaa toteutetaan hallinnoimalla yksittéisid tavaroita, joita kutsutaan va-
rastonimikkeiksi (englanniksi stock keeping unit, SKU). Varastonimikkeiden hallin-
nassa tulee miettia niiden merkitysta varastolle, niiden kontrollointitapaa, tilausmaa-
rid seka tilausajankohtia. (Arnold ym. 2017, 246.) Nimikkeiden saldojen ja Kierron
hallinnassa voidaan kayttadé apuna tuotteiden luokittelua niin sanotun ABC-analyysin
(Activity Based Costing). ABC-analyysi pohjautuu Pareto-analyysissé kaytettavaan
80/20 sa&antoon. Sd&annén mukaan 20 % tuotteista luo 80 % tuotosta. (Emmett 2005,
30.) ABC-analyysissa 80 % myyntivolyymista muodostuu A-luokan tuotteista, jotka
ovat 20 % koko tuotemé&arastd. B-luokan tuotteista, jotka ovat 30 % tuotemaarasta,
muodostuu 15 % myyntivolyymista ja C-luokan tuotteista, jotka ovat 50 % koko tuo-
temadrasta, muodostuu 5 % myyntivolyymista. (Arnold ym. 246.) A-luokan tuotteet
ovat nopean Kiertokulun tuotteita, joilla on korkea volyymi, ja C-ryhman tuotteet

ovat hitaan kiertokulun tuotteita matalalla volyymilla (Emmett 2005, 33).

XYZ-analyysi on lahestulkoon kuin ABC-analyysi, ja analyysilla on samankaltainen
lopputulos kuin ABC-analyysilla, vain ajattelutapaa on muutettu. XY Z-analyysissa
tuotteet luokitellaan niiden tapahtumamé&érien mukaan eli esimerkiksi myynti- ja
saapumistapahtumien maidrien mukaan. (Buraczewski, Bulinski & Waszkiewicz
2013, 93; Sakki 2009, 96.) X-luokan tuotteilla on suuri mééra tapahtumia, ja niita
kéytetddn usein, joten niiden tarvittavan maarénkin ennustaminen onnistuu hyvin. Y-
luokan tuotteita ovat esimerkiksi kausituotteet, joilla ei ole jatkuvasti paljoa tapahtu-

mamaaria. Nain ollen esimerkiksi niiden tilausmaéarien ennustaminen on hankalaa. Z-
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luokassa ovat tuotteet, joita ei s&annollisesti kaytetd ja joilla on hyvin véhan tapah-
tumia. ABC-analyysi ja XYZ-analyysi taydentévét toisiaan. Hyvin usein sek&d ABC-
analyysia etta XY Z-analyysia kdytetdan yhtd aikaa, jotta saadaan varastonimikkeiden
hallinnan kannalta paras mahdollinen lopputulos. (Bergmann, Heger, Meinecke &
Scholz-Reiter 2011, 446; Sakki 2009, 96-97.)
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4 MATERIAALIEN OHJAUS

4.1 JOT — Juuri oikeaan tarpeeseen

Puhuttaessa termistd JOT (Juuri Oikeaan Tarpeeseen) kasitetddn termin liittyvan vain
toimituksiin. JOT on kuitenkin paljon enemman: se toimii tuotannon suunnittelun
tyokaluna, varaston hallinnan tydkaluna ja sitd voi soveltaa nakékulmana kokonais-
laadun hallinnassa. (Farrington ym. 2005, 340-341.) JOT-termi tarkoittaa, ettd kaikKki
tuotteet ja materiaalit oikeine maarineen ovat kaytettavissa juuri silla hetkell&, kun
niit4 tarvitaan. Mitéén ei valmisteta tai tuoteta, jollei silla ole kysynt&a. Periaatteella
pyritaan ratkaisemaan ja ehkédisemaan mahdollisia pullonkaulakohtia, joita toimitus-
ketjussa saattaa syntyd. Soveltamalla JOT-periaatetta saadaan lapinakyvyytta koko
toimitusketjuun ja on mahdollista 16ytaa ja eliminoida kulueri, joita ei ole valttdmat-
t& aikaisemmin huomattu (Weele 2010, 260.) Etuja, joita JOT-periaatteella tavoitel-
laan, ovat lyhyemmat valmistusajat tuotannossa, valmistettavien erakokojen opti-
mointi tarpeen mukaan, varaston kierron parantuminen ja pienemmét varastoarvot,
toimitusaikojen lyhentdminen mahdollisimman pieniksi, poikkeamilta vélttyminen

seké arvoa lisdamattomien prosessien eliminointi. (Farrington ym. 2005, 340-341.)

Vaatimuksia, joita JOT tarvitsee toimiakseen, ovat tuotantoaikataulujen yhtenaista-
minen ja vetovaikutteinen tuotantojarjestelmad, jossa siis valmistetaan materiaaleja
vain tarpeen mukaan. Toimittajalla ja asiakkaalla tulee olla hyvé suhde yhteistyon
pohjana. Mitd lahempéna yritykset ovat maantieteellisesti toisiaan, sitd helpompaa
JOT-periaatetta on kayttda. Vaatimuksena JOT-periaatteelle on myds luotettava toi-
mitus seké jatkuva tasainen laatu ilman poikkeamia. Koko prosessi tulee vakiinnuttaa
kaytantoon materiaaleja, metodeja ja materiaalinvirtausjarjestelmad mydten. (Far-
rington ym. 2005, 342.) Etujen lisdksi JOT-periaatteella on haasteita. Poikkeamien
eliminointi laadussa voi vieda paljonkin aikaa. Toimittajan on prosessin alkutaipa-
leella tehtdva useampia laatutarkastuksia seka varauduttava niiden valittdmiin kor-
jaustoimenpiteisiin. Toimitukset ilman laatupoikkeamia vaativat tyota ja aikaa taval-
lista enemman. Tama nahdaankin yhtend korkeana pddomaa vaativana investointina.
Soveltamalla JOT-periaatetta yrityksisté tulee hyvin riippuvaisia toisistaan. Tamé luo

haasteen silloin, jos yhteistyd katkeaa. Riippuvaisempi osapuoli saattaa joutua veny-
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mé&én tavallista enemman uusiessaan yhteistydsopimusta, mikali toinen osapuoli ha-
kee parempaa voittoa yhteistyosta itselleen ja riippuvainen osapuoli haluaa sdilyttaa
toimintatavan toisen osapuolen vélilla. Tama asetelma ilmenee etenkin silloin, kun
JOT-periaatetta sovelletaan ison toimittajan ja pienen asiakkaan valilla. (Weele 2010,
266—268.)

4.2 Ohjausmenetelmat

Tilauspistemenetelmalld ihannetilanteessa uusi tilaus saapuu, kun jaljellda on vain
varmuusvarasto. Tilauspiste on mahdollista laskea Kaavalla T = DL + B, missa T on
tilauspiste, D on keskimaaréinen tarve toimitusajan puitteissa ja L on toimitusaika ja
B on puskurivarasto. (Sakki 2009, 123.) Tilausajankohta méaaritelladn usein materiaa-
lien mé&arien mukaan. Jos esimerkiksi tarve on 100 kappaletta yht4d materiaalia vii-
kossa ja toimitusaika on nelja viikkoa, tulee tilausajankohdaksi maérittaa vahintaan-
kin se piste, jolloin varastossa on 400 kappaletta jéljella kyseistd materiaalia. (Chap-
man ym. 2014, 273.) Toinen mahdollinen menetelma on kahden laatikon menetelma.
Kyseessé on kaytannonlaheinen varastolahtdinen ohjaustapa, joka soveltuu parhaiten
tasaisen kulutuksen omaaville tuotteille. Tavaroille lasketaan tilauspiste, ja sitd vas-
taava tavaramaara sijoitetaan erikseen muista, "toiseen laatikkoon". Materiaaleja kay-
tetddn vasta, kun "ensimmadisen laatikon™ materiaalit ovat loppuneet. (Sakki 2009,
124.)
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Kuva 4 Tilauspistemenetelma (Chapman ym. 2014, 273)
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Varastolle voidaan méaritelld yl&- ja alarajat, joiden siséll& varastomaarén tulee py-
sya. Téallaista menetelmad kutsutaan min-max -menetelméksi. Raja-arvojen valissa ei
tehda tilauksia, vaan vasta, kun varastoarvot alittavat alarajan. Tilattava maara saat-
taa vaihdella talla menetelmélld. (Sakki 2009, 125.) Min-max -menetelmé on usein
kaytOossé kaupintavarastoissa. Liian korkeat varaston ala- ja yldrajat aiheuttavat tur-
haa varastointia toimitusketjussa, mik& johtaa rajallisiin kustannussaastoihin kaupin-
tavarastossa. Mikali raja-arvot asetetaan liian tiukoiksi, kaupintavarasto ei mahdollis-
ta joustavuutta toimittajan tuotannon- ja taydennyskuljetustensuunnittelulle, ja tasta
johtuen kaikkia kaupintavaraston hyotyja ei saavuteta. (Claassen, Raaij & Weele
2008, 412.)

Maksimivarasto
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 Tarkasteluvali
Kuva 5 Min-max -menetelma (Sakki 2009, 125)

Minimivaraston arvo on usein sama Kkuin tilauspistemenetelméssa kaytetty arvo.
Maksimivarasto saadaan laskemalla yhteen puskurivaraston maaré ja tarpeen maaré
tarkasteluvélin ja hankinta-ajan puitteissa. Tilauserdn koko lasketaan véhentdmalla
maksimivarastosta tarkasteluhetken varastomaéra ja mahdolliset saapumattomat ti-
laukset. Tarkasteluviikkojen maara saadaan jakamalla vuoden viikkoméaéra tilausker-
tojen madralla. Tilauskertojen mé&rd lasketaan puolestaan jakamalla vuosikulutus
taloudellisella tilausmaéaralla. (Sakki 2009, 125.)

4.3 Puskurivarasto ja taloudellinen tilausmaéara

Puskurivaraston tehtdvané on kattaa puutetilanne, joka johtuu joko toimitusajan pite-

nemisestd tai tuotannon noususta isommaksi, mitd on ennustettu. JOT-
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toimitusperiaatteella puskurivarastoa ei ihannetilanteessa tarvita, ja siit4 aiheutuvat
kustannukset voitaisiin eliminoida. Mikali toimitusketjun osa-alueilla on epévar-
muutta, on puskurivarasto hyva kuitenkin maéaritella. (Farrington ym. 2005, 325—
326.) Epavarmuustekijoita voivat olla maarélliset tekijat, eli saapunut maara ei vastaa
pyydettyd mééaraa, tai ajalliset tekijat, eli l&hetys ei saavukaan sovittuna ajankohtana.
(Chapman ym. 2014, 275.)

Sum of the demands ¥x

Mean (x) =

Number of lead times "

Kuva 6 Kulutuksen keskiarvon laskukaava (Farrington ym. 2005, 326)

Usein materiaalien saatavuudessa tavoitellaan 100 % palveluastetta. Mikéli 100 %
palveluasteeseen ei paastd, on hyva maaritelld siedettava riskitaso varaston tyhjene-
miselle. Soveltamalla ABC-analyysia voidaan maaritelld kriittisyysarvio materiaa-
leille ja ndin ollen selvittdd, minkd materiaalien kohdalla 100 % saatavuus on Kkaik-
kein tarkeintd ja mitkd eivat pysayta tuotantoa. (Farrington ym. 2005, 328.) 50 %

palvelutaso on saavutettavissa ilman varmuusvarastoa (Chapman ym. 2017, 280).

Number of times the item is provided on demand in period

Number of times an item has been demanded in period
Kuva 7 Palvelutason laskukaava (Farrington ym. 2005, 328)

Kun haluttu palvelutaso on laskettu tai mééritetty, tarvittava puskurivaraston maara
on mahdollista laskea statistisia funktioita kayttamalla. Muodostamalla halutusta pal-
velutasosta normaalikdyrd, on mahdollista maaritella palvelutasoa vastaava palvelu-
kerroin Z, jota kéytetdan funktiossa. (Radasanu 2016, 149-150.)
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34.1% | 34.1%

} p. I 0
Kuva 8 Normaalikdyra (Chapman ym. 2017, 277)

Puskurivaraston suuruuden laskemiseen tarvitaan kysynnén keskihajontaa, eli stan-
dardipoikkeamaa. Kaytannossa tdma tarkoittaa yksitaisten arvojen poikkeamaa kes-
kiarvosta. (Chapman ym. 2017, 278; Sakki 2009, 121). Tunnuksena kéaytetdan usein
kreikkalaista kirjainta sigma (o) (Chapman ym. 2017, 278). Puskurivaraston laske-
miselle Radasanu (2016, 151) sekd Sakki (2009, 122) esittdvat kuvan 9 mukaisen
kaavan, jossa:

- Z = Palvelukerroin

- LT = Toimitusaika

- T = Tarkasteltujen ajanjaksojen méaara

- op = Kysynnin standardipoikkeama

—
_ g, |IT
Safety stock = Z = ‘ul?$ op

Kuva 9 Puskurivaraston laskukaava (Radasanu 2016, 151)

Jotta tuotanto voisi olla jatkuvaa, tulee tarvittavia materiaaleja olla koko ajan saata-
villa. Tdma vaatii jatkuvaa materiaalivirtauksen hallintaa: toisin sanoen taloudellinen
tilausmaara ja oikea tilausajankohta tulee méaérittdd. Taloudellinen tilausmé&éara tar-
koittaa maarad, jossa kulut per yksi tilattava yksikkd ovat matalimmillaan. Suurien
tilausméaérien etuina on, etté kiinteitd kuluja voidaan jakaa useampaa tilattavaa mate-

riaalia kohden. Néin ollen yksikkdkustannus yhdelle tilattavalle materiaalille on pie-
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nempi. Haittapuolena suurissa tilausméarissa on suuremmat varastointikustannukset,
mitk& tyypillisesti nostavat varastointikuluja per tilattu tuote. (Weele 2010, 260—
261.)

Campin kaava on yksi tunnetuimmista, joilla voidaan méaarittaé taloudellinen tilaus-

maard. Muuttujat kaavassa ovat:

- S = Kaytto jokaista ajanjaksoa, esimerkiksi kvartaalia, kohden

- Q =Tilausmaara

- Co=Kustannukset jokaista tilausta kohden

- Cj = Varastointikustannukset yhdelle tilattavalle materiaalille yhden ajanjak-

son aikana

Varastointikustannukset C; lasketaan kertomalla materiaalin yksikkokustannukset
vallitsevalla varastoinnin vuosikustannuskorolla (Farrington ym. 2005, 337). Jaka-
malla kayttd S tilausméaaralla Q saadaan selville, kuinka paljon tilauksia tarvitaan.
Kustannukset tarvittaville tilauksille on talléin mahdollista laskea kaavalla S/Q x Co.
Yhden ajanjakson, esimerkiksi kvartaalin, varastotaso on 1/2 Q:ta ja varastoinnin ko-
konaiskustannukset on mahdollista laskea kaavalla 1/2 Q x Ci. (Weele 2010, 261.)
Néin ollen kokonaiskustannukset tilaamiselle ja varastoinnille ovat laskettavissa ku-
vassa 10 esitetylld kaavalla. Taloudellinen tilausm&&rd voidaan puolestaan laskea
Campin kaavan avulla kuvassa 11 esitetylla tavalla.
-

Cot+—0XC
", .

Kuva 10 Tilauksien ja varastoinnin kokonaiskustannukset (Weele 2010, 261)

Kuva 11 Taloudellisen tilausméaaran laskukaava (Weele 2010, 261)
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Laskelmissa oletetaan, ettd kysynta ja kulutus ovat tasaisia, toimitusajat ovat tasaisia,
tilattavissa maéarissa ei ole minimi- ja maksimiarvoja, varastointikustannukset ovat
vakiot eivatka riipu tilatusta méaarasta, hinnoissa ei ole alennuksia, varastointikustan-
nuksien korkotaso pysyy vakiona ja joka kerta tilataan sama tilausmaéara. (Farrington
ym. 2005, 338; Weele 2010, 261.) Tulee myds huomioida, ettd taloudellisen tilaus-
maarén laskemisessa kysynta perustuu usein ennusteisiin ja niissé on yleensé eroa
todellisuuden kanssa. Joissain tapauksissa JOT-periaate ja taloudellinen tilausmaara
eivat kohtaa. Taloudellista tilausmaéraa voidaan kuitenkin pitdd keinona méaéritella
ne materiaalit, joissa JOT-ajattelutapaa voidaan hyodyntéé ja joissa siitd on etua.
(Farrington ym. 2005, 338.)
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5 KAUPINTAVARASTO

5.1 Kaupintavaraston maaritelma

Kaupintavarasto (englanniksi vendor-managed inventory, VMI) on tapa, jossa toimi-
tukset tapahtuvat JOT-periaatteella. Varaston taydennys ja siihen liittyvat paatokset
on keskitetty valmistajille. Kaupintavarasto-termiin liittyvat vahvasti kasitteet jatku-
vasta varastontaydennysohjelmasta myyntitietojen perusteella (continous replenish-
ment programs, CRP), toimittaja-avusteisesta varastonhallinnasta (supplier-assisted
inventory management, SAIM), toimittaja-avusteisesta varaston taydennyksesté
(supplier-assisted inventory replenishment, SAIR) ja tehokkaasta kuluttajien toivo-
musten tayttdmisesta (efficient consumer response, ECR). Kaupintavarasto voidaan
mieltdd myos erdanlaisena jatkona jakelun tarpeiden suunnittelulle (englanniksi dis-
tribution requirements planning, DRP). Tavaran toimittajan nakokulmasta perintei-
nen “vetovaikutus”, jossa ostava osapuoli kontrolloi toimitusketjua poistuu, ja Vvoi-
daankin puhua “tyontdvaikutuksesta”, jossa tavaran toimittaja siitelee itse ja auto-
maattisesti varastosaldon yllapitoa sovittujen varastorajojen puitteissa: tavara on siis
myyvan osapuolen omistamaa niin kauan, kunnes ostava osapuoli joko ottaa tavaran
kayttoon tai myy sen eteenpdin. (Farrington ym. 2005, 357-358.) Tavalliseen toimi-
tusketjumalliin verrattuna kaupintavarasto mahdollistaa prosessin suoraviivaistami-
sen. Perinteisessa toimitusketjumallissa on samanlaisia ty6vaiheita, joita seka asiakas
ettd toimittaja tekevat. Kaupintavarasto poistaa tdman kaltaiset duplikaattitydvaiheet.
Liséksi toimitusajat ja niiden hallinta seké varastosaldojen hallinta tasaantuvat ja pa-
ranevat. (Jespersen & Skjott-Larsen 2005, 94-95.)

Kaupintavaraston perustamisessa on usein nelja vaihetta: valmistelu, méaarittely, to-
teutus ja parannus. Valmisteluvaiheessa valitaan toimittaja sekd maaritelladn tarkoin
vastuualueet toimittajan ja asiakkaan valill4. Samalla laaditaan tarvittavat ennusteet
seka valmistellaan ennusteisiin pohjautuvat tdydennyserét. Tavoitteena on 16ytaa rat-
kaisuja, joissa varastoarvot ovat mahdollisimman alhaiset ja painotus on arvoa lisaa-
vissa toimintatavoissa. Keskittymalla erityisesti arvoa liséaviin toimintoihin ja toimi-
tusketjun mutkattomuuteen on mahdollista 16ytd& pullonkaulakohdat prosessissa ja

kehittdd koko prosessia niin, ettd pullonkauloilta valtyttaisiin. Méaérittelyvaihe on
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ké&ytannossa jatkoa valmistelulle. Téssa vaiheessa vahvistetaan ennusteiden paikkan-
sapitdvyys niin hyvin kuin suinkin mahdollista, varmistetaan toimittajan toimitusaika
tavaroille ja maéaritelldédn puskurivarasto, jos varastonimikkeiden maard jostakin
syystd putoaa nollaan ja uutta tavaraa ei saada heti varastoon. Lisaksi méaaritelldén
palvelutason aste, keskeiset suoritusindikaattorit seka omistajuuteen liittyvat tekijat.
(Farrington ym. 2005, 359.)

Ennen varsinaista toteutusta tulee suorittaa simulaatioita ja testeja kaupintavaraston
prosessista, jotta varmistetaan sen toimivuus. Liséksi henkilokunta tulee kouluttaa
kaikilla niilla osa-alueilla, joiden jokapéivédinen toiminta liittyy kaupintavarastoon.
Tama koskee niin varastotyontekijoita kuin jarjestelmien parissa tydskentelevia tuo-
tannon suunnittelijoita ja ostajia. (Inamdar & Pol 2012, 49.) Toteutusvaiheessa taus-
talla on usein sopimus, jossa méaaritelladn kaupintavaraston minimi- ja maksimiarvot,
joiden valissé nimikkeiden maaran tulee pysya seké tavoiteltava palvelun taso eten-
kin toimitukseen liittyen. Ostava yritys sitoutuu ostamaan vain kyseiselta toimittajal-
ta sopimuksessa madriteltyja materiaaleja, eikd taten omista omaa varastoa niiden
suhteen. Toiminta vaatii sen, ettd toimittajalla ja asiakkaalla on korkea luotto toisiin-
sa. Parannusvaiheessa tutkitaan toteutettua prosessia, etsitddn mahdolliset ongelma-
kohdat ja luodaan tarvittavat kehitykset prosessiin, jotta toimitusketjusta saataisiin
entista ehedmpi. (Farrington ym. 2005, 358-359.)

5.2 Kaupintavaraston edut ja haasteet

Kaupintavarastosta on etua molemmille osapuolille, toimittajalle ja asiakkaalle.
Etenkin varastojen arvon pieneneminen ja parempi palvelun taso muun muassa toi-
mitusaikoja koskien ovat selvid etuuksia molemmille osapuolille. (Yao, Evers &
Dresner 2007, 663.) Kaupintavarasto lisdd lapinakyvyyttd toimitusketjuun. L&-
pindkyvyyden ansioista toimittajalla on parempi mahdollisuus vastata asiakkaansa
tarpeisiin. (Weele 2010, 374.) Kysynnén tasaantuessa toimittajan on mahdollista op-
timoida tuotannossa valmistettavia erdkokoja seka niiden valmistus- ja l&hetysajan-
kohtia. Parempi operatiivinen joustavuus mahdollistaa toimittajayrityksen tuotanto-
aikojen ja tuotantomadrien maéérittdmisen asiakaskohtaisesti. Kaupintavarasto luo

my0s pidempié asiakassuhteita toimittajalle. Asiakkaan etuja ovat varastonhallintaan
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liittyvien kustannusten leikkaaminen sekd varaston kierron huomattava paraneminen,
silld toimittajan vastuu lisdéntyy kaupintavarastoa kaytettdessa. (Farrington ym.
2005, 359.) Asiakasyritykselld on mahdollisuus siirtya enemman myyntipainottei-
seen toimintaan. Toimittajayritys ja asiakasyritys voivat tten paneutua yhdessa sii-
hen, miten myydé tehokkaammin ja enemman tuotteita loppuasiakkaille. (Weele
2010, 375.)

Vaikka hyvia puolia kaupintavarastosta 16ytyykin, sisaltdd kaytantd myos haasteita.
Toimittajalle spesifeja haasteita luovat riskien hallinnointi ja vastuun kantaminen
nimikkeista aiemmasta poiketen pidemmélle toimitusketjussa. Tdma ndkyy materiaa-
lien hallinnointiin liittyvissa kustannuksissa. Asiakkaan haasteena on maaritell&, mité
tietoa toimittajalle kuuluu sopimustilanteessa jakaa ja mita ei. Toimittaja voi saada
haltuunsa sellaista tietoa, josta han voi hy6tyd neuvoteltaessa sopimuksia. Asiakkaan
nakokulmasta haasteena voidaan nahda myos pidempiaikaisesta asiakassuhteesta joh-
tuva toimittajariippuvuus. (Farrington ym. 2005, 359.) Haasteita ovat myos tiedon-
siirtoon liittyvét asiat, tyontekijoiden asennoituminen kaupintavaraston spesifeihin
toimintatapoihin tai luottamuspula toimittajan ja asiakkaan vélilla. Tiedon kulku ja
toimitusketjun lapindkyvyys hankaloituvat talléin, ja tall4 on suora vaikutus kaupin-
tavaraston yllapitokykyyn. Toimittaja ei kykene yllapitdimaan kaupintavarastoa asi-
akkaan tiloissa, mikéli han ei saa tarpeeksi usein validia tietoa varaston tilanteesta.
Kaikkien prosessissa mukana olevien tahojen tulee ymmartéaa ja sisdistaa oikeanlai-
sen toiminnan ohjeistus kaupintavaraston osalta. Kaupintavaraston haasteita voi il-

metd myods sopimusneuvotteluissa. (Weele 2010, 375.)

Jos tilauksien aikataulua joudutaan myohdistamaan tai aikaistamaan paljon joko ole-
massa olevan liikavaraston tai varaston puutteen takia, puhutaan piiskavaikutuksesta.
IImid ei johdu suunnittelun vaan enemmankin yhteistyon puutteesta. (Sakki 2009,
110.) Mikali materiaalien kysynndssé on suurta varianssia, toimittajalla voi olla vai-
keuksia yll&pitadéd kaupintavarastoa. Talloin kaupintavarastosta saatavat hyodyt jadvat
saavuttamatta, koska tadydennystilauksia joudutaan tekemaén. (Yao ym. 2007, 664.)
Huono ennustaminen ja ennusteiden ulkopuoliset tapahtumat kiihdyttavét piiskavai-
kutusta. Efekti nakyy liiallisina varastomaaring tai varaston tyhjenemisind, asiakas-
palvelun laadussa, kassavirtaongelmina sek& korkeina materiaali- ja kuljetuskustan-
nuksina. (Farrington ym. 2005, 334.)
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5.3 Tietojarjestelmét ja mittarit

Toiminnanohjausjarjestelmét ovat tietojarjestelmia, jotka sitovat yrityksen eri osa-
alueet yhteen. Néin ollen syntyy jarjestelmén siséinen ketju, jossa jokainen tapahtu-
ma vaikuttaa reaaliaikaisesti johonkin toiseen tapahtumaan tai toimintoon. Toimin-
nanohjausjarjestelmat ovat ensimmainen askel koko toimitusketjun optimoimisessa
ja yhtendistamisessa. (Grant 2012, 122; Jespersen ym. 2005, 107-108.) Kehittynein
aste toiminnan ohjauksesta syntyy, kun toiminnanohjausjarjestelmén yhteyteen ote-

taan kayttoon elektronisen tiedonvaihdon valineet, kuten Extranet (Grant 2012, 123).

Elektronisesta tietokoneiden valilla kulkevasta tiedon ja dokumenttien vaihdosta kéy-
tetadn lyhennettd OVT eli organisaatioiden vélinen tiedonsiirto (englanniksi EDI -
Electronic Data Interchange). OVT kasitetdan usein e-bisneksena B2B yritysmaail-
massa. (Grant 2012, 141.) Talla toimintatavalla on mahdollista parantaa asiakaspal-
velua, vdhentdd kustannuksia ja tuoda lisdarvoa toimintaan. OVT-palvelu tuo la-
pindkyvyytta koko toimitusketjuun, silla toimittajan on mahdollista saada ajankoh-
taista tietoa muun muassa varastosaldojen maarasta. Nain ollen toimittajan on hel-
pompi suunnitella tuotantoaan ja ajoittaa taydennyseria. Yritykset hyotyvat konsep-
tista etenkin, kun kayttssa on kaupintavarasto. (Grant 2012, 141; Weele 2010, 375.)

Kaupintavaraston toimintaa voidaan parhaiten mitata frekvenssipohjaisilla mittareil-
la. Néihin mittaustapoihin vaikuttavat kuitenkin asiakasyrityksen palvelutason tai
kysynnéan vaihtelu. Luomalla sopimus yritysten valill4, miss& molemmat yritykset
sitoutuvat tiettyihin vaatimuksiin ja rajaehtoihin koskien mittaamista. (Choi, Dai &
Song 2004, 53-55.) Frekvenssipohjaisia mittareita ovat muun muassa toimituskyvyn
tai toimitusvarmuuden mittaaminen. Toimituskyky voidaan mitata toimitettujen ti-
lausten erona kaikkien tilausten maaraan, ja toimitusvarmuus voidaan laskea luvattu-
jen ja toteutuneiden toimitusten erona. Toimitusvarmuutta on mahdollista mitata jal-
kitoimitusten tai toimitusmyohéstymisten maaralla. Tama lasketaan jakamalla jalki-
toimitusten madré kaikilla toimituksilla. Virheiden osuus toimitusten maérasta on
yksi mitattava arvo, kuten myo6s puuteprosentin laskeminen. Puuteprosentti lasketaan
vahentdmalld sadasta prosentista kulloinenkin toimituskyky. Toimituskyvyn tunnus-
luku saadaan vertaamalla toimitettuja lahetyksi tilattujen ja toimitettujen laskettuun
keskiarvoon. (Sakki 2009, 79-81.)
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6 OPINNAYTETYON TOTEUTTAMINEN

6.1 Tutkimusmenetelmat

Tutkimukselle on maéariteltdva tutkimuksen lahestymistapa eli tutkimusasetelma.
Hirsijarven, Remeksen ja Sajavaaran (2010) mukaan tutkimusasetelmia on nelja: kar-
toittava, selittdva, kuvaileva ja ennustava. Kartoittavalla tutkimuksella etsitdan uusia
nakokulmia tunnetuille ilmidille seka tarkkaillaan, mit& jossakin tapahtuu. Selittava
tutkimus etsii ratkaisua tutkien syy-seurausketjua. Kuvailevan tutkimuksen piirteend
on kuvailla jotakin tapahtumaa tai tilannetta seka etsid sen kiinnostavia piirteité ja
kayttdytymismuotoja. Tutkittaessa tilanteiden tai toimintojen mahdollisia seurauksia
ja vaikutuksia puhutaan ennustavasta tutkimuksesta. (Hirsijarvi, Remes & Sajavaara
2010, 138.)

Taman opinnaytetyodn tutkimusasetelma on kartoittava. Tarkoituksena on maéritella
kahden yrityksen vélilla oleva laht6tilanne ja vastuualueet kaupintavarastoa koskien,
seké osoittaa, miten kaupintavaraston vaikutukset tulevat ndkymaan yritysten toi-
minnassa. Uutena nédkdkulma tavoitteena on luoda suunnitelma, jonka pohjalta kau-

pintavarasto on mahdollista perustaa.

Tutkimus voi olla kvantitatiivinen eli maarallinen, kvalitatiivinen eli laadullinen, tai
jotain néiden kahden véliltd. Kvantitatiivisella tutkimuksella tarkoitetaan usein tut-
kimusta, jossa keskeisintd on aikaisempien tutkimusten ja teorioiden tutkiminen seké
aineiston maarallinen ja numeerinen mittaaminen. Kvalitatiivinen tutkimus korostaa
haastatteluja laadullisen tiedonhankinnan lahteend. Kvalitatiivinen tutkimus ei 1ahto-
kohtaisesti testaa teorioita vaan tarkastelee aihetta yksityiskohtaisesti. (Hirsijarvi ym.
2010, 140, 164.)

Tama opinndytetyd on toteutettu kvalitatiivisena tutkimustyond, jossa kuitenkin on
kvantitatiivisia piirteitd. Toimeksiantajana on toiminut Case-yritys. Kvalitatiivisella
tutkimuksella saadaan syvempéé ja laajempaa tietoa tatd opinnaytetyota koskien kuin
kvantitatiivisella tutkimusmenetelmalld. Teoriaosuuden aineisto on kerétty aiheeseen

liittyvan kirjallisuuden ja julkaistujen artikkelien pohjalta. Empiirisen osuuden ai-
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neistoa on kerétty havainnoinnin, yksil0haastattelujen sek& toiminnanohjausjarjes-
telmastd saatavan datan perusteella. Case-yrityksen pyynnosta kaikki tiedot pidetadn
empiirisesséd osuudessa kuitenkin anonyymeina niin, ettd Case-yritystd ja toimitta-

jayritys Y:ta ei tunnisteta.

6.2 Reliabiliteetti ja validiteetti

Tutkimuksen tarkoituksena on tuottaa mahdollisimman luotettavaa ja pétevaa tietoa,
jonka pohjalta on mahdollista tehd& toimintapaatoksia. Luotettavuus eli reliabiliteetti
korostuu, kun kerdatty tieto on koottu luotettavista lahteista. Validiteetilla eli patevyy-
della mitataan, voiko toinen tutkija saada samoilla lahteilla ja metodeilla yhdenmu-

kaisen lopputuloksen. (Hirsijarvi ym. 2010, 231.)

Opinnaytetyon lahteet voidaan todeta luotettaviksi, silla kdytetyt lahteet ovat julkais-
tua kirjallisuutta tai artikkeleja padéosin maailmalta, sekd muutama lahde kotimaasta.
Kotimaisten lahteiden mé&aré on pienehko suhteessa ulkomaisiin lahteisiin, jotka ovat
englanninkielisid. Validiteettia voidaan pitdd hyvand, silla tutkimuksella on selkeat
puitteet tutkimuksen tavoitteiden saavuttamiseen. Kaytetyt lahteet ovat jokaisen saa-
tavilla. Néiden lahteiden pohjalta ja samanlaista tutkimusasetelmaa kayttden paadyt-
taisiin mitd todennédkodisimmin samankaltaiseen lopputulokseen, mihin myos tassa

opinndytetydssé on paadytty.
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7 LAHTOTILANNE

7.1 Yritykset

Case-yrityksen ja toimittajayritys Y:n suunnitelma perustaa kaupintavarasto case-
yrityksen tiloihin johtaa juurensa toimittajayritys Y:n tekemasta ehdotuksesta. Tilan-
ne on poikkeuksellinen, silla usein lahtékohdat kaupintavarastolle ovat péinvastaiset:
asiakasyritys esittdd kaupintavaraston perustamista toimittajayritykselle. Yritykset
ovat harjoittaneet liiketoimintaa keskendan jo pidemman aikaa, ja toimittajayritys Y
haluaisi sek& vapauttaa tilaa heidan tuotantoaan fyysisesté lahella olevasta varastoti-
lasta ettd kehittda yhteistyota Case-yrityksen kanssa. Case-yrityksen kannalta kaupin-
tavaraston perustamisen lahtétilanne on positiivinen, sillda kaupintavarastolla olisi
mahdollista kehittdd toimintaa yritysten vélilld uudelle tasolle, védhentdd Case-
yrityksen omia varastosaldoja merkittdvasti ja mahdollistaa varastonimikkeiden su-
juvampi kayttoonotto tuotannolle. Rahallinen arvo pysyisi toimittajayrityksen hallus-
sa niin kauan, kunnes nimikkeet kaupintavarastosta siirrettaisiin kayttoonotetuiksi.
Pidemmalla aikavélilld kaupintavarasto mahdollistaa my0s toimittajayritys Y:n tuo-
tannon optimoinnin ja taten tuotannosta syntyvien kulujen leikkauksen. Molemmilla
yrityksilla on yhteinen tavoite 16ytaa paras mahdollinen ratkaisu, jotta toimitusketjus-

ta saataisiin entista lapinakyvampi.

Case-yrityksen ostamat tuotteet toimittajayritys Y:It4 eivat volyyminsa puolesta ole
kaikkein suurimpia, mutta niilld on taloudellisesti suuri merkitys. Aikaisemmin yri-
tykset ovat kdyttaneet CRP-toimintatapaa tiettyjen materiaalien kohdalla. Tall6in siis
toimittajayritys Y sitoutuu pitdméaan itsellddn varmuusvarastoa tiloissaan ja tayden-
tdmaéan sitd aina, kun uusi tilaus Case-yrityksesta tehdaan. CRP-toimintatapa on ve-
tovaikutteinen, silla varaston taydentdminen tapahtuu myyntitietojen perusteella.
Kaupintavarasto muuttaisi toimintatapaa toimittajayritys Y:n nakokulmasta tyonto-

vaikutteisemmaksi.
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7.2 Vastuiden kartoittaminen

Vastuualueet on selkeédsti mainittava kaupintavarastoa koskevassa sopimuksessa.
Toimittajayritys Y:n tulee selvittdd ja tarkastaa tuotteidensa valmistus- ja toimitus-
ajat, jotta kaupintavarastossa sovellettaville materiaaleille on mahdollista laskea tar-
vittavat varastointimadrat sek& on mahdollista hahmottaa, kuinka usein kunkin mate-
riaalin kohdalla on mahdollista lahettdd tdydennyserid. Case-yrityksen vastuulla on
varaston fyysisen sijainnin maarittdminen. Kun varaston sijainti on péatetty, tulee
Case-yrityksen suunnitella sen layout ja tapa ohjata varastoa ja materiaaleja. Varas-
ton tdydennyksestd vastuu on enemman toimittajayritys Y:11a, mutta yritysten on so-
vittava, miten toimittajayritys Y saa tarvittavat tiedot, jotta varaston tdydennys yli-
paatadn onnistuu. Varaston fyysisessé yllapidossa vaihtoehtoja on monia: toimitta-
jayritys voi ehdottaa omaa tyontekijadnsa tahén tehtavaan tai Case-yrityksessa voi-
daan jarjestaa asia. Paras vaihtoehto téssa tapauksessa on, etta Case-yritys yllapitaa
fyysisesti kaupintavarastoa. N&in ollen Case-yrityksen henkilokunnan vastuulla on
my0s raportointi toimittajayrityksen p&dahan varaston saldoista. Liitteessé 1 on esitel-

tyna kaupintavaraston prosessikaavio.

Yritysten neuvotellessa sopimuksia tulee nostaa esille laskutukseen liittyvat asiat.
Laskutusvéli ja —ajankohta tulee madritelld tarkoin. Yritysten kannattaa sitoa varas-
ton kulutusraportointi ja laskutus yhteen. Jokaisesta varastonimikkeestd ei kannata
lahettaa erillistd laskua, silla se lisdd tyomaarad turhaan. Suositeltavaa on, ettd rapor-
tointivalin aikana kaupintavarastosta kaytetyista nimikkeista laadittaisiin yksi yhte-
nainen lista, jonka perusteella voitaisiin laskuttaa kaikki kaytetyt nimikkeet yhta las-
kua vasten. Varastoraportteja tulee lahettaa riittdvan useasti, jotta toimittajayritys Y
voi reagoida oman tuotantonsa osalta kaupintavaraston yllapitoon. Liséksi tulee sel-
vittda ja neuvotella, kelpaako toiminnanohjausjarjestelmén luoma lasku Kirjanpidon
kannalta, vai vaaditaanko lasku, joka ei ole toiminnanohjausjarjestelman valmiin las-

kupohjan mukainen.

Materiaalien laatutarkastuksesta tulee sopia yritysten kesken. Liitteen 1 kaupintava-
raston prosessikaaviosta on nahtévissd, etta laatutarkastus voidaan tehdd kolmessa
kohtaa toimitusketjua: toimittajayritys Y:n tiloissa suoraan tuotannosta valmistumi-

sen jalkeen, Case-yrityksen tiloissa vastaanotettaessa materiaalia kaupintavarastoon
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tai materiaalien kayttdonottovaiheessa kaupintavarastosta. Laatutarkastusten ohjeis-
tusten tulee olla yhtendiset, jotta erimielisyyksilta véltytdan laatuasioissa. Mahdolli-
sia kuluja, joita prosessissa syntyy ovat tuotteiden toimituskulut, vakuutuskulut, ku-
lut inventoinneista sekd mahdollisista romutuksista. Néisté tulee tarkoin sopia varsi-
naisissa sopimusneuvotteluissa, jotta yritykset padsevat yhteisymmarrykseen siita,

mista kumpikin vastaa ja mihin kumpikin osapuoli on sitoutunut.



31

8 SUUNNITELMA VARASTONHALLINTAAN

8.1 Varaston layoutin méaérittely

Case-yrityksen suunnitelmana on jarjestdd kaupintavarastolle oma tilansa, jotta tuot-
teet selkeésti erottuvat muista materiaaleista ja néin ollen kaupintavaraston yll&pito
helpottuu. Tilan edellytyksend on, ettd saapuvat tuotteet voidaan kuljettaa suoraan
kaupintavarastoon ja varastoida nimikkeind. Tuotteet saapuvat paasaantoisesti pakat-
tuina eurolavoille, joiden koko on 120 x 80 cm, tai teholavoille, joiden koko on 80 x
60 cm. Pienemmaét tuotteet on mahdollista hyllyttdd kolmikerroksisille hyllykoille,
joita Case-yritys kayttad. Hyllykén koko on 340 x 140 cm, ja sen alle mahtuu lattia-
tasoon nelja eurolavaa vierekkéin. Nailla lavoilla on kuitenkin edellytyksend, etta
materiaalit eivat ole yli 40cm korkeita, jolloin materiaalit mahtuvat hyllykon alle.

Hyllytilaa on varattava riittavasti, mééaritellyn maksimiarvon verran.

Case-yrityksen ja toimittajayrityksen kesken on paatetty, ettd kaupintavaraston tavoi-
teltava laitekoko on kuusi laitetta. Tallgin siis jokaista varastonimiketta tulee kaupin-
tavarastossa olla kuuden laitteen tarpeen verran. Varastoitavista nimikkeistad méaaritel-
l4&n, mitkd nimikkeista vievét lattiapinta-alaa ja mitka voidaan hyllyttda. Taman jal-
keen lasketaan kunkin nimikkeen yhden erdkoon kéyttdma tila niin lattiapinta-alasta
kuin hyllytilastakin ja kerrotaan se kuudella. Nain saadaan tarkkaan maariteltyd ni-
mikkeille tarvittava lattiapinta-ala ja hyllytila. Tdhan pinta-alaan lisatdan vield tyos-
kentelytilan pinta-ala, eli kuinka paljon mahdollinen koneisto ja tyontekija tarvitsevat

liikkuakseen ja toimiakseen turvallisesti varastossa.

Varaston paikka on madritelty lahelle tuotantotiloja, jossa vaihtoehtoja on kaksi:
kaupintavarasto sijoitetaan joko rakennuksen kulmaukseen tai rakennuksen pitk&a
seindd vasten. Paras mahdollinen ratkaisu kaupintavaraston layoutin puolesta on joko
U-virtausmallin varasto tai L-virtausmallin varasto. U-virtausmalli soveltuu moni-
puolisemmin kayttoon, kun taas L-virtausmalli soveltuu kaupintavarastolle etenkin,
jos varaston lopullinen sijainti on juuri rakennuksen kulmauksessa. Molemmissa vir-
tausmalleissa tulee kuitenkin varaston kierron kannalta soveltaa FIFO-periaatetta
(first in, first out).
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8.2 Nimikkeiden hallinta kaupintavarastossa

Kuuden laitteen materiaalien saapuvista eurolavoista 12 kappaletta ovat sellaisia, jot-
ka eivat mahdu hyllykdn alle vaan vievat sellaisenaan varastotilaa lattialta. N&iden
eurolavojen viemé lattiapinta-ala on siis yhteensa 11,52 m?2. Haastattelemalla Case-
yrityksen tyontekijoita ja analysoimalla nykyisté varastotilaa on todettavissa, ettd yh-
den valmiin laitteen hyllytettavat materiaalit vievét puolet kolmikerroksisesta hylly-
kostd, mikali kaikki hyllytettavat materiaalit ovat pakattuja niin, ettd niit4 saa pinot-
tua pééllekkdin ja hyllykot voidaan tayttdd lapi. Kuuden laitteen materiaalit vievét
tilallisesti siis 3 hyllykkda ja 12 kappaletta eurolavoja. Kokonaispinta-ala, jonka
kuuden valmiin laitteen materiaalit vievit varastotilasta on siis noin 25m?. Téhén
pinta-alaan tulee lisata sijoitettavat kdytavien leveydet, jotta tydskentely varastossa
onnistuu. Kaytavatilaa on oltava noin 3-4 m riippuen siita, millaista tydvalinettd va-
rastossa kédytetdan. Parhaan hyodyn saavuttamiseksi hyllytettavat nimikkeet tulee jér-
jestdéd soveltaen ABC-analyysid ja XYZ-analyysid yhdessé niin, ettd nopeimman
kiertokulun sek& suurimman kulutuksen omaavat nimikkeet ovat helpoiten saatavilla.
Nimikkeet, joita ei hyllytetd, tulee niin ikaa jarjestda edelld mainittujen analyysien

avulla.

Case-yritykselld on kéytossa erittain kattava toiminnanohjausjarjestelma, jonka kaut-
ta varastonhallinta ja raportoitavan tiedon saanti onnistuvat elektronisesti. Tyodsken-
nellessé vastaanotossa, kerdilyssa tai lahettdmossa, Case-yritys kayttaa viivakoodi-
teknologiaa. Tdma vahent&da mahdollisia virheitd, silld tydvaiheet tallentuvat viiva-
koodiskannerille ja néin ollen tapahtumat ovat tallessa siirrettaessé tietoja toiminnan-
ohjausjarjestelmaan. Tulevaisuudessa RFID-teknologia voisi nopeuttaa tyovaiheita
materiaalien hallinnassa ja tavaran tunnistamisessa entista enemman, mutta talla het-

kelld muutos viivakooditeknologiasta RFID-teknologiaan on viela kallis vaihtoehto.
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9 KAUPINTAVARASTON MATERIAALIEN OHJAAMINEN

9.1 Puskurivaraston ja taloudellisen tdydennysmaaran maarittaminen

Jotta epdvarmuustekijoitd voidaan minimoida kaupintavaraston suhteen, varastoita-
ville materiaaleille eli varastonimikkeille on laskettava tarvittava puskurivaraston
maard. Koska materiaaleja on paljon ja analysointitapa jokaisen materiaalin kohdalla
pysyy samanlaisena, kéaytetddn esimerkkimateriaalina tuotetta 60001768, jonka tar-
kasteluvéliksi on madaritetty kolme kuukautta eli yksi kvartaali. Tarkastelemalla tar-
ve-ennustetta toiminnanohjausjarjestelmasta saadaan selville materiaalin  kunkin
kuukausitason tarvemaarét, ja naista lasketaan keskiméaarainen tarve kuukautta koh-
den. Laskettaessa kysynnén standardipoikkeamaa tulee jokaisen kuukauden tarpeesta
vahent&a keskimé&ardinen tarve ja saatu tulos kerrotaan itselld&dn. Taman jalkeen ne-
lidtulokset lasketaan yhteen ja lasketaan keskiarvo saadusta kokonaissummasta. Kes-
kiarvon laskemiseen kéytetadn tarkasteltavien ajanjaksojen lukumaéraa. Taulukossa
1 esitetdén tarve-ennusteet toiminnanohjausjarjestelman mukaan ja niista on todetta-
vissa kysynnén standardipoikkeama. Tulos on pyoristetty l1&himpéaan tasalukuun, silld
puolikkaita varastonimikkeita ei ole.

Taulukko 1 Standardipoikkeama (Timonen 2017)

Tarve-ennuste Laskelmat Laskukaavat

Kuukausi 1 51 400 = (51-31)?
Kuukausi 2 24 49 = (24-31)?
Kuukausi 3 18 169 = (18-31)?
Yhteensd 93 618 =400+49+169
Keskiarvo 31 206 =618/3
Standardipoikkeama 14 =v206

Kun keskihajonta on médritetty, tarvitsee tietdd materiaalin toimitusaika seka péaattaa
haluttu palveluaste ja méérittda sen mukainen palvelukerroin. Case-yrityksella toimi-
tusaika on madriteltyna toiminnanohjausjarjestelmaan, josta tieto on haettavissa. Pal-
velukertoimen madrittdminen onnistuu manuaalisesti joko normaalikdyrén avulla tai
kayttdmalla taulukkolaskentaohjelmia. Case-yritykselld on kaytdssa taulukkolasken-
taohjelma Microsoft Excel, jossa on ohjelmoituna funktio "NORM.S.INV". Tdémén
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funktion avulla on mahdollista saada suoraan haluttua palveluasteprosenttia vastaava
palvelukerroin Z. Materiaalille 60001768 halutaan 99 % palveluaste, eli ollaan val-
miita 1 % riskiin varaston tyhjenemisen suhteen. Laskelmat ovat taulukon 2 mukai-

set. 99 % palvelutaso vaatii siis 9 kappaleen puskurivaraston.

Taulukko 2 Puskurivaraston laskelmat (Timonen 2017)

Nimi Luku Funktio / kuvaus

Palvelutaso z (%) 99% = Maaritelladn manuaalisesti (0-100%)
Palvelukerroin Z 2.33 = NORM.S.INV("z")

LT 0.23 = Toimitusaika (7 paivaa) kuukausina
T 3 = Tarkastelujaksojen lukumaara

oD 14 = standardipoikkeama

Puskurivarasto 9 = Z*V(LT/T)*op

Farrington ym. (2005, 338) ovat esitténeet, ettd taloudellista tilausmaaréé voidaan
pitdd keinona méaarittda materiaalien soveltuvuus JOT-ajattelutapaan. Tilausmaaran
sijaan on osuvampi kayttaa taydennysmaéara-termid, silla omistajuus pysyy toimitta-
jayritys Y:lI& aina kayttéonottoon tai myyntiin asti. Kaupintavaraston pohjautuessa
JOT-ajattelutapaan voidaan Campin kaavaa kayttdd maariteltaessd, soveltuuko mate-
riaali kaupintavarastoon vai ei. Kaytdnndssa on selvitettdva, voidaanko véhintaan
taloudellisen tadydennysmadran verran varastoida kaupintavarastossa, kohtaavatko
toimittajayritys Y:n tuotantokapasiteetti ja materiaalin kulutustarve saman ajanjakson
sisdlla ja voidaanko taloudellista hyotya saavuttaa, jos tdydennysméara onkin pie-

nempi kuin taloudellinen tdydennysmaaré.

Taulukossa 1 on mééritettynd nimikkeen 60001768 kokonaistarve S seuraavalle kol-
melle kuukaudelle, joka on 93 kappaletta. Campin kaavaa Qo = V(2S * Co/ Ci) kéyt-
tdmalla saadaan datan pohjalta laskettua taloudellinen tilausmaarg, eli tassa tapauk-
sessa taloudellisin toimittajan lahetettava erdkoko kaupintavaraston taydennykseksi.
Tuotteiden hinnat 16ytyvét niin ik&an toiminnanohjausjérjestelmastd. Taman hetken

varastointikustannusindeksi on 20 %, joten laskelmat ovat taulukon 3 mukaiset.
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Taulukko 3 Taloudellinen tdydennysmaaré (Timonen 2017)

Lyhenne Luku Laskukaava / maaritelma

S 93 = kokonaistarve

Co € 572.00 =yksikkdhinta

Ci € 686.40 =varastointikustannusindeksi * yksikkohinta
Qo 12 =V(2S * Co / Ci)

Laskelmien mukaan seuraavan kolmen kuukauden ennusteeseen pohjautuen toimitta-
jayritys Y:n on kannattavinta lahettd4 12 kappaleen erdkokoja tdydennyksené kaupin-
tavarastoon. Jakamalla kokonaistarve S taloudellisella tilausmaéarall4 saadaan tilaus-
maadrien laskennalliseksi arvoksi 7.75. Kéytdnnossd tdma tarkoittaa, ettd toimitta-
jayritys Y:n tulee lahettdd 7 - 8 tdydennyslahetystd kaupintavarastoon. Mikali tay-
dennyslahetyksié tulee 7 kappaletta, tarkoittaa se 84 kappaletta yhteensa materiaalia
60001768. Kun tdhan summaan lisatdan laskettu 9 kappaleen puskurivarasto, tulee
yhteissummaksi 93. Laskennallisesti tarkasteltuna materiaalit riittdisivat juuri ja juu-
ri, tosin puskurivarasto tulisi kaytettyd kokonaan. Laskelmat eivéat ota huomioon
mahdollisia poikkeamia esimerkiksi tuotteen laatuun liittyen. Laskelmat eivat myos-
kaan ota huomioon maksimiarvoa, jonka kaupintavaraston koko voi aiheuttaa. Kun
kaupintavaraston paikka ja virtausmalli Case-yrityksessa on paatetty, tulee Case-
yrityksen ja toimittajayritys Y:n selvittdd, kuinka monta kappaletta materiaalia

60001768 on fyysisesti mahdollista varastoida.

9.2 Ohjausmenetelméa kaupintavarastolle

Kaupintavarastolle soveltuu parhaiten min-max -menetelmd, jossa varaston mini-
miarvo on madriteltynd tuotteen toimitusajan puitteissa olevan keskimaaréisen tar-
peen maaralla. Maksimiarvo maédritellddn nimikkeen tarpeen maéaéaralla tarkaste-
luajankohdan ja hankinta-ajan aikana. Maksimiarvoon vaikuttaa ja sité rajoittaa kui-
tenkin lopullisen varaston koko: laskennallinen maksimiarvo voi olla suurempi kuin
mitd todellisuudessa varastossa on tilaa. Min-max -menetelmé& soveltuu paremmin
kuin tilauspistemenetelma tai kahden laatikon menetelma, mikali varastosaldojen ra-
portointi ei ole paivittdistd. Haastattelemalla Case-yrityksen vastuullista hankinta-

toimen edustajaa sekd tarkastelemalla historiatietoja toiminnanohjausjérjestelméasté
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on todettavissa, ettd yritysten toimitusketjuissa on aiemmin ilmennyt epdvarmuuste-
kijoita. Yritysten on mietittava kullekin varastoitavalle nimikkeelle aluksi tarpeelli-
nen puskurivarasto. Néin ollen lopullinen minimivaraston mééra on puskurivaraston
ja toimitusajan puitteissa olevan tarpeen summa, ja maksimiarvo on puskurivaraston
sekd hankinta-ajan ja tarkasteluvélin aikana oleva tarpeen summa, tai materiaalin
maksimikapasiteetti kaupintavarastossa kappalemé&éarind. Prosessin kehittyessd, toi-
mitusten epavarmuustekijoiden véhentyessa ja luottamuksen parantuessa on mahdol-
lista neuvotella puskurivaraston maarien pienentdmisestéd tai puskurivaraston koko-

naan poistamisesta.

Case-yritykselle min-max -menetelma on paras vaihtoehto, silla selkeat maksimiar-
vot kaupintavaraston materiaaleille on maaritelty. Toimittajayritys Y:114 ei ole talléin
mahdollista tdydentdd varastoa liikaa. Min-max -menetelmén etuina on myos jousta-
vuus. Toimittajayritys Y:ll1& on lilkkkumavaraa tarvittavien materiaalien valmistushet-
ken ja erakokojen maéarittamisessa. Erdkoko voi vaihdella tarkasteluhetken varas-
tosaldon mukaan. Mikali raja-arvot sallivat, tdydennyserdkoko voi olla taloudellisen
tdydennysmadrén verran. Toinen tapa laskea tdydennyserakoko on vahentdd maksi-
mivaraston arvosta tarkasteluhetken varastosaldo ja mahdolliset saapumatta olevat
tilaukset. Mita lahempéana tdydennyserakoko on taloudellista tdydennysmaaraa, sen

halvemmaksi materiaalien toimittaminen tulee puolestaan toimittajayritys Y:lle.
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10 POIKKEAMAT JA NITHIN VARAUTUMINEN

10.1 Laatuongelmat

Mahdollisia syntyvia poikkeustilanteita Case-yrityksen ja toimittajayritys Y:n vélill4
on pyrittdvd ennakoimaan ja ehkdisemaddn ennen kaupintavaraston kayttoonottoa.
Valmistautuminen poikkeustilanteisiin edistdd prosessin jouhevaa etenemistd. Laa-
tuun liittyvat ongelmat muodostavat yhden suurimmista poikkeustilanteista kaupin-
tavarastoa kaytettdessa. Tallaisia tilanteita syntyy, jos esimerkiksi toimittajayrityksen
ldhettdmastd erdstd osa tai koko erd ei vastaa laatustandardeja. Kaupintavaraston so-
vitut raja-arvot ja vastaanottotarkastuksen asema korostuvat entisestddn tallaisissa
tilanteissa. Vastaanottotarkastus tulee tehda tuotteiden saapuessa Case-yritykseen,
jotta kaupintavaraston materiaalien kiertonopeus pysyy tasaisena, varaston yllapito
onnistuu jouhevasti ja mahdolliset laatuongelmat huomataan valittémasti. Puskuriva-
raston tehtavd on séilyttdd materiaaleja sen verran, ettd tuotanto ei pysahdy Case-
yrityksen pééssd. Toimittajayrityksen on varauduttava myos téllaiseen tilanteeseen,
ja heidén on kyettdva reagoimaan tilanteeseen lahettdméallad korvaava era mahdolli-
simman nopeasti kaupintavarastoon. Nain ollen reklamoitavat materiaalit ja niiden
kasittelyprosessi hoituvat samanaikaisesti, kun korvaava erd on lahetettynd Case-
yrityksen tiloihin. Reklamoitavissa materiaaleissa on sovittava palautusprosessin
kaytannoista Case-yrityksen ja toimittajayrityksen vélilla. Neuvoteltavia asiakoko-
naisuuksia vastuista ja suoritteista ovat muun muassa palautukseen liittyvat kuljetus-

ja kasittelykustannukset sek& mahdolliset hyvitykset.

10.2 Myo6héstymiset

Toinen mahdollinen iso poikkeustilanne on toimituksen myo6hastymisestd johtuva
puutetilanne. Tassé kohden niin ik&a kaupintavaraston raja-arvojen ja puskurivaras-
ton madrittdminen sekd vastaanoton asema korostuvat. Toimittajayritys on vastuussa
siitd, ettd sovituissa raja-arvoissa pysytdadn materiaalien maarissa ja myohdastyminen
el vaikuta case-yrityksen tuotannon pysahtymiseen. Jotta kaupintavarasto ja sen pro-
sessi toimisivat, on materiaalit Case-yrityksessa vastaanotettava ajallaan. Toimitta-

jayritys tarvitsee saannéllisen tiedon kaupintavaraston saldosta, ja mikali materiaale-
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ja el oteta vastaan ajallaan, ei toimittajayritys todellisuudessa tiedd, kuinka heidén
tulee suunnitella tuotanto-ohjelmansa ja toimitusaikataulunsa. My6hdstymisissa, ai-
van kuten laatuun liittyvissd poikkeustilanteissa, kannattaa neuvottelutilanteessa so-
pia selked kaytantd siihen, millainen vastuussa olevan osapuolen mahdollinen kor-

vaus on osapuolelle, jolle haitta merkittavasti koituu.

10.3 Piiskavaikutus

Piiskavaikutus (Forrester- tai bullwhip-efekti) on ilmid, jossa tilausten, varastotay-
dennysten ja varastoitujen maarien vaihtelu kasvaa, kun siirrytdén tuotantoporrasta
kohden. Case-yrityksen ja toimittajayritys Y:n tilanteessa kiihtyvan piiskavaikutuk-
sen syité voivat olla Case-yrityksen tuotanto-ohjelman volyymien &killiset rajut muu-
tokset tai toimittajayritys Y:n tuotannolliset ongelmat. Jos toimittajayritys Y:n tuo-
tannossa ilmenee ongelmia ja heidan toimitusaikansa pitenevét radikaalisti, voi on-
gelma johtaa kaupintavaraston tyhjenemiseen. Sama lopputulos syntyy, jos Case-
yrityksen tuotanto-ohjelmassa tapahtuu suuri ennustamaton korotus. Talléin materi-
aalien kokonaiskustannukset saattavat nousta, sill& valmistettaviin tuotteisiin joudu-
taan hankkimaan materiaaleja kalliimmalla ja nopeammin, jotta véltytaan tuotannon
katkoksilta. Voidaan myds joutua kayttamaan pikarahteja tuotannon jatkuvuuden
varmistamiseksi. Jos puolestaan ennustettu tuotanto-ohjelma ja materiaalien kiertoai-
ka varastossa pitenee, voi syntya liikavarastoa, jolloin varaston tdydennyksié joudu-
taan nopealla aikataululla siirtdmaan mydéhemmaksi. Tama aiheuttaa piiskavaikutusta
toimittajayritys Y:n tuotannossa ja haasteita tuotannon suunnitteluun. Lapinakyva
raportointi ja sdannollinen, riittdvan pitkan aikavalin ennustaminen ehkdisevat piis-

kavaikutuksen tuomia ongelmia molemmissa yrityksissa.

10.4 Sopimuksen ja yhteistyon paattyminen

Kaupintavarasto sitoo toimittajayrityksen ja Case-yrityksen hyvin tiiviiseen yhteis-
tyohon. Molempien osapuolien tulee miettid, mité tehdd, jos yhteisty6 jostakin syysta
paattyy. Tama voi seurata esimerkiksi siitd, jos sopimuksia uudistettaessa tai uudel-
leen neuvoteltaessa ei pééstd yhteisymmarrykseen, tai toinen osapuolista ei onnistu

noudattamaan sopimuksessa madriteltyja vastuita ja velvoitteita kaupintavarastoa
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koskien. Kaupintavaraston tyhjentamiselle tulee laatia suunnitelma, koska omistajuus
materiaaleista on edelleen toimittajayritykselld. Neuvoteltavissa on, ostaako Case-
yritys varaston itselleen ja kuluttaa materiaalit, palautetaanko varastonimikkeet takai-
sin toimittajayritykselle vai romutetaanko koko varasto. Palautuksessa tulee sopia
my0s palautusprosessiin liittyvista kuluista sekd vastuista ja romutuksessa siihen liit-

tyvistd kuluerista.

Case-yrityksen toiminnan jatkuvuuden haasteena on 16ytaa uusi toimittaja, joka suos-
tuisi samanlaiseen kaupintavarastomenetelméan, tai ylipadtdan kaupintavarastomene-
telmaéan. Case-yrityksen tulee varautua siihen, ettd he joutuvat uuden toimittajan
kanssa palaamaan perinteiseen toimitusketjumalliin. Kaytanndssa tamaé tarkoittaa ti-
lannetta, jossa Case-yrityksessa tehdaén jalleen tilaukset toimittajalle, omistusoikeus
siirtyy tuotteiden saapuessa ja ndin ollen myo6s varastointiarvot siirtyvat Case-
yritykselle. Vaikutuksia prosessilla on my0s tuotantoon, joten tarvittavat muutokset

toimintatapoihin seka niiden implementointi ovat tarkeita asioita huolehtia kuntoon.
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11 KAUPINTAVARASTON NAKYMINEN

11.1 Vaihto-omaisuuden sitoutuminen

Vaihto-omaisuus on osa sidottua padomaa, jolla on suora vaikutus kayttopadoman
madradn ja sijoitetun padoman tuottoprosenttiin, ROI:hin. Sitoutuneen vaihto-
omaisuuden vapautuminen vahentaa siis samalla euromaarélla sidotun padoman méaa-

raa. Tama vaikutus on nahtavissa Dupontin kaaviosta alla olevassa kuvassa.

miinus Myyntikate
Muuttuvat kustannukset
Liikevoitto =

- Ainekustannukset miinus

) Kayttoékate - poistot
- Tydkustannukset Yleiskustannukset yt P

- Myynnin ja hallinnon
kustannukset

- Poistot

Rahoitusomaisuus
- Kateisvarat

- Saatavat

Vaihto-omaisuus Omaisuus

- Varastot - Sidottu pd3doma

miinus Sidottu pddoma

o : Koroton vieras pddaoma
Kayttdomaisuus

. . - Ostovelat
- Koneiden ja rak.arvo

- Saadut ennakkomaksut

Kuvio 2 Vaihto-omaisuuden sitoutuminen Dupontin kaaviossa (Sakki 2009)

Lyhyelld aikavélilld tarkasteltuna Case-yritys tulee hy6tymaan kaupintavarastosta
enemman kuin toimittajayritys Y. Kokonaiskuvan on mahdollista kuitenkin muuttua,
mitd sujuvampi ja pitkékestoisempi toimintatavasta saadaan. Lyhyell& aikavalilla
suurin hyoty Case-yritykselle on varaston arvon pieneneminen, silla varastonimik-
keiden omistusoikeus ei siirry ennen niiden myyntiinotto- tai kayttéonottohetkea.
Toiminnanohjausjérjestelméstd saadun datan avulla on laskettavissa, ettd Case-

yrityksen varaston arvosta noin 7 prosenttia muodostuu toimittajayritys Y:n toimit-
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tamista kaupintavarastoon madritellyista materiaaleista. Kaupintavarastoon siirrytta-
essé sitoutunutta padomaa vapautuisi tallgin yhté paljon, noin 7 prosenttia. Kyseessa
on merkittava kustannussaastd, mutta tulee kuitenkin huomioida, ettd vapautuminen
ei suoraan tarkoita sijoitetun pddoman tuoton paranemista samalla seitsemalld pro-
sentilla. Vaikka varastointikustannukset pienenevat, voivat kuljetuskustannukset het-
kellisesti nousta tihedmmaéstéd toimitussyklistd johtuen ja taten vaikuttaa tuotteiden
lopulliseen hinnoitteluun. Case-yrityksen kannattaakin tarkkailla kuljetuskustannuk-
sien kehitystd, silla kaupintavarastolla pyritdén vaikuttamaan koko toimitusketjuun,

ei vain yhteen osaan toimitusketjua.

Toinen merkittava hyoty lyhyelld aikavalilla on toimitusketjun suoraviivaistuminen.
Tilaus-toimitusketjumalli suoraviivaistuu ja siirtyy enemman toimittajayritys Y:n
vastuulle. Tuotteiden hinnoittelussa voi olla havaittavissa pientd nousua aluksi jo sik-
si, ettd toimittajayritys Y vastaa suurimmaksi osaksi riskeista. Pitkéalla tahtdimell&
kokonaiskustannuksia on mahdollista pienentdd ja Case-yrityksen on mahdollista
neuvotella ostohintaa jopa alkuperdista hintaa alhaisemmaksi. Pidemmalla aikavalilla
tarkasteltuna myos toimittajayritys Y:n on mahdollista hy6tya kaupintavarastosta.
Toimitusketjun lapindkyvyys mahdollistaa toimittajayritys Y:n tuotannon optimoin-
nin vastaamaan sen hetkista tarvetta. Talld keinoin on mahdollista luoda saast6ja
valmistuksen ja toimitusten kokonaiskustannuksissa. Tuotannon optimointiin vaikut-
tavat myos tasaisemmat myyntimaérat. Kustannuksia pienentamalld toimittajayritys
Y:n on mahdollista parantaa liikevoittoaan. Toimitusten tarkkuus parantuu myas, sil-
I& raportoitavassa datassa tulee ndkymaan, ettd Case-yritys on vastaanottanut ja otta-

nut materiaalit kayttoon saman paivan aikana.

11.2 Laskutustransaktiot

Talla hetkelld perinteisessé tilaus-toimitusketjumallissa jokaisesta tilauksesta tulee
oma laskunsa Case-yritykselle. Kaupintavaraston yhteydessa olisi mahdollista siirtya
kulutusraporttisidonnaiseen laskutukseen. Lopullinen paatds laskutustineydestéd ja
kulutusraportoinnista tehdd&n sopimusneuvotteluissa, mutta suhteutettuna tdmén het-
ken materiaalien kulutukseen toimivana kulutusraportointi- ja taten myo6s laskutus-

syklin& paras vaihtoehto on yksi viikko. Toiminnanohjausjarjestelmasta on néhtévis-
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s4, ettd vuoden 2017 kolmen ensimmadisen kvartaalin aikana ostotilauksia toimitta-
jayritys Y:lle on keskimaarin 56 jokaista kvartaalia kohden ja tilausriveja on keski-
maarin 3 jokaista ostotilausta kohden. Kokonaissumma toteutuneille tilausriveille on
siis 168 ja laskutustransaktioiden maaré on talloin 56 per kvartaali. Mikéli siirrytdén
viikoittaiseen laskutukseen kaupintavaraston kéytossa, putoaisi laskutustransaktioi-
den maaré yhden kvartaalin aikana 13 kappaleeseen. Laskutustransaktioita olisi tél-
16in 76,8 % vdhemman. Jos ajatusta viedadn valuuttatasolle ja arvioidaan, ettd yhden
laskun kasittelykulut ovat 10 euroa tilausrivien maarasta riippumatta, kvartaalin las-
kujen késittelykulut ovat 560 € ja vuotuinen kéisittelykulumadaré tdmanhetkisella ta-
valla on 2240 €. Kisittelykulujen pienentyessd 76,8 % olisi mahdollista sdéstdd noin

1720 € vuositasolla.

Laskun késittelyn yhteydessé saapuneiden laskujen jokainen laskutusrivi tdsmayte-
taan ostotilauksen tilausriviin. Mikéali kaupintavaraston myo6té siirryttaisiin viikoittai-
seen koontilaskutukseen, suorat tdsmaytykset jaisivéat pois. Laskutusriveja puolestaan
verrattaisiin kerran viikossa kulutusriveihin. Vaikka verrattavaa olisikin yhden viikon
koontilaskulla enemman, toisi toteutus silti s&astoa etenkin taloushenkildiden ajan-

kaytossa.

11.3Tietojarjestelmien asema ja kaupintavaraston toiminnan mittaaminen

Luotettava ja riittdvan tihed raportointi luo tukijalan kaupintavaraston toiminnalle.
Kun toimittajayritys Y saa tietoonsa riittdvan usein kulutusraportteja seké ennusteita
tulevasta, he kykenevat yll&pitamaan varaston toimintaa ja reagoimaan muutoksiin.
Talla hetkella ennusteiden ja kulutusraporttien lahettdmiseen voisi kayttaa toimin-
nanohjausjarjestelmasta 10ytyvaa automatiikkaa, jonka avulla tarvittava data lahtee
sédhkopostina toimittajayritys Y:n yhteyshenkilolle. Kehittyneempi vaihtoehto olisi
joko toiminnanohjausjarjestelmien "keskustelu™ keskendan, eli data valittyisi suoraan
toiminnanohjausjarjestelmasta toiseen. Talla hetkelld yrityksilla on kuitenkin eri toi-
minnanohjausjarjestelmat kaytdssé ja niiden kehitysaste ei ole riittavalla tasolla, jo-
ten tdma vaihtoehto on haasteellinen ja vaatisi suurta tyomaaraé. Tasta syysta OVT-
jarjestelman (organisaatioiden vélinen tiedonsiirto) kayttéonotto toiminnanohjausjar-

jestelmén liséksi on kaikkein paras vaihtoehto valitettdessa raportoitavaa dataa.
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OVT-jarjestelma ei ole toiminnanohjausjarjestelmasidonnainen vaan monipuolisem-
pi. Case-yrityksen ja toimittajayritys Y:n toiminnanohjausjarjestelmat raportoisivat
talléin automaattisesti OVT-jarjestelmaén, josta molemmat yritykset nékisivét hel-
posti ajankohtaisen datan. Tdma vahentdisi manuaalista tyotd, joka aiheutuu ennus-
teiden luomisesta ja lahettdmisestd. OVT-jarjestelma mahdollistaa tiedon reaaliaikai-

suuden ja samalla luotettavuuden automatiikan avulla.

Case-yrityksessd mitataan talla hetkelld toimittajan tuotteisiin kaytetyn p&&oman
madrad, vastaanotettujen tilausrivien maarad, reklamaatioiden maarad, prosentuaalis-
ta mé&aréa reklamaatioiden osuudesta vastaanotettuihin toimituksiin seka toimitus-
tarkkuutta. Olemassa olevat mittarit ovat hyvia ja useampaa niistd voidaan soveltaa
tarkasti kaupintavaraston toiminnan mittaamiseen. Poikkeuksena on toimitustark-
kuuden mittaaminen. Tam4 ei valttdmatta ole toimivin tapa mitata kaupintavaraston
toimintaa, silld omistajuuden siirtyessa kayttoonottohetkelld toimittajayritys Y:Ita
Case-yritykselle raportoitavassa datassa nékyy, ettd materiaalit on vastaanotettu ajal-
laan ja jopa otettu kayttdon samana paivana. Kun kaupintavarastossa sovelletaan
min-max —ohjaustapaa, varastosaldojen pysymisté sovittujen raja-arvojen vélissa on
hyva mitata raja-arvojen ylitys- ja alituskertojen avulla. Ndin toimimalla voitaisiin
korvata toimitustarkkuuden mittari. Lisaksi puuteprosentti, eli milloin kaupintavaras-
tossa ei ole materiaalia ollenkaan, toimii hyvana mittarina. Nailla tavoin on mahdol-
lista nahdd, miten hyvin toimittajayritys Y suoriutuu vastuualueistaan ja toimintaan
on mahdollista reagoida ajoissa, jos ongelmia havaitaan.
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12 YHTEENVETO JA POHDINTA

Kaupintavarasto on JOT-ajattelutapaan pohjautuva tyontOvaikutteinen toimintatapa,
jolla on saavutettavissa merkittavia hyotyja toimitusketjussa, mikali yhteystyo yritys-
ten valilla on jouhevaa, luotettavaa, aktiivista ja lapindkyvad. Toimintaa on myos ky-
ettavd mittaamaan sadénnollisesti frekvenssipohjaisilla mittareilla, kuten puuteprosen-
tin mittaamisella. Toimittajan vastuulla on kaupintavaraston jatkuva yllapito ja asi-
akkaan vastuulla sen fyysinen hallinnointi sek& informointi toimittajalle varaston sta-
tuksesta. Positiiviset vaikutukset tulevat nakymaan asiakasyrityksen vaihto-
omaisuuden pienenemisessd sekd materiaalien saatavuuden parantumisessa, ja toi-
mittajayrityksen mahdollisuudessa optimoida tuotantoaan vastaamaan entistd pa-
remmin Kysyntadan. Molempien yritysten on mahdollista saavuttaa saastoja ja ndin
ollen parantaa liikevoittoaan. Kaupintavarasto poistaa myos duplikaattivaiheita, joita
perinteisessa tilaus-toimitusketjumallissa on, ja sééstéa taten tyontekijoiden resursse-

ja.

Etujen lisdksi kaupintavarastossa on omat haasteensa. Haasteita ovat piiskavaikutuk-
sen aiheuttama kysynnan varianssi, tuotteiden laadulliset ongelmat, toimitusten myo-
hastymiset ja yhteistyon padttyminen. Liséksi haasteena on méaritelld, mité4 tietoa
voidaan jakaa tavoiteltaessa mahdollisimman l&pindkyvaa informaatioketjua. Haas-
teisiin voidaan reagoida avoimella ja aktiivisella tiedonjaolla, jotta kumpikin osapuo-

li ehtii reagoimaan poikkeamiin hyvissa ajoin.

Kaupintavarastoa perustettaessa layoutin maarittelyssa tulee huomioida, kuinka pal-
jon ja millaista materiaalia varastossa on tarkoitus pitdd. Laskettaessa materiaalien
viema tila ja tyoskentelyyn tarvittava tila yhteen on kaupintavaraston koko pinta-
alallisesti maériteltavissd. Taman jalkeen varaston sijoituspaikka huomioiden on mie-
tittdva, mika on varastolle paras virtausmalli. Virtausmalleja tdssa tyossa esiteltiin
kolme: U-virtausmalli, L-virtausmalli eli hybridivirtausmalli ja suora virtausmalli.
Mikali varastonimikkeiden hallinnassa kéaytetdan ABC- ja XY Z-analyyseja, on tuot-

teet mahdollista sijoitella niiden tapahtumien ja kiertokulun mukaan kannattavimmin.

Kaupintavaraston toiminnan ohjaamisessa on valittava ohjausmalli sekd méaériteltdva

tarvittavat ohjausparametrit. Ohjausparametreihin liittyy tarvittavan puskurivaraston



45

maadrittdminen, jos toimitusketjussa on ollut tai odotetaan olevan haasteita. Paras oh-
jausmenetelmé& kaupintavarastolle on min-max -ohjaus, sillé se luo tarvittavan jous-
tavuuden toimittajalle varaston yllapidossa. Vaikka taloudellista tilausmééraa ei kau-
pintavarastossa aina voi soveltaa, on se kuitenkin keino maarittad, mitk&4 materiaalit
kaupintavarastoon soveltuvat. Materiaalit soveltuvat kaupintavarastoon, jos on mah-
dollista varastoida taloudellisen erédkoon verran ja toimittajan tuotantokapasiteetti

sekd materiaalin kulutustarve kohtaavat saman ajanjakson puitteissa.

Taman opinndytetyon tavoitteena oli osoittaa kaupintavaraston hyddyt ja haasteet
sekd tuoda esille asiakokonaisuudet, joihin tulee kiinnittdd huomiota ennen varsinais-
ta kayttéonoton toteutusta. Tutkimuksen tavoitteena oli myos kartoittaa kahden yri-
tyksen valilla oleva laht6tilanne ja kummankin yrityksen vastuualueet. Lopputulok-

sena syntyisi suunnitelma, jonka pohjalta kaupintavarasto on mahdollista perustaa.

Tutkimuskysymyksia olivat:
e Mitd kaupintavaraston perustamisessa tulee huomioida?

e Miten kaupintavaraston vaikutukset nakyvat toiminnassa?

Tutkimuskysymyksiin liittyvid osaongelmia olivat:
e Millaisia varastonhallintaratkaisuja kaupintavarastoon liittyy?
e Miten kaupintavaraston toimintaa voidaan ohjata?
e Millaisia ongelmatilanteita voi syntya, ja miten niihin voi varautua tai miten

niitd voidaan ehkaista?

Tarkein tavoitteista oli, ettd tyota voitaisiin kayttda suunnitelmana kaupintavaraston
perustamiselle. Tutkimuskysymyksiin onnistuttiin vastaamaan kattavasti ja taten tyon
tavoitteet saavutettiin. Case-yrityksella ei virallista ohjeistusta kaupintavaraston pe-
rustamisesta ole, joten koen, ettd tatd opinndytety6td soveltamalla on mahdollista
luoda yleisohjeistusmalli kaupintavaraston perustamiselle. Jatkotutkimuskohteita tél-
le opinndytety6lle voisivat olla kaupintavaraston kéyttéonottoprosessin seuranta ja
prosessin kehittdminen. Mahdollisena rinnakkaisena opinndytetyona voisi jopa olla

kaupintavaraston tarkastelu toimittajayrityksen ndkdkulmasta.
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