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Opinnaytetyon tavoitteena oli I6ytaa uusia tapoja tyon tilaajayrityksen Plandent Oy:n varas-
tonohjaukseen. Paapainona tydssa keskityttiin ABC-analyysin tehokkaampaan hyddynta-
miseen tuotenimikkeiden hallinnassa ja tyossa pyrittiin I16ytamaan keinoja sitoutuneen paa-
oman vahentamiseen, varaston kierron parantamiseen ja resurssien parempaan kohdista-
miseen. Opinnaytetydn aiheen taustalla oli yrityksen halu kehittda varastonohjaustaan
ABC-analyysin avulla.

Lahteind opinnaytetytssa kaytettiin logistiikkaan liittyvaa kirjallisuutta, internet-lahteita ja
yrityksen toiminnanohjausjarjestelmasta saatuja tietoja. Tyon teoriaosassa perehdyttiin
tyon kannalta keskeisiin aiheisiin, kuten varastointiin, tuotenimikkeiden luokitteluun seka
varastojen ja hankintojen ohjaukseen ja niiden menetelmiin.

Varastonohjauksen kehittdmiseksi varastoitaville nimikkeille tehtiin tuotteiden luokitteluun
tarkoitettu ABC-analyysi toiminnanohjausjarjestelman kulutustietojen perusteella ja luotiin
parametrit, joilla luokittelu tehdaan. Analyysit tehtiin niin kappalemaaraisen kulutuksen kuin
euromaaraisen myynnin perusteella, joiden avulla nimikkeille laskettiin varmuusvarastot,
tilauspisteet ja optimaaliset tilauserat. ABC-analyyseista havaittiin yrityksen toiminnan kan-
nalta tarkeimmat tuotteet ja niiden perusteella tehtiin ehdotuksia varastonohjauksen tehos-
tamiseen luokittain.

Ehdotettujen toimenpiteiden ja parametrien avulla voidaan vapauttaa paaomia varastoista
muuhun kayttéon ja saavuttaa nopeampi varastonkierto, seka pystytadan kohdentamaan
resurssit paremmin yritykselle tarkeisiin tuotteisiin. Tydn tuloksia voidaan hyédyntaa jat-
kossa kaikkien varastoitavien nimikkeiden ohjaukseen ja varaston optimointiin.

Osa tyon sisallosta on salattu tyon toimeksiantajan pyynnosta.

Avainsanat ABC-analyysi, varastonohjaus, varastointi
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The objective of the thesis was to find out new ways of inventory management for the com-
pany Plandent Oy. The thesis focused mainly on the more efficient utilization of the ABC-
analysis in product control and the aim was to find methods to reduce committed capital,
improve inventory rotation and better resource allocation. The impulse for the thesis came
from the company’s desire to develop inventory control by using ABC-analysis.

Logistics-related literature, internet sources and data from the company’s ERP-system
were used as sources of this thesis. The theoretical part focused on key issues related to
the thesis, such as warehousing, classification of items, inventory control and procurement
and methods related to those.

To develop inventory management, ABC-analysis was made for the products based on the
consumption data from the ERP-system and the parameters for the classification were cre-
ated. The analyzes were made on the basis of volume consumption as well as sales in eu-
ros and based on the results safety stocks, order points and economical order quantities
were calculated. ABC-analyzes found the most important products for the company’s oper-
ation, and proposals were made to improve inventory control for each ABC-class.

The proposed measures and parameters can be used to release capital from the stocks for
other uses and achieve faster inventory rotation, and to better target resources towards the
most important products for the company. The results of the thesis can be used in future to
control all stored items and to optimize inventory.

Some of the content is encrypted at the request of the company.

Keywords ABC-analysis, inventory management, warehousing
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1 Johdanto

Tama opinnaytety6 tehdaan toimeksiantona Plandent Oy:lle, joka on osa terveystekno-
logian alalla toimivaa Planmeca Groupia. Plandent Oy on Suomen johtava hammasalan
laite- ja tarviketoimittaja ja osa liiketoimintaryhmaa, joka on Pohjois-Euroopan suurin
hammasalan toimittajaketju. Opinnaytetydn aihe syntyi yrityksen halusta kehittaa varas-

tonohjausta, silmalla pitéen tulevaa toiminnanohjausjarjestelma-projektia.

Tyon tavoitteet

Opinnaytetydn paatavoitteena on |0ytaa uusia tapoja varastotasojen yllapitoon, joita voi-
daan hyodyntaa tulevassa jarjestelmassa, vastaamalla kysymykseen mita, milloin ja mi-
ten paljon tilataan. Paapainona ty6ssa keskitytdan ABC-analyysin hyédyntamiseen ta-
varavirran optimoinnissa ja pyritaan tunnistamaan yritykselle tarkeimmat tuotteet. Varas-
toitavat nimikkeet luokitellaan uudelleen ja luokittelun perusteella nimikkeille lasketaan
varmuusvarastot seka maaritelldan tilauspisteet ja erdkoot. Tavoitteena on saavuttaa
saastdja vuosihankinnoissa ja vapauttaa padomia varastoista muuhun kayttéon. Lisaksi
tydn avulla voidaan saavuttaa parempi palvelutaso ja nopeampi varaston kierto, seka
pystytddn kohdistamaan ostotoiminnan resurssit paremmin tehokkaamman luokittelun
avulla. Tyon tuloksena ehdotetut toimenpiteet kohdistuvat toiminnanohjausjarjestelman
parametreihin, joilla maaritetddn ABC-luokitukset ja niiden varmuusvarastokertoimet,
ajoitetaan tilauspisteet sekd miten muodostetaan eri luokkien suunniteltujen ostotilaus-

ten maarat.

Tyon rakenne

Opinnaytetyon teoriaosuudessa maaritelladn ensin varastoinnin perusteet, sen merkitys,
seka siitd aiheutuvat kustannukset ja tydn kannalta keskeiset varastoinnin tunnusluvut.
Seuraavissa luvuissa esitellaan erilaisia tapoja tuotenimikkeiden luokitteluun seka niiden
kayttdtarkoitusta. Varastojen ja hankintojen ohjausta kasittelevassa luvussa kaydaan
lapi erilaisia menetelmia varaston yllapitoon, kuten tdydennyserien ja -ajoituksen maarit-

tamiseen seka varmuusvaraston optimointiin liittyen.



Tyon kaytdnndn osuudessa pyritdan selvittdmaan yrityksen varastonohjauksen nykyti-
lanne toiminnanohjausjarjestelméasta saadun datan perusteella ja teoriaosuuden perus-
teella ehdottamaan uusia parametreja tuotenimikkeiden luokitteluun, varmuusvaraston
laskemiseen ja tilauserien suuruuteen seka tilauspisteiden maarittdmiseen. Opinnayte-
tydsta tehdaan lopuksi yhteenveto, jossa arvioidaan tyon onnistumista tavoitteisiin nah-

den.

Lahdeaineisto ja rajaus

Opinnaytety0ssa kaytetaan aineistona yrityksen toiminnanohjausjarjestelmasta saatua
dataa helmikuusta 2017 tammikuuhun 2018, jota voidaan pitaa luotettavana. Tyd on ra-
jattu koskemaan vain tarveaineiden tuoteryhmaa, silla tuoteryhmien erilaisten ominai-
suuksien takia tydsta olisi tullut liian laaja annettuun aikatauluun ndhden. Varastoitavia
nimikkeitd on yli 40 000, mutta tarveaineiden tuoteryhmaan sisaltyy hieman alle 20 000
nimiketta. Tyon tuloksia voidaan hyddyntaa jatkossa myos muiden tuoteryhmien ohjauk-

seen.

2 Varastointi

Tavallisesti varasto ymmarretaan fyysisena tilana, jossa sailytetdan valmistuksessa tai
asiakaspalvelussa tarvittavia tuotteita, materiaaleja tai komponentteja. Taloudellisessa
mielessa varastolla voidaan myos tarkoittaa vaihto-omaisuuden materiaaliosuutta eli yri-
tykseen hankittuja materiaaleja. Varastoja voi syntya missa tahansa tilaus-toimitusketjun
vaiheessa, missa materiaalin virtaus keskeytyy. Lahes mika tahansa paikka, jossa ma-
teriaali sijaitsee lyhyen tai pidemman ajan, voidaan katsoa varastoksi, silla varasto on
materiaalin valiaikainen tai lopullinen sijoituspaikka. Yrityksen sijoittavat varastoitavat
tuotteet usein niille tarkoitettuihin fyysisiin varastoihin, mutta todellisuudessa esimerkiksi
kauppaliikkeen myymala, kuljetusvaline, jossa tavara on matkalla yritykseen tai jopa kaa-
topaikka, katsotaan varastoksi. (Hokkanen & Karhunen 2014, 125; Waters 2003, 283.)

2.1 Varastojen muodostuminen

Teollisuudessa varastot luokitellaan usein kolmeen ryhmaan: raaka-aine-, puolivalmiste-

ja valmistevarastoihin. Raaka-ainevarastoissa sailytetaan raaka-aineiden lisaksi kaikkia



materiaaleista, tarveaineista, osista ja komponenteista koostuvia varastoja. Keskenerai-
set tydt muodostavat puolivalmistevaraston ja valmistevarastossa sailytetdan myyntia
odottavia valmiita tuotteita. (Sakki 2009, 103.)

Varastoinnin syyt voivat olla tuotantoteknisia. Koska kiinteiden kustannusten osuus las-
kee valmistunutta yksikkdéa kohden valmistuseran kasvaessa, halutaan tuotetta valmis-
taa kerralla enemman. Nain valmistuskustannukset ovat usein edullisia, mutta varastoin-
nista, tuotteiden ylimaaraisesta kasittelysta, mahdollisista vanhentuvista tai myymatta
jaéneista tuotteista ja epavarmuudesta syntyy kustannuksia. Tatd menettelytapaa kut-
sutaan varasto-ohjautuvaksi valmistukseksi. Sen vastakohta on asiakasohjautuva tuo-
tanto, jossa valmistetaan vain asiakkaiden jo tilaamia tuotteita. Nain valmistevarastoja ei
synny, mutta raaka-aineita ja komponentteja voidaan joutua varastoimaan. Varastot ovat

usein pienempia, mutta toimitusaika asiakkaalle pitenee. (Sakki 2009, 103.)

Tuotantoteknisten syiden liséksi toinen varastoimisen syy johtuu etaisyyksista ja kuljet-
tamisen kustannuksista. Ostoeran kasvattaminen voi olla kannattavaa, koska kuljetta-
malla tavarat kerralla suuremmissa erissa alenevat kustannukset yksikkéa kohden, kun
taas pienten erien kuljettaminen usein voi tulla kalliiksi. Kun ostotoiminnan seurauksena
saapuva tavaraera on suurempi kuin sen hetkinen menekki, jaa osa tavarasta hetkelli-

sesti varastoon odottamaan. Tata kutsutaan aktiivivarastoksi. (Sakki 2009, 103-104.)

Toinen varastoimisen syy johtuu epavarmuudesta. Asiakkaat haluavat nopeita toimituk-
sia, eivatka yritykset pysty ennustamaan menekkia tarpeeksi yksityiskohtaisesti. Tasta
syysta tuotteita tilataan normaalia tarvetta enemman ja aikaisemmin, jolloin tavarat jaa-
vat varastoon haluttua pidemmaksi ajaksi ja osa varastosta siirtyy seuraavalle kaudelle.
Tata kutsutaan passiivivarastoksi tai sitd voidaan nimittdd myos yleisesti varmuusvaras-
toksi. Usein passiivivarastojen syyna ovat virheelliset menekkiarviot, mutta niita voi syn-
tya myos huomaamattomasti. Vaikka varmuusvarastoja ei olisikaan tarkoitus pitaa, uu-
den tilauksen saapuessa voi varastossa olla viela jaljella samaa tavaraa. (Sakki 2009,
105.)

Nimityksilla aktiivi- ja passiivivarasto halutaan vain korostaa, etta varastot syntyvat eri
syista. Varastossa kaikki tuotteet ovat samassa paikassa, eika niita voida erotella ja kaik-
kia tuotteita voidaan kayttaa tai myyda. (Sakki 2009, 106.)
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Kuva 1. Varastojen muodostuminen (Sakki 2009, 105.)

Vaikka varastointi kasvattaa kustannuksia, on niiden tavoitteena turvata toimitusvar-
muus. Kuvassa 1 esitetdan varastojen muodostuminen ja havainnollistetaan passiiviva-
raston toimimista puskurina kysynnan ja tarjonnan valilla ennen uuden toimituksen saa-

pumista.

2.2 Varastoinnin merkitys

Lahes kaikki yritykset varastoivat, vaikka varastointi itsessaan ei ole lisdarvoa tuottava
tekija. Varastointi on suuri kustannustekija ja nykyisesta varastoinnin vahentamisen tren-

dista huolimatta on monia perusteltuja syita pitaa varastoja, kuten

. toimiminen puskureina toimitusketjun eri osissa

. kausivaihteluun, kysynnan heilahteluun ja kilpailuun reagoiminen
. kuljetusten varmistaminen

o suurten hankintaerien edullisuus

° kuljetus- ja tuotantokustannusten aleneminen

. poistuvien tai hankalasti saatavien tuotteiden saannin turvaaminen
. yrityksen asiakaspalvelupolitikan tukeminen

° tuottajien ja kuluttajien valisten aika- ja tilaerojen tasaaminen

. markkinatilanteen muutosten tasaaminen



° hatatilanteissa apuna toimiminen.
(Waters 2003, 254; Hokkanen & Karhunen 2014, 125.)

Varastoinnin paatarkoitus on toimia kysynnan ja tarjonnan valisend puskurina, koska
kausivaihtelut voivat tehda materiaalivarastojen yllapidon valttamattomaksi. Passiiviva-
rastot takaavat tuotteen saatavuuden, jos kysynta kasvaa tai toimittajalla iimenee toimi-
tusongelmia. Jos tuotteen kysynta ajoittuu muutamiin huippuihin, tuotannon kapasiteetti
ja normaalit henkilostoresurssit voivat olla liian vahaiset, kun tuotetta valmistetaan ky-
synnan mukaan. Kokonaiskustannukset voivat olla alhaisemmat, jos yritys voi valmistaa
tasaisesti koko vuoden ja nostaa varastotasoja alhaisen kysynnan aikana. Toisaalta tuot-
teen kysynta voi olla vakaata, mutta raaka-aineiden saanti on mahdollista vain tiettyina

aikoina vuodesta. (Ritvanen & Koivisto 2007, 36.)

Varastojen avulla pyritdan suojautumaan monia epavarmuustekijoita vastaan. Yritykset
saattavat joutua yllapitamaan ylimaaraisia raaka-ainevarastoja, jos oletetaan tietyn
raaka-aineen hinnan nousevat tai jos se on hankalasti saatavissa. Keskeneraisten tuot-
teiden varastointia kaytetdan usein tasapainottamaan materiaalivirtaa, silla tuotantovai-
heet ovat eri pituisia, ja yllapitdmaan valmistusprosessia, jotta tuotanto ei katkeaisi. Lop-
putuotevarastoja kaytetdan asiakaspalvelutason parantamiseen, silla niiden kasvattami-
sella estetaan varastoitavien tuotteiden loppumista ennakoitua suuremman kysynnan tai
tuotantohairididen tapauksissa. On tarkeaa, etta tuotteet saadaan valmistettua ja toimi-
tettua asiakkaalle sovitussa ajassa, silla viivastynyt toimitusaika voi johtaa pahimmillaan
tilauksen peruuttamiseen, joka aiheuttaa lisakuluja ja menetettyja myyntituloja. (Ritvanen
& Koivisto 2007, 36.)

Varastointi ja varastot ovat olennainen ja valttdmatén osa jakeluketjua. Niitd koskevien
paatdsten ajureina toimivat seka kustannukset ettd asiakaspalvelu. Oikein suunniteltu
varastopolitiikka ja sen toteutuksen onnistuminen tuottavat logistiseen ketjuun lisdarvoa.
Materiaalivarastot ovat usein valttdmattdomia, jotta yritykset voivat saavuttaa etuja os-
toissa, kuljetuksissa ja valmistuksessa. Suurista ostoeristd on mahdollista saada alen-
nusta, ja samalla saadaan laskettua tuoteyksikkdkohtaisia kuljetuskustannuksia. (Inkilai-
nen 2009, 93; Ritvanen & Koivisto 2007, 35.)



2.3 Varastoinnin kustannukset

Varastoista aiheutuvat kustannukset ovat usein merkittdva osa yrityksen logistisista ko-
konaiskustannuksista. Varastot aiheuttavat noin 20-30 prosenttia ja lisdksi varastoitavat
tuotteet jopa 20 prosenttia eli yhteensa noin puolet logistisista kustannuksista on varas-
toinnin ja varastointiin sitoutuvan padoman kustannuksia. Kustannukset muodostuvat
useista eri tekijoista ja riippuvat esimerkiksi varastoitavien tuotteiden maarasta. Varas-
toinnin kustannukset voidaan jakaa neljgan paaryhmaan: padomakustannuksiin, vakuu-
tusmaksuihin, varastotilan kustannuksiin ja riskikustannuksiin. (Baker, Croucher & Rush-
ton 2010, 233; Ritvanen & Koivisto 2007, 40.)

Liikenneministerion logistiikkaselvityksessa vuodelta 2016 todettiin Suomessa teollisuu-
den ja kaupan varastoinnin kustannusten olevan 6,5 prosenttia yritysten liikevaihdosta.
Kokonaisuutena logistiikan kustannukset olivat keskimaarin 14 prosenttia liikevaihdosta.
(Solakivi ym. 2016.)

Padomakustannukset

Merkittavimman osan varastoinnin kokonaiskustannuksista aiheuttavat padomakustan-
nukset eli sidotun pddoman korkokustannukset. Varastoihin tuotteina ja muina materiaa-
leina sitoutunut pddoma rasittaa yrityksen taloutta ja niiden arvosta kuluu keskimaarin
25 prosenttia pelkastaan sailyttamiseen. Varastoon sitoutuneen padadoman maaraa voi-
daan pienentdd alentamalla varastotasoja eli vahentamalla tuotteiden maaraa varas-
tossa. (Ritvanen & Koivisto 2007, 41; Waters 2003, 256.)

Varaston yllapitamiseen ja tuotteisiin sitoutuu padomaa, joka olisi mahdollista kayttaa
muihin investointeihin. PAdomakustannus on vaihtoehtokustannus eli tuottovaatimus. Si-
toutuneen padoman kustannuksena pidetaan sita korkotekijaa, jonka mukaan yritys voisi
saada tuottoa investoidessaan rahan muualle. Vaihtoehtoisesti paadoman kustannuk-
sena voidaan kayttaa korkoa, joka yrityksessa on asetettu uusien investointien tuotto-
vaatimukseksi. (Ritvanen & Koivisto 2007, 42.)

Paadomakustannuksiin voidaan siséllyttad myoés tilaamisesta tai puutteista aiheutuvat
kustannukset. Tuotteiden tilaaminen aiheuttaa kustannuksia esimerkiksi tyotunteina ti-

lauksen valmistelusta aina sen vastaanottamiseen ja tarkistamiseen. Tilauskustannus



sailyy riippumatta tilauksen koosta. Puutekustannuksia syntyy, kun tuotetta ei ole varas-
tossa silloin kun sita tarvittaisiin. Tasta aiheutuu myyntitulojen menetysta hetkellisesti,
mutta silla voi olla mahdollisesti my6s pidempikantoisia vaikutuksia, kuten maineen las-
keminen ja myyntitulojen vaheneminen tulevaisuudessa. Puutekustannuksia on hankala
maarittaa tarkasti, mutta useat yritykset ovat valmiita sailyttdmaan ylimaaraisia tuotteita
varastossa valttdakseen suhteellisen suuret puutekustannukset. (Waters 2004, 256; Ba-
ker, Croucher, Rushton 2010, 180.)

Vakuutusmaksut

Vakuutusmaksut eivat suoranaisesti ole riippuvaisia varastoitavien tuotteiden maarasta,
silld vakuutukset otetaan yleensa kattamaan tietyn tuotteisiin siséltyvan arvon ennalta
sovitun ajanjakson ajaksi. Varastoarvojen muutokset vaikuttavat kuitenkin epasuorasti
vakuutusmaksuihin, silla yritykset tarkastavat vakuutusehtojaan saanndllisesti varasto-
arvojen muutosten mukaan. Korvausarvon lisaksi vakuutuskustannuksiin vaikuttavat va-
rastorakennuksissa kaytetyt materiaalit, rakennusten ik, seka palo- ja varkaudentorjun-
talaitteet. (Ritvanen & Koivisto 2007, 43.)

Varastotilan kustannukset

Varastotilasta aiheutuvat kustannukset voidaan kasitella neljan perustyypin mukaisesti,
jotka ovat tuotantolaitosten varastot, yleiset varastot, sopimusvarastot ja yksityiset va-
rastot. Tuotantolaitosten yhteydessa sijaitsevien varastojen kustannukset ovat normaa-
listi kiinteita. (Ritvanen & Koivisto 2007, 43.)

Yleiset varastot veloittavat palveluistaan kasittelykustannusten ja varastointikustannus-
ten mukaisesti. Kasittelykustannukset maaritelldan varastoon toimitettujen ja sielta jaet-
tujen tuotteiden lukumaaran perusteella ja varastointikustannukset maaraytyvat jaksot-
taisesti esimerkiksi kerran kuukaudessa varastossa sailytettavien tuotteiden lukumaaran
perusteella. (Ritvanen & Koivisto 2007, 43.)

Niin pitkaaikaisin sopimuksin vuokratuissa varastoissa kuin yksityisissa varastoissa kiin-
teat kustannukset muodostavat suurimman osan varastointiin liittyvistd kokonaiskustan-
nuksista. Sopimusvarastoa kaytettdessa vuokrattavan varastotilan koon perustana on

sopimusajanjakson aikana vaadittu maksimivarastotila. Varastosta veloitettava vuokra



maaraytyy maksimivarastotilan mukaisesti, eika se vaihtele paivittdisen varastotason
mukaan. (Ritvanen & Koivisto 2007, 43.)

Riskikustannukset

Varastoinnin riskikustannukset ovat usein yrityskohtaisia. Niihin sisaltyy yleensa kustan-
nuksia, jotka aiheutuvat vanhenemisesta, vahingoista, havikista tai uudelleensijoittami-

sesta.

Vanhenemiskustannus aiheutuu siitd, kun tuote joudutaan myymaan tai havittamaan
kannattamattomasti, koska vanhenemisen takia sita ei pystyta myymaan normaalilla hin-
nalla. Kustannus on tuotteen hankintahinnan ja jaannosarvon ero tai tuotteen alkuperai-
sen hinnan ja alennetun hinnan erotus, jos hintaa on jouduttu alentamaan myynnin mah-
dollistamiseksi. (Ritvanen & Koivisto 2007, 43.)

Vahinkokustannukset maaritellaan usein tuotevahingoista aiheutuviksi nettokustannuk-
siksi valitusten ja niitd koskevien mahdollisten korvausten jalkeen. Vahinkokustannuksiin
ei tule sisallyttda esimerkiksi kuljetusten aikana tapahtuneita vahinkoja, silla ne perustu-
vat tuotteiden lapimenoon eivatka varastotasoon. Sen sijaan varastoista aiheutuviin va-
hinkokustannuksiin sisallytetdan se osa, joka vaihtelee varastotason muutosten myo6ta.
(Ritvanen & Koivisto 2007, 44.)

Varastohavikin suurus kasvaa usein varastossa sailytettavien tuotteiden lukumaaran
mukaan, mutta monissa yrityksissa varastojen lukumaara vaikuttaa havikkiin vielda enem-
man. Varastohavikki voi aiheutua esimerkiksi huonosta varastotietojen yllapidosta, ke-
railyvirheista eli vaarien tuotteiden toimittamisesta asiakkaalle tai varkauksista. (Ritva-
nen & Koivisto 2007, 44.)

2.4 Varastoinnin tunnuslukuja

Jatkuva kiristyva kilpailu edellyttaa yrityksilta erilaisten tehokkuuteen liittyvien mittarei-
den aiempaa korostetumpaa kayttoa. Tehokkuus on logistiikan yksi keskeisimpia tavoit-
teita, jonka arvioimisessa tulee aina huomioida maara- ja aikamittareiden lisaksi kustan-
nukset ja laatu. Erilaisten mittareiden avulla saadaan kattava ja objektiivinen kuva yrityk-

sen logistiikan tilasta ja logistisesta tehokkuudesta. Oikein valitut mittarit auttavat seka



I6ytdmaan ongelmakohtia ettd osoittamaan valittujen korjaustoimenpiteiden vaikutuksia
ja tehoa. Koska kilpailun kasvaminen johtaa kustannuspaineisiin, on yritysten pyrittava
etsimaan tehokkuutta ja taloudellisuutta. Kokonaistehokkuus ei ole kuitenkaan pelkkaa
kustannusten alentamista, vaan tuotteet ja palvelut on muistettava sovittaa myés mark-

kinoiden ja asiakkaiden tarpeisiin. (Karrus 2005, 87, 170.)

2.4.1 Varaston kiertonopeus ja riittdvyys

Materiaalin ohjauksen toimenpiteilld vaikutetaan ensisijaisesti yhteen paaomaeraan eli
vaihto-omaisuuteen. Sen kaytdén tehokkuuden vertaamisessa yleisin tunnusluku on va-
raston kierto, jota nostamalla pyritdan vaikuttamaan yrityksen kannattavuuteen. Suu-
rempi varaston kiertonopeus tarkoittaa sita, ettd varastoihin sitoutunutta pddomaa on
vahemman. Tavallisesti kiertonopeus lasketaan halutun ajanjakson kulutuksen ja varas-
ton arvon suhteena. Yksittaisille nimikkeille laskettaessa kiertonopeus on hyva laskea
yleensa vuoden ajalta, jolloin laskentaan tulee mukaan sesonkivaihtelut. (Sakki 2003,
78; Ritvanen & Koivisto 2007, 37.)

Varaston kiertonopeus saadaan kaavalla

vuoden kaytto tai myynti (hankintahinnoin)

Varaston kierto =
varastojen keskiarvo (hankintahinnoin)

Kaytanndssa varastojen keskiarvon maarittdminen on vaikeaa ja siksi varaston kierto
maaritetddn usein tarkasteluhetken varastokeskiarvon avulla. Varaston kierron tu-
lokseksi saadaan esimerkiksi 12, joka kertoo, ettd varasto kiertda 12 kertaa vuodessa.
Tama tarkoittaa, ettd varastossa on keskimaarin 30 paivan eli kuukauden tarve. Mita
suurempi kiertonopeus on, sitd nopeammin varastonimikkeet kiertavat. Kuvassa 2 nah-
daan, ettd kierron nopeutuessa sitoutuneen paaoman tarve vahenee huomattavasti.
(Hokkanen & Karhunen 2014, 134.)
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Kuva 2. Sidottu pAdoma prosentteina ja vastaava kierto (Karrus 2005, 178.)

Varaston kiertonopeus ei anna valttamattd oikeaa kuvaa varastotason jarkevyydesta.
Paremmin kaytannon ohjaustyéhdn soveltuva varaston riittdvyys antaa paremman ar-
vion varastotasosta. Riitolla tarkoitetaan sita, kuinka pitkan ajan kaytt6éa varten varas-
tossa oleva tavaraera riittda. Se on yksinkertaisesti kiertonopeuden kaanteisluku. (Rit-
vanen & Koivisto 2007, 37.)

Varaston riitto saadaan kaavalla

varaston arvo (hankintahinnoin)

Varaston riitto = X 365
Vuositarve (hankintahinnoin)

Mikali kiertonopeus tunnetaan, voidaan varaston riitto laskea myods kaavalla

365
kiertonopeus

Varaston riitto =

(Hokkanen & Karhunen 2014, 134-135.)

Mitd korkeampi varaston kierto, sen paremmaksi koetaan varaston hallinta ja sen tehok-

kaammin varastoon sidottu pddoma tuottaa yritykselle tulosta edellyttaen, ettei samalla
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aiheuteta turhan korkeita tdydennyskustannuksia. Yrityksen tulee huomioida koko logis-
tiikkajarjestelma, silla pelkastaan varaston kiertonopeuden kasvattaminen ei nosta kan-
nattavuutta. Kierron ja sidotun padoman valinen riippuvuus tekee kierron keskeiseksi
varastoitavien tuotteiden mittariksi. (Karrus 2005, 177; Ritvanen & Koivisto 2007, 37.)

2.4.2 Toimituskyky

Toimitusajan ohella on mitattava aikatekijaan laheisesti liittyvaa saatavuutta. Yleisin tun-
nusluku saatavuudelle tai luotettavuudelle on toimituskyky, joka saadaan toimitettujen

tilausten suhteesta kaikkiin tilauksiin:

Toimitetut tilaukset
Kaikki tilaukset

Toimituskyky = (%)

Toimituskykya on mahdollista seurata tuotteista, riveista tai toimituksen arvosta. Jos pai-
van aikana on tilattu viittikymmenta eri tuotetta ja kolmea naista ei ole varastossa riitta-
vaa maaraa, saadaan toimituskyvyksi 94 prosenttia. Jos laskenta tehdaan tilatuista ja
toimitetuista riveista tai tilausten ja toimitusten arvoista, voidaan toimituskyvylle saada
eri tulos. (Sakki 2009, 79.)

On myé6s tarkeaa seurata, miten toimituskyky muuttuu ajan myéta. Toimituskyvyn sijaan
voidaan mitata toimitusvarmuutta. Toimitusvarmuutta seurataan koko toimitusketjun
osalta. Yritys seuraa omaa toimituskykyadan suhteessa asiakkaiden tilauksiin ja hankin-

noissa tavarantoimittajien toimituskykya suhteessa omiin ostotilauksiinsa.

Toimitusvarmuus = luvattujen ja toteutuneiden toimitusten ero

(Sakki 2009, 79.)

Toimituskyvyn mittaaminen on hankalaa yksinkertaisesti siksi, etta kun tiedetaan etuka-
teen, ettd tuotetta ei ole varastossa, ei tilausta mydskaan tehda ja mittaamiselle ei ole
perusteita. Toisaalta asiakkaalle voidaan kertoa tasta jo tilaushetkella ja se on osa asia-
kaspalvelua. Toimituskyvyn sijaan voidaan kayttaa laskennallista toimituskykya, jolloin
tutkitaan olisiko varastossa tietylla hetkella tuotteiden keskimaaraista asiakastilausta
vastaava maara. Voidaan myos tutkia, kuinka monen varastonimikkeen saldo on nolla

tai alle toimitusajan pituista kulutusta vastaavan menekin verran. (Sakki 2009, 79)
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Muita toimitusvarmuutta kuvaavia mittareita ovat myds jalkitoimitusten tai toimitus-
myo6hastymisten maarat. Toiminnan perusedellytys on kyky tayttaa asiakkaalle annetut
lupaukset ja on verrattava toteutunutta toimitusta asiakkaalle annettuihin lupauksiin. Ta-

varatoimituksissa olevien virheiden osuus kuvaa taman tavoitteen toteutumista.

Jalkitoimitukset
Kaikki toimitukset

(%)

Jalkitoimitusten osuus =

Virheiden maara

Virheiden osuus = — — (%)
Toimitusten maara

(Sakki 2009, 80.)

Toimituskykya ei paranneta varastomaaria kasvattamalla, vaan kehittdmalld ohjaamista
ja yhteistyota. Toimituskyky voi olla korkea, vaikka varastot olisivatkin pienia. (Sakki
2003, 152.)

2.4.3 Ohjaustaito

Varastojen paaoman kierto on hyodyllinen mittari kuvaamaan logistisen prosessin oh-
jaamisen yhteistyokykya. Varastopysahdyksen pituutta eli varaston riittdvyytta on kuiten-
kin hyva tarkastella suhteessa mahdollisuuksiin, silld oletuksena on, ettd mitd pidempi
toimitusaika on, sitd hitaampi on kierto. Toimitusajan ja varaston riittdvyyden suhdelukua

nimitetdan ohjaustaidoksi:

Toimitusaika

Ohjaustaito = —
Varaston riittavyys

Ohjaustaito saa esimerkiksi arvon 0,5, kun toimitusaika on kolme viikkoa ja varaston
riittdvyys kuusi viikkoa. Jos toimitusaika saadaan lyhennettya kahteen viikkoon, on loo-
gista, ettad paastaan samaan arvoon, jolloin toimitusajan lyhentdminen johtaa varastojen
pienenemiseen. Ohjaustaitoa pidetaan tarkeana, koska siina varaston kierto yhdistetaan
toimitusaikaan. Toimitusajan lyhentaminen johtaa varaston arvon alenemiseen ja riippuu
osapuolten yhteistydsta. Ohjaustaito kuvaa siis pohjimmiltaan yhteistydn osaamista.
(Sakki 2003, 83.)
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3 Tuotenimikkeiden luokittelu

Toimintaansa varten yritykset saattavat tarvita satoja tai jopa tuhansia tuotenimikkeita ja
tuotevalikoima on vaikea hallittava ilman tuotteiden luokittelua. Eri nimikkeet ovat usein
merkitykseltaan erilaisia yritykselle ja vaativat eritasoista huomiota. Kaikkien nimikkeiden
ohjaamiseen ei ole tarpeellista kayttdd samoja resursseja, vaan on tarkeaa tunnistaa ja
keskittya tarkeimpiin tuotteisiin. Suurten tuotemaarien ryhmittelylld pienempii kokonai-
suuksiin ja niiden tehokkaalla hallinnalla voidaan vaikuttaa yrityksen kustannustehokkuu-
teen. (Sakki 2003, 91.)

3.1 80/20-saanto

Tunnetuin luokittelu perustuu niin sanottuun 80/20-s&danté6n, jonka mukaan 20 prosent-
tia yrityksen asiakkaista tai tuotteista tuovat 80 prosenttia myynnista, tai yksinkertaistaen
missa tahansa ilmidéssa 80 prosenttia seurauksista johtuu 20 prosentista syista. Luokit-
telun keksijana pidetaan 1800-1900 luvulla elanytta Vilfredo Paretoa, jonka mukaan
saanto myos tunnetaan. Pareto tutki tulonjakoa 1800-luvun Englannissa ja havaitsi tulo-
jen ja varallisuuden jakautuvan epéatasaisesti noudattaen sdant6a, jossa 20 prosenttia
asukkaista kerasivat 80 prosenttia tuloista ja varallisuudesta. Prosenttiosuudet eivat ja-
kautuneet nain tasmallisesti, mutta oleellista oli havaita niiden jakautuminen epatasai-
sesti. (Sakki 2009, 90.)

Pareton sdannén toteutumisen voi todeta myos yrityksissa joissa on varastoa, tutkimalla
esimerkiksi tuotenimikkeiden myynti- ja kulutuslukuja sopivan pitkaltd ajanjaksolta. Pa-

reton 80/20-sdannon perusteella voidaan esimerkiksi todeta, etta

o 80 % tuotteista tuottaa vain 20 % liikevaihdosta

o 20 % tuotteista tuo 80 % tuloksesta

o 80 % myyntitapahtumista ja asiakkaista tuo 20 % myynnista
o 20% tuotteista kattaa 80 % varastosta

. 80 % toimituspuutteista aiheutuu 20 %:sta tuotteista.

Prosenttilukuja ei tule ottaa kirjaimellisesti vaan ne ovat keskimaaraisia arvoja, tarkeinta
on ymmartaa, etta riippuvuus on lahempana suhdetta 80/20 kuin 50/50-suhdetta. (Sakki
2009, 91.)
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80/20-saanto voidaan usein tulkita vaarin. Suhdeluku 80/20 antaa kuvan, ettda summan
on tarkoitus olla 100 %, mutta se on sattumaa. Yhta lailla 30 prosenttia tuotteista voi
tuoda 95 prosenttia myynnista. Suhdeluku 95/30 ei ole ristiriidassa 80/20-suhteen
kanssa, koska tuotteet ja myynti edustavat eri asioita, jolloin yhteenlasketun summan ei
tarvitse olla 100. Toisaalta sdant6a voidaan tulkita myds niin, ettd esimerkiksi 20 pro-
senttia tuotteista tai asiakkaista ovat tarkeita ja loput 80 prosenttia on turhia. S&anndn
ydinsanoma kuitenkin on, ettd myynnin ja myyntikatteen kannalta enemmistd tuotteista
nayttaa turhilta ja suurimmat resurssit tulisi kohdistaa tarkeimpiin 20 prosenttiin. (Sakki
2009, 90-91.)

3.2 ABC-analyysi

ABC-analyysia kaytetdan varastoinnin kehittdmisen menetelmana hyvin yleisesti koko
maailmassa. ABC-analyysi pohjautuu Pareton havaintoihin. Se perustuu 80/20-saan-
t66n, mutta kahden luokan sijasta luokkia on useampia. Analyysilla voidaan selvittda
yksittaisten tuotenimikkeiden todellinen merkitys yrityksen toiminnalle, jolloin voidaan
kohdentaa huomiota olennaisiin tekijéihin ja jattdd muut vahemmalle huomiolle. Yritys-
toiminnassa resurssit ovat usein niin rajalliset, ettei epaoleellisimpien asioiden seuraa-
miseen ole varaa. Lisaksi lian moneen tekijan seuraaminen vie keskittymisen tarkeista
asioista ja vaikeuttaa niiden seurantaa. Tarkeinta on valita eri tuotenimikkeet eri ryhmiin
ja jakaa varasto naiden mukaan eri ohjausryhmiin. (Ritvanen & Koivisto 2007, 38; Hok-
kanen & Karhunen 2014, 206.)

Tuotteiden ABC-analyysilla tarkoitetaan tuotenimikkeiden luokittelua niiden euromaarai-
sen myynnin tai kulutuksen mukaan yleensa kolmesta viiteen eri luokkaan. Luokittelun
avulla pystytddn saamaan parempi kasitys siitd, miten materiaalinohjausta tulisi kehittada
ja mihin resursseja kohdistaa. Nimikkeet voidaan luokitella esimerkiksi seuraavan luokit-

telun mukaisesti:

. A-tuotteet = ensimmaiset 50 % kumulatiivisesta myynnista tai kulutuksesta
. B-tuotteet = seuraavat 30% myynnista tai kulutuksesta

o C-tuotteet = seuraavat 18 % myynnista tai kulutuksesta

o D-tuotteet = viimeiset 2 % myynnista tai kulutuksesta

° E-tuotteet = tuotteet, joilla ei ole myyntia tai kulutusta ollenkaan.
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Tuotenimikkeiden luokittelu voidaan tehda myynnin ja euromaaraisen kulutuksen sijasta
myos tuotteiden myyntikatteen tai niiden liiketuloksen perusteella kayttden samaa ja-
kaumaa. Tarkeaa tuotteiden ABC-analyysissa on, etta luokitellaan yksittaisia tuotteita
eika tuoteryhmia. Kun tuotteet on jaoteltu eri luokkiin, voidaan tuhansien tuotteiden jou-
kosta havaita ja erottaa poikkeavuuksia. Esimerkki nimikkeiden jakautumisesta eri luok-
kiin on kuvassa 3. (Sakki 2003, 91.)

myynti

F
100 e e e e e e
95 % b= = ——— e ——— ., — I

30 %

20% 50% 100 % tuotteet

Kuva 3. Esimerkki nimikkeiden jakautumisesta eri luokkiin (Varastonohjaus 2018.)

ABC-luokittelussa on hyva huomata, ettei myynnin arvo ja tuotteen ABC-luokka vastaa
aina tuotteen tarpeellisuutta. Myynnin arvo voi olla pieni, mutta asiakkaiden kannalta
tuote on tarkead, jolloin se halutaan sailyttaa tuotevalikoimassa. Valmistavissa yrityksissa
taas tarvitaan kaikkia tuoterakenteeseen kuuluvia osia, vaikka toisia osia kulutetaan huo-
mattavasti vahemman kuin toisia. On myds muistettava, ettd ABC-analyysi on kuva men-
neista tapahtumista, eika tulevaisuus ole aina laheskaan samanlainen. (Sakki 2009; 91-
92.)

Ensimmaiseksi ABC-analyysissa tuotenimikkeet jaotellaan valitun perusteen mukaisesti
esimerkiksi A-, B-, C- ja D-luokkaan. A-luokkaan sijoittuvat nimikkeet ovat tarkeita, joten
niiden toimitusaika tulisi pyrkia saamaan mahdollisimman lyhyeksi. A-nimikkeitd on myos
valvottava tarkasti, vaikka tavallisesti A-luokassa on vain noin 5 prosenttia tuotemaa-

rasta. Jos kuitenkin valtaosa varastosta sijoittuu A- ja B-luokkiin ja niiden kiertonopeus
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on pieni, voidaan todeta, etta tuote-eria on pienennettava. Jos puolestaan C- ja D-nimik-
keissa on runsaasti varastoa, on varastossa turhia tavaroita ja yrityksen tulisi kehittaa
ostojen budjetointia ja myynnin suunnittelua. Tassa tapauksessa ei kuitenkaan tule
unohtaa palvelua, silld alemmissa luokissa voi olla asiakkaille tarkeita tuotteita. (Ritva-
nen & Koivisto 2007, 39.)

A-tuotteita tulisi seurata paivittain, B-tuotteita viikoittain ja C- ja D-tuotteille riittaa vahai-
sempi seuranta. Kullekin ryhmalle maaritelladn oma asiakaspalvelutasonsa. Palvelutaso
on maariteltava huolellisesti, jolloin palvelu pysyy riittdvan hyvana, mutta samalla kus-
tannukset eivat kasva liian korkeaksi. A- ja B-luokan tuotteissakaan ei ole kannattavaa
pitda 100 prosentin palvelutasoa, vaan se voidaan laskea esimerkiksi 98 prosenttiin A-
tuotteille. B-tuotteiden palvelutaso voi olla 90 prosenttia ja C- ja D-tuotteilla 85 prosenttia,
jolloin varaston kokonaispalvelutasoksi muodostuu noin 95 prosenttia. (Ritvanen & Koi-
visto 2007, 40.)

Varastojen pienentaminen ja materiaalinohjaus perustuvat ABC-analyysin soveltami-
seen. Pelkka raportti ja sen yhteenveto eivat ole riittdvia parantamaan tilannetta vaan
analyysista pitda tehda oikeat paatelmat. ABC-analyysin heikkous on sen yksiulottei-
suus. Vaikka analyysin muuttuja voidaan valita tapauskohtaisesti, kuvaa se vain yhta
asiaa eli se on lineaarinen malli. D-luokkaan sijoittuvan tuotteen puuttuminen voi johtaa
suuriin ongelmiin. Hankittavilla tuotteilla on usein useita ulottuvuuksia, jotka vaikuttavat
sen merkitykseen yritykselle. Talldin puhutaan epalineaarisesta ongelmasta ja on hyva
laajentaa ABC-analyysia. Kaksiulotteisella mallilla voidaan analysoida kahden eri kritee-
rin vaikutusta tuotteen merkittavyyteen, mutta kolmen eri kriteerin tarkastelu on suuri-
toista paivittaiseen tarkasteluun. Moniulotteinen luokittelu voi olla tarpeellinen, mikali va-
rastoitavia nimikkeita on paljon, eivatka ne ole luonteeltaan homogeenisia. (Hokkanen &
Karhunen 2014, 189; Sakki 2003, 92.)

3.3 XYZ-analyysi

Kun halutaan analysoida tuotteiden merkittavyytta kaksiulotteisella mallilla, voidaan ot-
taa kayttédon ABC-analyysia tukeva XYZ-analyysi. Se on muunnelma ABC-analyysista,

jossa tuotteet luokitellaan X-, Y- ja Z-luokkiin myynnin tai kulutuksen tapahtumamaarien
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perusteella. Myds XYZ-analyysi perustuu Pareton 80/20-saanté6n ja tapahtumat luoki-
tellaan niin, etta tapahtumat jakautuvat sdannén mukaisesti. Analyysissa voidaan kayt-

tda useampaa kuin kolmea luokkaa, jolloin luokittelu voi olla seuraavanlainen:

° X-luokka = tuotteet, jotka aiheuttavat 50 % tapahtumista
. Y-luokka = 30 % tapahtumista
. Z-luokka = 18 % tapahtumista
. zz-luokka = 2 % tapahtumista

° z0-luokka = ei tapahtumia.

XYZ-analyysi on tarkea logististen toimenpiteiden kehittamisessa ja sita kaytetaan eten-
kin, kun halutaan kehittaa tavarankasittelya. X-tuotteet eli ne, joilla on eniten tapahtumia,
sijoitetaan parhaille varastopaikoille niin, etta kerailymatkat ovat mahdollisimman lyhyita.
(Sakki 2009, 96.)

X-luokan tuotteet tuottavat eniten ty6ta, ja niilla voi olla tasaisin menekki. Hankinnat
niissa voidaan rytmittdd menekin mukaan ja nain voidaan saada varastonkierto parem-
maksi. Siksi X-tuotteille voi kaikista parhaiten soveltaa tilauspistemenetelmaa materiaa-
linohjauksessa. (Sakki 2009, 96.)

ABC- ja XYZ-analyyseista voidaan tehda yhdistetty analyysi, joka on hyva seka myynnin
etta hankintojen suunnittelua varten. Jos tuotteet sijoittuvat samalla AB- ja XY-tuotteisiin,
ovat ne eri lailla tarkeita kuin CD- ja Zzz-tuotteisiin sijoittuvat. Analyyseista voidaan luoda
nelikenttaluokittelu, jossa tuote saa pystysuunnassa paikan ABC-luokituksen mukaisesti

ja vaakasuunnassa tuote sijoitetaan XYZ-luokan mukaan. (Sakki 2009, 97.)

4 Varastojen ja hankintojen ohjaus

Yritykset pyrkivat pitdmaan varastotasot pienina ja ohjaamaan materiaalivirtoja mahdol-
lisimman tehokkaasti. Tehokkailla ohjausmenetelmilla pyritdan saavuttamaan sopiva ta-
sapaino varastoinnin kustannusten ja asiakkaiden palveluvaatimusten valilla niin, ettd
pystytaan yllapitdmaan haluttu palvelutaso mahdollisimman pienin kustannuksin. Varas-
tolahtoisella ohjauksella halutaan selvittda ensisijaisesti, mita tuotetta tilataan, kuinka
paljon ja milloin tilaus tulee tehda sekd mita tuotteita varastoidaan, jotta edella mainittu
tasapaino sailyy. Varastoihin sitoutuu aina paaomaa, ja sen vuoksi varastonohjauksella

tavoitellaan yrityksen kannattavuuden lisdamista, varastotasojen optimointia yrityksen
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toimintaa tukevaksi ja logistiikkakustannusten minimointia. Varastonohjaus nahdaan
joissakin tapauksissa vain valttamattdmana toimintona, joka on kuitenkin tuottavuuden
kannalta tehtava. Usein kuitenkin unohdetaan, etta vain materiaalinohjauksen avulla voi-
daan saavuttaa joustava ja kustannustehokas tavaravirta. (Baker, Croucher & Rushton
2010, 180; Sakki 2003, 101; Hokkanen & Karhunen 2014, 202.)

Heikko varaston ja hankintojen ohjaus voi aiheuttaa lukuisia ongelmia, kuten

. varastoinnin kustannusten nousu

° jalkitoimitusten lukumaaran kasvu

° asiakastyytyvaisyyden aleneminen ja peruutettujen tilausten maaran kasvu
° varaston kiertonopeuden vaihtelu

. varaston voimakas kasvu ja tilanpuute

. eraantyneiden tuotteiden maaran kasvu.

(Varastonhallinnan kehittdminen 2013.)

Hankintatarpeen tunnistus on yrityksen operatiivisen toiminnan kannalta hankintojen oh-
jauksen tarkein tekija. Jatkuvan toiminnan kannalta tarpeen tunnistus merkitsee oikean
tilaushetken maarittdmista. Tilaushetken ajoitus riippuu yrityksen toimintatavasta, mate-
riaalin kulutuksesta, toimituseran koosta ja toimitusajasta. Naiden muuttujien avulla maa-
ritetddn tilauspiste tuotteille. Tassa luvussa kasitelldan erilaisia menetelmia tilauseran
koon, tilauspisteen ja tdydennysmenetelmien maarittelemiseen. (Hokkanen & Karhunen
2014, 186.)

4.1 Optimaalisen tilauseran menetelma (EOQ)

Optimaalinen osto- tai tilausera vastaa kysymykseen kuinka paljon tuotetta tulee tilata,
jotta varaston yllapitokustannukset eivat kasva liian suuriksi, mutta samalla tilauskustan-
nukset pysyvat maltillisina. Mikali tilauserat ovat liian suuria, tarkoittaa se tuotteille pi-
dempaa varastointiaikaa ja nain ollen suurempia kuluja. Toisaalta asettamalla useita pie-
nempia tilauksia, johtaa se kasvaviin tilaus- ja tydkustannuksiin. Optimaalisen tilauseran
kustannukset ovat naiden kahden tasapaino ja sen kokonaiskustannukset ovat kaikkein
alhaisimmat. (Baker, Croucher & Rushton 2010, 184.)

Oikean kokoisen tilauseran maarittdmiseen on kaava, joka tuli tunnetuksi R.H. Wilsonin

saatua julkisuuteen sitd kasittelevan artikkelin Harvard Business Review -lehteen
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vuonna 1934. Optimiera ilmaistaan usein kirjainlyhenteend EOQ (Economic Order
Quantity). Wilsonin kaavanakin tunnettu EOQ-kaava optimoi tilauseran koon toimitus-
eraan liittyviin tilaus- ja toimituskustannuksiin ja yksikkdkohtaiseen varastointikustannuk-

seen perustuen. (Karrus 2005, 38.)

Kaavan perusoletuksina ovat tuotteiden tasainen kysynta tai kulutus, muuttumattomat
kustannustekijat ja se etteivat tuotteet lopu varastosta vaan kaikki kysynta pystytaan tyy-

dyttamaan. Yksittaisen tuotteen optimaalinen tilausera voidaan laskea kaavalla 1.

E0Q = Y22 (1

EOQ on taloudellinen tilausera

C on toimituseran hankintakustannus

D on tuotteen vuosikulutus

H on yhden yksikdn varastointikustannukset (Waters 2003, 260.)

EOQ-periaattein toimivaan varastoon liittyvat yksikkokustannukset muodostavat koko-
naiskustannuskayran, jonka minimipiste saadaan EOQ-kaavalla. Tallainen kayra muo-
dostaa logistiikassa esiintyvien kustannusten tasapainotus- ja vaihtomallien perusesi-
merkin. Mitd enemman tilataan kerralla, sitd alemmat yksikkdkohtaiset tilauskustannuk-
set, mutta samalla aiheutetaan suurempia varastointikustannuksia ja toisinpain. Tarkoi-
tuksena on 16ytaa naiden kahden kustannustekijan valilla parhaan tuloksen tuottava yh-
distelma. Kuvassa 4 nahdaan, miten ostoeran koon suurentuessa varasto ja sen kulut

kasvavat, mutta toisaalta erakohtaiset kulut pienenevat. (Karrus 2005, 39.)
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ED’Q Varastoimisen kulut

/.

Erdkohtaiset kulut

e

Kustannulkset

Ostoeran koko

Kuva 4. Optimiostoera I6ytyy kustannusten leikkauspisteesta (Sakki 2009, 117.)

Wilsonin EOQ-kaava ei ole ongelmaton ja onkin saanut kritiikkia parametrien suhteen.
Tasaisen kysynnan oletus voi johtaa pahoihin ongelmiin, silld todellisuudessa kysynta
ailahtelee ja se on harvoin vakaata. Myds toimituseran hankintakustannusten ja vuotuis-
ten varastointikustannusten tarkka maarittdminen on todella vaikeaa. Niiden suurus voi-
daan arvioida keskimaarin aiheutuneiden kulujen ja toteutuneiden saapumistapahtumien
perusteella, mutta tapauskohtaisesti kustannukset voivat vaihdella suuresti. Useimmissa
yrityksissa naita kustannuksia ei edes tiedet3, ja toisaalta ne myds muuttuvat ajan my6ta.
Lisaksi heikkoutena on se, etta kaava ei huomioi haluttua palvelutasoa. Mikali kuitenkin
kustannukset ovat tiedossa, EOQ-kaava on helppokayttdinen ja antaa hyvan suunnitte-
luldahtdékohdan ja arvion taloudellisesta erékoosta. (Karrus 2005, 41; Hokkanen & Karhu-
nen 2014, 135; Sakki 2009, 117.)

4.2 Varmuusvarasto

Kysynnan ollessa epavakaata tarvitaan varmuusvarastoja. Ne muodostavat puskurin,
jota voidaan kayttaa kysynnan akillisesti noustua tai toimituksen viivastyttya. Suuremmat
varmuusvarastot antavat paremman kyvyn reagoida kysynnan vaihteluihin ja se johtaa
parempaan asiakaspalvelutasoon. Yrityksen tekevat kompromissin, jolloin varastointi-
kustannukset nousevat, mutta puutekustannukset pystytaan valttamaan. (Waters 2003,
267.)
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Varmuusvaraston kasitetta tarvitaan tilausajankohtaa maarittdessa. Tuotteen varmuus-
varaston suuruus voidaan arvioida menekin hajonnan pohjalta. Silla tarkoitetaan tuot-
teen menekista tehtyjen yksittaisten havaintojen keskimaaraistd poikkeamaa saman
tuotteet menekin keskiarvosta tietylla aikavalilla tarkasteltuna. Hajonnan mittayksikkéna

kaytetdan keskihajontaa eli standardipoikkeamaa. (Sakki 2009, 121.)

Kun menekin standardipoikkeama tiedetaan, voidaan varmuusvaraston (B) suuruus en-

nustaa kaavalla 2.

B = ksVL (2)
Kaavassa s on standardipoikkeama, k on varmuuskerroin ja L hankinta-aika. Varmuus-
kerroin k katsotaan taulukosta 1 ja on sitd suurempi, mitd korkeampi palvelutaso ja toi-

mituskyky tuotteelle halutaan.

Taulukko 1. Haluttua toimitusvarmuutta vastaavat varmuuskertoimet (Sakki 2009, 122.)

Haluttuvar- 50 75 90 95 97 98 99 99,5 99,9 99,99

muus % % % % % % % % % %

Varmuus- 0 0,67 128 164 188 205 233 257 3,09 3,72

kerroin k

Kun standardipoikkeamaa seurataan jatkuvasti, voidaan varmuusvarastojen tasoa saa-
della. Talla tavalla tietojarjestelma voi muuttaa tilauspistettda menekin heilahteluiden mu-

kaisesti.

Varmuusvarasto voidaan maarittda myos yksinkertaisemmalla kaavalla 3, kun tiedetdan

tuotteen kysynta viikoissa (D) ja toimitusaika (L):

B=DxL (3)
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Matemaattisesti voidaan perustella, ettd suuremmat varmuusvarastot johtavat parem-
paan palvelukykyyn. Varmuusvarastot ovat kuitenkin huono keino turvata palvelukykya,
silld ne hidastavat varastonkiertoa ja kasvattavat lapimenoaikaa. Kaytanndssa toimitus-
kykyyn voidaan vaikuttaa muilla keinoilla, kuten lyhentamalla toimitusaikoja, nopeutta-

malla toimitusrytmia ja lisdamalla yritysten valista yhteistyéta. (Sakki 2009, 122.)

4.3 Tilauspistemenetelma

Tilauspistemenetelmassa taydennystilauksen laukaisee ennakkoon maaritellyn varasto-
tason saavuttaminen tai alittuminen. T&ta tasoa kutsutaan tilauspisteeksi, joka on ku-
vassa 5 esitetty kirjaimella T. Tilauspiste eli halytysraja maaritellaan nimikkeen havaitun
tai vaihtoehtoisesti ennustetun kysynnan, nimikkeen tilaus-toimitusviiveen ja mahdolli-
sesti myds kokonaiskustannusten avulla siten, ettei puutekustannuksia paase synty-
maan. Toimituksen saapumishetkelld tuotetta tulisi olla viela varmuusvaraston verran
jaljella, mutta jos menekki on toimitusajan aikana ennakoitua suurempaa tai toimitus vii-
vastyy, voidaan toimituskyky turvata varmuusvaraston avulla. (Sakki 2009, 123; Karrus
2005, 43.)

Tilauspiste

Hankinta-aika Hankinta-aika

Kuva 5. Tilauspistemenetelma. Kohdassa S tilaus saapuu ja kasvattaa varaston suurimmilleen
kohtaan M (Sakki 2003, 102.)
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Tilauspisteen maarittdmiseen tarvitaan kolme tekijaa, jotka ovat hankinta-aika, menekki
hankinta-aikana ja varmuusvarasto eli arvioitu minimimaara, jonka alle varasto saisi las-

kea vain poikkeustapauksessa. Tilauspiste (T) voidaan maarittda kaavalla 4.

T =DL+B (4)

Kaavassa D on keskimaarainen menekki tietyn ajanjakson, esimerkiksi viikon aikana, L
on hankinta-ajan pituus viikoissa ja B on varmuusvarasto tavarayksikdissa. Sanallisessa

muodossa kaava on:

Tilauspiste = varmuusvarasto + keskimaariainen menekki hankinta — aikana

Koska menekki on usein satunnaista, tdydennysvali ja joskus myo6s tdydennysmaarat
vaihtelevat. Haasteeksi muodostuu palvelutaso ja kustannustavoitteeseen nahden riitta-
van erakoon ja tilauspisteen maarittely. Normaalikaytanto perustuu kiintedan erakokoon,
joka on laskettu aiemmin esitellylla EOQ-kaavalla tai erdkoko voi maaraytya esimerkiksi
kontin koon mukaan. Kiintedn erdkoon vaihtoehtona on tilaaminen tavoitetasoon asti,
jolloin nimikkeille on maaritelty maksimisaldo. Tuotetta tilataan niin paljon, ettd maksimi-
saldo saavutetaan. (Karrus 2005, 45; Sakki 2003, 102.)

Tilauspistemenetelméassa varastotasoja seurataan paivittain. Saman tavarantoimittajan
eri tuotteiden tilauspisteet saattavat alittua eri aikana ja tilauksia joudutaan tekemaan
usein, joten kuljettamisesta ja tavaran kasittelysta voi syntya ylimaaraisia kustannuksia.
(Sakki 2003, 102.)

4.4 Tilausvalin menetelma

Kaytannon ostotydssa varastojen muutoksia seurataan usein maaravalein, esimerkiksi
viikoittain. Tilausvalin menetelmassa taydennystilaus tehdaan toistuvasti tiettyna tilaus-
ajankohtana varaston sen hetkisesta koosta riippuen siten, ettd nimikkeen saldo nousee
ennalta maaratylle tasolle. Siitd johtuen ostotilausten maarat voivat vaihdella jokaisen
tilauksen valilla. Tilausvalin menetelma soveltuu parhaiten edullisille tuotteille, joiden ky-
synta on suurta ja ennakoitavaa. Tilausvalinmenetelma on esitetty kuvassa 6. Kuvassa
viiva S edustaa sen hetkista varastotasoa, T saanndllista tilausvalia, Q tilauksen erako-

koa, joka nostaa kyseisen tuotteen varastotason ennalta maariteltyyn tavoitetasoon P.
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Erakoko sisaltda myos toimitusajan (L) kulutuksen. (Baker, Croucher & Rushton 2010,
181.)

Stock

Kuva 6. Tilausvalin menetelma (Baker, Croucher & Rushton 2010, 181.)

Perioditarkastus on aiemmin ollut normaalikaytantd, silla varastosaldojen jatkuva seu-
ranta on ollut raskasta ja kallista. Ennen tietotekniikan laajamittaista kaytt6a jatkuva tar-
kistus oli huomattavasti vaikeampi toteuttaa, mutta nykyisin varastojarjestelmissa voi-
daan seurata ajantasaisia varastotasoja paivittain. Tilauspiste yhdistettyna tilausvaliin on
kayttdkelpoinen menetelma. Kun tilauskertojen maara arvioidaan abc-luokittain, voidaan

ostokertoja ja saapuvia tapahtumamaaria vahentaa. (Sakki 2003, 103; Karrus 2005, 46.)

4.5 Min-maks-menetelma

Varaston tdydennysmenetelma3, jossa tuotteille maaritellddn varaston minimi- ja maksi-
misaldoille tavoitearvot, kutsutaan min-maks-menetelmaksi. Varastomaaran halutaan
likkuvan naiden yla- ja alarajojen valissa, eika tdydennystilausta tehda, jos varastomaa-
rat ovat tarkasteluhetkella raja-arvojen sisalla. Nimikkeen tilauspiste on jossain tavoitear-
vojen valilla tai usein minimiarvo, jolloin tilataan maara, joka nostaa varastotason sen
ylarajaan. (Sakki 2009, 125.)

Raja-arvot ja tilausera maaritellaan seuraavilla tavoilla:

Maksimivarasto = varmuusvarasto + tarkasteluvalin ja hankinta — ajan menekki

Minimivarasto = tilauspiste

= keskimaarainen menekki hankinta — ajan aikana + varmuusvarasto
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Tilauserd saadaan vahentamalld maksimivarastosta tarkasteluhetken varastomaara ja

mahdollisesti aikaisemmin tehdyt ostotilaukset.

Tilauseria = maksimivarasto — tarkasteluhetken varasto

— saapumatta olevat tilaukset

Tarkasteluvalin pituus voidaan maaritellda vuosikulutuksen ja optimieran avulla.

tuotteen vuosikulutus

Tilauskertojen maara =
J optimitilausera EOQ

52
tilauskertojen maara

Tarkasteluvali viikoissa =

Min-maks-menetelmassa yhden tuotteen tilauseran koko vaihtelee tilausten valilla, mutta
sitd voidaan kayttaa tilausvalin menetelman tavoin niin, ettd tutkitaan saman tavarantoi-
mittajan tuotteita ja tilataan kerralla muutkin tarvittavat tuotteet. Nain tilattava maara voi-

daan saada kuljettamista varten kannattavaksi ja riittdvan suureksi. (Sakki 2009, 126.)

Min-maks-menetelma soveltuu parhaiten tuotteille, joiden menekki on vuoden aikana va-
hainen eli ABC-analyysin C- ja D-tuotteille. Menetelmaa voidaan kayttaa myos A- ja B-
tuotteille, jolloin tarkasteluvali on lyhyempi, kun taas C- ja D-tuotteilla se on pidempi.
Varastolle maaritelty ylaraja estaa ylisuuret tilaukset ja pitka tilausvali vahentaa ostoker-
toja. (Sakki 2003, 104.)

5 Varastonohjauksen kehittaminen Case-yrityksessa

Tyon tavoitteena on kehittdd Plandent Oy:n varastonohjausta tekemalla vaihtoehtoinen
ABC-analyysi tuotenimikkeille ja maarittaa tulosten perusteella ohjaustavat eri luokille.
Analyysia kaytettiin myos tilauspisteiden ja optimaalisten erakokojen seka varmuusva-
raston maarittelemiseen. ABC-analyysin avulla varastoitavat nimikkeet luokitellaan pie-
nempiin kokonaisuuksiin, jotta niiden hallinta on luotettavampaa ja voidaan |0ytaa yrityk-

sen toiminnan kannalta tarkeimmat tuotteet.

Lahdeaineistona ABC-analyysissa kaytettiin Microsoft Dynamics AX -toiminnanohjaus-

jarjestelmasta saatuja tietoja.
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5.1 Plandent Oy

Tyon tilaajayritys Plandent Oy on Suomen johtava hammasalan laite- ja tarviketoimittaja.
Se on osa terveysteknologian alalla toimivaa suomalaista Planmeca Groupia, jonka
emoyhtié Planmeca Oy on yksi maailman suurimmista hammashoitolaitteiden valmista-
jista. Plandent Oy on osa Plandent-liiketoimintaryhmaa, joka on Pohjois-Euroopan suurin
hammasalan toimittajaketju. Ketju toimii 13 maassa eri puolilla Eurooppaa ja monet ryh-
man yrityksista ovat markkina-alueensa johtajia. Plandent myy ja markkinoi Planmeca
Groupin sekd muiden valmistajien tuotteita. Yritys toimittaa terveydenhuollon asiakkail-
leen laitteita ja paivittaisia tarvikkeita noin 40 000 nimikkeen valikoimasta, seka tarjoaa
kattavat tukipalvelut, kuten laitteiden huollot, vastaanottojen suunnittelu ja tuotteiden
kayttdneuvonta. Plandent Oy:n paakonttori, yhtioryhman tuotanto ja varasto sijaitsevat
Helsingissa, josta yritys toimittaa tuotteita paasaantdisesti neljaan eri maahan; Ruotsiin,
Norjaan, Viroon ja Suomeen. Muiden maiden toimitusten volyymi on verrattain pienta,

mutta niihin kuuluvat muun muassa Tanska, Latvia ja Liettua. (Tietoa meista 2018.)

6 Yhteenveto

Opinnaytetyon tavoitteena oli hydédyntaa ABC-analyysia tyon toimeksiantajan varas-
tonohjauksessa ja laskea analyysin perusteella nimikkeille varmuusvarastot, seka maa-

ritella tilauspisteet ja optimaaliset erakoot.

Yrityksen varastonohjauksen tehostamiseksi nimikkeille tehtiin ABC-analyysi toiminnan-
ohjausjarjestelman datan perusteella. Analyysi tehtiin niin kappalemaaraisen kulutuksen
perusteella kuin euromaaraisen myynnin mukaisesti, jolloin pystyttiin havaitsemaan yri-
tykselle tarkeimmat tuotteet. Euromaaraisen myynnin mukaisen ABC-analyysin todettiin
soveltuvan paremmin tuotenimikkeiden ohjaamiseen, kun taas kappalemaaraisen kulu-
tuksen mukaisesti tehtya analyysia voidaan hyddyntaa logististen toimenpiteiden kehit-
tamiseen esimerkiksi, kun halutaan kehittdd tavarankasittelya. ABC-analyysin tekoon
luotiin uudet parametrit. Luokittelussa kaytettiin viitta eri luokkaa A, B, C, D ja E, silla
nimikkeiden jakaminen useampaan luokkaan tekee luokkien ohjaamisesta kokonaisuu-
tena luotettavampaa. Myds E-luokan eli nollakulutuksen nimikkeet pystytdan erottele-
maan uusien parametrien avulla ja luokan nimikkeille voidaan harkita toimenpiteita. Luo-
kat muodostuivat siten, ettd A-luokka oli 50 prosenttia kokonaismyynnista ja -kulutuk-

sesta, B-luokka 30 prosenttia, C-luokka 18 prosenttia, D-luokka 2 prosenttia ja E-luokan
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kulutus ja myynti olivat nolla. ABC-analyysista haluttiin myds maakohtainen nédkemys,
silld yhden tuotteen merkitys eri markkina-alueilla saattoi vaihdella, jolloin nimikkeen
ABC-luokka ei vastannut sen tarkeytta tietyilla markkinoilla. Lopuksi kappalemaaraisen
kulutuksen ja euromaaraisen myynnin perusteella tehdyista analyyseista tehtiin yhdis-
tetty analyysi, jonka avulla pystyttiin erottelemaan kalliit tuotteet, joiden kysynta on pienta

seka edulliset tuotteet, joiden kysynta on suurta.

Teorian mukaisesti A-luokan nimikkeiden tavoitteena on toimitusten tiheyden lisddminen
ja erakokojen pienentdaminen. A-luokan nimikkeisiin sitoutuu paljon pddomaa ja yhtena
tydn tavoitteena oli pienentaa sitoutuneen padoman maaraa ja varaston kiertonopeuden
kasvattaminen. C- ja D-nimikkeille ehdotettiin ostoerien suurentamista vastaamaan use-
amman kuukauden kysyntaa, jotta valtetaan ylimaaraiset tilauskustannukset. Tuotteiden

rahallinen menekki on pienta, eivatka ne sido paljoa pddomaa.

Nimikkeille maariteltiin palvelutasot ja laskettiin varmuusvarastot kayttamalla teoriaosuu-
dessa esitettyad kaavaa. Laskennassa kaytettiin niin kappalemaaraisen kulutuksen, kuin
euromaaraisen myynnin perusteella tehtyja ABC-analyyseja. Kappalemaaraisen analyy-
sin perusteella tehty varmuusvarastolaskenta osoitti, ettéd varastotasojen laskiessa sen
arvo kuitenkin kasvoi. Euromaaraisen analyysin perusteella tehdyn laskennan avulla va-
rastotasot ja varastonarvo laskivat. Koska euromaaraisen myynnin perusteella luodun
analyysin todettiin soveltuvan paremmin nimikkeiden ohjaamiseen ja ottaen huomioon,
etta kaytetty kaavaa huomioi palvelutason ja menekin hajonnan, suositellaan varmuus-
varaston laskemista kayttamalla euromaaraista analyysia. Laskettujen varmuusvarasto-
jen perusteella nimikkeille laskettiin tilauspisteet lisddmalla varmuusvarastoon nimikkeen

keskimaarainen kysynta hankinta-aikana.

Optimaalisen tilauseran laskennassa haasteeksi muodostui kiinteiden kulujen kohdenta-
minen yhdelle tilauskerralle ja yhden tilattavan yksikon vuotuisten varastointikustannus-
ten selvittdminen. Laskennassa kaytetiin yrityksen arvioita. Optimaalinen erdkoko maa-
riteltiin kayttamalla nimikkeiden vuotuisten varastointikustannusten keskiarvoa ja kaytta-
malla varastointikustannuksena 25 prosenttia nimikkeen hinnasta. Jalkimmaisella lasku-
tavalla tuloksista saatiin jarkevampia ja tulokset soveltuvat paremmin tilauseran maarit-
tamiseen. Optimaalisen erakoon maarittelyssa kaytetyt arviot olivat kuitenkin karkeita ja

niiden luotettavuutta tulee harkita.
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TyOssa pystyttiin saavuttamaan luotettavia tuloksia, joita on perusteltua kayttaa yrityksen
varastonohjauksen tehostamiseen. Ehdotettujen toimenpiteiden ja parametrien avulla
voidaan vapauttaa paaomia varastoista muuhun kayttéon ja saavuttaa nopeampi varas-
tonkierto, seka pystytaan kohdentamaan resurssit paremmin yritykselle tarkeisiin tuottei-
siin. Jatkossa tuloksia voidaan hyddyntda myoés muiden tuoteryhmien kohdalla. Varas-
tonohjaus on todella laaja kokonaisuus, joten ty6ta voidaan syventaa ja laajentaa enti-

sestaan.
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