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Yritysten logistiikkakustannukset ovat vuosi vuodelta nousseet, ja suurimpana teki-
jané kustannuksiin on varastoon sitoutunut padoma. Varmuusvarastoilla pyritdan kat-
tamaan kysynnan vaihtelusta johtuvat yllattavat piikit. Jos kysynnan vaihtelua voitai-
siin ennustaa paremmin, voitaisiin varmuusvaraston tasoa laskea.

Opinnaytetytn toimeksiantona oli tutkia Teknoware Oy:n kysynnéan vaihtelua Vendor
Manaded Inventory (VMI)-nimikkeilla. Tavoitteena oli selvittéad, voisiko kysynnan vaih-
telua ennustaa historiatietojen perusteella, silld ennusteet ja kysynté eivat nykyisella
kaytdssa olevalla kaavalla kohdanneet.

Tyon tietopohja koostuu varastonohjauksen ja kysynnén teoriasta. Teoria on keratty
seké elektronisista ettd painetuista lahteista. Lisdksi on hyddynnetty yrityksen sisaisia
[&hteit&, kuten intranetia ja toiminnanohjausjarjestelmaa.

Tutkimukseen kaytettiin seka kvalitatiivisia etta kvantitatiivisia tutkimusmenetelmia.
Kvalitatiivinen osa koostui yrityksen kahden myyjan ja kahden ostajan puolistruktu-
roidusta teemahaastattelusta yrityksen nykytilan kartoittamiseksi. Kvantitatiiviseen
osaan kaytettiin yrityksen toiminnanohjausjarjestelmasta saatavaa dataa kuuden
elektroniikan komponentin kysynnasta vuosilta 2017 ja 2018.

Tyon tulokset osoittivat, etta tutkittujen komponenttien kysynnan vaihtelu oli niin
suurta ja epasaanndllista, etta pelkkien historiatietojen avulla oli mahdotonta ennus-
taa kysynnan tulevaa vaihtelua olemassa olevien ennustamisen tyokalujen avulla. Ky-
synnan vaihtelun mallintamiseen kaytetty ohjauskortti osoitti, ett asetettujen para-
metrien mukaan vaihtelu oli kuitenkin normaalin rajoissa. Tarkemman analyysin suo-
rittamiseksi vaadittaisiin tiukemmat parametrit ja syvallisempaa paneutumista useisiin
eri ohjauskortteihin ja niiden kayttétapoihin.
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Abstract

Companies’ logistics costs have been rising, and the capital tied up in the stock has
been the greatest factor of the costs. A safety stock is meant to cover the surprising
peaks in the variation of demand. If the variation could be forecast better, the level of
the safety stock can be lowered.

The study was commissioned by Teknoware Oy. The task was to study the demand
variation for the items in the Vendor Management Inventory (VMI). The aim was to
determine if the variation could be forecast in a better way by using only historical
data. The forecasts defined with current model didn’t match with the actual demand.

The theoretical background of the study consists of the theory of inventory manage-
ment and demand. The sources are both electronic and printed. In addition, com-
pany’s internal sources such as intranet and Enterprise Resource Planning software
(ERP) were utilized.

Both qualitative and quantitative research methods were used. The qualitative part
was executed as an interview of the five employees working in the company in order
to get familiar with the challenges of forecasting as well as with the current models uti-
lized. Data from the company’s ERP was used for the quantitative part. Six electronic
components were selected and the historical data of those components from the
years 2017 and 2018 were utilized in the study.

The study finds that the variation in demand was totally unpredictable and it seems
that it is impossible to forecast the demand by using only historical data. However, the
control chart utilized indicates that the variation stays within normal limits. A more de-
tailed analysis would require stricter parameters and a deeper research of the several
existing control charts.
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SANASTO

ABC-analyysi — varastonohjauksen tyokalu, jossa nimikkeet luokitellaan niiden tarkeyden

mukaan neljaan eri luokkaan; A, B, CjaD
Allokaatio — tilanne, jossa valmistaja jakaa tuotetta asiakkaille rajoitetusti

Data — tietoa raa’assa muodossa. Voi olla sdhkdista, jolloin tieto on syétetty, varastoitu ja

prosessoitu
ERP — Enterprise Resource Planning software - toiminnanohjausjarjestelma

Kaksilaatikkojarjestelma — varastointijarjestelma, jossa kahdesta laatikosta ensimmaisen

tyhjentyessa tehdaéan taydennystilaus
Kayttbvarasto — varasto, joka vaihtuu tasaisesti kulutuksen ja taydennyksen mukaan

LCL - lower control limit — Ohjauskortissa kaytettava alempi kontrolliraja, joka lasketaan

tarkasteltavien lukujen keskiarvon ja keskihajonnan avulla

Min-maks-menetelmé — varastolle asetettu minimi- ja maksimitaso. Varastotason las-

kiessa minimiin tehdaan taydennystilaus. Varaston taso ei saa olla yli maksimitason
Ohjauskortti — Analyysityokalu, jonka avulla tutkitaan vaihtelua prosessissa

Palveluaste — Mittaa varaston palvelukykya, eli sitd, kuinka suuri osa tilauksista voidaan

toimittaa ajallaan varastosta

ROP — re-order point — tilauspiste on hetki, jolloin tuotetta pitda ostaa. Lasketaan sum-

maamalla toimitusajan kulutusarvio ja varmuusvarasto

UCL — upper control limit — ohjauskortissa kaytettava ylempi kontrolliraja, joka lasketaan

tarkasteltavien lukujen keskiarvon ja keskihajonnan avulla
Varmuusvarasto — kysynnan vaihtelusta johtuvien yllattavien menoerien kattava varasto
VMI — Vendor Managed Inventory — toimittajan hallinnoima varasto

VMI-nimike — toimittajan hallinnoima nimike



1 JOHDANTO
1.1 Tavoitteet ja rajaukset

Taman opinnaytetyon aiheena on tutkia, voidaanko varmuusvarastomalleja kayttaa VMI
(Vendor Managed Inventory) -nimikkeiden kysynnan vaihtelun ennustamiseen vain histo-

riatietoja kayttaen.

Tutkimusongelman ratkaisun avuksi opinnaytetyohon on valikoitunut seuraavat tutkimus-

kysymykset:

¢ Miten kysyntaa ja sen vaihtelua ennustetaan?
¢ Voidaanko kysynnan historiatietoja hyodyntdaa ennustamisessa?

¢ Voidaanko kysynnan vaihtelua mallintaa ennustamisen helpottamiseksi?

Opinnaytetyon toimeksiantaja on Teknoware Oy. Teknoware on vuonna 1972 perustettu
valaistus- ja turvavalojarjestelmia suunnitteleva ja valmistava perheyritys. Paakonttori ja
suurimmat tuotantolaitokset sijaitsevat Lahdessa. Lisdksi tuotantoa on Yhdysvalloissa ja
Puolassa. Yhteensa yritys tyollistaa noin 600 ihmisté. (Teknoware 2019a.)

Kysynnan ennustamisen haasteet

Teknowarella nimikkeet kayttaytyvat ja tarpeet elavéat eri tavalla myyntialueesta riippuen.
Samaa nimiketta saattaa menna seka juna-, bussi- ja turvavaloihin. T&all6in nimiketta kut-
sutaan yleisnimikkeeksi. Osto-osasto ndkee vain nimikkeen yhteenlasketut tarpeet. Ju-
navalomyynti on projektiluontoista, eli projektin alussa maaritetd&n, kuinka moneen vau-
nuun valaisimia myydaan. Talléin nimikkeelle voidaan periaatteessa laskea ennuste jo
projektin alussa, mahdollisia varaosamyynteja lukuun ottamatta. Kédytanndssa ennustei-
den maaritteleminen ei kuitenkaan toimi, silla asiakas ei valttamatta viela projektin alussa
tieda tarkempaa toimitusaikataulua. Bussivalojen myynti eroaa junavalojen myynnista si-
ten, ettéd myytavien valaisimien maaraa ei etukateen tiedetd. Tama johtuu siitd, etta asiak-
kaana oleva bussivalmistaja ei ole valttamatta maaritellyt etukateen, kuinka monta bussia
valmistetaan. Turvavalomyynti on pdéosin katalogimyyntia, eli nimikkeet pysyvat pdéosin
samoina, kun taas ajoneuvovalojen myynnissa asiakkaalle suunnitellaan asiakkaan vaati-

musten mukaiset valaisimet. (Anttila 2019a; Pulkka-Fuchs 2019.)

Anttilan (2019a), Pulkka-Fuchsin (2019) ja Rossin (2019) mukaan haasteena Teknowaren
osto-osastolle on myds asiakkaiden nopeasti muuttuvat tarpeet. Jo voimassa olevat tilauk-
set saatetaan siirtda kuukausilla eteenpéin, tai painvastoin asiakkaan tarpeet saattavat

siirtyd aikaisemmaksi. Joillakin nimikkeill& tarpeet saattavat nousta yllattden jopa kym-



menkertaiseksi, tai painvastoin laskea yhteen kymmenesosaan aikaisemman viikon ky-
synnasta. Teknowaren myyntiosasto laatii ennusteet neljannesvuosittain kolmeksi kuu-
kaudeksi kerrallaan, mutta voimakkaan kysynnén vaihtelun vuoksi ennusteet eivat kohtaa

todellisen kysynnan kanssa.

Jotta osto-osien saatavuus varmistetaan, joudutaan varmuusvarastoa pitamaan suurem-
pana sellaisille nimikkeille, joiden toimitusaika on pidempi. Jatkuvasti ja tasaisesti tarvitta-
vat nimikkeet on pyritty lisédmaan VMI:hin, jolloin nimikkeen toimitusaika on yhdesta vii-
kosta neljaén viikkoon. VMI-nimikkeet ovat toimittajan hallinnoimia nimikkeita. Kaytan-
ndssa se tarkoittaa sita, etta toimittaja pystyy seuraamaan asiakkaan varastosaldoja ja ky-
syntaa reaaliaikaisesti ja ndin ollen pystyy toimittamaan tuotteita asiakkaalle ilman asiak-
kaan tekema&aé ostotilausta. (Kauremaa 2007, 22.) VMI:n kayttdonotto pienentda yrityksen
oman varaston maarad, mika laskee kustannuksia. Kustannukset laskevat myds tydmaa-

ran vahenemisen myoéta. (Murray 2018.)

Talla hetkella Teknowaren toiminnanohjausjarjestelma (ERP) laskee VMI-nimikkeiden var-
muusvaraston myyjan tekeman ennusteen ja ostajan maaritteleman minimikertoimen pe-
rusteella. Ennusteet eivat kuitenkaan kohtaa todellisen tarpeen kanssa, silla kysynnan
vaihtelu on todellisuudessa paljon suurempaa kuin ennusteen vaihtelu. (Rossi 2019; Su-
laiman 2019; Suojarvi 2019.) Tavoitteena olisi pystyd hytdyntamaan kysynnan historiatie-

toja kysynnan vaihtelun ennustamiseksi myyjien laskemien ennusteiden sijaan.

Tama opinnaytetyd on tarked, silla kysynnan tai sen vaihtelun ennustamisen mallien kar-
toitusta rajatulle VMI-nimikkeille ei ole laajemmin vieléd tehty Teknowarella. Oikean mallin
[6ytyessa varmuusvarasto elaa toteutuneen kysynnén vaihtelun mukaan. Jos kaytésséa on
tarkempi ja ajantasaisempi laskukaava, voidaan VMI-nimikkeiden maaraa lisata. Tallgin

myds varastoinnin kustannukset laskevat.
Varaston kustannukset

Yritykset pyrkivat vAhentamé&éan varastoinnista aiheutuvia kustannuksia, mutta silti Suo-
messa teollisuuden ja kaupan logistiikkakustannukset ovat kasvaneet tasaisesti vuodesta
2009 lahtien, vuoden 2009 noin 12 prosentin osuudesta vuoden 2017 noin 14 prosentin
osuuteen. (Solakivi, Ojala, Laari, Lorentz, Kiiski, Toyli, Malmsten, Bask, Rintala, Paimader
& Rintala 2018, 96.) Logistiikkakustannusten tarkemman jakauman suomalaisissa yrityk-

sissa vuonna 2017 nakee kuviossa 1.



Teollisuuden ja kaupan logistiikkakustannukset vuonna 2017

= Kuljetuskustannukset = Varastointikustannukset
Varastoon sitoutuneen padaoman kustannukset = Logistiikan hallintokustannukset

® Muut logistiikkakustannukset

KUVIO 1. Teollisuuden ja kaupan logistiikkakustannusten jakauma suomalaisissa yrityk-
sissé vuonna 2017 (mukailtu Solakivi ym. 2018, 14)

Kuviosta 1 ndhdaan, ettd varastoon sitoutuneen paddoman kustannukset ovat 30,5 pro-
senttia kaikista logistiikkakustannuksista, ja suurin kustannuksia aiheuttava tekija. Pienin

tekij& on logistiikan hallintokustannukset (11,3%).

Suomessa teollisuuden alalla yritysten varastojen arvo kasvoi vuoden 2017 neljannesta
neljanneksesta 12,4 prosenttia (Tilastokeskus 2019a). Varastointikustannusten nousuun
vaikuttavat muun muassa tuotteiden lyhyempi elinkaari, monimuotoisemmat toimitusketjut,
asiakkaiden vaatimukset lyhyihin toimitusaikoihin seké tuotevalikoimien laajentuminen
(Rushton, Croucher & Baker 2014, 200 - 201).

Rajaukset

Opinnaytety® on rajattu vain VMI-nimikkeisiin. Koska kyse on nimenomaan VMI-nimik-
keista ja niiden varmuusvarastoista, ei opinnaytetydssa perehdyta muihin nimikkeisiin tai
varastointimenetelmiin. Tutkimukseen valittiin kuusi yleisnimiketta eri ABC-luokista, A-luo-
kasta kaksi, B-luokasta kaksi ja C-luokasta kaksi nimikettd. Kaikki nimikkeet olivat elektro-
niikan komponentteja. Tutkimuksessa kaytettiin dataa vuosilta 2017 ja 2018. Nailla rajauk-
silla datan maara oli viela hallittavissa, ja saatiin osviittaa siitd, voitaisiinko nimikkeen kayt-
taytymista mallintaa. Ohjauskortteja on olemassa useita erilaisia, mutta tahan opinnayte-
tydéhon valittiin kaytettavaksi vain yksi, silla useampien ohjauskorttien analysointi olisi vaa-

tinut paljon syvemman ja laajemman tutkimuksen.



Tietopohja ja aikaisemmat opinnaytetyot

Materiaali opinnaytetydn teoriaosaan on keratty seka painetuista ettd elektronisista lah-
teistd. Materiaalin hankintaan on kaytetty myos julkaisemattomia lahteita, kuten yrityksen

intranetid, siséisia Powerpoint-esityksia ja yrityksen ERP:ta.

Varmuusvarastoista, kysynnasta, seka VMI-nimikkeista ja VMI:n kayttbonotosta on tehty
paljon AMK-opinnaytetditd. Kysynnan ennustamisen menetelmat ja ABC-analyysin kaytto
varastonohjauksen tehostamiseksi toistuvat useissa opinnaytetdissa (Karisto 2013; Kyla-
Kaila 2018.) Naita samoja ennustamisen menetelmia ja ohjeistuksia kaytetdan myos tassa
opinnaytetydssa, silla ne eivét ole aikojen saatossa muuttuneet. Kysynnan vaihtelua on
tutkittu paljon véahemman, eika tassa opinnaytetydssa hyddynnettaviad ohjauskortteja ole
juurikaan kaytetty aikaisemmissa opinnaytetoissa, varsinkaan kysynnan vaihtelun tarkas-

teluun. Siksi tama opinnaytety® tuo myds jotakin uutta.
1.2 Tutkimusmenetelmat

Tutkimusosaan kaytettiin seka kvalitatiivista, eli laadullista, etta kvantitatiivista, eli maaral-
lista, tutkimusmenetelmaa. Laadullinen osa suoritettiin teemahaastatteluna, ja haastattelu
tehtiin Teknowaren kahdelle ostajalle ja kahdelle myyjalle. Haastattelun avulla saatiin ko-
konaiskuva ja nykytilanne Teknowaren ostoprosessista, tarpeen maarittdmisesta, var-
muusvarastoista ja VMI-nimikkeista seka siita, miten menekkia ennustetaan. Liséksi yri-

tyksen materiaalipaallikké on vastannut kysymyksiin sitd mukaa kun niitd on ilmennyt.

Tutkimuksen kvantitatiivisessa osassa yrityksen ERP:sté kerattiin historiatietoja valittujen
nimikkeiden aikaisemmasta kysynnasta vuosilta 2017 ja 2018. Historiatiedot olivat olen-
nainen osa tutkimusta, jotta kysynnan vaihtelua voitiin mallintaa ja tutkia graafisesti. Ta-
voitteena oli selvittaa, 16ytyisikd nimikkeen kysynnassa tai sen vaihtelussa yhtenevaisyyk-
sid, jotta kysynnan vaihtelua voitaisiin ennustaa jatkossa. Teoriaosassa esitettyja malleja

testattiin valituille nimikkeille.
1.3 Opinnaytety6n rakenne

Opinnaytety6 alkaa johdannolla, jossa kaydaan lapi lyhyesti tutkimuksen taustaa ja perus-
teet opinnaytetydlle. Teoriaosaan kuuluu kaksi lukua. Ensimmainen luku siséltaa teoriaa
varastonohjauksesta, kuten varastomalleja, piiskailmion ja Vendor Managed Inventoryn.

Toisessa teorialuvussa kaydaan lapi kysynnan ja sen vaihtelun ennustamisen teoriaa.



Teoriaosan jalkeen edetdén opinnaytetydn tutkimusosaan, joka sisaltéda kaksi lukua. En-
simmainen osa, luku 4, on kvalitatiivinen, eli haastattelu yrityksen nykytilan kartoitta-
miseksi. Toinen osa, luku 5, on kvantitatiivinen, eli yrityksen ERP:st& saatavan datan ana-
lysointi, sek& teoriaosassa lapikaytyjen varmuusvarastomallien soveltaminen nimikkeille.

Liséksi vertaillaan eri komponenttien kysyntaa.

Yhteenvedossa selvitetddn vastaukset tutkimuskysymyksiin, tutkimuksen validiteetti ja re-
liabiliteetti, seka jatkotutkimusehdotukset. Liséksi yhteenvedossa arvioidaan omaa opin-
naytetybprosessia.



2 VARASTO
2.1 Varastonohjaus ja ABC-analyysi

Varastonohjauksella tarkoitetaan materiaalivirtojen ja varastoon sitoutuneen padoman hal-
lintaa (Logistiikan Maailma 2019a). Tehokas ja optimaalinen varastonohjaus alentaa va-
raston kustannuksia, kuitenkin asiakkaan asettamat vaatimukset saavuttaen, esimerkiksi
lopputuotteen laatuun, hintaan ja toimitusaikaan liittyen. Kokonaisvaraston lisaksi varas-
tonohjauksessa tulee kiinnittdd huomiota myds tuoteryhmiin ja yksittaisiin nimikkeisiin. (Ai-
lawadi & Singh 2006, 13; Visma 2019a.)

Rushtonin ym. (2014, 221) mukaan tehoton varastonohjaus ja lilan suuri varasto saattavat
piilottaa sisddnsa useita eri toimitusketjun ongelmia, jotka ratkaisemalla varastoa voitaisiin

pienentdd. Tallaisia ongelmia ovat

epaluotettavat toimittajat

epatarkat ennusteet

tuotannon ongelmat

laatuongelmat

yllattava kysynta.

Ylla luetellut ongelmat tuovat suuria lisdkuluja. Kuluihin lasketaan varaston arvon nousun

lisaksi varaston koko, ja vanhenevat tuotteet. (Rushton ym 2014, 221).

ABC-analyysi helpottaa nimikkeiden saldojen ja varaston kierron hallintaa (Logistiikan
Maailma 2019a). ABC-analyysissa nimikkeet jaotellaan niiden tarkeyden mukaan, esimer-
kiksi myynnin tai kulutuksen mukaan, mutta luokittelun voi tehda myds myyntikatteen, lii-
ketuloksen tai valitulla aikavalilla myytyjen kappalemaarien perusteella (Sakki 2009, 91;
Ailawadi & Singh 2006, 68).

Sakki (2009, 91) kayttaa esimerkissddn seuraavaa luokittelua:
o A-tuotteet = ensimmaiset 50 % myynnista
e B-tuotteet = seuraavat 30% myynnista
e C-tuotteet= seuraavat 18% myynnista
e D-tuotteet = viimeiset 2% myynnista.

Jokainen yritys voi kuitenkin maaritella luokkien koot ja jaotteluperusteet itse.



Tarkedad ABC-analyysissé on, etté luokittelu tehdaan nimenomaan nimikkeille, eika esi-
merkiksi tuoteryhmille, silla samassa tuoteryhmassé voi olla nimikkeité eri luokissa (Sakki
1999, 100). Eikoisnimikkeet (esimerkiksi suoramyyntituotteet) ja uudet tuotenimikkeet on
hyva pitdd omissa luokissaan (Sakki 2009, 92).

Luokittelun tekeminen voi olla haastavaa, silla aikaisempana vuonna tehty analyysi ei valt-
tamatta pade enaa seuraavana vuonna. ABC-analyysi on kuitenkin tarkeéd osa materiaa-
linohjausta. Analyysista on myds suuri hy6ty, jos varastoa halutaan pienentaa. (Sakki
1999, 100-102.)

Luvussa 3.3 esitelladn kysynnan ennustaminen aikasarja-analyysia kayttéen, jossa histo-
riatietojen avulla maaritellaan graafisesti nimikkeen kulutuksen muutosta. Kysynnan trendi
voi olla nousevaa, laskevaa, tai kysynta voi pysyd samana. Aikasarja-analyysia voi kayt-
taa apuna myds ABC-analyysissa, mika helpottaa nimikkeen varaston hallintaa. Talléin
luokan peraan lisataan plus-, miinus- tai yhta kuin -merkki trendin mukaisesti. (Sakki 2009,
92.))

¢ Nousevan trendin nimikkeelle lisataan luokan perdan plusmerkki (esimerkiksi A+).
Tallaisille nimikkeille on tarkeaa pitaa tarpeeksi suurta varastoa, koska kysynnan

nousun nopeutta on vaikea arvioida. (Sakki 2009, 92.)

¢ Laskevan trendin nimikkeille lisataan miinumerkki (esimerkiksi A-), jolloin nimik-
keen varaston tasoa voi pudottaa. C-luokan nimikkeilla varasto voidaan mahdolli-

sesti myyda kokonaan loppuun markkinan luonteesta riippuen. (Sakki 2009, 92.)

e Jos kysynta on tasaista, lisdtdan yhtakuin-merkki (esimerkiksi A=), jolloin muutok-

sia ei ole odotettavissa ja varasto voidaan pitdd samalla tasolla (Sakki 2009, 92).

Seka laskevan trendin nimikkeiden, ettd C-luokan nimikkeiden tarkasteluvalia voidaan pi-
dent&d, jolloin resursseja voidaan kayttdd muihin toimintoihin (Sakki 2009, 92).

2.2 Varmuusvarasto ja passiivivarasto

Varmuusvarastolla tarkoitetaan varastoa, joka on olemassa varmuuden vuoksi. Varmuus-
varasto on siis kaytettavissa yllattavid menoeria varten. Varmuusvarasto voidaan luoda
nimikkeille silloin, jos esimerkiksi toimitusajat ovat pitkia tai vaihtelevia, tai kun varaudu-
taan yllattaviin kysynnén kasvun piikkeihin. (Rushton ym. 2014, 196 & 203.) Joskus nimik-
keiden saanti voi olla epavarmaa myos allokaatio-tilanteissa. Allokaatiossa valmistaja ja-
kaa markkinoille, eli asiakkaille, tuotetta rajoitetusti. Allokaatio saattaa kestéa vuosia. Tal-
I6in varmuusvarasto voi pelastaa tuotannon pysahtymiseltd. (Sulaiman 2019.) Varmuus-

varastolla voidaan pienentaa alaluvussa 2.3 esiteltya piiskailmiota.



Epavarmuus synnyttéaa passiivivaraston, jolloin varmuusvarasto on laskettu lilan suureksi
ja nimikkeita jaa kayttamatta pitkaksi aikaa. Talldin saapuvat ja lahtevét tavarat eivat ole
tasapainossa, ennusteet on laskettu vaarin, varastomaaria ei ole tarkemmin maaritelty, tai

tietokonepohjaista toiminnanohjausjarjestelmaa ei ole kaytdssa. (Sakki 2009, 105-106).

Varmuusvarasto eroaa kayttbvarastosta siten, etta kayttovarastolla on tarkoitus tyydyttaa
taydennysvalin aikainen keskimaarainen tai ennakoitu kysyntéa (Business Dictionary 2019;
Sulaiman 2019). Kayttovarastolla on siis tasainen suhde saapuvan ja kaytettavan tavaran
valilla (Rushton ym. 2014, 195), kun taas varmuusvarastolla katetaan yllattavat piikit ky-

synnéssa, tai toimitusvaikeuksista johtuvat tdydennyksen viivastykset (Sulaiman 2019).

Varmuusvarastoa voidaan pienentdd epavarmuuden vahentamiselld, eli suunnittelulla. Ky-
synnén ennustamismenetelmat auttavat ennusteen luomisessa, ja varastomaarille asete-
tut tavoitteet selkeyttavat varastonhallintaa. (Sakki 2009, 105-106.) Luvussa 2.4 esitellyn
VMI:n, eli vendor managed inventoryn, kayttéonotto sallii toimittajalle varaston ajankohtai-

sen seuraamisen, jolloin epavarmuus ja ylimaaraiset varastontaydennykset véahenevat.

Koska varmuusvarastolla suojataan kysynnan yllattavia muutoksia ja ennustevirheita, tu-
lisi varmuusvaraston laskemiseen panostaa optimaalisen varastokoon saavuttamiseksi.
Jotta varmuusvarasto voitaisiin laskea, tarvitaan tieto kysynnén keskihajonnasta. Keskiha-
jonta kuvaa arvojen keskiméaaraista poikkeamaa keskiarvosta (Taanila 2011). Keskihajon-
nasta voidaan myos kayttda nimitysta standardipoikkeama. Varmuusvarasto saadaan las-
kettua tuotteen toteutuneen kysynnan keskihajonnasta, sekéa tuotteen toimitusaikaa ja var-
muuskerrointa kayttden. Varmuuskerroin katsotaan halutun toimituskykyprosentin mukaan
(taulukko 1). Jos kysynta on satunnaista, ei varmuusvarastoa voida laskea talla menetel-
malla. (Sakki 1999, 127).

Sakin (199,127) laskukaava varmuusvaraston laskemiseksi on:

B = ksVL
k = varmuuskerroin (katsotaan Taulukosta 1 halutun toimituskykyprosentin mukaisesti)
s = keskihajonta

L = hankinta-aika
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TAULUKKO 1. Haluttua toimituskykyprosenttia vastaava varmuuskerroin (mukailtu Sakki
1999,129)

Varmuuskerroin k | Haluttu toimituskykyprosentti

0 50
0,67 75
1,28 90
1.64 95
1,88 a7
2,05 98
2,33 99
2,57 99.5
3,09 99.9

Oletetaan, etta haluttu toimituskykyprosentti on 99, keskihajonta 456, ja toimitusaika 4

viikkoa. Talloin lasketaan kaavalla:
B =2,33x 4564 = 2124,96

Varmuusvaraston suuruudeksi saadaan 2125.
2.3 Forrester- eli piiskailmio (engl. Bullwhip-effect)

Piiskailmiossé kysynnan pienet heilahtelut toimitusketjussa kertautuvat toimittajalle sen
mukaan, kuinka monta porrasta loppuasiakkaan ja toimittajan valissa on (Sakki 2009, 110;
Opetushallitus 2010). Asiakas saattaa satunnaisesti tilata nimiketta esimerkiksi paljous-
alennuksen vuoksi, tai varautuakseen mahdollisiin toimituskatkoksiin esimerkiksi allokaa-
tiotilanteessa. My06s kuljetuskustannusten pienentamiseksi asiakas saattaa yhdistella ti-
lauksia suuremmiksi yksittaiseriksi. (Logistiikan Maailma 2019b.) Tall6in toimittaja saattaa
lisata omia hankintoja tarpeen tyydyttdmiseksi, jolloin taas tAman toimittajan oma toimit-
taja kasvattaa omia varastojaan. Tilanne toimii myds painvastoin, jolloin kysynnan vahen-
tyessa toimittajat saattavat alentaa omia varastojaan. Forrester-ilmié on kuvattu graafi-

sesti kuviossa 2.
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KUVIO 2. Forrester-efekti eli Piiskailmié (mukailtu Logistiikan Maailma 2019b)

Kuviosta 2 ndhdaéan seka asiakkaan, vahittaiskaupan, tukkukaupan, etta toimittajan tilaus-
maarat. Vaaka-akseli kuvaa aikaa viikkoina ja pystyakseli tilausmaaraa kappaleina. Asia-
kas on ketjun ensimmaisena ja toimittaja viimeisena. Siina vaiheessa, kun asiakkaan ti-
lausmaara lahtee kevyesti nousuun, alkaa toimittajaportaiden toimittajat kasvattaa omia
tilausmaariaan. Tilausmaarat kasvavat suhteessa enemman, mita pidemmalle portaissa
edetdan. Siind vaiheessa, kun asiakkaan tilausmaarat ovat keskimaaraisesti jo laskussa,

saavutetaan vasta viimeisen portaan toimittajan suurin tilauspiikki.

Vaarana piiskailmiossa on se, etté varastoon kertyy liikaa tavaraa, tai painvastaisessa ti-
lanteessa toimittajan toimituskyky karsii (Sakki 2009,110). Kysynnan muutos kertaantuu
toimitusketjussa siksi, ettd jokainen toimitusketjun osa nakee vain oman asiakkaansa tar-

peet, ja toimii itsendisesti sen mukaan (Rushton ym. 2014, 205).

Piiskailmion valttamiseksi on tarke&a jakaa tietoa avoimesti toimitusketjussa. Erilaiset tek-
nologiset informaatioratkaisut, kuten VMI, helpottavat tiedon jakamista toimittajille reaaliai-
kaisesti. Koska yksittéiset paljousalennukset pahentavat piiskailmi6ta, tulisi niita valttaa
hinnoittelussa. Toimittajien kanssa solmitut pidemmat sopimukset mahdollistavat pitkaai-
kaisemman alennuksen antamisen, ja sitd my6ta myds kestdvamman toimittajasuhteen
luomisen. (Anderson, Anderson & Parker 2019.) Huolellisesti laskettu varmuusvarasto ja
sen kayttaminen yllattaviin kysynnan nousuihin tuotannon lisddmisen sijaan estaé piiskail-

mion etenemisen (Misso 2014).
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2.4 Vendor Managed Inventory (VMI) ja kaupintavarasto

VMI tarkoittaa toimittajan hallinnoimaa varastoa. VMI:ssa varastonohjaus siis ulkoistetaan
tavarantoimittajalle. Tall6in toimittaja on vastuussa varaston saldon tarkkailusta ja varas-
ton taydennyksista. (Cohen & Roussel 2013, 134.) Varaston omistus voi olla toimittajan
varastossa joko toimittajalla tai asiakkaalla sopimuksesta ja toimintatavasta riippuen (Lo-
gistikkan Maailma 2019c).

Kaupintavarasto ja VMI rinnastetaan yleensa samaksi. Kaupintavarastomallissa fyysinen
varasto ja sen omistus on toimittajalla. Mallissa varaston taydennykset tehd&é&n asiakkaan
tekemien ostotilausten, tai niin sanottujen kotiinkutsujen perusteella. Kun toimittaja vahtii
varastotasoja ja huolehtii asiakkaan varaston tdydennyksistd, on kyseessa nimenomaan
VMI. (Logistiikan Maailma 2019c.)

Periaatteessa VMI-nimikkeet voivat olla mita tahansa nimikkeita, mutta erityisesti teolli-
suudessa tyypillisia VMI-nimikkeita ovat sellaiset nimikkeet, jotka ovat halpoja ja joita kulu-
tetaan tasaisesti suuria maaria. VMI voi olla manuaalista, jolloin toimittaja kiertaa fyysi-
sesti varastossa kirjaamassa taydennettavat tuotteet, tai automaattista, jolloin yrityksen
ERP lahettaa tiedot itsendisesti maadriteltyjen parametrien mukaan. (Cohen & Roussel
2013, 134; Logistiikan Maailma 2019c.)

VMI:n kayttéénotto vaatii huolellisia neuvotteluja ja pitkaaikaista sitoutumista toimittajan ja
asiakkaan valilla. Laajan datan jakaminen ja siihen tarvittavat turvajarjestelméat vaativat
suunnittelua ja luottamusta osapuolten valilla. Molempien osapuolten tulee hyétya
VMI:st4, jotta siihen panostettu aika ja raha kannattaa. (Cohen & Roussel 2013, 134;
Rushton ym. 2014, 237.) Pitkdaikainen yhteisty®d on kuitenkin kannattavampaa seka toi-
mittajalle ettd asiakkaalle (Logistiikan Maailma 2019c). Pitkdaikaisemmat sopimukset
mahdollistavat tasaisesti edullisemmat hinnat, mik& auttaa piiskailmion tasoittamisessa,

kun asiakasyrityksen ei tarvitse jahdata yksittaisia tarjouksia.

VMI:n kayttéonotto mahdollistaa asiakasyrityksen oman varmuusvaraston pienentamisen
tai jopa siitéd kokonaan luopumisen (Rushton ym. 2014, 238). Kaytanndssa varaston arvon
pienentédminen voi tarkoittaa myds fyysisen varaston pienenemista, jolloin varaston kus-
tannukset laskevat. Kun ostotilauksia ei tarvitse enaa kasitella manuaalisesti, saastyy re-
sursseja muuhun toimintaan niin toimittajalla kuin asiakkaallakin. (Murray 2018.) Kun in-
formaatio on ajankohtaista ja toimittaja nakee tarkat tarpeet ja ennusteet, voi se ennustaa
my0s itse paremmin omaa tuotantoaan, seka suunnitella toimitusaikataulun (Rushton ym.
2014, 237; Murray 2018).
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VMI:ll4 saattaa olla negatiivisia vaikutuksia hankintaan, silla vaarana on, etté asiakas tu-
lee liian riippuvaiseksi toimittajasta. Talldin nimikkeen hinta saattaa nousta, tai laatu huo-
nontua. Jos nimike on VMI:ss&, sen hankkiminen toiselta toimittajalta saattaa sekoittaa

VMI-toimittajan oman tuotannonsuunnittelun. (Murray, 2018.)
Min-maks-menetelméa

Min-maks — menetelmassa tuotteelle maaritellaan seka minimi- ettéd maksimivarasto. Sil-
loin kun varaston saldo laskee minimirajan alle, tdydennetaan varastoa sen verran, etta
varaston saldo on ylarajalla. Tadss& menetelméassa saldoja ei tarvitse tarkistaa, kun saldo

on asetetun yla- ja alarajan valissa (Sakki 2009, 125).
Sakin (2009, 125) mukaan raja-arvot voidaan laskea seuraavasti:
maksimivarasto = varmuusvarasto + menekki tarkasteluvalin ja hankinta-ajan aikana

minimivarasto eli tilauspiste = keskimé&&rinen menekki hankinta-ajan aikana + var-

muusvarasto
tilausero = maksimivarasto — tarkasteluhetken varasto — avoimet ostotilaukset
Kaksilaatikkojarjestelma

Kaksilaatikkojarjestelma sopii sellaisille nimikkeille, joiden kysynté on tasaista. Menetel-
massa nimikkeen varasto jaetaan kahteen eraan. Nimikkeelle lasketaan tilauspiste, jota
vastaava maara sijoitetaan erilliseen tilaan, ja kaytetdan vasta sitten, kun ensimmainen
era on loppunut. Kun ensimmainen era loppuu, tilataan tdydennysera. (Sakki 2009, 122.)
On mahdollista kayttaa joko tilauskortteja, jotka kerataan ja viedaan paivan paatteeksi
hankintaosastolle, tai viivakoodia jonka skannaamalla toimittaja saa automaattisesti tiedon

taydennystarpeesta, eika erillista ostotilausta tarvitse tehda. (Murray, 2018.)
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3 KYSYNTA
3.1 Kysynta ja kysynnéan vaihtelutyypit

Kysynnélla tarkoitetaan sita tuotteiden maaraa, jonka verran yrityksen toimialueen

ostajat kyseista tuotetta tiettyna aikana ostavat (Yritystoiminta 2019).

Kysynté voidaan luokitella riippuvaksi tai rippumattomaksi. Riippuvassa kysynnéssa ni-
mikkeen kysynta on riippuvainen jonkin toisen nimikkeen kysynnasta. (Uitto 2015.) Tekno-
warella téllaisia nimikkeitéa on esimerkiksi valaisimien osat. Riippuva kysynta voidaan ja-
kaa joko vertikaaliseen (esimerkiksi valaisimien ledikortit) tai horisontaaliseen (esimerkiksi
ledien kayttbohjelehtinen) kysyntdan (Rushton ym. 2014, 219). Riippumattomassa kysyn-
nassa muiden nimikkeiden myynti ei vaikuta nimikkeen kysyntaan. Téallaisia nimikkeita
ovat esimerkiksi lopputuotteet tai varaosat. Varaosat voivat kuitenkin olla seka riippuvaa,
ettd riippumatonta kysyntaa. (Uitto 2015.) Varaosien kysynndn ennustaminen voi olla han-
kalaa, mutta lopputuotteille olisi tarkeaa luoda tarkat ennusteet, jotta varaston kokoa voi-
daan suunnitella. Tarkempien ennusteiden myéta myos optimaalinen tilauskoko voidaan
maarittédd. (Rushton ym. 2014, 219.)

Kysynnén vaihtelu voi olla joko pitk&- tai lyhytaikaista. Pitkaaikaista vaihtelua on suhdan-
nevaihtelu, ja lyhytaikaista vaihtelua on trendi-, muoti-, kausi-, ja sattumanvarainen vaih-
telu. (Edu 2019a; Edu2019b.) Mitd enemman on vaihtelua, sitd enemman tuotantosystee-
min suorituskyky laskee (Six Sigma 2019).

Suhdannevaihtelu

Suhdannevaihtelussa talouden suhdanteet maarittavat paljon kysyntaa. Noususuhdan-
teessa padomaa on enemman, jolloin tuotteisiin ja palveluihin on enemman rahaa kaytet-
tavissa. Laskusuhdanteessa investointien maaraa vahennetaan vain valttamattomiin tar-
peisiin. (Edu 2019b.) Tama nékyy erityisesti ajoneuvokaupassa, mika nakyy suhteessa
auto- ja autonosavalmistajien kysynnassa. Yrityksen tulisi tunnistaa, kuinka suhdanne-

herkk& oma toimiala on. (Yritystoiminta 2019.)
Trendi

Trendilla tarkoitetaan kehityssuuntaa, joka voi olla useita vuosia kestavaa. Trendi voi olla
tasaisesti nouseva tai tasaisesti laskeva, mutta trendi saattaa myos pyséhtya tai vaihtaa
suuntaa. (Yritystoiminta 2019.) Kuviossa 3 on esimerkkina tarkasteltu graafisesti tuotteen

O viikkokulutusta vuoden aikana.
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Tuotteen O kulutus vuoden aikana (kpl)
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KUVIO 3: Kysynnan graafinen tarkastelu yhden tuotteen viikkokysynnasta vuoden jaksolta
(mukailtu Sakki 2009, 136)

Kuviossa 3 ndhdaan vuoden kysynta viikkojakaumaa kayttéden palkkeina, ja trendiviiva.
Vaaka-akseli kuvaa aikaa viikkoina ja pystyakseli kulutusta kappaleina. Huomataan, etta
kysynta vaihtelee paljon: alle sadan kappaleen viikkomenekista lahemmas 3000 viikkome-
nekkiin. Trendiviiva on kuitenkin laskeva, eli kysynta on kokonaisuudessaan tarkastelu-

vuonna laskenut, mita pidemmalle vuosi on edennyt.
Muotivaihtelu

Muotivaihtelut syntyvat, kun asiakkaiden vaatimukset muuttuvat. Namé& saattavat vaikut-
taa esimerkiksi tuotteiden varin tai muotoilun muuttumisena. Muoti heijastaa vallitsevia ar-
voja. (Edu 2019a.) Teollisuuden alalla muotina on erityisesti ymparistdasioiden ja kesta-
van kehityksen korostuminen (Promaint 2017), mika vaikuttaa kysyntaan ymparistoysta-

véllisempien tuotteiden suosimisena.

2000-luvun alussa alettiin ulkoistamaan toimintaa (promaint 2017), mutta pikkuhiljaa yri-
tyksissa aletaan taas suosimaan omaa osaamista, tai hankitaan tuotteita ja palveluita,
jotka on tuotettu l&hella (L6fman 2018). My6s tama voi vaikuttaa yrityksen tuotteiden ky-

syntaan, ja lahella tuotettu voi mennéa halvemman vaihtoehdon edelle.

Tiedon jakaminen toimittajien ja asiakkaiden valilla esimerkiksi pilvipalveluissa lisdantyy.
Yksi kaytetyista pilvipalveluista on Extranet. Extranet tehostaa seka toimittajan etta asiak-
kaan toimintaa. (L6fman 2018). VMI on yksi erityisesti teollisuuden ja kaupan alojen uu-
desta muodista. Pilvipalvelut toimittajan ja asiakkaan valilla luovat pitkakestoisia suhteita,

seka tasoittavat ja lisaavat kysyntaa.
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Kausivaihtelu

Kausivaihtelu on vuoden sisélla tapahtuvaa aaltomaista vaihtelua, joka toistuu samanlai-
sena vuosittain (Yritystoiminta 2019). Téallaista vaihtelua voivat aiheuttaa esimerkiksi vuo-
denajat, loma-ajat tai juhlapyhat (Edu 2019a). Euroopassa kausivaihtelua havaitaan esi-
merkiksi kesan loma-aikoina. Aasiassa kiinalainen uusivuosi vuoden alussa liséé toimitta-
jien toimitusaikoja jopa kahdella kuukaudella. Loma-ajat nékyvét kysynnassa piikkina, kun
toimitusten viivastymiseen varaudutaan kasvattamalla varastoa etukateen. Kausivaihtelu
tulisi tunnistaa, jotta yritys voi ohjata oman tuotantonsa, varastonsa ja taloutensa oikein
(Yritystoiminta 2019).

Sattumanvarainen vaihtelu

Vaihtelu voi olla myés taysin sattumanvaraista, jolloin kysyntd& on mahdoton ennustaa.
Talloin kysynnan piikit voidaan mahdollisesti maarittaa kvalitatiivisesti, kuten havainnoi-
malla tai haastattelemalla. Esimerkkind sattumanvaraisesta vaihtelusta on saailmidista
johtuvat vaihtelut, esimerkiksi sateella kasvava sateenvarjojen kysynta, tai jaatelon kysyn-
nan lasku odotettua kylmempana kesapaivana. Sattumanvaraiseen kysynnan vaihteluun

voidaan varautua vain tarpeeksi suurella varmuusvarastolla. (Rushton ym. 2014, 212.)
3.2 Ohjauskortit

Ohjauskortti on graafinen kuvio, jota kaytetaan, kun halutaan selvittda vaihtelua proses-
sissa. Kortin avulla selviaa, onko vaihtelu normaalia ja hallittavissa, vai onko vaihtelu jos-
tain tietysta sisaisesta tai ulkoisesta tekijasta aiheutuvaa epdnormaalia vaihtelua. (ASQ
2019.)

Perusmallin ohjauskortissa on kolme eri elementtia. Ensimmaisena arvot laitetaan aikajar-
jestykseen, jonka jalkeen kuvioon lisatéd&n keskiarvolinja, seka ylempi (UCL) ja alempi
(LCL) kontrolliraja. Kontrollirajat lasketaan kertoimella yhden ja kolmen véliltd sen mu-
kaan, kuinka tarkasti vaihtelua halutaan tarkastella. Yleensa kaytetdan kerrointa kolme (3
0). (ASQ 2019; Berardinelli 2019.) Ohjauskortin elementit on kuvattu kuviossa 4.
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KUVIO 4. Tuotteen O ohjauskortti (mukailtu ASQ 2019)

Kuviosta naemme tuotteen O kulutuksen vuoden aikana. Vaaka-akseli kuvaa aikaa viik-
koina ja pystyakseli kuvaa kulutusta kappaleina. Todellinen kulutus on kuviossa merkitty
sinisella varilla. Keskiarvolinja on merkitty vihreélla. UCL ja LCL on laskettu kertoimella
kolme (3 0), ja ne on merkitty oranssilla. Kuviosta selviaa, etta arvot pysyvat paaosin kont-

rollirajojen sisapuolella, mutta viikolla 50 kysynta ylittd& ylemmaén kontrollirajan (UCL).

Jos arvot pysyvét asetettujen kontrollirajojen sisapuolella, on vaihtelu normaalia. TallGin
voidaan olettaa, etta vaihtelu jatkuu samanlaisena, eika jatkotoimenpiteita tarvita. Jos jo-
kin arvo ylittaa tai alittaa asetetun kontrollirajan, vaihtelu on epanormaalia, ja syy poikkea-
malle tulee selvittaa sen valttamiseksi jatkossa. Epéanormaali vaihtelu kasvattaa riskia
siitd, ettd asiakkaan tarpeita ei voida tayttaa. (ASQ 2019; Berardinelli 2019.)

3.3 Kysynnan ennustaminen

Tulevaa kysyntda ennustetaan usein historiatietojen perusteella, silla tekniikka on yksin-
kertaista ja yksiselitteista. Menetelmia on useita, ja niiden saanndllinen kayttd voi alentaa
varaston kustannuksia ja varastoimisen tarvetta. (Sakki 2009, 135.) Ennusteet tulee las-
kea nimiketasolla, ei tuoteryhmittain. Jokaiselle yksitaiselle nimikkeelle mé&éaritellyt profiilit

helpottavat suurempien ryhmien kasittelyad. (Piirainen 2019.)

Parhaimman ennusteen saamiseksi nimikkeen ennustamismenetelma tulee valita huo-
lella. Ennustemenetelmid voi my6s sekoittaa. Datan arvo tulee séilyttaa tarkastamalla tie-
don ajankohtaisuus ja mahdolliset poikkeamat. ABC-analyysin avulla tunnistetaan nimike-
ryhmien kayttaytymismalleja, ja ennustemenetelman valinta helpottuu. Nimikkeesta ja ni-
mikeryhmasta riippuen tulee valita oikeat otokset ja aikajakaumat, silla niilla on suuri vai-
kutus tuloksiin. Ennustemenetelman valinta tulee tarkastaa tietyin aikavalein, silla nimik-
keen kayttaytyminen saattaa ajan kuluessa muuttua, jolloin aikaisemmin valittu ennuste-

menetelma ei valttdmatta ole enaa paras vaihtoehto. (Rushton ym. 2014, 215.)
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Aikasarja-analyysi

Aikasarja-analyysissa kaytetaan hyvaksi graafista tarkastelua, jotta mitattavan ilmioén luon-
teesta saataisiin kokonaiskuva. Aikasarja on maaritellyn aikavalin, kuten viikoittaisten tai
kuukausittaisten kulutustietojen sarja. Graafisen kuvan avulla selviad muun muassa mah-
dollisen trendin luonne. (Sakki 2009, 135-136.) Vaihtelu voi olla my6ds kausivaihtelua, syk-
livaihtelua tai satunnaisvaihtelua. Kuviossa 5 nékyy kevyesti nousevan trendin aikasarja.

Tuotteen O viikkokysyntad vuoden aikana (kpl)
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KUVIO 5. Kysynnan graafinen tarkastelu yhden tuotteen viikkokysynnéalta vuoden jaksolta
(mukailtu Sakki 2009, 136).

Kuviossa 5 on kuvattuna tuotteen O kysynté vuoden aikana viikkojakaumaa kayttaen.

Vaaka-akseli kuvaa aikaa viikkoina ja pystyakseli kuvaa kulutusta kappaleina. Kysynta on
muuten alle 1000 kappaletta viikossa, mutta viikkojen 42 ja 45 kohdalla kysynnassa on ol-
lut voimakkaat piikit. Trendiviiva on kuviossa nouseva, mutta se on vaaristynyt naiden ky-

synnan piikkien vuoksi.
Liukuva keskiarvo

Jos kulutuksesta ei |0ydy trendia, vaan kulutus on taysin satunnaista, on kannattavampaa
laskea keskiarvo tulevalle jaksolle kulutuksen historiatiedoista. Lasketaan siis liukuva kes-
kiarvo. Jos tarkastellaan kolmen perakkaisen kuukauden kysyntaa, laskemalla naiden

keskiarvo, saadaan seuraavan kuukauden ennuste. (Sakki 2009, 135-136.)

Lasketaan siis esimerkiksi kysynnan keskiarvo maalis-toukokuulta, ja saadaan samalla

ennuste kesakuulle.
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(maaliskuun kysynta + huhtikuun kysyntéa + toukokuun kysynta) / 3 = X

Yleensa kaytetadn liukuvaa keskiarvoa, jotta kysynnan heilahtelua voidaan tasoittaa alku-
perdisesta. Ennustetta laskiessa voidaan kuitenkin myo6s painottaa esimerkiksi lahemman

kuukauden kysyntad, jolloin kaytetdan painotusprosentteja kertoimina.

Lasketaan siis niin, ettd l&hint& kuukautta painotetaan 50%, sita aikaisempaa 40% ja sita

aikaisempaa 10%.
maaliskuun kysynta x 0,1 + huhtikuun kysynté x 0,4 + toukokuun kysynta x 0,5 = X
Exponentiaalinen tasoitus

Exponentiaalisessa tasoituksessa tavoitteena on tasoittaa ennustetta. Uuden ennusteen
laskemiseksi tarvitaan edellisen kauden kulutus ja ennuste, joten kaava sailyy yksinkertai-
sena (Sakki 1999, 126).

Sakki (2009, 138) antaa exponentiaalisen tasoituksen laskukaavan:
Et = Eta+ o ( Xe1-Er1)

E+1 = edellinen ennuste

a = kerroin

Xw1-= edellisen kauden kulutus

Ew1 = kaudelle edellisella kerralla tehty ennuste

Suluissa oleva kerroin on ennustevirhe.

”_ 9

Kerroin "a” on jokin luku nollan ja yhden valilla. Kerroin valitaan sen mukaan, kuinka va-
kaata tai vaihtelevaa kysynta on. Pienelld kertoimella painotetaan kysynnan vanhempia
arvoja, kun taas suurella kertoimella painotetaan uudempia arvoja. (Sakki 2009, 138.) Ku-
viossa 6 on vertailtu exponentiaalisen tasoituksen ja liukuvan keskiarvon analyysien tulok-

sia.
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Tuotteen O exponentiaalisen tasoituksen ja liukuvan
keskiarvon vertailu

25000
20000
15000
10000

5000

v

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

====Todellinen kysyntd === Exponentiaalinen tasoitus (alfa 0,2) Liukuva keskiarvo (4vkoa)

KUVIO 6. Exponentiaalisen tasoituksen ja liukuvan keskiarvon tulosten vertailu (mukailtu
Sakki 2009,137)

Kuviossa 6 on esitetty exponentiaalisen tasoituksen ja liukuvan keskiarvon tulosten ver-
tailu. Vaaka-akseli kuvaa aikaa viikkoina ja pystyakseli kuvaa kulutusta kappaleina. Sini-
nen viiva on todellinen kysynt&, keltainen viiva exponentiaalisen tasoituksen arvot, kun on
kaytetty kerrointa 0,2, ja harmaa viiva on liukuvan keskiarvon arvot, kun keskiarvon laske-
miseen on kaytetty neljan viikon arvoja. N&hdaan, ettd exponentiaalisen tasoituksen kayra

eldd voimakkaammin todellisen kysynnan mukaan kuin liukuvan keskiarvon kayra.
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4 CASE: TEKNOWARE OY
4.1 Henkilostd hankinta- ja myyntiosastolla

Teknowaren hankintaosastolla tydskentelee seitseman vakituista tyontekijad: materiaali-

paallikkd, kaksi hankintainsin66rid, kolme ostajaa, seka komponentti-insintori (Teknoware
2019b). Itse toimin oston assistenttina. Tahan opinnaytetyéhdn haastateltiin kahta ostajaa:
Anna Suojarvea ja Hajar Sulaimania. Hankintaosaston esimies Heikki Rossi vastasi kysy-

myksiin sitd mukaan, kun niitd opinnaytetyoprosessin aikana ilmeni.

Kahden liiketoiminnanjohtajan alaisena tyskentelee yhteensa 12 myyjaa tai vientip&allik-
ko4, joilla jokaisella on oma vastuualueensa. Myyjat on jaettu erikseen Ajoneuvomyyntiin
ja Turvavalaisinmyyntiin, ja myyjistéd yhdeksan toimii Ajoneuvomyynnisséa ja kolme Turva-
valaisinmyynnissé. Ajoneuvomyynti on jaettu vield erikseen bussi- ja junapuolen myyntiin.
(Teknoware 2019b.) Tahan opinnaytetydohdn haastateltiin kahta myyjaa: Sinikka Anttilaa ja
Eija Pulkka-Fuchsia.

4.2 VMI-nimikkeet ja ostoprosessi

Teknowarella on kaiken kaikkiaan 4638 ostonimiketta (vastaanotettu viimeisen vuoden ai-
kana), joista 867 on VMI-nimikkeita (lukumaara 18.4.2019). Kaikki nimikkeet on jaettu
ABC-analyysin avulla luokkiin niiden kulutuksen perusteella. A-luokassa on 70 prosenttia
kulutuksesta, B-luokassa 20 prosenttia kulutuksesta, C-luokassa 9 prosenttia ja viimei-
sessa D-luokassa on 1 prosentti kulutuksesta. ABC-luokka maaraytyy Teknowaren ERP:n
tekemien laskelmien pohjalta. ERP laskee luokan aikaisemman kulutuksen perusteella
kerran kuussa ja ehdottaa oikeaa luokkaa. Rossi (2019) paivittdd ABC-luokat kaksi kertaa
vuodessa ERP:hen, ja luottaa ERP:n tekem&an ehdotukseen. Tarkemman VMI-nimikkei-

den jakaantumisen eri ABC-luokille nékee kuviosta 7.
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VMI-nimikkeiden maara ABC-luokittain (kpl)
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KUVIO 7. Teknowaren VMI-nimikkeiden jakaantuminen ABC-luokkiin (Teknowaren ERP
2019)

Kuviossa 7 on jaoteltu Teknowaren VMI-nimikkeet ABC-luokkiin. Eniten VMI-nimikkeita on
C-luokassa (283kpl), toiseksi eniten B-luokassa (261kpl), kolmanneksi eniten A-luokassa
(169kpl) ja vahiten D-luokassa (154kpl).

VMI-nimikkeet on otettu kayttdon Teknowarella vuonna 2015. Teknowarella VMI:n tavoit-
teena on parempi sek& materiaalivirtojen etta varaston hallinta. Toimittajalle jaetaan reaa-
liaikaista tietoa varaston maarasta, tarpeista, ja tulevista ennusteista toimittajaportaalissa
Extranetissd. Ostajan tyon siirtdminen toimittajien hallintaan vapauttaa resursseja ostajan
muihin tyotehtéviin. Ostajat valitsevat VMI-nimikkeet ja maarittelee parametrit omaan
ERP:hen. (Teknoware 2019c.) VMI-nimikkeet valikoituvat kulutuksen massan ja tasaisuu-
den mukaan. Mita tasaisempi virta, ja mitd enemman nimiketta kuluu, sitd varmemmin ni-
mike sopii VMI:hin. Samalla toimittajalla voi olla seka VMI-nimikkeita, ettéa nimikkeitd, jotka
eivat ole VMI:ssé. Niille nimikkeille, jotka eivat ole VMI:ss&, ostajat tekevat erilliset ostoti-
laukset. (Suojarvi 2019.)

Se, miten jaettuja tietoja ja ennusteita kaytetaan, ja kuinka usein Extranetia seurataan, on
toimittajan vastuulla. Toimittajan tulee kuitenkin tarkistaa Extranet vahintaén kerran vii-
kossa. Extranetin kayttd otetaan huomioon toimittaja-arvioinnissa. Varastoa tulee tayden-
taa Extranetin nayttamien tarpeiden mukaisesti, ja toimitus tulee tehda ajoissa. (Tekno-
ware 2019c).

Teknowarella kaytetédan kahta tdydennysmenetelmaéa: min- ja maks-menetelmaa ja kaksi-
laatikkojarjestelmaa. Suojarvi (2019), Sulaiman (2019) ja Rossi (2019) yhdessa ovat ke-

hittdéneet kaavan minimi- ja maksimitasojen maarittelemiseksi:
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Minimi= varmuusvaraston minimitaso= n x (Kuukausi 1+ Kuukausi 2+Kuukausi
3)/12.

Maksimi=varmuusvaraston maksimitaso= m x Minimi
Oletusarvot: n=1 ja m=2

Varaston minimitaso on siis yhden viikon tarve, ja maksimitaso on kaksi kertaa minimiva-

raston taso.
Ostoprosessi

VMI-nimikkeiden ostoprosessi on esitetty kuviossa 8.

Toimittaja
Toimittaia tdydentaa Ostaja tarkistaa Tavaran
I nimikkeelle tilausvahvistuksen saapuessa (Toimittaja

ERP lahettaa tarkistaa

tdydennysimpulssin toimitettavan ja paivittaa vastaanotto hyllyttaa

tarpeet

Extranctisty  maaran ja lahettaa toimituspdivan tekee ERP:hen  tuotieet)

tilausvahvistuksen ERP:hen vastaanoton
ostajalle

toimittajalle

KUVIO 8. Teknowaren VMI-nimikkeiden ostoprosessi (Suojarvi 2019)

Ostoprosessi toimii niin, ettd yrityksen ERP lahettda taydennysimpulssin automaattisesti
toimittajalle oston asettamien parametrien mukaan. Toimittaja tayttéa Extranetiin nimik-
keen taydennettavan maaran ja lahettaa tilausvahvistuksen ostajalle. Tavaran saapuessa
tavaravastaanoton tehtava on tarkistaa saapunut maaré ja suorittaa vastaanotto ERP:hen.
Joissakin tilanteissa toimittaja myds itse hyllyttaa tuotteet vastaanoton jalkeen. (Suojérvi
2019.)

4.3 Tarve

Teknowarella tarve pohjataan myyjan tekemaéan ennusteeseen. Hyvin laadittu ja ajanta-

sainen ennuste antaa suuntaviivat koko operatiivisen oston tiimille. Vaikka pelkastaan en-



24

nusteen perusteella ei tehd& ostotilausta, ennuste kuitenkin maarittaa, kuinka paljon tila-
taan kerralla. Tilausmaaraan vaikuttaa myds nimikkeelle maaritelty pakkauskoko, ti-
lauserd, toimitusaika, sek& mahdolliset hintaportaat. Nyrkkisdantona on, etté varastoon ei

osteta yli vuoden tarvetta kerralla. (Suojarvi 2019; Sulaiman 2019)

Suojarven (2019) mukaan varmuusvaraston koon ja tilauspisteen maatrittely pohjautuu ko-
kemukseen. Tilauspiste tarkoittaa hetked, jolloin nimiketta tarvitsee tilata lisaa (Visma
2019b). Ostaja oppii tuntemaan vastuualueensa toimittajat ja nimikkeet vain ajan kulu-
essa. Erilaisilla nimikkeilla kysynnan vaihtelu heittelee paljon, ja vain kokemuksen myéta

ostaja oppii hallitsemaan varastoja kysynnén vaihtelun mukaan.

Kysynnén vaihtelu on todella suurta. Varmuusvarastoa on vaikea hallita, ja siksi varaston
tasoa tarvitsee muokata jatkuvasti. Sulaiman (2019) kayttdd varmuusvaraston koon maa-
rittdmiseen myds jonkin verran historiatietoja. Ostaja on herkéasti yhteydessa myyjaan, jos

ennuste ei tasmaéa todellisen tarpeen kanssa.
4.4 Myyntiprosessi ja kysynnén ennustaminen

Myyntiprosessi ajoneuvomyynnin puolella alkaa yleensa niin, etta asiakas laittaa tarjous-
pyynnon vastuumyyijalle suunnitellessaan uutta projektia. Aikataulu tarjouksen luomiseen
on yleensa tiukka, vaikka bussi- tai junamallin valmistus alkaisi vasta kahden vuoden
paasta. (Anttila 2019a; Pulkka-Fuchs 2019.)

Asiakkaasta vastuussa oleva myyja valmistelee tarjouksen yhdessa suunnittelijoiden ja
hankintaosaston kanssa. Suunnittelijat suunnittelevat tuotteet ja méaarittelevat valmistuk-
seen tarvittavat komponentit, jonka jalkeen hankintaosasto selvittdd komponenteille han-
kintahinnat. Myyja laskee lopullisen tarjouksen ja esittelee sen asiakkaalle. Jos asiakas
hyvaksyy tarjouksen, suunnitellaan tuotannonohjaus ja hankintaprosessi sen mukaan, etta
tuotanto voidaan aloittaa asiakkaan tarpeiden mukaan. (Anttila 2019a; Pulkka-Fuchs
2019.)

Ajoneuvopuolella tuotteet ovat asiakkaalle kustomoituja. Junavalojen myynti on projekti-
luonteista, kun taas bussivalojen myynti bussivalmistajille saattaa jatkua useita vuosia.
Turvavalopuolen myyntiprosessi on hiukan erilainen, silla tuotteet ovat katalogituotteita,
joihin saatetaan tehda pienid muutoksia asiakkaan vaatimusten mukaisesti. (Anttila
2019a; Pulkka-Fuchs 2019.)
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Ennusteet tehdaan neljnnesvuosittain. Teknowaren ERP ilmoittaa myyjille, kun ennus-
teet tulee laittaa jarjestelmaan. Jokainen myyja maarittdd ennusteen jokaiselle vastuualu-
eensa tuotteelle manuaalisesti. (Anttila 2019a.) Ennustettavia tuotteita voi olla myyjasta

riippuen muutamasta kymmenesta jopa neljaan sataan (Anttila 2019b).

Ennusterivi ERP:ssa syntyy, jos tuotteelle on avoimia tilauksia tilauskannassa, tai jos sita
on myyty yli tuhannella eurolla viimeisen kuuden kuukauden aikana. ERP ehdottaa ennus-
teen maaraksi sitd summaa, joka avoimilla tilauksilla on. Jos tilauskannassa ei ole avoimia
tilauksia tuotteelle, mutta sitd on myyty edellisen kuuden kuukauden aikana yli tuhannella
eurolla, on ennusterivi nolla. (Junttila 2019.) Uusille nimikkeille, esimerkiksi projektin alka-
essa, tulee syottdd ennusteet heti, kun nimike on luotu ERP:hen. Myyjat maarittavat en-
nusteet lopputuotteille (voi olla valaisin tai sen osa, kuten kupu, vaihtosuuntaaja tai led-
kortti), ja ERP laskee automaattisesti tarpeet yksittaisille komponenteille. Lopullinen
maéara komponentin ennusteella maaraytyy siis useiden myyjien tuotteille ja varaosille

asettamien ennusteiden summasta. (Pulkka-Fuchs 2019.)

Ennusteita tuotteille ei voi tehda kuin asiakkaan vastuumyyja, silla asiakkaan kayttaytymi-
nen ja kaynnissa olevat projektit tulee tuntea hyvin. Ennuste maaritetaan siis kokemuksen
kautta, mika lisdd ennustamisen haasteellisuutta, esimerkiksi loma-aikana ja tuuraustilan-
teissa. Toisena haasteena on projektinimikkeiden pitka kasittelyaika. Ennusteikkunat ovat
mahdollisesti ehtineet jo sulkeutua siind vaiheessa, kun nimikkeet saadaan aktiivisiksi.

Tallin tuotteen valmistus saattaa alkaa mythassa, jos osto-osasto ei saa hankittua tarvit-

tavia osto-osia ajoissa. (Anttila 2019a; Pulkka-Fuchs 2019.)
Pitaisi olla kristallipallo, etta tietaisi, mitd asiakas aina haluaa (Anttila 2019a).

Asiakkaan oma tilauskanta saattaa muuttua yllattden radikaalisti, jolloin silla on suora vai-
kutus Teknowaren hankintoihin. Jos asiakkaalle tulee yllattavia tarpeita, tai tilauksia peru-
taan, muuttavat myyjat ennustetta valittdmasti ja ilmoittavat muutoksesta osto-osastolle
sahkopostilla, silla ERP ei automaattisesti laheté ilmoitusta ostajille muuttuneesta ennus-
teesta. (Pulkka-Fuchs 2019.)

Myyjat tarkkailevat todellista kysyntaa resurssien mukaan. Jos téita on paljon, tarkkaillaan
mahdollisesti vain isompia kappalemaaria ja isoja projekteja (Anttila 2019a), tai kasvate-
taan tarkkailuvalin pituutta (Pulkka-Fuchs 2019).
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5 TUTKIMUS

5.1 Tutkimusmenetelmat

Kvalitatiivinen tutkimus

Luku 4, CASE: Teknoware Oy, on Teknowaren nykytilan kartoitus, ja samalla opinnayte-
tyon kvalitatiivinen osa, joka tehtiin puolistrukturoituna teemahaastatteluna Teknowaren
kahdelle ostajalle ja kahdelle myyjalle. Kvalitatiivinen tutkimus auttaa luomaan suurem-
man kuvan ilmiosta (Tilastokeskus 2019b). Puolistrukturoitu teemahaastattelu on haastat-
telu, jossa kysymykset liittyvat ennalta suunniteltuihin teemoihin, mutta teemojen valilla
voidaan liikkua joustavasti ja haastateltavan vapaalle puheelle annetaan tilaa. (Saaranen-
Kauppinen & Puusniekka 2006).

Tassa opinnaytetydssa kaytettiin kvalitatiivista tutkimusmenetelmaa luomiseksi kokonais-
kuva Teknowaren osto- ja myyntitoiminnoista, erityisesti Kysynnéan ja sen vaihtelun ennus-
tamiseen liittyen. Haastatteluvaiheessa nimikkeita ei ollut viela rajattu vain VMI-nimikkei-
siin, mutta niista oli oma teema haastattelussa. Haastattelukysymykset l16ytyvat opinnayte-

tyon liitteista 1 ja 2.

Ensin haastateltiin ostajat. Haastattelun ajankohdat sovittiin viikkoa ennen haastattelua, ja
ostajat saivat nahda haastattelukysymykset etukateen. Ostajille esitettiin samat kysymyk-
set, mutta heidat haastateltiin erikseen, jotta saataisiin mahdollisimman monipuoliset ja
itsenaiset vastaukset. Toisena haastateltiin myyjat, heidatkin erikseen. Myds myyijat saivat
kysymykset viikkoa ennen haastattelua. Myyjat eivat tydssaan luokittele nimikkeita tavalli-

siin nimikkeisiin ja VMI-nimikkeisiin, joten haastattelussakaan ei niita luokiteltu.

Haastattelut nauhoitettiin ja litteroitiin viikon sisdlla haastattelusta. Litteroinnilla tarkoite-

taan aanitteen, kuten haastattelun, purkamista kirjalliseen muotoon (Litterointilinkki 2019).
Ostajien haastattelut kestivat yhteensa noin kaksi tuntia, josta saatiin kolme sivua litteroi-
tua tekstia. Myyjien haastattelut kestivat yhteensa noin tunnin, josta saatiin kaksi sivua lit-
teroitua tekstia. Litteroinnissa jatettiin pois asiat, jotka eivat olleet olennaisia, kuten tee-

masta harhautuneet keskustelut. Vastaukset varikoodattiin niin, ettd jokaisella vastaajalla
oli vastauksiin oma véri. Varikoodauksessa kaytetaan varillisia fontteja koodin tunnuksina

halutun tekstin merkitsemiseen (Saaranen-Kauppinen & Puusniekka 2006).

Haastattelujen liséksi ostajat ja myyjat olivat jatkuvasti kaytettavissa, jos kysymyksia ai-
heeseen liittyen ilmeni. Naita kysymyksia ja vastauksia ei dokumentoitu, mutta niitéa kay-
tettiin opinnaytetytssa. Vastauksiin viitattiin vastaajan sukunimelld, ikdan kuin vastaus

olisi tullut ilmi haastattelussa.
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Kvantitatiivinen tutkimus

Opinnaytetydn kvantitatiiviseen osaan keréttiin data Teknowaren ERP:sta. Kvantitatiivi-
sessa tutkimuksessa kaytetaan suuria numeerisia otoksia, ja sen avulla voidaan selvittaa
asioiden valisia riippuvuuksia tai tapahtuneita muutoksia. Kvantitatiivisessa tutkimuksessa

iImi6 kuvataan numeerisen tiedon pohjalta. (Heikkila 2014, 7.)

Tutkimuksen validiteetilla ja reliabiliteetilla tarkoitetaan tutkimuksen luotettavuutta. Validi
tutkimus mittaa sitd, mita on tarkoitus, ja suurin osa tuloksista on oikeita. Reliaabelissa tut-
kimuksessa tulokset ovat tarkkoja ja voidaan toistaa samanlaisin tuloksin. (Heikkil&, T.
2014, 11). Tassa opinnaytetydssa tulokset ovat luotettavia, silld data on siirretty suoraan
yrityksen ERP:sta Exceliin, ja dataa on kasitelty Excelissa suorilla viittauksilla, arvoja
muuttamatta. Jokaisella valitulla nimikkeell& valintakriteerit tayttyvat, eli poikkeuksia arvoi-

hin ei ole.

Nimikkeet tutkimusta varten rajattiin sen mukaan, etta ne tayttivat seuraavat ehdot:
e Nimikkeen tuli olla VMI-nimike
¢ Nimikkeella tuli olla kulutusta vuosilta 2017 ja 2018
e Kulutuksen tuli olla viikoittaista

Ensin tarkoituksena oli valita mahdollisimman erityylisid nimikkeita, ja eri tavoilla kayttayty-
vid nimikkeitd, mutta tiukat kriteerit tayttyivat vain elektroniikan komponenteilla. Nimikkeita
oli tarkoitus valita tutkimukseen vahintdan kymmenen, mutta pian nimikkeiden tutkimustu-
loksissa alkoi toistua sama kaava, joten useampien nimikkeiden tarkastelu ei ollut tarpeel-

lista.

Nimikkeiden valinnan jalkeen nimikkeiden kulutustiedot siirrettiin Exceliin, jokainen omalle
valilehdelleen, ja tietoja alettiin analysoimaan analysointitydkalun avulla. Ensin selvitettiin,
voiko vuoden 2017 kysynnan trendin mukaan péaéatella jotakin vuoden 2018 trendista. Sen
jalkeen vertailtiin exponentiaalisen tasoituksen ja liukuvan keskiarvon tuloksia todelliseen
kysyntéaéan. Viimeisena arvot asetettiin ohjauskorttiin kysynnan vaihtelun tyypin selvitta-

miseksi, eli oliko kysynnan vaihtelu normaalia vai ei.
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5.2 Tutkimustulokset

Komponentti A

Ensin tutkittiin komponentin A kysyntaa. Komponentti on ABC-luokaltaan A. Kysynta vuo-

sina 2017 ja 2018 on esitetty kuviossa 9.
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KUVIO 9. Komponentin A kulutukset vuosina 2017 ja 2018, seka niiden trendiviivat (Tek-
nowaren ERP 2019)
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Kuviossa 9 on kuvattu komponentin A vuoden 2017 kulutus sinisella palkilla ja saman
vuoden trendiviiva siniselld viivalla. 2018 kulutus on oranssilla palkilla ja saman vuoden
trendiviiva on kuvattu oranssilla viivalla. Vaaka-akseli kuvaa aikaa viikkoina ja pystyakseli

kuvaa kulutusta kappaleina.

Kuviosta 9 ndhdaan, ettd kysynta vaihteli paljon molempina vuosina. Kulutus vuonna 2017
oli pienimmillaan noin 2700 kappaletta viikolla 28, ja enimmillaén reilu 34 000 kappaletta
viikolla 45. Viikon 28 minimikulutuksesta (n.2700kpl) harppaus viikon 29 kulutukseen oli
noin 21 000 kappaletta. Trendiviiva osoittaa, etta kulutus oli tasaisesti nousevaa, mista

teimme oletuksen, etta kulutus olisi nousevaa my6s vuonna 2018.

Vuonna 2018 kulutus oli pienimmillaan noin 3000 kappaletta viikolla 52 ja enimmillaan
noin 43 000 kappaletta viikolla 50. Viikolla 49 kulutus oli noin 12 000 kappaletta, josta
harppaus viikon 50 kulutukseen oli noin 30 000 kappaletta. Vaihtelu vuonna 2018 oli siis
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vielda suurempaa kuin vuonna 2017. Kuviosta ndhdaan, ettd vuoden 2017 ennuste nouse-

vasta trendista piti paikkaansa vuonna 2018.

Seuraavaksi kysynnalle tehtiin sek& exponentiaalinen tasoitus, etta liukuvan keskiarvon
analyysi vuodelle 2018 ja selvitettiin, voisiko jompaakumpaa ennustemenetelmaa kayttaa

kysynnéan vaihtelun ennustamiseen. Tulokset ndhdaén kuviosta 10.

Komponentin A exponentiaalisen tasoituksen ja liukuvan
keskiarvon vertailu (2018)
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KUVIO 10. Komponentin A exponentiaalisen tasoituksen ja liukuvan keskiarvon analyy-
sien tuloksien vertailu (Teknowaren ERP 2019)

Kuviossa 10 on kuvattu komponentin A vuoden 2018 todellista kulutusta sinisella viivalla.
Kuvioon on lisatty sekd exponentiaalisen tasoituksen arvot oranssilla viivalla, etta liukuvan
keskiarvon arvot harmaalla viivalla. Exponentiaaliseen tasoitukseen on kaytetty kerrointa
0,2 ja liukuva keskiarvo on laskettu kolmen viikon kulutuksen arvoja kayttaen. Vaaka-ak-

seli kuvaa aikaa viikkoina ja pystyakseli kuvaa kulutusta kappaleina.

Kuviosta 10 nahdaén, etta kysynnén vaihtelun ennustaminen ei toimi kaytetyilla menetel-
milla, silla kysynnan vaihtelu on niin suurta. Jos verrataan exponentiaalisen tasoituksen
tuloksia todelliseen kulutukseen, huomataan, ettd ainakin viikkojen 5, 12, 17, 25, 36, 44 ja
50 ennuste oli tdysin péainvastainen todelliseen kulutukseen verrattuna. Suurin ero oli vii-
kolla 50, kun ennuste viikon kulutukseen oli noin 17 000 kappaletta, mutta kulutus oli to-
dellisuudessa noin 43 000 kappaletta. Exponentiaalista tasoitusta ei siis voida kayttaa

komponentin A kysynnan ja sen vaihtelun ennustamiseen.

Verrattaessa liukuvan keskiarvon arvoja todelliseen kulutukseen huomataan, etta liukuvan

keskiarvon kaytto tasoitti ennustetta, mutta ennuste ei kohdannut todellisen kulutuksen
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kanssa ollenkaan. Erot eivat kuitenkaan olleet niin suuria kuin exponentiaalista tasoitusta
kaytettaessa. Liukuvan keskiarvon menetelm&a ei kuitenkaan voida kayttaa komponentin

A kysynnan ja sen vaihtelun ennustamiseen.

Viimeisend komponentille A luatiin ohjauskortti, jolla selvitettiin kysynnén vaihtelun laatu;
olisiko vaihtelu normaalin rajoissa vai olisiko kysynnan vaihtelussa poikkeamia, joiden syy

tulisi selvittéd&. Tulokset on esitetty graafisesti kuviossa 11.

Komponentin A ohjauskortti (kulutus 2018)
50000

45000

40000 UCL (3 o)
35000

30000

ANA A
20000 v V KESKIARVO
15000 V W

10000

5000 l

0 LCL (3 o)
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

KUVIO 11. Komponentin A ohjauskortti kysynnan vaihtelulle (Teknowaren ERP 2019)

Kuviossa 11 on kuvattu komponentin A vuoden 2018 todellinen kulutus sinisella viivalla.
Keskiarvoa kuvaava viiva on vihred. Ylempi kontrolliraja (LCL) ja alempi kontrolliraja
(UCL) laskettiin kertoimella 3 (30), ja niitd arvoja kuvaavat oranssit viivat. Koska alemman
kontrollirajan arvoksi saatiin negatiivinen luku, laitettiin arvoksi nolla, silla kulutus ei voi
olla negatiivista. Vaaka-akseli kuvaa aikaa viikkoina ja pystyakseli kuvaa kulutusta kappa-

leina.

Kuviosta 11 ndhdaan, ettd suuresta kysynnan vaihtelusta huolimatta arvot pysyivat paa-
osin reilusti maariteltyjen kontrollirajojen sisdpuolella. Kulutus heilahtelee tasaisesti kes-
kiarvorajan molemmin puolin. Viikolla 50 kulutus ylitti ylemman kontrollirajan noin 3000
kappaleella, ja poikkeuksen syy tulee tutkia. Viikolla 52 kulutus laski l1&ahelle alempaa kont-

rollirajaa, mutta pysyi kuitenkin sen sisédpuolella.
Komponentti B

Toisena tutkittin komponentin B kysyntaa. Komponentti on ABC-luokaltaan A. Kysynta

vuosina 2017 ja 2018 on esitetty kuviossa 12.
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Komponentin B kulutus (kpl) 2017 ja 2018 trendiviivoineen
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KUVIO 12. Komponentin B kulutukset vuosina 2017 ja 2018 , seka niiden trendiviivat
(Teknowaren ERP 2019)
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Kuviossa 12 on kuvattu komponentin B vuoden 2017 kulutus sinisella palkilla ja saman
vuoden trendiviiva sinisella viivalla. Vuoden 2018 kulutus on oranssilla palkilla ja saman
vuoden trendiviiva on kuvattu oranssilla viivalla. Vaaka-akseli kuvaa aikaa viikkoina ja

pystyakseli kuvaa kulutusta kappaleina.

Kuviosta 12 ndhdaan, etta kysynta vaihteli paljon molempina vuosina. Kulutus vuonna
2017 oli pienimmillaan 500 kappaletta viikolla 7, ja enimmilla&n noin 4700 kappaletta vii-
kolla 12. Viikon 7 minimikulutuksesta (500kpl) harppaus viikon 8 kulutukseen oli noin 4000
kappaletta. Trendiviiva osoittaa, etta kulutus oli hieman laskevaa, mista tehtiin oletus, etta

kulutus tulisi olemaan hieman laskeva my6s vuonna 2018.

Vuonna 2018 kulutus oli pienimmillaén 500 kappaletta viikolla 21 ja enimmilldéan 7300
kappaletta viikolla 16. Viikon 16, vuoden maksimikulutuksesta, pudotus viikon 17 kulutuk-
seen oli noin 6200 kappaletta. Vaihtelu oli siis viel& suurempaa kuin vuonna 2017. Kuvi-
osta ndhdaan, ettd vuoden 2017 ennuste vuodelle 2018 laskevasta trendista piti paik-
kaansa, mutta trendiviiva vuonna 2018 laski odottamattomasti reilusti jyrkemmin kuin
vuonna 2017.

Seuraavaksi kysynnalle tehtiin sek& exponentiaalinen tasoitus, etta liukuvan keskiarvon
analyysi vuodelle 2018 ja selvitettiin, voisiko jompaakumpaa ennustemenetelméaé kayttaa

kysynnan vaihtelun ennustamiseen. Tulokset ndhdaan kuviosta 13.
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Komponentin B exponentiaalisen tasoituksen ja liukuvan
keskiarvon vertailu (2018)
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KUVIO 13. Komponentin B exponentiaalisen tasoituksen ja liukuvan keskiarvon analyy-
sien tuloksien vertailu (Teknowaren ERP 2019)

Kuviossa 13 on kuvattu komponentin B vuoden 2018 todellista kulutusta sinisella viivalla.
Kuvioon on lisatty sekd exponentiaalisen tasoituksen arvot oranssilla viivalla, etta liukuvan
keskiarvon arvot harmaalla viivalla. Exponentiaaliseen tasoitukseen on kaytetty kerrointa
0,2 ja liukuva keskiarvo on laskettu kolmen viikon kulutuksen arvoja kayttaen. Vaaka-ak-

seli kuvaa aikaa viikkoina ja pystyakseli kuvaa kulutusta kappaleina.

Kuviosta 13 nahdaan, ettad kysynnan vaihtelun ennustaminen ei toimi kaytetyilla menetel-
milla, silla kysynnan vaihtelu oli niin suurta. Jos verrataan exponentiaalisen tasoituksen
tuloksia todelliseen kulutukseen, huomataan, ettd ainakin viikkojen 8-11, 17 ja 39 ennuste
oli tdysin painvastainen todelliseen kulutukseen verrattuna. Suurin ero kulutuksessa oli vii-
kolla 27, kun ennuste kulutukseen oli noin 1000 kappaletta, mutta kulutus todellisuudessa
oli yli 6500 kappaletta. Exponentiaalista tasoitusta ei siis voida kayttaa komponentin B ky-

synnan tai sen vaihtelun ennustamiseen.

Verrattaessa liukuvan keskiarvon arvoja todelliseen kulutukseen huomataan, etta liukuvan
keskiarvon kaytto tasoitti ennustetta, mutta ennuste ei kohdannut todellisen kulutuksen
kanssa ollenkaan. Erot eivat kuitenkaan olleet niin suuria kuin exponentiaalista tasoitusta
kaytettdessa. Liukuvan keskiarvon menetelmaa ei kuitenkaan voida kayttaa komponentin

B kysynnén tai sen vaihtelun ennustamiseen.

Viimeisend komponentille B luotiin ohjauskortti, jolla selvitettiin kysynné&n vaihtelun laatu;
olisiko vaihtelu normaalin rajoissa vai olisiko kysynnan vaihtelussa poikkeamia, joiden syy

tulisi selvittaa. Tulokset on esitetty graafisesti kuviossa 14.
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Komponentin B ohjauskortti (kulutus 2018)
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KUVIO 14. Komponentin B ohjauskortti kysynnan vaihtelulle (Teknowaren ERP 2019)

Kuviossa 14 on kuvattu komponentin B vuoden 2018 todellinen kulutus sinisella viivalla.
Keskiarvoa kuvaava viiva on vihred. Ylempi kontrolliraja (LCL) ja alempi kontrolliraja
(UCL) laskettiin kertoimella 3 (30), ja niitd arvoja kuvaavat oranssit viivat. Koska alemman
kontrollirajan arvoksi saatiin negatiivinen luku, laitettiin arvoksi 0, sill& kulutus ei voi olla

negatiivista. Vaaka-akseli kuvaa aikaa viikkoina ja pystyakseli kuvaa kulutusta kappaleina.

Kuviosta 14 nahdaan, etta kysynnan vaihtelu oli suurta, mutta arvot pysyivat asetettujen
kontrollirajojen sisdpuolella. Komponentin A kulutukseen verrattuna arvot heilahtelevat |&-
hempana seka ylempaé, ettd alempaa kontrollirajaa. Erona on myds se, etta kulutus on
viikot 3-12 yhtajaksoisesti keskiarvoisen kulutuksen ylapuolella ja viikot 40-48 yhtajaksoi-
sesti keskiarvorajan alapuolella. Koska poikkeamia, eli kontrollirajojen ylitysta, tai alitusta

ei ollut, ei toimenpiteisiin tarvitse ryhtya.
Komponentti C

Kolmantena tutkittin komponentin C kysyntaa. Komponentti on ABC-luokaltaan B. Ky-

synta vuosina 2017 ja 2018 on esitetty kuviossa 15.
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KUVIO 15: Komponentin C kulutukset vuosina 2017 ja 2018, seka niiden trendiviivat (Tek-
nowaren ERP 2019)

Kuviossa 15 on kuvattu komponentin C vuoden 2017 kulutus sinisella palkilla ja saman
vuoden trendiviiva siniselld viivalla. Vuoden 2018 kulutus on oranssilla palkilla ja saman
vuoden trendiviiva on kuvattu oranssilla viivalla. Vaaka-akseli kuvaa aikaa viikkoina ja

pystyakseli kuvaa kulutusta kappaleina.

Kuviosta 15 nahdaan, etté kysynté vaihteli paljon molempina vuosina. Kulutus vuonna
2017 oli pienimmillaan vahan alle 4000 kappaletta viikolla 52, ja enimmillaan vahan alle
30 000 kappaletta viikolla 23. Viikon 51 kulutuksesta, noin 22 000 kappaleesta, pudotus
viikon 52 vuoden minimikulutukseen oli noin 18 000 kappaletta. Trendiviiva osoittaa, etta
kulutus oli hieman laskevaa, misté tehtiin oletus, ettd kulutus tulisi olemaan hieman las-

keva myds vuonna 2018.

Vuonna 2018 kulutus oli pienimmillaan noin 1400 kappaletta viikolla 52 ja enimmillaan yli
31 000 kappaletta viikolla 42. Viikon 41 noin 12 000 kappaleen kulutuksesta oli noin

20 000 lisékappaleen harppaus viikon 42 kulutukseen. Vaihtelu oli siis viela suurempaa
kuin vuonna 2017. Kuviosta nahdaan, etta vuoden 2017 ennuste vuodelle 2018 laske-
vasta trendisté ei pitéanyt paikkaansa, silla vuoden 2018 trendiviiva olikin nouseva. Trendi-

viivaan ei siis voida luottaa komponentin C kulutuksessa

Seuraavaksi kysynnalle tehtiin sek& exponentiaalinen tasoitus, etta liukuvan keskiarvon
analyysi vuodelle 2018 ja selvitettiin, voisiko jompaakumpaa ennustemenetelmaa kayttaa

kysynnan vaihtelun ennustamiseen. Tulokset nahdaan kuviosta 16.
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Komponentin C exponentiaalisen tasoituksen ja liukuvan
keskiarvon vertailu (2018)
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KUVIO 16. Komponentin C exponentiaalisen tasoituksen ja liukuvan keskiarvon analyy-
sien tuloksien vertailu (Teknowaren ERP 2019)

Kuviossa 16 on kuvattu komponentin C vuoden 2018 todellista kulutusta sinisella viivalla.
Kuvioon on lisatty sekd exponentiaalisen tasoituksen arvot oranssilla viivalla, etta liukuvan
keskiarvon arvot harmaalla viivalla. Exponentiaaliseen tasoitukseen kaytettiin kerrointa 0,2
ja liukuva keskiarvo laskettiin kolmen viikon kulutuksen arvoja kayttden. Vaaka-akseli ku-

vaa aikaa viikkoina ja pystyakseli kuvaa kulutusta kappaleina.

Kuviosta 16 ndhdaan, ettd kysynnan vaihtelun ennustaminen ei toimi kaytetyilla menetel-
milla, silla kysynnan vaihtelu oli niin suurta. Jos verrataan exponentiaalisen tasoituksen
tuloksia todelliseen kulutukseen, huomataan, ettd ainakin viikkojen 11, 19, 21-27, 42 ja 50
ennuste oli tdysin painvastainen todelliseen kulutukseen verrattuna. Suurin ero oli viikolla
11, kun ennuste viikon kulutukseen oli noin 11 000 kappaletta, mutta kulutus oli todellisuu-
dessa yli 28 000 kappaletta. Exponentiaalista tasoitusta ei siis voida kayttaa komponentin

C kysynnén tai sen vaihtelun ennustamiseen.

Verrattaessa liukuvan keskiarvon arvoja todelliseen kulutukseen huomataan, etta liukuvan
keskiarvon kaytto tasoitti ennustetta, mutta ennuste ei kohdannut todellisen kulutuksen
kanssa ollenkaan. Erot eivat kuitenkaan olleet niin suuria kuin exponentiaalista tasoitusta
kaytettaessa. Liukuvan keskiarvon menetelméé ei kuitenkaan voida kayttad komponentin

C kysynnan tai sen vaihtelun ennustamiseen.
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Viimeisena komponentille C luotiin ohjauskortti, jolla selvitettiin kysynnéan vaihtelun laatu;
olisiko vaihtelu normaalin rajoissa vai olisiko kysynnan vaihtelussa poikkeamia, joiden syy

tulisi selvittaa. Tulokset on esitetty graafisesti kuviossa 17.

Komponentin C ohjauskortti (kulutus 2018)
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KUVIO 17. Komponentin C ohjauskortti kysynnan vaihtelulle (Teknowaren ERP 2019)

Kuviossa 17 on kuvattu komponentin C vuoden 2018 todellinen kulutus sinisella viivalla.
Keskiarvoa kuvaava viiva on vihred. Ylempi kontrolliraja (LCL) ja alempi kontrolliraja
(UCL) laskettiin kertoimella 3 (30), ja niitd arvoja kuvaavat oranssit viivat. Koska alemman
kontrollirajan arvoksi saatiin negatiivinen luku, laitettiin arvoksi 0, silla kulutus ei voi olla

negatiivista. Vaaka-akseli kuvaa aikaa viikkoina ja pystyakseli kuvaa kulutusta kappaleina.

Kuviosta 14 ndhdaan, ettd kysynnan vaihtelu oli suurta, mutta arvot pysyivét asetettujen
kontrollirajojen sisapuolella. Kulutus heilahtelee melko tasaisesti keskiarvorajan molem-
min puolin. Koska poikkeamia, eli kontrollirajojen ylitystd, tai alitusta ei ollut, ei toimenpitei-

siin tarvitse ryhtya.
Komponentti D

Neljantena tutkittiin komponentin D kysyntdd. Komponentti on ABC-luokaltaan B. Kysynta

vuosina 2017 ja 2018 on esitetty kuviossa 18.
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Komponentin D kulutus (kpl) 2017 ja 2018 trendiviivoineen
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KUVIO 18. Komponentin D kulutukset vuosina 2017 ja 2018, seka niiden trendiviivat (Tek-
nowaren ERP 2019)
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Kuviossa 18 on kuvattu komponentin D vuoden 2017 kulutus sinisella palkilla ja saman
vuoden trendiviiva siniselld viivalla. Vuoden 2018 kulutus on oranssilla palkilla ja saman
vuoden trendiviiva on kuvattu oranssilla viivalla. Vaaka-akseli kuvaa aikaa viikkoina ja

pystyakseli kuvaa kulutusta kappaleina.

Kuviosta 18 ndhdaan, ettd kysynta vaihteli paljon molempina vuosina. Kulutus vuonna
2017 oli pienimmillaan noin 300 kappaletta viikolla 47, ja enimmillddn noin 3500 kappa-
letta viikolla 50. Suurin ero perakkaisten viikkojen valilla oli noin 1800 kappaletta, viikon 27
noin 300 kappaleen kulutuksesta viikon 28 noin 2100 kappaleen kulutukseen. Trendiviiva
osoittaa, etta kulutus oli hieman laskevaa, mista tehtiin oletus, etta kulutus tulisi olemaan

hieman laskeva myds vuonna 2018.

Vuonna 2018 kulutus oli pienimmilla&an noin 10 kappaletta viikolla 10 ja enimmilldé&n noin
2200 kappaletta viikolla 16. Viikon 10 noin kymmenen kappaleen kulutuksesta oli suuri
harppaus viikon 11 yli 1600 kappaleen kulutukseen. Kuviosta n&dhd&én, ettd vuoden 2017
ennuste vuodelle 2018 laskevasta trendista ei pitanyt paikkaansa, silla vuoden 2018 tren-
diviiva olikin nouseva. Trendiviivaan ei siis voida luottaa komponentin D kysynnan ennus-

tamisen kanssa.

Seuraavaksi komponentin D kysynnélle tehtiin sekd exponentiaalinen tasoitus, etta liuku-
van keskiarvon analyysi vuodelle 2018 ja selvitettiin, voisiko jompaakumpaa ennusteme-

netelmaa kayttaa kysynnan vaihtelun ennustamiseen. Tulokset nahd&aéan kuviosta 19.
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KUVIO 19. Komponentin D exponentiaalisen tasoituksen ja liukuvan keskiarvon analyy-
sien tuloksien vertailu (Teknowaren ERP 2019)

Kuviossa 19 on kuvattu komponentin D vuoden 2018 todellista kulutusta sinisella viivalla.
Kuvioon on lisatty sekd exponentiaalisen tasoituksen arvot oranssilla viivalla, etté liukuvan
keskiarvon arvot harmaalla viivalla. Exponentiaaliseen tasoitukseen on kaytetty kerrointa
0,2 ja liukuva keskiarvo on laskettu kolmen viikon kulutuksen arvoja kayttaen. Vaaka-ak-

seli kuvaa aikaa viikkoina ja pystyakseli kuvaa kulutusta kappaleina.

Kuviosta 19 nahdéaén, etta kysynnén vaihtelun ennustaminen ei toimi kaytetyilla menetel-
millg, silla kysynnén vaihtelu oli niin suurta. Jos verrataan exponentiaalisen tasoituksen
tuloksia todelliseen kulutukseen, huomataan, ettd ainakin viikkojen 11, 18, 31 ja 49 ennus-
teet olivat taysin painvastainen todelliseen kulutukseen verrattuna. Suurin ero oli viikolla
49, kun ennuste viikon kulutukseen oli noin 1500 kappaletta, mutta kulutus oli todellisuu-
dessa vain noin 60 kappaletta. Exponentiaalista tasoitusta ei siis voida kayttaa komponen-

tin D kysynnan tai sen vaihtelun ennustamiseen.

Verrattaessa liukuvan keskiarvon arvoja todelliseen kulutukseen huomataan, etta liukuvan
keskiarvon kaytto tasoitti ennustetta, mutta ennuste ei kohdannut todellisen kulutuksen
kanssa ollenkaan. Erot eivat kuitenkaan olleet niin suuria kuin exponentiaalista tasoitusta
kaytettdessa. Liukuvan keskiarvon menetelm&a ei kuitenkaan voida kayttad komponentin

D kysynnan tai sen vaihtelun ennustamiseen.
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Viimeisena komponentille D luotiin ohjauskortti, jolla selvitettiin kysynnén vaihtelun laatu;
olisiko vaihtelu normaalin rajoissa vai olisiko kysynnan vaihtelussa poikkeamia, joiden syy

tulisi selvittaa. Tulokset on esitetty graafisesti kuviossa 20.

Komponentin D ohjauskortti (kulutus 2018)
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KUVIO 20. Komponentin D ohjauskortti kysynnén vaihtelulle (Teknowaren ERP 2019)

Kuviossa 20 on kuvattu komponentin D vuoden 2018 todellinen kulutus sinisella viivalla.
Keskiarvoa kuvaava viiva on vihred. Ylempi kontrolliraja (LCL) ja alempi kontrolliraja
(UCL) laskettiin kertoimella 3 (30), ja niitd arvoja kuvaavat oranssit viivat. Koska alemman
kontrollirajan arvoksi saatiin negatiivinen luku, laitettiin arvoksi 0, sill& kulutus ei voi olla

negatiivista. Vaaka-akseli kuvaa aikaa viikkoina ja pystyakseli kuvaa kulutusta kappaleina.

Kuviosta 20 ndhdaan, ettad kysynnan vaihtelu oli suurta, mutta arvot pysyivat asetettujen
kontrollirajojen sisapuolella. Kulutus laskee nelja kertaa lahelle alempaa kontrollirajaa,
mutta pysyy melko kaukana ylemmasta kontrollirajasta. Koska poikkeamia, eli kontrollira-

jojen ylitysta, tai alitusta ei ollut, ei toimenpiteisiin tarvitse ryhtya.
Komponentti E

Viidentena tutkittin komponentin E kysyntd&d. Komponentin ABC-luokka on C. Kysynta

vuosina 2017 ja 2018 on esitetty kuviossa 21.
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KUVIO 21. Komponentin E kulutukset vuosina 2017 ja 2018, seka niiden trendiviivat (Tek-
nowaren ERP 2019)

Kuviossa 21 on kuvattu komponentin E vuoden 2017 kulutus sinisella palkilla ja saman
vuoden trendiviiva siniselld viivalla. Vuoden 2018 kulutus on oranssilla palkilla ja saman
vuoden trendiviiva on kuvattu oranssilla viivalla. Vaaka-akseli kuvaa aikaa viikkoina ja

pystyakseli kuvaa kulutusta kappaleina.

Kuviosta 21 ndhdaan, ettd kysynta vaihteli paljon molempina vuosina. Kulutus vuonna
2017 oli pienimmillaan noin 150 kappaletta viikolla 26, ja enimmillaan noin 11 600 kappa-
letta viikolla 17. Viikon 16 kulutus oli noin 700 kappaletta, kun taas viikon 17 kulutus oli
noin 11 600 kappaletta, eli yli 10 000 kappaletta enemman. Trendiviiva osoittaa, etta kulu-
tus oli laskevaa, mista tehtiin oletus, etta kulutus tulisi olemaan hieman laskeva myos
vuonna 2018.

Vuonna 2018 kulutus oli pienimmillaan noin 200 kappaletta viikolla 51 ja enimmillaan yli
11 100 kappaletta viikolla 44. Suurin ero perakkaisten viikkojen kulutuksella oli viikkojen
43 ja 44 valilla; melkein 9000 kappaletta. Vaihtelu oli siis hieman pienempéaa kuin vuonna
2017. Kuviosta nahdaan, etta vuoden 2017 ennuste vuodelle 2018 laskevasta trendista ei
pitdnyt paikkaansa, silla trendiviiva vuonna 2018 olikin hieman nouseva. Trendiviivaa ei

siis voida kayttaa komponentin E kysynnén ennustamiseen.
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Seuraavaksi kysynnalle tehtiin sek& exponentiaalinen tasoitus, etta liukuvan keskiarvon
analyysi vuodelle 2018 ja selvitettiin, voisiko jompaakumpaa ennustemenetelmaéa kayttaa

kysynnén vaihtelun ennustamiseen. Tulokset nahdaén kuviosta 22.

Komponentin E exponentiaalisen tasoituksen ja liukuvan
keskiarvon vertailu (2018)
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KUVIO 22. Komponentin E exponentiaalisen tasoituksen ja liukuvan keskiarvon analyy-
sien tuloksien vertailu (Teknowaren ERP 2019)

Kuviossa 22 on kuvattu komponentin E vuoden 2018 todellista kulutusta sinisella viivalla.
Kuvioon on lisatty sekd exponentiaalisen tasoituksen arvot oranssilla viivalla, etté liukuvan
keskiarvon arvot harmaalla viivalla. Exponentiaaliseen tasoitukseen on kaytetty kerrointa
0,2 ja liukuva keskiarvo on laskettu kolmen viikon kulutuksen arvoja kayttaen. Vaaka-ak-

seli kuvaa aikaa viikkoina ja pystyakseli kuvaa kulutusta kappaleina.

Kuviosta 22 nahdaan, ettad kysynnan vaihtelun ennustaminen ei toimi kaytetyilla menetel-
milla, silla kysynnan vaihtelu oli niin suurta. Jos verrataan exponentiaalisen tasoituksen
tuloksia todelliseen kulutukseen, huomataan, ettd ainakin viikkojen 3, 6, 14-17 ja 44 en-
nusteet olivat taysin péainvastaiset todelliseen kulutukseen verrattuna. Suurin ero oli vii-
kolla 44, kun ennuste viikon kulutukseen oli noin 2300 kappaletta, mutta kulutus oli todelli-
suudessa yli 11 000 kappaletta. Exponentiaalista tasoitusta ei siis voida kayttdd kom-

ponentin E kysynnan tai sen vaihtelun ennustamiseen.

Verrattaessa liukuvan keskiarvon arvoja todelliseen kulutukseen huomataan, etta liukuvan
keskiarvon kaytto tasoitti ennustetta, mutta ennuste ei kohdannut todellisen kulutuksen

kanssa ollenkaan. Erot eivat kuitenkaan olleet niin suuria kuin exponentiaalista tasoitusta
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kaytettaessa. Liukuvan keskiarvon menetelmaa ei kuitenkaan voida kayttad komponentin

E kysynnén tai sen vaihtelun ennustamiseen.

Viimeisend komponentille E luatiin ohjauskortti, jolla selvitettiin kysynnén vaihtelun laatu;
olisiko vaihtelu normaalin rajoissa vai olisiko kysynnan vaihtelussa poikkeamia, joiden syy
tulisi selvittda. Tulokset on esitetty graafisesti kuviossa 23.

Komponentin E ohjauskortti (kulutus 2018)
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KUVIO 23. Komponentin E ohjauskortti kysynnén vaihtelulle (Teknowaren ERP 2019)

Kuviossa 23 on kuvattu komponentin E vuoden 2018 todellinen kulutus sinisella viivalla.
Keskiarvoa kuvaava viiva on vihrea. Ylempi kontrolliraja (LCL) ja alempi kontrolliraja
(UCL) laskettiin kertoimella 3 (30), ja niitd arvoja kuvaavat oranssit viivat. Koska alemman
kontrollirajan arvoksi saatiin negatiivinen luku, laitettiin arvoksi 0, silla kulutus ei voi olla

negatiivista. Vaaka-akseli kuvaa aikaa viikkoina ja pystyakseli kuvaa kulutusta kappaleina.

Kuviosta 23 ndhdaan, ettad kysynnan vaihtelu oli suurta, mutta arvot pysyivat asetettujen
kontrollirajojen sisdpuolella. Kulutus heilahtelee lahempéna alempaa kontrollirajaa yhta
kulutuspiikkia viikolla 44 lukuunottamatta. Koska poikkeamia, eli kontrollirajojen ylitysta, tai

alitusta ei kuitenkaan ollut, ei toimenpiteisiin tarvitse ryhtya.
Komponentti F

Kuudentena tutkittiin komponentin F kysyntdd. Komponentti on ABC-luokaltaan C. Ky-

synta vuosina 2017 ja 2018 on esitetty kuviossa 24.
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KUVIO 24: Komponentin F kulutukset vuosina 2017 ja 2018, seka niiden trendiviivat (Tek-
nowaren ERP 2019)

Kuviossa 24 on kuvattu komponentin F vuoden 2017 kulutus sinisella palkilla ja saman
vuoden trendiviiva siniselld viivalla. Vuoden 2018 kulutus on oranssilla palkilla ja saman
vuoden trendiviiva on kuvattu oranssilla viivalla. Vaaka-akseli kuvaa aikaa viikkoina ja

pystyakseli kuvaa kulutusta kappaleina.

Kuviosta 24 ndhdaan, ettd kysynta vaihteli paljon molempina vuosina. Kulutus vuonna
2017 oli pienimmillaan noin 80 kappaletta viikolla 31, ja enimmilla&n noin 6400 kappaletta
viikolla 28. Suurin ero perakkaisten viikkojen valilla oli viikkojen 27 ja 28 kulutuksissa: noin
5200 kappaletta. Trendiviiva osoittaa, etta kulutus oli hieman nousevaa, mista tehtiin ole-
tus, etté kulutus tulisi olemaan hieman laskeva myds vuonna 2018.

Vuonna 2018 kulutus oli pienimmillaan noin 40 kappaletta viikolla 23 ja enimmillaén yli
5000 kappaletta viikolla 20. Suurin ero perakkaisten viikkojen valilla oli viikkojen 8 ja 9 va-
lill&: noin 3800 kappaletta. Vaihtelu oli siis pienemp&a kuin vuonna 2017. Kuviosta néah-
daan, ettd vuoden 2017 ennuste vuodelle 2018 laskevasta trendista piti paikkaansa, eika

vuosien valisilla trendeilla ollut suurta eroa.

Seuraavaksi kysynnalle tehtiin sek& exponentiaalinen tasoitus, etta liukuvan keskiarvon
analyysi vuodelle 2018 ja selvitettiin, voisiko jompaakumpaa ennustemenetelmaa kayttaa

kysynnén vaihtelun ennustamiseen. Tulokset nahdaén kuviosta 25.
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Komponentin F exponentiaalisen tasoituksen ja liukuvan
keskiarvon vertailu (2018)
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KUVIO 25. Komponentin F exponentiaalisen tasoituksen ja liukuvan keskiarvon analyy-
sien tuloksien vertailu (Teknowaren ERP 2019)

Kuviossa 25 on kuvattu komponentin F vuoden 2018 todellista kulutusta sinisella viivalla.
Kuvioon on lisétty sekd exponentiaalisen tasoituksen arvot oranssilla viivalla, ettd liukuvan
keskiarvon arvot harmaalla viivalla. Exponentiaaliseen tasoitukseen on kaytetty kerrointa
0,2 ja liukuva keskiarvo on laskettu kolmen viikon kulutuksen arvoja kayttaen. Vaaka-ak-

seli kuvaa aikaa viikkoina ja pystyakseli kuvaa kulutusta kappaleina.

Kuviosta 25 ndhdaan, ettd kysynnan vaihtelun ennustaminen ei toimi kaytetyilla menetel-
milla, silla kysynnan vaihtelu oli niin suurta. Jos verrataan exponentiaalisen tasoituksen
tuloksia todelliseen kulutukseen, huomataan, etté ainakin viikkojen 5, 7, 9, 30, 44 ja 48
ennusteet olivat taysin painvastaiset todelliseen kulutukseen verrattuna. Suurin ero oli vii-
kolla 20, kun ennuste viikon kulutukseen oli noin 2000 kappaletta, mutta kulutus oli todelli-
suudessa noin 5500 kappaletta. Exponentiaalista tasoitusta ei siis voida kayttaa kom-

ponentin F kysynnan tai sen vaihtelun ennustamiseen.

Verrattaessa liukuvan keskiarvon arvoja todelliseen kulutukseen huomataan, etta liukuvan
keskiarvon kaytto tasoitti ennustetta, mutta ennuste ei kohdannut todellisen kulutuksen
kanssa ollenkaan. Erot eivat kuitenkaan olleet niin suuria kuin exponentiaalista tasoitusta
kaytettaessa. Liukuvan keskiarvon menetelméé ei kuitenkaan voida kayttad komponentin

F kysynnan tai sen vaihtelun ennustamiseen.
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Viimeisend komponentille F luotiin ohjauskortti, jolla selvitettiin kysynnan vaihtelun laatu;
olisiko vaihtelu normaalin rajoissa vai olisiko kysynnan vaihtelussa poikkeamia, joiden syy

tulisi selvittaa. Tulokset on esitetty graafisesti kuviossa 26.
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KUVIO 26. Komponentin F ohjauskortti kysynnan vaihtelulle (Teknowaren ERP 2019)

Kuviossa 26 on kuvattu komponentin F vuoden 2018 todellinen kulutus sinisella viivalla.
Keskiarvoa kuvaava viiva on vihred. Ylempi kontrolliraja (LCL) ja alempi kontrolliraja
(UCL) laskettiin kertoimella 3 (30), ja niitd arvoja kuvaavat oranssit viivat. Koska alemman
kontrollirajan arvoksi saatiin negatiivinen luku, laitettiin arvoksi 0, silla kulutus ei voi olla

negatiivista. Vaaka-akseli kuvaa aikaa viikkoina ja pystyakseli kuvaa kulutusta kappaleina.

Kuviosta 26 ndhdaan, ettd kysynnan vaihtelu oli suurta, mutta arvot pysyivét asetettujen
kontrollirajojen sisapuolella. Koska poikkeamia, eli kontrollirajojen ylitystd, tai alitusta ei ol-
lut, ei toimenpiteisiin tarvitse ryhtya. Arvot kavivat kuitenkin l&hella seka yla- etté alarajaa,
ja jatkossa voitaisiinkin tutkia komponentin F kysynnén vaihtelua tiukemmilla kontrollira-

joilla, tai kokonaan toisen tyyppisilla ohjauskorteilla.
5.3 Vertailu

Taulukkoon 2 on keratty komponenttien minimi- ja maksimikulutukset vuosilta 2017 ja

2018. Lisaksi taulukossa nakyy ne viikot, jolloin minimi- ja maksimiarvot on saatu.
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TAULUKKO 2. Komponenttien minimi- ja maksimikulutukset vuosina 2017 ja 2018, ja vii-
kot, jolloin arvot on saatu (Teknowaren ERP 2019)

KOMPONENTTIEN MINIMI- JA MAKSIMIKULUTUKSET VUOSINA 2017 JA 2018
Vuosi 2017 min. Vuosi 2017 max. Vuosi 2018 min. Vuosi 2018 max.
Komponentti |Luku Vko Luku Vko Luku Viikko Luku Viikko
A 2700 28 34400 45 3100 52 43200 50
B 500 7 4700 12 500 21 7300 16
Cc 3800 52 27500 23 1400 52 31300 42
D 300 47 3500 50 12 10 2200 35
E 200 26 11600 17 200 51 11100 44
F 88 31 6400 28 39 23 5600 20

Taulukossa 2 vasemmassa reunassa on merkitty komponentti. Sen kanssa samalla rivilla
on ensin vuoden 2017 minimiarvo, jonka jalkeen on ilmoitettu viikko, jolloin arvo on saatu.
Sen jalkeen on samalla tavalla merkitty sek& vuoden 2017 maksimikulutus ja viikko, vuo-
den 2018 minimikulutus ja viikko, ettéd vuoden 2018 maksimikulutus ja viikko. Arvot on

pyOristetty sadan kappaleen tarkkuudelle lukuunottamatta alle sadan kappaleen arvoja.

Yhtenevaisyydet on merkitty seka vihrealla, ettd punaisella varilla. Vihrea vari on merkitty
silloin, kun minimikulutus on saatu viikoilla 50-52. Punainen vari on merkitty silloin, kun
maksimikulutus on mitattu viikoilla 50-52.

Taulukosta huomataan, etté vuodelta 2017 ei voida 16ytaa yhtenevaisyyttd komponenttien
minimi- tai maksimikulutuksessa. Komponenttien valilla minimikulutukset heittelivat viikko-
jen 7 ja 52 valissa, ja maksimikulutukset viikkojen 12 ja 50 vélissa. Vuonna 2018 puolet
tutkituista komponenteista saivat minimikulutusarvot joko viikolla 51 tai 52. Vuoden 2018

maksimikulutuksiin ei ole yhdistavaa tekijaa.
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6 YHTEENVETO

Taman opinnaytetyon aiheena oli tutkia, voidaanko varmuusvarastomalleja kayttaa VMI
(Vendor Managed Inventory) -nimikkeiden kysynnéan vaihtelun ennustamiseen vain histo-
riatietoja kayttaen. Alakysymyksina esitettiin seuraavat kysymykset:

e Miten kysyntaa ja sen vaihtelua ennustetaan?
e Voidaanko kysynnan historiatietoja hyodyntdéa ennustamisessa?
¢ Voidaanko kysynnan vaihtelua mallintaa ennustamisen helpottamiseksi?

Tyon teoriaosassa perehdyttiin ensin nimikkeiden luokittelutapaan, ABC-analyysiin ja var-
muusvarastoihin, sekd varmuusvarastojen kayttaytymiseen esimerkiksi piiskailmion vaiku-
tuksessa. Liséksi eriteltin VMI:n kayttéonoton vaatimuksia, mahdollisuuksia ja uhkia. Toi-
sessa luvussa ldydettiin malleja kysynnén ennustamiseen, seka kysynnan ja sen vaihtelun

tutkimiseen. Tutkimusosassa hyodynnettiin naita l0ydettyja malleja.
Validiteetti ja reliabiliteetti

Tutkimuksen validiteetilla ja reliabiliteetilla tarkoitetaan tutkimuksen luotettavuutta. Validi
tutkimus mittaa sita, mité on tarkoitus, ja suurin osa tuloksista on oikeita. Reliaabelissa tut-
kimuksessa tulokset ovat tarkkoja ja voidaan toistaa samanlaisin tuloksin. (Heikkil&, T.
2014, 11).

Tassa opinnaytetydssa seka kvalitatiivisen etta kvantitatiivisen osan tuloksien voidaan
olettaa olevan luotettavia. Haastatellut viisi tydntekijaa ovat toimineet tehtavassaan vuo-
sia, eli heilla oli tarvittava kokemus luotettavien vastauksien saamiseksi. Lisaksi heidat

kaikki haastateltiin erikseen, eli vastaukset olivat toisten vastauksista riippumattomia.

Kvantitatiivisessa osassa data siirrettiin suoraan yrityksen ERP:sta Exceliin, ja dataa kasi-
teltiin Excelissa suorilla viittauksilla, arvoja muuttamatta. Jokaisella valitulla nimikkeella

valintakriteerit tayttyivat, eli poikkeuksia arvoihin ei ollut.
Tulokset ja pohdinta

Opinnaytety6n teorian ja tutkimuksessa sovellettavien mallien avulla voitiin vastata alaky-

symyksiin. Kysymykset ja vastaukset on eritelty alla.
¢ Miten kysyntaa ja sen vaihtelua ennustetaan?

Tutkimuksen kvalitatiivisessa osassa selvisi, ettd kysyntaa voidaan kylla ennustaa suur-
piirteisesti, esimerkiksi kolmannesvuositasolla, ja Teknowarella talla hetkella ennusteet pi-

tavat hyvin paikkaansa juurikin, kun tarkasteluvali on tarpeeksi pitkd. Ennustaminen on
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kuitenkin hankalaa, silla asiakkaiden tarpeet muuttuvat jatkuvasti, eik& ennusteita voi

maarittaa kuin asiakkaan vastuumyyja, silla asiakkaan kayttaytyminen tulee tuntea hyvin.

Nimikkeen ennuste koostuu useiden eri myyjien tekemien ennusteiden summista. Jos
myyja muuttaa ennustetta ERP:ssé, ei ostaja saa siita ilmoitusta automaattisesti. Jos os-
tajat huomaavat eroavaisuuksia todellisessa kysynnassa ja ennusteessa, ottavat he her-

kasti yhteyttéa myyntiin ja pyytavat tarkistamaan ennusteen.

VMI-nimikkeilla toimittaja ndkee sek& varaston tason etta tulevan kysynnan ja tarkistaa
varaston tilanteen vahintdan kerran viikossa. Suuren kysynnan vaihtelun vuoksi tarpeet
saattavat muuttua viikon aikana paljonkin suuntaan tai toiseen, jolloin tdydennysmaarat
saattavat olla vaarat. Kysyntaa voidaan siis ennustaa pidemmalla aikavalilla, mutta ei sen

vaihtelua esimerkiksi viikkojaksoissa.
¢ Voidaanko kysynnan historiatietoja hyodyntdéa ennustamisessa?

Kun kysyntaa tutkittiin kvantitatiivisessa osassa viikon jaksoissa, oli vaihtelu todella
suurta, eikd tAsmannyt ennusteiden kanssa. Kysynnan ennustamiseen kaytetyt menetel-
mat, kuten aikasarja-analyysi, liukuva keskiarvo tai exponentiaalinen tasoitus, eivat anna
luotettavia arvoja tarkasteltujen komponenttien kysynnan tai sen vaihtelun ennusta-
miseksi. Yhdistamalla ABC-analyysi ja aikasarja-analyysi nimikkeiden varastotasojen hal-
litsemisen avuksi (lisddmalla +, - tai yhta kuin-merkit) ei saada luotettavia tuloksia, silla ai-

kaisempana vuonna asetettu trendi saattaa olla seuraavana vuonna painvastainen.
¢ Voidaanko kysynnan vaihtelua mallintaa ennustamisen helpottamiseksi?

Tarkasteltavien komponenttien kysynté vaihteli paljon, mutta ohjauskortin avulla selvisi,
ettd vaihtelu oli asetettujen kriteerien mukaan kuitenkin paéosin normaalia, komponenttia
A lukuunottamatta. Vertaillessa vuosien 2017 ja 2018 minimi- ja maksimikulutuksia taulu-
kossa 2 huomattiin, etta vuonna 2018 minimikulutukset voitiin kolmella komponentilla yh-
distaa vuoden kahdelle viimeiselle viikolle. Minimikulutukset loppuvuodesta voidaan selit-
taéa joulun loma-ajoilla, kun Teknowaren omien resurssien lisaksi seka useimpien toimitta-

jien, ettd asiakkaiden resurssit ovat pienemmat. Muita yhdistavia tekijoita ei taulukosta 2
[Bytynyt.

Opinnaytetyon tutkimusongelmana oli, voidaanko varmuusvarastomalleja kayttda VMI
(Vendor Managed Inventory) -nimikkeiden kysynnan vaihtelun ennustamiseen vain histo-
riatietoja kayttden. Opinnadytetydn teoria- ja tutkimusosien perusteella kysynnan vaihtelua
ei voida ainakaan tassa opinnaytetyossa kaytettavien menetelmien avulla ennustaa.
Koska kysynnén vaihtelua ei voi ennustaa, ei varmuusvarastojen tasoakaan voi laskea ris-

keeraamatta varaston palvelutasoa.
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Jatkotutkimusehdotukset

Kysyntaa voisi tutkia jatkossa enemmankin. Tahan opinnaytety6éhon valikoitui VMI:ssa
olevia elektroniikan komponentteja, joita kaytetddn seka juna-, bussi- ja turvavaloihin.
Muuttamalla nimikkeiden valintakriteereja voitaisiin tutkia esimerkiksi projektinimikkeiden
kysyntaa eri nimikeryhmissa, tai muiden kuin VMI-nimikkeiden kysyntaa. Voitaisiin esimer-

kiksi tutkia juna-, bussi-, ja turvavalojen komponenttien kysyntaa erikseen.

Kysynnan vaihtelua voitaisiin tutkia lisda. Tassa opinnéytetydssa kaytettiin yleista ohjaus-
korttia ja melko laajaa kontrollialuetta (kerroin 3). Maarittamalla tarkemmat kontrollirajat,
tai kayttamalla eri ohjauskortteja, saataisiin tarkempia tuloksia téassékin opinnaytetydssa
tarkastelluille komponenteille. Ohjauskortteja on useita erilaisia, ja jatkotutkimuksena voisi

etsia optimaalisimman ohjauskortin kullekin nimikeryhmalle.

Teknowarella sekd hankintaosaston varastonohjaus (muun muassa kayttovarasto, var-
muusvarasto, ostot) ettd myynti-osaston ennusteiden laskeminen nojaa paljon kokemuk-
sen varaan, mika tuo paljon haasteita seka tuuraustilanteisiin, etta uuden tyontekijan pe-
rehdytykseen. Jatkossa voitaisiin tutkia, miten kehittaa varastonohjausta selkedmmaksi tai
automatisoidummaksi, tai miten kysyntaa voitaisiin ennustaa paremmin ja tarkemmin niin,

ettd kokemuksella ei olisi niin suuri paino paivittdisessa tydssa.
Oman tydn arviointi

Aikataulu opinnaytetydlle oli tiukka kahdeksan viikkoa, mutta hyvin suunniteltu opinnayte-
tydprosessi mahdollisti tehokkaan tydskentelyn. Aikaisempaa tietoa aiheesta ei oikeas-
taan ollut ja opinnaytetydprosessi aloitettiin perusteiden opiskelulla. Entuudestaan tunte-

maton aihe mahdollisti totaalisen oppimisprosessin.

Teoriaosuus oli helppo kirjoittaa tarkkaan rajattujen tutkimuskysymysten avulla, ja teoriaa
I0ytyi paljon seké painetuista, ettd elektronisista lahteista. Tydskentely Teknowaren osto-
osastolla opinnaytetydprosessin aikana helpotti prosessia paljon, silla kollegat olivat jatku-

vasti saatavilla, jos kysymyksia ilmeni.

Tutkimusosa valmistui aikataulussa, mutta tiukan aikataulun vuoksi kvantitatiivinen osa jai
hiukan pienemmaéksi kuin mité oli suunniteltu. Tulokset eri komponenttien valilla olivat kui-
tenkin niin samantyylisia, ettei useampien samanlaisten komponenttien tutkimus ollutkaan
tarpeellista. Haastattelut sujuivat odotetusti ja ongelmitta, ja aineistoa saatiin riittavasti ko-

konaiskuvan luomiseksi nykytilanteesta.

Tassa tyossa tutkimusongelmaan ja apukysymyksiin saatiin vastaus, mutta myos aihetta

jatkotutkimukselle jai paljon. Suuri vaihtelu heikentaa prosesseja ja siksi vaihtelu onkin



mielenkiintoinen tutkimusaihe myds jatkossa, my6s muulta kuin kysynnan vaihtelun

osalta.
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LITTEET

LIITE 1 Haastattelukysymykset ostajille

OSTOPROSESSI

Miten ostoprosessi toimii?
Miten ostoehdotukset toimii?

Miten reagoidaan, jos tarpeet nousee/laskee? Kuinka nopeasti? Loytyyko reagointiaikaan
liittyvaa dataa jostakin (siité pisteesta kun ostotarve ilmenee siihen, etté tavara on hyl-
lyssa)?

TARVE
Miten tarve maaritetdan/ennustetaan/lasketaan?

Miten kuvailisit tamanhetkisté tarpeen vaihtelua? Kuinka paljon vaihtelua on?

VARASTO
Mita tarkoittaa mekaaninen/manuaalinen varmuusvarasto?
Mika on nykyinen varmuusvarastokaava? Miksi on valittu juuri se?

Kuinka hyvin se toimii, eli kuinka usein tarve voidaan tayttaa, tai painvastoin, kuinka usein
varastoa ei olekaan kun tarve ilmenee? Kuinka usein varasto on lilan suurena? Paaseekod
tuotteita vanhentumaan?

VMI-NIMIKKEET

Mita tarkoitetaan VMI-nimikkeill&a?
Milloin VMI-nimikkeet on otettu kayttéon Teknowarella?
Paljonko nimikkeitd on? Milla ABC-luokituksella?

Mitk& nimikkeet ovat kriittisimpia tai mink& nimikkeiden kanssa on eniten “ongelmia”?
Misté se voisi johtua? Onko jokin tietty prosessi, johon useamman nimikkeen ongelmat
voisi yhdistaa?

Voiko nimikkeille yleistéaé jotakin keskimaaraista toimitusaikaa?
Onko vanhentuvia tuotteita (kurantti/epékurantti)? Kuinka nopeasti tuotteet vanhenevat?
Paljonko yhteisty6toimittajia on? Mita tietoja he nakevat jarjestelmista?

Miten yhteisty6 toimittajien kanssa toimii? Miten yhteisty® ndkyy kaytdnnon tydssa?



LIITE 2 Haastattelukysymykset myyjiille
Millainen myyntiprosessi on?
Miten ennustatte kysyntaa?

Seuraatteko todellista kysyntaa?
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