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TIIVISTELMA

Tama opinndytetyd késittelee varastotasojen kysyntalahtoista hallintaa ja raaka-
aineiden kysynnin ennustamista aikasarjamenetelmélla Merivaara Oy:ssd. Tavoit-
teena oli selvittdd varastotasojen nykytila seké kehittdd varastonhallintamalli, joka
seuraa asiakaskysyntda ja tarjontaketjustrategiaa. Hallintamalli ja varaston nykyti-
la-analyysi palvelevat paitoksentekoa operatiivisella ja strategisella tasolla.

Tutkimusmenetelmind olivat haastattelut, havainnoinnit ja yhtion tietokantojen
analysointi. Menetelmié yhdisteltiin varastonhallintamallin oikeellisuuden ja hyo-
dyllisyyden varmistamiseksi yhtion strategisella- ja operatiivisella tasolla. Tutki-
muksen kulku noudatti toimintatutkimukselle tyypillistd muotoa: tutkimuksessa
edettiin aikasarja-aineiston muodostamisesta iteroiden varastonhallintamallin pro-
totyypin, yhtion johdon kanssa tehtyjen testauksien ja palautteen kautta lopullisen
tuotantoversion kéyttoonottoon. Tutkimuksessa edettiin projektisuunnitelman
mukaisessa yhtion johdon méarittimassé aikataulussa. Raaka-aineiden kysynnéin
ennustetydkalu rakennettiin perustuen ERP-jérjestelmédstd saatavaan kysynnén
historiatietoon. Kysyntéhistoriasta saatava tieto muokattiin sopivaksi MS Access-
ohjelmalla ja kdyttdjaohjelmisto rakennettiin MS Excel-ohjelmalla.

Keskeiseni tuloksena oli se, ettd varastot on voitu ndhdé yhtena kokonaisuutena,
suhteessa historiasta saataviin kysyntétietoihin. Varastonhallintamenetelmalla
voidaan nidhda yli- ja alivarastointi ja se auttoi yhtion johtoa tarjontaketju- ja va-
rastonhallintastrategian padtoksissd ja prosessien johtamisessa.

Koska varastonhallintaty6kalu kerdi tietoa olemassa olevasta tietokannasta, tyo-
kalun antamien tulosten todettiin olevan yhta luotettavia kuin tietokantokannassa
olevat syotetiedot ovat. Inhimillisten virheiden mahdollisuus on olemassa tissikin
hallintamenetelmaéssa.

Asiasanat: Tarjontaketjun hallinta, kysynndn ennustaminen, varastohallinta, suori-
tuskyvyn mittaaminen, aikasarjamenetelma, prosessien johtaminen
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ABSTRACT

This thesis discusses demand based inventory level management and raw materi-
als demand forecasting and time series analysing within the Merivaara Corpora-
tion. The objective was to clarify present state of inventory levels and develop
inventory management model which following customer demand and selected
supply chain strategies. The management model and inventory level analysis
serve decision making in the both operational and strategy levels.

The research methods were interviews, observations and analysis of company
databases. The methods were combined for to be sure at management model is
reliable and usefully in the corporate strategy and operational level. The method
of research was iterative and reflective, typical of action research: the research
progressed from a collection of historical demand information through iterations
comprising an inventory management model prototype, testing with corporate
managers and feedback phases to implementation of the final version of the inven-
tory management model. The research progressed according to project plan sched-
ule which was given from corporate managers. The raw material demand forecast-
ing and analysing tool was made from historical demand information which was
based to ERP system data. Historical demand data is modified to suitable format
with MS Access program and end user tool was build with MS Excel program.

The most important result was that inventories could be seen on a large view in
proportion of historical demand information. Inventory management tool pro-
duced information from raw materials over and under stocking and it present as-
sistance to corporate managers who doing supply chain and inventory strategies
process management decisions. Because the results of the developed inventory
management tool gathering information from exiting databases, the tool was
found to be only as reliable as the original database input. Human mistake is al-
ways exiting herein tool.

Key words: supply chain management, demand forecasting, inventory manage-

ment, performance measurement, time series method, process management
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1 JOHDANTO

Tamd opinndytetyd tehddin sairaalakalusteita valmistavalle Merivaara Oy:lle.
Kohdeyritys on kasvava kansainvélinen yritys, jonka tuotteita ovat mm. leikkaus-

poydét, paarit, leikkaussali- ja toimenpidevalaisimet seké potilashuonekalusteet.

Kohdeyrityksen tietojarjestelmien ylldpitdmit ennuste- ja raaka-aineiden hallin-
tamenetelmat eivat riittdvalla tasolla palvele litketoiminnan tavoitteita ja operatii-
vista toimintaa. Kulutusennusteiden laadintaan ei kéytosséd ole riittdvan tarkkaa
menetelmdd ja varaston ohjaus ei seuraa riittdvasti kysyntdvaihtelua. Tietojdrjes-
telmén ohjausparametrien sditely on tyoldstd. Varastotasojen sédételyn tulee tapah-
tua nopeasti kysyntdvaihteluissa ja sen tulee perustua valittuun kilpailu- ja tarjon-

tastrategiaan.

Pienten ja keskisuurien yritysten tarjontaketjun ja varastojen hallinta on “ikivih-
red” aihe. Mielenkiintoisen aiheesta tekee varastohallinnan nékdkulma, jossa tar-
kastellaan tarjontastrategiaa ja asiakaskysynndssi tapahtuvia muutoksia kysynta-
ennusteiden aikaansaamiseksi. Kiinnostavaa on selvittdd 10ytyyko raaka-aineiden
massavirralle hallintamalleja ja tulevatko ne tehostamaan tarjontaketjun toimintaa
ja valitun strategian toteuttamista? Kyseessd on globaali yleistettdvissd oleva on-
gelma ja havaintojen tulokset ja valitut menetelmét tulevat olemaan sovellettavis-

sa muihin yrityksiin.

1.1. Tutkimuksen tavoitteet, tutkimusongelma ja rajaukset

Tyon vilittdmind tavoitteena on tuottaa menetelmé raaka-ainevarastojen hallitse-
miseksi kysyntdldhtoisesti. Hanke selvittdd raaka-ainekysynnédn laadun ja raaka-
aineiden kiyttdytymisen nykytilan sekd kartoittaa kysyntdennusteiden laadinnan
mahdollisuudet ja kehittimiskohteet. Konkreettisia tuloksia hankkeesta ovat raa-
ka-aineiden varastonhallintamalli operatiivisen- ja strategisen johdon kéyttoon.
Hankkeen sisdltimien hallintamallien laajuus selvidd projektin tutkimusosuuden
aikana. Médrillisend tuloksena on varastotasojen nykytilaselvitys. Pitkdn aikava-

lin tavoitteena on tuottaa hallintamenetelma, jolla varastojen kysyntéldhtoistd oh-



jausta voidaan sdddelld automaation avulla. Onnistumisen arvioinnin tehtdviana on
arvioida hallintamallien kdyttokelpoisuutta ja malleista saatavia hydtyjd todelli-

sessa liiketoimintaymparistossa.

Tyo keskittyy tarkastelemaan kohdeyrityksen hallussa olevia raaka-ainevarastoja
ja analysoi niitd niiden tietojen pohjalta, jotka ovat yrityksen siséltd késin tuotet-
tavissa. Ty0Ossd ei tulla kdsittelemddn toimittajilla olevien puskurivarastojen mer-
kitysta tarjontaketjussa, eikd omistajatasolle liittyvid prosesseja. Tyon ulkopuolel-
le jadvit johdon toteuttamat kilpailu- ja tarjontastrategiaprosessit. TyOsséd ei myds-
kddn kasitelld strategisen johdon tiedonkeruuprosesseja ympdiristd- ja yritysana-
lyysin tekemiseksi asiakas-, markkina- ja kilpailijatilanteesta eikd strategia- ja
riskianalyysiprosessia. Tyon ulkopuolelle jadviat myos yrityksen ulkopuoliset pro-

sessit ja tekijét, kuten verkostoituminen ja ulkoiset logistiikkapalvelut.

Tutkimus etsii vastauksen seuraavaan kahteen kysymykseen: Onko yrityksen raa-
ka-ainevarastojen koko tarkoituksenmukainen vallitsevassa kysyntétilanteessa ja

millaisia hallintamalleja raaka-aineiden ohjaamiseksi voidaan kéytt44?

Tietoperustan muodostavat tarjontaketjun ja prosessien nakokulma, ennustaminen
ja varastonhallinta. Kirjallisuuden, tutkimusten ja artikkeleiden avulla tutustutaan
olemassa oleviin menetelmiin. Valitun tietoperustan avulla etsitddn vastauksia

esitettyihin tutkimuskysymyksiin.

1.2. Tutkimusmenetelma ja aineiston késittely

Alla esitettyjen perusteluiden myo6té tutkimusmenetelméksi valitaan toimintatut-
kimus. Tutkimus tulee tuottamaan tietoa toimintaympériston varastonhallinnan
nykytilasta. Tutkimusmenetelmén tulee olla realistinen ja sen pitéé tuottaa tietoa
yrityksen liiketoimintatarpeiden tiyttdmiseksi. Kohdeyritys tulee saamaan hyddyn
tutkimuksesta vasta kun tutkimustuloksia sovelletaan kiytantoon. Toimintatutki-
mus kerdd numeerista ja laadullista tietoa. Menetelmin tulee olla vertailukelpoi-
nen tietoperustaan arvioitaessa subjektiivisesti keréttyé tietoa yleiseen késityk-

seen. Menetelmaén ja tutkimustavan valinnassa otetaan huomioon yrityksen liike-



toimintatilanne ja se kuinka paljon tutkimukseen osallistuvilta vaaditaan panoksia
tutkimuksen ja kehittimishankkeen tulosten aikaansaamiseksi. Menetelmé on sel-
lainen, ettd sen avulla voidaan méaritelld keskeisimmaét raaka-aineiden varaston-
hallintamallit. Luonteeltaan tutkimus tulee kuvailemaan miten kohdeyrityksessa

varastotasot kayttaytyvét nykyisin ja miten niiden tulisi kdyttdytya jatkossa.

Toimintatutkimuksen piirteitd ovat kokeilujen ja tutkimuksen vuorovaikutuksena
syntyvé lopputulos ja tutkimuskohteen tarkasteleminen sisiltd pdin osallistumalla.

Tutkimus noudattaa kuviossa 1 esitettyd spiraalia.
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Kuvio 1. Tutkimusspiraali (Hirsjarvi 2000, 15)

Tutkimukselle tyypillistd on, ettd se on arvioiva, tulkitseva, toimintatapaa muutta-
va tai kehittava tutkimus (Pihlaja 2001, 40). Luonteeltaan tutkimus on laadullinen.
Laadullisen tutkimusmenetelmén tavoitteena on saavuttaa tietoa, joka auttaa ilmi-

On tai asian ymmartamisessd (Vilkka 2005, 49).



Tutkimusaineistojen valinnassa huomioidaan aineiston oikeellisuus ja se, ettd
kaikki keskeisimmét muuttujat ja ndkokulmat tulevat esiin tutkimusongelman
selvittimiseksi. Tutkimuksen kohdistuessa yritykseen on yrityksen operatiiviset
toimijat toimintatutkimuksen kannalta avainasemassa. Kvantitatiivisen, eli nu-
meerisen tiedon laadulliseen tulkintaan vaikuttavat ithmisten sosiaalisen kéyttédy-
tymisen viliset erot. Valittuun aineiston kerddmistapaan vaikuttavat myos koh-
deyrityksen operatiivinen pdivittdinen toiminta ja se kuinka paljon aineiston ke-
rddmiseksi pitdd kayttad yrityksen resursseja (Vilkka 2003, 56-57). Edelld maini-
tuista syistd toimintatutkimuksen tutkimusaineisto jakautuu tietojérjestelmisti

saatavaan aineistoon ja avoimeen haastatteluaineistoon.

Yrityksen tietojarjestelmistd koostetaan kvantitatiivinen aineisto, joka koostuu
raaka-aineiden materiaalitapahtumista. Aineistoa kdytetddn avoimien haastattelu-
jen pohjana. Avointa haastattelua tehddén koko tutkimuksen ajan. Haastatteluiden
tarkoituksena on varmistaa tietojérjestelmistd saadun aineiston oikeellisuus ja
asettaa se kritiikin kohteeksi. Menettelylld saadaan varmuus, ettd varastonhallin-
tamenetelmén toimivat kdytdnnossd. Avoin haastattelu parantaa tiedon ja lopputu-

loksen luotettavuuden tasoa.



2 TARJONTAKETJUN JA VARASTON HALLINTA

Tarjontaketjussa raaka-aineiden késittely muuttuu yhd enemmaén kéasin kosketelta-
vaksi, raaka-aineiden sitoutuessa yhtion tarjontastrategiaan. Tarjontaketjun ym-
mirtdiminen on valttimatonta etsittdessd sopivaa tarjontastrategiaa ja raaka-
aineiden hallintamallia. Varastojen hallintaan on useita tunnettuja menetelmid,
joiden tarkastelu on valttdimétontd yhtion tarpeisiin sopivien menetelmien 16yta-

miseksi.

2.1. Prosessien johtaminen

Raaka-aineiden sitoutuessa yhtion kaikkiin prosesseihin ja niiden suorituskykyyn
tarkastellaan teoriaosassa ensin prosessijohtamista ja suorituskykyi yleiselld ta-
solla. On ymmarrettdva raaka-aineiden sidokset erilaisiin ohjausmenetelmiin ja

yrityksen suorituskykyyn.

Prosessit ovat reaalimaailman tapahtumaketju, jonka vastakohtana voidaan pitda
kérjistettyd tulosyksikkoajattelua. Liiallinen pilkkominen tulosyksikoihin ja siséi-
nen laskutus voivat lisdtd lisdarvoa tuottamatonta tyotd. Prosessijohtamisessa toi-
minnan ohjaus ja organisointi pitdd tapahtua ensisijaisesti prosessien pohjalta.
Prosessit leikkaavat funktionaalisia rakenteita ja suorituskykymittareiden pitda
tukea prosessien kehittdmistd. Organisaatiota pilkottaessa erillisiin tulosyksikoi-
hin kuten esimerkiksi osto-, tuotanto-, ja huolto-osastoihin on seurauksena osaop-
timointitilanne, jossa jokainen yksikko ajaa omia etujaan ja tavoitteitaan. Ristirii-
tatilanteita syntyy myyntiorganisaation pyrkiessd mahdollisimman suureen jous-
tavuuteen samalla kun tuotanto-organisaation pitdd kiinni tuotanto-ohjelmastaan.
Syynd tdhdn funktionaalisessa organisaatiossa on se, ettd tilaus-toimitusketjua ei
tarkastella kokonaisuutena, eikd asiakaslidhtdisid suorituskykymittareita ja proses-
sin omistajaa ole asetettu. Tall6in ndkokulma liitketoiminnan kokonaistavoittee-
seen hamértyy. Yrityksen asiakkaille on yhdentekevdd, mikd yrityksen sisdinen
vastuunjako on. Asiakkaat nékevit yrityksen horisontaalisesti. Prosessijohtaminen
edellyttidd organisaatiorakenteiden madaltamista. Prosessijohtamisen periaatteisiin

kuuluvat itseohjautuvat ryhmit, tyonjohtajista tulee valmentajia ja tiimiajattelu



korostuu. Rakenteiden ldhtokohtana on nopeus, reagointikyky ja asiakasldahtoisyys

(Hannus 2000, 17-56).

Yksi prosessijohtamisen ldhestymistapa on tarjontaketjun hallinta (Supply Chain
Management, SCM), joka tarkoittaa tieto- ja tavaravirtojen kokonaisvaltaista hal-
lintaa aina raaka-aineiden toimittajalta lopulliselle asiakkaalle saakka (Hokkanen
2002, 22). Tarjontaketjun toiminnan kannalta keskeisintd on nopea vaste koko
ketjussa. Moniportaisessa ketjussa tieto saattaa liikkua hitaasti. Yhteistoimintaan
alihankkijoiden kanssa on aina liitetty JOT -ajattelu. JOT —ajattelu tarkoittaa, ettd
tuotetta toimitetaan juuri oikeaan tarpeeseen. Ajattelun tavoitteena on tasainen
materiaalivirta, jossa varastot ja vdlivarastot on minimoitu. Ohjausmenetelma pe-
rustuu aktiiviseen varastoseurantaan ja varastotdydennykset tehdddan kysynnin
mukaan (Hokkanen 2002, 229). Taloudellisen toimituserdn koko riippuu kuiten-
kin ratkaisevasti kuljetus- ja kasittelykustannuksista. JOT — ajattelun suurimpana
ongelmana voidaan pitdd sen haavoittuvuutta héiridtilanteissa (Hannus 2000, 164-

177).

2.2. Tarjontaketjun tehokkuus, prosessit ja padtoksenteko

Tarjontaketju koostuu kaikista toimenpiteisti, joilla tdytetddn asiakkaan tarpeet.
Se ei pida sisdllddan pelkéstiédn tuottajia ja jakelijoita vaan myds kuljettajat, varas-
tot, vahittdiskauppiaat, tuotekehityksen, tukitoiminnot ja asiakkaat itsessdin (Ly-
sons 2006, 96; Karrus 2001, 13). Tarjontaketju voidaan ymmaértd4 siten, ettd sen
jasenet pyrkivit yhteiseen menestykseen ja ovat tietoisia tavoitteistaan (Sakki
2009, 24). Tarjontaketju on dynaaminen ja se pitdd sisdlldin pddomia ja informaa-
tiota eri tuotantovaiheissa. Vaiheet kommunikoivat toistensa kanssa. Tarjontaket-

jun hallinnan osa-alueet voidaan ndhdi kuviossa 2.
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Palautusten hallinta

Kuvio 2. Tarjontaketjun hallinta (Lysons 2006, 96)

Tarjontaketjun toiminnot alkavat, kun asiakas tilaa tuotteen ja loppuu kun tyyty-
vdinen asiakas on maksanut tuotteen. Tarjontaketjun tarkoituksena on maksimoida
arvonlisdys. Arvonlisdys on erotus asiakkaan saamista hyddyistd ja tarjontaketjun
kuluista asiakkaan tarpeiden tiyttdmiseksi. Kaupallisissa tarjontaketjuissa arvon-
liséys liitetdén usein tarjontaketjun kannattavuuteen (Chopra 2001, 3-4). On huo-
mattava, ettd tuotteen jalostusvaiheiden lisdksi tuotteen kuljetus ja varastointi voi
lisitd asiakkaan kokemaa arvoa (Hokkanen 2002, 9). Tarjontaketju on joukko
prosesseja suunnittelusta toteutukseen ja valvontaan, joka tulisi toteuttaa kustan-
nustehokkaalla virtauksella asiakastarpeen tiyttdmiseksi (Balou 1999, 6). Perus-
tavoite logistiikalla on toimittaa tuotteet perille sovitunlaatuisena ja méérdiseni
sovittuna ajankohtana, tavoitellen asiakkaan haluamaa palvelutasoa mahdollisim-
man pienilld kustannuksilla (Ritvanen & Koivisto 2007, 7,14). Ajanhallintaa pide-
tddn kustannusten ja laadun ohella kolmantena tirkednd kilpailutekijand. Lapi-
menoaikojen lyhentdminen parantaa tuottavuutta ja joustavuutta, jolloin esimer-
kiksi asiakas voi tehdé tilauksensa mahdollisimman myo6héén eikd turhia véliva-

rastoja synny. (Sakki 2003, 143-153).



Myyntitilausten toimitusaika on suorassa riippuvuussuhteessa varaston pyséhdys-
aikaan, eli mitd lyhyempi toimitusaika sitd pienempi varaston arvo. Varaston li-
séksi tuotannon valmistusaika ldpimenoajan pienentdmisessd on oleellinen. Kier-
tonopeuden kaksinkertaistaminen puolittaa varastoon sitoutuneen pddoman. (Hok-
kanen 2002, 227). Perinteisesti valmistuksen suunnittelu tapahtuu keskitetysti
esimerkiksi kerran viikossa, miké lisdd viivettd. Toimituskyky méadrdytyy tilaus-
toimitusketjuprosessin toimivuudesta ja oikeasta toimitusajasta, joka madrdytyy
asiakkaan tarpeen ja markkinoiden tarjonnan mukaan. Toimitusajan lyhentdmisen
lisdksi oleellinen on toimitusvarmuuden tunnusluku, joka ilmaisee luvatun ja to-
teutuneen toimitusajan eron. Tarkasteltaessa tuotteiden saatavuutta varastosta voi-
daan sitd mitata toimituskykymittarilla, joka kuvastaa asiakastilausten mukaan
toimitettujen tilausten madrdd kaikkiin vastaanotettuihin tilauksiin. Toimitusky-
kya kuvastaa myos jilkitoimitusten madra ja niistd aiheutuvien kustannusten tun-
nusluvut. Toimituskykyéd pidetddn hankintatoimen tirkeimpénd tunnuslukuna ja
sitd pitdd mitata useilla mittareilla (Sakki 2003, 143-153). Toimituskyvyn lisdksi
toiminnan perusedellytys on tayttdd asiakkaalle annetut lupaukset. Lupausten tayt-
tdmistd kuvastaa tuotteiden ja palveluiden virheettomyys, jota voidaan mitata vir-
heiden osuudella toimitusméddristd, reklamaatioiden kasittelyajoilla ja kustannuk-
silla sekd inventointierojen madrilla. Yhtend tarjontaketjun tehokkuuden néko-

kulmana voidaan pitdd myds ympéristdosaamista (Sakki 2003, 161-166).

Prosessit tarjontaketjussa

Tarjontaketju on joukko jaksotettuja prosesseja ja virtauksia. On kaksi tapaa tar-
kastella prosesseja. Ensimmdinen on jaksondkymad, jossa tarjontaketju on pilkottu
sarjaan jaksoja. Toinen tapa on tyontd/imu- (Push/Pull) ndkyma, jossa tarjontaket-
ju on jaettu suhteessa asiakastilauksiin. Imu-ndkyma perustuu todellisiin asiakasti-
lauksiin ja tyontd-ndkyma puolestaan perustuu oletettuihin asiakastilauksiin. Tar-
jontaketjun prosessit voidaan pilkkoa myds neljddn prosessijaksoon: Asiakkaan
tilaus, Tdydennys, Tuotanto ja Hankinta (Chopra 2001, 9-10). Asiakaspalvelun
nikokulmasta tilausprosessi voidaan pilkkoa kuviossa 3 esitettyihin kriittisiin

komponentteihin, jossa asiakkaan saapuminen aloittaa tarjontaketjun.



Tilauksen = mmnnd Tilauksen [E=mmnnd Tilauksen = mmmndl Tilauksen
vastaanotto kasittely toimitusvalmistelu toimittaminen
Gmmeen- Informaatiovirta

—> tuotevirta

Kuvio 3. Tarjontaketjun prosessit asiakaspalvelun nikokulmasta (Langley 2008,

243)

Kaikki prosessit tarjontaketjussa voidaan jakaa kahteen kategoriaan riippuen ajoi-
tuksesta ja niiden toiminnasta suhteessa asiakaskysyntddn. Imuprosesseissa toi-
minta reagoi asiakkaan tekemiin tilauksiin. TyOntOprosessissa toiminta perustuu
asiakkaiden oletettuihin tilauksiin, eli on kysyntdd ennakoiva. Talloin kysyntid
pitdd ennustaa. Tyontd-/imundkymé on hyvin kdyttokelpoinen kun tehdéén strate-
gisia pédtoksid tarjontaketjun rakenteesta (Chopra 2001, 13). Suunniteltaessa va-
rastohallintastrategiaa on tidrked huomata, ettd lopputuotteiden asiakaskysyntd
maidrittelee osakokoonpanojen odotetun kysynnin. Imuohjaus on hyodyllinen sil-
loin, kun kysynnén taso on epitasainen tai silloin, kun markkinaldhtoiselld varas-
tonhallinnalla tai jakelukeskuksilla on kapasiteettirajoituksia. Tyontoohjaus on
sopivin suuren tuoton tuotteille tai jos kysynnéssd on kausivaihteluita (Langley
2008, 349-350). Tyontoohjausmallissa toimitusketjua ei vélttimattd nihda koko-
naisuutena, vaan toiminta on ollut tuote, kampanja ja funktiokeskeistd. Perusaja-
tuksena on tyOntdéd vaiheisiin tuotteita ja pakottaa seuraavat portaat tyoskentele-
méédn piaistikseen tuotteista eroon. Vaihtoehtona tyontdmallille on imuprosessi,
jossa vastataan aidosti asiakastarpeeseen. Imuprosessi perustuu prosessijohtami-
seen, jonka avulla on mahdollista saavuttaa hyvi asiakkaan tyytyvéisyys, talou-

dellinen tulos, korkea tuottavuus ja henkiloston tyytyvaisyys (Sakki, 2001, 31).

Kéaytdssd voi olla myds tyontd-/imustrategia, jossa asiakastilauksia ohjataan imu-
prosessin mukaisesti, mutta asiakastilausten tarvitsemia raaka-aineostoja tyonto-
prosessin mukaisesti. Tyypillisesti yhdistetty tyontd-/imuprosessi esiintyy varas-
tonhallintajarjestelmissé, joihin on rakennettu tarvelaskenta (Lysons 2006, 336).
Optimaalisen tilauserdkoon, Wilsonin kaavan (Kuvio 6.) kiyttd on kiytdnnossi
imuohjaukseen perustuva, mutta piilevésti sisiltdd elementtejd myods tyontoohja-

uksesta. Monet Wilsonin kaavaan perustuvat jarjestelméat ovat hybridejd molem-
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mista ohjaustavoista (Langley 2008, 351). Ongelmana laskemisessa on se, ettd
kaavan perusoletuksena kysyntd on tasaista. Kaava ei myoskddn ota huomioon

palvelutasoa (Ritvanen & Koivisto 2007, 35).

] | Jaksot | | Keskeiset piirteet

Asiakkaan tilaus Tavoitteena on helpottaa asiakkaan paatdsta ja kadntad harkinta tilaukseksi.
Tilauksen kirjaaminen sisaltdd asiakkaan toiveet. Asiakkaan tilauksen téyttaminen
pitaa sisalldan tuotteen valmistamisen ja lahettamisen asiakkaalle seka maksut.

Taydennys Varaston taydennys alkaa kun asiakkaan tarpeet on taytetty ja varastot ovat
ehtyneet. Avainasemassa on noudattaa strategian pohjalta luotuja tilaussaantsja
ja pitda varastotasot mahdollisimman alhaalla.

Tuotanto Valmistuksen ja toimitusten tehtavana on luvattujen toimitusaikojen pitdminen
siten, ettd laadulliset tavoitteet taytetdan ja pidetdan kustannukset alhaalla.

Kommunikointi ja vuorovaikutteisuus

T4V T3 T3 T

Hankinta Hankintajakso kaynnistyy valmistajan ja toimittajan vélisessa yhteistydssa.
Valmistajan tuotannon ajoitus maarittelee komponentti ja materiaalitarpeen
halutussa aikataulussa.

Kuvio 4. Tarjontaketjun jaksondkyma (mukaillen Chopra 2001, 9-13)

Kuviossa 3 ja 4 esitetty tilauksen vastaanotto tai asiakkaan saapuminen aloittaa
tarjontaketjun. Kuviossa 4 esitetty jaksotusndkyma pitdé sisdlladn osaprosesseja,
kuten kuljetukset ja varastotoiminnot. Keskeistd jaksohallinnassa on tunnistaa ja
madrittdd prosessien omistajat ja madritelld prosessien haluttu tuotos sekd seurata

toteutumista (Chopra 2001, 13).

Péitoksenteko tarjontaketjussa

Onnistunut tarjontaketjun hallinta edellyttdd useita padatoksia, jotka ovat sidottuja
informaatiovirtoihin, tuotteisiin ja rahaan. Nama péétokset voidaan jakaa kolmeen
luokkaan sen mukaan, kuinka tihedsti padtoksid tehdédén, ja miten pitkélle padtok-

set vaikuttavat.

Ensin laaditaan pitkdvaikutteinen tarjontastrategia. Strategia mdidirittelee, kuinka
tarjontaketjun rakenne toteutetaan. Strategia madrittdd mm. sijainnit, kapasiteetin
ja kuljetusmuodot. Tarjontaketjustrategian tulee noudattaa yhtion strategiaa.

(Chopra 2001, 4-6). Kokonaisvaltaisen strategian luominen on nykyisin haasta-
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vaa, koska yhtiolld on enemméan mahdollisuuksia kdytossd. Samanaikaisesti paa-
toksenteko on monimutkaisempaa ja yhtiot asettavat itselleen paineita kustannus-
ten alentamiseksi samalla kun palvelutason tulisi parantua (Langley 2008, 348).
Paitoksenteolla on suuri vaikutus koko tarjontaketjun toimintaan ja paétokset ovat
sidottuja ennustettuun kysyntddn ja tarjontaketjussa tapahtuviin aktiviteetteihin
(Bowersox 2007, 130). Hankinta- ja toimitusketjunidkokulman jirjestelmillinen
tarkastelu yhtion strategiatyon yhteydesséd auttaa 10ytdméédn oikeatasoisen strate-

gisen otteen hankintatoimeen (Iloranta 2008, 117).

Toisessa vaiheessa suunnitellaan kuinka hallitaan tarjontaketjun lyhyen aikavélin
toimintoja. Suunnittelu aloitetaan ennusteiden tarkastelulla. Hyvilld ennusteilla
voidaan arvioida millaista joustavuutta tarjontaketjussa tarvitaan. Tarkastelussa
arvioidaan kuinka kysyntd tulee kehittymédédn, mitd uusia tuotteita tuodaan mark-
kinoille ja mitd markkinointiponnisteluita niihin liittyy. Suunnittelu miérittaa
missd varastot sijaitsevat, mitd alihankkijoita kiytetddn, miten varastoja tdydenne-
tddn (Chopra 2001, 6-7). Varastojen suunnittelu on kriittistd tuotannolle. Materi-
aalien puuttuminen voi pysdyttdd tuotantolinjan tai pakottaa sen aikataulumuutok-
siin. Ylivarastointi puolestaan kasvattaa kustannuksia ja pienentdd tuottavuutta

(Bowersox 2007, 130).

Kolmannessa vaiheessa tarjontaketjun operaatioiden péddtdksenteon aikavéli on
vain péivi tai viikko. Pddatokset perustuvat yksittdisiin asiakastilauksiin ja sdéntoi-
hin, jotka on jo aiemmin luotu. Operaatioiden tavoitteena on toteuttaa sdannostoja
parhaalla mahdollisella tavalla ja optimoida tarjontaketjun toiminta (Chopra 2001,
6-7). Logistinen hallinta on osa tarjontaketjun hallintaa, jolla suunnitellaan, toteu-
tetaan ja valvotaan virtausta, varastoja ja palveluja alkupisteestd loppupisteeseen

(Stock 2001, 2-3).

Strategisen yhteensopivuus

Kilpailu- ja toimitusketjustrategian on oltava keskenddn yhteensopivia ja niilld

tulee olla yhteinen tavoite. Tdméa tarkoittaa johdonmukaisuutta asiakasprioritee-
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teissa, jossa kilpailustrategia on suunniteltu tyydyttdméadn asiakasta ja tarjontaket-
ju on rakennettu tukemaan téitd toimintaa. Kaikki prosessit yhtidssd ovat sidottu
toisiinsa arvoketjussa ja yksikédén funktio ei voi toimia eristettynd muista. Kuiten-
kin virhe yksittdisessd toiminnossa voi johtaa kokonaisvaltaiseen virheeseen toi-
mitusketjussa. Jos funktioilla ei ole strategista yhteensopivuutta, ristiriidat funkti-
oiden vdlilld nousevat esiin. Ristiriidat johtuvat erilaisista asiakasprioriteeteista,
koska prosessit ja resurssit on asetettu tukemaan funktionaalisia tavoitteita. Risti-
riidat funktiotavoitteissa johtavat ristiriitoihin toiminnassa (Chopra 2001, 27-28,
37).

Korkea

100%

¥ Pienin

kustannus

Todelliset varastointikustannukset
Varaston riittdvyyden todennakdisyys

Alhainen

Alhainen Tuotteiden saatavuus Korkea

Kuvio 5. Suunnittelukdyristo varaston méérittdmiseksi (Ballou 1999, 315)

Asiakkaan palvelun parantamiseksi tehdyt toimenpiteet nostavat kustannuksia,
mutta kasvaneet tuotot voivat korvata aiheutuneet kustannukset (Kuvio 5). Logis-
tiset toiminnot vaikuttavat véistiméttd ldpimenoaikoihin ja sitoutuvan padoman

maaraan.

Haluttu palvelutaso vaikuttaa tuotteiden puutekustannuksiin. Jos esimerkiksi ma-
teriaalia joudutaan hankkimaan pikatoimituksena asiakkaan palvelutason varmis-
tamiseksi, aiheuttaa se ylimdardisid hankintakustannuksia. Palvelutaso tdytyy

asettaa asiakkaan kokeman lisdarvon mukaan, huomioiden kuitenkin varmuusva-
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raston kasvu palvelutasoa nostettaessa. Useissa yrityksissd palveluaste on maari-
tetty 90-98 prosenttiin kysynnéstd. Tuotannon tehtéivd on vastata kysyntdén. Tuo-
tanto voidaan ndhdd kokonaisuutena, jossa hyddykkeet, resurssit ja tuotantopro-
sessi toimivat vuorovaikutuksessa keskendén. Tuotantologistiikassa tarkeitd péa-
toksid ovat, ostetaanko tuote vai tehdddnko se itse. Yrityksen pitdd suuntautua
ydinosaamiseensa ja pdittdd mitd palveluita ostetaan ulkopuolelta. Tuotteen ko-
koonpanon viividstyminen voi parantaa toimitusketjun tehokkuutta. Kokoonpanon
viivastyttiminen on mahdollista modulaarisessa tuotannossa, jolloin tuotteen vii-
meistely ja asiakasvaatimusten varmentaminen tehdddn ldhelld toimitusta (Ritva-

nen & Koivisto 2007, 15, 35, 46).

Paatavoite Kysyntaan vastaaminen pienilla Nopea vastaaminen kysyntaan
mahdollisilla kustannuksilla

Tuotesuunnittelustrategia Maksimol tehokkuuden minimoimalla Luo modulaarisuutta ja
tuotekustannukset tuotemuunneltavuutta

Hinnoittelustrategia Pienet marginaalit, koska hinta on Suurimmat marginaalit, koska hinta ei ole
asiakkaalle tarkein asiakkaalle merkittavin asia

Valmistusstrategia Pienimmat kustannukset lapi koko Rakentaa kapasiteetin vastaamaan
kayttoasteen yllattavaan kysyntaan

Varastostrategia Minimoi varaston pienimpien kustannusten Yllapitaa puskurivarastoja vastatakseen
aikaansaamiseksi yllattavaan kysyntaan

Toimitusaika strategia Tuottaa, mutta ei ylita kustannuksia Agressiivinen tuotanto vaikka

kustannukset ovat merkittavia

Toimittajastrategia Valinta perustuu kustannuksiin ja laatuun Valinta perustuu nopeuteen, joustavuuteen
ja laatuun
Kuljetusstrategia Suurempi riippuvuus alhaisten Suurempi riippuvuus tehokkaista ja
kustannusrakenteen toimitusmuodoista nopeista kuljetusmuodoista

Taulukko 1. Kustannustehokkaan ja nopean tarjontaketjun vertailu (Chopra 2001,
36)

Tarjontaketjustrategian valinnalla on suora vaikutus varastonohjaukseen. Taulu-
kossa 1 on esitetty kahden toisistaan poikkeavan strategian vélisid eroja ja strate-

gian sitoutumista funktionrakenteiden strategisiin valintoihin ja kyvykkyyksiin.
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2.3. Varaston hallintamenetelmét

Varastonohjaus ja varastointi termit poikkeavat sisélloltddn oleellisesti toisistaan.
Varastoinnilla (warehousing) tarkoitetaan fyysisid varastotiloja ja niissad tapahtu-
via toimintoja. Varaston ohjauksella (inventory management) tarkoitetaan varas-
toihin sitoutuvan pdfoman hallintaa ja materiaalivirtojen ohjausta (Ritvanen &

Koivisto 2007, 34).

Yritykset pyrkivit rakentamaan organisaation mahdollisimman matalaksi. Tama
on kannattavaa, mutta seurauksena on hajauttaminen. Tavallista on tapahtuma-
méérien lisddntyminen esimerkiksi ostotehtdvid hajautettaessa. Suuremmasta tila-
usmidréstd seuraa enemmin tavarantoimituksia, vastaanottotyotd, laskuja ja hal-
lintotyotd. Kustannukset pyrkivdt nousemaan, vaikka liikevaihto pysyisi samana.
Hankintatoimen taloudellisuuden takaamiseksi on sille asetettava tavoitteet ja
niitd on seurattava. Toimittajayhteistyon tarkastelussa voidaan kdyttdd seuraavia

perustietoja:

tavara- ja patveluhankintojen arvo €

ostajien (myds oman toimen ohella ostavien) lukumsra ja tvdaika

kotimaisten ja ulkomaisten tavaratoimittajien nkumasra vhteenss

80% ostovolyymists tuovat tavarantoimittajat

ostotilausten ja niiden siséltivien rivien lukumééri
ostolaskujen ukumaara

kotimaan ja ulkomaan laskujen méasra
saapumistapahtmien lnkumaara

ostotilansten toimitusaikea (d)

Taulukko 2. Toimittajayhteistyon tarkastelun perusteet (Sakki 2003, 58)

Taulukossa 2 esitetyistd perustiedoista voidaan laskea, joukko tehokkuutta kuvaa-
via tunnuslukuja. On syytd tuntea myds yhden hankintatilauksen késittelyaika.
Nettotydaikaa voi kayttdd laskennan perusteena (ostajan tydaika + tavaran vas-
taanotto + laskun késittely). Tavaratoimittajavertailua varten tunnusluvut tulee
laskea tavaratoimittajakohtaisesti. Tavarantoimittajittain tehtdviin vertailuun on

syytd ottaa mukaan myds ostohintojen kehitys (Sakki 2003, 50-54).
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Keskeisintd on kehittdd tavaratoimitusten oikeaa rytmid ja hankintojen pitdi olla
tasapainossa asiakastoimitusten kanssa. Varastojen olemassaolon syyt on esitetty

taulukossa 3.

taloudellisen edun saavuttaminen

kysynnin ja tarjonnan tasapainottaminen

tuotteiden raatdloinnin (erilaistamisen) mahdollistaminen

epdvarmuudelta suojautuminen

jakelukanavan kriittisten rajapintojen puskurina toimiminen

Taulukko 3. Varastojen olemassaolon syyt (Hokkanen 2002, 223)

Varmuusvarastojen ollessa suuret pitdd toimintaa tarkastella kriittisesti. Suuri
varmuusvarasto viestittdd heikosta suunnittelusta, yhteistyon puutteesta ja logistis-
ten toimintojen kehnosta laadusta. Varastoimisen on tuotettava asiakkaalle lisdar-
voa. Jos asiakas ei halua maksaa varastoimisesta aiheutuvia kustannuksia, ei lisa-
arvoa synny (Lumijdrvi 1995. 103; Sakki 2003, 71-76). Syyt varastoille voivat
johtua tuotantoteknisistd syistd, jolloin valmistetaan asiakastarvetta suurempi eré.
Talloin toimintaa kutsutaan varasto-ohjautuvaksi (Sakki 2009, 103). Erityisesti
hankinnan jdlkeisiin kustannuksiin, kuten esimerkiksi tuotantolinjan seisokkeihin,
viallisiin lopputuotteisiin ja laadun puutekustannuksiin tulee kiinnittdd pk-

yrityksessd erityistd huomiota (Ritvanen & Koivisto 2007, 124-125).

Hankintatoimen tirkeimpié tehtdvid ovat lapimenoaikojen nopeuttaminen, yhteis-
tyoverkoston hallinta ja operatiivisen oston automatisointi. Ostohinta ei nykyisin
ole ainoa hankintapéddtokseen johtava tekijd. Yrityksien hankintojen osuus liike-
vaithdosta Suomessa on noin 70-75 prosenttia. Hankintojen taloudellinen merkitys
ndkyy suorana tai epdsuorana vaikutuksena. Suoriin vaikutuksiin pddstdan yhdis-
telemélld kuljetuksia tai vaihtamalla toimittajaa. Epdsuora vaikutus on esimerkiksi
toimintojen yksinkertaistaminen. Kéytdnndssd on todettu, ettd pienelldkin hankin-
takustannuksen vidhentdmiselld on usein helpompi parantaa tulosta kuin myyntia

lisddmailla (Ritvanen & Koivisto 2007, 114-121).

Materiaalien ohjauksen tehokkuutta mittaamiseen kéytetdén tyypillisesti varaston

kiertoa (Jyrkkié 2006, 72). Kierto kertoo, kuinka monta kertaa varasto on vaihtu-
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nut suhteessa vuoden aikana kiytettyihin materiaaleihin. Varastoista voidaan,
my0s laskea valmistettujen tuotteiden kiertonopeus. Kiertoa saattaa olla tarvetta
mitata my0s kiertoaikana, joka kertoo kuinka kauan materiaali keskiméérin riittda
myynnin tai kulutuksen toteutuessa. Pelkéstdén yrityksen tai tuoteryhmien koko-
naisluvuista johdetut kiertonopeus luvut saattavat johtaa harhaan esimerkiksi sil-
loin, kun joukossa on suuren menekin omaavia tuotteita. Varastokiertoa tulisi tar-
kastella tuotekohtaisesti. Materiaalien ohjauksen tehokkuutta voidaan tarkastella

taulukossa 4 esitetyilld tunnusluvuilla.

varaston kierto

valmistettujen tuotteiden kderto

varaston pysahdysaika

vaihto-omaisuuden osuus

kate-kierto

Taulukko 4. Materiaaliohjauksen tehokkuuden tunnusluvut (Sakki 2003, 79-81,
Ritvanen & Koivisto 2007, 37)

Toimittajan toimittamien materiaalien tai tuotteiden toimitusaika vaikuttaa varas-
ton arvoon ja kiertoaikaan. Toimitusaikojen pidentyessd kasvaa my0s varaston
arvo. Varaston arvoa ja toimitusajan suhdetta voidaan tarkastella “ohjaustaito”
tunnusluvun avulla. Ohjaustaitoluku kuvaa tilaus-toimitusketjuosaamista. Ohjaus-
taitoluku saadaan, kun jaetaan tuotteiden toimitusaika varaston pysdhdysajalla.
Materiaalien ohjaukseen ja hintaan vaikuttaa myos oleellisesti ostoerdn koko. Op-
timimaalinen ostoeridn koko voidaan laskea Wilsonin (EOQ) kaavan avulla, joka
huomioi vuosimenekin, toimituserdn kustannukset ja varastoimisen kustannukset

(Kuvio 6).
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kokonaiskustannukset = (QI2)H + (DIQ)S

j 2DS
E0Q = "

varastointikustannukset
€——= (QUI2)H

tilauskustannukset
= (DIQ)S

vuotuiset kustannuksel

I EOQ erakoko

Kuvio 6. Taloudellinen ostoerdkoko (Leenders, 2006, 162; Kuopion yliopisto,
13.7.2010)

Kuviossa 6 esitetty taloudellinen ostoerdkoon (EOQ) laskemiseksi pitdd tuntea

taulukossa 5 esitetyt tunnusluvut.

C—-H*Q2+S*D/Q

C= kokonaisustannukset/v

D= vuotuinen kysynti (kpl)

H= yhden yksikon vuotuiset varastointikustannukset, laskettuna usein prosentteina arvosta
S= yhden erfn tilauskustannukset, euro/erd

Q= erdkoko, yksikkdind

Taulukko 5. Raaka-aineen kokonaiskustannukset (Kuopion yliopisto, 13.7.2010)

On huomattava, ettd Wilsonin (EOQ) kaava kuviossa 6 palauttaa likiarvon, koska
kustannukset ja vuosimenekki eivét ole tarkkoja arvoja (Sakki 2003, 83-85). Hy-
vin sdddetyssé aikaohjatussa logistisessa ketjussa ei ole ylivarastointia peittimassi
toiminnan virheitd (Bowersox 1996, 29). Tarjontaketjussa voidaan pééstd 2,2 %
pienenpiin tarjontaketjukustannuksiin jakamalla kysyntd- ja varastotasoinformaa-

tiota alihankkijoiden ja jdlleenmyyjien vililla (Anurag & Kaaushik 2008, 129)

Nimikkeiden luokittelu abc-analyysilla on keino luokitella nimikkeet niiden eu-
romddrdisen myynnin tai kulutuksen mukaan. Jakamalla varastossa olevat nimik-
keet luokkiin euromiérédisen kulutuksen mukaan esimerkiksi, a 50 %, b 30 % ja c
20 %, voidaan my0s tilaus-toimitusketjun kustannukset jakaa luokkiin. Nimikkei-

den saadessa abc-arvon voidaan tarkastella saapuvien tai ldhtevien tavaratoimitus-
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ten rivimddrad ja keskimddrdistd euroarvoa luokittain. Samoin voidaan tarkastella

varaston pysdhdysaikaa seka aktiivi- ja passiivivaraston suhdetta.

Xyz-analyysi on muunnos abc-analyysistd. Xyz-analyysilld tarkastellaan myyntia
tapahtumamairdisiin luokkiin jaoteltuna esimerkiksi, x(50%), y(30%) ja z(20%).
Xyz-analyysi on hyvé tydkalu tuotevalikoiman ja varastopaikkojen suunnittelussa.
(Sakki 2003, 91-97; Ritvanen & Koivisto 2007, 38-39). Italialainen tilastotieteilija
Vilfredo Pareto (1848-1923) I0ysi yleisen tilastollisen ilmentymén: Noin 20 %
tyontekijoistd aitheuttaa 80 % ongelmista tai noin 20% nimikkeistd sitovat 80 %
nimikkeiden varastonarvosta. Termejd Pareto-analyysi ja abc-analyysi on kéytetty
samassa merkityksessd (Lysons 2006, 319; Karrus 2001, 180). Abc- ja xyz-
luokittelun lisdksi luokittelua voidaan tehdd jakamalla myydyt nimikkeet asiak-
kaiden, tapahtuman suuruuden tai liiketuloksen mukaan. Luokitteluanalyysilla

voidaan selvittdd kannattavat asiakkaat ja tuotteet (Sakki 2009, 97-99).

Materiaalihankinnan ajoitus on keskeinen tekijé vaihto-omaisuuden arvon pitdmi-
sessd mahdollisimman pienend toimituskyvyn siitd kérsiméttd. Varaston tdyden-
tdmiseksi ja vaihto-omaisuuden hallitsemiseksi on olemassa kaksi tapaa, joista
ensimmadinen on tilauspistemenetelma. Tilauspistemenetelmissid materiaalia han-
kitaan epdsddnndllisin vidliajoin kulutuksen mukaan. Tavaraa tilataan ennakoidun
kulutuksen mukaan, niin, ettd tavara ennittdd saapumaan varastoon ennen tarvet-
ta. Tilauspisteen madrittimiseksi pitdd tietdd hankinta-aika, menekki hankinta
aikana ja haluttu varmuusvarasto. Tdman lisdksi on tiedettdvd optimaalinen tilaus-

erikoko.

Toinen menetelmd on tilausvélimenetelmd. Tilausvdlimenetelmd on tyypillinen
tapa ostotoiminnassa, jossa varaston arvoja tarkastellaan esimerkiksi viikon va-
lein. Laskentamalli on kuin tilauspistemenetelmissd, mutta se ottaa huomioon
tarkasteluvélin. Tilauspistemenetelméa yhdistettyna tilausvalimenetelmdidn on hyva
menetelmd, kun tilauskertojen méiérad arvioidaan abc-analyysin avulla. Tilausvé-
limenetelmilld varaston arvo kasvaa puolella tarkastelujakson menekin maarasta.
Kiytettdessd tilauspiste- tai tilausvélimenetelméd voidaan varastosaldoille mééri-

telld minimi- ja maksimiarvot, joiden sisdlld varaston halutaan pysyvén. Mini-
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miarvon alitus kdynnistdd hankinnan. Min-Maks-menetelmd soveltuu hyvin ni-
mikkeille, joiden menekki on vdhéinen. (Sakki 2003, 100-104). Tilauserdkokome-
netelmédssa varastoa tdydennetddn ennalta madritellylld madrilld, kun varastotaso
putoaa tietylle tasolle. Taydennyspiste madrdytyy maksimaalisen kysynnin mu-
kaan laskentakaavalla: Maksimaalinen kdytto * maksimi tdydennysaika (Lysons
2006, 336-337). Ohjaus voi perustua myds kaksi-laatikko (Kanban) menetelméén.
Kanban-menetelmi on yksinkertainen, mutta tehokas menetelmé raaka-aineiden
tai tuotantoerien ohjaamiseen. Menetelmi voi perustua kahteen laatikkoon, jossa
toisen tyhjentyminen laukaisee laatikon tiydentdmisen tai tuotantoerdn valmista-

misen (Leenders 2006, 170-171).

Varaston tarkastelussa on tarpeellista tunnistaa aktiivi- ja passiivivarasto. Aktiivi-
varasto on se osa tavaraerdd, jolle ei ole vélitontd tarvetta. Ostoeristd aiheutuvaa
varastoa kutsutaan aktiivivarastoksi siksi, ettd yritys voi ainakin jossain madirin
vaikuttaa niistd atheutuvan varaston suuruuteen. Passiivivarasto rinnastetaan usein
varmuusvarastoon, mutta vain osa passiivivarastosta on suunniteltua varmuusva-
rastoa. Passiivivarastot syntyvét puutteellisen suunnittelun seurauksena. Yleisim-

mét syyt passiivivarastoihin on esitetty taulukossa 6.

myynnin ja hankinnan toimintaa ei suunnitella yhteistydss, tavaravirrat eivit ole tasapainossa

menekin ennustaminen tulee olosuhteiden pakosta ostajien tehtaviksi

varastomédrille ei aseteta mitdén kovin tarkkoja tavoitteita

tictokonepohjaista materiaalien ohjausta ei osata tai haluta riittavisti kayttaa

Taulukko 6. Passiivivarastoinnin yleisimmat syyt (Sakki 2009, 106)

Kun taulukossa 6 esitettyjd syitd ja niiden seurauksia halutaan vdhentdd, on tar-
peellista asettaa tavoitteet oikeanlaiselle varastoinnille. Vain aktiivivarasto ja tar-

peellinen varmuusvarasto tuottavat lisdarvoa (Sakki, 2009, 106-107).

2.4. Yrityksen suorituskyky

Yritysjohdon térkein tehtdvd on varmistaa paras mahdollinen taloudellinen tulos

kiytossd olevilla resursseilla. On mitattava ja seurattava tyon tehokkuuteen ja
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tuottavuuteen liittyvid tekijoitd. Seuranta ja mittaaminen on tehokas keino vaikut-
taa suoritustason parantamiseen. Tiedon kerddminen ja tulkitseminen tulee olla
tavoitteellista (Iloranta 2008, 432-434). Kannattavuuden parantamisessa on kysy-
mys siitd, mikd on hyvien ja huonojen kustannusten suhde. Kustannuksia kerryt-
tdvdat mm. tavarantoimittajien ja asiakkaiden madrd, raaka-aineiden ja tuotteiden
maédrd, tilausten lukumdidrd, saapumisten ja ldhetysten lukumiird, osto- ja myynti-
laskujen lukumadéard, reklamaatioiden lukumaiird. Esimerkiksi asiakkaiden mééra
voi olla toiminnan volyymiin néhden liian suuri, josta seurauksena tuotevalikoima
ja tavarantoimittajien maird on suuri, joka puolestaan aiheuttaa suuren méddrin
pienid tapahtumia, johon kannattavuus usein kaatuu. Olisi hyvé jos tapahtuma-

madrien kasvu ei ylittdisi liikkevaihdon kasvua (Sakki 2003, 37-50).

Tyypillisesti organisaatioiden suorituskykyd on mitattu taloudellisilla tunnuslu-
vuilla, joka on kapea ndkdkulma suorituskykyyn. Kaplan ja Norton ovat verran-
neet taloudellista ohjausta lentokoneen lentdmiseen vain polttoainemittarin anta-
man informaation varassa. Toimintaympériston monimutkaisuuden ja asiantunte-
musta vaativien tehtidvien lisddntyessd nopeus- ja joustavuusvaatimukset kasvavat
kilpailun lisdéntyessd. Monimutkaisuuden kasvaessa péiatoksentekoa pitdd hajaut-
taa. Perinteinen funktionaalinen organisaatio ja pelkdstdin suunnitelmiin perustu-
va johtaminen on hidasta. Asiakkaat eivdt odota, ja parhaat tyontekijédt voivat ha-
keutua muualle. Padtdksenteon painopisteen siirtyessd ostajalle, kannattavuuden
olennaiseksi osaksi nousevat joustavuus, osaaminen, innovatiivisuus ja laatu. Tar-
vitaan toisenlaista ldhestymistapaa johtamiseen. Suunnitelmien sijasta voidaan
kayttad karkeita toimintamalleja, kuten prosessikuvauksia. Pddtoksenteon hajau-
tuessa kasvavat myo0s riskit. Keskeisintd on kerdtd organisaatiosta tietoa, joilla
riskit havaitaan ennen kuin ne toteutuvat. Subjektiivisella mittaamisella voidaan
edistdd kehitystd, innovaatiota ja oppimista. Tavoitteita tulisi muuttaa heti kun
olosuhteet muuttuvat. Muuttuvissa tilanteissa ennustaminen on l&hes mahdotonta.
Kun asiat eivit edisty tavoitteiden tai ennusteiden mukaisesti alkaa keskustelu
poikkeamista. Tarkka budjetointi saattaa johtaa liian yksityiskohtaiseen seuran-
taan ja jaykistdd péadtoksentekoa. Organisaation kannalta on parempi, jos voima-
varojen ja mahdollisuuksien suhteen voidaan olla avoimia (Laamanen 2005, 3-

21).
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Suorituskyvyn mittaamisessa on kysymys tiedon hyddyntdmisestid. Tiedoista on
hyotya vasta sitten kun niitd kdytetddn suorituskyvyn parantamiseen ja ne auttavat
yritystd menestyméén (Iloranta 2008, 432-434). Taulukossa 7 on esitetty suoritus-

kyvyn mittaamisella saatavat hyddyt:

® ymmirtds toimintaymparistin mumtolkcsia ajoissa

® toiminnan tasapainoinen suunnittelu

® toiminnan tehoklamden analysointi paatdksentelcoa varten

e tehtvien valintojen tehokcas viestinta

e delegointi ja valvonta

* suorituskyvyn seuranta ja korjaavat toimenpiteet

* opikendenmukainen ja innostava palkitseminen

o Lkehittdmisprojektin tehokas toteutus

® smmtosten aikaan saaminen

* organisaation oppiminen

® asiaklcaan ja omistajan vakamttaminen

Taulukko 7. Suorituskyvyn mittaamisen hyddyt (Laamanen 2005, 23-14)

Suorituskyvyn mittaamiseen liittyy epdonnistumisen mahdollisuus. Vidirin koh-
distetulla mittaamisella voidaan tehdd vahinkoa esimerkiksi hankintatoiminnassa.
Siirtyminen lyhytjénteisestd osaoptimoinnista pitkédjinteiseen kokonaisoptimoin-
tiin, voi kasvattaa hankinnan kustannuksia, mutta samalla siirtyminen voi pienen-
tdd tarjontaketjun kokonaiskustannuksia. Taulukossa 8 on esitetty hankinnan pai-

notuksia ja keskeisimpid kysymyksié (Iloranta 2008, 436-437).
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Hankinnan kehitysvaihe
ja painotus

Tavoite

Mittauksen keskeinen
kysymys

Perinteinen, hintaorientoi-
tunut hankinta

Hinnan optimointi

Miten hintaa on onnistuttu
alentamaan?

Logistiikkaorientoitunut
hankinta

Paivittaisen materiaali-
virran optimointi

Miten toimitukset ovat su-
juneet?

Transaktio-orientoitunut,
operatiivista tehokkuutta
painottava hankinta

Operatiivisen tehokkuuden
optimointi

Miten tehokasta toiminta
on ollut?

Ulkoinen integraatio, toimi-
tusketjun hallintaa painot-
tava hankinta

Verkostorakenteen ja yh-
teistydsuhteiden optimointi

Miten hyva toimittajaver-
kosto on onnistuttu raken-
tamaan?

Miten kannattavasti omia
asiakassegmentteja on
palveltu?

Taulukko 8. Hankinnan tavoitteen asettaminen (Iloranta 2008, 441)

Erityisend riskind voidaan pitdd henkil6ihin menevdd mittaamista. Esimerkiksi

myyjdlle asetetut myyntitavoitteet voivat estid myyjien vilisen yhteistyon. Mit-

taaminen ja tavoitteet kannattaa asettaa niin, ettd ne edistdvit yhteistyotd. Tehta-

vamadrddn perustuva mittaaminen voi puolestaan tuhota motivaation tai mitataan

asioita, joihin ei pysty vaikuttamaan. Liian tarkka valvonta voi johtaa mikrojoh-

tamiseen, jolloin yksityiskohdissa tapahtuviin muutoksiin reagoidaan liian nope-

asti ilman riittdvai tietoa vaihtelun teoriasta. On myds mahdollista, ettd organisaa-

tiossa on verbaalisesti lahjakkaita henkilditéd, jotka pystyvit selittdimidédn huonon

suorituskyvyn ja korjaavat toimenpiteet jadvit tekemittd. Taulukossa 9 on esitetty

suorituskyvyn mittaamiseen liittyvét haasteet.

mittaaminen saa aikaan vaaranlaista toimintaa

mitataan strategian kannalta vé&nid asioita

henkil6ihin menevit mittaukset saattavat tuhota thmissuhteita ja politaa loppumun yvlisuorintujat

mitataan suorituskykovd, joka tuhoaa motivaation

mitataan asioita, joilla ei ole vailcutusta

liian tarklca valvonta ja va#ra reagointi tuloksiin

tunnushrvun tietoa ei osata tulkita

huono suorituskyvlcy selitetdén pois

tavoitteista tulee katto

varo munerojohtamista

Taulukko 9. Suorituskyvyn mittaamisen haasteet (Laamanen 2005, 28-34)
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Organisaation tehokkuuden ratkaisee yhteistyo, jolloin tieto prosessien toiminta-
kyvystd on oleellinen. Hierarkkiset rakenteet voivat aiheuttaa luovuuden menet-
tdmisen, jolloin tarvitaan toisenlaisia rakenteita. Pitdd kehittdd yhteistyotd. TyOyh-
teison tulee toiminnan tehostamiseksi luoda prosessit ja sitoa erilaiset tiimit yh-
teistyohon. On huomattava, ettd operatiivisen pditoksenteon hajautuessa tiimeille

on tiedon oltava kaikkien kdytdssé (Laamanen 2005, 34-42).
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3 KYSYNNAN ENNUSTAMISEN MENETELMAT

Toimitusketjun hallinnalla tarkoitetaan koko toimitusketjun hallintaa siten, etti se
tuottaa asiakkaalle merkittdvdd arvoa mahdollisimman pienin kustannuksin. Toi-
mitusketjussa toimintojen tulisi olla mahdollisimman lapindkyvid. Lapindkyvyys
edellyttdd luottamuksellisuutta. Kysynndn tulisi ohjata toimitusketjua. Siksi ky-
synnén ennustaminen on tarkedd (Ritvanen & Koivisto 2007, 18-21). Ennusteita
on kiytetty asiakastarpeen ennakoimiseen ja varastotasojen méiirittimiseen (Bo-

wersox 1996, 29).

Riippumatta siitd millainen strategia on valittu, on pédétoksenteko sidottu kustan-
nuksiin ja asiakkaan palvelutasovaatimuksiin. Varastonhallintastrategian valin-
nassa on huomattava, ettd kysyntdd on kahdenlaista. Kysyntd on riippumatonta
silloin kun sen menekki ei ole sidottu toisiin tuotteisiin. Esimerkiksi valaisimen
menekki on riippumatonta kysyntdd, mutta valaisimen polttimot puolestaan on
riippuvaa kysyntéd, eli polttimoiden kysyntd on riippuvainen valaisimien mene-
kistd. Tallaisessa tapauksessa kysyntd on vertikaalista, koska valaisin tarvitsee
valmistuakseen polttimon. Valaisimen kéyttoohjeen kysyntd on puolestaan ho-
risontaalista kysyntdd, koska kiyttdohje voidaan valmistaa samanaikaisesti val-

mistuotteen kanssa (Langley 2008, 349).
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3.1.

Kysynnén elementit

Kysyntdd voidaan ennustaa, kun tunnistetaan millainen kysyntd on ja millaisia

elementtejd kysyntédén liittyy (Kuvio 7):

Vaihteleva taitasainen kysynta
250 — kysy

00 -2eem____" it s
150

*Todellinen myynti

100 - -- - Keskimaardinen myynti

50

T
10 Aka 15

-

Vaihteleva kysyntd nousevallatrendilld ja kausivaihtelulla
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Kuvio 7. Kysynnin vaihtelut (Ballou 1999, 275-276)

Kysyntd voi olla tasaista tai silld voi olla vaihtelua. Kysyntd saattaa noudattaa
trendid, jolloin kysyntd on nousevaa tai laskevaa. Kysynnilld voi olla myos kau-

sittaista vaihtelua tai kysyntd on sadnnotontd, jolloin sitd on vaikea ennustaa.

Asiakkaiden jakautuessa useille markkina-alueille ja menekin ollessa ajoittaista
eiviat markkina-alueille sijoitetut useat varastot tule kannattavaksi. Monissa yri-
tyksissd yli puolet tuotevalikoimasta noudattaa sddnndttoman kysynndn mallia

(Pouri 1993, 31).

3.2. Ennusteiden rooli ja luonne

Kysynnin ennustaminen vaikuttaa strategioihin ja paitoksentekoon tarjontaket-
jussa. Ennustaminen perustuu oletettuun asiakaskysyntéddn, jonka perusteella tulisi
suunnitella millainen kapasiteetin tulisi olla. Olemassa olevat tilaukset méérittele-

vit, millainen kapasiteetin pitdd olla. Ennusteiden pitdé ottaa huomioon olemassa
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oleva tunnettu kysyntd ja oletettu asiakaskysynté. Ideaalitilanteessa ennusteita ei
tehda erikseen eri toiminnoissa. Parasta olisi, jos esimerkiksi myyntikampanja
vaikuttaisi ennusteisiin, jolloin tuotanto voisi ottaa suunnittelussa muuttuneen
tarpeen huomioon. Ennustaminen ja padtoksenteon seuraaminen on erityisen vai-
keaa silloin, kun raaka-aineita tai valmistuotteiden variaatioita on paljon. Ennus-
taminen vaikeutuu edelleen, jos ndissd on kausivaihteluita tai sesonkituotteita.
Ennustaminen on erityisen tdrkedd siksi, ettd aikaikkuna myynnille on pieni ja jos
yritykselld on yli- tai alituotantoa, niin silld on hyvin pienet mahdollisuudet korja-
ta tilannetta ja varmistaa, ettd tarjonta vastaa kysyntdd. Ennusteisiin liittyvét seu-

raavat piirteet (Chopra 2001, 68-69):

1. Ennuste on aina véérin ja siten siséltdd oletetun arvon ja ennustevirheen.
Ennustevirheen tai oletettu kysynnén tulee olla avainmittari tarjontaketjun

osien paitoksenteossa.

2. Pidemmin aikavélin ennusteet ovat yleensd epétarkempia kuin lyhyen ai-
kavilin ennusteet. Pitkén aikavélin ennusteilla on suurempi keskihajonta

tai virhe kuin lyhyen aikavélin ennusteilla.

3. Ennusteyhdistelmét ovat yleensd enemmin paikkaansa pitévid kuin yksit-
tdinen ennuste. Ennusteyhdistelmilld, kuten esimerkiksi maakohtainen
myynti, on pienempi keskihajonta tai keskivirhe, kuin yksittdisen tuotteen

maakohtaisella ennusteella.

Kayttokelpoisia ennusteita voidaan luoda tulkitsemalla historiaa oikein. Kysynti
el nouse tyhjésti. Asiakaskysyntd on aiheutunut useista eri tekijoistd ja kysyntdd
voidaan ennustaa jos pystytddn yhdistimdidn ndméd tekijat tulevaan kysyntdén.
Ennustemallin méérittdmiseksi pitdd selvésti ymmartdd miké tarjontaketjun toimi-
tusaika on. Jos tarjontaketjun reagointiaika on esimerkiksi 5 viikkoa, pitdd ennus-
teet laatia 5 viikkoa aiemmin. Ennusteiden tekemiseksi yhtiolld tulee olla ammat-

titaitoa ymmartdd taulukossa 10 esitetyt asiat.
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mennyt kysynté

siumnitellnt markddnoinnin houlcuttimet tai ponnistehut
nilkoyvyys markddnoilla (messut)

taloudellinen tila

simmnitellut hinnan alennulcset

ldlpailijoiden likkeet

Taulukko 10. Ennusteisiin vaikuttavat tekijit (Chopra 2001, 70)

Taulukossa 10 esitetyt asiat vaikuttavat ja niiden ymmaértdminen vaikuttaa valitta-
vaan ennustemenetelmédn. Ennustemenetelmit voidaan jakaa seuraaviin neljdin

paétyyppiin (Chopra 2001, 70-71):

1. Laadulliset ennusteet: Ennuste on ensisijaisesti subjektiivinen, joka vaatii
ihmisen arviota ja mielipidettd ennusteen tekemiseksi. Ennusteet ovat
enemmén paikkaansa pitdvid kun asiantuntijoilla on hieman historiatietoa

kaytossi tai kun heilld on kyvykkyyttd arvioida markkinoita.

2. Aikasarjat: Menetelmd kéyttdd historiatietoa kysynnistd luodakseen en-
nusteen. Ennusteet perustuvat olettamukseen, ettd mennyt kysyntitieto on
hyva indikaattori tulevaisuuden ennustamiseen. Menetelmét ovat enem-
min paikkaansa pitdvid silloin kun kysyntd ja ympdaristdolosuhteet eivét
muutu paljon vuodesta toiseen. Tamé on yksinkertaisin menetelma ja tar-

joaa hyvén alkupisteen kysynnédn ennustamiselle.

3. Syyperdisyys: Syyperdinen ennustemenetelma olettaa, ettd tuleva kysynté
on riippuvainen useasta ympdristotekijéstd, kuten maailmantaloudesta tai
korkoprosenteista. Syyperdiset ennustemallit pyrkivit mitkd ympéristote-

kijat vaikuttavat tulevaisuuden kysyntéén.

4. Simulaatio: Simulaatiomenetelmét imitoivat asiakkaan valintoja, jotka ko-
hottavat ennustettua kysyntdd. Kadyttimélld simulaatiota yhtid pystyy ver-
tailemaan aikasarjoja ja syyperid esimerkiksi selvittimédlld hinnan alen-
nuksen vaikutukset tai mikd vaikutus kilpailijan uudella tuotteella on ky-

syntaan.
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Voi olla vaikeaa 16ytdd menetelméd, joka parhaiten pitdd paikkaansa. Useat tapa-
ukset osoittavat, ettd kdyttdimalld menetelmien yhdistelmid pédstddn parempiin
tuloksiin kuin yhdelldkdan yksittdiselld menetelmaélld. Jatkossa tarkastelemme
vain aikasarjamenetelmid ja jitimme laadullisen-, syyperdisen- ja simulaatiome-

netelmat kasittelematta.

3.3. Aikasarjamenetelmad ja tiedon jalostaminen

Aikasarjamenetelmailld tarkoitetaan méérdvilein, esimerkiksi viikoittain kerdttyja
menekkitietoja. Aikasarja-analyysi selventdd ilmion luonnetta ja silld voi olla tau-

lukossa 11 esitettyjd ominaisuuksia (Sakki, 2009, 135).

tarkastelnjakson keskiarvosta

trendistd, joka voi olla nouseva tai laskeva
kaustvaihtelusta, vhyvells tarkasteljaksolla
pitkcén ailkcavilin toistumisesta, pitkElld tarkastelnjaksolla

virheestd (virheestd), jota ei voi selittds edellamainituilla tekijéila

Taulukko 11. Aikasarjamenetelmén ominaisuudet(Lysons 2006, 332)

Aikasarjamenetelmid kiytettdessd on olemassa aina tuntematon elementti, jota ei
voi selittdd olemassa olevalla kysynnélld, historiatiedoilla tai kausivaihtelulla.

Tarkasteltava kysyntd voidaan jakaa kahteen tekijdin:

Tarkasteltava kysyntd = Tunnettu elementti + Tuntematon elementti

Tunnettu elementti mittaa odotetun kysynnin tasapainottamatonta tasoa. Tasapai-
nottamaton taso tarkoittaa, ettei trendejé ja kausivaihteluita ole poistettu tunnetus-
ta elementistd. Yhti6 voi ennustaa historiatiedon perusteella kysynnén tasoa, tren-
deji ja kausivaihteluita, jotka siséltyvét tunnettuun elementtiin. Tuntematon ele-
mentti on se osa ennustetta, joka poikkeaa tunnetusta elementistd. Tuntematonta
elementtid ei pidd ennustaa. Kaikki mitd voidaan ennustaa, on arvio kysynnén
koosta ja vaihtelevuudesta, joista saadaan ennustevirhe. Hyvéd ennustemenetelmi
omaa virheen, jonka koko on vertailukelpoinen kysynnéin tuntemattoman elemen-

tin kanssa.
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Aikasarjaennusteet voidaan jakaa kahteen alaluokkaan, staattisiin ja reagoiviin
ennusteisiin. Staattisessa ennustemallissa ennustetaan useita osia, kuten kysynnin
taso, trendi ja kausivaihtelut tunnetun elementin avulla yhden kerran. Ennustetta
ei paivitetd vaikka uutta kysyntdd havaitaan. Reagoivassa ennustemallissa tunnet-
tu elementti péivitetdéin, kun uutta kysyntééd havaitaan. Reagoiva malli olettaa, ettd
annos virheen mahdollisuudesta on mééritelty tunnettuun elementtiin ja loppuvir-
he sijoitetaan tuntemattomaan elementtiin. Tunnettu elementti pdivitetddn aina
jokaisen kysyntdhavainnon jidlkeen. Aikasarjametodin tavoite on ilmaista kysyn-

nin tunnettu elementti ja arvioida tuntematon elementti (Chopra 2001, 71-72).

Tiedon jalostaminen

Aikasarja-analyysissa tietoja pitdd jalostaa. Trendid tarkasteltaessa on aikasarjasta
tuotettava trendid kuvastava kuvaaja. Trendin luonti voidaan toteuttaa kdyttamalla
erilaisia tasoitusmenetelmid. Tasoitusmenetelmén valitsemiseksi on kysynnin
tasaisuus selvitettivd. My0s keskiarvon kdyttdminen ja jakauman luonteen selvit-
tdminen otoksesta on yleistd. Kun toteutunut kysynti tunnetaan, voidaan ennuste-
virhe ottaa mukaan laskentaan. Ennustevirheen avulla voidaan korjata tulevan
jakson ennustetta (Sakki, 2009, 136-140). Kysyntélajeista riippuen voidaan kayt-
tdd taulukossa 12 esitettyjd tasoitusmenetelmid. Tasoitusmenetelmén valinnassa

on keskeistd tunnistaa, millaista kysynté on.

liukuva keskiarvo (Moving Avarage): Kéyttokelpoinen silloin kun kysynnilld ei ole tunnettua
trendid tai kausivaihtelua

exponenttiaalitasoitus (Simple Exponential Smoothing): Kdyttokelpoinen silloin kun kysynnalla
¢i ole tunnettua trendid tai kausivaihtelua

trendikorjattu expotentiaalitasoitus (Holt's model): Kéyttokelpoinen silloin kun kysynnilla
oletetaan olevan tunnettu taso ja trendi, mutta ei kausivaihtelua

trendi- ja kausi-korjattu exponentiaalitasoitus (Trend- and Seasonality-Corrected Expotential
Smooting (Winter's Model): Kayttokelpoinen silloin kun kysynnilld oletetaan olevan taso,
trendi ja kausivaihtelua

Taulukko 12. Tasoitusmenetelmét (Chopra, 2001, 82-94).
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Kaikille tasoitusmenetelmille yhteistd on aikasarjojen jaksotuksen poisto aineis-

tosta. Jaksotuksen poistolla selvitetddn kysynnén taso tai trendi. Kuviossa 8 ja 9

on kéytetty trendikorjattua exponentiaalitasoitus-menetelmaa.

45

40

35

30

25

20

— kysynta

—trendi

Kuvio 8. Trendikorjattu exponentiaalitasoitus, vakio 0,1 (Chopra 2001, 91-92)

Tasoitusmenetelmien kaytto reagoivissa ennusteissa on vilttdmatontd, kun ennus-

te halutaan reagoivan nopeasti kysyntamuutoksiin. Ennusteiden nopea reagointi

muutoksiin riippuu valitun vakion arvosta laskennassa. Normaalisti ennusteissa

kédytetddn arvoa 0,1 tai 0,2. Suurempi luku 0,5 reagoi kysynnéssi tapahtuneisiin

muutoksiin hyvin aggressiivisesti, kuten kuvioista 9 voidaan havaita (Lysons

2006, 333-334).
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Kuvio 9. Trendikorjattu exponentiaalitasoitus, vakio 0,5 (Chopra 2001, 91-92)

Jaksotuksen poiston jilkeen (Kuvio 8 ja 9) voidaan aineistosta laskea ennusteelle

taulukossa 13 esitetyt muuttujat.

kysynnin taso (Level)
ennustettu kysynti (Forecast)

keskiméérdinen ennustevirhe (MSE)
kysynnén absoluuttinen jakauma (MAD)

keskimé#ardinen ennustevirhe prosenteissa (MAPE)
seurantasingnaali (TS)

Taulukko 13. Ennusteen muuttujat (Chopra 2001, 89-95)

Muuttujilla ja muuttujayhdistelmid analysoimalla voidaan arvioida ja todentaa
ennusteen oikeellisuutta sekéd tehdéd toimenpiteitd tulevien ennusteiden korjaami-

seksi.
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4 VARASTOTASOJEN TARKASTELU KOHDEYRITYKSESSA

Kohdeyritykselld on noin 20 000 nimikettd, jotka koostuvat myytéivisti tuotteista,
puolivalmisteista ja raaka-aineista. Laajan tuotevalikoiman vuoksi raaka-aineiden
hallinta on haastavaa. Markkinat eri maissa toimivat eri tavalla ja kysynnéssid on
suurta vaihtelua. Haastavaa on 16ytdd sddnndsto, jonka pohjalta voisi luoda 14hto-
tason hankintastrategian tdsmentdmiseksi ja 10yti4 strategian toteutumista seuraa-
vat mittarit. Menetelmien tulee olla mahdollisimman yksinkertaisia eikd niitd saa
olla litkaa. Monimutkaisuudesta voi seurata tulkintaongelmia ja strategian jalkaut-

taminen voi olla liian haastavaa.

4.1. Kohdeyritys

Kohdeyritys Merivaara Oy on Suomen ja Pohjois-Euroopan johtava sairaalakalus-
tevalmistaja. Tuotteiden toiminnallinen laatu on nostanut yhtién kilpailukyvyn
korkealle myods maailmanmarkkinoilla. Sairaalasénkyjé, leikkaussaleja ja muita
sairaalakalusteita yhtié vie yli 60 maahan. Suomessa sijaitsevalla Merivaara
Oy:ll4 on tytdryhtiot Ruotsissa ja Norjassa, sekd edustusto ja yhteisyritys Mosko-
vassa. Yritys tyollistdd noin 130 tyontekijdd Suomessa ja maailmalla. Noin 85%
yhtion litkevaihdosta tulee viennistd. Asiakkaina ovat terveyskeskukset, sairaalat,
vanhainkodit ja palvelutalot sekd yksityiset asiakkaat. Kaikki Merivaaran valmis-
tamat tuotteet ovat CE-merkittyjd ja ne noudattavat lddkinnéllisille laitteille ase-
tettuja standardeja ja laatuvaatimuksia (Merivaara Yritys, 22.6.2010). Vuosina
1948-2002 Merivaara oli osa Instrumentarium konsernia, jonka jilkeen yhtiossd
oli mukana pddomasijoittajia ja vuoden 2007 alusta yhtiosta tuli tdysin yksityisten

suomalaisten omistama (Mekatroniikkaklusteri, 22.6.2010).

Kohdeyhtion tuotevalikoima on laaja. Yhtio tarjoaa tuotteita mm. potilas-ja tutki-
mushuoneisiin, leikkaussaleihin, synnytyshuoneisiin. Tuotevalikoimassa on mm.
toimenpidevalaisimia, potilas- ja leikkauspoytid, instrumenttikaappeja ja potilas-
siankyjéd sekd kamerajirjestelmid. Yhtio tarjoaa tuotteilleen kokonaistoimituksia ja

huoltopalveluita (Merivaara Tuotteet, 22.6.2010).
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Merivaara on keskittynyt ydinosaamiseen ja luopunut osavalmistuksesta. Osaval-
mistuksen tydvaiheet, kuten raaka-aineputkien sahaus, harjaus ja taivutus ovat
poistuneet kdytostd. Raaka-aineet varastossa ovat komponentteja, puolivalmistei-

ta, joita raaka-aineiden toimittaja on jalostanut valmiiksi (Ruukki, 22.6.2010).

4.2. Varaston ldht6taso ja ennustemenetelma

Padasialliseksi ennustemenetelméksi valittiin raaka-ainetapahtumien historiatie-
toihin perustuva aikasarjamenetelmi. Aikasarjamenetelmissd mennyttd kysyntdd
kiytetddn hyviksi tulevan kysynnin ennustamisessa ja sallittujen varastotasojen
midrittimisessd. Historiatietoihin perustuvaa ennustemenetelmdd pidetddn ylei-
sesti toimivana ldhtokohtana kysyntdldhtdisen varastonhallinnan méaarittdmisessa.
Aikasarjamenetelmd mahdollistaa ennusteiden tiydentdmisen subjektiivisella,
laadullisella tiedolla myohemmin. Aikasarjamenetelma on ainoa menetelma4, jota

titd tutkimusta tehdessé voitiin luotettavasti hyddyntda.

Historiatiedon tarkastelemiseksi tietojdrjestelmistd haettiin noin 1,3 miljoonaa
asiakasléhtoistd nimiketapahtumaa tarkasteluun. Tarkastelun ulkopuolelle jatettiin
tapahtumat, jotka ovat aiheutuneet sisdisestd toiminnasta kuten varastosiirroista
tai inventointitapahtumista. Nami tapahtumat summattiin kuukausitasolle ja ver-
tailukohdaksi otettiin varaston arvot kuukausittain. Luvut tarkastettiin yhteisessi
kokouksessa, jossa oli mukana kaksi hankintapééllikkod ja operatiivisten toimin-
tojen johtaja. Aineistosta muodostettiin kuvio 10 ja esitettyjd arvoja verrattiin

yhtion tuloslaskelmassa oleviin lukuihin. Lahtétietojen todettiin olevan oikein.
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W Ostettavat tuotteet
B Valmistuotteet
W Puolivalmisteet

= Materiaalit
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Kuvio 10. Materiaalien suhteellinen osuus kaikissa varastoissa

Kuvio 10 osoittaa kokonaisvaraston muodostumisen. Kuviosta voidaan havaita,
ettd raaka-aineiden osuus koko varastossa on suuri ja tidten merkittdva yhtion toi-
minnalle. Néistd tapahtumista tarkasteltiin raaka-ainevarastossa olevia ostettavia
raaka-aineita. Oman tuotannon valmistamat puolivalmisteet ja valmistuotteet ja-
tettiin tarkastelun ulkopuolelle, koska pddpaino tydssd on keskittyd ostettaviin
raaka-aineisiin. Raaka-aineiden suhteellinen osuus raaka-ainevarastossa noudatti
kuvion 11 mukaista jakaumaa, joiden arvoja verrattiin yhtion tuloslaskelmassa

oleviin lukuihin aineiston oikeellisuuden varmistamiseksi.

= Valmistuote
B Palvelutuote
W Ostotuote

B Puolivalmiste

m Materiaali

200902 200903 200904 200905 200906 200907 200908 200909 200910 200911 200912 201001 201002

Kuvio 11. Raaka-ainevaraston jakautuminen kustannusluokkiin
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Varaston lahtotaso

Varastojen optimaalinen taso on hyvin abstrakti késite, kuten teoriaosasta kdy
hyvin ilmi. Teoriapohja on kuitenkin olemassa sille, ettd varastoihin sidottu paa-
oma pitdd olla mahdollisimman pieni siten, ettd haluttu tarjontastrategia toteutuu.
Téssd tyossd etsittiin menetelmid raaka-aineiden luokittelemiseksi. Tydssé oletet-
tiin optimi varastotaso sellaiseksi, ettd raaka-aine ei seiso varastossa. Tétd optimi-
tasoa pitdd pystyd siirtdméén siten, ettd tarvittavat varmuuskertoimet (puskuri) ja
mm. optimaalinen hankintaerdkoko voidaan ottaa huomioon. Perustuen edelld
mainittuun oletukseen optimaalisesta varastotasosta médritettiin optimitaso siten,
ettd kaikkeen asiakaskysyntddn tulee vastata. Maksimaalinen asiakaskysyntd (Ku-
vio 12) madraytyi tutkimuksessa kdytetyn historiatiedon perusteella, joka oli jaet-

tu 13 aikasarjaan (kk).

Haluttu kysynnén tasc, johon halutaan vastata: Maksimi 13 kk

. A\
[\
I e Y A

SV
- /) VU

5,000

Kpl

0,000

Kuvio 12. Kysyntildhtoisen varastotason maérittiminen kohdeyrityksessi
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Varastotason selvittdmiseksi pitdd myo0s raaka-aineiden tdydennysaika ottaa huo-
mioon (Kuvio 13). Tdydennysaika on aika, joka kestda raaka-aineen saapumiseen
alihankkijalta. Jos esimerkiksi maksimaalinen kysyntd kuukaudessa on 10 kpl,
mutta raaka-aineen tdydennysaika on 1,5 kuukautta, tdlloin suurin sallittu raaka-
ainemé&érd varastossa on 15 kappaletta. Vastaavasti kahden viikon tiydennysajan

raaka-aineille suurin sallittu raaka-ainemééra on 5 kpl.

Varasto
taso Téydennys Taydennys
Tilauspiste aika aika

o

Varasto
loppu

Varmuusvarasto

Aika

Kuvio 13. Nimikkeen tdydennysjakso ja varmuusvarasto kysynnissi

Kuviosta 13 voidaan havaita, ettd varmuusvarastolla ei ole tdssd yhteydessd mer-
kitystd médritettdessd sallittua optimivarastoa. Varmuusvarastolla on merkitysta
toiminnan laatuun silloin, kun ennustettu kuukausittainen maksimikysynta ylite-
tddn. Varmuusvaraston tarkoitus on poistaa ennakoimattoman kysynnin vaikutus-

ta tai esimerkiksi toimittajan toimitusvarmuudesta aiheutuvia ongelmia.

Tutkimusaineistosta selvitettiin maksimikysynté, siten, ettd varaston tdydennysai-
ka otettiin huomioon. Tétd maksimikysyntda verrattiin varaston tarkasteluhetken
laskennalliseen optimiarvoon ja selvitettiin varaston tarkasteluhetken nykytaso.
Nykytaso paljastaa, onko yli- tai alivarastointia ja milld raaka-aineilla sitd on.

Kuvio 14 osoittaa varastotasojen nykytilan suhteessa laskennalliseen optimivaras-
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toon tarkasteluhetkelld. Tarkastelussa ei ollut mukana kiyttokieltoon asetettuja

raaka-aineita.

Varastotasot suhteessa laskennalliseen optimivarastoon 0%
toleranssi

| Ylivarastointi

m Alivarastointi

Kuvio 14. Varastotasot 0 % toleranssilla optimista

Kuviosta 14 havaitaan, ettd varastotasot eivét vastanneet optimaalista varastota-
soa. Varastotasojen oleminen optimiarvoissa kaikkina ajanhetkinéd on kiytdnnossa
mahdotonta. Tdrkedd oli kuitenkin havaita se, ettd oikein varastoitujen raaka-
aineiden osuutta tulee lisdtd riippumatta siitd, mikd optimitasoksi halutaan maarit-
tdd. Suhteellista jakautumista tarkasteltiin maarittimalld optimitasolle toleranssi ja
sanottiin, ettd optimitasoon lasketaan raaka-aineet, jotka poikkeavat maksimissaan
30 % optimiarvosta. Télloin pystyttiin varmistamaan onko kyseessd normaalista
vaihtelusta johtuva pieni poikkeama. Kuviossa 15 on laskettu optimitasoon mu-

kaan raaka-aineet, joiden varastotaso heitti alle 30 % optimista.
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Varastotasot suhteessa laskennalliseen optimivarastoon 30%
toleranssilla

m Ylivarastointi
m Alivarastointi

= Optimitasossa

Kuvio 15. Varastotasot 30% toleranssilla optimista

Tarkastelussa huomioitiin myds varaston laskennallinen optimitaso tarkasteluhet-
kelld. Tarkastelemalla kuvioita 14 ja 15 voidaan havaita, ettd toleranssirajaa nos-
tamalla ylivarastoinnin osuus ei muuttunut kuin 2 %, mutta alivarastoinnin osuus

viaheni 17 % varaston kokonaisarvosta.

Kysyntdén vastaaminen kustannustehokkaasti on varastoinnin ainoa tehtévi. Ai-
neistoanalyysin yhteydessd havaittiin, ettd tarkasteluhetkelld tuloslaskelmaan kir-
jattu varastonarvo on kuvioissa 14 ja 15 esitettyd optimaalista varastonarvoa noin
8 % pienempi. Kohdeyritykselld ei ole halua kasvattaa varaston arvoja entises-
tddn. Tdssd yhteydessd varaston optimitaso suhteutettiin olemassa olevaan varas-
toon. Tdmai toteutettiin laskemalla vaatimusta kysyntddn vastaamisesta. Lasken-
nallisesti mééritettiin, milld tasolla kysynti on, jos optimaalinen varastonarvo ase-
tetaan samalle tasolle kuin todellinen varastonarvo tarkasteluhetkelld on. Tarkas-
teluhetken tasoa pidettiin aloitustilanteen haluttuna tasona. Aikasarjoista muodos-
tettiin jakauma, jossa on kaikkien kuukausien maksimikysyntd. Kuviossa 16 on

esimerkki jakaumasta yhden raaka-aineen osalta.
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Prosenttipiste maanttelee todennakoisyyden
historiatiedon perusteella. Prosenttipistetta
kayttamalla voidaan sanoa:

-Voimme vastata 97%:sti tulevaan huippu
kysyntda, joka noudattaa toteutunutta kysyntaa

maksimaalisesta toteutuneesta kysynnasta.
Talloin pystymme vastaamaan 588 kappaleen
kysyntatarpeeseen. Voimme toimittaa myds
enemman, mutta foimitusajat ovat riippuvaisia
alihankintaketjun toimitusajoista.

- Ohjaamme varastotason 97%:iin / Mediaani: 236 kpl

- Prosenttipiste voidaan mieltda karsintarajaksi
Prosenttipiste 97 % 588 kpl

97% maksimaalisesta kysynnasta /
s A
Maksimikysynta: 628 kpl
Myynti kpl / kk
200902 200903 200904 200905 200906 200907 200908 200909 200910 200911 200912 201001 201002
28 496 248 108 212 168 288 384 628 516 212 236 136

Kuvio 16. Kysynnén jakauma

Kuviossa 16 esitetty jakauma on normaalijakautunut. Tésséd tyOssé oletettiin, etti
aineisto on normaalijakautunutta, vaikka ndin ei todellisuudessa ollut. Talldin
olisi pitdnyt tarkastella jakauman vinoutta ja normaalista poikkeavia huippuja
(Heikkilda T. 2008, 101-103). Téssd yhteydessé ei ollut tarkoituksenmukaista tar-
kastella huippuja tai jakauman vinoutta, koska optimitaso oli maééritetty. Ja-
kauman vinoutta ja huippuarvoja kannattaa tarkastella vasta sitten, kun ohjauspa-

rametreja muutetaan.

Aineiston tarkastelussa ilmeni, ettd tarkasteluhetken varastotaso saavutetaan vas-
taamalla kaikkeen kysyntdd 97 %:sti. Tulokseen pédstiin laskemalla optimaalisen
varaston arvo 100 % kysyntdvasteella ja vihentdmalla siitd tarkasteluhetken kir-
janpidollisen varaston arvo. Alentamalla tarjontatasoa kasvoi ylivarastoinnin

osuus, mutta alivarastoinnin osuus puolestaan pieneni.
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4.3. Aktiivi- ja passiivivarasto

Aiemmin kuvioissa 14 ja 15 esitetty yli- ja alivarastointi kuvastaa varaston tarkas-
teluhetken tilaa. Aineiston tarkastelussa selvisi, ettd varastointi kohdeyrityksessi

(Taulukko 14) voidaan jakaa neljdén luokkaan:

kayttokieltoon asetetut raaka-aineet (Pysiytetty - Passiivinen)
pysdhtyneet raaka-aineet (ei kulutuksia 13 kk:n aikana - Passiivinen)

kiertavit raaka-aineet (kulutuksia viimeisen 13 kk:n aikana - Aktiivinen)

uudet raaka-aineet (ei paljon kulutusta viimeisen 13 kk:n aikana - Aktiivinen)

Taulukko 14. Raaka-aineiden jako aktiivi- ja passiivivarastoon

Tehtdessd toimenpiteitd raaka-aineiden ohjaamiseksi kysyntélahtoisesti on tarkas-
telusta poistettava passiiviset raaka-aineet. Passiivisten raaka-aineiden poistami-
nen tarkastelusta on mielekdstd, koska varastonhallintamenetelmilld niiden kayt-
tdytymiseen ei voida lyhyelld aikavililla vaikuttaa. Varastonhallintamenetelmén
pitdd olla sellainen, ettd se pienentdi riskid raaka-aineiden muuttumisesta passiivi-
seksi. Esimerkiksi kysynnédn hiipuessa varastonhallintamenetelmén tulee ohjata
ostamaan pienempid madrid raaka-ainetta varastoon. Varastonhallintamenetelméan
tulee ottaa kantaa vain kiertdviin raaka-aineisiin. Passiivivarastosta (Kuvio 17)
tulee pddstd eroon, koska sen kisitteleminen aktiivivarastossa lisdd raaka-aineisiin
kohdistettua tyomairdd mm. lakisddteisistd inventointivelvoitteista ja tilankdyton
organisoinnista johtuen. Passiivisten raaka-aineiden késittely pienentdd tuotta-

vuutta, koska niiden jatkuva késittely ei kasvata lopputuotteiden jalostusarvoa.
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Aktiivi- ja passiivivarasto

B Aktiivinen
M Passiivinen

W Pysaytetty

Kuvio 17. Raaka-aineiden luokittelu aktiivi- ja passiivivarastoon

Raaka-aineet voidaan luokitella myds viimeisen luovutuksen mukaan. Viimeisen
luovutusajankohdan mukaan tehddén varaston arvonalennukset kirjanpitoon. Ku-
viossa 18 on esitetty kohdeyrityksen kdyttdméd arvonalennustaulukko, jossa ni-
mikkeiden varastonarvoja alennettiin prosenttiosuudella varaston tarkasteluhetken

arvosta.

11 Varaston raaka-aineet luovutusten mukaan

1% 2%

1%
2%

m100% - yli 1094 paivis
m75% - yli 731, alle 1095 paivaa
m50% - yli 543, alle 732 paivaa
W 25% - yli 365, alle 550 paivaa
m0%- alle 366 paivas

M Ei luovutuksia

Kuvio 18. Nimikkeen arvonalennukset viimeisen luovutuksen mukaan
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Kuviosta 18 voidaan néhda, ettd raaka-ainevarastossa oli 7 % raaka-aineita, joille
tehdddn arvonalennuksia. Nimikkeet, joille ei ole luovutuksia ovat olleet ilman

luovutuksia maaliskuusta 2005 alkaen.

4.4. Raaka-aineiden jako hallintamenetelmiin

Aineistoa tarkasteltiin raaka-aineille asetettujen hankintaparametrien mukaisesti ja
luokiteltiin raaka-aineet ndiden parametrien mukaisesti. Aineistosta oli tunnistet-

tavissa seuraavat hankintatavat (Taulukko 15):

tilaukseen ostettavat (Demand)

minimi - hilyrajalla tiydennettavit (MinMax)

toimittajan hallitsema varasto (VMI)

ostoerilld tAydennettidvit (Lot)

seisovat raaka-aineet (Standing)

Taulukko 15. Raaka-aineiden hankintatavat

Kuviosta 19 on havaittavissa raaka-aineiden suhteellinen arvo hankintatapojen
mukaan. Suurimman euromiiriisen arvon omaavat nimikkeet joiden tdydennysti

ohjataan hélytysrajalla.

Raaka-aineiden hankintatavat

B Nimikkeiden kappalemasrs

W Varaston arvo

Demand Lot MinMax Standing VMI

Kuvio 19. Raaka-aineiden hankintatavat
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Hankintatapoja tarkasteltiin ottamalla tarkasteluun mukaan optimaalinen varasto

ja jaettiin yli- ja alivarastointi hankintatavoille (Kuvio 20).

Yli- ja alivarastointi hankintatavoittain

- I | B
Demand L Min Standing v | Ylivarastointi (euro)

B Alivarastointi{euro)

Kuvio 20. Hankintatapojen yli- ja alivarastointi

Kuviosta 20 on nédhtdvissd hdlytysrajalla ohjattavien nimikkeiden merkitys toimi-
tusvarmuuteen, silloin kun on kyse alivarastoinnista ja pddoman sitoutumiseen
silloin kun kyse on ylivarastoinnista. Toimittajan hallitseman varaston alivaras-
tointi ei ole merkittdvai, koska toimittaja huolehtii tavaran riittdvyydestd. Toimit-
tajan hallitseman varaston ylivarastointi on merkittdvii silloin, kun péétetdédn lo-
pettaa, jonkin raaka-ainetta kdyttivdn tuotteen valmistus. Riskind on raaka-

aineiden muuttuminen passiiviseksi ja myohemmin raaka-aineen romutus.

Halytysrajoilla on merkittdvé rooli raaka-aineiden riittdvyydelle vallitsevassa ky-
syntitilanteessa. Liian alhainen hélytysraja aiheuttaa raaka-aineen loppumisen ja
lilan suuri hilytysraja kasvattaa varaston arvoa. Hélytysraja on sdddettivi siten,
ettd raaka-aineen tdydennysajan kysyntidin voidaan vastata. Kuviossa 21 on esitet-

ty hélytysrajaohjauksen tarkasteluhetken tila.
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MinMax ohjattavien raaka-aineiden suhde
raaka-aineiden riittdvyyten

M Varaston arvo (euro)

W Ylivarastointi (euro)

- ETaa. m Alivarastointi{euro)

SetHigh SetLower SetlLower

Moving Standing

Kuvio 21. Hélyrajaparametrien suhde optimaaliseen varaston arvoon

Kuviossa 21 on esitetty liikkuvat materiaalit (Moving). Néiden liikkuvien materi-
aalien hélytysrajaa tulisi nostaa (SetHigher) ja puolestaan ylivarastointia aiheutta-
vien raaka-aineiden hélytysrajaa tulisi laskea (SetLower). Kuviosta 21 havaittiin
raaka-aineita, joilla oli ylivarastointia, mutta tdstd huolimatta hilytysrajaa tulisi
nostaa. Ylivarastointi ei ndissd tapauksissa, johdu hilytysrajasta vaan raaka-
ainetta oli jostain muusta syystd varastoitu yli optimaalisen varaston. Syyné voi
olla mm. menekin yll4ttdva hiipuminen. Kuviosta 21 havaitaan my6s huomattavaa

ylivarastointia nimikkeill4, joiden hélytysrajaa tulee laskea.

4.5. Varaston kiertonopeus, tdydennysaika ja hankintaerdkoko

Kohdeyrityksessd pyritddn tilausten kokonaistoimituksiin asiakkaille. Syynd ko-
konaistoimitusten tarpeellisuuteen on ulkomaankauppa, jossa logistiikkakustan-
nukset ovat merkittdvid. Asiakkailla on tarve saada tuotteet samanaikaisesti. Osa-
toimitukset nostavat asiakkaille muodostuneita kustannuksia ja hankaloittavat
heiddn projektiluontoisia hankkeitaan. Edelld mainituista tarpeista johtuen ldhes

kaikki raaka-aineet tulee olla kiytettdvissd neljan viikon kysyntddn. Raaka-
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aineiden toimitusajat toimittajilta vaihtelevat alle 5 piivéstd aina 6 kuukauden
toimitusaikaan. Tarkastelemalla yli- ja alivarastointia saatiin selville miten toimi-

tusaika jakaa varastotasoja (Kuvio 22).

Yli- ja alivarastointi toimittajan toimitusajan ja
5 paivan marginaalin mukaan

1 ' | I n m Alivarastointi (eura)

AR - L a cu Bl G- 3 Gl | Ylivarastointi (euro)
& o a5 25 - - e B B —

Kuukautta

Kuvio 22. Yli- ja alivarastointi toimittajan toimitusajan mukaan

Kuviosta 22 on nédhtdvissd jakauma, jossa ylivarastointia tapahtuu lyhyen toimi-
tusajan raaka-aineilla ja alivarastointia pitkén toimitusajan raaka-aineilla. Suuri
ylivarastointipiikki osuu hieman alle kahden kuukauden toimitusajalla oleviin
raaka-aineisiin. Kuviosta 22 on huomattavissa parametrivirhe, jossa toimittajan

toimitusaika olisi 101 kuukautta.

Varaston kiertonopeus ja tiydennysaika

Tarkasteltaessa yli- ja alivarastointia on tarkastelussa otettava huomioon raaka-
aineiden kiertonopeus. Kiertonopeuden tarkastelulla voidaan arvioida ylivaras-
tointiin sitoutuneen pddoman méiirdd. Raaka-aineet voidaan jakaa nimikeryhmiin
niiden kuuluessa tiettyihin tuotteisiin tai ohjausmalleihin. Kuviosta 23 voidaan

havaita raaka-aineiden toteutunut kiertonopeus 12 kuukauden jaksolta.
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Raaka-aineiden kiertonopeudet nimikeyhmittain
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Kuvio 23. Raaka-aineiden kiertonopeus

Kiertonopeuteen vaikuttavat useat tekijat. Merkittdvimpénd ndistd on hankinta-
erdkoon vaikutus hankintahintaan. Toisena merkittdvana tekijanid on toimittajan
toimitusvarmuus ja toimituskyky. Kiertonopeus hidastuu, jos varaudutaan toimit-
tajan toimitusvarmuusongelmiin. Kolmantena merkittdvand tekijand on raaka-
aineiden ohjaus ja ohjaamiseksi annetut sdédnndt. Kuviosta 23 on ndhtivissi poik-
keuksellisen hyvid kiertonopeus nimikeryhméilld 20. Tami johtuu nimikeryhméan
raaka-ainekdytostd, jossa poikkeuksellisesti oli kiytdssad puolivalmisteiden pusku-

rivarastointi.

Hankintaeridkoko

Tarkasteltaessa yli- ja alivarastointia sekd kiertonopeutta, on hankintaerékoko
merkityksellinen kiertonopeuden nostamisessa. Kirjallisuudessa on esitetty opti-
maalisen hankintaerdkoon laskentamalli ns. Wilsonin kaava (Kuvio 6). Kaava
soveltuu hyvin tilanteisiin, joissa kysyntd on tasaista. Wilsonin kaavasta on ole-
massa my0s johdettu malli, jolla pyritddn laskemaan optimaalista ostoerdkokoa

kysyntévaihteluissa. Kohdeyritykselld ei ollut kdytdssd kaikkia laskentakaavojen
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edellyttdmid tietoja. Ndiden tietojen tuottaminen olisi tullut kustannuksiltaan liian
korkeaksi. Hankintaerdkoon tarkastelua varten oli asetettava hankintasdénto. Tar-
kastelemalla kiertonopeuksia kuviosta 21 voitiin asettaa hankintaerdkoolle sdénto
raaka-aineen riittdvyyden perusteella. Sdént6 on riippuvainen tavoiteltavasta kier-
tonopeudesta. Asetettiin kokeellisen laskennan kiertonopeustavoitteeksi 4, jolloin
maksimi hankintaerdkoko on 3 kuukauden tarve. Kuviossa 24 on esitetty sellais-
ten nimikkeiden mddrd nimikealaryhmittdin, joissa hankintaerdkoko oli asetettu
suuremmaksi kuin 3 kuukauden tarve. Kuviossa esitetty mééra oli noin 25 % tar-

kastelussa olleiden nimikkeiden maarasta.

Nimikkeiden maars, jossa hankintaerakoko
on suurempi kuin 3 kk:n tarve
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Kuvio 24. Hankintaerdkoko liian suuri suhteessa kiertonopeustavoitteeseen

Kuviossa 24 esiintyvilld luvuilla voidaan arvioida tyomairaé, joka kohdistuu pa-
rametrien asettamiseen esitetyn sddnnon noudattamiseksi ja toteuttamiseksi. Ku-

viossa 25 on esitetty pddoman sitoutuminen hankintaerikokoon.
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Piddoman sitoutuminen yli 3 kk:n tarpeeseen tilattaessa
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Kuvio 25. Padoman sitoutuminen hankintaerakokoon

Kuviosta 24 ja 25 on havaittavissa, ettd nimikealaryhmaille 5045 tehtavit sadnnds-
tomuutokset tuovat suurimman muutoksen sitoutuneeseen pididomaan suhteessa

tehtdvadn tyomadraan.

Taydennysajan merkitys kiertonopeuteen ja ohjaustapaan

Taydennysajalla ei pitéisi olla merkitystd nimikkeen kiertonopeuteen, jos hilytys-
raja ja hankintaerdkoko on sdddetty oikeaksi ja kyseessd on jatkuvan menekin
tuote. Merkityksellinen on tilaussykli, eli kuinka tihedin raaka-ainetta ostetaan.
Tarkastelussa kavi ilmi, ettd raaka-aineille oli asetettu erdkoko-ohjaus (Lot). Néil-
14 raaka-aineilla ei ollut hélytysrajaa. Tamé ohjaustapa soveltuu tilanteisiin, joissa
raaka-ainevarasto saa saavuttaa nollatason ja tdstd huolimatta raaka-aine ennéattaa
saapua tarpeeseen. Kohdeyrityksesséd téllaisten raaka-aineiden maksimi tdyden-
nysaika on 2-3 viikkoa. Kuviossa 26 on tarkasteltu erékoko-ohjauksen piirissi

olevien raaka-aineiden tdydennysaikoja.
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Ostoerdohjattavien nimikkeiden méaara tdydennysajoittain (poislukien VIMI)
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Kuvio 26. Erdkoko-ohjauksen piirissd olevat raaka-aineet toimitusajoittain

Aineistoa tarkasteltiin olettamuksesta, ettd pitkien toimitusajan raaka-aineisiin
liittyy enemmén varmuusmarginaaleja kuin lyhyen toimitusajan raaka-aineisiin.
Varaston tdydennysaikaa verrattiin yli- ja alivarastointiin. Tarkastelussa havait-

tiin, ettd olettamus varmuusmarginaalien olemassa olosta oli vaara.

4.6. Kysyntédvaihtelu ja raaka-aineiden luokittelu

Haastattelussa esitettiin kysymys: Miten tilauskannan nopea supistuminen tai kas-
vu voidaan ottaa huomioon varaston ohjauksessa? Teoriasta voidaan todeta, ettd
varastotasojen sddtelyssd on tunnettu- ja tuntematon elementti. Avoin tilauskanta
on kysynnin tunnettu elementti. Talloin avoin tilauskanta aiheuttaa tarpeen ostaa
raaka-ainetta tunnettuun tarpeeseen ja riskid raaka-aineen varastoon jddnnille ei
ole olemassa. Riski syntyy vasta silloin, jos ostoeréit ovat suurempia kuin tunnettu
kysyntd. Ongelma koskee puskuriohjattavia raaka-aineita ja sellaisia raaka-
aineita, joiden ostoerdkoko on sidottu hankintasopimuksiin. Tilauskantamuutok-
siin voidaan reagoida kiyttdmailld tilauskantaa kuvastavaa tunnuslukua, Avoin
tilauskanta (euro). Téssd tunnusluvussa on ongelmana se, ettd se sisdltdd kahden-
laista raaka-ainemenekkid, sellaista joka on jo toteutunut ja sellaista, joka ei vield
ole toteutunut. Tarkoituksenmukaisempi tunnusluku on uudet tilaukset kuukau-
dessa (euro). Tatd tunnuslukua kdyttdmilld voidaan luoda trendimuuttuja, jolla

varastotasojen ohjausta voidaan sdddelld. Taulukossa 16 on esitetty esimerkki
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miten uudet tilaukset tunnusluvulla voidaan korjata tavoiteltavan varastotason

tavoitetta.
Uudet tilaukset kuukaudessa
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15
1669] 1798] 2026] 1685] 2466] 2327] 1707] 1983] 2790 3484 2785] 1706 1428] 3667 1467
1669] 1798] 2026] 1685 2466] 2327] 1707] 1983] 2790] 3484 2785] 1706] 1428] 1667 1467
Kaikki uudet tilauk Poistettu poikkeukselli kysyntd
Tarkasteluhetkelld jakson arvo (15) 1467 Tarkasteluhetkella jakson arvo (15) 1467
Keskiarvo jaksot (1-14) 2252 Keskiarvo jaksot (1-14) 2109
Muutos keskiarvosta -34,86 % Muutos keskiarvosta -30,45 %

Taulukko 16. Trendimuuttuja tilauskannan nopeaan muutokseen

Taulukossa 16 esitetyn mallin liséksi tai sen sijasta voidaan kéyttdd exponentiaali-
tasoitettua painotettua keskiarvoa, jossa laskentakaavan vakiona yleisesti kdyte-
tddn arvoa 0,1 ja 0,2. Vakion korkea arvo (0,5) reagoi nopeasti kysyntdmuutok-
siin. Exponentiaalitasoitusmenetelmin kiyton yhteydessd on tarpeellista laskea
myos ennustevirhe valitun tasoitusmenetelmédn soveltuvuuden ja tarkkuuden sel-
vittimiseksi. Tarkasteltavasta aineistosta oli havaittavissa suurta kysynnin hajon-
taa. Tasoitusmenetelmén perustuessa historiatietoon, antaa uudet tilaukset kuu-
kaudessa trendimuuttuja paremman ja luotettavamman ennustemekanismin, aina-
kin lyhyen toimitusajan raaka-aineille. On huomattava, ettd uudet tilaukset kuu-
kaudessa on tunnettua kysyntdd, joka ndhddin ennen raaka-aineiden kulutusta. Jos
kysyntdd halutaan ennustaa raaka-ainetasolla, on tasoitusmenetelmin kiyttd en-

nusteiden laadinnassa valttamatonta.

Raaka-aineiden luokittelu kysyntélajien tunnistaminen

Raaka-aineiden luokittelu on voitu tehdi eri tavoin, riippuen siitd mihin tarkoituk-
seen tietoa on kiytetty. Raaka-aineita voidaankin luokitella mm: toimittajaryhmit-
tdin, ostajaryhmittédin, hankintaerdkoon mukaan, toimittajan toimitusajan mukaan,
suhteellisen varastonarvon mukaan tai kiertonopeuden mukaan. Raaka-aineet voi-
daan luokitella kysyntildhtoisiin ryhmiin kysynnén tason ja kysynnin vaihtelun
mukaan. Kysyntdlajien tunnistamisen l&dhtokohdaksi otettiin tasainen kysynta.
Aiheistosta pyrittiin kokeellisesti tunnistamaan alhainen, keskiméérdinen ja kor-

kea kysyntd. Kokeessa havaittiin, ettd kappaleméérdinen kysynnédn luokittelu ei
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tuo haluttua lopputulosta. Esimerkiksi pakkaushakasia kdytetdédn tuotteisiin useita
yhtd valmistettavaa lopputuotetta kohden. Euroméirédinen hinta pakkaushakasille
on pieni. Mikdéli kalliiden raaka-aineiden kysynnin taso suhteutettaisiin pakkaus-
hakasiin, olisi niiden kysynnin taso aina alhainen. Kysynnin tason méérittelemi-
seksi pelkdstddn kappaleméérdinen luokittelu ei ole tarkoituksenmukainen. Ky-
syntdtason luokittelu tarvitsee euromdirdisen muuttujan, jolloin luokittelu ottaa
kantaa, millainen vaikutus kysynnidlld on liikevaihtoon. Téstd euroméiirdisen
muuttujan mukaanotosta laskennassa seuraa se, ettd pakkaushakasten kysynnin

taso on aina alhainen verraten kalliiden raaka-aineiden kysyntdén.

Aikasarja-aineistoon liséttiin kysynnin hajontaa kuvastava muuttuja. Tarkastelun
tuloksena hajonnasta todettiin, ettd valtaosin kysynndn hajonta oli korkeaa tai
saannotontd. Aineistosta oli havaittavissa pientd kausivaihtelua, jotka kohdistuivat

kesdloma-aikaan ja vuoden vaihteeseen.
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4.7. Varaston kédyttdytyminen ja ohjausmenetelmén parametrit

Ty0ssd syntyi varastonhallintamenetelma, jolla varastotasoja sdddellddn kysynti-
lahtoisesti. Hallintamenetelmd tarkentaa varastotasoja sddnnonmukaisella mene-

telmailld, johon liittyy aloitusvaiheessa seuraavat parametrit (Taulukko 17):

asiakastuotteiden toimitusaika on 4 viikkoa

optimaalinen varastotaso on médritetty 97% kysyntdvasteeseen

ylivarastoinnin nollataso on médritetty 97% kysyntédvasteeseen

alivarastoinnin nollataso on mééritetty liukuvaan 12 kk keskiarvoon

raaka-aineiden tilauspiste on médritetty tdydennysjakson kulutukseen ja 5 péivin
varmuusmarginaaliajan kulutukseen

maksimi ostoerdikoko on maksimissaan 3 kk:n tarve ja pienin ostoerdkoko miirdytyy
hankintakustannusten mukaan.

trendi ja kausivaihtelu lasketaan, kun raaka-ainetasot ovat saavuttaneet 30% toleranssin
optimista

ennustevirhe otetaan kayttdon, kun raaka-ainetasot ovat saavuttaneet 30% toleranssin optimista

Taulukko 17. Ohjausmenetelmin parametrit

Varastotasoille mééritettiin tavoitetaso historiatiedoista. Ylivarastointia tarkastel-
laan alkuvaiheessa 97 % mukaan rullaavan 12 kk:n toteutuneen kysynndn mu-
kaan. Alivarastoinnille asetettiin tavoitetaso liukuvaan keskiarvoon perustuen. 97
% taso on korkea, mutta hyva vilitavoite ylivarastoinnin poistamisessa. Valittu
taso on turvallinen taso ja siihen liittyy minimaalinen toimitusvarmuusriski, koska
se on madritetty toteutuneen huippukysynnin mukaan. Kapasiteetin suunnittelu ja
kulutusennusteiden laatiminen toimittajille ja alihankkijoille tulee perustua varas-
ton liukuvaan keskiarvoon piiska-ilmion” valttamiseksi. Kyseessd on ilmid, joka
ketjumaisessa toimintoketjussa aiheuttaa kertautuvaa viivettd tai kustannuskerty-
mid. Sama 1lmi6 on ndhtivissd ennusteiden kdytossd. Jos ennustetaan esimerkiksi
alihankkijalle kysyntdd ylakanttiin, niin he voivat ennustaa kysyntda tai tehda
tilauksia omille alihankkijoilleen yldkanttiin. Sama piiska-ilmio on ndhtdvissi
myos tuotannon kapasiteetin muuttuessa tai hankintojen ja varastotasojen nos-
ton/laskun yhteydessd muutosviiveend. Mahdollisimman tarkan ennusteen laati-

minen on piiska-ilmidn vaikutusten minimoimiseksi tiarke&a.
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5 YHTEENVETO JA POHDINTA

Tyon kohteena olevan varastonhallintamenetelmén rakentaminen aloitettiin teo-
ria-aineistoon tutustumisen jdlkeen tiedonhakuohjelmiston rakentamisella (Kuvio
27). Tiedonhakuohjelmiston rakentaminen osoittautui varsin tyoldéksi ja sen te-
kemiseksi kiytettiinkin noin 3 viikon tyOpanos. Haasteelliseksi tyon teki tarvitta-
vien tietojen 10ytdminen tietojirjestelmistd ja oikeiden sidoksien rakentaminen

tietojen vilille.

alku | BJ @
Tiedonhakuohjelmiston Tiedon analysointi Kaytettavyyden
rakentaminen ja oikeellisuuden tarkastaminen arviointi
i g DI
Hyvaksynta ja siirto Tietojen tédydentaminen tietojen arviointi
tuotantokayttdén jatestaus avainhenkildiden avustuksella

Kuvio 27. Hallintamenetelmén kaytinnon rakentaminen

Tiedonhakuohjelmiston rakentamisen jdlkeen suoritettiin saatujen tietojen oikeel-
lisuuden tarkastaminen. Tarkastelussa tietoja verrattiin tuloslaskelmassa oleviin
lukuihin ja varastonarvo raportteihin, jotka olivat tietojérjestelmésti saatavissa.
Luvut eivét alussa tdysin vastanneet toisiaan ja tdssd ty0ssd joutui arvioimaan
mm. mitkd ovat sellaiset kirjanpitointegroidut raaka-aineet, jotka tulee ottaa mu-
kaan vertailuun. Esimerkiksi palvelunimikkeet eivét ole kirjanpitointegroituja,
vaikka niille 16ytyy tietojérjestelméstd myyntitapahtumia. Témén jilkeen siirryt-
tiin kéytettdvyyden arviointiin, jossa torméttiin ongelmiin suuren tietomddran
vuoksi. Tietokoneen laskentateho ja muisti loppuivat kesken. Jouduttiin vaihta-
maan MS Excel ja Access ohjelmistoversiot uudempiin kiytettivyyden takaami-
seksi. Tdmdn haasteen ratkaisun jélkeen arvioitiin kdytettavyyttd kdyttdjan nako-
kulmasta. Arvioinnin tuloksena paidyttiin kdyttimédan kolmiulotteisia MS Excel
pivot- taulukoita, jolloin samaa ohjelmaa on mahdollista kdyttad erilaisten tarkas-
telutarpeiden tdyttdmiseksi. Kun ensimmadiset jérkevaltd tuntuvat luvut oli saatu
ohjelmistolla tuotettua, arvioitiin niitd yhdessd operatiivisten toimijoiden kanssa.
Arvioinnin tuloksena ldhtGtietoja tdydennettiin. Tarkastelukierroksia operatiivis-
ten toimijoiden kanssa oli neljd. Lisdksi pidettiin ohjelmiston koulutustilaisuus,

jossa my0s ohjelmiston jalkautus tuotantokdyttoon tapahtui.
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5.1. Tulosten arviointi

Tyon tarkoituksena oli luoda kysyntildhtdinen varastonhallintamenetelma opera-
titviselle- ja strategiselle johdolle. Ty® sisélsi hallintamenetelmén kiyttoonoton
Merivaara Oy:ssd. Tyon keskeinen sisédltd on havainnoinnin, avointen haastatte-
luiden ja yhtion tietokannoista saatavilla olevien tietojen arviointi ja niiden poh-
jalta kdyttoonotettavan varastonhallintamenetelmén jalkautus. Jalkautusta varten
tutkimuksen aikana operatiiviset toimijat osallistuivat hallintamenetelmén kehit-
tdmiseen ja sddnndstdjen madrittdmiseen. Yhteisissd palvereissa arvioitiin hallin-
tamenetelméan kdyttokelpoisuutta ja etsittiin menetelmié raaka-ainelajien tunnis-

tamiseksi ja ohjaamiseksi.

Toiminnalliselle tutkimukselle ominaisten prototyyppivaiheiden jilkeen syntyi
suunnitelmien mukainen varastonhallintamenetelmi huhtikuussa 2010. Hallinta-
menetelma vastasi asetettuja tavoitteita ja oli luonteeltaan helposti ymmaérrettavis-
sd. Luotettavuutta arvioitiin vertailemalla menetelmén antamia tietoja toimin-
nanohjausjérjestelméssi oleviin tietoihin. Tietojen todettiin olevan oikein. Lisdksi
luotettavuutta arvioitiin esittelemilld varastonhallintamenetelméd operatiivisille
toimijoille ja strategiselle johdolle. Varastonhallintamenetelméllé esiin nostettuja
varastotasopoikkeamia tarkasteltiin yhtion toimitusvarmuudesta saatavilla oleviin
tietoihin ja yhtdldisyyksid oli aineistosta l0ydettédvissd. Luotettavuus oli varmistu-
nut jo ennen hallintamenetelmin kayttoonottoa, koska hallintamenetelma keréé ja
jalostaa tietoa yhtion tietokannasta MS Excel taulukkoon. Hallintamenetelmi on

yhté luotettava kuin toiminnanohjausjéarjestelméén sydtetty on.

Tulosten laadullista tasoa voidaan arvioida tarkastelemalla operatiiviselta johtajal-

ta ja hankintapaillikdiltd saatua palautetta (Taulukko 18).
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Operatiivinen johtaja

"Tédssd on tyokalu, jolla ndemme varastojen kokonaistilanteen ja voimme arvioida tarjontastrategia
muutosten vaikutusta toiminnalle.”

“Menetelmilld voimme huomata mitd meidén pitdd tehd4 sitoutuneen pddoman pienentimiseksi ja toisaalta
mitd meidin pitdd tehdd toimitusvarmuunden parantamiseksi.”

"Tyokalun avulla voimme mé#aritelld hankintasainndston, jonka perusteella hankintoja tehd4in ja voimme
seurata muutosten vaikutuksia.”

Hankintapéillikit

Nyt meilld on tydkalu, jonka avulla voimme tunnistaa raaka-aineiden ohjauksen muutosten tarpeen
laajasta nimikejoukosta.”

“Voimme k#yttdd tietoja alihankkijoiden kanssa tehtdvissd vuosisopimuksissa ja médritelld
tarkoituksenmukaisia hankintaerikokoja ja niiden joustoja.”

Taulukko 18. Varastonhallintamenetelméan kayttdjépalaute

Varastonhallintamenetelmin suurin hyoty on niahda varastot kokonaisuutena suh-
teessa historiatiedoista saataviin kysyntitietoihin. Ty tuotti strategiselle johdolle
tyokalun, jolla voidaan arvioida tarjontastrategian muutosvaikutuksia varaston
arvoihin ja logistiseen ketjuun. Saatujen tietojen pohjalta yhtidon johto pystyy
madrittdimadn hankintasddnnoston, jolla varastotasoja ohjataan. Hallintamenetel-
min avulla voidaan tunnistaa toiminnanohjausjérjestelméssi olevia ohjauspara-
metrivirheitd ja ndhdi oikeat ohjausparametriarvot raaka-aineille vaihtelevassa
kysynnéssd. Hallintamenetelmd on operatiivisten toimijoiden tydkalu, jolla voi-
daan kuukausittain korjata raaka-aineiden ohjaustapoja ja raaka-ainetasoja vas-
taamaan haluttua tarjontastrategiaa. Yhdessi hankintasdédnndston kanssa varaston-
hallintamenetelmé vidhentdd hiljaisen tiedon merkitystd hankintojen ohjauksessa.
Menetelmédlld voidaan seurata varastotasoja suhteessa haluttuun optimaaliseen
varastotasoon. Menetelma synnytti kysyntdldhtoisen laadullisen varastotasomitta-
rin, jonka avulla voidaan arvioida hankintatoimen laadullista tasoa ja laadun ke-
hittymistd. Toteutettu menetelmid mahdollistaa tietojen tdydentdmisen ja varasto-

tasojen optimoinnin tulevaisuudessa myds subjektiivisesti kerdtylla tiedolla.

Varastonhallintamenetelmid voidaan kéyttdd myoOs muissa yrityksissé, jotka val-
mistavat ja/tai myyvét tuotteita. Tédssd tyOssd rakennettua varastonhallintamene-
telmdd ei suoraan voida kiyttdd yrityksissid, joiden tuotteet ovat pilaantuvia. Esi-

merkkind tillaisista tuotteista ovat elintarvikkeet. Elintarvikkeiden ja niihin rin-



56

nastettavien tuotteiden osalta voidaan hyddyntda tétd varastonhallintamenetelmaa,
mutta menetelmada tulisi tdydentdd muuttujilla, jotka ottavat kantaa tuotteiden séi-
lyvyyteen. Menetelmé on yleistettidvissé kaikkiin yrityksiin, joiden tuotteiden han-
kintaerdkokoihin ei suoranaisesti vaikuta lyhyen aikavélin pilaantumisriski. Me-
netelmdd ja menetelmin avulla ratkaistua optimaalisen varastotason mééritelmaa

voidaan pitdd yleisend ongelmana, joten tyon tulokset ovat hyvin yleistettdvissa.

5.2. Jatkokehitys

Kehityskohteita kysynnén ennustamisessa ja varastonhallinnassa voidaan méaérit-
tdd kun varastotasojen tarkkuustaso on kasvanut riittdvisti. Trendi- ja kausimuut-
tujien mukaanotto laskentaan on mielekistd, kun niilld voidaan tarkentaa varasto-
tasoja entisestddn. Trendi- ja kausimuuttujat sekd ennustevirheiden mukaanotto
laskentaan on perusteltua, kun tdssi luvussa esitetty jatkokehityskohde on toteu-

tettu.

Keskeisin jatkokehityskohde on tdydentdd ennustemalleja subjektiivisesti kerdtyl-
14 tiedolla. Myynnin on vaikea arvioida yksittdisen raaka-aineen menekkimuutos-
ta, mutta pdituotetasolla ennustaminen on mahdollista. Varastossa késiteltdvat
raaka-aineet ja tuotteisiin kdytetyt komponentit ovat kohdeyrityksessd sidottu
myytyihin pdituotteisiin ja niiden ominaisuuksiin, joita voidaan asiakasldhtdisesti
radataloida. Modulaarisessa tuotevalikoimassa on runsaasti vaihtoehtoja, jotka te-
kevit pddtuotteista yksilollisid. Pdétuotteista on tuhansia erilaisia variaatioita,
koska tarjottavia ominaisuuksia on runsaasti. Ennusteissa tulisi tarkastella kysyn-

tdd kolmella eri tasolla (Kuvio 28).
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TASOI
|: Pidtuotteiden toteutunut myynti yhteensa 30 kpl | Toteutunut moduuli
myynti 80 kpl
| Paituote P1  10kpl | | Padtuote P2 10kpl | | Padtuote P3  10kpl ‘ el s
[ Modwiia kol | | Moduuia 10kl | ModuuliA 20 kpl
Moduuli B 10 kpl Moduuli B 10 kpl Moduuli B 20 kpl
Moduuli C© 10 kpl Muoduuli C 10 kpl
[ Mok 10kl | [ Modulip  10kpl | [ Mowiip 10kt | MoculiD 30 kpl
TASOII
Toteuturut moduuli myynti 80 kpl | ‘ TASO IIL
| Moduulia 20 kpl | | Moduuli B 20 kpl | | ModuliC 10 kpl H ModuuliD 30 kpl | Dy e
aine menekki 120 kpl
Raaka-aine 1 20 kpl Raaka-aine 1 10 kpl —_—
| Raaka-aine 2 20 kpl | | Raaka-aine 2 20 kpl | Raaka-aine 1 30 kpl
Raaka-aine 3 60 kpl Raaka-aine 3 30 kpl Raaka-aine2 40 kol
Raaka-aine 3 90 kpl

Kuvio 28. Kysynnén tasot

Korkein taso on péétuotteet, joiden myynnin ennustaminen on mahdollista histo-
riatiedon ja myyjiltd mahdollisesti saatavan subjektiivisen tiedon avulla. Korkein
taso on kohdeyrityksen ainoa taso, jolla voidaan laajamittaisesti kdyttdd subjektii-

visesti kerattyd laadullista tietoa, kuten myyntiennusteita.

Toinen taso on variaatiotaso eli moduulitaso. Moduulitasolla on kaikki asiakkaan
toivomat ja tuotekehityksen innovoimat ominaisuudet. Uusien tuotteiden osalta
tétd tasoa tulisi my0Os ennustaa laadullisesti. Tall6in ennustaminen perustuu tuote-
kehitysprosessista saatavaan tietoon ennustetusta kysynndstd, jonka perusteella

ominaisuus on pédtetty kehittaa.

Kolmas taso on raaka-aine- tai komponenttitaso. Optimaalisessa tilanteessa tdman
tason hallinta tulee johtaa ylemmain tason asiakaskysynnésti. Tasolle on tyypillis-
td, ettd samaa raaka-ainetta voidaan kdyttdd useisiin eri tuotteisiin. Taméan tason
kysyntd on aina sidottu myyntimoduulien tai paétuotteiden myyntiin, jolloin ky-
syntd on ns. riippuvaa kysyntdd. Télloin uudet tuotteet muuttavat raaka-

ainekysyntda ja puolestaan markkinoilta poistuvat tuotteet vahentivit sita.

Subjektiivisen tiedon hyddyntdminen ennusteissa on vélttdmitontd silloin, kun
ndhtdvissd on suurta ja nopeaa muutosta normaalista kysynnéstd. Kysyntimuutos-

ten perustuessa laadullisiin arvioihin, niihin liittyy aina virhearvion mahdollisuus,
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joka tulee ottaa huomioon kun arvioidaan millaisia riskeja hankinnan ohjaamises-
sa kannattaa ottaa. Mikali padtuotteiden myynnin on ennustettu kasvavan esimer-
kiksi 10 % voidaan tdlld kehityskohteena olevalla menetelmailld, johtaa raaka-

ainemenekin muutos kuviossa 29 esitetyn periaatteen mukaisesti.

TASDI
I:} Paatuotteiden ennustettu nyynti yhteensa 33 kpl | Ennustettu moduuli

myynti 83 kpl
‘ Paituote P1 10kpl H P1+1kpl || Piituote P2 10 kpl || P2 +1kpl H Piatuote P3 10 kpl H P3 +1kpl | L ko
‘ Moduulia 10 kol H A +1kpl || Moduulia 10 kpl || A +1ipl ‘ Moduulia 22 kpl
[ Modwits 10 kol H B +1 kol | | Moduull B 10 kol H B +1Lkol | — [rowmis  zkl |
‘ Moduuli C 10 kpl H C +1kpl | Moduuli C 11 kpl
‘MudJuIiD 1ElkaHD +1 kpl ||Mmuu|in 1Clkpl||D +1 kpl HMuauuliD 10 kpl HD +1 kpl | |Mud.|uIiD Bl ‘

TASO0 III

TASOII
Ennustettu moduuli myynti 83 kpl |

| Moduia 22kl || Moduks il || Mokwic 11kl || Modwin 33kl |

Ennustettu raaka-
aine menekki 176 kpl

—
‘ Raaka-aine2 22 kpl H Raaka-aine2 22 kpl |

Kuvio 29. Myynnin ennusteen vaikutus raaka-aineisiin

Myynnin muutoksia voidaan ennustaa my0s tarkemmin kuin kuviossa 29 on esi-
tetty. Ennusteet voivat olla tuoteryhmai tai jopa tuotetasolla markkina-alueittain
riippuen siitd, kuinka paljon laadullista tietoa markkinoiden kehittymisestd on
kéytettdvissd. Menetelmd pétee kaikissa edelld mainituissa tapauksissa korjaten

historiatietoon perustuvaa materiaaliennustetta.

Toinen merkittdva raaka-aine ennusteisiin liittyvéa tekijd on tuotekehityksen inno-
voimat tuotteet ja myynnistd poistuvat tuotteet. Ndiden tuotteiden hallintaan tulisi
kehittdd kokonaisvaltainen seurantamenetelmi tuotteiden elinkaarien hallitsemi-

seksi ja elinkaarimallien liittdmiseksi raaka-aine ennusteisiin.
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