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Metsateollisuudessa eletdan talla hetkella murrosaikaa. Tiukka Kilpailutilanne
pakottaa yrityksia kehittam&én jatkuvasti uusia tuotteita ja innovaatioita, mutta
samalla muuttamaan myds koko tuotantorakennetta mahdollisimman tehok-
kaaksi. Suomen korkeampi kustannusrakenne kilpailijoihin verrattuna luo suuret
paineet paikallisille yrityksille selvitd kansainvélisessd kilpailussa. Yrityksissa
sitoutuu paljon pddomaa varastoihin, jotka aiheuttavat yritykselle varastointikus-
tannusten lisdksi myds padomamenetyksia. Vuosittain tastd seuraa yritykselle
suuria kustannuseria, jotka voitaisiin varastonohjausta tehostamalla minimoida.

Taman opinnaytetydn tavoitteena oli organisoida Stora Enso Oyj:n Kaukopaan
tehtaiden pakkaustarvikevarastojen tilaukset toimivammaksi kokonaisuudeksi.
Liséksi tavoitteena oli analysoida pakkaustarvikevarastot, jolloin saatiin moni-
puolista tietoa varastojakaumista sekd varastonohjauksen kehittamiskohteista.

Tybn teoriaosuudessa perehdyttiin yritysten valiseen toimitusketjuun seka tun-
netuimpiin varastonohjauksen menetelmiin. Lisdksi osiossa kasiteltiin erilaisia
varastoanalyyseja, joiden avulla yritys pystyy analysoimaan omaa tilannettaan.

Ty6 tehtiin analysoimalla varastojen kulutus-, tilaus-, ja inventaaritietoja seké
haastattelemalla avainhenkil$ita, jotka ovat paivittdin tekemisissa tutkimuskoh-
teen sisaltdmien asioiden kanssa. Varastoanalyysissa tuotteille tehtiin ABC -
luokitus, jonka avulla tuotteita pystyttiin tarkastelemaan tehokkaammin ryhmina,
jotka kayttaytyvat eri tavoin. A- ja B—ryhman tuotteita tarkasteltiin myds varasto-
profillikuvausten avulla. Lisaksi tuotteille maaritettiin varmuusvarastotasot kay-
tdéssa olevan ennustejarjestelman tueksi.

Varastoanalyysilla saatiin selkea kuva yrityksen pakkaustarvikevarastojen va-
rastojakaumasta seka varastonohjauksen suurimmista kehittdmiskohteista.
Analyysilla huomattiin varastoissa olevan suhteellisen paljon passiivivarastoa,
mutta myds suuria kulutusvaihteluita. Tydssa maaritettiin jokaiselle tuotteelle
laskennalliset varmuusvarastotasot, joiden avulla varastonohjausta pystytaan
tehostamaan ilman, etta tuotannon jatkuvuus vaarantuu.

Eri tuotelajeille tehtiin varastoittain ohjeistukset tilausten tehokkaaseen organi-
sointiin. Sisdpaatylappujen kohdalla tarkempaa menettelytapaa ei maaritelty
lastausteknisista syistd, vaan naiden kohdalla ehdotetaan kaytettavan edella
mainittuja varmuusvarastolaskelmia.

Asiasanat: varastonohjaus, varastoprofiili, ABC — analyysi, tilaukset, hankinta,
varmuusvarasto, passiivivarasto
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At the time, forest industry is going through a crisis. Highly competitive market
situation is forcing companies to develop new products and innovations, but
also to change their entire structure of production for maximum efficiency. Fin-
land’s relatively high cost structure compared to its competitors, creates espe-
cially high pressure for local businesses to cope with international competition.

Companies must seek ways to develop their performance to get the highest
possible benefit for minimum stakes. Supply chains should be as light and
transparent as possible for effective maneuverability. Also, companies under-
take large amount of capital in stocks, causing large storage costs as well as
capital losses. These extra costs should be minimized by increasing company’s
efficiency.

The purpose of this thesis was to organize orders of packing supply storage into
a more functional entity at Stora Enso Oyj Kaukopaé factories. Another objec-
tive was to analyze the packing material stocks, which gave good information
about stock distribution and main problem areas that should be dealt with.

The theory section explains how supply chains work and also introduces some
of the best-known inventory management methods. In addition, theory part con-
sists also of a variety of stock analyses, for example ABC — analysis.

The work was done by analyzing each warehouse’s consumption, order and
inventory data, and also by interviewing the key personnel, who are working
with these matters on a daily basis. Inventory analysis included ABC - analysis,
stock profile descriptions and safety stock level calculations.

Inventory analysis gave a clear picture of stock distribution as well as the main
development areas. Analysis discovered relatively high amount of passive stock
levels, but also large fluctuations in consumption. In the study deferred safety
stock levels were determined for each product to support the existing forecast
system.

At the end, organization of weekly orders was made for each warehouse and
product group. Exceptions were the inside end covers because of the technical
reason of loading these products. For this product group, study is suggesting
using the safety stock calculations, mentioned above.

Keywords: Inventory Management, Stock Profile, ABC — Analysis, Ordering,
Acquisition, Safety Stock, Passive Stock
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KASITTEET

ABC —analyysi =

Aktiivivarasto =

Arvoketju =

EOQ =

JIT =

Lapimenoaika =

Kiertonopeus =

Passiivivarasto =
Trimmi =

Varaston riitto =

Varmuusvarasto =

Varastoitavien tuotteiden luokittelu tarkeyden, myyn-
nin/kulutuksen tai asiakasryhmien perusteella

Varaston osa, joka kuluu ennen taydennyseran saa-
pumista. On noin puolet keskimaaraisen tilauseran
koosta.

Yritysten, jotka osallistuvat tuotteen valmistukseen,
kauppaan tai lisdarvopalvelun tuottamiseen, muodos-
tama ketju.

Taloudellinen erakoko, jolloin varastointikustannusten
ja tilauskustannusten muodostama kokonaiskustannus
on alhaisimmillaan.

Japanissa kehitetty toiminnanohjausmenetelma, jossa
hankitaan tuotteita ja raaka-aineita vain tarpeeseen.
P&aatavoitteena on varastojen minimoiminen.

Tuotteen kokonaislapimenoaika raaka-ainelahteelta
loppukayttéjalle. Lapimenoaika voidaan jakaa asiakas-,
toimitus- ja tuotevaiheisiin.

Varaston kiertonopeus kuvaa, kuinka monta kertaa va-
rasto vaihtuu vuodessa.

Lisdarvoa tuottamaton varastonosa
Paperi/kartonkikoneen tilausera

Kertoo, kuinka pitkdn ajan varastossa oleva tavaraera
riittdd, kiertonopeuden kaanteisluku.

Puskurivarasto, jolla torjutaan tavaran loppumista.



1 JOHDANTO

Taman paéivan tiukka kilpailutilanne aiheuttaa yrityksille paineita toimintansa
tehostamiseen kaikin mahdollisin keinoin. Viimeisin maailmanlaajuinen lama toi
esiin yritysten toimitusketjujen heikkoudet erilaisissa hairidtilanteissa. Tuottei-
den, komponenttien ja raaka-aineiden kysynnan nopea lasku hidasti tai jopa
pysaytti materiaalivirrat viennin ja tuonnin toimitusketjuissa. Taman seuraukse-
na materiaalivirrat kasaantuivat ketjuissa tukoksiksi, joista seurasi lisakustan-

nuksia yrityksille ja sen asiakkaille. (LOGY ry 2010.)

Tehostamalla toimitusketjujen toimintaa yritykset voivat saada aikaan suuria
kustannussaastoéja. Yritysten valisten toimitusketjujen lyhyet ja ohuet materiaali-
virrat seké lyhyet lapimenoajat parantavat suoraan yritysten tulosta ja painvas-
toin. Tilastokeskuksen vuonna 2007 tehtyjen tilinpaatdstilastojen mukaan koko
Suomen teollisuuden vaihto-omaisuuden riiton lyhentyminen 10 paivalla vapaut-
taisi noin 2,3 miljardia euroa suoraan yritysten kassaan. (LOGY ry 2010.)

Oleellisena osana toimitusketjun tehokkaaseen toimintaan liittyy myds hankinta-
toimi. Hankintatoimi esiintyy rajapintana toimitusketjun yritysten valilla. Liiketoi-
minnassa hankintatoimi ei vain tuo kustannussaéastdja yritykselle vaan myds
lisdarvoa ja tulosta, yhteisty6ssa toimittajien ja asiakkaiden kanssa. (Koskinen,
Lankinen, Sakki, Kivistd & Vepsalainen 1995, 16.)

Opinnaytety6 kasittelee Stora Enso Oyj:n Kaukopaan tehtaiden pakkaustarvike-
varastoanalyysia seka varastojen tilausten organisoimista. Tarkoituksena on
pyrkia tehostamaan yrityksen varastonohjausta ja sita kautta virtaviivaistamaan
toimintaa seka tuomaan yritykselle kustannussaastoja.

1.1 Tutkimuksen tavoitteet ja rajaus

Taman tutkimuksen tavoitteena on parantaa Stora Enson Kaukopaén tehtaiden

pakkaustarvikevarastojen varastonohjausta analysoimalla varastoja seka orga-
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nisoimalla tilaukset tehokkaammin. Varastojen kulutusten tarkastelulla saadaan
kasitys siitd, kuinka suuret varmuusvarastot nimikkeilla tulisi olla sekd sopivat
tilauserat, joilla kulutukset katetaan. Samalla saadaan vapautettua turhan suu-
riin passiivivarastoihin sitoutunutta padomaan yrityksen kayttéon.

Tutkimuksessa keskitytadn pakkaustarvikevarastoissa kaytettaviin sisa- ja ulko-
paatylappuihin seka rullakaareisiin, koska nadma tuotteet ovat yleisimmin kay-
téssa seka kyseisten tuotteiden tilauksissa on havaittu eniten ongelmia. Poikke-
uksena, tutkimuksen ulkopuolelle jatetdan paallystystehtaalla kaytettavat EVOH
— rullak&éreet seka ulkopaatylaput, koska naiden tuotteiden tilaus hoidetaan
itsendisesti eri toimittajalta. Taman lisaksi luotettavia kulutustietoja ei naiden
tuotteiden kohdalla ollut kaytettavissa, koska vuoden 2010 aikana kyseisia ni-
mikkeita kaytettiin erittdin vahan ja paallystystehtaalla tehtyjen investointien
my&ta nykyista kulutusta on erittdin vaikea arvioida luotettavasti.

1.2 Tutkimusmenetelmat

Tutkimuksessa hyddynnetddn Stora Enson kaytdssa olevia tietojarjestelmia,
joista tarvittavat kulutus-, tilaus- ja inventaariotiedot hankitaan. Varastoanalyysi
perustuu naiden tietojen lahempaan tarkasteluun. Taman lisaksi tutkimuksessa
haastatellaan avainasemassa olevia tyontekij6ita, jotka ovat paivittain tekemi-
sissa tutkimuskohteen sisallyttamien asioiden kanssa. Haastatteluilla otetaan
selvdd lahtdtilanteesta sek@ haetaan tukea ja uusia n&kdkulmia analysointia
seka tuloksia varten.

Tutkimusta lahestytaan logistisesta ndkdkulmasta, joka pyritdan pitdmaan mah-
dollisimman kaytannénlaheisena tulosten kayttéénottoa ajatellen.



2 LOGISTINEN MATERIAALINOHJAUS

Materiaalinohjaus kuuluu osana koko yrityksen ja sen arvoketjun lavistavaan
logistiikkaprosessiin, jonka keskeisimpia tavoitteita ovat lapimenoaikojen no-
peuttaminen, tuottavuuden parantaminen seka asiakaslahtdisen palvelustrate-
gian toteuttaminen (Sakki 1994, 25). Hankinnat ja oma valmistus on pyrittava
toteuttamaan niin optimaalisesti, ettd vaihto-omaisuudesta ja hankinnasta ai-
heutuva ty6 jad mahdollisimman pieneksi. Myds tilankaytté seka paddoman tuot-
tavuus on pyrittdvd saamaan mahdollisimman tehokkaaksi. (Sakki 2009, 115.)

Suuret varastot ovat usein merkki yrityksen tai toimitusketjun sisélla olevista
ongelmista. Lapimenoaikojen parantamiseen liittyy oleellisena osana yritysver-
koston eri osapuolten vélisen yhteistydn kehittdminen, jossa yrityksen johdon
sitoutuminen on merkittdvdssa asemassa. Yhteistydn kehittdmisen ohella yri-
tyksen tulee mygs tarkastella toiminnassaan tavaratoimitusten oikeaa rytmitysta
seka saapuvien ja lahtevien tavaravirtojen tasapainoa. (Sakki 1994, 26.)

Sopivan tilausrytmin léytamiseen voidaan kayttda apuna tuotteiden luokittelua.
Luokittelulla saadaan selkeampi kuva tuotejakaumasta, jonka avulla pystytaan
maarittdmaan ne nimikkeet, joiden toimituserien kokoa tulisi pienentaa ja vas-
taavasti tuotteet, joiden toimituserid tulisi kasvattaa. Rytmityksen tihentaminen
aiheuttaa usein kasittelykustannusten kasvamisen, joten tarkoituksena on etsia
sopiva tasapaino tilausrytmityksen ja tilauksesta seka varastoinnista syntyvien
kustannusten vélille. (Sakki 1994, 26.)

2.1 Logistiikka ja arvoketju

Logistiikka on kasitteenda melko nuori, mutta se on kuulunut yritysten perustoi-
mintoihin jo pitkdan. Kun kasitetta kaytettiin ensimmaisté kertaa liikkkeenjohdos-
sa 1950 — luvun Yhdysvalloissa, se merkitsi tavaroiden varastoimista, kuljetta-
mista seka yrityksen kysynnan ja tarjonnan koordinoimista. Logistiikan antama

lisdarvo koostui siitd, ettd tavara saatettiin oikeaan aikaan oikeaan paikkaan.
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Tama kuljetus- ja jakelupainotteinen kasitys logistiikan sisalléstd on edelleen
hyvin yleinen. (Sakki 1999, 23; Karrus 2003, 12.)

Nykyaikainen késite logistiikasta yhdistaa yrityksen eri toimintoja yhdessa toimi-
vaksi kokonaisuudeksi, kuten kuvasta 1 nadhdaan. Logistinen prosessi kulkee
yrityksen sisalld monen eri vastuualueen kautta ja kuuluu siis yhta lailla seka
markkinointiin, ettd materiaalitoimintoihin. Prosessi koostuu usein varsin hajal-
laan sijaitsevista ty6tehtavista ja tukee lilkketoiminnan ydinprosessin toteuttamis-
ta, linkittdmalla ne kokonaisuudeksi. (Karrus 2003, 14; Sakki 1999, 24.)

Informaatiovirta

Toimittajat Asiakkaat

Arvoa lisaévéa materiaalivirta

Kuva 1 Osto osana logistista ketjua (Koskinen ym. 1995, 18 mukaillen)

Kuten kuvasta 1 nahdaan, logistiikkaketjuun liittyy kaksi perusvirtaa, fyysinen
materiaalivirta seka informaatiovirta. Fyysinen materiaalivirta kuvaa tuotteiden
tai palveluiden kulkeutumista yritykseltd asiakkaalle. Informaatiovirta kuvaa taas
prosessin sisalla tapahtuvaa, eri osapuolien valistd tiedonvaihtoa. Informaatio-
virta ei ole yksisuuntaista, vaan myoés tuottaja ottaa yhteytta potentiaalisiin asi-
akkaisiin. Hokkasen, Karhusen seka Luukkaisen (2004) mukaan informaatiovir-
ta on logistisista virroista kaikkein tarkein, koska sen avulla ohjataan koko mate-
riaaliketjua raaka-ainelahteelta loppukayttajalle seka loppukayttajaltad materiaali-
lahteelle palaavia maksusuorituksia. (Hokkanen ym. 2004, 14 — 15.)

Aikaisemmin logistilkan tavoitteet keskittyivat paddasiassa kustannustehokkuu-
den parantamiseen. Nykyisin logistiikkastrategian keskeisimpind tavoitteina ovat
-11 -



kustannusten alentaminen, sitoutuneen padoman pienentdminen seka palvelun
parantaminen (kuva 2) (Ritvanen & Koivisto 2007, 11). Toisin sanoen, asiak-
kaalle pyritddn tarjoamaan haluttu palvelutaso mahdollisimman pienilla kustan-
nuksilla sekd mahdollisimman vahaisella sitoutuneella padomalla. Kustannuste-
hokkuus ja sitéd kautta hinta ovat edelleen tarkea kilpailutekija, mutta naiden li-
séksi halutaan myés lyhentda toimitusaikoja, nostaa reagoimisnopeutta seka

varmistaa toimituksen saapuminen sovittuna ajankohtana. (Sakki 1999, 25.)

Sitoutunut padoma

Asiakaspalvelu Kustannukset

Kuva 2 Logistiikka kilpailutekijana (Cristopher 1998, Ritvasen & Koiviston 2007,

11 mukaan)

Logistiikka onkin nykyisin tarkea osa asiakaslahtbisen palvelun strategiaa ja sita
vastoin, asiakaspalvelu on entistd tdrkedmmassa roolissa yrityksen liiketoimin-
nassa. Yritysten on kehitettdva toimintaansa asiakkaan tarpeista lahtien, mikali
ne haluavat erottua kilpailussa. Puutteet asiakkaan palvelukyvysséa kertovat yri-
tyksen toimintojen huonosta linkittdmisestd. Kyseessd on monen ihmisen tyo-
panosten ketju, joka monesti voi tuoda ongelmia, mikali ketjun kayttaytymista ei
ole organisoitu kunnolla. Kilpailuetua saavutetaan silloin, kun arvoa lisdavat
toiminnot saadaan liitettyd yhdeksi kokonaiseksi toimintojen ketjuksi. (Sakki
1999, 25; Ritvanen & Koivisto 2007, 9 —11.)
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2.2 Logistiikan kustannukset

Logistiikkakustannukset ovat osa yrityksen liiketoimintakustannuksia ja koostu-
vat padasiassa kuljettamisesta seka varastoinnista. Etaisyyksien ollessa pitkia
kuljetuskustannusten osuudesta tulee yritykselle merkittdva kustannusera. Ta-
ma johtaa usein suurten erakokojen tilauksiin, jolloin yrityksiin muodostuu va-
rastoja, jotka taas aiheuttavat padoma- seka kasittelykustannuksia. Logistiikan
kustannuksiin liittyy my6s monia epasuoria kustannuksia, joiden kohdentaminen
on paljon vaikeampaa, koska ndma ovat usein yrityksen sisaisia, eri toimintoihin
yhdistettavia kustannuksia. (Sakki 2009, 102; Solakivi, Ojala, Téyli, Halinen,
Lorentz, Rantasila & Naula 2010, 18.)

Logistiikkakustannusten eri komponenttien osuus kokonaiskustannuksista vaih-
telee toimialoittain, mutta myds toimialojen sisélla riippuen tuotantotavasta seka
yrityksen toiminnallisesta rakenteesta. Raaka-ainetuotannossa kuljetuskustan-
nukset ovat usein merkittdvin kustannusera, kun taas korkean jalostusarvon
tuotannossa varastoon sitoutuneet paddomakustannukset voivat olla kuljetuskus-
tannuksiin verrattuna moninkertaiset. (Solakivi, Ojala, Tdyli, Halinen, Lorentz,
Rantasila, Huolila & Laari 2011, 23.)

Liikenne- ja viestintaministerion vuoden 2010 logistiikkaselvityksen mukaan
suomalaisten teollisuuden ja kaupan alan yritysten logistiikkakustannukset olivat
laskeneet vuoden takaisesta, mutta ovat edelleen merkittdva kustannustekija
yritysten toiminnassa, kuten kuviosta 1 nakyy.

-13-
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B Kuljetuskustannukset

0%

2005 2008 2009

Kuvio 1 Teollisuuden ja kaupan alan logistiikkakustannukset osuutena lilkevaih-
dosta (Solakivi ym. 2011, 16.)

Vuoden 2008 logistiikkakustannusten nousu johtui paaosin kolmesta seikasta:
raakadljyn hinnan noususta, maailmantalouden noususuhdanteesta seka logis-
tiikkapalvelujen tuotannon palkkakustannusten tavallista nopeammasta nousus-
ta vuosina 2007 ja 2008. (Solakivi ym. 2010, 55 — 56.)

Yritysten kansainvalistyessa yha suurempi osa logistiikan kustannuksista syntyy
Suomen ulkopuolella. Yritysten pyrkiessa tehostamaan toimintaansa ja vahen-
tamaan kustannuksiaan, kehittyvistd maista on tullut yha kilpailukykyisempia
tuottajia monille hyédykkeille. Tama on johtanut tavaravirtojen kasvuun matalan
kustannustason maista, teollisuusmaiden tuotanto- ja kokoonpanoyksikdihin
seka kuluttajille. Taté on kiihdyttanyt kuljetusmarkkinoiden nopea kasvu, erityi-
sesti konttilikenteen seké& lentorahdin osalta, mika on alentanut kappaletavaran
kuljetusmaksuja merkittavasti lyhyen ajan sisalla. Esimerkiksi kokokontissa me-
rirahtina kuljetettaessa yhden mikroaaltouunin kuljetuskustannus Ita-Aasiasta
Eurooppaan on alle 1 € ja vastaavasti t-paidan kustannus 1 - 2 senttid/tuote.
(Solakivi ym. 2011, 36.)

Pohjoismaiden merilikenne elda kuitenkin talla hetkelld muutosten aikaa. Tuis-
kun (2010) artikkelin mukaan kansainvélinen merenkulkualan jarjesté IMO on

paattanyt, ettéa Itamerelld, Pohjanmerella ja Englannin kanaalissa liikenndivissa
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laivoissa siirrytddn kayttdmaan vuoden 2015 alusta poikkeuksellisen vaharikki-
pitoista laivapolttoainetta. Taman arvioidaan nostavan merkittavasti polttoaine-
kuluja ja sitd my6ten myds rahtihintoja. Vuoden 2015 alusta laivojen tulisi kayt-
taa raskaan polttodljyn sijasta dieselpolttoainetta ja samalla pudottaa polttoai-
neen rikkipitoisuus nykyisesta 1,0 prosentin tasosta 0,1 prosenttiin. (Tuisku
2010, 34 -35))

Nain kirealla supistuksella nahdaan hyvin ikavia vaikutuksia suomalaiselle me-
renkululle ja vientiteollisuuden kilpailukyvylle. Arvioidaan, ettad polttoaineen ja
merirahdin hinnat nousisivat kymmenia prosentteja nykytasosta. Tama luo suu-
ria paineita Suomen ulkomaankaupalle, koska jo nykyiset logistiikkakustannuk-
set ovat Suomessa korkeammat verrattuna kilpailijoihin. (Tuisku 2010, 34 — 35.)

2.3 Toimitusketju

Logistiikalla kuvataan yleisimmin logistisia toimintoja, kun taas toimitusketjulla
koko tilaus-laskutusprosessia toimittajan toimittajalta, asiakkaan asiakkaalle.
Toimitusketjun tehtdvana on linkittda eri toiminnot ja osapuolet raaka-
ainetoimittajista asiakkaisiin selkedksi kokonaisuudeksi, joka on helpommin hal-
littavissa. Toimitusketjun hallinnan tavoitteena on tuottaa asiakkaille merkitta-
vaa lisdarvoa mahdollisimman pienin kustannuksin. Toimitusketju on muodos-
tunut vuosien varrella eri toimintoja kasittavaksi kokonaisuudeksi, kuten kuvasta
3 nadhdaan. (Krajewski & Ritzman 1999, 458 — 459; Ritvanen & Koivisto 2007,
18, 21.)
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Kuva 3 Logistiikan integraation kehitys yksittaisista toiminnoista toimitusketjun
hallinnaksi (Hesse & Rodrique 2004, Solakiven ym. 2010, 31 mukaan)

Yritysten kansainvalistyessa ja ulkoistamisen yleistyessa toimitusketjun hallin-
nan merkitys on korostunut vahvasti yritysten liiketoiminnassa. Ulkoistaminen
edellyttaa ketjun tehokasta koordinointia ja hallintaa, jotta toiminnasta saadaan
kustannustehokasta. Tama tarkoittaa myds koko ketjun toiminnan jatkuvaa ke-
hittamistd. Nykyaan ei valttamatta riita, ettd ketjun yritykset kehittavat toimin-
taansa itsendisesti, vaan toimintaa on kehitettdva ketjun sisélla, yhtena koko-
naisuutena. Kilpailua ei kdyda enaa vain yritysten valilla, vaan kokonaiset toimi-
tusketjut kilpailevat kesken&aan. (Sakki 1999, 20; Ritvanen & Koivisto 2007, 18 —
21.)

Koska toimitusketju muodostaa usein laajan yritysverkoston, joka koostuu mo-
ninaisista yrityksista ja suhteista, on yhteistydn merkitys erittain tarkeaa toimin-
nan sujuvuuden kannalta. Toimitusketjun tehokkuus ei parane, mikali kustan-
nuksia yritetdan vain siirtda ketjun sisélla yrityksesta toiseen. Ketjua on tarkas-
teltava kokonaisuutena, jolloin voidaan kiinnittdd huomiota ongelmakohtiin. Hy-
valla toimitusketjun hallinnalla voidaan uudistaa organisaation prosesseja, te-
hostaa niité ja samalla haastaa perinteiset toimintatavat. (Sakki 1999, 20.)
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Harvard Business Review — lehden artikkelissa Kirby (2003) k&sitteli toimitus-
ketjun yritysten valisen yhteistydn merkitysta toimitusketjun hallinnassa. Artikke-
lissa nousi esiin, etta yritysten valinen luottamus on ketjun joustavuuden seka
ketteryyden lahtékohta. Luottamuksen saavuttaminen on Kkuitenkin erittain vai-
keaa ja tarkeimpana tavoitteena on vakiinnuttaa se yritysten eika yksildiden va-
lille. Laheiset yhteistydsuhteet mahdollistavat nopeat paatdkset, jotka taas
mahdollistavat yritystd olemaan innovoivampi, jolloin tehottomista toimintata-
voista paastaan eroon. Lisaksi neutraaleissa yhteistydsuhteissa tehdaan usein
paljon paallekkaista ty6td omien prosessien seka partnerien kesken. Usein kay-
kin niin, ettd yritykset ulkoistavat toimintojaan, mutta silti yllapitavat joitakin nais-
td toiminnoista varmistaakseen, etta asiat tulevat tehdyiksi. (Kirby, Beth, Burt,
Copacino, Gopal, Lee, Lynch & Morris 2003.)

Luottamukselliset sekd laheiset toimittajasuhteet tuovat ketjun jasenille myds
uusia innovaatioita ja toimintatapoja, informaation vapaasti likkuessa. Kirbyn
artikkelin mukaan keskivertoyrityksen innovaatioista 35 % tulee toimitusketjun
jaseniltd. Autoalalla tdmé& luku on vieldkin suurempi, silla Toyotan kerrotaan
saavan jopa 60 % kaikista sen uusista innovaatioista toimitusketjulta. (Kirby ym.
2003.

Luottamuksen liséksi aika ja ketjun 1&pindkyvyys ovat tarkeimpia tekijoita toimi-
tusketjun hallinnassa, kuten myds logistiikassa. Lapinakyvyyden ansiosta infor-
maation kulku paranee ketjun jasenten valilla, ja nain esimerkiksi kulutustiedot
ovat ketjun kaikkien yritysten kaytdssa, jolloin ketjun jasenet pystyvat paremmin
ennakoimaan toimintojaan ketjun tarpeisiin. (Ritvanen & Koivisto 2007, 21 - 22.)

Asiakkaalle tuotettua arvoa ja kustannuksia tarkastellaan suhteessa aikaan,
koska mitd vahemman aikaa toimintoihin kuluu kokonaisuudessaan, sita tyyty-
vaisempi asiakas on. Tehokkaalla ajanhallinnalla pyritdan lyhentdmaan tata ai-
kaa, joka kuluu tuotteen valmistamiseen ja toimittamiseen seuraavalle portaalle.
Lapimenoajan lyhentdmiselld tavaran kasittelymaara ja varastojen tilantarve
vahenevat, kun taas asiakastyytyvaisyys ja myyntikate lisdantyvat. (Ritvanen &
Koivisto 2007, 21 - 22.)
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2.4 Hankintatoimi osana logistista arvoketjua

Hankintatoimi on tarkea osa yritysten liilketoiminnassa, jonka tehtdvana on tuot-
taa lisdarvoa yritykselle sekd sen asiakkaille. Hankintojen osuus suomalaisten
yritysten liikevaihdosta on jopa 70 - 75 prosenttia, riippuen yrityksen koosta ja
toimialasta. Muutaman prosentin saéstd hankintakustannuksissa voi siis merkit-
tavasti parantaa yrityksen kannattavuutta. Vastaava tulos ilman hankintakus-
tannusten vahentymista edellyttaisi merkittdvdd myynnin kasvua. (Ritvanen &
Koivisto 2007, 31 - 32, 104.)

Kuten kuvasta 1 nahtiin, logistinen ketju muodostuu materiaali- ja informaatiovir-
roista. Osto toimii tAssé erddnlaisena yhdistavana rajapintana yrityksen toimitta-
jamarkkinoihin ja yhteistydkumppaneihin (Koskinen ym. 1995, 17). Koko tata
hankintaverkostoa tulee tarkastella kriittisesti ilman, etta toiminnan laatu ja pal-
velu karsivat. Toimitushairiéitd voi ilmeta esimerkiksi suurien etaisyyksien tai
toimittajan vaikeuksien takia. Naita hairioita tulisi pyrkia estdmaan mahdollisim-
man tehokkaasti, jolloin valtyttaisiin turhilta lisdkustannuksilta, asiakkaiden huo-
nolta palautteelta tai jopa asiakkaiden menettamiseltad. (Ritvanen & Koivisto
2007, 108.)

Varastojen, kuljetusten ja sitoutuneen pdédoman hallinta ovat oleellisia osia lo-
gistista arvoketjua, jossa myds hankintatoimi on merkittavassa asemassa toimit-
tajaverkon osalta. Tehokas arvoketjun ohjaus vaatii kiinteda yhteisty6ta markki-
noinnilta, tuotannolta, ostolta ja logistiikan johdolta. Kuten kuviossa 2 nahdaan,
logistiikkaselvityksen mukaan teollisuusyritysten suurin kehittdmistarve nahdaan
juuri hankinta- ja ostotoimen kohdalla. Yritykset ovatkin viime vuosina tiedosta-
neet hankintatoimen suuren merkityksen liikketoiminnassaan seké lisdnneet

voimavaroja sen kehittdmiseen. (Koskinen ym. 1995, 18.)
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Kuvio 2 Suomalaisyritysten tarkeimmat henkildstén logistiikkaosaamisen kehit-
tamistarpeet (Solakivi ym. 2010, 16.)

Tehokkaalla hankintatoimella voidaan pienentaa tuotteiden lapimenoaikoja, kun
ostetaan tuotteita vain tarpeeseen. Ei ole tarkoituksenmukaista hankkia tavaraa
yrityksen varastoihin seisomaan, vaan lahes kaikille tuotteille on oltava kysynta
jo tiedossa. Kuten aikaisemmin mainittiin, varastoiminen sitoo p&ddomaa, joka
voisi olla jossain muualla tuottamassa yritykselle tulosta. Varastoiminen aiheut-
taakin yritykselle kuukaudessa keskimaarin 1,5 — 3 prosentin kustannukset tuot-
teen hankintahinnasta laskettuna. Vuositasolla tasté seuraa yritykselle merkitta-
va kustannusera. (Ritvanen & Koivisto 2007, 110.)

Arvostetun IMD Business Schoolin professori Carlos Gordon toteaa Mannisen
(2011) artikkelissa, ettd tulevaisuudessa kansainvalisessa kilpailussa menesty-
vat ne yritykset, joissa ymmarretdan hankintatoimeen liittyvat monipuoliset syn-
dergiaedut. Gordonin mukaan téllaisia strategisia kilpailutekij6itd ovat mm. raa-
ka-aineiden saatavuuden varmistaminen, luotettava toimitusketju, liiketoiminnan
tehokkuus sek&@ innovaatiotoiminnan monipuolistuminen, joka etenkin teknolo-
giateollisuudessa on merkittava tekija. Hanen mukaansa hankintatoimesta pu-
huttaessa keskitytdan lilan usein pelkdstdan toimintaketjun tehokkuuteen, hin-
noitteluun tai logistiikan kehittamiseen, kun vahintadan yhta paljon pitaisi panos-
taa henkilésuhteisiin seka pitkaaikaisten yhteistydsuhteiden tuomaan lisaar-
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voon. Pitkilla yhteistydsuhteilla voi olla merkittdva myénteinen vaikutus yrityksen
toimintaan seka kehitystyéhén. (Manninen 2011, 8 — 11.)

3 VARASTOINTI

Tuote- ja materiaalivarastojen pitdminen on valttaméaténta lahes kaikille yrityksil-
le. Varastoilla on suuri merkitys yrityksen toimituskyvyn turvaamisessa seka
tuotantoprosessin eri vaiheiden kytkennassa. Niiden avulla tasoitetaan tavaroi-
den saatavuudessa esiintyvida aika- seka paikkaeroja, ja samalla ne toimivat
asiakkaan ja tuottajan valisend linkkina. Varastot muodostuvat kaytté- ja var-

muusvarastoista.

Teollisuudessa varastot luokitellaan tavallisesti kolmeen tyyppiin: raaka-aine-,
puolivalmiste ja valmistevarastoihin. (Ritvanen & Koivisto 2007, 34; Haverila,
Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2009, 445; Sakki 2009.)

3.1 Syita varastoimiseen

Yritysten varastoissa on runsaasti erilaisia tuotteita, materiaaleja ja puolivalmis-

teita ja naiden varastojen syntyyn on aina omat syynsa.

Varastonohjauksen kehittdmisen kannalta on hyddyllistd analysoida yrityksen
varastoja niiden syntymekanismien perusteella. (Haverila ym. 2009, 446.)

3.1.1 Hankintaerista aiheutuvat varastot

Kun etaisyydet toimittajiin ovat suuret, kuljetuskustannukset nousevat esille
tuotteiden ja raaka-aineiden hankintamallin suunnittelussa. Pienten lahetyserien
toistuva toimittaminen on kallista, jolloin joudutaan pohtimaan ostoerien suuren-

tamista.
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Suuremmissa erissé kustannukset yksikkda kohden alenevat usein niin paljon,
ettd erdkoon kasvattaminen on kannattavaa. Tasta seuraa kuitenkin usein va-
rastojen turhaa kasvua, kun ostoeran suuruus on valitdntd tarvetta suurempi.
(Sakki 2009, 104.)

3.1.2 Kausivaihtelut

Joillakin toimialoilla voi esiintyd merkittavaa kausivaihtelua, esimerkiksi raken-
nustuotteiden myynnissa. Kausivaihtelun vaikutuksia voidaan tasoittaa varas-
toimalla tuotteita ja jakamalla tuotanto tasaisesti koko vuodelle.

Tama toimintamalli vaatii kuitenkin, ettad tuotteen varastointikustannukset ovat
riittdvan alhaiset. Malli on yleinen erityisesti silloin, kun kapasiteettijoustojen
toteutus on liilan kallista. (Haverila ym. 2009, 446.)

3.1.3 Valivarastot

Syyt varastoinnin suuruuteen voivat olla tuotantoteknisia. Tuotantoprosessin eri
vaiheilla on useimmiten eri nopeudet, jolloin keskeneraisia tuotteita joudutaan

varastoimaan naiden vaiheiden valilla.

Vélivarastot kasvavat tuotantoprosessin eri tydvaiheiden maaran mukaan, mut-
ta niihin vaikuttavat myds tyévaiheiden véalimatka seka eri tuotetyyppien luku-
maara. Valivarastoja tulisi pitdd mahdollisimman pienina, koska ne pidentavat
merkittavasti tuotannon lapimenoaikaa, sitovat padomaa seka lisdavat laatuvir-
heita. (Haverila ym. 2009, 446.)

3.1.4 Valmistuksen taloudellisesta erdakoosta johtuvat varastot

Kun tuotetta valmistetaan kerralla suurempia eria, valmistuksen kiinteiden kus-

tannusten osuus valmistunutta yksikkéa kohden pienenee. Nain ollen valmis-

tuskustannukset ovat edullisia, mutta valmiiden tuotteiden varastointi, ylimaa-
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rainen kasittely sekd mahdolliset myymatta jaéneet tuotteet, aiheuttavat ylimaa-
raisia kustannuksia. (Sakki 2009, 103.)

Kun valmistuserat ovat suuret, myds eri vaiheiden vélille syntyvat valivarastot
kasvavat. Yksittaisen vaiheen erdkoon kasvattaminen johtaa helposti koko tuo-
tantoprosessin erdkokojen kasvuun, mika taas pidentaa tuotannon lapimenoai-
kaa seka kasvattaa keskenerdisen tuotannon maaraa. Varastojen maaraa voi-
daan pienentaa lyhentamalla asetusaikoja, jolloin erdkoot supistuvat kustannus-
tehokkuuden karsiméatta. (Haverila ym. 2009, 446.)

3.2 Passiivivarasto

Yritykset tarvitsevat varastoja toimituskyvyn varmistamiseen. Usein asiakkaan
toimitusaikavaatimukset ovat lyhyempia kuin yrityksen tuotantoprosessin |a-
paisyaika. Taman liséksi kulutus ei useinkaan ole tasaista, joten yrityksen on
pidettava varastoja, ettd voi taata riittdvan palvelutason. Tata varaston osaa
kutsutaan usein puskurivarastoksi. Tassa tydssa siitd kaytetdan nimitysta pas-
siivivarasto. (Sakki 2009, 104; Haverila ym. 2009, 445.)

Passiivivaraston vastakohta on aktiivivarasto, joka tarkoittaa sité varaston osaa,
joka kulutetaan ennen uuden tilauksen saapumista. Yhden tuotteen aktiivivaras-
ton osuus on puolet saapuvien ostoerien keskikoosta (Sakki 2009, 104). Passii-

vivaraston syntymekanismia on havainnollistettu kuviossa 3.
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Kuvio 3 Varastojen synty (Sakki mukaillein 2009, 105)

Syina suuriin passiivivarastoihin ovat paaasiassa virheelliset menekkiarviot se-
kd ostajan epavarmuus. Aikaisempien menekkitietojen tehokkaalla hallinnalla
seka hyvalla suunnittelulla voidaan pienentda passiivivaraston osuutta varastos-
ta. Varastojen tarvetta pienentdd myoés tuotannon I&dpimenoajan lyhentaminen
seka prosessin joustavuuden kasvattaminen. (Sakki 2009, 104; Haverila ym.
2009, 445.)

Passiivivarastojen syntyyn vaikuttaa suuresti myoés tilanne, jossa ostoja ja val-
mistusta tai ostoja ja myyntia ei suunnitella kokonaisuutena. Tama johtaa tilan-
teeseen, jossa saapuvat ja lahtevat tavaravirrat eivat ole tasapainossa. Voi olla
myds, ettéd varastoja ei ole milldan tavalla analysoitu, eikd varastoméaarille ei ole
asetettu tavoitteita. Lisaksi, yrityksella ei valttamatta ole kaytdssa materiaalinoh-
jausjarjestelmaa, tai sita ei osata/haluta kayttaa riittavasti. (Sakki 2009, 104.)

Passiivivaraston suuruus voidaan arvioida jélkikateen tietyltd kaudelta, védhen-
tamalla sen hetken varastosta aktiivivaraston suuruus (kaava 1). Useimmiten
passiivivarasto on suurempi kuin aktiivivarasto. (Sakki 2009, 104.)

keskimaarainen saapumisera

Passiivivarasto = todellinen varasto — > (D
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Passiivivarastoa ei voida kuitenkaan pitaa taysin turhana, koska osa passiiviva-
rastosta on tarpeellista varmuusvarastoa. Varmuusvaraston voidaan katsoa
tuovan lisdarvoa, mutta riittdvan varmuuden turvaavan varaston maara on usein
passiivivarastoa paljon pienempi. Suurin osa passiivivarastosta on siis taysin
turhaa ja, kun tdma tiedostetaan yrityksessa, osataan hahmottaa varastojen
pienentamisen potentiaali. (Sakki 2009, 104.)

3.3 Varmuusvarasto

Varmuusvarasto on tarpeellinen silloin, kun tulevaa menekkia ei tiedeta tark-
kaan ja toimittajan toimitusvarmuus on alle 100 %. Varmuusvarasto toimii pus-
kurina, joka takaa, ettd tuotetta on varastossa, mikali kysyntd nousee akkia tai
toimitus viivastyy. Mikali tiedettaisiin aina juuri oikea kulutus toimitusajan aikana
ja kaikki lahetykset saapuisivat juuri luvattuna ajankohtana, ei varmuusvarastoja
tarvittaisi. (Sakki 2009, 121.)

Varmuusvaraston suuruus eri tuotteille voidaan arvioida menekin keskihajonnan
perusteella. Talla tarkoitetaan menekin keskimaaraista poikkeamaa saman tuot-
teen menekin keskiarvosta. Hajonnan mittayksikkéna kaytetdan standardipoik-
keamaa. (Sakki 2009, 121 - 122.)

Tapauksissa, joissa hankinta-aika on vakio, kdytetdan kaavaa 2. Monissa tilan-
teissa toimittajien toimitusvarmuus ei kuitenkaan ole 100 %, jolloin laskuissa on
otettava huomioon my@s hankinta-ajan standardipoikkeama (kaava 3). Alla na-
kyy johdettuna lopullinen varmuusvaraston kaava, joka ottaa huomioon seka
kulutus- ettd hankinta-ajan vaihtelut (kaava 4). Varmuuskerroin z saadaan liit-

teen 1 taulukosta 6.

SS=z ’O'}%L (2)
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Hankinta-ajan poikkeama lasketaan kaavalla 3.

o, = /stg 3)

Yhdistamalla kaavat 2 ja 3, saadaan yhtalé varmuusvarastolle, tilanteessa, jos-

sa seka hankinta-aika, ettd kulutus vaihtelee.

SS=z ’a,%L + R2s} 4)

SS = varmuusvarasto, kpl

z = varmuuskerroin

og = kulutuksen standardipoikkeama, kpl

L = keskimaarainen hankinta — aika, pv

oy, = poikkeama hankinta — ajalla, kpl

s, = hankinta — ajan standardipoikkeama, pv

R = keskimaaradinen kulutus, kpl
(Talluri, Cetin & Gardner 2004, 65)

Koska toiminta muuttuu ajan kuluessa, standardipoikkeamia tulisi seurata jatku-
vasti, jolloin varmuusvarastojen tasoa voidaan saataa ja pitda ajan tasalla. Mi-
kali kaytdssa on jokin tietojarjestelma, voidaan sen avulla muuttaa tilauspisteita
menekin heilahtelujen mukaisesti. On kuitenkin ymmarrettava, etta toimitusky-
kyyn voidaan vaikuttaa monilla muillakin tavoilla, esimerkiksi lyhentamalla toimi-
tusaikoja, tihentdmalla saapumisrytmia ja ylipaansa tekemalla laheisempaa yh-
teisty6ta toimittajiin ja yhteistydyrityksiin. Varmuusvarastointi on ainoastaan yksi

keino toimitusvarmuuden turvaamiseksi. (Sakki 2009, 122.)
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4 VARASTONOHJAUS

Varastointi on yleensa aina lyhytaikaista, koska varasto ei joitakin poikkeuksia
lukuun ottamatta lisda tuotteen arvoa asiakkaan silmissa. Painvastoin, varastoi-
hin sitoutuu suuria maaria padomaa, jonka lisaksi myds itse varastointi ja mate-
riaalink&sittely aiheuttavat kustannuksia. Liséksi, joidenkin tuotteiden kohdalla
varastointi lisdd epakuranttiusriskid. Varastoinnin jarjestdminen seka varasto-
maarat riippuvat paljon yrityksen toimialasta, sen liiketoimintamallista ja tavoit-
teista. Yleisesti varastojen maaraa pyritaan vahentdmaan eri toimenpiteilla. Va-
rastokustannusten minimointiin liittyy kuitenkin olennainen ristiriita. Varastojen
supistaminen laskee varastointikustannuksia, mutta voi samalla nostaa merkit-
tavasti puute- ja hankintakustannuksia. (Hokkanen ym. 2004, 104; Ritvanen &
Koivisto 2007, 34; Haverila ym. 2009, 445.)

Tarkeinta varastoinnissa olisi 16ytaa oikea taso, jolla varastoinnin ja sen kehit-
tamisen kustannukset saataisiin sopusointuun kesken&an. Varastonvalvonnan
tybkaluina toimivat erilaiset tietojarjestelmat, joilla saadaan aikaan raportteja
varaston tilasta. Monet yritykset kayttavat apuna myds erilaisia mittareita, joilla
mitataan esimerkiksi tuottavuutta, laatua, lapimenoaikaa ja asiakastyytyvaisyyt-
ta. Yleisimmin kaytetty varastonohjauksen tunnusluku on varaston kiertonopeus
(kaava 5), jossa suhteutetaan varaston arvo tavaroiden kulutuksen arvoon vuo-
den aikana. (Ritvanen & Koivisto 2007, 44; Sakki 2009, 76.)

vuoden kulutuksen arvo

varaston kiertonopeus = (5)

varastojen (keskiarvo)

Tuotteen varaston kierto voidaan laskea myds kappalemaaraisen kulutuksen
seka varaston avulla. Kun k&ytetddn euromaaraisia arvoja, tulee molempien
arvojen olla hinnoiteltu samoja periaatteita kayttaen. Mitéd suurempi saatu arvo
on, sitd useammin varasto vaihtuu vuodessa, ja sitd tehokkaampaa padoman
kierto on varastoidulla tuotteella. (Sakki 2009, 76.)
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4.1 Tuotteiden luokittelu

Yrityksilla voi olla varastoissaan jopa tuhansia tuotteita, mutta naista yrityksen
toiminnan kannalta kriittisida voi olla vain pieni osa, joihin tulisi kiinnittaa eniten
huomiota (Krajewski & Ritzman 1999, 552). Kriittiset nimikkeet tulisi kuitenkin
ensisijaisesti tunnistaa, seka tarkastella naiden tuotteiden hallinnan organisoi-

mista.

Tuotteiden tarkasteleminen niiden tarpeellisuuden mukaisissa ryhmissa antaa
yritykselle selkedmman tavan ohjata materiaalinhallintaa sek& helpottaa erilais-
ten ongelma- ja kehittamiskohteiden 16ytamista.

4.1.1 Saanto6 20/80

Tunnetuimman tuoteluokittelun, 20/80 — saanndn perustajana pidetaan 1900 —
luvulla elanytta italialaista kansantaloustieteilijaa Vilfredo Paretoa. Han tutki tu-
lonjakoa 1900-luvun Englannissa ja huomasi sen epatasaisuuden. Yksinkertais-
tettuna, 20 % Kkylan asukkaista ansaitsi 80 % tuloista ja varallisuudesta. My6-
hemmin monet muutkin matemaatikot ovat todistaneet 20/80 — s&&nnén toteu-
tuvan mita erilaisimmissa tutkimuskohteissa. S&4annén voi todeta, esimerkiksi
tutkimalla yrityksen yksittaisten tuotenimikkeiden myynti- ja kulutuslukuja vuo-
den ajanjaksolta. (Sakki 2009, 90.)

Sakki (2009) toteaa Pareton 20/80 — sdanndn perusteella, etta

80 % tuotteista tuo vain 20 % liikevaihdosta

20 % tuotteista tuo 80 % tuloksesta

80 % myyntitapahtumista ja asiakkaista tuo vain 20 % myynnista
20 % tuotteista aiheuttaa 80 % varastosta

80 % toimituspuutteista aiheutuu 20 %:sta tuotteista

Karrus (2003) toteaa, ettei Pareton-sdant6 laheskaan aina tosielamassa toteu-
du, sillda on olemassa havaintoja, joissa alle 5 % nimikkeista tuo yli 95 % myyn-
nistd, tai 38 % tilauksista vie 62 % ostobudjetista. Tulee siis muistaa, etta Pare-

ton—sdanndn prosenttiluvut ovat vain suuntaa-antavia. Usein tuotteiden riippu-
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vuus on kuitenkin 1&hempéana 20/80 — suhdetta kuin 50/50 — suhdetta, ja nédin
ollen myynnin ja myyntikatteen kertyman kannalta suurin osa tuotteista nayttaisi
olevan turhia. Tama kuitenkin vaatii tarkempaa tuotteiden analysointia. (Karrus
2003, 179; Sakki 2009, 90.)

4.1.2 ABC - luokitus

ABC-analyysi on Pareton—-saantdén perustuva, hyvin yleisesti kaytéssa oleva
tuotteiden luokittelumenetelm& (Ritvanen & Koivisto 2007, 38). Analyysia voi-
daan soveltaa useisiin eri ilmidihin, mutta yleisimmin sitd k&ytetddn materiaali-
varastojen analysoinnissa. Varaston luokittelu toimii apuvélineena ohjausperi-
aatteiden suunnittelussa ja materiaalihallinnan kehityskohteiden paikallistami-
sessa. Luokittelun tavoitteena on pyrkia 16ytamaan ne taloudellisesti merkittavat
nimikkeet, joiden ohjaukseen yrityksen tulisi keskittyd muita nimikkeita tarkem-
min. Analyysilla voidaan myds kartoittaa ne nimikkeet, joiden kulutus on hyvin
satunnaista tai joita ei kulu lainkaan. Karruksen (2003) mukaan yrityksen tulisi
harkita vakavasti naiden tuotteiden poistamista. (Karrus 2003, 179 — 180; Have-
rila ym. 2009, 457.)

ABC—luokittelussa tuotenimikkeet jaotellaan usein nimikkeiden euromaaraisen
myynnin tai kulutuksen mukaan kolmesta viiteen ryhmaan. Luokittelussa varas-
ton arvo lasketaan nimikkeittéin ja edelleen kumulatiivisesti sekd euroina etta
osuuksina koko varaston arvosta. Naiden avulla saadaan tuotteiden kertymat
padomaosuudeltaan suurimmasta pienimpaan. (Karrus 2003, 180.)

Kun tuotteet jaotellaan ABC—luokkiin, ja naitd ryhmia verrataan keskenaan, voi-
daan satojen eri tuotteiden massasta erottaa hetkessa paljon yksityiskohtia ja
ohjata resursseja oikeisiin tarpeisiin. Ainoastaan merkittavimpiin A—luokan ni-
mikkeisiin on kannattavaa soveltaa tarkkaa ohjausta ja valvontaa. C- ja D-
tuotteiden valvonnassa voidaan kayttaa karkeampia ohjausmenetelmia. Myds
kierron yhteys padomakustannuksiin voidaan erottaa aiempaa helpommin. (Ha-
verila ym. 2009, 457; Sakki 2009, 91; Karrus 2003, 179.)

-28-



Krajewski ja Ritzman (1999) luokittelevat tuotteet euromaaraisten kulutusmaéari-

en mukaan seuraavasti:

- A —tuotteet = 80 % kumulatiivisesta myynnisté tai kulutuksesta
- B —tuotteet = 15 % kumulatiivisesta myynnista tai kulutuksesta
- C —tuotteet = 5 % kumulatiivisesta myynnista tai kulutuksesta

Néiden lisdksi tutkimuksessa kaytettdvaan analyysiin sisallytetddn D—luokka,
joka siséltaa sellaiset tuotteet, joita ei valitulla tarkasteluajanjakson aikana kulu-
tettu yhtaan. Tutkimuksessa hyddynnettiin Krajewskin ja Ritzmanin (1999) jaot-
telua, koska tutkimuskohteen nimikkeistén lukumaara on suhteellisen pieni, jo-
ten kolme aktiivista ryhmaa on riittdva. Liséksi tutkimuksessa huomattiin Pareto
— saanndn pitavyys tuotteiden kulutuksissa, joten kyseinen luokittelu sopii hyvin
tahan tapaukseen.

Kuvio 4 havainnollistaa Pareto—saanndn sekd ABC—analyysin yhtenevaisyytta.

Luckka C

100 - Luckka B

Luokka A

Osuus kokonaiskulutuksesta, %

(L T T [ I
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Osuus nimikkeistd, %

Kuvio 4 Tyypillinen tuotejakauma ABC-luokittain (Krajewski & Ritzman 1999,
552 mukaillen)

Kuviosta 4 nahdaan, ettd C—ryhman tuotemaara on erittéin suuri, vaikkakin sa-
mojen tuotteiden osuus kokonaiskulutuksesta on pieni. On tarkedd ymmartaa,
ettd vaikka jonkin tuotteen myyntimaara on pieni, voi tuote silti olla asiakkaiden
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kannalta katsottuna tarpeellinen, ja sen takia se halutaan séilyttdd myyntiohjel-
massa. Tuote voi olla myds osa laajempaa tuoterakennetta, jonka takia tuotetta

on pakko pitda varastossa, vaikka kulutus olisikin vahaista. (Sakki 2009, 92.)

4.1.3 Hankinnan portfolioanalyysi

Yritykset tekevat paljon erilaisia hankintoja toiminnassaan ja naitd hankintoja
voidaan luokitella monella tavalla. Suurimpiin hankintoihin kuuluvat investoinnit
vaativat aivan erilaista kasittelya ja toimintatapoja kuin yrityksen myymiin tuot-
teisiin kuuluvien raaka-aineiden, osien ja osakokonaisuuksien hankinnat. Han-
kinnan portfolioanalyysi, tai usein kutsuttu ostosalkkuanalyysi, pyrkii kehitta-
maan erilaisia osto- ja toimintastrategioita erilaisten toimittajasuhteiden hallin-
taan. Mallia voidaan kayttda tehokkaana kehittdmistydkaluna, jonka avulla yritys
voi siirtya perinteisestd ostotoiminnasta strategisempaan hankintatoimintaan.

(Haapanen, Vepsalainen, & Lindeman 2005, 231.)

Ensimmaisen ostamisen ja toimittajasuhteiden hallintaan kehitetyn hankinnan
portfoliomallin esitteli Peter Kraljic (1983), josta on muodostunut myéhemmin
suorastaan standardi (Ritvanen & Koivisto 2007,129). Mallissa tuotteet sijoite-
taan kuvan 4 mukaan, kaksiulotteiseen koordinaatistoon niiden rahallisen vo-
lyymin sekd ostamisen vaikeuden, saatavuuden ja hankintariskien mukaan.
Mallin perusajatuksena on pyrkid parhaaseen mahdolliseen ostostrategiaan,
minimoimalla tarjontariskid sekad hyddyntamalla ostovoimaa mahdollisimman
tehokkaasti. Analyysin avulla pystytddan myds tasmentamaan ostotoiminnan
kehittdmisen painopistealueita. (Haapanen ym. 2005, 232; Sakki 2009, 197.)
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Suuri

Volyymihankinnat Strategiset hankinnat

Harkitse ostopolitiikka Kehita yhteistyota

Rutiinituotteet Pullonkaulatuotteet

Kasittele tehokkaasti Varmista saatavuus

Hankintojen strateginen merkittavyys
Hankintojen tulosvaikutus

Pieni

Pieni Markkinoiden monimutkaisuus Suuri
Ostajan markkinat (ostoriski) Myyjan markkinat

Kuva 4 Hankinnan portfolioanalyysi (VTT ; Kraljic 1983 Haapasen ym. 2005,
232 mukaan)

Hankinnan portfolioanalyysin avulla voidaan maaritelld nelja ostotoiminnan stra-
tegiaa, joita muutellaan kunkin tilanteen mukaisiksi (Haapanen ym. 2005, 233).
Tuotteen paikan maarittely kuvan 4 koordinaatistoon, perustuu ABC—analyysiin,
jossa A—tuotteet sijoittuvat koordinaatiston ylaosaan, kun D—tuotteet alaosaan.
Vaakasuunnassa paikan maarittdmisen tarkeimpina tekijéind ovat sopivien toi-
mittajien lukumaara sekad maantieteellinen etaisyys. Muita riskitekij6itd ovat mm.
tuotteiden merkitys omien tuotteiden toimituskyvyn seka laadun kannalta, kor-
vattavuus, toimitusajan pituus seka ostamiseen tarvittava tydémaara. Hankinta-
toimien vaikeuden kasvaessa siirrytdan koordinaatistossa oikealle. (Sakki 2009,
197.)

Kuvan 4 rutiinituotteille on tyypillistd ostoerien pienuus seka se, ettd ne hanki-
taan useimmiten paikallisilta valmistajilta tai maahantuojilta. Vaihtoehtoisia tava-
rantoimittajia nailla tuotteilla on runsaasti. Yleisimpana ongelmana kyseisten
tuotteiden hankinnassa on ostotapahtumien ja tuotteiden suuret lukumaarat.
Huonosti organisoituna ndma tuotteet aiheuttavat paljon osto-, hallinto- ja k&sit-
telytydta. Ostostrategiana talla tuoteluokalla tulisi olla ostamisen, ostotilausten
ja laskujen kasittelyn toteuttaminen mahdollisimman pienin kustannuksin. (Kos-
kinen ym. 1995, 236, 240.)
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Pullonkaulatuotteet ovat ominaisuuksiltaan lahella C—tuotteita. Erona tahan on
kuitenkin kyseisten tuotteiden vaikeampi saatavuus tai sen riski. Naiden tuottei-
den hankintavolyymit eivat ole suuret, mutta loppuessaan tuotteet voivat aiheut-
taa tuotannon keskeytymisen, josta aiheutuu yritykselle merkittavat kustannuk-
set. Oston tulisi pyrkia luomaan mahdollisimman hyvat suhteet seka yhteyden-
pito ndiden tuotteiden tavarantoimittajiin, jolla varmistettaisiin tuotteiden saanti.
(Koskinen ym. 1995, 236 - 237, 240.)

Volyymituotteilla on suuri vaikutus ostettavien tuotteiden tai palveluiden koko-
naiskustannukseen, mutta hankinnan riski on pieni. Valmistajia on paljon, mika
vaikuttaa ostohintoihin laskevasti. Ostajalla on vaikutusvaltaa, jota pyritdan
hyédyntdamaan mahdollisimman pitkalle. Nama tuotteet sopivat parhaiten han-
kittaviksi JIT—sopimuksilla, joilla tilataan vain tarvittava m&ara tuotteita suoraan
tarpeeseen. (Koskinen ym. 1995, 237, 241.)

Strategisten tuotteiden kohdalla ostajan seka myyjan vaikutusvallat tasaantuvat.
Naita tuotteita voi ajoittain olla vaikea saada tai vaihtoehdoista voi olla pulaa,
mika tarkoittaa, ettd ostajan on ennakoitava ja seurattava markkinatilanteen
kehittymisté jatkuvasti. Strategisia tuotteita kannattaa myés varmuusvarastoida,
jolla torjutaan varaston loppuminen. (Koskinen ym. 1995, 237, 241.)

Hankinnan portfolioanalyysi sopii paaasiassa sellaisiin tilanteisiin, joissa hankit-
tavat tuotteet tai palvelut ovat hyvin erityyppisida (Haapanen ym. 2005, 233).
Analyysia on arvosteltu voimakkaasti, koska joidenkin mielestd monimutkaisia
liiketoiminnallisia paatdksia ei voida perustaa analyysin antamiin yksinkertaisiin
suosituksiin. Analyysissa myo6s ylenkatsotaan monia tarkeita tekijéita, kuten yri-
tysverkostojen olemassaoloa tai hankittavien tuotteiden keskinaista riippuvuutta.
Mallin heikkoutena ndhddan myés sen vaatimien tekijdiden mittaamisen vaike-
us, toisin sanoen, on vaikeaa sanoa, milloin tuote on vaikeasti saatava tai vo-

lyymit suuret. (Ritvanen & Koivisto 2007,132.)

Edelld mainittujen heikkouksien seka tutkimuksessa kasiteltavien toimittajien
lukumaaran pienuuden vuoksi hankinnan portfolioanalyysia ei hyddynneta téassa

-32-



tutkimuksessa. Analyysilla ei ndhda saatavan konkreettisia hy6tyja tutkimuksen
tavoitteiden kannalta, mutta sité kasiteltiin teoriaosuudessa, koska kyseessa on

erittain tunnettu menetelma hankintojen strategioiden suunnittelussa.

4.2 Varaston ohjausmenetelmat

Kirjallisuudesta I6ytyy monia erilaisia varastoinnin ohjausmenetelmid, joiden
avulla yritys pystyy optimoimaan varastonohjaustaan. Menetelmét perustuvat
usein erilaisiin matemaattisiin malleihin, joiden avulla tutkitaan esimerkiksi kus-
tannustehokkainta tilausmenetelmaa. Naiden mallien kaytéssa on kuitenkin
muistettava, ettd menetelmat antavat padasiassa suuntaa-antavia arvoja, jotka

pitdd todentaa kaytannéssa ennen varsinaista implementointia.

Kayttédnottovaiheessa kannattaakin usein edeta asteittain seka yllapitaa jatku-
vaa seurantaa menetelméan toimivuudesta. Liséksi kayt6ssa olevaa mallia tulee
aika ajoin paivittad, koska yritystoiminnassa tapahtuu koko ajan erilaisia muu-
toksia, jotka vaikuttavat myds varastonohjaukseen.

4.2.1 Kiintean tilausvalin menetelma

Kiintedn tilausvalin menetelma on vanhin ja yksinkertaisin kaytéssa oleva me-
netelmé& varastonohjauksessa. Kyseinen menetelma perustuu aikaan, ja varas-
totasoja seurataan tiettyjen aikajaksojen valilla. Taten tilausvali pysyy vakiona,
ja tilattava erd muuttuu. Kun tarkastuksessa huomataan, etta varastotaso ei ole
riittava yllapitdmaan toimintaa seuraavaan tarkastuspisteeseen asti, tehdaan
taydennystilaus. Toiminnassa pidetdan pienid varmuusvarastoja hankinta-
aikojen vaihteluiden mukaan. (Dobler & Burt 1996, 531 - 532.)

Kun tilaukset hoidetaan tietyin véliajoin, voidaan saman toimittajan tilaukset

koota samaan lahetykseen, jolloin voidaan saada aikaan saastdja kuljetuskus-
tannuksissa (Sakki 2009, 123). Kiintedn tilausvalin menetelmalla yritys voi myoés
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alentaa tehokkaimmin varastotasojaan, koska tilaukset tehdaan jatkuvana ja
tasaisena virtana (Dobler & Burt 1996, 532).

4.2.2 Taloudellinen tilausera, EOQ

Taloudellinen tilausera tarkoittaa optimaalista erdkokoa, jolloin hankinnasta syn-
tyvien tilaus- ja varastointikustannusten kokonaiskustannustaso on mahdolli-
simman alhainen (kuvio 5). Kyseessa on kiintedn tilausmaaran menetelma, jol-
loin tilausvali vaihtelee, mutta tilattava erdkoko pysyy samana. (Krajewski &
Ritzman 1999, 553.)

Kokonaiskustannus

~

™~ Varastointikustannus

/ Tilauskustannus

Vuosittaiset kulut, €

Erikoko (Q)
Kuvio 5 Taloudellisen erdkoon havainnollistava kuvaaja (Krajewski & Ritzman
1999, 554 mukalillen)

Tilattaessa suurempia eria varastointikustannukset nousevat, mutta sita vastoin
tilauskustannukset pienenevat. Toisaalta, kun erdkokoa pienennetaan, myos
varastointikustannukset pienenevat, mutta talléin joudutaan tilaamaan useam-
min, mikd taas aiheuttaa tilauskustannusten kasvun. Taloudellisin erdkoko on
siind pisteessa, jossa kuvion 5 kokonaiskustannukset ovat alhaisimmalla tasol-
la.

Kyseinen malli perustuu olettamukseen, etta kulutus on koko ajan tasaista. Tata

tilannetta havainnollistetaan kuviossa 6.
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Toimitus Varaston viheneminen
saapuu kysynndn mukaan

a / /

Syklin
I — —_—1 1 keskimadrainen
varasto

(X1's}

Varastomaara, kpl

—>
1 sykli

Kuvio 6 Tasaisen kysynnadn mukainen varaston kayttaytyminen (Krajewski &
Ritzman 1999, 553 mukaillen)

Optimaalisen erakoon laskemiseen on olemassa ns. Wilsonin kaava (6), joka
tunnetaan myds EOQ (Econimic Order Quantity) — kaavana.

2DS
EOQ = - (6)

EOQ = taloudellinen erdkoko, kpl
D = kysynta, kpl/vuosi
S = tilaus — toimituskustannus, €/kpl vuodessa

H = varastointikustannus, €/vuosi
Kaavan ehtoina ovat seuraavat olettamukset:

1. Tuotteen kulutus on tasaista.

2. Erakoon suhteen ei ole rajoituksia.

3. On olemassa vain kaksi oleellista kustannusta, jotka tulevat varastoinnis-
ta seka tilauksesta. Nama kustannukset eivat muutu.

4. Paatdkset yhdesta tuotteesta voidaan tehda erilldan muista, toisin sano-
en, saman toimittajan tilauksien yhdistamisesta ei saada hyétya.
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5. Toimitusvarmuus on 100 %. Toimitusaika on vakio ja aina saadaan tarvit-
tava maara tuotteita.
(Krajewski & Ritzman 1999, 553.)

Kun kaikki ehdot tayttyvat, saadaan juuri oikea erékoko, jolla taataan matalin
kustannustaso. Kaikkien ehtojen tayttyminen on todellisuudessa kuitenkin hyvin
harvinaista, ja kaava onkin saanut paljon kritiikkia sen parametrien suhteen.
Taysin tasainen menekki on todellisuudessa erittdin harvinaista, mika voi johtaa
suuriin ongelmiin, mikdli kaavaa kaytetdan vaarissa tilanteissa. Myds toimi-
tuseran hankintakustannus ja vuotuinen varastointikustannus ovat sellaisia kus-
tannuserid, joiden tarkka selvittaminen yrityksessa voi olla erittédin vaikeaa tai
jopa mahdotonta. Taman lisédksi muita erakokoon mahdollisesti vaikuttavia mer-
kittavia tekijoita ei oteta kaavassa huomioon, kuten esimerkiksi haluttua palvelu-
tasoa ja kustannusten muuttumista. (Krajewski & Ritzman 1999, 553; Karrus
2003, 36 — 41; Honkkanen ym. 2004, 154.)

Wilsonin kaava antaa joka tapauksessa lahtdékohdat taloudellisen tilauseran
selvittdmiseen, mikali kulutus on suhteellisen tasaista ja muut perusluvut ovat
selvilla. Karrus (2003) kuitenkin toteaa, ettd kaavan avulla laskettu tilausvali
vakioerédkoolla ei sovi kdaytannéssa mihinkaan tilanteeseen kaavan ehtojen ja
puutteiden takia. (Karrus 2003, 42.)

Taloudellisen tilauseran laskeminen kaavalla 6 ei tdssa tutkimuskohteessa ole
jarkevaa, koska tuotteiden kulutus seka hankinta-ajat vaihtelevat suuresti. Li-
sdksi yksittaisen tuotteen varastointikustannusten selvittdminen on erittain vai-

keaa, kun varasto sijaitsee tuotantolaitoksen yhteydessa.

4.2.3 Kiintean tilauseran menetelma
Kiintean tilauseran menetelméassa, tilaustarpeen laukaisee ennalta maaritetty
tilauspiste. Erona tdssé& mallissa edelliseen EOQ — malliin on, ettd tarkasteluun

otetaan mukaan myds todellisuudessa esiintyva viive tilauksesta toimitukseen.
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Menetelman tehokkuus nousee esiin ensisijaisesti tilaushetken seka sen kautta
tdydennyshetken ajantasaisesta maarittamisesta. Halytysrajana toimii tuotteen
varastotaso, jonka saavuttaessa tai ohittaessa, tehdaan valittémasti uusi tilaus.
(Karrus 2003, 43 — 44.)

Halytysraja maaritelladn tuotteen havaitun tai ennustetun kysynnan, tilaus-
toimitusviiveen sekd mahdollisesti myds kokonaiskustannusten avulla. Rajaan
vaikuttaa myds nimikkeen tarkastustiheys, jota voidaan suorittaa joko jatkuvana
tai maaravélein jaksotettuna, eli perioditarkastuksina. Rajan avulla estetdan
mahdolliset varaston loppumiset kokonaan, tai sen todenn&kdisyys saadaan
pienennettyd halutulle tasolle, palvelutason tai minimikustannustavoitteiden
kautta. (Karrus 2003, 43 — 46.)

4.2.4 Kahden laatikon menetelma

Kahden laatikon menetelma on hyvin kdytannénldheinen variaatio normaalista
tilauspistemenetelmastd, jota operoidaan ilman jatkuvaa varastoseurantaa.
Paaperiaatteena on, ettad tuotteelle lasketaan tilauspiste ja sitd vastaava var-
muusvarasto sijoitetaan erilliseen tilaan, hyllyyn tai laatikkoon (Sakki 2009,
124). Kayttévarasto on taten erillddn, ja sen suuruus on maksimivaraston seka

varmuusvaraston erotus. (Dobler & Burt 1996, 539.)

Kahden laatikon menetelm& on laajalti kdytdssa kaikenlaisissa ymparistdissa.
Paaasiassa menetelmaa kaytetddn halpojen massatuotteiden, kuten toimisto-
tarvikkeiden, pulttien ja muttereiden hankinnassa. Menetelman tehokkuus pe-
rustuu ennen kaikkea seurantatyén vahentamiseen. Toisaalta, menetelman pai-
vittAminen ajan kuluessa tapahtuviin muutoksiin voi osoittautua hankalaksi.
(Dobler & Burt 1996, 539 — 540; Sakki 2009, 124.)
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4.2.5 Menetelma min - maks

Joissain tapauksissa tuotteen varastotasolle on tarkoituksenmukaista maarittaa
yla- ja alarajat, joiden sisélla varastotason halutaan liikkuvan. Pisteessd, jossa
varastotaso alittaa asetetun alarajan, tilataan maara, joka nostaa varastotason
ennalta maarattyyn ylarajaan. Kuviossa 7 on esitetty min — maks — menetelman
toimintaa kaytanndssa. (Sakki 2009, 125.)

Maara

% Maksimivarasto
A A
A
A
Hankinta-aika Hankinta-aika
<> >
Minimivarasto

A

Aika
- > >

Tarkasteluvali Tarkasteluvali Tarkasteluvali

Kuvio 7 Min — maks — menetelma kaytanndssa (Sakki 2009, 125)

Erdkoko vaihtelee tdssd menetelméssa joka kerta, kuten mydés tilausvali. Tila-
userd voidaan maarittdd vahentamalla maksimivaraston arvosta tarkasteluhet-
ken varastomaéara sekd mahdolliset saapumatta olevat tilaukset. Mikéli varasto-
tilanteesta ei pideta jatkuvaa kirjausta, voidaan maarittda myaos erilliset tarkaste-
luvalit, kuten kuviosta 7 nahdaan. Varaston raja-arvot voidaan maarittda kaavo-
jen 7 ja 8 avulla. (Sakki 2009, 125.)

M =SS+ Rp,y (7)

R, +SS (8)

3
I

M = maksimivarasto, kpl

Rg,1 = kulutus tarkasteluvalin ja hankinta — ajan aikana, kpl
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m = minimivarasto, kpl

R; = kulutus hankinta — ajan aikana, kpl

Kyseistd menetelmaa voidaan kayttadd myds tilausvalin menetelman tavoin, jol-
loin samalta tavarantoimittajalta tilataan kerralla kaikki tarvittavat tuotteet. Tal-
I6in yhden tuotteen tilauseran koko vaihtelee jokaisella tilauskerralla, mutta sa-
malla pystytddn saastamaan kuljetuskustannuksissa, kun kokonaistilausera
kasvaa. Min — maks — menetelmaa voidaan kayttaa kaikissa ABC—luokissa, jol-
loin A- ja B—tuotteiden tarkasteluvali on lyhyempi kuin C- ja D-tuotteissa. (Sakki
2009, 126.)

5 STORA ENSO OYJ

Stora Enso Oyj on maailmanlaajuisesti toimiva paperi-, pakkaus- ja puu-
tuotealan yhti6, jonka paatuotteisiin kuuluvat sanomalehti- ja kirjapaperi, aika-
kauslehti- ja hienopaperi, kuluttajapakkauskartonki, teollisuuspakkaukset seka
puutuotteet. Yhtiébn vuosittainen tuotantokapasiteetti on 11,8 miljoonaa tonnia
paperia ja kartonkia, 1,3 miljardia neliémetria aaltopahvia ja 6,4 miljoonaa kuu-
tiometria puutuotteita, joista 3,2 miljoonaa kuutiometrid on jatkojalosteita. (Stora
Enso Oyj 2011b.)

Konsernilla on 85 tuotantoyksikkéa yli 35 maassa, ja sen palveluksessa toimii
noin 26 000 henkilda. Stora Enson asiakkaita ovat padasiassa kustantamot,
painotalot ja paperitukkurit sekd pakkaus-, puusepan- ja rakennusteollisuus.
Konsernin liikevaihto vuonna 2010 oli 10,3 miljardia euroa. Liiketulos ilman ker-
taluonteisia eria ja kdyvan arvon muutoksia oli 754,1 miljoonaa euroa. (Stora
Enso Oyj 2011a, 2011b.)

Tulevaisuudessa Stora Enso keskittyy kasvumarkkinoihin Kiinassa ja Latinalai-
sessa Amerikassa, kuitupohjaisiin pakkauksiin, puuviljelmiltd perdisin olevaan
selluun seka tiettyihin paperilaatuihin. (Stora Enso Oyj 2011b.)
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5.1 Stora Enso Imatran tehtaat

Stora Enson Imatran tehtaat muodostuvat kahdesta tehdasyksikdsta, Kauko-
paasta ja Tainionkoskesta. Imatran tehtaat tydllistavat yhteensa noin 1 000
henkea. Kotkassa sijaitseva Karhulan tehdas kuuluu myds organisatorisesti
Imatran tehtaisiin. Imatran tehtaiden tuotantokapasiteetti on vuodessa yli mil-
joona tonnia kartonkia ja paperia, josta yli 90 % menee vientiin. Paavientikoh-
teet ovat Euroopassa, mutta merkittdva osuus suuntautuu myds Kaakkois-
Aasiaan. (Stora Enso Oyj 2010a.)

Imatran tehtaat kasittavat yhteensa nelja kartonkikonetta, paperikoneen seka
nelja paallystyskonetta. Imatran tehtailla tuotetaan nestepakkaus-, elintarvike-,
pakkaus- ja graafisia kartonkeja seka pakkauspapereita. Nestepakkauskarton-
keja valmistetaan kaikkiin nestepakkausjarjestelmiin, joiden lopputuotteita ovat
mm. maito- ja mehutélkit. Elintarvikekartonkien kayttdkohteita ovat tyypillisesi
juomakupit ja elintarvikepakkaukset. Pakkauskartonkeja kaytetaan erilaisiin elin-
tarvike-, makeis-, ja savukepakkauksiin. Graafisista kartongeista syntyvat mm.
kortit ja luksuspakkaukset. (Stora Enso Oyj 2010a, 2010b.)

5.2 Tutkimuskohde ja ongelmien esittely

Tutkimuskohteena olivat Stora Enso Oyj:n Kaukopaan tehtaiden kolme pak-
kaustarvikevarastoa, tarkemmin sanottuna, varastojen kaytéssa olevat ulko- ja
sisdpaatylaput seké rullakdareet. Pakkaustarvikevarastot sijaitsevat paallystys-
tehtaalla (51PM), paperikone 6:lla (51PH) seka kartonkitehtaalla (51PA). My6-
hemmin tutkimuksessa kaytetdan suluissa olevia varastotunnuksia.

Tydn tarkoituksena oli tutkia kaikkien kolmen varaston varastokokoja seka kulu-
tuksia ja luoda naiden tietojen pohjalta toimenpide-ehdotukset tilausten organi-
soimiseksi. Lisdksi tavoitteena oli analysoida varastoja tarkemmin seka maarit-
tdd sopivat varmuusvarastojen koot eri nimikkeille, kdytéssé olevan ennusteoh-

jelman tueksi.
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Jokaisella varastolla on omat varastonhoitajat, jotka hoitavat tarvittavat tilaukset
ja varaston yllapitoon liittyvat tehtavat. Tutkimushetkelld varastojen tilaukset
tehtiin maanantaisin, eika tilauksia ollut sen kummemmin organisoitu. Lisaksi
rullakaareiden tilauksissa toimittaja ei toimittanut vajaita kuormia, joten kuormat
taytyi sovittaa yhteen tilausvaiheessa. Tasta aiheutui paljon ylimaaraista tyota,
eika useinkaan kaikkia tilattuja tuotteita saatu mahdutettua samaan tilauseraan.
Tama luo taas paineita varastojen loppumiselle, mikali varmuusvarastojen koot
olivat liilan pienia. Sopivien tilauserien 16ydyttyd pystytdan kehittdmaan myods
toimittaja-yhteisty6ta, ja he osaavat varautua tilauksiin paremmin, kun viikoittai-

set tilauserét eivét vaihtele niin suuresti.

Varastojen kaytéssa olevat kolmen tuoteryhman nimikkeet ovat samanlaiset,
poikkeuksena varaston 51PH rullak&éreet, joiden hylsyhalkaisija on pienempi
kuin muiden varastojen rullakdéreiden vastaavat. Lisédksi 51PH:n kayt6ssé ole-
vat rullakdareet ovat erilaatuisia, kuin muualla kaytéssa olevat. Taman vuoksi
51PH ei voi, rullakdareiden loputtua, tehda varastonsiirtoja kahdesta muusta
varastosta. Varastojen 51PA ja 51PM valilld varastonsiirtoja voidaan tehda ja on
myds tehty téllaisissa tilanteissa.

Nykyinen Stora Enson oma seitti-jarjestelma tekee pakkaustarvikkeiden kaytto-
ennusteen reaaliaikaisesti aina, kun uusia trimmeja eli tilauksia lisataan tuotan-
tosuunnitelmaan. Ennusteohjelma on sinalldéan erittdin tarkka, mutta sen heik-
kous nousee esiin ennusteiden muuttuessa pitkin viikkoa. Nain ollen ajo-
ohjelmat voivat muuttua erittain nopeasti, jolloin néihin muutoksiin ei valttamatta
ehditd reagoida tarpeeksi ajoissa. Pahimmassa tapauksessa tuotanto voi kes-
keytya pakkaustarvikkeiden loputtua varastosta.

Tutkittaessa tarkemmin varastoja ja niiden kulutuksia, voidaan maarittda nimik-
keille sopivat varmuusvarastot, joiden avulla varmistetaan varaston riittavyys.
Samalla voidaan myds vahentaa turhien passiivivarastojen osuutta ilman, etta
tuotannon jatkuvuus vaarantuu. Pienentdmalla passiivivarastojen kokoja, yritys
voi saada vuosittain aikaan suuria kustannussaéastoja, koska padoma ei ole si-

toutuneena vaihto-omaisuuteen. Kuten aikaisemmin mainittiin, Ritvasen ja Koi-
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viston (2007) mukaan varastoiminen aiheuttaa yritykselle kuukaudessa keski-
maarin 1,5 — 3 prosentin kustannukset tuotteen hankintahinnasta laskettuna.
Vuositasolla tésta seuraa yritykselle suuret kustannuserat, joita voitaisiin toi-

minnan tehostamisella pienentaa.

Varastojen optimoinnilla saataisiin myds rajoitetut varastotilat tehokkaammin
kayttdéon. Etenkin 51PM ja 51PH - varastotilat ovat erittdin rajoitetut, joten kay-
tettdvisséa oleva tila tulisi kdyttdd mahdollisimman tehokkaasti hyvaksi.

6 TUTKIMUKSEN SUORITUS

Seuraavassa on selvitetty tarkemmin tutkimusprosessia ja sen eri vaiheita. En-
nen tutkimuksen suorittamista méaariteltiin tutkimuksen tavoitteet sekd suunni-

telma sen toteuttamiseksi.

6.1 Tutkimuksen suunnittelu

Tutkimus eteni loogisessa jarjestyksessa, eli ensimmaisessa vaiheessa oli tar-
koitus tehda varastojen analysoinnit. Varastoanalysointi paatettiin tehda vuoden
2010 tiedoilla, koska vuoden mittainen tarkasteluvali antoi hyvat ja luotettavat
lahtdékohdat analysoinnille. Vuoden ajanjaksolle tulivat nain ollen myds mahdol-
liset vuosittaiset seisokit, jotka osaltaan vaikuttavat kokonaiskulutusarvoihin.
Koska kyseessa on tilauslahtdinen tuotanto, eivat pelkat kuukausitiedot ole riit-
tavia tarkan lopputuloksen saamiseksi, koska nimikekohtaiset kulutukset vaihte-
levat kuukausittain erittéin suuresti. Nain ollen tarkasteluvaliksi valittiin yksi viik-

ko, joka sopi erittdin hyvin myds tilausten organisoinnin nakékulmasta.

Nimikkeille paatettiin tehda ABC—luokitus, joka selkeyttaisi tuotteiden kulutusja-
kaumaa ja toisi analysoinnissa esille tarkeimméat kaytettavissa olevat nimikkeet.
Luokituksen avulla myds eri ryhmien vélisia eroja voitiin tarkastella selkedmmin

ja tehokkaammin. Esimerkiksi passiivivarastojen seka kiertonopeuksien eroja
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pystyttiin helposti tarkastelemaan eri ryhmien valilla, jolloin saatiin tietoa tar-
keimmista kehittamiskohteista. Luokitus paatettiin tehda erikseen jokaiselle va-
rastolle, koska varastojen valiset kulutuserot olivat erittéin suuret. Lisaksi jokai-
sen varastoyksikdn Kriittisimmissd tuotteissa oli paljon eroja, jolloin yhteinen
ABC - luokitus olisi vaaristanyt analyysin tuloksia.

Tutkimuksen paapainona oli tarkastella eniten kulutettuja, eli A- ja B—tuotteita,
seka naiden varastojen muutoksia. Muita tuotteita tarkasteltiin tutkimuksessa
hieman kevyemmin, esimerkiksi varastoprofiilien kuvaukset paatettiin jattaa te-
kemattad C- ja D—tuotteille. Varastoprofiilikuvausten ei uskottu antavan merkitta-
vaa hyotya analysoinnille naiden tuotteiden kohdalla, koska C-nimikkeiden va-
rastomaarat ja kulutukset olivat erittdin vahaisia. Lisédksi D—tuotteilla kulutusta ei

esiintynyt kyseisen tarkasteluajanjakson aikana lainkaan.

Ennusteohjelman tueksi tuotteille paatettiin laskea sopivat varmuusvarastotasot,
joiden turvin varastojen ei pitaisi loppua ennen uuden tilauksen saapumista,
vaikka yllattavia ajoja lisattaisiinkin tuotantosuunnitelmaan kesken viikkoa.

Tutkimuksen toisessa vaiheessa, eli tilausten organisoinnissa tarkoituksena oli
tehda toimenpide-ehdotukset tarkasteluajanjakson kulutustietojen seka tehdyn
varastoanalyysin tulosten pohjalta. Toimenpide-ehdotukset paatettin tehda
padasiassa viikoittaisten, keskimaaraisten kulutustietojen pohjalta, mutta huo-
mioon otettiin myds koko vaihteluvali. Organisoinnin suunnittelussa otettiin

huomioon myds haastatteluista saadut nakékulmat.

6.2 Tutkimuksen toteutus

Empiirinen tutkimus aloitettiin hankkimalla kaikkien kolmen pakkaustarvikeva-

rastoissa kaytettavien sisa- ja ulkolappujen seka rullakaareiden inventaariotie-

dot vuodelta 2010. Tiedot saatiin yrityksen SAP-jarjestelmasta kuukausittain.

Samalla saatiin my6s nimikkeiden kulutustiedot sekd eurom&araiset varastota-

sot, jotka taulukoitiin Excel-ohjelmistolla. Viikkokohtaiset raaka-aineiden kaytto-

kirjaukset hankittiin yrityksen omasta seitti-jarjestelmastd, jonka jalkeen myds
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ne kirjattiin Excel-taulukoihin. Kayttokirjaukset tehdaan jarjestelmaan aina, kun
pakkaustarvikekolli otetaan kayttéon.

Seuraavaksi hankittin nimikekohtaiset tilaustiedot SAP-jarjestelmasta vuoden
2010 ajalta. Tilaustiedot olivat merkittyind paivakohtaisesti, jolloin tuotteet oli
vastaanotettu tietyssa varastossa. Tiedot taulukoitiin varastoittain ja viikkope-
rusteisesti Excelissd. Saadut tiedot tarkastettiin viela jalkeenpain seitti-
jarjestelmasta, koska rullakdareiden vastaanottopainoissa huomattiin pienia
eroja. Tietojen tarkastuksen jalkeen tehtiin tarvittavat korjaukset taulukoihin.

6.3 Haastattelut

Tutkimusta varten haastateltiin kevaalla 2011 kaikkien kolmen pakkaustarvike-
varaston varastonhoitajaa sekd materiaalikonttoristia, joka hoitaa hankintaehdo-
tukset ja tilausjarjestelyt. Haastattelut purettiin tekstimuotoon, jossa jatettiin
huomioimatta murteet, paremman luettavuuden takaamiseksi. Haastateltavien

nimia ei kaytetyissa lainauksissa ole erikseen mainittu.

Haastattelujen avulla selvitettiin alkutilannetta seka eri henkildiden toimenkuvia.
Lisaksi haastatteluilla haettiin tukea tutkimuksen johtop&étdksiin seka toimenpi-

de-ehdotuksiin.

6.4 Toimittajat ja tilaukset

Kevaalla 2011 kohdeyritykselld oli tutkimuksessa tutkittavien pakkaustarvikkei-
den osalta kaksi paatoimittajaa. Toimittaja 1 toimitti yritykselle rullakdareet seka
ulkopaatylaput, joista molempien toimitukset tulivat eri sijainnista. Toimittaja 2

toimitti sisépaatylaput.

Naiden lisdksi vuoden 2010 lopulla oli toiminut reilun kahden kuukauden ajan
toinen rullakdareiden toimittaja, Toimittaja 3. Kyseessa oli erdanlainen kokeilu-
jakso, mutta kokemukset olivat haastattelujen mukaan erittéin hyvat. Kyseiselta
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toimittajalta tilattiin kokeilujakson aikana 51PA-varastoon viikoittain 25 tonnin

tilausera.

No se oli selke4 systeemi, kun pddsimme alkuvaikeuksista, ettd sieltd kun tilasi
sen 25 tonnia, se tuli tdsméllisesti kahden tunnin tarkkuudella seuraavalla viikol-
la ja kuormat olivat juuri sitd mita tilattiin. Eli aina saatiin se mita tilattiin ja hal-
kaisijat kaikissa k&éreisséa olivat erittdin tdsmaéllisia.

Haastattelujen mukaan toimittajasuhdetta oli tarkoitus jatkaa vuoden 2011 alku-
puoliskolla. Lisaksi tarkoituksena oli, ettd kyseinen toimittaja alkaa toimittaa

pakkaustarvikkeita myés 51PH-varastolle.

Haastatteluissa tuli esiin, etta joidenkin tuotteiden kohdalla on ollut aikaisemmin
pahoja toimitusvaikeuksia, joiden takia tilauseria oli jouduttu karsimaan. Paa-
asiassa toimitusongelmat kohdistuivat Toimittaja 1:een. Tutkimushetkella toimi-
tusvarmuus naytti kuitenkin haastattelujen valossa olevan parempi. Laadussa

oli kuitenkin ilmennyt ongelmia.

Kééreitten kohdalla on itse asiassa tilanne parantunut viime keséasta.
Yleisesti ottaen toimitusajat ovat olleet pitévia.

Nyt ei ole muuta ollut, kuin, ettéd laatu on ollut huonoa. Té&élldkin on laitettu kda-
reitd takaisin toimittajille. Noin kuukausi sitten tuli useita tilauksia, jotka laitettiin
takaisin toimittajalle melkein kokonaan, koska niissé oli iimeisesti lamelointi j4&-
nyt tekeméttd. Kadrepaperi kdpristyi pakkaamon kdytdssé, eikd kaarimisesta
tullut oikein mitaan.

Tutkimushetkella Toimittaja 1 toimitti vain taysia rekkakuormia, joten tilaukset
taytyi sovittaa yhteen tilaushetkelld. Kaytdnndssa tama tarkoitti, ettd yhteen
kuormaan mahtui noin 38 tonnia rullakaareita tai ulkopaatylappuja. Sisapaaty-
lappujen kohdalla tayttd painoa ei lastausteknisistd syista tarvinnut ottaa huo-
mioon, koska kyseiset tuotteet ovat kevyitd, mutta vievat paljon tilaa. Toimittaja
3:lla kapasiteetti oli tutkimushetkella 25 tonnia. Sisa- ja ulkopaatylappujen koh-
dalla kuljetusyhtiét vastasivat kuljetusten sovittamisesta, joten myds vajaita

kuormia voitiin tilata.
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Varmuusvarastojen laskemista varten piti selvittda toimittajien keskimaaraiset
toimitusajat sek& hankinta-aikojen standardipoikkeamat, jotka nakyvat taulukos-
ta 1. Toimitusajat laskettiin SAP-jarjestelméasta saatujen kuormien saapumispai-
vien perusteella. Mikali samalla viikolla oli tullut useampi kuorma samalta toimit-
tajalta, otettiin laskuissa huomioon niista viimeisin, jolloin kaikki viikolla tilatut
tuotteet olivat saapuneet. Toimittajan 3 toimitusaika varmistettiin haastattelujen

avulla.

Taulukko 1 Toimittajien keskimaaraiset toimitusajat seka hankinta-aikojen stan-

dardipoikkeamat

Toimittaja Toimitusajan laskettu keskiarvo, pv | Standardipoikkeama
Toimittaja 1, ulkolaput 2,04 0,72
Toimittaja 1, kaareet 2,53 0,67
Toimittaja 2 2,27 0,87
Toimittaja 3 7 (haastattelujen tulos) *

Taulukon 1 tietojen perusteella laskettiin tuotteille myéhemmassa vaiheessa
sopivat varmuusvarastotasot. Haastattelujen mukaan Toimittaja 3:n toimitus-

varmuus oli kaikista toimittajista luotettavin.

6.5 Varastojen analysointi

Ulkopéaatylappujen seka rullak&areiden inventaario-, kulutus- seka tilaustiedot
olivat jarjestelmissa painoperusteisesti ja sisapaatylaput kappaleina. Jotta tie-
doista saatiin yhtenaisemmat mybéhempaa tarkastelua varten, tiedot taytyi muut-
taa kolliperusteisiksi. Koska rullakaareiden seka ulkopaatylappujen painoissa
ilmeni pienia painoeroja, naille laskettiin nimikekohtaiset keskimaaraiset kolli-
painot vuoden 2010 kokonaiskulutuksen tonnimaaran ja kaytettyjen kollien pe-
rusteella. Sisapaatylappujen kohdalla kokonaiskulutukset kappaleina jaettiin
vakioarvoilla, jotka saatiin nimikkeiden kollitiedoista.

Seuraavassa vaiheessa tuotteille tehtiin ABC—luokitus varastoittain. Jokaiselle

nimikkeelle laskettiin prosentuaalinen osuus nimikeryhman euromaaraisesta
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kokonaiskulutuksesta, joka saatiin kertomalla vuoden aikana kulutettu kappale-
maara, tuotteen euromaaraiselld arvolla. Taméan jalkeen nimikkeet laitettiin ku-
mulatiivisen kulutuksen mukaiseen suuruusjarjestykseen ja tehtiin ABC-
luokitus. Tuotteista ensimmaiset, joiden kumulatiivinen euromaarainen kulutus
oli 80 % kokonaiskulutuksesta, jaettiin A—luokkaan. Seuraavat 15 % jaettiin B—
luokkaan ja loput 5 % kulutuksesta C—luokkaan. Liséksi ne nimikkeet, joita ei

kulunut tarkasteluvalilla yhtaan kollia, jaettiin D—luokkaan.

Seuraavaksi tuotteille maariteltin varmuusvarastot kaavan 4 mukaisesti. Tuot-
teiden viikkokulutuksista laskettiin Excel-ohjelmalla standardipoikkeamat, joita
hyddynnettiin varmuusvarastojen laskennassa. Laskussa kaytettiin hyvaksi
myds aikaisemmin laskettuja, toimittajien keskim&araisia hankinta-aikoja seka
naiden standardipoikkeamia. Varmuusvarastojen palvelutasoksi valittiin 99,5 %,
koska pakkaustarvikkeiden loppuminen aiheuttaisi pahimmassa tapauksessa
tuotannon keskeytymisen, josta seuraisi yritykselle erittdin suuret lisdkustan-
nukset. Niinpa palvelutaso haluttiin pitdd mahdollisimman korkealla, ottaen
huomioon kuitenkin kasvavat varastokoot, ja sita kautta lisdantyvat varastointi-
kustannukset. Poikkeuksena oli 51PA—-varastossa kaytettava 3100 mm:n kaare,
jonka palvelutasoksi valittin 99,9 %. Tama tehtiin siksi, koska loppuessaan va-
rastosta kyseista kaaretta ei voida jalkirullauksessa tehda mistdan muusta kaa-
reesta. Nain ollen kyseessa oli kriittisin rullak&are, mik& vaati korkeamman pal-

velutason.

Kaavalla saadut arvot pyoristettiin yléspain, koska arvot saatiin kolleina. Joiden-
kin tuotteiden, pdaasiassa D — ryhman nimikkeiden kohdalla arvoksi saatiin nol-
la, mik& ei valttamatta tdssa tapauksessa ole kaikkein paras vaihtoehto. Haas-
tattelujen ja analysoinnin perusteella varmuusvarastojen minimiarvona ei voida
pitdd 0-varastoa. Taman vuoksi litteessa 2 esitettyjen laskennallisten varmuus-
varastojen 0-tasoja ei suositella, vaan kyseisten nimikkeiden kohdalla suositel-
laan kaytettavan yhden kollin varmuusvarastotasoa.

Ajo-ohjelmat muuttuvat nopeastikin ja silloin on oltava sopivaa materiaalia kdy-
tettdvédksi. Pahimmassa tapauksessa saattaa konelinja/linjat ruuhkautua ja py-
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sdyttaa koneen/koneet joten kddestd suuhun eldminen liian pienen varmuusva-
raston suhteen ei ole tarkoituksenmukaista.

Sisapaatylappujen varmuusvarastoarvoissa huomattiin melko korkeita varasto-
tasoja, jotka osaltaan selittyvat silla, ettéd sisdpaatylappujen toimittaja toimittaa
viikon kuormat useana paivana, mika taas kasvattaa hankinta-ajan standardi-
poikkeamaa. Haastatteluissa tuli esiin, ettéd sisdpaatylappujen toimittajan kans-
sa on sovittu, ettd kuormat tulevat useampana paivana pitkin viikkoa, jolloin va-
rastonhoitaja pystyy tehokkaammin kasittelemaan viikolla tulevat tilaukset.
Useimmiten ensimmainen kuorma tulee jo seuraavana paivana, mutta koska
laskuissa otettiin viikon viimeinen taydennystilaus huomioon, vaikutti se var-
muusvarastojen suuruuteen. Paasyyna suuriin varmuusvarastoihin ovat kuiten-

kin sisgpaatylappujen kulutusten erittain suuret vaihteluvalit.

Haastatteluissa nousi esiin, ettd 51PA-varastossa oli otettu kayttéén vuoden
2010 lopulla uusi sisapaatylappunimike. Kyseessa oli erikoispaksu sisapaaty-
lappu, jota kaytetdan vain tietyn asiakkaan toimituksissa. Nain ollen kulutukset
vaihtelevat erittain paljon ja keskittyvat tiettyihin tilaussykleihin.

Koska kyseisen nimikkeen kulutuksia ei saatu vuoden ajanjaksolta, tehtiin ky-
seiselle tuotteelle tarkastelujakso valilld 25.10.2010 — 20.3.2011. Kyseinen ajan-
jakso antoi hyvan lahtékohdan taman nimikkeen tarkastelulle. Tuotetta ei kui-
tenkaan otettu mukaan ABC-analyysiin, koska sen vuosikulutusta ei pystytty
tarpeeksi luotettavasti arvioimaan. Kyseiselle nimikkeelle tehtiin kuitenkin var-
muusvarastolaskelmat, joita voidaan kayttda ohjearvoina varastokoolle. Nama

tiedot ovat eriteltyna liitteen 2 taulukossa 7.

Nimikkeille laskettiin myds varaston kiertonopeuden arvot kayttamalla kaavaa 5.
Varastonkierto kuvaa hyvin sita, kuinka nopeasti tavara vaihtuu varastossa. Mi-
ta suurempi luku on, sitd parempi varaston kierto kyseisella tuotteella on. Varas-
tonkiertoa pystyttiin tarkastelemaan myés ABC—luokittain, joka tuki itse luokituk-

sen tuloksia sekd antoi selkedn kuvan eri ryhmien valisista kiertoeroista.
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Kun luokitukset ja kollimuunnokset oli tehty, tutkittin nimikkeiden varastojen
pintoja vuoden 2010 ajalta. Varastojen pinnat laskettiin jokaiselle nimikkeelle
kayttaen hyvéaksi viikoittaisia kulutus- ja tilaustietoja. Varastojen alkupinnat saa-
tiin inventaariotiedoista, mutta koska kulutus- ja tilaustiedot olivat viikoittain, piti
lahtdarvoiksi valita tammikuun loppu, jolloin saatiin viikkonvaihteen varaston pin-
ta. Seuraavan viikon pinta saatiin lisdamalla 1ahtéarvoon kyseisella viikolla tul-
leet tilaukset sekd vahentamalla samalla viikolla tehdyt kayttdkirjaukset. Kolmen
ensimmaisen viikon pinnat saatiin vastaavasti vahentamalla tammikuun lopun

tai edellisen viikon pinnasta kyseisen viikon tilaukset seka lisddmalla kulutukset.

Paperikone 8 ollessa kaynnissa, sisa- ja ulkopaatylappuvarasto kuuluivat 51PA-
varastoon, jonne tehtiin mygs tilaukset. Taman vuoksi paperikone 8:lla kaytetty-
jen paatylappujen osalta jouduttiin pintojen laskeminen aloittamaan huhtikuun
2010 alusta, jolloin paperikone 8 toiminta oli jo lopetettu. Néin valtettiin vaaran-
laisten profiilikuvausten muodostuminen, koska varastoa olisi ollut hyvin vaikea
jakaa pelkastaan keskuspakkaamon kayttoon.

Koska varastojen valilla tehdaan joskus varastosiirtoja, voi joidenkin tuotteiden
kohdalla esiintya yksittaisia heittoja, koska edella esitetyt laskut ottavat huomi-
oon vain kulutukset ja tilaukset. Varastoprofiilikuvauksissa seké@ haastatteluissa
tuli ilmi, ettd kesan 2010 aikana oli tehty muutamia varastosiirtoja 51PA:sta
51PM-varastoon. Haastattelujen mukaan jarjestelmasta ei saatu selville yksit-
taisia varastosiirtoja, joten tehdyt siirrot piti tasata toisella tavalla. Niinpa viikolle
43 tehtiin ns. tasausera, jolloin lokakuun lopun varastosaldo sattui viikonvaih-
teelle. Kyseisen viikon pinnoiksi otettiin lokakuun varastosaldot inventaariotie-
doista. Nain mahdolliset yksittaiset heitot saatiin oikaistua ja loppuvuoden va-
rastosaldot pitaviksi.

A- ja B—tuotteille tehtiin taman jalkeen erilliset varastoprofiilikuvaukset, joista
pystyi helposti havainnollistamaan varaston pinnan, kulutuksen ja tilauksen suh-
teet sekd muutokset vuodelta 2010. Kuvioista nékyi selkeasti myds tilanteet,
joissa varasto oli loppunut kesken ja mennyt mahdollisesti miinukselle varasto-
siirtojen seurauksena. Esimerkiksi liitteessd 3 kuviossa 12 n&hdaan, etta
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51PM-varastosta on viikoilla 3, 27 ja 28 tuotteen 317334 varastosaldo nolla ja

viikolla 29 saldo on miinuksella.

Seuraavassa vaiheessa haluttiin selvittda, kuinka paljon varastoissa oli ylivaras-
toa eli ns. passiivivarastoa. Passiivivaraston osuus sisaltdd myds lisdarvoa tuo-
van varmuusvarasto-osuuden, mutta paaasiassa tdma varaston osuus tuo yri-
tykselle vain turhia lisdkustannuksia varastoimisesta. Tarkemman kuvan saami-
seksi passiivivarastojen osuuksista erotettiin laskennalliset varmuusvarasto-
osuudet. Nain saatiin eroteltua varastomaarista lisdarvoa tuottamaton osuus.
Myéhemmassa vaiheessa néitd varasto-osuuksia tarkasteltin myés ABC-
luokittain. Tarkasteltaessa néita arvoja saatiin kuva siitd, minka tuotteiden koh-
dalla tulisi miettia varastokokojen pienentamista.

Passiivivaraston maarittdmiseksi laskettiin nimikkeiden aktiivivarastojen maarat
jakamalla tuotteen keskimaaraisen tilauseran suuruus kahdella. ltse passiiviva-
raston suuruus saatiin vahentamalla aktiivivaraston sekd varmuusvaraston

osuudet nimikkeen keskimaaréisesta varastotasosta.

6.6 Tilausten organisointi

Tilausten organisoinnin pohjana kaytettiin varastojen keskikulutuksia seka vaih-
teluvalid, joiden avulla paatettiin suuntaa-antavat, viikoittaiset tilauskoot eri va-
rastoyksikdille. Naiden maarien oli tarkoitus toimia tukena tilausten suunnitte-
lussa seka kulutusennusteiden hyddyntamisessa. Koska kulutukset vaihtelevat,
voi jollakin viikolla olla huomattavasti enemman tarvetta raaka-aine-
tdydennyksille kuin normaalisti. Keskimaaraisia kulutuksia ja vaihteluvaleja on
esitetty taulukoissa 2 — 4.
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Taulukko 2 Rullakdareiden keskimaaraiset kulutukset

toittain

seka vaihteluvali varas-

Rullakaareiden kulutukset ka maks min
51PA 34,4 49,2 14,4 t
51PM 10,7 30,5 0,8 t
51PH 5,8 14,9 0,6 t

Taulukosta 2 nékee rullakaareiden keskimaaraiset kulutukset varastoittain seka
kulutusten vaihteluvalin. Naiden tietojen pohjalta rullakaareille laadittiin kolme
menettelytapaa tilausten organisoimiseksi. Kuten taulukoista 2 — 4 huomataan,
varaston 51PA kulutukset ovat huomattavasti suuremmat kuin kahdella muulla.
Taman liséksi vaihteluvali on erittdin suuri, mika toi omat rajoitukset tilausten

organisoinnin suunnitteluun.

Taulukko 3 Ulkopaatylappujen keskimaaraiset kulutukset seka vaihteluvéli va-

rastoittain

Ulkopaatylappujen kulutukset ka maks min
51PA 6,8 10,7 2,1 t
51PM 2,5 10,2 0,0 t
51PH 0,8 1,8 0,0 t

Taulukon 3 tietojen pohjalta voidaan todeta, ettad kaikkien kolmen varaston tila-
ukset tulisi mahtua yhteen kuormaan (38t). My6s haastattelujen mydéta tuli ilmi,

etta ulkopaatylapputilaukset tulivat useimmiten yhdessa kuormassa.

Taulukko 4 Sisapaatylappujen keskimaaraiset kulutukset seka vaihteluvali va-
rastoittain

Sisdpaatylappujen kulutukset ka maks min
51PA 34 50 13 kollia
51PM 16 53 2 kollia
51PH 9 15 2 kollia

Kuten taulukosta 4 nakyy, sisapaatylappujen viikkokulutuksissa on erittéin suu-

ria vaihteluita. Haastattelujen mukaan sisapaéatylappukuormia tilattiin viikoittain
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2 - 3, jopa 4 kuormaa. Tutkimusta tehdessa suunniteltiin yhden kuorman keski-
maaraisen kollimaaran laskemista, mutta sen luotettavuuden todettiin olevan
aivan liian huono antaakseen todellista hydtya tilausten organisoimiseksi. Niin-
pa sisapaatylappujen kohdalla tilausten organisoinnissa kaytettiin hyvaksi aikai-

semmin laskettuja varmuusvarastoarvoja.

7 TUTKIMUKSEN TULOKSET

Tutkimuksen tulokset esitetdan kahdessa eri osassa. Tulosten havainnollistami-
sessa kaytetaan apuna taulukoita ja kuvioita selkedmman kuvan saamiseksi.

7.1 Varastoanalyysi

Varastonohjauksen tehokkuutta tarkasteltiin erilaisten tunnuslukujen seka va-
rastoprofiilien kautta. Analyysilla saatiin tarkka nakemys tutkimuksessa kasitel-
tyjen kolmen pakkaustarvikevaraston tuotejakautumisesta seka varastojen kayt-

taytymisesta.

Tutkimuksessa maariteltin jokaisen varaston tuotenimikkeille laskennalliset
varmuusvarastomaarat, jotka nakyvat liitteessa 2. Naiden arvojen tarkoituksena
on toimia kaytéssa olevan ennusteohjelman tukena, koska tuotannon ajotarpeet
voivat muuttua hyvinkin nopeasti. Saadut varmuusvarastot kertovat kaytannos-
s& tilauspaivan, eli maanantain tarvittavan varastotason, jolla varasto ei lopu
kesken ennen taydennyserdn saapumista. Naiden varmuusvarastojen avulla
pystytdan kontrolloimaan varastojen maérid, eikd nain ollen varastoa tarvitse
tilata joka viikko tédyteen. Tama taas tuo yritykselle vuosittain kustannussaasto-
ja, koska vaihto-omaisuuteen sitoutuu vahemman padadomaa ja vapautunut paa-

oma pystytaan sijoittamaan tuottavammin.

Tutkimustulosten tarkoituksena ei kuitenkaan ole laskea varmuusvarastojen

maaraa liian alhaiseksi, jolloin ongelmien mahdollisuus kasvaa. Tarkoituksena
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on tehostaa varastonohjausta niissa rajoissa, ettd toiminnan jatkuvuus pysyy
turvattuna. Kuten haastatteluissakin nousi esiin, varmuusvarastot ovat erittain
tarked osa varastoa. Mukana on myds joitakin kriittisempié tuotenimikkeita, joi-
den saatavuus on pakko turvata jatkuvan toiminnan takaamiseksi.

No tiettyjen artikkelien kohdalla on pakko olla varmuusvarastoja, eli esimerkiksi
3100 mm kéére jos loppuu t4éaltd, sitd ei voi tehdd missdén. Eli jos oletetaan
vaikka 2000 mm k&éare loppuu, niin me voimme tuossa jélkirullauksessa esi-
merkiksi 2300 mm kddreesta rullata hététilanteessa lisdd 2000 mm. Mutta 3100
mm kéddrettad ei voi tehdd mistdén, eli tiettyjen artikkelien kohdalla ne ovat vélt-
tamattémat, etta on riittdvat varmuusvarastot.

Varastoanalyysissad jokaista varastoyksikkda tarkasteltiin itsenaisesti tarkem-
man lopputuloksen saamiseksi. Analyysilla saatiin selked kuva eri tuotteiden
jakautumasta varastossa sekéa pystyttiin tarkastelemaan eri ABC—luokkien pas-
siivivarastojen maaria. Kuviot 8 — 10 esittdvat eri varastojen varastojakaumia
ABC—luokittain. Passiivivarastojen osuudesta on eritelty varmuusvarastojen
osuudet selkeamman kuvan saamiseksi, koska varmuusvarasto sisallytetaan

arvoa tuovaan osuuteen.

51PA varastojakauma

100 %
80 %

70 %
60 %

50 %
40 %
[

30% 51,6
20% 40,7

10 %

O % T T
A B

Kuvio 8 Varaston 51PA varastojakauma ABC—Iluokittain

MW Aktiivivarasto

Varmuusvarasto

M Passiivivarasto

C D Total

Kuten kuviosta 8 nékyy, passiivivaraston osuus eri ryhmilld on melko suuri. Ta-
ma on kuitenkin Sakin (2009) mukaan hyvin yleistd valmistavalla yrityksella,
eika arvoista tule vetaa liian nopeita johtopaatéksia. Varastoinnissa on toki va-
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raa tehostamiselle ja passiivivaraston vahentdmiselle, mutta muutos tulisi tehda
pienin askelin, ja seurannan pitaisi toimia koko ajan. Tulee myds ottaa huomi-
oon, ettd varaston 51PA tuotenimikkeistd on erittain laaja, jolloin myds passiivi-

varastojen osuudet usein kasvavat.

Kuviosta 9 nahdaan varaston 51PM varastojakauma, jonka passiivivarastojen
osuudet ovat suhteessa 51PA:n vastaaviin huomattavasti pienemmat. Tama
johtuu osittain kyseisen varaston nimikemaaran pienuudesta, mutta myds va-
rastotilan puutteellisuudesta, jolloin varastonohjauksen on toimittava tehok-
kaammin. Toisaalta, kuviosta ndhdaan, ettd varmuusvarastojen osuudet ovat

selvasti suuremmat, kuin 51PA:lla, joka selittyy suurista kulutusvaihteluista.

Joskus joudutaan tilaamaan useampaan Kertaan viikolla, jos ylléttavid ajoja tu-
lee ajo-ohjelmaan eikd varastossa ole tarpeeksi tavaraa. Tadma Idhinnd, koska
nykyiset varastotilat ovat niin pienet, ettd emme pysty pitdmaan suuria var-
muusvarastoja.

51PM varastojakauma
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%% 151
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T

D Total

Kuvio 9 Varaston 51PM varastojakauma ABC—luokittain

Kuvioista 8 — 10 ndhdaéan, kuinka eri ABC—luokkien varastot jakautuvat, esimer-
kiksi D—-ryhman tuotteet ovat kokonaan passiivivarastoa. Tama johtuu siita, etta
tarkasteluajanjakson aikana kyseisid nimikkeitd ei kaytetty lainkaan. Kyseisten
tuotteiden poistaminen varastosta ei kuitenkaan ole valttdaméattd mahdollista,
koska namakin tuotteet kuuluvat valmistavan tuotannon tuoterakenteeseen ja

ovat siten tarpeellisia. Lisaksi naiden tuotteiden varastomaarat olivat tarkastelu-
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hetkella erittain pienid, joten tuotteista aiheutuvat varastointikustannukset ovat

miltei minimitasossa.

Kuviosta 10 nahdaan varaston 51PH varastojakauma. Kyseisen varaston pas-
siivivarastojen osuudet ovat kaikkein pienimmat. Tama johtuu paaasiassa kay-
tettdvien nimikkeiden vahyydesta, mutta myds hyvasta tilausrytmityksesta. Toi-
saalta, kyseisen varaston tuotenimikkeistdé on erittdin suppea verrattuna kah-
teen edelliseen, mika osaltaan parantaa tulosta.

51PH varastojakauma
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Kuvio 10 Varaston 51PH varastojakauma ABC—luokittain

Kuvioista 8 — 10 voidaan siis sanoa, ettd 51PH sekd 51PM -varastojen passiivi-
varaston osuudet etenkin A- ja B—tuotteilla ovat verrattain alhaisempia kuin
51PA:n vastaavat. Kuten aikaisemmin mainittiin, tdma johtuu paaasiassa nimi-
kemaarien erosta, mutta kuten taulukosta 2 nahtiin, myds kyseisen varaston
kulutuksen vaihteluvéli on erittdin suuri. Naista syista ei voida siis olettaa, etta
51PA:n passiivivarastojen pienentdminen olisi jollakin tapaa helpompaa kuin
kahdessa muussa varastossa, vaan varastoinnin tehostamisessa on otettavat

samat asiat huomioon.

Tutkimuksessa tutkittin myds eri varastojen ja ABC- luokkien varastojen kierto-

nopeuksia, jotka nakyvat taulukosta 5.
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Taulukko 5 Varastojen kiertonopeudet ABC—luokittain

Varaston kiertonopeus A B C D Total
51 PA 15,7 7,1 1,3 0,0 5,6
51PM 14,1 6,0 2,7 0,0 5,1
51PH 18,5 5,1 2,5 0,0 4,9

Kiertonopeudella kuvataan sita, kuinka usein varasto vaihtuu vuoden aikana.
Toisin sanoen, mitd suurempi varaston kiertonopeuden arvo on, sitd tehok-
kaampaa varastointi on. Taulukko antaa kuvan eri luokkien valisista eroista ja
tukee kuvioiden 8 — 10 tuloksia eri luokkien varastojakaumista. Kuten taulukosta
voidaan huomata, varastonkierto laskee erittain nopeasti luokkien valilla.

On yleista, ettd B- ja C—tuotteilla passiivivaraston suuruus kasvaa, verrattuna
A—-tuotteisiin. Tama johtuu siitd, ettd naita tuotteita kulutetaan vdhemman, jolloin
tavara seisoo varastossa pidempéaéan. Nain ollen myds naiden tuotteiden varas-
tonkierto on huomattavasti alhaisempi, kuin A—tuotteilla. Lisédksi on usein mie-
lekkdadnpaa tilata vahemman kulutettuja tuotteita harvemmalla tilausrytmilla
mutta suuremmilla tilauserilla. Koska tassa tapauksessa kaytetaan kiinteaa tila-
usrytmitysta, voitaisiin B- ja C-tuotteiden varmuusvarastojen maaria tarkastella
kriittisemmin seka tihentaa rytmitysta. Talldin myds viikoittaisia tilauseria saatai-
siin tasattua, mika auttaisi osaltaan tilausten organisointia sekd toimittajia va-

rautumaan paremmin tuleviin toimituksiin.

A—tuotteisiin sitoutuu kuitenkin kaikkein eniten yrityksen paddomaa, ja tasta syys-
td naiden tuotteiden varastonohjausta tulisi tehostaa mahdollisimman paljon.
Tavoitteena olisi, ettd A—tuotteiden tilausten kulku olisi mahdollisimman sulavaa
ja passiivivaraston maara minimissaan. Tama kuitenkin vaatii, etta kaytéssa on
riittAvan tarkat ennustejarjestelmat seka luotettavat toimittajat. Myéskaan var-
muusvarastojen tarkeytta ei pida unohtaa, koska tassa tapauksessa huomattiin

juuri toimittajien toimitusvarmuudessa olevan puutteita.

Tarkempaa tarkastelua varten A- ja B—tuotteille tehtiin tutkimuksessa myds va-

rastoprofiilikuvaukset, joista esimerkit I16ytyvat liitteestéd 3. Naiden kuvioiden tar-
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koituksena on selventaa kyseisten tuotteiden varastomuutoksia tarkasteluajan-
jakson aikana. Kuvioista pystytdan tarkastelemaan esimerkiksi kulutusennustet-
tavuuden toimivuutta vertaamalla viikoittaisten kulutuksien ja tilauksien maaria.
Lisdksi kuvioista kay ilmi mahdolliset varaston loppumiset, kuten aikaisemmin
mainittiin tuotteen 317334 kohdalla.

Varastoprofiilikuvausten my6té voidaan todeta, ettd kaytdssa oleva ennustejar-
jestelma yhdessa ammattitaitoisen henkiléstén kanssa on toiminut paaasiassa
erittéin hyvin. Kuvioista voidaan n&hda, etta viikoittaiset tilaukset seka kulutuk-
set ovat paadasiassa hyvin tasapainossa. Haastatteluissa tuli ilmi, ettd kaytéssa
olevaa ennustejarjestelmaa kaytetdan tilauksia tehdessa l|ahinnd suuntaa-
antavasti. Haastattelujen mukaan useimmat pitivat jarjestelman ajo-ohjelmaa
tarkeimpana suunnitteluvalineend sekd myds omaa pitkaa tydkokemusta.

Kokemus on aika iso osa, koska tieddn suunnilleen, ettd mitd mikédkin kone ajaa
ja minkélaiset kulutukset yleensa milldkin tuotteella on. Ennusteesta katson oi-
keastaan suuntaa-antavia arvoja ja ns. yllatyksia.

Tilausten jalkeen seuranta on oikeastaan tiivimpada, koska silloin jéarjestelmaan
syotetdadn koko ajan lis4a tietoa.

Itse asiassa minun mielestani parempi ennuste t4ssé varastolla on ajo-ohjelma,
josta ndkee useamman viikon tulevat ajot etukéteen.

Kéytan ennusteohjelmaakin jonkin verran, mutta pddasiassa luotan omaan ko-
kemukseen ja ajo-ohjelmaan.

Tutkimuksessa maariteltin myds passiivivarastojen osuudet tuotteittain, joiden
avulla jatkotoimenpiteitd voidaan toteuttaa. Liitteen 2 tiedoilla pystytdan havait-
semaan ne yksittéiset tuotteet, joiden varastomaaria tulisi ensisijaisesti lahtea
kaventamaan. Kuitenkin, kuten jo aikaisemmin mainittiin, tulee mahdollisissa
jatkotoimenpiteissa edeta pienin askelin ja tarkastella muutosten aiheuttamia
tuloksia pidemmalld aikavalilla, jolloin huomataan my6és mahdolliset ongelma-
kohdat.
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7.2 Tilausten organisointi

Tilausten kulun tehostamiseksi tutkimuksessa tehtiin toimenpide-ehdotukset eri
tuoteryhmien tilausten organisoimiseksi. Haastatteluissa kavi ilmi, etta viikoittai-
nen tilausrytmi oli kaikkein paras.

Tama nykyinen rytmi on hyva. Mielelldan juuri niin, ettd on vain yksi tilauspdivé,
koska semmoista tavaramé&érdd ei kukaan pysty muistamaan jos niita tilaillaan
pitkin viikkoa..

Viikoittainen on paras. Sopiva pituus jossa on mahdollisuus muutoksiin.

En mind ainakaan nde mitdan tarvetta, ettd tilausrytmitystd pitéisi tihentdd ja
pidentaa sita ei voi.

Myds varastoanalyysin tulokset tukevat nykyistd viikoittaista tilausrytmitysta,
joten nykyiseen rytmitykseen ei ehdoteta muutoksia. Kiintean tilausvalin mene-
telma sopii tdhan tapaukseen kaikkein parhaiten, koska toimittajia on suhteelli-
sen vahan. Nain ollen pystytdan hyédyntdamaan paremmin tilausten yhdistami-
nen, jolloin samassa tilauserassa saadaan koko viikon tarve. Liséksi haastatte-
luissakin tuli esiin, ettd useampi tilauspaiva viikolla hankaloittaisi toiminnanohja-
usta. Myds rullakaareiden tilauksissa oleva kaytantd, jossa tilataan vain taysia

kuormia, luo omat rajoituksensa toiminnan jarjestelyille.

Haastatteluissa kavi ilmi, ettd tilauspaivaa oli aikaisemmin kokeiltu muuttaa

maanantaista perjantaiksi, mista oli myds positiivisia kokemuksia.

Minusta se oli ihan hyva, en kokenut sitd mitenkddn vaikeammaksi ja sehan
antaa toimittajallekin mahdollisuuden, ettd saatiin nopeammin alkuviikosta tén-
ne tavaraa etta pystyi jarjestelemaan asioista, toki viikonloppu oli véalissa.

Kaikille asianomaisille kyseinen jarjestely ei kuitenkaan tdiden jarjestelyjen
vuoksi ollut paras mahdollinen vaihtoehto, joten tadssa tutkimuksessa tilauspai-
vaan ei esitetd muutoksia. Lisdksi tAmanhetkinen tilauspaiva antaa hyvan mah-
dollisuuden reagoida &killisiin muutoksiin, koska viikonloppu ei ole tilausten va-

liss&.
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Seuraavassa esitetddn ehdotukset tilausten organisoimiseksi eri tuoteryhmille.
Tulokset perustuvat haastatteluihin sek& eri varastojen viikoittaisiin keskimaa-

raisiin kulutuksiin.

7.2.1 Ulkopaatylaput

Taulukon 3 mukaan ulkopaéatylappujen keskimaarainen kayttdé seka vaihteluvalit
eri varastoille olivat tarkasteluajanjaksona sen verran vahaisia, etta kaikkien
varastojen viikoittaiset tarpeet tulisi mahtua yhteen kuormaan. Tilattavien paaty-
lappujen halkaisijat toki vaikuttavat lastaukseen, mutta haastattelujenkin perus-
teella tdméan ei pitaisi nousta ongelmaksi. Tutkimuksen nojalla ehdotetaankin,
ettd kaikki kolme varastoa tilaisivat viikoittain ulkopaatylappujen tarpeensa sa-

massa kuormassa.

Poikkeuksena voidaan kuitenkin pitdd 51PH-varastoa. Kuten taulukossa 3 nah-
daan, 51PH:n viikoittaiset ulkopaatylappujen kulutukset ovat erittain pienia, ja
vaihteluvéli kdy myds nollassa. Taman takia kyseisessa varastossa voidaan
pitdd myds kahden viikon tilausvalid, jolloin varastomaarat eivat kuitenkaan
nouse liian isoiksi. Myds haastattelut tukevat kahden viikon tilausvalia, joka oli
haastateltavan mielesta selkedmpi vaihtoehto ulkopaatylappujen kohdalla.

7.2.2 Sisapaatylaput

Sisapaatylappujen tilauksissa tarkkojen tilauserien maaraé on erittain vaikeaa
arvioida, koska kulutukset vaihtelevat naiden nimikkeiden kohdalla todella pal-
jon. Lisaksi on erittédin vaikeaa arvioida, kuinka monta kollia sisdpaatylappuja
mahtuu yhteen autokuormaan, koska tilattavien paatylappujen halkaisijat vaihte-
levat viikoittain todella paljon. Myds haastattelut tukevat tata asiaa.

Sanotaan yhdestéd kolmeen autoa tulee viikossa ja lastausteknisistd syistad. Jos
kuormassa on paljon esimerkiksi 1520 mm ja 1630 mm lappuja, ne vievét niin
paljon enemman tilaa autosta, ettd ne tulevat useammassa kuormassa. Tark-
kaa lukua ei osaa sano, koska vaihtelua on niin paljon.
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Taman lisaksi sisdpaatylappujen kohdalla kuljetusyhtié tekee tarvittavat toimen-
piteet tilausten yhteensovittamiseksi ja haastattelujen mukaan toimittaa tarvitta-
essa myds vajaita kuormia. Taman vuoksi tutkimuksessa ei anneta tarkempaa
kolli- tai kuormamaaraa viikoittaisten tilausten organisoimiseksi, vaan tassa ta-
pauksessa suositellaan kaytettdvan aikaisemmin saatuja varmuusvarastoarvoja
sekd kaytdssa olevaa kulutusennustetta viikoittaisten tilausmaérien suunnitte-
lussa. Varmuusvarastoarvojen avulla pystytdan tilaamaan sopiva maara tarvik-
keita ilman, etta varasto loppuu kesken tai varastot taytyisi tilata joka viikko tay-

teen.

Haastattelujen ja kulutustietojen mukaan varastojen 51PA seka 51PM on tilatta-
va joka viikko sisapaatylappuerat. Varastossa 51PM on erittéin rajoitetut varas-
totilat, joiden takia joskus joudutaan tilaamaan useampaan kertaan viikon aika-
na. Varaston 51PA kulutus on taas niin suurta, etta tilausrytmid ei yksinkertai-

sesti voi pidentaa.

Myés 51PH-varastolle ehdotetaan viikoittaista tilausrytmitysta, jolla viikoittaisia
kokonaistilausmaaria saataisiin tasattua. Nain ollen toimittajat pystyisivat varau-
tumaan paremmin tuleviin toimituksiin, sekd kohdeyrityksen passiivivarastojen

osuutta ja varastonkiertoa pystyttaisiin tehostamaan pidemmalla aikavalilla.

7.2.3 Rullakaareet

Tutkimuksessa huomattiin rullak&areiden tilausten organisoinnissa olevan kaik-
kein eniten ongelmia. Ongelmat johtuivat suurista kulutusvaihteluista seka toi-
mittajasta, joka ei toimita vajaita kuormia. Nain ollen tilaukset piti sovittaa tilaus-

vaiheessa, josta taas aiheutui paljon ylimaaraista tyéta.

Tutkimuksessa paadyttiin kolmeen toimenpide-ehdotukseen, joilla tilaukset voi-
taisiin jarjestaa eri varastojen valilla. Tutkimuksessa tuli ilmi, etta Toimittaja 3:n
toimitussuhde jatkuu vuoden 2010 alkupuoliskolla, joten tulokset on tehty tdman

tiedon pohjalta.
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Haastatteluissa tuli ilmi, ettd Toimittaja 3 alkaisi toimittaa myds 51PH:n rullakaa-
retoimituksia. Talla hetkella viikoittaisten kuormien maaraa ei kuitenkaan ole
tarkoitus lisata, vaan aikaisempi tilausera 25 t/vk jatkuu. Haastatteluissa tuli
esiin nakékulmia, kuinka Toimittaja 3:n tilaukset voitaisiin hoitaa.

Luultavasti se olisi helpoin hoitaa niin, ettd 51PH ottaisi vaikka kahden viikon
vélein sen tdyden auton itselleen. Keskuspakkaamoon tulisi aina se tdysi auto
Jja loput Toimittaja 1:Ita.

Haastatteluissa tuli ilmi myds erilaisia rajoituksia tilausten organisoimiseksi,

esimerkiksi 51PM- sekd 51PH-varastojen koko luo omat rajoitteensa.

Nykyista tilausrytmid ei pysty ainakaan pidentdm&an, koska varastotilat ovat
niin pienet. Joskus joudutaan tilaamaan useampaan Kkertaan viikolla, jos yllétta-
vid ajoja tulee ajo-ohjelmaan eika varastossa ole tarpeeksi tavaraa.

Loppujen lopuksi kdytettdvissd olevat tilat eivat ole erityisen suuret, ettd tilaus-
rytmid voisi ainakaan pidentéa.

Haastattelujen sekéa varastojen keskimaaraisten kulutusten pohjalta rullakaarei-
den tilauksille tehtiin seuraavat menettelyehdotukset. Ehdotuksissa pyritdan
ottamaan huomioon eri varastojen kulutusten vaihtelut sekd toiminnan helppo-

us.
Menettely 1

Ensimmaisessd menettelytavassa Toimittaja 3:n tilaukset jarjestettaisiin siten,
ettd varastot 51PA sekd 51PH tilaisivat kyseiselta toimittajalta vuoroviikoin 25

tonnia.

Toimittaja 1:Ita tilataan viikoittain yksi kuorma (38 t), joka jaetaan 51PM- seké

51PA-varastojen valille.

Tassd mallissa mahdolliseksi ongelmakohdaksi tulee se, riittddké 51PA-

varastolle joka toinen viikko vajaa kuorma, jonka se joutuu jakamaan varaston
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51PM kanssa. Syntynytté vajetta kuitenkin tasataan joka toinen viikko, jolloin
varastoon tilataan Toimittajan 1 kuorman lisdksi Toimittaja 3:n tilaukset.

Menettely 2

T&ssa mallissa varasto 51PA tilaa Toimittaja 3:lta joka viikko 25 tonnia. Toimit-
taja 1:lta tilataan joka viikko yksi kuorma, johon tulee 51PH- sekd 51PM-
varastojen viikon tarpeet seka 51PA:n lopputarve.

Talla menetelmélld saataisiin tasattua varastojen tilausten vaihtelua, joka aut-
taisi myo6s toimittajia varautumaan paremmin tuleviin tilauksiin. Talla mallilla olisi
myOs parhaat mahdollisuudet varastoinnin tehostamiseen, koska jokaiselle va-
rastolle tilataan joka viikko tasaisia erid. Lisaksi vajetta ei pitéisi talla menetel-

malla tulla, vaan kaikkien varastojen tarpeet tulisi mahtua kyseisiin kuormiin.

Tassa mallissa 51PH-varaston tilaukset hoidetaan Toimittaja 1:n kautta, joten
mikali toimittajasuhdetta vaihdetaan kyseisen varaston kohdalla, tulee menette-
lytapa valita menettelyjen 1 ja 3 valilla.

Menettely 3

Kolmannessa menettelyssa Toimittaja 3:n tilauksen kuorma jaettaisiin varasto-
jen 51PA sekd 51PH valille. Jako tulisi tehda siten, ettd 51PH tilaa viikoittaisen
tarpeen, eli noin kuudesta kymmeneen tonnia. Loput tdstd kuormasta tulisi
51PA:lle. Toimittaja 1:Itd tuleva kuorma jaettaisiin varastojen 51PA sekd 51PM

valille.

Talla menettelylla pystyttaisiin varmistamaan varaston 51PH tarvikkeiden saan-
ti, koska haastattelujen perusteella talla hetkella kaytdéssa olevalla toimittajalla
on ollut aikaisemmin toimitusvaikeuksia kyseisten kaareiden osalta. Taman
liséksi Toimittaja 3:n pidempi toimitusaika ei tule olemaan ongelma, koska

51PH — varaston kulutusvaihtelut ovat suhteellisen pienia, seka kaytettavissa
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oleva nimikkeisté suppea. Tassa mallissa myds 51PA — varaston viikkotarpeet

tulisi mahtua viikoittaisiin kuormiin ilman ongelmia.

Edelle esitetyistd menettelyistd kaksi jalkimmaista vaikuttaisivat tutkimuksen
valossa kaikkein toimivimmilta, koska tilattavat erédkoot pysyvat mahdollisimman
tasaisina. Taméan avulla myés toimittaja pystyy paremmin varautumaan tuleviin
tilauksiin, kun tilausmaarissa ei esiinny niin paljon vaihtelua. Nain ollen myés
varastoinnin tehostaminen helpottuu, kun tilataan useammin ja pienempia eria.
Toki varastojen kulutuksissa esiintyy viikoittaista vaihtelua, mutta tulosten mu-
kaan naiden kahden menettelytavan kohdalla tilausmaarat tulisivat riittda viikon

kulutustarpeisiin.

Menettelyjen kayttdédnotossa tulee kuitenkin edetd harkitusti seka pitéda jatkuvaa
seurantaa valitun menettelytavan toimivuudesta. Mikéli valittu tapa osoittautuu
pidemmalla aikavalilla huonoksi, voidaan menettelyd vaihtaa toiseen. Lisaksi
tulee ottaa huomioon mahdolliset tuotannon muutokset, jotka aiheuttavat toi-
menpiteitd myds pakkaustarvikkeiden tilausten jarjestelyihin.

8 JOHTOPAATOKSET

Tutkimuksessa analysoitiin Stora Enson Kaukopaan tehtaiden pakkaustarvike-
varastoja seka pyrittiin 16ytamaan eri toimenpide-ehdotuksia tilausten organi-
soimiseksi. Tutkimukseen sisallytettiin pakkaustarvikevarastoissa kaytéssa ole-
vat sisa- ja ulkopaatylaput seka rullakaareet, poikkeuksena 51PM — varastossa
kaytdssa olevat EVOH — kaareet seka ulkopaatylaput. Tutkimus suoritettiin va-
rastojen kulutus-, tilaus- ja inventaariotietoja analysoimalla sekd asianomaisten

tyéntekijéiden haastatteluilla.

Varastonohjauksen tehokkuutta tarkasteltiin erilaisten tunnuslukujen seka va-
rastoprofiilien avulla. Tutkimuksessa huomattiin passiivivaraston osuuden ole-
van suhteellisen suuri jokaisella tutkittavalla varastoyksikélla. Tdma on kuitenkin

hyvin yleistd valmistavan yrityksen varastoinnissa. Lisaksi varastojen kulutuk-
-63 -



sissa esiintyi tarkasteluajanjakson aikana erittain suuria vaihteluita, mika puo-
lestaan tukee varmuusvarastojen tarkeytta. Joidenkin nimikkeiden kohdalla toi-
mintaa voitaisiin kuitenkin tehostaa, jolloin varastoja saataisiin supistettua ny-
kyisesta. Tavoitteena ei kuitenkaan ole saavuttaa 0-varastotasoja, vaan tehos-
taa varastonkiertoa pienin askelin. Toimittajayhteistyén kehittdminen on téssa
avainasemassa, koska toimittajien toimitusvarmuus vaikuttaa suuresti siihen,

kuinka alhaisia varastotasoja pystytaan pitamaan.

Tutkimuksessa maariteltiin eri tuotenimikkeille omat laskennalliset varmuusva-
rastotasot, joiden avulla varastonohjausta pystytdan tehostamaan ilman, etta
toiminnan jatkuvuus vaarantuu. Varmuusvarastotasoja voidaan kayttda myos
ennusteohjelman tukena suunniteltaessa viikkotilauksia. Lisaksi yritys pystyy
tarkastelemaan naiden arvojen avulla omia varastotasojaan sekd tekemaén

tarvittavia jatkotoimenpiteitéd varastonohjauksen tehostamiseksi.

Tutkimuksessa tehtiin myds toimenpide-ehdotukset eri tuoteryhmien tilausjar-
jestelyille. Rullakaareiden osalta paadyttiin kolmeen eri menettelytapaan, joiden
hydtyja ja heikkouksia tarkasteltiin tutkimuksen tuloksissa. Valittujen menettely-
tapojen kayttdéonottoa tulisi seurata ja arvioida pidemmalla aikavalilla, etta hyo-
dyistd ja mahdollisista haitoista paastaisiin selvyyteen. Seuraava jatkoprojektin
aihe voisikin liittyd tdman tutkimuksen tulosten kayttéénoton seurantaan. Myds
erilaisten toiminnan tehokkuutta mittaavien tunnuslukujen parempi kayttd varas-

tonohjauksessa olisi tutkimuksen arvoinen aihe.

Kuten aikaisemmin mainittiin, toimittajayhteisty6ta tulisi jatkuvasti kehittda kohti
parempaa. Toimintaa voisi tehostaa esimerkiksi jarjestelmien osittaisella integ-
raatiolla, jonka avulla toimittaja pystyisi tarkastelemaan asiakasyrityksen varas-
totasoja seka kulutusennusteita. Taman avulla toimittaja pystyisi ohjaamaan
omaa tuotantoaan entistda tehokkaammin seka parantamaan toimitusvarmuutta.
Samalla myds hankinta-aika voisi lyhentyd, mikali toimittaja pystyisi ennalta
tuottamaan tarvittavat tuotteet, jolloin tilaus saataisiin 1&hetykseen jopa saman
paivan aikana. Kyseessa olisikin kolmannen mielenkiintoisen jatkoprojektin ai-
he.
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Haastatteluissa nousi esiin myds neljas mielenkiintoinen vaihtoehto varastojen
rullakd&areiden tilausten organisoimiseksi. Keskustelujen mukaan Tainionkosken
tehtaiden kulutukset ovat suhteellisen pienid, suunnilleen paallystystehtaan
luokkaa. Talléin rullakaareiden tilaukset voitaisiin jarjestdd myoés niin, etta
51PH- ja 51PM-varastot seka Tainionkoski yhdistéaisivat viikkotilauksensa. Nain
ollen naiden kolmen yksikdn viikkotarve mahtuisi yhteen kuormaan. Tallin
51PA-varasto voisi tilata viikoittain oman kuorman, koska sen viikkokulutukset
on muihin varastoyksikéihin verrattuna erittain suuria. Tata vaihtoehtoa ei kui-
tenkaan kasitelty 1ahemmin tassd tutkimuksessa, koska Tainionkosken tehtaat
rajattiin tutkimuksen ulkopuolelle. Tama olisi kuitenkin yksi mielenkiintoinen tar-
kastelun aihe.

Tutkimuksessa saatuja tuloksia pystytdan hyédyntdmaan suoraan tyéelamassa
varastonohjauksen tehostamisessa seka tilausten organisoinnissa. Sen liséksi
tutkimuksen tuloksia voivat hyédyntaa esimerkiksi varastonhoitajien tuuraajat
viikoittaisten tilausten hoitamisessa. Tutkimuksessa on esitetty eri tuotteiden
keskimaaraisia kulutuksia seka laskennallisia varmuusvarastoja, joiden avulla

viikkotilauksia voi suunnitella ennusteohjelman tukena.

Kaiken kaikkiaan tutkimus antaa hyvat lahtékohdat yrityksen varastonohjauksen
kehittdmiselle. Taman paivan kilpailutilanteessa yritysten on pyrittdva koko ajan
tehostamaan toimintaansa, mikali haluavat sailyttda markkinaosuutensa. Pelkka
lopputuote ei enaa valttamatta riitd pidemmalla aikavalilla pitamaan yritysta kil-
pailun kéarjessa, vaan koko tuotantorakenne tulee olla mahdollisimman tehok-
kaasti suunniteltu, josta ylimaaraiset kustannuserat on karsittu pois. Suomalai-
nen metséateollisuus elaa talla hetkelld murrosaikaa. Uusia tuotteita ja innovaa-
tioita syntyy, ja samalla koko tuotantorakenne on muuttumassa. Suomessa
yleinen kustannusrakenne on monia kilpailijoita korkeampi, mika taas luo omat
paineensa toiminnan tehostamiselle. Toiminnasta ja toimitusketjuista on pyritta-
va saamaan mahdollisimman kevyitd ja lapindkyvia paremman ohjautuvuuden

sekd kustannustehokkuuden vuoksi.
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Kuten teoriaosuudessa mainittiin, yritysten varastoihin sitoutuu suuria maaria
pddomaa. Tama aiheuttaa varastointikustannusten lisdksi myds padomamene-
tyksid, koska varastossa paaoma ei tuota mitdan. Suuri osa varastoiden maa-
rasta on tarkeaa yrityksen toiminnan sujuvuuden seka asiakaspalvelun kannal-
ta, mutta osa tasté synnyttaa yritykselle vain ylimaaraisia kustannuksia. Toimin-
taa tulisikin siis tehostaa niisséa rajoissa, kun tuotannon kannalta katsotaan tur-
valliseksi. Toimintaa tulisi seurata koko muutosprosessin ajan seka myds sen
jalkeen, ettd muutosten vaikutukset pystytdan konkreettisesti esittamaan ja te-
kemaan johtopaatdksia seka tarvittavia korjaavia toimenpiteita. Jatkuva toimin-
nan kehittdminen onkin tana paivana avainasemassa yrityksen kansainvalisen

menestymisen kannalta.
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LIITE 1
1(1)

Taulukko 6 Varaston palvelutasoa vastaavat varmuuskertoimet (Piasecki 2003)

Palvelutaso | Varmuuskerroin z | Palvelutaso | Varmuuskerroin z
50,00 % 0,00 90,00 % 1,28
55,00 % 0,13 91,00 % 1,34
60,00 % 0,25 92,00 % 1,41
65,00 % 0,39 93,00 % 1,48
70,00 % 0,52 94,00 % 1,55
75,00 % 0,67 95,00 % 1,64
80,00 % 0,84 96,00 % 1,75
81,00 % 0,88 97,00 % 1,88
82,00 % 0,92 98,00 % 2,05
83,00 % 0,95 99,00 % 2,33
84,00 % 0,99 99,50 % 2,58
85,00 % 1,04 99,60 % 2,65
86,00 % 1,08 99,70 % 2,75
87,00 % 1,13 99,80 % 2,88
88,00 % 1,17 99,90 % 3,09
89,00 % 1,23 99,99 % 3,72




LITE 2

Tuotenum. Luokitus ihajonta | Varaston kierto | Varmuusvarasto | Keskivarasto | Aktiivivarasto il asto asto %
149258 A 4,55 24,65 11,0 21,5 54 51 23,7
149259 A 3,86 20,88 10,0 22,7 4,8 7.9 34,8
958986 A 1,21 22,14 3,0 6,7 18 19 28,8
950902 A 2,49 18,38 5,0 13,2 2,8 54 40,8
317319 A 4,11 15,87 3,0 20,7 3,8 3,8 42,7
252202 A 1,07 17,68 3,0 6,7 14 2,3 34,6
988507 A 1,28 11,20 3,0 6,9 12 2,7 39,3
951097 A 2,36 15,27 5,0 14,1 2,9 6,2 a1
958084 A 1,67 12,31 4,0 12,0 2 59 49,2
252203 A 1,15 15,24 3,0 6,9 12 2,6 38,2
967747 A 1,18 12,35 3,0 9,2 14 4,7 5.5
958985 A 1,50 9,49 3,0 12,0 1 7.3 60,8
317334 A 0,94 9,26 2,0 71 1,1 4,0 56,1
058087 B 0,68 13,80 2,0 4,6 12 14 31,3
958988 B 0,64 5,43 2,0 6,6 0.9 3,7 55,9
950414 B 0,66 9,38 2,0 5,0 12 1,8 354
317324 B 1,11 9,34 3,0 11,5 1,6 6,9 60,2
317337 B 0,55 3,91 1,0 5,1 1,0 3,1 60,6
317327 B 2,37 4,36 4,0 14,0 3,3 6,7 47,8
149257 B 0,70 5,76 2,0 7.6 1,3 43 56,8
149255 B 1,37 4,59 3,0 11,8 2,6 6,2 52,7
149260 C 0,83 2,31 2,0 11,7 14 8,3 70,7
317338 C 0,50 1,72 1,0 3,6 16 3,0 54,0
146654 c 0,37 1,50 1,0 54 1,0 34 63,2
146648 € 0,41 2,42 1,0 4,6 1,1 2,5 55,0
149254 C 0,74 3,95 2,0 9,6 2,1 5,5 57,1
317336 C 0,36 0,92 1,0 7,3 0.9 5,3 73,7
146642 c 0,26 0,46 1,0 8,3 2,0 53 64,2
252196 € 0,41 1,82 1,0 a4 0,7 2,6 60,2
149256 C 0,59 1,94 1,0 9,3 19 6,4 68,6
146649 C 0,27 0,82 1,0 4,9 1,0 2,9 59,3
149227 c 0,60 2,91 1,0 6,5 1,8 3,7 57,1
146643 € 0,28 0,96 1,0 4,9 0,8 3,1 63,8
149263 C 0,47 0,81 1,0 19,7 9.4 9,3 47,0
317311 C 0,36 1,38 1,0 35,8 0,0 4,8 82,7
252199 c 0,19 0,54 1,0 3,7 0,0 P 72,6
252194 € 0,24 0,64 1,0 4,7 1,6 24 44,3
149271 C 0,42 3,16 1,0 3,6 12 13 37,8
317314 C 0,27 1,22 1,0 3,3 1,0 13 39,1
252200 c 0,13 0,20 1,0 48 0,0 3,8 79,2
252208 € 0,19 0,47 1,0 4,3 1,0 2,3 53,4
149352 C 0,24 0,93 1,0 3,2 2,0 0,2 6,9
902700 C 0,24 1,44 1,0 2,1 0.5 0,6 28,1
149275 c 0,24 0,54 1,0 55 1,8 P 48,6
317350 € 0,16 0,93 1,0 1,8 0,7 0,0 1,5
149270 C 0,24 0,99 1,0 il 1,0 1,1 34,3
252206 C 0,14 0,27 1,0 3,9 1,0 19 48,7
252205 c 0,14 0,48 1,0 Zil 1,0 0,1 41
149268 D 0,00 0,00 0,0 1,6 0,0 1,6 100,0
317329 D 0,00 0,00 0,0 2,0 0,0 2,0 100,0
317339 D 0,00 0,00 0,0 1,0 0,0 1,0 100,0
146659 D 0,00 0,00 0,0 1,0 0,0 1,0 100,0
146652 D 0,00 0,00 0,0 3,7 0,0 3,7 100,0
994830 2,62 7,10 6,2 7,0 41 2,9 71,9
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LITE 2

Tuotenum. |Luokitus|Keskihajonta| Varaston kierto | Var asto asto Passii asto %
950902 A 3,93 17,79 7.0 14,2 31 21,6
317319 A 3,25 21,33 6,0 9,7 0,2 2,5
937351 A 2,77 11,00 5,0 15,2 6,3 41,6
149258 A 3,18 16,85 6,0 12,3 2,6 3,7 29,8
958984 A 1,45 14,62 3.0 6,7 2,0 17 25,7
149259 A 2,48 842 4,0 12,0 2,6 54 45,2
252202 A 0,73 12,11 2,0 3,1 1,0 0,1 3,3
149254 A 2,42 12,92 5,0 12,7 2,7 5,0 39,6
317334 A 0,77 12,08 2,0 2,0 0,8 0,0 0,0
252203 B 0,85 9,90 2,0 3,0 11 0,0 0,0
252196 B 0,65 10,09 L0 3,0 11 L0 31,8
149260 B 0,89 2,80 20 118 1,9 7.8 66,0
149257 B 1,10 8,52 2,0 4,5 1,5 1,0 21,5
146654 B 0,48 3,76 1,0 2,4 0,9 0,5 21,3
967747 B 0,34 521 L0 L4 0,6 0,0 0,0
317336 B 0,30 1,67 1,0 2,7 0,8 0,9 35,1
958985 C 0,30 1,30 1,0 3.4 0,0 24 70,7
149275 C 0,57 8,26 L0 2,4 11 04 154
146648 C 0,27 1,60 1,0 2,5 0,8 0,7 27,1
317314 C 0,38 1,44 1,0 6,2 1,0 4,2 68,0
149271 C 0,54 4,73 1,0 2,9 0,9 1,0 33,8
902700 C 0,33 5,94 L0 L1 0,7 0,0 0,0
951097 C 0,32 0,78 1,0 4,1 1,0 21 50,7
149255 C 0,40 0,82 1,0 8,5 E125 6,0 70,7
317337 C 0,15 7,55 L0 0,1 0,5 0,0 0,0
252208 C 0,23 1,28 1,0 2,3 0,7 0,6 24,1
149263 C 0,47 3,69 1,0 2,4 0,8 0,6 26,2
317350 C 0,30 18,65 L0 0,3 0,5 0,0 0,0
252194 £ 0,19 1,00 1,0 2,0 0,5 0,5 23,4
317311 C 0,27 1,25 1,0 2,2 1,0 1,2 38,0
146642 C 0,19 0,98 1,0 2,0 0,5 0,5 24,6
958986 C 0,13 2,59 L0 0.4 0,5 0,0 0,0
252199 C 0,14 0,17 1,0 5,9 0,0 4,9 83,0
950414 C 0,13 1,61 1,0 0,6 0,5 0,0 0,0
149256 C 0,27 0,55 L0 7,2 1,0 5,2 724
149270 C 0,39 2,61 1,0 2,4 0,6 0,7 31,0
146643 C 0,14 0,34 1,0 2,9 1,0 1,0 32,9
317324 C 0,19 1,30 L0 L5 2,0 0,0 0,0
149227 £ 0,24 0,89 1,0 3,4 1,0 1,4 40,9
146652 C 0,14 0,47 1,0 2,1 0,0 11 52,8
252206 C 0,14 0,00 1,0 0.0 0,5 0,0 0,0
252205 C 0,14 0,77 L0 L3 0,5 0,0 0,0
149268 D 0,00 0,00 0,0 0.8 0,0 0,8 100,0
317327 D 0,00 0,00 0,0 0,6 0,0 0,6 100,0
146649 D 0,00 0,00 0,0 2,9 0,0 2,9 100,0
252200 D 0,00 0,00 0,0 2,9 0,0 2,9 100,0
317338 D 0,00 0,00 0,0 0,2 0,0 0,2 100,0
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LITE 2

Tuotenum. Luokitus Keskihajonta | Varaston kierto | Varmuusvarasto | Keskivarasto | Aktiivivarasto | Passiivivarasto | Passiivivarasto %
958976 A 2,71 16,78 6,0 18,7 5,3 7.4 39,6
958884 A 2,97 13,04 6,0 19,8 31 8,7 44,0
149263 A 2,64 25,80 8,0 14,5 5,7 0,8 5,6
146642 A 0,87 18,42 2,0 3.6 1,7 0,0 0,0
958978 B 1,35 5,89 3,0 6.8 1,8 2,0 29,2
902700 B 0,68 8,90 2,0 4.0 1,0 1,0 24.8
958977 B 0,53 2,43 1,0 4,9 3,4 0,6 11,7
958980 B 0,35 3,03 1,0 2,0 0,9 01 2,7
252205 B 0,43 4,95 1,0 24 0,9 0.5 20,6
149271 B 0,64 541 1,0 4.3 13 2,0 47,1
252208 C 0,32 6,42 1,0 0,9 0,8 0,0 0,0
149275 C 0,41 1,82 1,0 6,1 1,8 3,3 34,6
149270 C 0,56 2,15 1,0 6,0 1.6 3.4 56,5
149255 C 0,41 2,85 1,0 2.8 1,0 0.8 28,8
959763 C 0,19 1,32 1,0 1,5 1,5 0,0 0,0
317350 C 0,27 5,62 1,0 0,7 0,5 0,0 0,0
149254 C 0,30 1,58 1,0 3.2 1,0 1,2 37,0
146648 C 0,14 13,33 1,0 0.1 0,5 0,0 0.0
252194 C 0,15 0,00 1,0 0,0 0,5 0,0 0,0
149227 C 0,24 0,76 1,0 4,0 2,0 1,0 24,3
959761 C 0,14 0,29 1,0 34 3.0 0.0 0,0
146652 C 0,14 0,00 1,0 0,0 0,5 0,0 0,0
252206 C 0,14 0,00 1,0 0,0 0,5 0,0 0,0
317348 C 0,14 0,63 1,0 1,6 0,5 01 6,1
149256 C 0,14 0,48 1,0 2,1 1,0 0,1 3,6
993681 D 0,00 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1317347 D 0,00 0,00 0,0 2,0 0,0 2,0 100,0
252196 o 0,00 0,00 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0
146649 D 0,00 0,00 0,0 0.0 0.0 0.0 0,0
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