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Yritys X:n raaka-ainevarastoon kohdistuvan tutkimuksen tavoitteena oli parantaa
raaka-aineen virtausta purkualueelta varastoon. Liséksi yritys halusi nopeuttaa levy-
raaka-aineen kerdilya varastossa ja vahentaa varastoon sitoutuneen pddoman maa-
raa.

Varastointi on usein yrityksille pakollista, silla sen avulla turvataan tuotteiden saata-
vuus asiakkaille ja vahennetaan kuljetuskustannuksia. Varastoinnista aiheutuu myos
haasteita yrityksille, esimerkiksi lopputuotteen hinnasta jopa 20 prosenttia saattaa
tulla pelkdstaén varastoinnista. Lisaksi varastoihin sitoutuu paaomaa, mika puoles-
taan heikentaa yrityksen maksuvalmiutta.

Yritys X:n varaston virtauksen kehittdmisesta tehtiin kvantitatiivinen tutkimus, jossa
selvitettiin varaston nykyinen virtaus seké luokiteltiin ja asetettiin tarkeysjarjestetyk-
seen yrityksen levyhankinnat ABC-analyysin avulla. ABC-analyysissa muodostettavat
ryhmaét painottuvat toiminnassa eri tavalla, jolloin niihin kohdistetaan myds erilaisia
toimenpiteita, esimerkiksi varastonohjauksessa.

Varaston virtausta muutettiin sujuvammaksi niin, ettéd raaka-aine kuljetetaan lahei-
sesta ovesta, mikda mahdollistaa lapivirtauksen, jossa raaka-aine tulee sisaan varas-
ton toiselta puolelta ja lahtee tuotantoon vastakkaiselta puolelta. ABC-analyysilla sel-
vitettiin kaikkien ABS-levynimikkeiden ostomaaréat ja niiden osuus ostobudjetista. Li-
séksi tehtiin erillinen analyysi suurimmasta levyryhméasta, koska tdman ryhman nimik-
keet vievét eniten varastosta tilaa ja niihin on my6s sitoutunut pddomaa. Analyysien
avulla saatiin maéaritettya jokaiselle nimikkeelle sopiva varaston- ja materiaalinohjaus-
tapansa. Liséksi suurimmalla levyryhmalla kokeiltiin kiinteiden hyllypaikkojen maaritta-
mist4, jotta raaka-aineen keréily nopeutuisi. Tama laajennetaan koskemaan kaikkia
levyja, jos kokeilu todetaan myds pitkalla tdhtaimella toimivaksi ratkaisuksi.
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Abstract

The purpose of this thesis was to improve the raw material flow from the delivery point
to the raw material warehouse. The case company also wanted to make the raw ma-
terial collecting process faster and decrease the amount of the capital tied-up in stock.

Warehousing is often compulsory to companies. By using stocks, the company can
secure the availability of products to customers and also decrease the shipping costs.
Warehousing causes challenges to companies as well. For example, 20 percent of
the final price of the product can be the cause of having stocks. There is also capital
tied-up in stocks which deteriorates the liquidity of the company.

The study was done as a quantitative survey. The aim of the thesis was to examine
the current raw material flow of the company and also categorize and prioritize the
plastic sheet -raw material by using ABC analysis. The categories created in the ABC
analysis are emphasized differently and which is why they require different proce-
dures, for example, in inventory management.

The results of the study show that the warehouse flow improved when the raw mate-
rial came in from the nearby door and went to the production from another side of the
warehouse. Using another door enabled direct-flow which was more fluent. By using
the ABC analysis, the number of purchased ABS-sheets and their part of the budget
was determined. In addition, a separate analysis was made of the largest sheet-group
because these sheets take most of the storage space and tie-up the biggest amount
of capital. With the help of these analyses every sheet was defined in a suitable way
for the inventory and material management. In addition, a fixed location storage for
the largest sheet-group was organized as a test to obtain faster material collection. If
the fixed location storage proves to be a practical solution for the long term, other
sheets will also be stored in the same way.
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1 JOHDANTO
1.1 Tutkimuksen toimeksiantaja, tavoite, ongelmat ja rajaukset

Tutkimuksen toimeksiantaja on suomalainen yritys, joka valmistaa muovituotteita eri teolli-
suuden aloille, kuten ilmailu-, ajoneuvo- ja huonekaluteollisuudelle. Yrityksen toiminta
koostuu kolmesta eri osa-alueesta: lampdmuovaustuotannosta, kuumapuristustuotan-
nosta seka muovikomposiittituotannosta. Yrityksen toiminta on laajentunut viimeisen 10
vuoden aikana, jolloin ongelmaksi on muodostunut muovilevyjen raaka-ainevaraston vir-
taus. Levyt tuodaan raaka-ainevarastoon valmistuotevaraston ovesta, mik& hidastaa nii-
den paikalleen viemista ja aiheuttaa turhaa liiketta valmistuotevarastoon. Levyilla ei ole
kiinteité hyllypaikkoja, vaan ne laitetaan ensimmaiselle vapaalle paikalle, joten levyjen ke-
railyyn kuluu aikaa, kun niitd joudutaan etsimaéan. Liséksi raaka-ainetta on tilattava kerralla
melko suuri maara, silla pienten erien tilaaminen ei ole taloudellista ja tAman vuoksi varas-

toon on sitoutunut paljon padomaa.

Opinnaytetydn tavoitteena on parantaa levyraaka-ainevaraston virtausta muuttamalla ta-
varavirtauksen suuntaa. Lisaksi muovilevyt sijoitetaan varastoon niin, etta kaytetyimmat
levyt ovat helpoimmilla hyllypaikoilla, jolloin niiden keréily nopeutuu ja sdastetaan aikaa
turhalta etsimiseltd. ABC-analyysin avulla selvitetaan, kuinka paljon mikakin levy vie osto-
budjetista. Teorian mukaan 20 prosenttia ostettavista nimikkeista syd 80 prosenttia osto-
budjetista (Logistiikan Maailma 2019c). Analyysin avulla selvitetddn ostetuimmat levyt ja
kiinnittamalla erityistd huomiota naihin nimikkeisiin pyritdan vahentdmaan varastoon sitou-

tunutta pdaoma.

Opinnaytetyon paatutkimusongelmaksi maaraytyi "Miten levyraaka-ainevaraston virtausta
voidaan parantaa?”. Alatutkimuskysymykset "Miten levyt on sijoitettava varastoon niin,
etta niiden keraily on mahdollisimman nopeaa ja vaivatonta?” seka "Miten varastoon sitou-

tuneen padomaan maaraa voidaan vahentaa?” tukevat paatutkimusongelmaa.

Opinnaytety6n aihetta jouduttiin rajaamaan melko paljon jo heti tydn alussa. Toimeksian-
tajalla oli mielessadan koko tehtaan tavaravirtausten kehitys, mutta tutkiskelun jalkeen paa-
dyttiin levyraaka-ainevarastoon, silld sen huono virtaus heijastui myds muualle tehtaa-
seen. Liséksi tutkimuksen aikana jouduttiin tekemaan rajauksia. Esimerkiksi tarkemmat
ABCD-analyysit liittyen ostetuimpiin levyihin ja niihin sitoutuneeseen paaomaan tehtiin
vain yhdesta levyryhmasta. Varastonohjauksen nakékulmasta oli helpompi keskittya vain
muutamaan tarkeaan nimikkeeseen ja kehittaa niille sopivat ohjaustavat. Myds hyllypaikat
maariteltiin vain talle samalle levyryhmaélle, koska kiinteiden hyllypaikkojen toimivuudesta

ei ollut mitaan takeita.



1.2 Tutkimusmenetelmét

Tutkimusmenetelméana kaytetddn kvantitatiivista eli maarallista tutkimusta. Levyraaka-ai-
nevaraston uuden layoutin ja hyllypaikkojen suunnittelu perustuu toiminnanohjausjarjestel-
masta ajettaviin tietoihin levyjen ostomaarista ja niiden pohjalta tehtadvaan ABC-analyysiin.
Tutkimuksessa selvitetaan lukumaariin ja prosenttiosuuksiin liittyvia kysymyksid, mika on
hyvin tyypillinen piirre kvantitatiiviselle tutkimukselle (Heikkila 2014, 8). Liséksi kvantitatii-
visessa tutkimuksessa ovat keskeisia aineiston keruun suunnitelma, jossa on tarkead, etta
havaintoaineisto soveltuu maaralliseen, numeeriseen mittaamiseen sekd muuttujien muo-
dostaminen taulukkomuotoon ja aineiston saattaminen tilastollisesti kasiteltdvaan muo-

toon (Hirsjarvi, Remes & Sajavaara 2009, 140).

Kvantitatiivisessa tutkimuksessa tutkija siis saa tutkimustiedon numeroina tai han ryhmit-
telee laadullisen aineiston numeeriseen muotoon. Tulokset esitetddn numeroina ja tutkija
tulkitsee ja selittaa olennaisen numerotiedon sanallisesti. Lisdksi han kuvaa, milla tavalla
eri asiat liittyvat toisiinsa tai eroavat toistensa suhteen. Maaréllisen tutkimuksen tavoit-
teena voi olla kausaalisuhteen, eli syy-seuraus -suhteen, selvittaminen, jolloin jokin ole-
tettu syy selittda seurauksen. Tavoitteena voi olla myds selittdminen, mika tarkoittaa, etta
luonnon ilmididen tai henkil6&é koskevien eri asioiden valinen suhde ja sen erot tai syyt yri-
tetdan tehda ymmarrettdvammiksi lukujen avulla. Tutkimuksen alussa voidaan myds aset-
taa hypoteesi, eli perusteltu vaite, joka sisaltaa tutkimusongelmaa koskevan joko ennakoi-
van selityksen tai ratkaisun mahdollisesta asioiden valisista yhteyksista, eroista tai syista.
(Vilkka 2007, 14-18.)

1.3 Katsaus aiempiin tutkimuksiin

Koska varastointi on l&hes joka yritykselle pakollista, sen toimivuuteen ja sujuvaan virtauk-
seen tulee kiinnittda huomiota. Aiheesta onkin tehty lukematon maaréa opinnaytetoita, kan-
didaatin tutkielmia seka diplomi-tditd. Otan tarkempaan tarkasteluun yhden ulkomaalaisen
tutkimuksen. Tutkimus ei kohdistu pelkk&aéan varastoon, vaan tehtaan koko layoutin paran-
tamiseen. Siitd saa kuitenkin hyvan kasityksen, mita kaikkia asioita tulee huomioida, kun

ruvetaan parantamaan sisaista virtausta.

Tutkijat Naomi Melina Tanutomo ja Tanti Octavia Petra Christianin yliopistosta kehittivat
eraalle muovipusseja tekevdlle yritykselle uuden layoutin simulaation avulla. Layout koski
tuotannon puolta, missa sijaitsivat koneet, operaattorit ja vélineet, seka raaka-ainevaras-
toa. Layoutin tulisi olla suunniteltu minimoimaan materiaalin kasittelykustannukset ty6pis-
teiden valilla. Dongren ja Mohiten (2015) mukaan materiaalin kasittely muodostaa 15-70

prosenttia kokonaistuotantokustannuksista. Andersen (2006) puolestaan huomauttaa, etta



tuotannon tehokkaan suunnittelun avulla voidaan materiaalin kasittelykustannuksia vahen-
taa 10-30 prosenttia. Eli jos tehtaan kokonaislayout on toimiva, yritys voi vahentaa tuotan-

tokustannuksia ja lisata kilpailukyky&én huomattavasti. (Tanutomo & Octavia 2016, 15.)

Tutkimuksen tavoitteena oli vAhentdd materiaalin kasittelysté johtuvia kustannuksia, lisata
tuotannon sujuvuutta ja tehokkuutta, vahentaa tungosta ja mahdollistaa kitkaton ihmisten
ja materiaalien liikkuminen seka tarjota turvallinen ja miellyttava ymparistd henkilokun-
nalle. Ennen varsinaisen tutkimuksen aloittamista oli tehtdva tuote- ja prosessianalyysit.
Tuoteanalyysissa selvitettiin, kuinka montaa erilaista tuotetta tehdaan ja minkalaisia maa-
rid. Prosessianalyysi puolestaan sisalsi tuotantojarjestyksen ja -ajan kullekin tuotteelle. Li-
saksi oli maaritettava, kuinka monta konetta ja operaattoria tarvitsee ja kuinka paljon ne
vievat tilaa. Naiden tietojen selvittamisen jalkeen alettiin suunnittelemaan vaihtoehtoisia
layouteja. Kaikissa huomioitiin tarvittava koneiden lukumaara ja muut tuotannon vaatimuk-
set. Esimerkiksi valmistus- ja kokoonpanolinjojen tuotannon tuli olla tasapainossa, jottei

synny pullonkauloja. (Tanutomo & Octavia 2016, 15-16.)

Layoutin suunnittelussa tarkeinta oli huomioida nelja aluetta, joista muotoutui yrityksen
tarvitsema kokonaisalue. Ensimmaéinen huomioitava alue oli tuotannon puoli, jossa jokai-
sen koneen vaatiman alueen liséksi tilaa piti varata kaytaville, jotta muun muassa raaka-
aineen tuonti koneelle oli vaivatonta. Lisaksi jokin alue tuli varata tyokalujen sailyttamista
varten. Kolmantena alueena oli varastot sekéa raaka-aineelle etté valmiille tuotteille. Néille
laskettiin sopiva alue perustuen raaka-aineen ja valmiiden tuotteiden kokoon. Neljas huo-
mioitava alue oli huoltoalue, jossa sijaitsivat muun muassa laitteet ilmastointia ja sahk6a
varten. Naiden neljan alueen summasta siis muodostui koko yrityksen tarvitsema tila. (Ta-
nutomo & Octavia 2016, 16.)

Tyypillisia layout vaihtoehtoja on kolme: tuote-, prosessi- ja kiinteapaikkalayoutit. Tuote-
layoutissa tuotteet valmistetaan niin, etta raaka-aineen ja valmistuotteen valiin menee
mahdollisimman vahan liiketta. Valmistuslinjat ovat kdytanndssa perakkain, jolloin vai-
heesta toiseen siirtyminen on nopeaa. Tama layout sopii hyvin yrityksille, jotka tekevat
vain yhtd, tai korkeintaan muutamaa, standardituotetta suurilla volyymeilla suhteellisen pit-
kén aikaan. Prosessilayoutissa puolestaan samantyyppiset koneet ja tuotantolaitteet on
keskitetty samaan paikkaan. Tama layout toimii tehtaissa, joissa valmistetaan pienilla vo-
lyymeilla vaihtelevia tuotteita. Kiintedpaikkalayoutissa koneet ja laitteet on sijoitettu val-
mistettavan tuotteen mukaan. Yleensa kyseessa on suurikokoinen tuote, jolloin laitteisto
sijoitetaan sinne, missa tuotetta on mahdollisuus tilan puolesta tehdé. (Tanutomo & Octa-
via 2016, 16.)



Tutkimus siis toteutettiin simulaation avulla, silla se on halvempi ja vahemman aikaa vieva
tapa kuin suora toiminta. Se ei mydskaan pysayta tuotantoa ja layoutin toimivuutta voi-
daan testata ennen kuin se toteutetaan tehtaassa. Simulaatio toteutettiin ProModel 7.0 -
tietokone-ohjelmalla, jossa nykyisté layoutia ruvettiin muuttamaan kriteerien mukaisesti.
Ehdotettu layout oli yhdistelma prosessi- ja tuotelayoutia. Layoutissa oli otettu huomioon
yrityksen rajoitteet ja tulevaisuuden suunnitelmat. Prosessilayout valittiin, koska yritys te-
kee 13 tuotetta kolmessa eri varissa. Jokainen tuotteista voi olla eri paksuinen, kokoinen
ja varinen. Tuotteiden tekeminen vaatii paljon eri laitteita ja prosesseja. Tuotelayoutiin
puolestaan paadyttiin hitsaus-leikkausprosessin seka tarkistuksen suhteen, koska yritys
pyrkii muuttamaan materiaalin liikkumista hitsauksesta tarkistukseen. (Tanutomo & Octa-
via 2016, 17-19.)

Simulaatiolayoutissa kokonaistuotannon pituudeksi tuli 17,5 metrid, kun tehtaan nykyi-
sessd layoutissa matka on 30,6 metria. Matka lyheni lahes 37 prosenttia. Simulaa-
tiolayoutissa tuotteen kokonaisvalmistusaika ja odotteluaika vahenivat molemmat noin 97
prosenttia. Esimerkiksi yhdella tuotantolinjalla, jossa etaisyydet tydpisteiden valilla lyheni-
vat, tybaikaa meni 41 prosenttia vihemman. Tuote- ja prosessilayoutin yhdistdminen si-
mulaatiolayoutissa vahensi siis selvasti tuotteiden lapimenoaikaa. Tutkimustulosten perus-
teella simulaatiolayout olisi yrityksen nykyista layoutia parempi vaihtoehto. (Tanutomo &
Octavia 2016, 19-20.)

1.4 Opinnaytetydn rakenne

Opinnaytety6 rakentuu kahdesta osasta: teoria- ja tutkimusosuudesta. Teoriaosuudessa
perehdytaan varastoinnin syihin, kustannuksiin ja ongelmiin sek& varastotoimintoihin ja
varaston luokitteluun. Lisdksi perehdytdén varaston tilasuunnitteluun ja virtaukseen. Nai-
den teemojen jalkeen siirrytdan varastonohjaukseen, joka toimii useimmiten toiminnanoh-
jausjarjestelman kautta. Lahemp&éan tarkasteluun otetaan materiaalinohjaus ja siihen kuu-

luvat ABC-analyysi sekd FIFO- ja LIFO-periaatteet.

Tutkimusosuudessa kehitetddn Yritys X:n levyraaka-ainevaraston virtausta ja tehdaan
sille uusi layout. Taman jalkeen siirrytaan sijoittamaan muovilevyja uusille hyllypaikoille,
jotta niiden kerdily olisi mahdollisimman sujuvaa. Ostetuimmista levyista tehdaan ABC-
analyysi, jonka pohjalta voidaan vahentaa varastoon sitoutuneen paaoman maaraa. Tutki-
mustulokset ja niiden analysointi tehdaan vielda ennen johtopaatoksia ja jatkotutkimuseh-
dotuksia. Lisdksi pohditaan tutkimuksen luotettavuutta ja yleistettavyytta. Viimeinen luku
on yhteenveto, joka nivoo teoria- ja tutkimusosuudet yhteen. Opinnaytetydn rakenne ko-

konaisuudessaan on kuvattu kuviossa 1.
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2 VARASTOINTI JA TILASUUNNITTELU
2.1 Varastoinnin syyt

Varastoinnilla tarkoitetaan lyhyesti varastorakennuksia ja -tiloja seka erilaisia varastotoi-
mintoja. Varastointiin liittyvilla paatoksilla on suuri merkitys etenkin silloin, kun yritysta ol-
laan perustamassa tai kehittamassa nykyista toimintaa. Nama paatokset vaikuttavat yri-

tyksen koko logistiseen ketjuun. (Ritvanen, Inkildainen, von Bell & Santala 2011, 79.)

Yksi merkittdvimmista syista varastointiin on saatavuuden turvaaminen asiakkaille. Asia-
kaspalvelusyista pidettavat varastot pyritdan optimoimaan tuntemalla asiakkaiden tarpeet
mahdollisimman hyvin. Jokaista tuotetta ei ole tarpeen olla saatavilla jatkuvasti eika kaik-
Kia tuotteita tarvitse saada valittmasti, vaan asiakas on valmis hyvaksymaan ajoittaiset
tuotepuutteet ja tilaamaan toimitusajan puitteissa. Palveluasteen tarve riippuu myds siita,
missa kohtaa toimitusketjua varaston pitdja sijaitsee eli ketkd ovat sen asiakkaita. Busi-
ness to business -markkinoilla on erilaiset vaatimukset esimerkiksi tuotannon raaka-ainei-
den ja komponenttien saatavuudelle kuin kuluttajamarkkinoilla valmiiden tuotteiden saata-

vuudelle. (Logistiikan Maailma 2019f.)

Varastoinnin tarvetta voidaan perustella myos kuljetuskustannuksilla. Kuljetuskustannuk-
set yhta tuotetta kohdin nousevat, jos tavara kuljetetaan asiakkaalle heti, kun se on val-
mis. Koska kuljetuskustannukset tulevat aina suoraan tai epasuorasti asiakkaan makset-
tavaksi, varastointi ja sitd kautta matalammat kuljetuskustannukset lisdavat yrityksen Kkil-
pailukykya. Kuljetuskustannusten lisaksi varastointia voidaan perustella tuotantokustan-
nusten alentamisella. Varastoinnin avulla on mahdollista valmistaa tuotteita suurempina
sarjoina, jolloin pystytaan alentamaan yhden kappaleen kokonaishintaa. (Sakki 2009, 103;
Hokkanen & Virtanen 2012, 12-13.)

Muita tarkeit& syita varastoinnille ovat taloudellisten erékokojen varmistaminen, toimittajan
epdaluotettavuus seka raaka-aineen rajoitettu saatavuus. Taloudellisia erakokoja tavoitelta-
essa tulee ottaa huomioon kaikki tilaus-, toimitus- ja varastointikustannukset, jotta suurten
maaérien tilaaminen tulee todellisuudessa vuositasolla edullisemmaksi vaihtoehdoksi kuin

pienempien maarien. Varastointi epaluotettavan toimittajan takia ei monessakaan tapauk-
sessa ole hyva vaihtoehto, silla toimittajan kanssa yhteistydssa tulisi aina pyrkiéd suunnitte-
lemaan toimintatapa, jolla lisdtd&n toimitusvarmuutta. Joissakin tapauksissa tietylle raaka-
aineelle tai tuotteelle on vain yksi mahdollinen toimittaja, jolloin yritys voi joutua varastoin-

nin suhteen hankalaan tilanteeseen. Raaka-aineen rajoitettu saatavuus puolestaan johtuu

joko siita, ettd tuotannon takaamiseksi raaka-ainetta on varastoitava tai siita, etta raaka-



aine on herkasti pilaantuvaa ja siitd on nopeasti valmistettava tuotteita varastoon. (Logis-
tilkkan Maailma 2019f.)

Ritvanen ym. (2011, 80) lisd&véat viela varastoinnin syiksi tavaran véalivarastoinnin osana
transitokuljetusta, tuotevalikoiman ja asiakaskunnan laajuuden seké raaka-aineen hinnan
ennakoidun nousemisen. Transito- eli kauttakulkukuljetuksessa tavaroita tai raaka-aineita
ei osteta kauttakulkumaahan, niita ei selviteta kauttakulkumaan tullissa eika niita tilastoida
sen ulkomaankaupaksi. Talléin on edullisempaa ja ymparistoystavallisempaa valivaras-
toida tuotteita ja kuljettaa ne kerralla asiakkaalle. Tuotevalikoiman ja asiakaskunnan puo-
lestaan ollessa laajoja yritykselle voi tulla Iahes pakottava tarve varastoida tuotteitaan tur-
vatakseen riittdvan toimitusvarmuuden. Raaka-aineen hintojen odotettavissa oleva koro-
tus taas lisaa varastointia, koska silla pyritaan suuriin hankintaeriin ennen mahdollista hin-
tojen nousua. Tama saattaa kuitenkin kasvattaa paaomakustannuksia lopulta enemman

kuin nousseet raaka-ainehinnat normaaleilla hankintaerilla.
2.2 Varastotoiminnot

Varastotoimintoihin kuuluvat tulologistiikka, hyllytys, kerdily, inventointi, pakkaaminen ja

lahtblogistiikka. Naiden lisaksi varastoinnin tyovaiheisiin kuuluvat kuormalavavalvonta, ka-
sittelykaluston pdivittdishuollot, osoitepaikkajarjestelman ja varastojarjestyksen yllapitami-
nen. Varastotoimintoihin voidaan myds laskea varaston palvelutasoon vaikuttavat toimen-
piteet: toimitusten tarkastukset, laadunvalvonta, tavarapalautusten kasittely seka kaluston

kayttdasteen valvonta. (Ritvanen ym. 2011, 86.)

Erilaisia varastotoimintoja on melko paljon ja niiden selkeyttdmiseksi toiminnot voidaan ja-
kaa kahteen tarkeimpaan eli sailytykseen ja materiaalin kasittelyyn. Materiaalin kasittelylla
tarkoitetaan toimintoja, jotka liittyvéat tavaroiden purkamiseen, siirtelyyn ja l&hettdmiseen.
Nama toiminnot seuraavat toisiaan tietyssa jarjestyksessé, juurikaan riippumatta siita,
minké& alan yrityksen varastosta on kyse. Ensin saapuva tavara puretaan ajoneuvosta tu-
lopisteessa. Tavaran mé&ara ja laatu tarkistetaan, minka jalkeen lahetys kuitataan vastaan-
otetuksi. Taman jalkeen tavara siirretd&n varastopaikalle. Varastopaikka voi olla joko ak-
tiivi- tai reservipaikka. Aktiivipaikasta puhutaan, tavara viedaan alueelle, josta tilausten ke-
raily padasiassa tapahtuu. Reservipaikalla puolestaan sailytetaan tavaroita, jotka eivat
mahdu aktiivipaikalle. Aktiivipaikan tyhjentyessa reservipaikalla olevat tuotteet siirretaan
aktiivipaikalle eli suoritetaan kerailypaikan taydennys. (Hokkanen, Karhunen & Luukkai-
nen 2011, 130-131.)

Kerdaily on varastotoiminnoista kenties tarkein, silla yrityksesta riippuen, kerailytydn osuus

varastotyon kustannuksista on lahes puolet, kun on kyse kasikerailyperiaatteella



toimivasta varastosta. Liséksi kerdilyvaiheen laadukkuus nékyy toimitusaikojen pitavyy-
dessa ja toimitusten virheettémyydessa. Yrityksesta ja sen tuote- ja asiakaskunnan laa-
juudesta riippuen kerdily voidaan toteuttaa tuote-, tuoteryhma-, asiakas- tai aluekohtai-

sesti. Joissakin yrityksissa on tehokkainta kerailla toimitustavan mukaisesti niin, etta ke-
raillessa yhdistetaan paivittaiset tai viikoittaiset toimitukset tai projektitoimitukset. (Ritva-
nen ym. 2011, 86-87.)

Kerailyn tehokkuus ja tarkkuus ovat siis ratkaisevia tekijoitd varaston palvelukyvylle. Te-
hokkuuteen vaikuttavat paitsi itse kerailytapahtuman sujuvuus, myds tuotteiden sijoittelu
varastossa ja kerailytiedon hallinta. Nykypaivana keréailytieto tulee kerailijalle informaatio-
teknologiaa hyddyntéen, mutta myds paperinen kerdilylista on viela kayttssa erityisesti
pienissa yrityksissa. Kaytanndssa tamanhetkisessa kiireisessa toimintaymparistossa IT on
kuitenkin toimivan kerailytyon edellytys, kun nimikemaaréat ja -volyymit ovat suuria. Tehok-
kuus ja tarkkuus edellyttavat kerailytiedon nopeaa ja virheettnta kasittelya. (Logistiikan
Maailma 2019j.)

Kaikissa varastoissa tulee suorittaa inventointi eli saldotarkistus. Inventointi voi olla jatku-
vaa, kuten usein tietokonepohjaisissa hallintajarjestelmissa. Tama kannattaa jarjestaa ai-
noastaan strategisille volyymituotteille. Vahemman térkeiden tuoteryhmien ja pienten
erien inventointi kannattaa suorittaa edelleen manuaalisesti, silld jatkuva automaattinen
inventointi lisda tietokoneen kapasiteettitarvetta ja raskauttaa ohjelmistoa. Nykyiset suuri-
tehoiset jarjestelmasuorittimet ja suurikapasiteettiset kiintolevyt kuitenkin helpottavat va-
rastojen inventointikaytt0d. Tasta huolimatta useissa varastoissa inventointi suoritetaan
manuaalisesti. (Hokkanen ym. 2011, 131-132.)

Joko ennen tavaran pakkaamista, sen yhteydessa tai vasta varastosta poistuessa tavara
uloskirjataan. Koska lahteva toimitus ei aina vastaa tilausta, uloskirjauksen tulee perustua
todelliseen lahtevan tavaran maaraan eika tilaukseen. Liséksi varastoinnin aikana tai va-
rastokasittelyssa pilalle menneet, poistettavat tuotteet on kirjattava pois varastosta. Ta-
man jalkeen tavara pakataan joko yksittaispakkauksiin, ryhma- tai kuljetuspakkauksiin.
Yksittaispakkaukset saattavat vaatia sidontaa, jotta kuorma kestaa siirrot ja kuljetuksen.
Sidonnassa kaytetadn yleensa kutiste- tai kiristyskalvoa, muovi- tai terdspantoja. Pak-
kauksen jalkeen tavara on valmis lahtemaan. Jokaiseen kolliin eli rahtitavaran kuljetusyk-
sikkoon liitetaan rahtikirja. Rahtikirja on todistus kuljetussopimuksen ehdoista seka siita,
ettd rahdinkuljettaja on ottanut tavaran vastaan. Rahtikirja voi olla fyysinen paperi, mutta
nykyaan monet yritykset haluavat ne sahkdisend, koska talléin tietoja ei tarvitse kirjata

useaan kertaan, jolloin myds virheitd esiintyy vahemman. (Logistiikkan Maailma 2019j.)



2.3 Varastojen luokittelu

Varastoja voidaan ryhmitella esimerkiksi toimialan, tuotteen ja teknisen toteutuksen mu-
kaan (taulukko 1). Varastointijarjestelman valintaan vaikuttaa, mité tuotteita varastoidaan,
silla eri tuotteilla on eri vaatimukset esimerkiksi lampétilan ja kosteuden suhteen. Mydskin
nimikkeiden méaéaralla on vaikutusta esimerkiksi varaston automaatioasteeseen. Suurilla
tavaravolyymeilla voi olla jarkevaa sijoittaa automaattivarastoon, jolloin pitkalla aikavalilla
varastointikustannukset yhté tuotetta kohden laskevat. Rajoittavaksi tekijaksi voi toisaalta
muodostua kaytettavisséa oleva pinta-ala, jolloin joudutaan pohtimaan, onko mahdollista
lisata kasittelykorkeutta ja hakea sita kautta lisdé varastopaikkoja. Toimiala vaikuttaa sikali
varastotyypin valintaan, etté esimerkiksi teollisuudessa erilaisia varastoja, kuten raaka-
aine- ja valmistuotevarasto, pitda mahdollisesti saada yhden katon alle. Kaupan alalla va-
rastot voivat olla eri paikkakunnilla ja niissé korostuu enemman tehokkaat nouto- ja lahe-
tyspisteet. (Ritvanen ym. 2011, 81-83; Logistiikan Maailma 2019k.)

Taulukko 1. Erilaisia varastoja (Ritvanen ym. 2011, 82)

Toimiala Teollisuuden varastoja: Kaupan varastoja:
-raaka-ainevarasto ‘tukkuvarasto
-keskenerdisen tuotannon (KET) -keskusvarasto
varasto -jakeluvarasto
-valmistuotevarasto -noutovarasto
-komponenttivarasto
-kunnossapitovarasto
-kaupintavarasto
-pakkaustarvikkeet
-kayttotarvikkeet
lajitteluvarastot
-lapivintausvarastot
Tuote -kylma- ja pakastevarastot -lampimat varastot
-kuormalavavarastot -pientarvikevarastot
Tekninen toteutus -korkeavarastot -matalat varastot
-ulkovarastot -sisdvarastot
-kapeakaytavavarastot -pucliautomaattivarastot

-lattia-/pihavarastot
-manuaali-'automaattivarastot
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2.4 Varastoinnin ongelmia

Lahes kaikilla yrityksilla on varasto jossakin vaiheessa toimitusketjuaan. lhannetilanteessa
varastoja ei tarvittaisi lainkaan, vaan tavarat toimitettaisiin tuotantolaitoksilta suoraan asi-
akkaille ilman valivarastointeja. Tama ei kuitenkaan kaytannéssa ole kovinkaan usein
mahdollista. Varasto ja sen toimintojen yllapitaminen on siis suunniteltava tarkoin, jotta

valtyttaisiin ongelmilta. (Logistiikan Maailma 2019e.)

Yksi varastoinnin suurimmista ongelmista yritykselle on varastoinnin vaikutukset loppu-
tuotteen hintaan, josta jopa 20 prosenttia saattaa tulla pelkastaan varastoista. Yritys, joka
saa tehostettua varastointiaan, saa siis selvan edun kilpailijoihinsa nahden. Lopputuotteen
hinnan nousemisen liséksi varastoihin sitoutuu padomaa. Nama rahat, jotka nyt on kay-
tetty varastoissa seisovien tuotteiden ostamiseen, voisivat olla jossain muualla parem-
massa kaytdssa. Erityisesti suurien yritysten kohdalla varastojen hallinta voi olla vaikeaa
etenkin, jos varastoja on paljon. Varastojen hallintaan voi talléin upota suhteettoman pal-
jon rahaa ja tdméa puolestaan vaikuttaa negatiivisesti yrityksen kilpailukykyyn. (Logistiikan
Maailma 2019e.)

Yrityksissa, joissa erilaisia tuotteita on paljon tai myyntivolyymi suuri, varastot saattavat
olla liian suuria ja se puolestaan estaa lukuisten ongelmien havaitsemisen. Suurten varas-
tojen turvin toimitukset tuotantolaitoksesta asiakkaalle saattavat toimia sujuvasti, jolloin
ongelmien havaitseminen vaikeutuu entisestaan. Tallaisia ongelmia ovat esimerkiksi huo-
not kysyntdennusteet, sairastapaukset, epatasainen kysynta ja tuotannon pullonkaulat.
Naihin ongelmiin varautuminen aiheuttaa varmuusvaraston kasvua ja sita kautta lisdavat
varastoon sitoutuneen paaoman maaraa. Jos varastotasoa, eli tuotteiden maaraa varas-
toissa, saataisiin vahennettyd, ongelmat tulisivat paremmin esiin ja niihin voitaisiin her-

kemmin puuttua. (Logistiikan Maailma 2019e.)
2.5 Varastoinnin kustannukset

Keskiméaarin puolet yrityksen logistiikkakustannuksista on varastoinnin ja varastointiin si-
joittuvan pddoman kustannuksia. Tasta johtuen varastointi on organisaatiossa huomattava
kustannustekija ja sen kehittdmisen avulla voidaan parantaa kustannustehokkuutta. Va-
raston kustannuksista yli puolet aiheutuu henkilokuluista, muut kulut jakautuvat rakennuk-
sen ja tontin, koneiden, laitteiden ja kalusteiden sek& IT-laitteiden ja -ohjelmistojen kesken
(kuvio 2). (Ritvanen ym. 2011, 91.)
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VARASTON KUSTANNUSELEMENTIT

m Henkilosto m Rakennus ja tontti m Koneet ja laitteet
m Varastokalusteet m ATK-laitteet ja ohjelmistot m Muut

Kuvio 2. Varaston kustannuselementit (Hokkanen & Virtanen 2012, 163)

Varastoon sitoutunut paaoma ja varaston kierto

Se, kuinka paljon varastossa on tavaraa, méaarittda, kuinka paljon varasto sitoo pddomaa.
Varastoon sitoutunut padoma on rahaa, joka ei ole kaytettavissa muuhun yritystoiminnan
rahantarpeeseen, joten se heikentda yrityksen maksuvalmiutta eli likviditeettid. Koska
koko kysynta-toimitusketjussa kaikki varastot sitovat pAdomaa, varastot kannattaa pitaa
mahdollisimman alhaisella tasolla. Varastojen maara vaihtelee ja siksi varastotasojen tar-
kastelussa kaytetaan yleensa keskiarvolukuja. Keskivarasto eli varaston keskimaarainen
taso on siis se tavaramaara, jonka voidaan ajatella olevan varastossa kaiken aikaa. Va-
raston arvo puolestaan on se rahamaarg, joka on sitoutunut keskivarastoon. Varastojen
sitomaa padomaa laskettaessa kaytetaan siis laskelmien pohjana keskivarastoa. (Logistii-
kan Maailma 2019h.)

Varaston kierto on yksi kaytetyimmista varaston tehokkuutta kuvaavista mittareista. Silla
tarkoitetaan sitd, kuinka usein varasto uudistuu eli niin sanotusti kiertda. Laskelmassa voi
kayttaa joko yksikoita tai tavaran rahallista arvoa. Varaston kiertoa hidastaa varmuusva-
rasto tai huonosta ohjauksesta johtuva turha ylimaarainen varasto. (Logistiikan Maailma
2019h.)
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2.6 Tilasuunnittelu

Varaston tilasuunnittelu perustuu kokonaisuuteen, jonka muodostavat varastoitava tuote-
valikoima, varastointitekniikka, tontin koko ja muoto seka tavaravirtauksen periaate. Sisai-
sen varastotilan suunnittelussa on huomioitava seka toimintaan etté tekniikkaan liittyvia
osa-alueita, kuten varastotyyppi, hyllystot ja laitteet seka tavaravirrat. Jos tavaran kasit-
tely- ja sailytystilat on suunniteltu liian pieniksi, tasta aiheutuu turhaa tavaran siirtelyé ja
virheriskin kasvamista. Varastoitava tuote vaikuttaa niin sailytysratkaisuihin, kalusteisiin,

kaytavaleveyksiin kuin sijoittelukorkeuteen. (Ritvanen ym. 2011, 84-85.)

Tilasuunnittelun kannalta yrityksen on tarked maarittdd varastopaikkajarjestelma, johon
varastonimikkeiden sijoittelu perustuu. Paljon kaytetty jarjestelma on jako aktiivi- ja reser-
vipaikkoihin, missa keraily tapahtuu aktiivipaikoilta ja reservipaikat toimivat aktiivipaikkojen
taydennysvarastoina. Aktiivipaikkoja ovat alimmat hyllyt ja muutoin kerailijan hyvin saavut-
tamat paikat, joilta keraily olisi mahdollisimman helppoa. Usein kaytetaan myos kiin-
tedpaikkajarjestelmaa, jossa jokaisella nimikkeella on kiintea vakiopaikkansa. Tassa jar-
jestelméassa voi tulla ongelmia tehokkuuden kanssa, silla nimikkeiden volyymien vaihdel-
lessa, tyhjia hyllypaikkoja voi olla runsaastikin. Tilan optimoinnin kannalta tehokas jarjes-
telma on monipaikkajarjestelma, tai vaihtuvapaikkajarjestelma, jonka toiminta siis perus-
tuu vaihteleviin varastopaikkoihin eikéa nimikkeill& ole vakiopaikkoja. Tavara sijoitetaan kul-
loinkin vapaana olevalle paikalle ja samaa nimiketta voi olla samanaikaisesti usealla va-
rastopaikalla. On myds mahdollistaa yhdistaa jarjestelmat ja kayttaa aktiivipaikoilla kiin-
tedpaikkajarjestelmaa ja reservipaikoilla monipaikkajarjestelmaa. Valittiin jarjestelmaksi
mika tahansa, selkeat varastopaikkatunnukset takaavat tuotteiden nopean Iéytymisen, in-
ventoinnin tarkkuuden ja varaston sujuvan tyoprosessin. Yleinen tapa on antaa kaytaville
numero- tai kirjainkoodit ja hyllyille, hyllyvéleille ja -tasoille omat koodinsa. (Logistiikan
Maailma 2019i.)

Tuotesijoittelu vaikuttaa paljon toiminnan tehokkuuteen ja sijoittelu puolestaan riippuu ta-
varavirran suunnasta. Suora virtaus, eli lapivirtaus, tarkoittaa, etté tuotteet tulevat sisdan
varaston toiselta puolelta ja ohjataan ulos vastakkaiselta puolelta. Lapivirtauksen etuna on
se, etta varaston pituus ja leveys ovat melko vapaasti maarattavissa. Tosin haittana on
se, etta paakaytavan on oltava mahdollisimman leved, jotta trukit mahtuvat ajamaan tur-
vallisesti. Lisdksi suoran virtauksen mahdollistaminen vaatii suuren tontin, silla varaston

molemmissa paissa on oltava ajopihat. (Ritvanen ym. 2011, 85.)

Suoran virtauksen ohella toinen tavaravirran perusratkaisuista on U-virtaus. Talloin sisaan
tuleva ja lahteva tavara kulkee samalta puolelta rakennusta. U-virtauksen avulla tuotteita

voidaan sijoitella lyhyiden kerailymatkojen pd&han enemman, silla paakaytavia on useita
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ja hyllystét voidaan sijoitella monella eri tavalla. U-virtaus tarvitsee toimiakseen enemman
kaytavatilaa, mutta varaston tontti voi olla pienempi kuin suoran virtauksen sijoittelussa.
Suoran ja U-virtauksen lisaksi voidaan erotella viela L-virtaus eli kulmavirtaus, jossa tava-
ran saapuva ja lahteva virtaus tapahtuu varaston viereisilta sivuilta. L-virtaus vaatii suu-
remman tontin kuin U-virtauksessa, mutta pienemman kuin suoran virtauksen varastossa.

Kuviossa 3 on esitelty edella mainitut kolme eri virtaustyyppia. (Ritvanen ym. 2011, 85-86;
Logistiikan Maailma 2019b.)

( ' y :
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i | | M

Suora virtaus

U-virtaus

==
el

L-virtaus

Kuvio 3. Tavaravirtojen suunnat: Suora virtaus, U-virtaus ja L-virtaus (Logistiikan Maailma 2019b)



3 VARASTONOHJAUS

3.1 Toiminnanohjausjarjestelma
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Varastonohjauksella hallitaan varastoon sitoutunutta padomaa seka materiaalivirtoja ja

sen paatehtavia ovat kierto- ja varmuusvarastojen hallinta. Varaston ohjausjarjestelmien

kehittAminen vastaamaan nykypaivan yrityksen tarpeita on haastavaa ja aikaa vievaa ja

siksi suurimmassa osassa yrityksista varastonohjaus ja -hallinta onkin ainoastaan osa toi-

minnanohjausjarjestelmaa. (Ritvanen ym. 2011, 87.)

Toiminnanohjausjarjestelmilla eli ERP-jarjestelmilla (Enterprise Resource Planning) tarkoi-

tetaan yrityksen ohjaamiseen tarkoitettuja kokonaisvaltaisia tietojarjestelmia. Toiminnan-

ohjausjarjestelmat on yleensa jaettu toimintokohtaisiin moduuleihin, joita ovat varastonhal-

linnan ohella esimerkiksi myynti, tuotannon suunnittelu, materiaalihallinta, laadunhallinta

ja jakelu, joka pitaa usein sisalladn myos taloushallinnon. Naiden moduulien saumaton yh-

teisty0 tekee tilaus-toimitus -prosessista mahdollisimman tehokkaan, esimerkiksi karsi-

malla paallekkaisia toita ja parantamalla kapasiteetin kayttdastetta (kuvio 4). ERP-jarjes-

telmén tarkoitus on yrityksen toiminnanohjaukseen liittyvien liiketoimintaprosessien yhden-

mukaistaminen ja integrointi. Jarjestelman ytimessa on yksi yhteinen tietokanta, jota kaikki
toiminnot hyddyntavat. (Huuhka 2017, 194; Logistiikan Maailma 2019d.)

Perustiedot

- Asiakkaat

- Toimittajat

- Tuotetiedot

- Osaluettelot, CAD

- TyGsuunnitelmat,
kunnossapito- ja
tarkastussuunnitelmat

- Tuotantoresurssit ja
tydkalut ja laitteet

- Karkeasuunnittelu

- Dokumentit

- Ja niin edelleen

Myynti
- Asiakkaan tilauksen kasittely
- Asiakkaan vaatimukset

Myyntisuunnitelma

- Kannattavuussuunnittelu
- Suunnitellut vaatimukset
- Ennusteet

Tuotannon suunnittelu <

- Kysynnan hallinta
- Materiaalien suunnittelu

- Kapasiteetin karkeasuunnittelu

- Laatiminen
- Vahvistus
- Tydntekijdiden ohjaus
- Kapasiteetin tasaaminen

Laadunhallinta
- Laadun varmistus

- Suunnitellut ja avaimet tilauks et Materiaalihallinta
- Ostotilaus: - Hankintaehdotus

- Varastotapahtumat
- Tavaran vastaanotto
- Tarkastus

- Laskun vahvistus

Jakelu

- Kuljetus
- Laskutus

Varastonhallinta I

Kuvio 4. Tilaus-toimitus -prosessi toiminnanohjausjarjestelmassa (mukaillen SAP)

(Huuhka 2017, 195)
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3.2 Materiaalinohjaus

Materiaalinohjaus on yrityksen nakékulmasta erittéin tarkea toiminto ja sen vuoksi materi-
aalien tarvelaskenta eli MRP (Material Requirements Planning) onkin toiminnanohjauksen
ytimessa. Tarvelaskentaa varten tarvitaan jarjestelman perustietoja, kuten asiakas- ja toi-
mittajatiedot, tuotetiedot, osaluettelot sekd valmistuksen vaihetiedot. Naiden lisdksi tarvi-
taan tiedot myynti-, osto- ja valmistustilauksista sek& varastotapahtumista. MRP kayttaa
tata toiminnanohjausjarjestelmésta saatavaa reaaliaikaista tietoa ja laskee sen perusteella
tulevan materiaalin tarpeen. Tdméan tarvelaskennan tuloksena syntyvat valmistus- ja han-
kintaehdotukset seka varastovaraukset. (Huuhka 2017, 194-195; Logistiikan Maailma
2019a.)

Nykyaikainen toiminnanohjausjarjestelma on pitkan kehityskaaren tulos. Monet ERP-jar-
jestelmista ovat lahteneet materiaalin tarvelaskennasta, jonka ympadrille on kehitetty lisda
tuotannonohjaustoiminnallisuutta ja toisaalta myos taloushallinnon toimintoja. Vuosien
saatossa toiminnanohjausjarjestelmat ovat kasvaneet kokonaisvaltaisiksi jarjestelmiksi,
jotka sisaltéavat monia, tai jopa kaikki, yrityksen keskeisimmat toiminnot. (Logistiikan Maa-
ilma 2019d.)

3.2.1 ABC-analyysi

Materiaalin tarvelaskennan tukena on hyva kayttaad manuaalisia tytkaluja, ja ABC-ana-
lyysi on tahan tarkoitukseen erityisen sopiva. ABC-analyysi (activity based costing) on yk-
sinkertainen menetelmd, jonka avulla yrityksen hankinnat voidaan luokitella ja asettaa tér-
keysjarjestykseen niiden taloudellisen merkityksen mukaan. Analyysin avulla on mahdol-
lista tunnistaa samalla tavoin kayttaytyvia toimittaja-, nimike-, tuote- tai palveluryhmia.
Analyysin perusajatuksena on, etta sen avulla muodostettavat ryhmat painottuvat toimin-
nassa eri tavoin, jolloin niihin tulee my6s kohdistaa erilaisia toimenpiteitd. (Huuhka 2017,
47))

ABC-analyysi pohjautuu Pareton 20/80-saantoon, josta nakee myos kaytettdvan muotoa
80/20, ja sen mukaan 80 prosenttia seurauksista johtuu 20 prosentista syitd (Huuhka
2017, 47). 1900-luvun alkupuolella italialainen taloustieteilija Vilfredo Pareto laski, etta 80
prosenttia Italian maista kuului 20 prosentille ihmisista ja, ettd 20 prosenttia hanen pavun-
taimistaan tuotti 80 prosenttia sadosta. Tata ajatusta vei pidemmalle yhdysvaltalainen
konsultti Joseph Juran ja nykyaan tata niin kutsuttua "Pareton lakia” hyddynnetaan yrityk-
sissa ympari maailman. Sen avulla voidaan esimerkiksi tunnistaa ja erotella myydyimmat
tuotteet ja tuottavimmat asiakkaat hitaasti liikkuvista tuotteista ja vihemman kannattavista
asiakkaista. (Richards & Grinsted 2013, 10-11; LeanLab 2019.)



16

ABC-analyysia voi siis kayttdaa hyvin erilaisiin tarkoituksiin yrityksessa, mutta erityisen ka-
teva tyokalu se on toistuvan tuotannon hankintojen tunnistamiseen ja ryhmittelyyn. Perin-
teisessa sarja- ja prosessituotannossa esimerkiksi raaka-ainetta hankitaan jatkuvasti, tois-
tuvasti ja jopa katkottomasti, silla oikean materiaalin puuttuessa tuotantolinja keskeytyy.
Yksinkertainen ABC-analyysi on hyddyllinen, kun kuvataan yksittéaisen hankinnan merki-
tysté rahassa. Kun puolestaan ajatellaan hankinnan pitkdjanteista merkitysta yrityksen tu-
lokseen, on hyddyllista miettia myos kayton kustannuksia, loppuasiakkaan ndkdkulmaa ja
palvelun kokonaiskustannuksia. (lloranta & Pajunen-Muhonen 2018, 60 ja 107-108; Femia
& Marshall 2012, 47-49.)

ABC-analyysissa valitut asiat lajitellaan suuruusjarjestykseen siten, etta ostovolyymiltaan
suurin on listan karjessa ja loput seuraavat listalla suuruusjarjestyksessa. Kun esimerkiksi
raaka-aineet on listattu suuruusjarjestykseen, lasketaan kumulatiivinen ostovolyymi yl-
haalta alaspain. Ostovolyymin saavuttaessa 80 prosenttia koko volyymista rajataan tar-
kastelu tahan ryhmaan. Nama ovat yrityksen tarkeimmat raaka-aineet, joihin panostamalla
voidaan saavuttaa eniten lisdarvoa. Tama A-ryhma sisaltaa 20 prosenttia kaikista raaka-
aineista (kuvio 5). Ryhmaan B kuuluu 15 prosenttia myyntivolyymista ja 30 prosenttia tuot-
teista. C-ryhmassa puolestaan on 5 prosenttia myynnista ja 50 prosenttia tuotteista.
(Huuhka 2017, 47-48; Logistiikan Maailma 2019g.)

myynti

100%T _
95 % - — ] )

80 %

20 % 50 % 100% tuotteet

Kuvio 5. Perinteinen ABC-analyysi (Logistiikan Maailma 2019g)

Luokittelussa ei aina kayteta 80/20-saéntta, vaan melko usein ABC-luokittelun lahtékoh-

tana pidetdan seuraavanlaista jaottelua:

o A-ryhméa: ensimmaiset 50% kokonaismyynnista
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e B-ryhma: seuraavat 30% kokonaismyynnista
o C-ryhma: seuraavat 18% kokonaismyynnista
e D-ryhma: viimeiset 2% kokonaismyynnista

Kussakin tapauksessa kannattaa miettid, kuinka moneen ryhméaan luokittelu on jarkevaa
tehda ja myds ryhmien osuudet kokonaismyynnista voivat vaihdella tarpeen mukaan. (Lo-
gistilkan Maailma 2019g.)

ABC-analyysin avulla siis etsitaan kehittamisen kohteita. Aluksi kannattaa panostaa niiden
luokkien kehittamiseen, joihin yritys kayttaa eniten rahaa ja joissa oletetaan olevan eniten
kustannussaastdpotentiaalia. A-luokka on ehdottomasti tarkein ryhma, koska suurin osa
hankinnan rahavirroista likkuu sen ymparilla. C-ryhmaa puolestaan tulee tarkastella kriitti-
sesti, silla mahdollisuuksien mukaan turhat nimikkeet olisi hyvé poistaa. C-ryhman nimik-
keet aiheuttavat padnvaivaa erityisesti teollisuusyrityksissa, joissa esimerkiksi joidenkin
raaka-aineiden kaytto voi olla hyvinkin vahaista, mutta ne on pidettava valikoimassa erilai-

sista syista, esimerkiksi varaosien tekoa varten. (Huuhka 2017, 49.)

ABC-analyysin heikkoutena voidaan pitaa sen yksipuolisuutta. Vaikka sit& voi soveltaa
monipuolisesti erilaisiin kayttotarkoituksiin, se voin antaa liilan yksipuolisia tietoja. Analyy-
sin tukena tulisi kayttaa muitakin hankintojen segmentoinnin tyokaluja tai tehda kaksivai-
heinen ABC-analyysi. Muuten analyysi voi olettaa hyvin erilaisten nimikkeiden kayttayty-
van samalla tavalla ja tama puolestaan voi johtaa liian yksinkertaisiin johtopaatoksiin ja
ohjausperiaatteisiin. Ajatusmallina tallainen ABC-analyysin suuruusluokittelu on oikean-
suuntainen ja auttaa havaitsemaan hankintojen tarkeysjarjestyksia ja usein myos johtaa
kasittelemaan erisuuruisia hankintoja eri tavoin. Yksittaisen hankinnan arvon kuvaaminen
rahassa on hyodyllistd myos siksi, ettd summa auttaa suoraan arvioimaan mahdollisten

kehittamistoimien kannattavuuden. (Huuhka 2017, 50.)

Kuten edella mainittiin, kaksivaiheinen ABC-analyysi lisaa siitd saatavan tiedon luotetta-
vuutta. Kaksivaiheisen analyysin avulla nimikkeitéd voidaan luokitella useamman kuin yh-
den kriteerin mukaan. Kaytannollinen luokittelu on esimerkiksi myyntivolyymin ja myynti-
katteen yhdistdminen siten, ettéd saadaan tietoa tuotteiden merkittavyydesta yritykselle.
Esimerkiksi paljon myyty ja nopeasta kiertéava tuote voi olla hinnaltaan halpa tai sen kate
voi olla heikko, jolloin tuote on vAhemman merkittdva kuin pienemman volyymin tuote,
joka suuremman hinnan ja paremman katteen ansiosta tuo enemman tuottoa. (Logistiikan
Maailma 2019g.)
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Jos kaksivaiheisen ABC-analyysin luokitteluperusteiksi valitaan esimerkiksi myyntivolyymi
ja myyntikate, nimikkeet luokitellaan myyntikatteen mukaan samalla tavalla kuin myyntivo-

lyymin mukaan ja saadaan kahden kriteerin mukainen luokitus:
e Aa, Ab, Ac, Ad
e Ba, Bb, Bc, Bd
e Ca,Chb,Cc,Cd
e Da, Db, Dc, Dd

Luokittelua kannattaa havainnollistaa sijoittamalla nimikkeet ruudukkoon, jolloin huomioi-
daan niiden keskinainen sijoittuminen seka vaaka- etté pystyakselilla ja ndhdaan myos sa-
massa luokassa olevien nimikkeiden keskinaiset suhteet (kuvio 6). Varikoodein voidaan
havainnollistaa myos eri luokkien merkitysté yritykselle. Ruudukko havainnollistaa, kuinka
nimikkeet 2 ja 9 ovat kannattavimpia, silla ne kattavat 50 prosenttia myyntivolyymista ja
tuottavat 50 prosenttia katteesta. Tuotteella 9 puolestaan on suurin myyntivolyymi, mutta
se tuo vahemman katetta kuin hieman pienemmé&n myyntivolyymin tuote 2. Tuote 15 olisi
kannattavaa poistaa valikoimasta, jos se ei ole asiakaspalvelun kannalta tarkea tuote,

koska silla on alhainen myyntivolyymi ja vahainen kate. (Logistiikan Maailma 2019g.)

16
d
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18
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2 1 10 5 8
A B C D

Kuvio 6. Kaksivaiheinen ABC-analyysi (Logistilikan Maailma 2019g)
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3.2.2 FIFO- ja LIFO-periaate

Yksina varastonohjauksen perusperiaatteina voidaan pitaa FIFO- eli first-in-first-out ja
LIFO- eli last-in-first-out -periaatteita. Ne ovat erilaisia tapoja maarittaa varaston arvo
(Opetushallitus 2010.) Nimensa mukaisesti FIFO-periaatteen mukaan tavara lahtee sa-
massa jarjestyksessé varastosta, kuin se on sinne tuotu. Talléin mikédan osa tuotteista ei
jaéa varastoon seisomaan pitkaksi aikaa. FIFO onkin ainut mahdollinen varastointiperiaate
pilaantuville tuotteille. Esimerkiksi lapivirtaushyllyissad FIFO toteutuu itsestaan, mutta siita
tulee huolehtia varastokirjanpidon avulla. LIFO-periaatetta puolestaan kaytetaéan tuotteilla,
joiden kierto on nopeaa tai jotka tuodaan vain hetkellisesti varastoon, esimerkiksi odotta-
maan jakelua. LIFO toteutuu esimerkiksi syvakuormausvarastossa, jossa samassa lattiari-
vissa tai hyllyssa on aina vain yhta tuotetta, jolloin viimeksi varastopaikalle jatetty tavara

otetaan ensimmaisena. (Logistiikan Maailma 2019g; Halbeisen & Segerlund 2015, 50.)
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4  YRITYS X:N RAAKA-AINEVARASTON VIRTAUKSEN KEHITTAMINEN
4.1 Levyraaka-ainevaraston virtaus

Yritys X:n levyraaka-ainevaraston virtaus ei ollut toimiva. Raaka-aine tuotiin valmistuote-
varaston, joka toimii samalla myds lahettdmond, ovesta, mista se tuotiin trukeilla tehtaan
tuotantopuolen lapi raaka-ainevarastoon (liite 1). Virtaus muistutti tyypiltdan U-virtausta,
mutta levyt [ahtivat samaa reittia takaisin tuotannon puolelle ja valmiit tuotteet vietiin val-
mistuotevarastoon, misté levytkin tuotiin varastoon. Levyja kuljetettiin siis aika lailla ympari
tehdasta. Lisaksi, kun levyja tulee joka kerta useampi kymmenen lavaa, niiden vieminen
varastoon vie aikaa. Aikaisemmin matka ovelta varastoon oli pitké ja trukit aiheuttivat yli-
maaraista liikennetta jo muutenkin Kiireiselle lahettamon ja valmistuotevaraston alueelle.

Talloin myos tyoturvallisuus saattoi vaarantua.

Jotta raaka-aineen kuljetusmatka rekalta varastoon lyhenisi, paadyttiin ottamaan kaytté6n
raaka-ainevaraston vieressa sijaitsevan puuosaston ulko-ovi (liite 2). Levyjen kuljetus-
matka lyheni noin kolmannekseen ja aikaa saastyi huomattavasti, kun levyja ajettiin pai-
koilleen. Virtauksesta tehtiin suora, eli Iapivirtaus, jossa levyt tulevat puuosaston ovesta ja
l&htevat tuotantoon vastakkaisesta ovesta. Puuosaston ovessa oli kynnys, minka yli trukit
eivat paasseet, joten ovelle tehtiin vanerista luiska, jota pitkin trukit pystyivat ajamaan. Va-
neri on vain valiaikainen ratkaisu, silla se rupeaa murtumaan pikkuhiljaa, kun trukit paina-
vine kuormineen ajavat sen ylitse. Vaneri korvataan kestavalla betonilla kesalomien ai-

kana, kun siina ei ole liikennetta.

Aikaa saastettiin myos silla, etta levyjen toimittajaa pyydettiin lahettdmaan lahetteet le-
vyista sahkdpostitse, jotta niitd ei tarvitse irrottaa jokaisesta lavasta. Monesti lahetteet
myds irtosivat lavoista rahdin aikana, jolloin varaston henkildkunta ei valttaméatta ottanut
levyja vastaan toiminnanohjausjarjestelmasséd, mika taas aiheutti saldovaaristymia ja sita

kautta lisatilauksia ja paaoman sitoutumista varastoon.
4.2 Muovilevyjen sijoittaminen hyllypaikoille

Muovilevyt pyrittiin sijoittamaan hyllypaikoille niin, etta ne ovat sieltd mahdollisimman hel-
posti ja nopeasti otettavissa. Aikaisemmin tydntekijat joutuivat etsimaan levyja ja niiden

jarjestys hyllyissa oli melko sattumanvarainen. Kun uusia levyeria tuli, ne laitettiin ensim-
maiselle vapaalle paikalle, riippumatta siita, mita kyseisella paikalla oli aikaisemmin ollut.
Tarkedaa oli siis luoda pysyva hyllypaikka ainakin osalle tuotteista. Varastotilauksen kasit-

tely ja toimitus on useassa yrityksessa sen tarkein liikkevaihdon tuottaja ja sen vuoksi
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pienesta ajansaastosta raaka-ainetta haettaessa muodostuu suuri sddstd suuremmassa

mittakaavassa (Daniels, Rummel & Schantz 1996, 1).

Kaikki levyvarastossa olevat levyt on valmistettu ABS-materiaalista, mutta ne jaetaan eri
ryhmiin pintakuvioinnin mukaan. Ryhmat ovat seitti, siled, textile ja fiat. Levyt paatetiin jar-
jestaa hyllyinhin niin, ettéa yhteen ryhmaéan kuuluvat levyt tulivat yhteen paikkaan ja toiseen
ryhmaan kuuluvat toiseen paikkaan. Ryhmien sisalla levyt jarjestettiin niin, etta kaytetyim-
mat levyt ovat niin sanotuilla "helpoilla” hyllypaikoilla eli mihin paasee katevasti trukilla. Li-
séksi oli huomioitava hyllytilan vahyys, joten tilankaytto oli optimoitava todella tarkasti.
Kaytetyimmat levyt saatiin ajettua toiminnanohjausjarjestelman ostoriveista ja suodatta-
malla niitd Excelissa niin, etta jaljella jaivat tarvittavat tiedot (taulukko 2).

Taulukko 2. Ostetuimmat levyt levyryhmittéin lajiteltuna

Seitti (musta) Seitti (valkoinen, beige, vaaleanharmaa)
Nimike Ostettu vuonna 2018 (kpl) Nimike Ostettu vuonna 2018 (kpl)

1. |52707 2500 1. |53124 900

2. |53274 2000 2. |50077 400

3. |50652 2000 3. |52723 120

4. |50043 1600 4., |53114 100

5. |952853 1500 5. |53207 100

6. |50061 720 Yhteensa: 1620

7. 151088 600

8. [53595 600 Sileé (vaaleahko)

9. |53648 550 Nimike Ostettu vuonna 2018 (kpl)

10.(52149 400 1. |53073 3150

11.50020 250 2. |50794 1875

12.|53716 120 3. |53425 115

13./50072 100 4, |53552 45
Yhteensé: 12940 Yhteensé: 5185

Textile Fiat
Nimike Ostettu vuonna 2018 (kpl) Nimike Ostettu vuonna 2018 (kpl)

1. |52686 7500 1. |50577 1800

2. |52685 6800 2. 150443 1500

3. |52687 6800 3. |50705 1200

4. |52750 6800 4, |51789 1000

5. |53023 2800 5. |50497 1000

6. |53496 2100 6. |50480 500

7. |53476 2000 7. |50447 360

8. |53438 1200 8. |50445 160

9. |52515 720 9. |50448 160

10./52513 600 10./50444 120

11.|53517 200 Yhteensa: 7800

12./52514 160

13./53650 120

Yhteensa: 37800
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Taulukosta 2 nahtiin, miten textile-levyt ovat selvasti kappalemaariltdan ostetuin, ja sita
myo6ten myos kaytetyin, levyryhma. Kiinteitd hyllypaikkoja paatetiin kokeilla talla ryhmalla,
silla kaikkien levyjen uudelleen jarjestaminen olisi ollut kovin tydlasta, kun kiinteiden hylly-
paikkojen toimivuudesta ei ollut mitaan varmuutta. Koska textile-levyt muodostavat suu-
rimman levyryhman, ne paatettiin sijoittaa pisimmalle hyllylle eli raaka-ainevarastoon tulta-
essa vasemman puoleiselle hyllylle. Hyllyt mitattiin ja levyt inventoitiin, jotta saatiin tieto
siitd, kuinka monta hyllypaikkaa kullekin nimikkeelle oli varattava. Liséksi laskettiin, kuinka

monta levya kunkin nimikkeen levynipussa oli.

Naiden tietojen avulla alettiin laskea levyille paikkoja niin, etta hyllyihin jai mahdollisimman
vahan tyhjaa tilaa. Kukin hylly oli 3400mm levea ja siirtelyvarat huomioon ottaen maksimi-
leveydeksi tuli 3200mm. Ensimmainen hyllyrivistd taytettiin niin, ettd vasemmanpuoleinen
levynippu oli aina nimiketta 52686, jonka leveys oli 1150mm ja sen viereen laitettiin kaksi
nippua nimiketta 52687, jonka leveys oli 1000mm. Nain kokonaisleveydeksi tuli
1150mm+2*1000mm=3150mm ja tilankaytt® oli optimoitu. Ylimmalle hyllylle jatettiin muu-
tama tyhja paikka, silla nimikkeiden 52686 ja 52687 méaéara vaihtelee jonkin verran, koska
ne ovat kaytetyimpia textile-levyja. Toinen hyllyrivistd taytettiin hieman eri tavalla. Edel-
leen vasemmassa rivissa pysyi nimikettd 52686, mutta niiden viereen laitettiin nimiketta
52750. Taman nimikkeen leveys on 1000mm, mutta pituus vain 500mm, jolloin levyniput
paatettiin kaantaa levea sivu eteenpain. Talldin nippuja mahtui kaksi perakkain, silla hyllyn
syvyys oli 1320mm. Lisaksi nippuja mahtui kaksi vierekkain, jolloin kokonaisuudessaan
yhdesté nimikkeestéa 52686 ja kahdesta 52750 leveydeksi tuli mydskin
1150mm+2*1000mm=3150mm. Kolmelle ylimmalle hyllylle jatettiin tyhjia paikkoja, silla

mydskin nimikkeen 52750 maara vaihtelee jonkin verran.

Kolmatta hyllyrivistéa lahdettiin tayttamaan nimikkeestéd 53023. Se on kooltaan
650mm*850mm, joten myds ne oli mahdollista sijoittaa hyllyihin levea sivu eteenpéin, jol-
loin levynippuja mahtui kaksi perékkain ja kaksi vierekkain. Liséksi tilaa jai viel& nimik-
keelle 53476, jonka koko oli 800mm*1200mm. Tama nimike voitiin sijoittaa kummin pain
vain, joko levea tai kapea sivu eteenpain, silla hukkatilaa syntyi joka tapauksessa hieman.
Toiselle hyllylle n&itd samoja nimikkeita voitiin sijoittaa nelja vierekkain, jolloin kokonaisle-
veydeksi tuli 4¥800mm=3200mm. Kolmannelle hyllylle meni viela samoja nimikkeita ja

kahdelle ylimmalle edelleen nimiketta 52686.

Neljas hyllyrivistt taytettiin pelkastaan nimikkeella 52685, joka oli kooltaan
850mm*1500mm. Niita laitettiin neljalle hyllylle aina kaksi vierekkéin, jolloin jokaisen le-
veydeksi muodostui 2*1500mm=3000mm. Viidetta hyllyrivia ruvettiin tayttdmaan alhaalta

niin, etta kaksi alinta hyllya varattiin nimikkeelle 53496. Nimike oli kooltaan
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500mm*1550mm, jolloin levypinoja voitiin asettaa kaksi perakkain seka kaksi vierekkain,
jolloin leveydeksi tuli 2*1550mm=3100mm. Kaksi ylinta hyllya seka kuudes hyllyrivistt va-
rattiin nimikkeelle 53438, joka oli kooltaan 750mm*1550mm. Myds naiden leveydeksi tuli
2*1550mm=3100mm. Jokaisen levynipun kohdalle hyllynreunaan merkittiin nimikkeen tun-
nus. Liitteessa 3 on havainnollistettu, miten levyniput sijoitettiin hyllyihin. Muita textile-le-
vyja ei sijoitettu hyllyyn, silla ne ovat kooltaan 1000mm*2000mm ja turvallisuussyista ne

kannattaa varastoida lattialla.

Haasteeksi muodostui laskea jokaiselle nimikkeelle oikea maaré hyllypaikkoja, silla levy-
jen maara vaihteli yllattavan paljon riippuen siitd, kuinka kauan edellisesta tilauksesta oli
kulunut aikaa. Taman takia ylahyllyille jatettiin tyhjia paikkoja, jotta niille voitiin sijoittaa le-
vynippuja, jos ne eivat mahtuneetkaan niille lasketuille paikoille. Nama pyrittiin kuitenkin

siirtam&an omille paikoilleen heti, kun tilaa vapautui.
4.3 ABC-analyysi ostetuimmista levyista

Yritys X:n levyraaka-ainevarastoon on sitoutunut paljon paaomaa. Varastoihin sitoutunut
paaoma on rahaa, joka ei ole kaytettavissd muuhun yritystoiminnan rahantarpeeseen, jo-
ten se heikent&d yrityksen maksuvalmiutta eli likviditeettia (Logistiikan Maailma 2019h).
ABC-analyysilla selvitettiin, mitk& ovat yritys X:n euromaaraisesti ostetuimmat muovilevyt,
jotta voitiin selvittda niille sopiva varastonohjaustapa ja tata kautta vahentéaé ajan kanssa
levyraaka-ainevarastoon sitoutuneen pddoman maaraa. Kuten taulukosta 2 huomattiin,
textile-levyt olivat selvasti suurin ja kappalemaariltaan ostetuin levyryhma. Tarkastelu ra-

jattiin siis alussa kaikista ABS-levyista pelkastaan textile-levyihin (taulukko 3).

Taulukko 3. Textile-levyjen ABC-analyysi

Textile

Nimike Ostettu Yksikké- |Ostot Nimikkeen |Kumul. ABC-

vuonna 2018 (kpl) |hinta (€) |vuodessa (€) |%-osuus |%-osuus |luokka

1. |52685 6800 10,03€ | 6819421€| 26,1% 26,1 % A
2. |52686 7500 6,77€| 5079765€| 194 % 45,6 % A
3. 152687 6800 550€| 3740503€| 143 % 59,9 % A
4. |52750 6800 393€| 26717,88€| 102% 70,1 % A
5. 153476 2000 754€| 15080,26 € 5.8 % 75,9 % A
6. |53496 2100 6,10€ | 12808,87 € 4.9 % 80,8 % B
7. (53023 2800 434€| 12154,02 € 4,7 % 85,4 % B
8. 152515 720 15,72€ | 11315,81€ 4.3 % 89,8 % B
9. 153438 1200 9,13€ | 10956,58 € 42 % 94,0 % B
10. (52513 600 15,72 € 942984 € 3.6 % 97,6 % C
11.|53517 200 12,78 € 2 555,79 € 1,0 % 98,6 % C
12.(52514 160 11,79 € 1 885,97 € 0,7 % 99,3 % C
13. 153650 120 15,72 € 1 885,97 € 0,7 % 100,0 % C

Yhteensa 37800 261 187,86 €
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Taulukosta 3 selvisi kappalemaarien ja yksikkdhintojen lisaksi, kuinka paljon mikakin
textile-levy vei kokonaissummasta, jolla niité ostettiin vuonna 2018. Kumulatiivinen pro-
senttiosuus puolestaan kertoo, kuinka paljon nimikkeista kertyy, kun ne laitetaan ostobud-
jetin mukaiseen jarjestykseen. ABC-analyysin teorian mukaan 20 prosenttia ostettavista
nimikkeista vie 80 prosenttia ostobudjetista (Logistiikan Maailma 2019c). Textile-levyjen
kohdalla 80 prosenttia ostobudjetista kului viiteen ostetuimpaan levyyn, eli noin 38 pro-
senttiin textile-nimikkeista. B-luokkaan kuului noin 15 prosenttia ostobudjetista ja ABC-
analyysin mukaan taéh&n ryhmé&an tulisi kuulua 30 prosenttia nimikkeista. Textile-levyjen
kohdalla maaré oli 4 nimiketta eli 31 prosenttia. C-luokkaan kuului viimeiset 5 prosenttia
ostobudjetista ja siihen tulisi kuulua 50 prosenttia nimikkeista. Textilen kohdalla nimikkeita
oli 4 eli noin 31 prosenttia. Textile-levyissa luokat A, B ja C olivat siis hyvin tasaisia. Yritys
X:n kannalta A-luokan nimikkeiden suurehko maara oli todella positiivinen uutinen, silla
juuri ne nimikkeet ovat tuottavimpia. Mydskin C-luokan nimikkeiden vahyys oli hyva uuti-
nen, silla niiden varastointi aiheuttaa kustannuksia ja sita kautta vahentaa valmiiden tuot-

teiden katetta.

Kuten luvussa 3.2.1 sanottiin, luokittelussa ei aina kayteta 80/20-saantda, vaan usein luo-
kittelun perustana kaytetaan niin sanottua ABCD-luokittelua, jossa A-luokkaan kuuluu en-
simmaiset 50 prosenttia, B-luokkaan 30 prosenttia, C-luokkaan 18 prosenttia ja D-luok-

kaan viimeiset 2 prosenttia. Tallgin textile-levyjen luokittelu naytti hieman erilaiselta verrat-

tuna 80/20-saanndn ABC-analyysiin (taulukko 4).

Taulukko 4. Textile-levyjen ABCD-analyysi

Textile
Nimike Ostettu Yksikko- Ostot Nimikkeen |Kumul. ABCD-
vuonna 2018 (kpl) (hinta (€) vuodessa (€) |%-osuus |%-osuus |luokka
1. |52685 6800 10,03€| 6819421€| 261 % 26,1 % A
2. |52686 7500 B,77€| 5079765¢€ 19.4 % 45,6 % A
3. |52687 6800 550€ | 37405,03¢ 14,3 % 59,9 % B
4. |52750 6800 393€| 26717,88¢€ 10,2 % 70,1 % B
5. |53476 2000 7.54 € 15 080,26 € 5,8 % 75,9 % B
6. |53496 2100 6,10 € 12 808,87 € 4.9 % 80,8 % C
7. |53023 2800 4,34 € 12 154,02 € 4,7 % 85,4 % C
8. |52515 720 15,72 € 11 315,81 € 4,3 % 89,8 % C
9. |53438 1200 9,13 € 10 956,58 € 4,2 % 94,0 % C
10.152513 600 15,72 € 942984 € 3,6 % 97.6 % C
11.|53517 200 12,78 € 255579 € 1.0 % 98,6 % D
12.152514 160 11,79 € 1 885,97 € 0,7 % 99,3 % D
13.|53650 120 15,72 € 1 885,97 € 0,7 % 100,0 % D

Yhteensa 37800 261 187,86 €
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Tama luokittelu sopi paremmin ostobudijetin jakautumiseen eri levyille. A-luokassa budjetti
oli 50 000 € - 70 000€, B-luokassa 15 000€ - 40 000€, C-luokassa 9 000€ - 13 000€ ja D-
luokassa 1 500€ - 3 000€. Verrattuna pelkkaan textile-levyista tehtyyn ABC-analyysiin,
huomattiin, etta tilanne ei naytakaan yrityksen kannalta enaa niin hyvalta. C- ja D-nimik-
keiden maara on noussut ja juuri naiden nimikkeiden osalta tulisi miettid, onko ne kaikki

tarpeellista pitaa valikoimassa.

Kuvio 7 havainnollisti textile-levyjen ostobudjetin jakautumista eri luokkiin. A-luokan koh-
dalla kuvaaja nousi jyrkasti ja huomattiin, etta jo kaksi ostetuinta levya, eli noin 15 pro-
senttia kaikista textile-levyista, vei yli 40 prosenttia ostobudijetista. B-luokan kohdalla ku-
vaajan nousu ei ollut enaa niin jyrkka ja nimikkeita tdhan luokkaan meni 23 prosenttia. C-
luokka oli suurin, nimikkeista 38 prosenttia kuului than ryhmaan, ja kuvaaja nousi tasai-
sesti lahes 98 prosenttiin. D-luokka oli samankokoinen kuin B, mutta kuvaaja ei juurikaan

noussut, vaan meni lahes vaakatasossa.

Textile-levyjen ABCD-analyysi
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Kuvio 7. Textile-levyjen ABCD-analyysi

Varastonohjauksen nakokulmasta A-luokan nimikkeiden kohdalla pyritdan jatkuvaan, kes-
keytymattomaan tavaravirtaan. Suurin osa myyntituloista ja katetuotosta saadaan A-ryh-
maan kuuluvista tuotteista ja nama tuotteet ovat yrityksen kannattavuuden kannalta kes-
keisimpid, jolloin raaka-ainetta pitaa aina olla saatavissa. A-ryhmaan kuuluvat tuotteet

muodostavat kuitenkin myds suurimmat kustannukset, jolloin naihin nimikkeisiin on
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kiinnitettéva eniten huomiota ja varastoa seurattava tarkasti. B-luokan nimikkeita kayte-
taan ja myydaan vahemman ja niita pyritdadn ostamaan kerralla 1-3 kuukauden tarvetta
vastaava maara. C- ja D-luokan nimikkeita puolestaan myydaan vahitellen, mutta tavalli-
sesti niitd on kuitenkin pidettava varastossa. Naiden nimikkeiden varaston yllapito saattaa
tulla kalliiksi, silla niitd on ostettava kerralla jopa puolen vuoden tai vuoden tarve. Sen ta-
kia naita nimikkeita on syyta tarkastella kriittisesti ja selvittédd, voidaanko joitakin niista kar-
sia valikoimasta. C- ja D-luokan nimikkeista saatavien myyntituottojen ja katteen merkitys
on vahainen, joten naiden raaka-aineiden tilaamiseen ja varaston seurantaan ei kannata

uhrata paljon resursseja. (Mikkonen 2019.)

Varastonohjauksen nakokulmasta oli tarpeen tarkastella vield kaikista vuonna 2018 oste-
tuista ABS-levyista tehtya ABCD-analyysia (taulukko 5). Varikoodein havainnollistettiin,
miten nimikkeet jakautuivat eri ryhmiin. A-luokan nimikkeet ovat siis yrityksen kannalta
kannattavimpia ja niita oli noin 11 prosenttia kaikista ABS-levyista. A-luokan viidesta ni-
mikkeestéa nelja oli textile-levyja ja euromaaraisesti eniten ostettu nimike oli yksi sileista
levyista. Sileat, variltdéan vaaleahkot, levyt ovat kappalehinnaltaan kalleimpia levyja ja sen
takia myos ndiden ostomaaria on mietittava tarkkaan. Myos beiget seittilevyt ovat yksikko-
hinnaltaan korkeita, joten naitakin on tilattava harkiten. B-luokka muodostui hyvin pitkalti
textile-levyista ja mustasta seitistd. Kaikista levyista B-ryhmaan kuului 27 prosenttia le-
vyistd ja tilausmaaréat pyorivat noin tuhannen ja kahden tuhannen véalissa. Vaikka naiden
levyjen menekki ei ole ollut niin suuri kuin A-luokan nimikkeiden, tulee niita olla varastossa
koko ajan, mutta tilausprosessiin ei tulisi kayttaa niin paljon aikaa kuin tuottavimpien A-
ryhman nimikkeiden. C-luokkaan kuului 49 prosenttia kaikista ABS-levyistd. Nama nimik-
keet kuluttivat yhteensa noin 18 prosenttia ostobudjetista, mutta vievat varastossa paljon
tilaa ja aiheuttavat sitd kautta kustannuksia. Naista levyista tehtavat tuotteet eivat myy
kappalemaarallisesti paljoa, joten levyja on tilattava vain todelliseen tarpeeseen eika niita
tarvitse pitaa varastossa jatkuvasti. D-luokkaan kuului noin 13 prosenttia nimikkeista ja
vaikka ne veivat ostobudjetista alle kaksi prosenttia, ne ovat yrityksen liiketoiminnalle hai-
tallisimmat tuotteet. D-ryhman tuotteet olisi optimaalisinta karsia valikoimasta kokonaan,
silla yritys ei hyoddy taloudellisesti niistd mitenkaan. Asiakaspalvelusyista joitakin D-luokan
nimikkeita voi olla pakko pitda valikoimassa, mutta yleisesti ottaen ne kannattaa yrittaa

poistaa jollakin aikavalilla kokonaan.
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Taulukko 5. Kaikkien ABS-levyjen ABCD-analyysi

Kaikki ABS-levyt
Nimike |Levyryhma

Ostettu Yksikkd-  |Ostot Nimikkeen |Kumul. ABCD-
vuonna 2018 (kpl) |hinta (€) vuodessa (€) |%-osuus |%-osuus |luokka

6. 50794 |silea (vaaleahko) 1875 10,08 € | 18898,27 € 3,6 % 51,4 % B
7. 50043 |seitti (musta) 1600 11,79 € | 1885968 € 3,6 % 55,0 % B
8. 50443 |fiat 1500 11,79 € | 17680,95€ 3,3% 58,3 % B
9. 53476 |textile 2000 754€| 15080,26 € 2,8% 61,2 % B
10. |[53496 |textile 2100 6,10€| 1280887 € 2,4 % 63,6 % B
11. |52707 |seitti (musta) 2500 501 €| 1253570€ 2,4 % 66,0 % B
12. |51789 |fiat 1000 12,18 €| 12180,21€ 23 % 68,2 % B
13. [53023 |textile 2800 434€| 12154,02€ 2,3 % 70,5 % B
14. |50061 |seitti (musta) 720 15,72€ | 1131581€ 2,1% 72,7 % B
15. (52515 |[textile 720 15,72€| 1131581€ 2,1% 74,8 % B
16. (53438 |[textie 1200 9,13€ | 10956,58 € 21% 76,9 % B
17. |952853 |seitti (musta) 1500 7,07 €| 1060857 € 2,0% 78,9 % B
18. |53274 |seitti (musta) 2000 4,71 € 9429,84 € 1,8 % 80,7 % C
19. (52513 |[textile 600 15,72 € 9429,84 € 1,8 % 82,4 % C
20. |50652 |seitti (musta) 2000 4,42 € 8831,12€ 1,7 % 84,1 % C
21. 53124 |seitti (valkoinen) 900 8,01 € 7 207,00 € 1,4 % 85,5 % C
22. 53425 |siled (vaaleahko) 115 53,75 € 618169 € 1,2 % 86,6 % C
23. |50577 |fiat 1800 3,31 € 5961,01€ 1,1 % 87,8 % C
24. 50447 |fiat 360 15,72 € 565790 € 1,1 % 88,8 % C
25. |52149 |seitti (musta) 400 14,14 € 565790 € 1,1 % 89,9 % C
26. |50497 |fiat 1000 5,18 € 518267 € 1,0 % 90,9 % C
27. |50077 |seitti (valkoinen) 400 12,45 € 497911 € 0,9 % 91,8 % C
28. |53648 |seitti (musta) 550 8,01 € 4404,33 € 0,8 % 92,6 % C
29. |50705 |fiat 1200 3,54 € 424343 € 0,8 % 93,4 % C
30. |51088 |seitti (musta) 600 6,62 € 3974,00 € 0,7 % 94,2 % C
31. |53114 |seitti (beige) 100 25,58 € 255766 € 0,5% 94,7 % C
32. |53517 |textile 200 12,78 € 255579 € 0,5 % 95,2 % C
33. |53595 |seitti (musta) 600 4,25 € 254830 € 0,5% 95,6 % C
34. |53207 |seitti (beige) 100 20,04 € 2003,84 € 0,4 % 96,0 % C
35. |53552 |siled (vaaleahko) 45 44,01 € 1980,27 € 0,4 % 96,4 % C
36. |50020 |seitti (musta) 250 7,86 € 1964,55 € 0,4 % 96,8 % C
37. |50480 |fiat 500 3,93 € 1964,55 € 0,4 % 97,1 % C
38. |50072 |seitti (musta) 100 19,65 € 1964,55 € 0,4 % 97,5 % C
39. |53716 |seitti (musta) 120 16,02 € 1921,89€ 0,4 % 97,9 % C
40. |[52723 |seitti (vaal.harmaa) 120 15,72 € 1885,97 € 0,4 % 98,2 % D
41. |52514 |textile 160 11,79 € 1885,97 € 0,4 % 98,6 % D
42. |53650 |[textile 120 15,72 € 1885,97 € 0.4 % 98,9 % D
43. |50445 |fiat 160 11,79 € 1885,97 € 0,4 % 99,3 % D
44. |50448 |fiat 160 11,79 € 1885,97 € 0,4 % 99,6 % D
45. |50444 |fiat 120 15,72 € 1885,97 € 0,4 % 100,0 % D

Yhteensa 65345 529 973,61 €
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Kaikkien ABS-levyjen ABCD-analyysia (kuvio 8) verrattaessa pelkéstaan textile-levyista

tehtyyn analyysiin (kuvio 7) huomattiin, etta eri luokkien suhde toisiinsa oli pysynyt melko

samanlaisena. Kaikkien levyjen kohdalla C-luokka oli hieman suurempi nimikemaaraltaan,

mutta D-luokka puolestaan hieman pienempi kuin textile-levyjen kohdalla. Textile-levyissa

oli siis enemman D-luokan nimikkeita, joista tulisi paasta eroon.
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Kuvio 8. Kaikkien ABS-levyjen ABCD-analyysi

Nimikkeet

Textile-levyista selvitettiin, kuinka paljon ne sitovat pAdomaa varastossa. Koska toimin-

nanohjausjarjestelma ei anna keskivarastoa, levyt inventoitiin muutaman kerran ja niiden

perusteella laskettiin jokaiselle nimikkeelle keskivarasto eli kuinka monta levya varastossa

voidaan ajatella olevan koko ajan. Keskivaraston perusteella laskettiin varastolle euro-

maarainen keskiarvo. Naista tiedoista tehtiin viela luokittelu ABCD-analyysia kayttaen

(taulukko 6).



Taulukko 6. Textile-levyihin sitoutunut pddoma

Textile

Nimike Keskivarasto | Yksikkd- |Varaston Nimikkeen |Kumul. ABCD-

(kpl) hinta (€) |keskiarvo (€) |%-osuus |%-osuus [luokka

1. |53438 2100 9,13 € 1917401 €| 232% 23.2% A
2. |52686 2050 B,77 € 1388469€| 16,8% 39,9 % A
3. |52685 1170 10,03 € 1173342€ | 142% 54,1 % B
4. |53476 1000 7,54 € 754013 € 9.1 % 63,2 % B
5. |52687 1060 5,50¢€ 5830,78 € 7.0% 70,2 % B
6. |52750 1340 3,93¢ 5264,99¢€ 6,4 % 76,6 % B
7. |53496 820 6,10 € 500156 € 6,0 % 82,6 % C
8. |52515 200 15,72 € 3143,28 € 3.8% 86.4 % C
9. 53517 200 12,78 € 2555,79€ 3.1% 89,5 % C
10.152513 160 15,72 € 2514862 € 3.0% 92,5 % C
11.153023 500 434 € 217036 € 26 % 95,2 % C
12.|52514 180 11,79 € 212171 € 26 % 97.7 % C
13.|53650 120 15,72 € 1885,97 € 23% 100,0 % D

Yhteensa: 10900 82 821,31 €

Taulukosta 6 nahtiin, etté jo kaksi ensimmaista nimikettd sitovat 40 prosenttia kaikkiin

textile-levyihin sitoutuneesta padomasta. Nama nimikkeet, 53438 ja 52686, ovat kooltaan
niin sanottuja varalevyja, eli levyja, joita pyritdan pitamaan jatkuvasti melko reilusti varas-

tossa, silla niisté saa leikattua muita kokoja suhteellisen pienella havikilla. Esimerkiksi ni-

miketté 53438 ei tilata kovin usein eiké suuria maaria, mutta sité pidetaan jatkuvasti va-

rastossa, jotta muilla nimikkeilla ei tarvitse olla niin suurta varmuusvarastoa. Varastonoh-

jauksen nakodkulmasta etenkin kolmen ensimmaisen nimikkeen kohdalla on tarkeéaa kiin-

nittdd huomiota tilausmaariin, jotta varastoon ei sitoudu turhaa paaomaa.
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5 TUTKIMUKSEN JOHTOPAATOKSET JA JATKOTUTKIMUSEHDOTUKSET
5.1 Johtopaatokset

Opinnaytetyon tarkoitus oli tutkia, miten yritys X:n levyraaka-ainevaraston virtausta voisi
parantaa, miten levyt olisi sijoitettava varastoon niin, etta keraily olisi mahdollisimman te-
hokasta sek& miten varastoon sitoutuneen pagoman maaraa voisi vahentaa. Yritys on ot-
tanut kayttoonsa viime vuosien aikana useita uusia robotteja, jotka vaativat tilaa toimiak-
seen tehokkaasti. Yritykselle ei ole kuitenkaan juurikaan tullut lisda neliometreja kéayt-
t6ons4, joten tilanpuute nakyy joka puolella ja etenkin levyraaka-ainevarastossa. Yritys
kayttaa tuotannossaan myos HDPE-levyjd, mutta ne ovat ulkona, silla ne kestavat kos-
teutta ja auringonpaistetta. Tarkoitus olisi saada kaikki levyt, ja mahdollisuuksien mukaan
myd6s muut raaka-aineet, saman katon alle. Yritys on hankkimassa lisaa tilaa, joten levy-
raaka-ainevarastoon ei haluttu kayttaa kovin paljon resursseja, silla lisatilan tullessa kéayt-
toon on mietittdva uudelleen, missa raaka-ainevarasto olisi kaikkein kayttokelpoisin ja
minkalaisella layoutilla. TAman vuoksi esimerkiksi kuormalavahyllyja ei alettu jarjestele-
maan uudelleen, silla levypinojen siirtaminen, hyllyjen purkaminen ja kokoaminen olisi ol-
lut ensinnakin aikaa vievaa ja toiseksi melko kallista. Uuden layoutin sijaan keskityttiin pa-

rantamaan virtausta.

Raaka-ainevaraston virtauksesta tehtiin siis lapivirtaus, mika ainakin muutaman viikon pe-
rusteella on toiminut oikein hyvin. Painetta saatiin pois lahettamdsta ja raaka-aineen kulje-
tusmatka rekalta hyllyyn lyheni huomattavasti. Vaneri kynnyksen ylitykseen ei ole pysyva
ratkaisu, silld se alkaa murtua jatkuvassa kaytossa. Lisdksi puuosasto tulee erottaa sei-
nalla niin, etta ulko-ovi jaa toiselle puolelle, jotta ilmanvaihto toimii kunnolla ja poistaa puu-
pdlyn. Nama muutokset pyritddn tekemaan kesalomien aikana, kun tehtaassa on vahem-

man toimintaa.

Suora virtaus sopii yritys X:n raaka-ainevarastoon hyvin, silla paakaytava on leved, mika
mahdollistaa trukkien kulun tarpeen vaatiessa molempiin suuntiin. Lisaksi molemmilla sei-
nustoilla olivat jo valmiiksi ovet, joten ei ollut tarvetta tehda mitaan suuria rakenteellisia
muutoksia. Levyja ei paatetty jarjestaa kaikista ABS-levyista tehdyn ABC-analyysin mukai-
sesti, vaan jokaiselle ryhmalle tehtiin oma analyysinsa ja jaottelu tehtiin niiden perusteella.
Na&in pystyttiin rajaamaan pienemmaksi alue, mista haluttua levya lahdettiin etsiméén, jo-
ten vaikka levy ei olisi ollut juuri sille tarkoitetulla hyllypaikalla, se oli kuitenkin samalla

suunnalla.

Hyllypaikkojen maarittaminen rajattiin pelkkiin textile-levyihin, silla haluttiin testata, toimiiko

kiinteat hyllypaikat ylipdataan levyille vai pitddko keksia jokin muu keino, esimerkiksi
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RFID-tunnisteet. Alun hankaluuksien jalkeen textile-nimikkeiden hyllypaikat alkoivat muis-
tua tydntekijoiden mieleen ja levyjen kerddminen nopeutui. Tyhjat hyllypaikat tayttyivat va-
lilla niille kuulumattomista levyistda, mutta ne kaytiin siirtdmassa joka kerta pois ja pikkuhil-
jaa tyhjat hyllypaikat maltettiin myds pitaa tyhjina niin kauan, etté kyseista levya tuli lisda.
Koska textile-levyt ovat yrityksen kaytetyin levyraaka-aine, ne sijoitettiin helposti trukkien
saataville. Raaka-ainevaraston ollessa edelleen aariaan myéten taynna, kaikkien levyjen
sijoittaminen naille niin sanotuille helpoille hyllypaikoille ei ole tietenkdan mahdollista,
mutta ainakin kaytetyimmat levyt saatiin asetettua helposti ja nopeasti kerattavaksi. Tama
vahentaa jo osaltaan kerdilyyn kaytettya aikaa, miké puolestaan voidaan kayttaa esimer-

kiksi johonkin valmiin tuotteen arvoa lisaavaan toimintaan.

Varastoon sitoutuneen padoman maaraa on vaikea vahentaa heti. Levyja ei voi sattuman-
varaisesti vahentaa varastossa tai jattaa kokonaan pois valikoimasta. ABCD-analyysilla
selvitettiin kaikkien ABS-levyjen euromaaraiset ostomaaréat ja niiden suhde koko ostobud-
jettiin ja tata kautta nahtiin, miten paljon nimikkeita kuhunkin luokkaan kuului. Erityisesti
paneuduttiin viela textile-levyihin, silla ne ovat ehdottomasti ostetuin raaka-aineryhma. Jo-
kaiselle luokalle on méaéritelty oma varastonohjaustapansa, mita pyritdan jatkossa noudat-
tamaan. A-luokan nimikkeiden saldoja seurataan jatkuvasti ja niitd pyritaan tilaamaan
usein. Toki levytoimittajalla on tAhdn omat rajoituksensa esimerkiksi tilauksen ja toimitus-
ajan suhteen. B-ryhméan nimikkeiden saldoja seurataan noin kahden viikon vélein, silla
niité tulee olla varastossa koko ajan, koska niista tehtévia tuotteita menee asiakkaille jat-
kuvasti. Toisaalta ne eivat ole niin tuottavia yritykselle kuin A-luokan nimikkeista tehtavat
tuotteet, joten seurantaan ei kannata kayttaa liikaa resursseja. C-luokan nimikkeiden sal-
doja seurataan noin kuukauden valein, mutta tilatessa pitaa miettid, tarvitaanko naita ni-
mikkeita vai olisiko esimerkiksi mahdollista leikata isoista levyista pienempié. Toki talldin
tulee hukkaa, mutta naiden nimikkeiden kohdalla kannattaa laskea, kuinka suuri hukkapa-

loista tullut tappio on verrattuna uuden tilauksen varastointiin.

D-luokan nimikkeet tulisi karsia valikoimasta kokonaan. Ongelmaksi muodostui se, etta
kaikki D-luokan levyt ovat sellaisia, etta niité ei saa leikattua toisista levyista. Ne ovat joko
eri varisia, eri paksuisia tai suurimpia levyja, joita ei tietenkdan voi pienemmista levyista
tehda. Yrityksessa kuitenkin tiedostetaan, etta naista nimikkeista tulee paasta eroon, joten
seuraavana askeleena mietitdan, voisiko naisté levyista tehtyja tuotteita tehda muusta le-
vytyypista. Toki talléin valmiin tuotteen pintakuviointi muuttuu, jos siirrytaan esimerkiksi
textile-levysta seitti-levyyn. Tata voisi kuitenkin ehdottaa asiakkaille, koska todennakaoi-
sesti myds valmiin tuotteen hinta laskisi, kun siihen ei tarvitsisi laskea niin paljon varas-

tointikustannuksia.
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5.2 Tutkimuksen arviointi

Tutkimuksen luotettavuuden arviointi on todella keskeinen osa tieteellista tutkimusta,
koska tutkimukselle on asetettu tiettyja normeja ja arvoja, joihin sen tulisi pyrkia (Saara-
nen-Kauppinen & Puusniekka 2006). Patevyys, eli validiteetti, iimaisee, miten hyvin tutki-
muksessa kaytetty tutkimusmenetelma mittaa juuri sité tutkittavan ilmidén ominaisuutta,
mit& on tarkoituskin mitata. Luotettavuus, eli reliabiliteetti, puolestaan ilmaisee, miten luo-
tettavasti ja toistettavasti kaytetty tutkimusmenetelma mittaa haluttua ilmiota. (Hirsjarvi
ym. 2009, 231.) Validiteetti ja reliabiliteetti m&aritella&n usein kahdesta eri nakokulmasta:
onko tutkimusmenetelma validi ja/tai reliaabeli sekd ovatko tuloksista johdetut paatelmat
valideja ja/tai reliaabeleja (Hiltunen 2009, 2).

Validiteetti on hyva silloin, kun tutkimuksen kohderyhma ja kysymykset ovat oikeat. Tutki-
mustydssa kaytetty menetelma itsessaéan ei johda tietoon, vaan menetelma on valittava
sen mukaan, millaista tietoa halutaan. Taméan vuoksi tutkijan on jo heti tutkimuksen alussa
tutkimusmenetelmaa valittaessa mietittava sen validiteettia. Validiteetin puuttuminen koko-
naan tekee tutkimuksesta arvottoman. Tall6in todellisuudessa on tutkittu aivan muuta
asiaa, kuin mita alun perin on ollut tarkoitus. Talléin empiiriset havainnot ja koko tutkimus
itsessdan kohdistuu enemman tai vihemman sivuun siita, mika oli tarkoituksena. (Hiltu-
nen 2009, 3.)

Tutkimusmenetelman validiteettia voidaan tarkastella monelta eri kannalta ja nakékulma
kannattaakin valita tutkimusaiheen ja -otteen mukaan. Validiteettia voi tarkastella esimer-
kiksi kokonaisuutena, tulosten yleistettavyytena, tulosten ennustearvona, korrelaation tai
tutkimuksen kattavuuden kautta. Kaikkia naité ei ole tarpeen tarkastella, vaan suositelta-
vampaa on valita esimerkiksi yksi tai muutama nakodkulma, joihin paneutuu tarkemmin.
(Hiltunen 2009, 5-6.) Validiteettia on my6s hyva lahestya tulosten nakdkulmasta. Validi-
teetin kasitteena voi maaritella myds tutkimuksen tai vaitteen patevyytena eli oikeutta-
vatko kaytetty aineisto, tutkimusmenetelmat ja saadut tulokset esitetyt vaitteet. Lisaksi va-
liditeetilla tarkoitetaan niiden p&atelmien sopivuutta, mielekkyytté ja kayttokelpoisuutta,
joita mittaustuloksista tehdaéan. (Nummenmaa, Konttinen, Kuusinen & Leskinen 1997,
203.)

Yritys X:n levyraaka-ainevarastoon kohdistuvan tutkimuksen validiteettiin kiinnitettiin huo-
miota jo heti tutkimusta suunniteltaessa ja tutkimusmenetelmaa valittaessa. Kvantitatiivi-
nen menetelma antoi tietoa, jota voitiin analysoida hyvin matemaattisesti ja havainnollis-
taa taulukoilla ja kuvioilla. Ensin kaikkien ABS-levyjen joukosta valittiin tarkempaan tarkas-

teluun textile-levyt, joista tehtiin ABC- ja ABCD-analyysit. Naiden jalkeen tutkimus
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laajennettiin viela kaikista ABS-levyista tehtyihin analyyseihin, jotta voitiin varmistaa, etta

textile-levyista tehty otos vastaa tuloksiltaan suurin piirtein myds koko perusjoukkoa.

Tutkimuksen paatutkimuskysymys oli, kuinka kehittaa yritys X:n levyraaka-ainevaraston
virtausta. Infrastruktuurisia muutoksia ei haluttu tehda, mink& vuoksi huomio kiinnitettiin
levyjen maaran vahentamiseen ja kiinteiden hyllypaikkojen maarittamiseen, mik& nopeut-
taisi kerdilya. Itse virtauksen paranemista tutkittin matkan lyhentymisella, mik& on suo-
raan verrannollinen aikaan, mika kuluu levyjen kuljettamiseen rekalta hyllyihin. Hyllypaik-
kojen maarittaminen sekéa varastoon sitoutuneen paaoman vahentdminen puolestaan pe-
rustuvat ABCD-analyysista saatavaan tietoon. Saadun analyysin tuloksia verrataan alussa
esiteltyyn teoriaan, jonka mukaan tietty osa nimikkeista vie tietyn osan ostobudjetista.
Vaikka tulokset eivat ole taysin analyysin teorian mukaisia, ne ovat kuitenkin sen mukai-

sia. Tutkimusmenetelma ja tuloksista johdetut paatokset ovat siis perusteltuja ja valideja.

Tutkimuksen reliabiliteetilla tarkoitetaan tutkimustulosten ja véaitteiden luotettavuutta: joh-
tuuko tutkimustulos vain sattumasta vai kyetaanko tulokset riippumattomasti toistamaan?
Tutkimuksen reliabiliteetti on hyva silloin, jos uusittaessa tutkimus samoissa olosuhteissa
saadaan samat tulokset. Reliabiliteetissa erotetaan kaksi osatekijaa: stabiliteetti ja konsis-
tenssi. Wrightin (1979) mukaan stabiliteetissa on kyse mittarin tai menetelman pysyvyy-
desta ajassa. Epastabiilissa mittarissa tai menetelmassa nakyvat esimerkiksi olosuhteiden
ja muiden satunnaisvirheiden vaikutukset helposti. Mittarin tai menetelman pysyvyytta voi-
daan tarkastella vertaamalla useampia ajallisesti perékkaisia mittauksia. Procter (1998)
maaérittelee konsistenssin eli yhtenaisyyden niin, ettéd kun useista vaittdmista koostuva mit-
tari jaetaan kahteen joukkoon vaittamia, kumpikin vaittamajoukko mittaa samaa asiaa.
Talléin molempien vaittamajoukkojen kokonaispisteméaérien valinen korrelaatiokerroin saa
suuren arvon. Mittarin reliaabeliuden testaamiseen ei ole olemassa ulkoista kriteeria, joten
on tyydyttava "sisaisiin” kriteereihin eli samaan tutkimusjoukkoon ja mittariin itseensa.
Testaamiseen voidaan kayttaa esimerkiksi Cronbachin alfakerrointa, joka perustuu vaitta-
mien valisiin korrelaatioihin. On kuitenkin mahdollista luoda vaittdmé&patteristo, joka sisal-
taa taysin eri asioita mittaavia, mutta keskendan voimakkaasti korreloivia, muuttujia. Toi-
saalta saman ilmidn osa-alueita mittaavat muuttujat eivat valttdmatta aina korreloi keske-

naan ja kuitenkin niitéa on tarpeen tarkastella yhdessa. (Hiltunen 2009, 9.)

Tutkimusmenetelméan reliabiliteetti voidaan tarkistaa neljan eri nakokulman kautta: yhden-
mukaisuus, tarkkuus, objektiivisuus ja jatkuvuus. Yhdenmukaisuuden eli kongruenssin
avulla tarkistetaan, miten eri indikaattorit mittaavat samaa asiaa. Mitéd useampaa indikaat-
toria kdytetdan, sitd vakuuttavammaksi tieto tulee. Tarkkuuden avulla voidaan mitata il-

midn havainnointitarkkuutta, eli esimerkiksi haastattelututkimuksessa kysytaan samaa
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asiaa eri muodoissa ja verrataan saatuja vastauksia keskenaan. Objektiivisuuden avulla
tarkistetaan, miten pitkélle muut ymmartavat havainnoinnin tekijan tarkoituksen. Esimer-
kiksi haastattelututkimukset voidaan aanittaa, jolloin on mahdollisuus arvioida tutkijan te-
kemat paatelmat. Jatkuvuuden avulla puolestaan ilmaistaan jonkin havainnon jatkuva sa-
mankaltaisuus. Jos halutaan kuvata jokin ilmio tyypillisend, tutkijan on pystyttava osoitta-
maan, ettei se ole ainutkertainen. Toistaminen voi tapahtua joko arvioitsijoiden tai tutki-
muskertojen valilla. (Hiltunen 2009, 10-11.)

Yritys X:n levyraaka-ainevaraston virtauksen kehittdmisen tutkimuksessa reliabiliteetti on
hyva, silla ABC-analyysin voi toistaa samanlaisena, jolloin se tuottaa joka kerta saman tu-
loksen, riippumatta ajankohdasta tai tutkimuksen tekijasta. Toki itse teoriasta on monia
variaatioita, kuten tassa tutkimuksessa tehty ABCD-analyysi, joka lajittelee nimikkeet hie-
man tarkemmin kuin alkuperdainen ABC-analyysi, jossa jaottelu tapahtuu kolmeen luok-
kaan. Analyysit tehtiin Excelilla ja virheiden minimoimiseksi kaikki laskutoimitukset tarkis-
tettiin viel& vanhanaikaisesti laskimella. Luvut pyoéristettiin yhden desimaalin tarkkuuteen,
joten pyoristyksista ei juurikaan aiheudu heittoa tuloksiin. Virtauksen parantamisesta puo-
lestaan voidaan todeta, ettéa raaka-aineen kuljetusmatkan lyheneminen on sama, riippu-

matta mittauskerrasta ja mittaajasta.

Polit & Hungler (1997) muistuttaa viela, etta reliabiliteetilla ja validiteetilla on suhde toi-
siinsa. Mitd alhaisempi on reliabiliteetti, sitéd alhaisempi on myos validiteetti. Toisin pain
vaite ei kuitenkaan toimi, silla tutkimus voi antaa hyvinkin reliaabeleja tuloksia, mutta ai-
van eri asiasta kuin mit& on tarkoitus mitata, jolloin tutkimus ei ole validi. (Hiltunen 2009,
12)

5.3 Jatkotutkimusehdotukset

Yritys X:n suurin ongelma on tilan puute. Tyontekijoiden sanoin "tila on loppunut jo 10
vuotta sitten”. Lisatilaa on suunniteltu niin omalle tontille kuin kokonaan uutta kiinteistoa,
mutta lopullista paatosta ei ole tehty, silla huolellinen suunnittelu vie oman aikansa eik&
tassé asiassa kannata hatikdida. Ongelman laajuus on tiedostettu my6s johtoportaassa ja
sille etsitaan aktiivisesti ratkaisua. Nykyisilla tiloillaankin yrityksella on mahdollisuus tehdé

parannuksia.

Raaka-aineen virtaus on talla hetkella sujuva, mutta varastossa on aivan liikaa levyja. Le-
vyjen vahentdmiseen kannatta siis ehdottomasti kayttda aikaa ja vaivaa, silla talléin levy-
jen vieminen paikalleen ja kerdily helpottuu seka varastoon sitoutunut pAdoma véhenee.
Yritys on sitoutunut kdymaan [&pi ABCD-analyysin C- ja D-nimikkeet ja karsimaan niista

pois mahdollisimman paljon. Jatkossa tama analyysi kannattaa tehdd myés HDPE-
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levyille, jotka on sijoitettu talla hetkella ulos, mutta niihinkin on tietysti sitoutunut padomaa.
Liséksi levytilauksia tehdessa on kiinnitettava erityistda huomiota A-nimikkeisiin ja kappale-
hinnaltaan kalliisiin levyihin, jotta varastoon ei sitoutuisi enemman paaomaa kuin on

pakko.

Erittéin tarkeda olisi saada toiminnanohjausjarjestelma tukemaan materiaalinohjausta.
Talla hetkella materiaalinohjaus hoidetaan pitkalti manuaalisesti, miké vie aikaa ja lisda
inhimillisten virheiden mahdollisuutta. Nyt, kun A-, B-, C- ja D-nimikkeille on maaritelty so-
pivat varastonohjaustapansa, ERP-jarjestelma on saatava tukemaan ndita. Jokaiselle ni-
mikkeelle pitdisi esimerkiksi asettaa minimisaldo, johon osuttaessa jarjestelma muistuttaa
tilaamaan lisaa. Raaka-ainetarpeet lasketaan myds manuaalisesti ja tahankin tulisi saada
jarjestelmasta tukea. Yritys X on jo aloittanut toiminnanohjausjarjestelman kehittamisen ja
tahan kannattaa jatkossa kayttaa entistd enemman resursseja, silla jarjestelmén avulla

voidaan ratkaista monta ongelmaa.
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6 YHTEENVETO

Varastointi on suurimmassa osassa yrityksissa pakollista toimialasta riippumatta. Varas-
toinnin merkittavin syy on saatavuuden turvaaminen asiakkaille. Lisdksi varastointi vahen-
téaa kuljetuskustannuksia ja mahdollistaa taloudelliset erakoot. Varastointi aiheuttaa kui-
tenkin myos haasteita yritykselle. Logistiikan Maailman (2019e) mukaan yksi suurimmista
ongelmista on varastoinnin vaikutukset lopputuotteen hintaan, josta jopa 20 prosenttia
saattaa tulla ainoastaan varastoinnista. Liséksi varastoihin sitoutuu pddomaa. Tama va-
rastoihin sitoutunut pdédoma on rahaa, joka ei ole kdytéssd muuhun yritystoiminnan rahan-
tarpeeseen ja heikentaa samalla yrityksen maksuvalmiutta. Ongelmaksi voi myds muo-
dostua, erityisesti suurten varastojen kohdalla, etté esimerkiksi tuotannon pullonkauloja tai
epatasaista kysyntaa ei huomata. Suurten varastojen turvin toimitukset asiakkaalle saatta-
vat toimia sujuvasti, mutta tallaisiin ongelmiin varautuminen aiheuttaa varmuusvaraston

kasvua ja sitd kautta varastoon sitoutuneen padoman maaraa.

Varastoja voidaan luokitella esimerkiksi toimialan, tuotteen ja teknisen toteutuksen mu-
kaan. Teollisuudelle tyypillisia varastoja ovat raaka-aine-, valmistuote- ja keskeneraisen
tuotannon varastot. Kaupan varastoja puolestaan ovat esimerkiksi tukku- ja jakeluvaras-
tot. Tuotteen mukaan luokiteltaessa kiinnitetddn huomiota tuotteen vaatimiin olosuhteisiin
esimerkiksi lampdtilan ja tilan suhteen. Teknisen toteutuksen suhteen varastot voidaan
luokitella esimerkiksi ulkovarastoihin, automaattivarastoihin ja mataliin varastoihin. Ritva-
nen ym. (2011, 91) muistuttavat, etta yrityksen on tarke&a valita omille tuotteilleen sopiva
varasto, silla jopa puolet yrityksen kaikista logistiikkakustannuksista johtuu varastoinnista
ja siihen sijoittuneen pddoman kustannuksista. Varaston kustannuksista yli puolet aiheu-
tuu henkilokuluista, muiden kulujen jakautuessa rakennuksen ja tontin, koneiden, laittei-

den ja kalusteiden seka IT-laitteiden ja -ohjelmistojen kesken.

Varaston tilasuunnittelu perustuu kokonaisuuteen, jonka muodostavat varastoitava tuote-
valikoima, varastointitekniikka, tontin koko ja muoto seka tavaravirtauksen periaate. Jos
tavaran kasittely- ja sailytystilat on suunniteltu lilan pieniksi, aiheutuu turhaa siirtelya ja
ajanhukkaa. Sisaista varastotilaa suunniteltaessa on huomioitava esimerkiksi varasto-
tyyppi, hyllystét seké tavaravirrat. Yksi tarkeimmista tilasuunnittelun tekijoista on tavaravir-
ran suunta. Suorassa virtauksessa tuotteet tulevat sisdan varaston toiselta puolelta ja oh-
jataan ulos vastakkaiselta puolelta. U-virtauksessa puolestaan tuleva ja lahteva tavara
kulkee samalta puolelta rakennusta. Naiden kahden virtauksen lisaksi voidaan erotella
viela L- eli kulmavirtaus, jossa tavaran saapuva ja lahteva virtaus tapahtuu varaston vie-

reisilta sivuilta. Eri virtaustyypit vaativat eri tavalla tilaa ja eri paikkoihin, esimerkiksi U-
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virtaus tarvitsee enemman kaytavatilaa, mutta varaston tontti voi olla pienempi kuin suo-

ran virtauksen tapauksessa.

Yritys X:n raaka-ainevaraston virtaus oli ongelmallista. Raaka-aineena kaytettavat muovi-
levyt tuotiin valmistuotevaraston ovesta ja niité jouduttiin kuljettamaan pitka matka tuotan-
non puolella, mik& myds lisasi tyoturvallisuusriskid hukkaan heitetyn ajan lisaksi. Kuljetus-
matkaa rekalta raaka-ainevarastoon lyhennettiin ottamalla kayttdon puuosaston ovi, mika
paransi virtausta huomattavasti. Matka lyheni ja levyt oli helpompi kuljettaa puuosaston
kautta, koska matka ovelta varastoon on suora eika trukilla tarvitse ajaa tuotannon puo-
lella. Varaston virtausta pyrittiin parantamaan myags jarjestamalla nimikkeille kiinteita hylly-
paikkoja, mik& nopeuttaisi raaka-aineen kerailya. Koska kiinteiden hyllypaikkojen toimi-
vuudesta ei ollut mitaan takeita, tata paatettiin kokeilla aluksi vain yhdella levyryhmalla.
Textile-levyt ovat ostetuin ja kaytetyin levyryhma, joten kokeiluun valittiin ne, jotta nahtai-
siin mahdollisimman pian, miten kiinteat paikat toimivat. Hyllyksi valittiin varaston vasem-
massa reunassa sijaitseva pisin hylly, mista trukin on helpointa ottaa levyja. Kaikkein kayt-
tajaystavallisinta olisi ollut sijoittaa kaikki saman nimikkeen levypinot samalle hyllyrivis-
toélle. Tama ei kuitenkaan ollut mahdollista, koska hyllypaikkoja on niin vahan, etta jokai-
nen hylly piti tayttaa mahdollisimman tayteen, jottei syntyisi hukkaa. Jokaiselle nimikkeelle
laskettiin varastosaldo ja niiden mukaan laskettiin, kuinka monta hyllypaikkaa kukin nimike
tarvitsee. Toki levypinojen maara vaihtelee riippuen, kuinka kauan edellisesta tilauksesta
on aikaa. Ylahyllyille jatettiin siksi muutamia hyllypaikkoja tilaa, jotta voitiin varautua

raaka-aineen maaran muutoksiin.

Raaka-ainevaraston virtauksen kehittdmisessa oleellista oli myds selvittaa, onko sellaisia
nimikkeita, joita ei tarvitsisi pitdd valikoimassa ja toisaalta selvittaa, mité levyja ostetaan
eniten, jotta niiden tilaukseen voisi paneutua tarkemmin. Varastoon oli sitoutunut paljon
paaomaa ja tdma raha voisi olla muualla paljon paremmassa kaytossa. Nimikkeita ja nii-
den maaraa vahentamalla saatiin myds varastoon sitoutunutta padomaa pienennettyd. Ni-
mikkeiden lapikaymiseen valittiin tydkaluksi ABC-analyysi, jonka avulla yrityksen hankin-
nat voidaan luokitella ja asettaa tarkeysjarjestykseen niiden taloudellisen merkityksen mu-
kaan. Huuhkan (2017,47) mukaan analyysin perusajatus on, etta sen avulla muodostetta-
vat ryhmat painottuvat toiminnassa eri tavoin, jolloin niihin myds kohdistetaan erilaisia toi-
menpiteita. Analyysin avulla siis etsitaan kehittamisen kohteita ja aluksi kannattaakin pa-
nostaa niiden luokkien kehittamiseen, joihin yritys kayttaa eniten rahaa ja joissa oletetaan

olevan eniten my6s kustannussaéastopotentiaalia.

ABC-analyysi tehtiin aluksi pelkéastaan textile-levyistd, jotta saataisiin selville, kuinka suuri

osa nimikkeista kuuluu mihinkin luokkaan. Analyysia paadyttiin tarkentamaan viela ABCD-
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analyysilla ja siita selvisi, etta C- ja D-nimikkeita oli yhteensa yli puolet kaikista textile-le-
vyista. Naiden nimikkeiden kohdalla taytyy miettia, tarvitseeko niita valttamatta pitaa vali-
koimassa. A-nimikkeet puolestaan veivat yli 40 prosenttia koko textile-levyjen ostobudje-
tista, joten naiden nimikkeiden hankkimiseen tulee kiinnittdd huomiota, jotta varastoon si-
toutuneen padoman maaraa saataisiin laskettua. ABCD-analyysi tehtiin viela kaikille ABS-
levyille, jotta kaikille nimikkeille saatiin maariteltya sopiva varastonohjaustapa. A-luokan
nimikkeiden saldoa on seurattava jatkuvasti ja lisda tilataan usein, mutta juuri tarpeeseen
sopivia maaria. B-luokan nimikkeiden saldot tarkistetaan viikon valein ja kerralla tilataan 1-
3 kuukauden tarvetta vastaava maaré. C- ja D-luokan nimikkeita kaytetaan melko harvoin,
mutta suurinta osaa naisté on kuitenkin asiakaspalvelusyista pidettéava varastossa. Naiden
nimikkeiden varastointi on kallista, silla niitd joudutaan tilaamaan kerralla jopa puolen vuo-
den tai vuoden tarve. Varastosaldot kannattaa kuitenkin tarkistaa noin kuukauden vélein,

jotta mikaan ei paase loppumaan.

Parin viikon perusteella levyjen uusi virtaus puuosaston ovesta on sujunut oikein hyvin.
Levyt on helpompi ja nopeampi kuljettaa rekalta hyllyihin. Kiinteat hyllypaikat olivat etenkin
aluksi toimiva ratkaisu kerailyn nopeuttamiseen, mutta kun jokin levypino loppui, sen tilalle
laitetiin muuta levya kuin siihen kuului. Hyllypaikat ovat niin vahissa, etta yhtakaan paik-
kaa ei ole mahdollista pitaa tyhjana. Jarjestelya jatketaan viela textile-levyilla jonkin aikaa,
mutta jos kiinteat paikat eivat vaikuta toimivan, pitaa keksia jotain muuta. ABC-analyysilla
maariteltiin jokaiselle nimikkeelld sopiva varastonohjaustapa ja niistd on pystytty pitdmaan
melko hyvin kiinni. C- ja D-luokan nimikkeité ei ole vield ehditty kdymaan lapi, mutta se
pyritaan tekemaan kesan aikana, kun on muuten hiljaisempaa. Kaikkia nimikkeité tuskin
tarvitsee olla valikoimassa. Jatkossa kannattaa tehda ABC-analyysi myos HDPE-levyille
ja karsia niistékin turhat pois. Yritys X:n kannalta tarkeinta lahitulevaisuudessa on saada
toiminnanohjausjarjestelma kuntoon ja tukemaan seka varaston- ettd materiaalinohjausta.
Talla hetkella molemmat hoidetaan suurelta osin manuaalisesti, mika kasvattaa riskia vir-
heisiin.

Tutkimuksen luotettavuuden arviointi on tarkeé osa tieteellista tutkimusta, silla tutkimuk-
selle on asetettu tiettyjd normeja ja arvoja, joihin sen tulisi pyrkia. Yritys X:n raaka-aineva-
rastoon kohdistuvan tutkimuksen validiteettiin kiinnitettiin huomiota jo tutkimusta suunnitel-
taessa ja tutkimusmenetelmaa valittaessa. Tutkimusmenetelméaksi valittiin kvantitatiivinen
menetelma, koska se antaa tietoa, jota on mahdollista analysoida hyvin matemaattisesti ja
havainnollistaa taulukoilla ja kuvioilla. Tutkimusmenetelma ja siité johdetut paatokset ovat
siis perusteltuja ja valideja. Myds tutkimuksen reliabiliteetti on hyva, koska tutkimuksen voi
toistaa samanlaisena ja se tuottaa joka kerta saman tuloksen, riippumatta ajankohdasta

tai tutkimuksen tekijasta.
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Liite 2 Yritys X:n raaka-ainevaraston uusi virtaus
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Liite 3 Textile-levyjen sijainti hyllyssa
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