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Tybn tavoitteena oli kehittdd yrityksen varastointia vastaamaan paremmin
yrityksen tarpeita. Ty0ssa selvitettiin uuden varastointitavan edut ja eroavaisuudet
kaytossa olevaan tapaan verrattuna. Lisaksi tuotteet luokiteltiin tarvittavien
varastointipaikkojen lukumé&aran selvittdmiseksi.

Tyon kirjallisuusosassa perehdyttiin varastointiin ja varastoinnin kehittamisessa
huomioitaviin asioihin. Lisaksi kirjallisuusosassa tutkittin menekin ennakoimista ja
sen vaikutuksista varastointiin.

Tyon kokeellisessa osassa tutustuttin  kaytbssd olevaan varastointitapaan,
selvitettin  varaston kiertonopeus seka maariteltin varastoinnin kannalta
tarkeimmaét tuotteet ABC-analyysin avulla. Wilsonin kaavan avulla tarkeimmille
komponenteille laskettiin optimaaliset tilauserakoot.

Varaston kiertonopeus oli melko alhainen ja varaston kiertonopeutta parantamalla
voitaisiin varastoihin sitoutunutta paaomaa vapauttaa yrityksen kayttoon.

Uudessa varastointitavassa hiljaisina aikoina rungot paketoidaan valmiiksi
varastoon. Tilauksen tullessa runkopaketti noudetaan varastosta ja tilaukseen
litetdn ainoastaan ovet ja vetimet. Aiemmin tyontekijat kerasivat rungon
komponentit ja ovet tilauskohtaisesti.

ABC-analyysin tulosten avulla maé&aritettin uuden varastointitavan vaatimat
varastopaikat. Analyysin tuloksista selviaa runkojen vuotuinen menekki seka
komponenttien vuotuinen kulutus.

Runkojen osalta analyysista selvisi uuden varaston vaatimien hyllypaikkojen
maaraksi 27 kappaletta. Varastoitaviin nimikkeisiin laskettiin A-, B- ja C-ryhmien
tuotteet.

ABC-analyysilla selvitettiin tarkeimmat tuotteet, joiden optimaaliset tilauserakoot
laskettiin Wilsonin kaavan avulla. Kaavan avulla saatujen tulosten perusteella ei
erakokojen muutokseen ole aihetta.
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The aim of the thesis was to develope the company’s (L-Kaluste Oy) storage
system. The previous storage system could not serve the company’s demands
after they had expanded their product range.

The theory section consists of storing, tools for developing the storage, foresight
on sales and the influence the sales have on the storage.

In the study, the main products and components of the company were examined.
The product and component classification was carried out by using the ABC
analysis. The results of the ABC analysis gave information about the most
important products that needed storing in the immediate future.

The new storage system makes it possible for the company to have faster lead-
time for their products but the company did not want to let this affect the delivery
time. This gives the company more flexibility.

The turnover of storage was also looked upon closely, and it turned out to be quite
low. By speeding up the turnover, it is possible to release space and capital from
storage.

| also found the optimal size of order by using the Wilson formula. The results
showed that the average size of order should not be changed.
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1 JOHDANTO

1.1 TyOn tausta

Jalasjarvelld toimivan kylpyhuonekalusteita valmistavan L-Kaluste Oy:n laajentu-
neen malliston ja erityisesti laajentuneen ovimalliston ansiosta yrityksessa on alet-
tu harkitsemaan tuotteiden varastointitavan muuttamista. Kaytossa oleva varas-
tointitapa on ollut kaytdssa pitkaan eikd sen muuttamiseen ole aiemmin nahty tar-
vetta. Laajentuneen malliston ja komponenttien lukuméaéara kasvettua varas-
tonimikkeiden oppiminen ja tunnistaminen vaatii uudelta tyontekijalta todella pitkan

ajan.

1.2 Tyon tavoitteet

Tybn ensisijaisena tavoitteena on kehittaa yrityksen varastoa ja varastointitapaa
yksinkertaisemmaksi sekad selvittdd sen edut ja erot kaytdssa olevaan jarjestel-
maan verrattuna. Yksinkertaistamalla varastointia pyritaan helpottamaan uuden
pakkaamotyontekijan tydtehtavien omaksumista ja nopeuttamaan tydn oppimista.
Tyon tavoitteena on uuden varastointitavan kannalta tarkeimpien tuotteiden ja nii-
den vaatimien hyllypaikkojen maaran selvittdminen. TyOn toissijaisena tavoitteena

on varastoihin sitoutuneen vaihto-omaisuuden pienentaminen.

1.3 Toimenpiteet tavoitteiden saavuttamiseksi

Tyon alussa tutustutaan yrityksen varastointitapaan ja selvitetddn sen heikkoudet.
Liséksi ty6ssa tutustutaan yrityksen tuotteisiin ja perehdytdan, mistd osista ja
komponenteista tuotteet koostuvat. Tarkeimpien tuotteiden ja komponenttien sel-
vittamiseksi tehddan ABC-analyysi. Varastoihin sitoutuneen pdaoman pienentami-

seksi selvitetdan varastonkiertonopeus ja tarkastellaan tuotteiden lapimenoaikaa.



1.4 Tyon rajaukset

Tyo rajataan koskemaan ainoastaan melamiinipintaisia, komponenteista koostuvia
kalusteiden runkoja. Laajentuneen malliston myo6ta varastoitavien komponenttien
lukumaara on noussut runsaasti. Melamiinipintaisten komponenttien varastointi on
osoittautunut haastavaksi levyjen liukkaudesta johtuen. Liukkaiden melamiinipinto-
jen ansiosta lavoilla varastoitavia tuotteita ei yrityksesséa varastoida hyllyille use-
aan kerrokseen, vaan lavat sijoitetaan lattialle. Tutkimuksessa ei huomioitu muita
yrityksessa varastoitavia tuotteita, kuten valopeileja, valolipoja, ovia ja MDF-

tuotteita, koska niiden varastointi ei aiheuta vastaavanlaisia ongelmia.

1.5 L-Kaluste Oy

L-Kaluste Oy on vuonna 1992 perustettu kylpyhuonekalusteita valmistava yritys.
Yritys tyollistda 14 henkil6a sekd hyddyntad useita eri alihankkijoita. Yrityksen toi-
mitusjohtajana toimii Harri Kiili ja tuotannosta vastaa Jari Lappalainen. Yrityksen
likevaihto on noin 1,4 miljoonaa euroa. Yrityksen valmistamat kalustekokonaisuu-
det muodostavat maan laajimman valikoiman, josta I6ytyy ratkaisuja mita erilai-

simpiin ja erikokoisiin huoneisiin. (Lappalainen 2011.)

Yrityksen laaja tuotevalikoima koostuu yrityksen omasta mallistosta sekd myynti-
ketjuille kohdistetuista mallistoista. Yrityksen oma mallisto mukaan laskettuna eri-
laisia kalustemallistoja on 28 kappaletta. Ketjukohtaisen malliston lisdksi jokaisella
ketjulla on valikoimissaan L-Kalusteen oma mallisto. L-Kalusteen omaa mallistoa
ei kuitenkaan lahetetd myyntiliikkeisiin keskusterminaalien kautta, vaan liikkeissa
on L-Kalusteen oman malliston esite, josta asiakas voi valita haluamansa ryhmaén,

jonka myyntiliike tilaa suoraan tehtaalta.

L-Kalusteen oma mallisto koostuu seitsemasta erilaisesta kalustemallistosta, joita
ovat Sigma, Ideal, Variety, Mini-Variety, Elegia, Modern Times seka Economy.

Kuviossa 1 on esitetty Variety-malliston 120 cm levea kalusteryhma.

Yrityksen tarkeimmat asiakkaat koostuvat viidesta ketjusta, joita ovat Kesko, S-

ryhm&, RTV, Onninen ja Hartman. Keskon tuotteita myydédéan K-Rauta- ja Rautia-



likkeissa. S-rynman jalleenmyyjia ovat Kodin Terrat, Prismat ja Agrimarketit. On-
nisen tuotteita myydaan péaasiassa Hanakat-liikkeissa, mutta myods muilla Onni-

sen asiakkailla on mahdollisuus ottaa myyntiin L-Kalusteen tuotteita. RTV ja Hart-

man myyvat tuotteita omissa jalleenmyyntiliikkeissaan.

Kuvio 1. L-kalusteen omaan Variety — mallistoon kuuluva 120 cm levea ryhma (L-
Kaluste Oy)



2 KIRJALLISUUSOSA

2.1 Varasto-ohjauksen peruskasitteet ja lahtokohdat

Varastolla tarkoitetaan yleisesti fyysista tilaa, joka voi olla jokin tietty paikka tai ko-
konainen fyysinen rakennus, jossa sailytetdan tuotteita, komponentteja tai raaka-
aineita. Varasto tarkoittaa myds hallittavaa logistista kokonaisuutta. Varastojen
ohjauksen ja valvonnan avulla tapahtuva materiaalien ohjaus onkin yksi logistiikan

perusajattelutapa. (Karrus 1998, 35.)

Varastointia kaytetéaan logistisena ratkaisuna tuotteille, joiden kysyntda on hankala
ennakoida esimerkiksi kysynnén sesonkiluonteisuuden tai satunnaisuuden takia.
Varastoja voidaan kayttaa myos puskuroimaan tarjonnan vaihtelua vastaan, jolloin
varastoidaan saatavuudeltaan epavarmoja ja hitaasti saatavia tuotteita ja raaka-
aineita. (Karrus 1998, 34.)

Tuotantoyritykset voidaan luokitella neljaan ryhmé&an myynnin ja tuotannon yhteis-

tyon perusteella:

— varastotuotantoon (make-to-stock, MTS)

— asiakastilauksen perusteella tapahtuvaan kokoonpanotuotantoon (as-
semble-to-order, ATO)

— tilauspohjaiseen tuotantoon (make-to-order, MTO)

— asiakaskohtaisia tuotteita valmistavaan tilauspohjaiseen tuotantoon (en-
gineer-to-order, ETO). (Pastinen, Mantynen & Koskinen 2003, 88.)

Varastotuotannolle on tyypillista, ettd tarkasti maariteltyjen tuotteiden kysynta on
hyvin tiedossa ja ennustettavissa. Tuotantomaéarat ovat usein suuria seké valmis-
tajan ja asiakkaan valinen yhteisty® on usein vahaista. Tuotteet toimitetaan asiak-
kaalle valmiiden tuotteiden puskurivarastosta. Varasto-ohjatulle tuotannolle on
tyypillistd suuret varastointikustannukset sekd valmistajan suuri riski tuotteiden
vanhentumisesta varastossa. Tuotteiden toimitusaika on kuitenkin tyypillisesti hy-
vin lyhyt. (Pastinen ym. 2003, 88.)
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Asiakastilauksen perusteella tapahtuvassa kokoonpanotuotantomallissa yritys
valmistaa puolivalmisteita varastoon ja tuotteet kootaan asiakastilauksen perus-
teella. Asiakkaan tarpeiden vaihdellessa ei lopputuotetta yleensa pystyta valmis-
tamaan varastoon. Kysynnan ollessa kuitenkin suhteellisen tasaista voidaan kom-
ponentteja valmistaa varastoon ja koota lopputuote tilauksesta. (Pastinen ym.
2003,89.)

Tilauspohjaisessa tuotannossa tuotteet on suunniteltu valmiiksi ja asiakas valitsee
tuotteen esimerkiksi kuvastosta. Erona tilauspohjaisessa tuotannossa varastotuo-
tantoon on tuotteen valmistamisen aloittamisen ajankohta. Varastotuotannossa
tuote valmistetaan varastoon ennen tilausta kun taas tilauspohjaisessa tuotannos-

sa tuotteen valmistus aloitetaan vasta tilauksen tultua. (Pastinen ym. 2003,89)

Asiakaskohtaisia tuotteita valmistavassa tuotannossa tuotteet valmistetaan aina
vasta tilauksen tultua. Yritys suunnittelee tuotteen asiakkaan tarpeiden mukaan ja
valmistaa sen. (Pastinen ym. 2003,89.)

2.1.1 Varasto-ohjaus

Materiaalien varastolahtéinen ohjaus on yksi perinteisimmistd materiaalin ohjaus-
tavoista. Varasto-ohjatussa tavassa tilaustarpeesta saadaan tieto varastosta, min-
k& kokoa seurataan varastokirjanpidolla. (Karrus 1998, 42.)

Tavallisesti osa tuotteista voidaan ohjata varastolahtdisesti, jos varaston pitaminen
katsotaan edellytykseksi riittdvan nopealle toimituskyvylle. Varastolahtdinen ohja-
us soveltuu parhaiten tuotteille, joiden kulutus on tasaista ja jatkuvaa, vaikka kulu-

tuksessa saattaakin olla suuria vaihteluja vuoden sisélla. (Karrus 1998, 42.)

2.1.2 Satunnaisen kysynnan tyydyttaminen varasto-ohjatusti

Tuotteiden satunnainen kysynta aiheuttaa usein tuottavalle ja toimittavalle yksikol-
le tilanteita, jotka ovat vaikeasti ennakoitavissa. Vaikeasti ennakoitavista tilanteista
johtuen yksikéiden on vaikea optimoida omat varastonsa, palvelutasonsa seka

varastointiin ja toimituksiin liittyvat kustannukset. (Karrus 1998, 42.)
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Tuotteiden elinkaaret ja niiden mukana kysynnan muuttuminen, sesonkiriippuvai-
set kysynnat seka tuotteiden menekin rippuvuus asiakkaan taloudellisista tilanteis-
ta eivat mydskaan anna vankkaa lahtokohtaa vakiotaydennyksiin ja kiinteisiin rutii-
neihin perustuvalle tdydennys- ja varastointipolitiikalle. Lisaksi kysynta voi olla sa-

tunnaista ajan, maaran tai seka maaran etta ajan suhteen. (Karrus 1998, 42.)

Tuotteiden ja nimikkeiden satunnaisvaihtelu aiheutuu tavallisesti asiakkaiden os-
topaatosten epatasaisesta jakautumisesta. Kausivaihtelu puolestaan syntyy vuo-
denaikojen vaikuttaessa menekkiin. Tama nakyy hyvin esimerkiksi auton renkai-
den myynnisséa. Trendeilld puolestaan kuvataan menekin pidempiaikaista kehitys-
kulkua. (Haverila, Kouri, Miettinen & Uusi-Rauva. 2005. 2005, 414.)

Yrityksien keskeisimmat keinot menekinvaihtelujen hallintaan ovat:

— tuotteiden varastointi
— kapasiteettijoustojen kaytto
— toimitusaikojen siirto tai toimitusten menettaminen

— menekkiin vaikuttaminen. (Haverila ym. 2005, 414.)

Tuotteiden varastointia kaytettaessé, varastoja kasvatetaan hiljaisena aikana ja
puretaan korkeamman kysynnan aikana. Varastoinnin avulla tuotteille taataan no-

peat ja varmat toimitukset. (Haverila ym. 2005, 414.)

Pitkalla aikajanteella kokonaiskapasiteettia voidaan nostaa koneinvestoinneilla ja
lisddamalla henkildkuntaa. Lyhemmalla aikajanteellda kapasiteettia voidaan sopeut-
taa tuotteiden menekkiin ylitoilla, vuokraamalla lisdtydvoimaa, lisaéamalla tyévuoro-
ja tai siirtdmalla osa toista alihankkijoille. Vastaavasti menekin laskiessa joudutaan
henkilokuntaa usein lomauttamaan. Monissa yrityksissa kaytetdankin tydaikojen
joustoja, jossa tyontekija voi kiireisind aikoina tehda tunteja tydaikapankkiin. Hiljai-
sempina aikoina tyontekijd voi puolestaan kayttdd pankissa olevia tunteja vapai-
den pitdmiseen. (Haverila ym. 2005, 414.)

Tuotteiden menekkiin pystytdan vaikuttamaan myynninedistamisen keinoilla seka
hinnoittelulla. Heikon kysynnan aikana voidaan tuotteiden menekkia lisata erilaisin

myyntiponnisteluin, esimerkiksi erilaisin erikois- tai teemapaketein. Hinnoittelulla
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voidaan vaikuttaa tuotteiden menekkiin tarjoamalla tuotteita edullisemmin ennen

tai jalkeen sesongin. (Haverila ym. 2005, 415.)

Toimitusaikojen siirtoa kaytetdan, kun tuotteiden menekki vaihtelee runsaasti ja
kapasiteetti on heikosti sopeutettavissa, esimerkiksi pakettitalotoimituksissa, joi-
den toimitusajat ovat suhteellisen pitkid rakennuslupapiirrosten hyvaksyttamisesta
johtuen. Kokonaissuunnitelmaa laadittaessa tulisikin harkita, millaisin keinoin me-

nekinvaihteluja hallitaan. (Haverila ym. 2005, 415.)

2.2 Varastot

Asiakaspalvelujen ja tuotannollisten toimintamahdollisuuksien turvaamiseksi liike-
toiminnassa tarvitaan erilaisia varastoja. Toimintaa turvaavia varastoja ovat muun
muassa Yyritysten raaka-aine- ja tarvikevarastot, yritysten valivarastot, kayttdaine-
varastot, varaosavarastot seka jateaineiden varastot. Asiakaspalvelua turvaavia
varastoja puolestaan ovat yritysten tuotevarastot seka kaupan varastot. (Karhu-
nen, Pouri & Santala 2004, 302.)

Yritysten tuotantotiloissa ja varastoissa on nahtdvissa runsaasti raaka-aineita,
puolivalmisteita ja valmiita tuotteita. Varastojen ohjauksen ja kehittdmisen kannalta
on tarkeaa ja hyodyllista tutkia varastoja niiden syntymekanismin perusteella. (Ha-
verila ym. 2005, 446.)

2.2.1 Tuotannon varastot

Teollisessa ja tuottavassa ymparistossa varastot luokitellaan usein kolmeen paa-
tyyppiin: raaka-aine-, puolivalmiste- ja valmistevarastoihin. Raaka-ainevarastoissa
sdilytetddn valmistettavien tuotteiden valmistukseen tarvittavien raaka-aineiden
lisdksi myds tarveaineista seké osista ja komponenteista koostuvia varastoja. Puo-
livalmistevarasto koostuu ja muodostuu keskeneraisista tuotteista. Valmistevaras-

to puolestaan koostuu myyntid odottavista valmiista tuotteista. (Sakki 2009, 103.)

Puskurivarastoilla varmistetaan yrityksen tuotteiden toimituskyky. Usein yrityksen

tuotantoprosessin lapaisyaika on pidempi kuin asiakkaan toimitusvaatimus, jolloin
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yrityksen on turvauduttava varastoonsa varmistaakseen tuotteen toimituskyvyn
seka yllapitadkseen halutun palvelutason. Materiaalipuskurit voivat olla tuote-,
puolivalmiste- tai materiaalivarastoissa. Puskurivarastot mitoitetaankin yrityksen
haluaman palvelutason perusteella. Puskurivarastojen kokoa voidaan pienentéda
menekkitietojen hallinnalla sekd hyvalla tuotannonsuunnittelulla. (Haverila ym.
2005, 446.)

Tyo6vaiheet kytketdan toisiinsa valivarastoilla. Véalivarastot ovat tuotannon kannalta
valttamattomia, koska eri tydvaiheilla on eripituinen lapaisyaika. Valivarastojen
maara on sita suurempi, mitd enemman tuotannossa on erilaisia vaiheita. Valiva-
rastot sitovat yrityksen pddomaa, pidentavat tuotteen valmistuksen lapaisyaikaa

seka lisaavat laatuvirheiden maaraa. (Haverila ym. 2005, 447.)

Erilaiset kuljetukset ja siirrot aiheuttavat varastointitarpeita. Tallainen varastointi
korostuu erityisesti silloin, jos tuote joudutaan kuljettamaan alihankkijalle kesken
valmistusprosessin. Kuljetuserien pakkaus, lastaus ja purku aiheuttavat lapaisy-

ajan pidentymista seka johtavat turhaan varastointiin. (Haverila ym. 2005, 447.)

Suurilla varastoilla peitetdén helposti toiminnan ja valmistuksen laatuvirheet, koska
virheen sattuessa varastosta on helposti otettavissa uusi tuote vioittuneen tilalle
sen aiheuttamatta ongelmia tuotannolle tai toimitukselle. Toiminnan laatuvirheiden
hoitaminen varastoilla onkin usein esteend toiminnan kehittdmiseen, koska on-
gelmat ja niiden syyt jaavat peittoon. Tallaiset varastot tulisikin poistaa ja poistami-

sen tuloksena esiin tulevat ongelmat korjata. (Haverila ym. 2005, 447.)

2.2.2 Aktiivi- ja passiivivarastot

Aktiivivarastot aiheutuvat hankintaeristé, koska pienten toistuvien lahetysten kuljet-
taminen tulee kalliiksi ja on mielek&sta kasvattaa ostoeran kokoa, jolloin kustan-
nukset yksikkod kohden pienenevat. Toinen varastoja aiheuttava asia on yrityksen
laaja tuotevalikoima, koska tuotteita joudutaan hankkimaan kuljetus- tai valmistus-
taloudellisista syista liilan suurissa erissa suhteessa vahaiseen menekkiin. Aktiivi-
varasto-nimitys tuleekin yrityksen mahdollisuudesta vaikuttaa hankintaeriensa ko-

koon ja niista aiheutuvan varaston suuruuteen. (Sakki 2009, 104.)
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Passiivivarastot aiheutuvat usein virheellisistd menekkiarvioista. Tuotteita varas-
toidaan, koska asiakkaat haluavat nopeita toimituksia, kuitenkaan kertomatta etu-
kateen milloin ja kuinka paljon he tulevat eri tuotteita tarvitsemaan. Passiivivaras-
ton suuruus voidaan arvioida minka tahansa kauden jalkeen siten, etta tietyn het-
ken todellisesta varastosta vahennetaan aktiivivaraston eli tuotteen keskiméaarai-
sen ostoerén puolikas. Passiivivaraston suuruus voidaan laskea kaavalla 1. (Sakki
2009, 104.)

keskimaardinen saapumisera ( 1)
2

passiivivarasto = todellinen varasto —

Hyvin usein passiivivarasto rinnastetaan varmuusvarastoon, mutta todellisuudessa
vain osa passiivivarastosta on varmuusvarastoa. Usein passiivivarasto on huomat-
tavasti aktiivivarastoa suurempi. Kuviossa 2 on esitetty aktiivi- ja passiivivaraston
jakautuminen. Kuviosta nakyy selvasti passiivivaraston olevan aktiivivarastoa suu-
rempi. Varmuusvaraston katsotaan usein tuovan lisdarvoa, mutta riittavan var-
muuden turvaava varmuusvarasto on huomattavasti passiivivarastoa pienempi.
Tiedostamalla suuren osan passiivivarastosta olevan turhaa, hahmottaa helposti

varastojen pienentamisen potentiaalin. (Sakki 2009,104.)

Passiivivarasto [ ] Aktiivivarasto

100 %

75 %

50 %

25%

0%

TOTAL

Kuvio 2. ABC-analyysin mukaan luokitellun varaston jakautuminen aktiivi- ja pas-
siivivarastojen suhteen. (Sakki 2009, 106).

Syitd passiivivarastojen syntyyn on useita. Usein passiivivarasto kertyy tahatto-
masti ja huomaamatta, kun uuden tilauserdn saapuessa huomataan samaa tava-
raa olevan viela varastossa jaljella. Virheelliset menekkiarviot aiheuttavat osaltaan
varastojen syntya. Ostaja ostaa hieman enemman kuin jalkeenpain todettu kulutus

olisi edellyttanyt tai tuotetta tilataan vahan enemman ja vahan aikaisemmin kuin
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sita oikeasti tarvitsisi, koska halutaan toimia varmanpéaalle ja puutteista tulee usein
negatiivista palautetta. (Sakki 2009, 106.)

Varmuusvarastoa tarvitaan, kun tulevaa menekkia ei etukateen tunneta tarkkaan.
Varmuusvarasto muodostaa puskurin, josta voidaan &killisen menekin lisaantymi-
sen aikana toimittaa tuotteita. Tuotteen varmuusvaraston suuruus voidaan arvioi-
da menekin hajonnan perusteella. Arviossa huomioidaan yksittaisten havaintojen
keskimaaraista poikkeamaa saman nimikkeen menekin keskiarvosta. Hajonnan
mittayksikkona kaytetaan keskihajontaa eli standardipoikkeamaa. Standardipoik-
keaman avulla voidaan varmuusvaraston suuruus laskea kaavalla 2. (Sakki 2009,
121.)

B=ks L 2)

jossa
B on varmuusvaraston suuruus
k on varmuuskerroin
s on standardipoikkeama

L on hankinta-aika

Varmuuskerroin k, katsotaan taulukosta 1. Varmuuskerroin on sita suurempi, mita

suurempi toimituskyky tuotteelle halutaan (Sakki 2009, 122).

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

Haluttu
varmuus 50% [75% |90% |95% [97% |98 % [99% [99,50% |99,90% |99,99%
Varmuus-
kerroin k 0 0,67 1,28 1,64 (1,88 |2,05 |2,33 2,57 3,09 3,72

2.3 Varastointikustannukset

Lahes kaikille yrityksille tuote- ja materiaali varastot ovat valttamattomia. Varastot

ovat yksi yrityksen merkittavimmista kustannustekijéista. Varastoihin sitoutuu pal-
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jon pddomaa ja lisdksi kustannuksia aiheuttavat varastointi ja materiaalien kasitte-
ly. Varastoja pidetaankin usein riskitekijana, koska varastossa tuote saattaa van-

hentua joko teknisesti tai taloudellisesti. (Haverila ym. 2005, 445-446.)

Yksi materiaalihallinnon tarkeimmista tehtavistd on varastojen koon, eli varasto-
tasojen maarittely. Varastojen tulee olla riittdvan suuret toimituskyvyn ja palveluta-
son turvaamiseksi. Varastoinnin sitoma paaoma tulisi kuitenkin pyrkia pitamé&an
minimisséan. Pienentdmallad varastotasoja saadaan varastointikustannuksia alhai-
semmiksi, mutta se saattaa kuitenkin nostaa huomattavasti puute- ja hankintakus-
tannuksia. Varastotason vaikutus kustannuksiin on esitetty kuviossa 3. (Haverila
ym. 2005, 449.)

Kustannukset
A

Varastointi-
Kokonaiskustannukset kustannukset

Puutekustannukset

Kuvio 3. Varastotason vaikutus kustannuksiin (Haverila ym. 2005, 445).

Oikeiden tuotteiden ja nimikkeiden varastoiminen tuo lisdarvoa, mutta usein yrityk-
sista l0ytyy paljon turhia passiivivarastoja. Minimi-/maksimitestilla pystytdan hel-
posti paljastamaan materiaalinohjauksen puutteita ja viikkoperusteisilla varaston
profiilikuvilla pystytddn helposti havainnollistamaan materiaalinohjauksen onnistu-
mista. (Sakki 2009, 101.)
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Varastoinnista syntyy yritykselle kustannuksia, koska:

— varastotilojen yllapitokustannukset, kuten kaytto ja lammitys aiheuttavat
kustannuksia.

— Varastoitavat tuotteet on jo maksettu ja niihin sitoutuu yrityksen rahaa.
Rahat ovat poissa yrityksen liiketoiminnasta ja varastointiaikana ne eivat
kasvata tuotteiden arvoa vaan aiheuttavat kustannuksia.

— Varastoitavat nimikkeet aiheuttavat kasittelykustannuksia, varsinkin jos

niita joudutaan kasittelemaan useasti. (Karhunen 2004,305.)

2.3.1 Tilauserien méaarittely

Toimitusajankohta seka tilauserédkoko maaritellaan nimiketta tilatessa. Monet teki-
jat vaikuttavat tilauserien muodostumiseen seké toimitusajankohdan maarittelyyn.
Tilauserakokoon vaikuttavat esimerkiksi nimikkeen tunnettu menekki, menekin
ennustettavuus, paljousalennukset, kuljetusten jarjestelyt seka nimikkeen van-
henemisriski. Nimikkeita tilattaessa voidaan samaan tilaukseen koota useita sa-
malta toimittajalta tulevia nimikkeita, vaikka kaikille nimikkeille ei olisikaan valiténta
tarvetta. (Haverila ym. 2005, 453.)

Bruttotarpeella tarkoitetaan asiakkaan tilaukseen tai tuotteen valmistuseran perus-
teella laskettua tarvetta. Tilauserd on yhtéa suuri kuin nimikkeen menekki tai lasket-
tu tarve. Nimikkeen varastoja ei huomioida tarvetta laskiessa. Bruttotarvetta kayte-
taan kun nimikettda ei varastoida tai kun halutaan pienentdad varmuusvarastoa.
(Haverila ym. 2005, 453.)

Nettotarve perustuu bruttotarpeeseen, mutta nettotarpeessa huomioidaan tuotteen

varastosaldo. Nettotarve voidaan laskea kaavalla 3. (Haverila ym. 2005, 453.)

Nettotarve = Bruttotarve — varston saldo (3)
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Nettotarvetta kaytetddn kustannuksiltaan merkittdvien nimikkeiden tilauksessa,
joiden toimitusaika on lyhyt ja varastointia halutaan valttaa. (Haverila ym. 2005,
454.)

Vakiotilausera on eniten kaytetty menetelma, jossa tilaukselle maaritelladn vakio
tilauserakoko. Erdkoon maarittely on harkinnanvaraista ja usein lahtokohtana on-
kin esimerkiksi taloudellinen erakoko tai kuljetus- ja pakkauseran koko. (Haverila
ym. 2005, 454.)

Tilausera voidaan maaritella myds siten, etté varasto taydentyy ennalta maaratylle
maksimitasolle. Menetelmaa kaytetdan kun halutaan pitdd ylla varmuusvarastoa.

Tilauserakoko voidaan laskea kaavalla 4. (Haverila ym. 2005, 454.)
Tilausera = maksimitaso — varaston saldo 4)

Optimoitavia menetelmia kaytettédessa tilauseran koko ja tilausajankohta suunnitel-
laan siten, ettéd varastointi- ja tilauskustannukset minimoituvat. Usein on kuitenkin
vaikea tietdad tulevaa menekkia tarkasti, joka hankaloittaa merkittavasti optimoin-

tialgoritmien kayttokelpoisuutta. (Haverila ym. 2005, 454.)

2.3.2 Wilsonin kaava

Wilsonin kaava on kehitetty taloudellisen erdkoon laskentaan ja se perustuu pe-
rusvarastomalliin. Perusvarastomallin lahtooletuksena pidetaan menekin tasai-
suutta seka kerralla tapahtuvia toimituksia joiden toimitusaika on vakio. Kaavan
avulla tilauserd optimoidaan tilauskustannusten ja varastointikustannusten suh-
teen. Wilsonin kaava on esitetty kaavassa 5. Tilauskustannuksiin lasketaan eran
tilaamisesta, kuljetuksista, vastaanotosta, tarkastuksista seka laskunkasittelysta
aiheutuneet kulut. Varastointikustannukset puolestaan koostuvat varastoon sitou-
tuneen paaoman, varastointitilan seka laitteiston kustannuksista. Wilsonin kaavaa
voidaan kayttaa myos valmistuseran optimointiin, jolloin tilauskustannukset (S)
korvataan valmistuksen aloittamisesta aiheutuvilla kustannuksilla. (Haverila ym.
2005, 455.)
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2*%R*S
Q = CxK (5)

jossa

Q on optimitilausera

R on menekki

S on tilauskustannukset

C on nimikkeen yksikkdhinta

K on varastointikustannukset % varaston arvosta
Wilsonin kaava edellytyksend on nimikkeen menekin tasaisuus, kerralla tapahtuva
taydennys, tilauseran koon vaikuttamatta tuotteen hintaan. Monet edellytyksista
eivat kuitenkaan toteudu, josta johtuen kaavalla saatuihin tuloksiin tuleekin suhteu-
tua kriittisesti. Kaavalla saatuja tuloksia pidetaankin noin 2-4 kertaa liian suurina.
Tuloksia voidaan kuitenkin kayttaa tilauseran summittaiseen arvioimiseen. (Haveri-
la ym. 2005, 455.)

2.3.3 Tilauspisteet

Perusvarastomalli toimii tilauspisteperiaatteella. Tilausimpulssi syntyy nimikkeen
varastotason alittaessa tilauspisteen, jolloin nimiketta tilataan lisda ennalta sovittu
maara. Nimikkeen toimitusaikana varaston saldo vahenee ja toimitusaikana sattu-
viin yllattdviin menekin muutoksiin varaudutaan varmuusvarastolla. Tilauspiste-
menetelmassa varasto vaihtelee maksimitason ja varmuusvaraston valilla. Perus-
varastomallissa keskim&arainen varastotaso lasketaan kaavalla 6. (Karrus 1998,
43.)

maksimivarsto
2

Keskimaarainen varasto =

tai (6)

tilauserakoko + varmuusvarsto
2

Keskimiirainen varato =
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Tilauspistemenetelmén tehokkuus syntyy tilaushetken ja sen kautta tayden-
nyshetken ajantasaisesta maardadmisesta. Tilauspistemallin ytimen muodostaa
halytysraja eli tilauspiste. Tilauspiste voidaan laskea kaavalla 7. Halytysraja méaari-
telladn nimikkeen havaitun tai ennustetun kysynnan, tilaus-toimitusviiveen tai
mahdollisesti kokonaiskustannusten avulla siten, ettd puutteita ei paase esiinty-

maan tai esiintymistodennékdisyys on riittavan pieni. (Sakki 2009, 123.)
P
T=D L+ > +B @)

jossa
T on tilauspiste
D on keskimaarainen menekki tavarayksikoissa, tietyn ajanjakson, esimer-
kiksi viikon aikana.
L on hankinta-ajan pituus viikoissa
P on tarkasteluvalin pituus

B on varmuusvarasto tavarayksikdissa

Erékohtainen tilaus on tehtava tilaus-toimitusviiveen verran ennen kuin nimikkeen
varastotaso laskee liian alhaalle, jolloin varastossa olevilla nimikkeilla kyetaan kat-
tamaan tilaus-toimitusviiveen valisen ajan kysynta. Kuviossa 4 on esitetty tilauspis-

te malli tasaisen kysynnan tapauksessa. (Karrus 1998, 43.)

Varasto-
maara

A
Taydennysera Maksimivarasto

....................................................................

B IS
Taydennysvili Tilauspiste Varmuusvarasto
1 1 1 1 1 1 | | >
-
Kalenteriaika Toimitus-
aika

Kuvio 4. Tilauspisteet perusvarastomallissa, tasaisen kysynnan tapauk-
sessa. (Haverila ym. 2005, 455.)
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Kysynnén ollessa satunnaista vaihtelee nimikkeen varastotilanne. Menekin vaih-
dellessa, myo6s taydennysvali ja joskus tdydennysmaara muuttuvat vaihteleviksi.
Vaihtelevan kysynnan tilauspistemenetelma on esitetty kuviossa 5. Ongelmaksi
tallaisessa tilanteessa muodostuu kustannus- tai palvelutasotavoitteeseen nahden
riittdva erakoon ja tilauspisteen maarittely. Tilauspisteeseen vaikuttaa kysynnan
lisdksi myds nimikkeen varastosaldon tarkastustiheys.

Varastomadarad

A Al L—

-

S

.'

o Aika
-
Tilaus-toimitusviive Tilaus-toimitusviive

Kuvio 5. Varastotason kehitys vaihtelevalla kysynnalla tilauspistemenetelmaa kay-
tettdessa. (Karrus 1998, 45.)

Varastonsaldo voidaan tarkastaa méaaravalein perioditarkastuksina tai sitd voidaan
seurata jatkuvasti. Jatkuvassa seurannassa varastosaldoa seurataan aina kun
varastosta otetaan tavaraa. Mikdli tavaraa otettaessa saavutetaan tai ohitetaan
tilauspiste, suoritetaan valitttmasti taydennystilaus. Periodimenetelmassa varas-
tosaldo tarkastetaan maaravalein, jota voidaan muutella esimerkiksi sesonkien
mukaan. Saldon alittaessa tilauspiste, suoritetaan tadydennystilaus. (Karrus 1998,
44))

2.3.4 Varaston kiertonopeus

Varaston kiertonopeus on yksi kaytetyimmista tunnusluvuista varastonohjaukses-
sa. Varaston arvo lasketaan suhteuttamalla varaston arvo tavaroiden arvoon jon-
kin ajanjakson, esimerkiksi vuoden aikana. Varaston kiertonopeus voidaan laskea
kaavalla 8. (Sakki 2009, 76.)

. vuoden kulutuksen arvo (€
Varaston kierto = (€)

(8)

varastojen (keski) arvo (€)
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Kiertonopeutta laskettaessa lukujen tulee olla vertailukelpoisia, esimerkiksi osto-
hinnoin laskettuja. Mita lyhempaa ajanjaksoa kaytetaan, sita paremmin saatu tulos

kuvaa todellista tilannetta. (Suomen kuljetusopas 2010.)

Varaston kieronopeuden nostamisella pyritdan parantamaan kannattavuutta. Mita
suurempi on varaston kiertonopeus, sitda vahemman yrityksella on varastoihin si-
toutunutta paaomaa. Kieronopeuden nostamisella on suurin vaikutus, silloin kun
nopeus on melko alhainen. Kiertonopeuden ollessa valmiiksi korkea, on kiinnitet-
tava huomiota, ettd kuljetuskustannukset, hankintakustannukset ja tuotteiden ka-
sittely kustannukset eivat nouse suuremmiksi kuin varastojen vahentamisella saa-

dut sdastot. (Suomen kuljetusopas 2010.)

2.4 Tuotteiden luokittelu

Liiketoiminta koostuu useista eri osista. Tuotevalikoimassa saattaa olla tuhansia
nimikkeitd ja paljon tavarantoimittajia. Kokonaisuutta tarkasteltaessa tulisikin pyr-
kia tarkastelemaan kohderyhmén sisaista hajontaa. Kohde tulisi jakaa sopivaan
maaraan osia, jolloin samalla pystytadn seuraamaan seka kokonaisuutta ettd sen
koostumusta. Luokittelun avulla pystytaan Iéytamaan poikkeamia seka oleellisia

asioita, jotka helposti peittyvat kokonaiskeskiarvojen alle. (Sakki 2009, 89.)

2.4.1 20/80-saanto

20/80-sdannon keksijana pidetaan italialaista Vilfredo Paretoa ja usein sddnndsta
kaytetaan myds hanen nimeaan. 20/80-saant6 perustuu Pareton 1900-luvulla Eng-
lannissa tekemaan tutkimukseen tulojaon epatasaisuudesta. Yksinkertaistettuna
tutkimuksessa todettiin, ettéd 20 % asukkaista kerési 80 % tuloista ja varallisuudes-
ta. Prosenttiosuudet eivat kuitenkaan jakautuneet nain tasaisesti, mutta tutkimuk-
sessa niiden huomattiin kuitenkin jakautuvan varsin epatasaisesti ja suhdeluvun
olevan lahempana 20/80 kuin 50/50. Kuviossa 6 on esitetyt Pareto-kayrét, kuvaa-
vat hyvin epétasaista jakautumista. Sad&dnnon ydinsanoma onkin, ettd myynnin ja

myyntikatteen kannalta suurin osa tuotteista nayttaa turhilta. (Sakki 2009, 90.)
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Kuvio 6. Pareto-kayréd kumulatiivisesta myynnista (yhtenainen viiva) ja sen myynti-
katteesta (katkoviiva). (Sakki 2009, 90.)

Pareton 20/80-sda&nnodn perusteella voidaan todeta esimerkiksi, etta

— 20 % tuotteista tuo 80 % tuloksesta

— 80 % tuotteista tuo ainoastaan 20 % liikevaihdosta

— 80 % asiakkaista ja myyntitapahtumista tuo 20 % myynnista
— 20 % tuotteista aiheuttaa 80 % varastosta. (Sakki 2009, 90.)

2.4.2 ABC-analyysi

ABC-analyysi pohjautuu Pareton 20/80-saantoon, mutta kahden tutkittavan luokan
asemasta tutkittavia luokkia on useampia. Jaettaessa nimikkeet neljaan luokkaan

voidaan luokittelun perusteena kayttaa esimerkiksi seuraavaa jaottelua:

— A- tuotteet = ensimmaiset 50 % kumulatiivisesta myynnista tai kulutukses-
ta

— B- tuotteet = seuraavat 30 % myynnista tai kulutuksesta

— C- tuotteet = seuraavat 18 % myynnista tai kulutuksesta

— D- tuotteet = viimeiset 2 % myynnista tai kulutuksesta (Sakki 2009, 91.)

Tuotteet tai nimikkeet voidaan luokitella myynnin tai kulutuksen sijasta myds tuot-
teiden myyntikatteen tai liiketuloksen perusteella. ABC-analyysi voidaan tehda

myos myyntiyksikdiden, esimerkiksi kappalemé&arien, perusteella. Myyntiyksikot on
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usein helpompi hahmottaa verrattuna euromaaraiseen myyntiin. ABC-analyysissa
on tarke&a luokitella yksittaisia tuotteita tai nimikkeita eikd esimerkiksi tuoteryhmia.
Luokitukselle suositellaan ajanjaksoksi kalenterivuotta tai myyntisesonkia. (Sakki
2009, 91.)

ABC-analyysissa tuotteet luokitellaan ryhmiin vain niiden myynnin tai kulutuksen
perusteella. Onkin tarked huomata, etta myyntimaara saattaa olla pieni, mutta tuo-
te on silti asiakkaiden kannalta tarked ja se halutaan pitdd valikoimassa. (Sakki
2009, 92.)

ABC-analyysi antaa kuvan menneista tapahtumista ja onkin huomioitava, etta tu-
levaisuus ei valttamatta ole samanlainen. Vaatiikin ammattitaitoa osata etukateen
ennustaa tarkeat tuotteet. (Sakki 2009, 92.)

Analyysia on hyva kayttaa varastonvalvontaperiaatteita suunniteltaessa seka kehi-
tyskohteiden analysoinnissa. Erityinen huomio, tarkan ohjauksen ja valvonnan
kannalta, kannattaa kiinnittaa merkittaviin A-luokan tuotteisiin, kun taas vuosikulu-
tukseltaan vahaisemmille C-luokan tuotteille riittdd karkeammat menetelmét. (Ha-
verila 2005, 457.)

Tehtdessd ABC-analyysi lyhyista ajanjaksoista ja riittdvan usein voidaan kulutuk-
sen muutos lisatd analyysin tuloksiin. Tuotteen tai nimikkeen kulutuksen lisaanty-
essa tai vahentyessa, ennalta sovitun prosenttiluvun verran, merkitaan tunnuksen
peraan plus- tai miinusmerkki. Plus- ja miinusmerkit tuotteen peréssa kertovat nii-
den elinkaaren vaiheesta ja auttavat ennakoimaan tuotteen tai nimikkeen menek-
kid. (Sakki 2009, 92.)

— Nopean kasvun tuotteille (A+, B+, C+) on tyypillistd myyntivolyymin nopea
kasvu.

— Laskevan trendin tuotteille (A-, B-, C-) on tyypillista myynnin vaheneminen
ja varsinkin C- tuotteet tulisi myyda pois varastosta. A- ja B- tuotteita saat-
taa kannattaa viela pitda varastossa, mutta varastomaaria kannattaa kui-
tenkin vahentaa.

— Tasaisesti kuluvien tuotteiden (A=, B=, C=) myynnissa ei ole odotettavis-
sa suuria muutoksia. (Sakki 2009,92.)
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ABC-analyysin, A- ja B-tuotteita tulisi ostaa jatkuvana virtana, sopivissa erissa.
Sopiva erdkoko voidaan maaritella Wilsonin kaavan avulla. C- ja D-tuotteita tulee

ostaa ja myyda jarkevan suuruisissa erissa. (Sakki 2009, 95.)

2.4.3 XYZ-analyysi

XYZ-analyysi on ainoastaan muunnos ABC-analyysista. XYZ-analyysissa tuotteet
ja nimikkeet luokitellaan myynnin ja kulutuksen tapahtumaméaéarien mukaan. XYZ-

analyysin luokituksen perusteet voivat olla esimerkiksi seuraavanlaiset:

— X-luokka, 50 % tapahtumista

— Y-luokka, 30 % tapahtumista

— Z-luokka, 18 % tapahtumista

— zz-luokka, 2 % tapahtumista (Sakki 2009, 96.)
XYZ- ja ABC-analyysit tdydentavat toisiaan ja kummallakin analyysilla on omat
kayttotarkoituksensa. XYZ-analyysia kaytetdan kun halutaan tehostaa tavaranka-
sittelyd esimerkiksi maariteltdessa varastopaikkoja. X-tuotteet sijoitetaan varaston
kerailyn kannalta parhaille paikoille siten, etta keraily on joutuisaa ja kerailymatkat
lyhyité. (Sakki 2009, 96.)

XYZ-analyysiad voidaan kayttaa myos tutkittaessa myynnin ja nettotuloksen muo-
dostumista. X-tuotteilla, joilla on eniten myyntikertoja saattaa silti olla keskimaa-
raistd pienempi lahetyksen keskikoko ja siten my6s heikompi myyntikate. X-
tuotteille menekki voi olla kaikkein tasaisinta, jolloin hankinnat on helpoin ryhmittaa
menekin mukaan. X-tuotteisiin voikin yleensa kayttaa tilauspisteeseen perustuvaa

materiaalin ohjausmenetelmaa. (Sakki 2009, 96.)

2.5 Varastovalvonta

Varastovalvonta on yksi tarkeimmista toiminnanohjauksen perusrutiineista. Tuote-
ja nimikekohtaisen varastomaaran, eli varastosaldon suuruus on yksi keskeisista

laht6tiedoista toiminnanohjauksen suunnittelu- ja paatdksentekotilanteissa. Toimi-
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tusaikojen maarittelyn ohella tuotantoerien suunnittelu ja materiaalien hankinta

perustuvat oleellisesti varastosaldotietoihin. (Haverila ym. 2005, 450.)

Materiaalit voidaan hankkia tilauksen perusteella, jolloin materiaaleja ei varastoida,
vaan ne tilataan asiakkaan tilauksen jalkeen, kun tiedetaan tarkka menekki. Mene-
telma soveltuu hyvin kun materiaalien menekki on epavarmaa tai materiaaleja ei
voida varastoida. Talla tavalla ohjattavaksi soveltuvat erityisesti kalliit tuotteet, joi-
den toimitusaika on lyhyt. (Haverila ym. 2005, 450.)

Varastosaldojen seuraaminen tarkalla ja ajantasaisella varastokirjanpidolla, perus-
tuu yleensa tietojarjestelmaan, joka automaattisesti paivittda varastotilanteen kai-
kista materiaalitapahtumista. (Haverila ym. 2005, 451.)

Varastoa voidaan seurata myos visuaalisesti, jolloin varasto valvonta tapahtuu
varastointipisteissa. Tilausimpulssi syntyy varastoitavan nimikkeen maaran alitet-
tua ennalta maaratty taso. Tallaista menetelmda kaytetaan yleensa halpojen, ta-
saisesti kuluvien nimikkeiden kohdalla, joiden toimitusaika on lyhyt. (Haverila ym.
2005, 452.)

Kahden laatikon menetelma on yksi kaytetyimpia visuaalisen valvonnan keinoja.
Nimike varastoidaan kahteen laatikkoon. Ensimmaisen laatikon tyhjentyessa ote-
taan kayttoon toinen laatikko, jonka kayttbonoton yhteydessa tehdaan taydennysti-
laus. (Haverila ym. 2005, 452)

Varastoinventaariossa nimikkeet lasketaan fyysisesti. Menetelmaa kaytetaan, kun
tuotekohtainen materiaalin menekki vaihtelee runsaasti tai materiaalin laskenta on
vaikeaa. Inventaariota kaytetaan myos varastokirjanpidossa, virheiden ehkéaisemi-
seksi. (Haverila ym. 2005, 452.)

Varastoa voidaan helposti seurata varastoprofiilien avulla, joilla voidaan helposti
seurata nimikkeen kulutusta, saapuvien erien rytmia sek& varastomaaria. Profiili-
kuvasta nakee helposti myds nimikkeen ajoittaiset, joilla voi olla suuri vaikutus

valmistuksen sujuvuuteen ja kokonaiskannattavuuteen. (Sakki 2009, 111.)

Esimerkki varastoprofiilikuvasta on esitetty kuviossa 7. Kuviossa jakson pituus on
vuosia ja varaston muutokset esitetaan viikkoperusteisesti. Ostot kuvaavat viikon

aikana vastaanotettuja tavaraeria ja kulutustiedot tuotteiden kayttomaaria valmis-
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tuksessa. Pystyakselin luvut ovat yksikoita, esimerkiksi kappaleita. (Sakki 2009,
111.)

T @ varasto pintana O ostot kpl @ kulutus kpl
2000 -— e —
%0 +— ————— &5
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Kuvio 7. Varastoprofiili, volyymitiedot seka varastoimisen tunnusluvut (Sakki
2009, 111).

Kuviosta ndhdaan tuotteita saapuneen 15 kertaa vuoden aikana. Varastosaldon
keskiarvo on 957 kappaletta. Laskennallinen aktiivivarasto on 287 kappaletta ja
naiden erotuksena saatu passiivivaraston suuruus on keskimaarin 670 kappaletta
eli noin 70 % varaston arvosta. Muut nimikkeen tunnusluvut on esitetty kuvion alla.
(Sakki 2009, 112.)

2.6 Menekin ennakoiminen

Tuotteiden menekkiennusteilla pyritddn arvioimaan tulevaisuuden kysyntda seka
sopeuttamaan kapasiteetti ja materiaalivarastot tulevaisuuden tarpeisiin. Menek-
kiennusteet ovat yksi budjetti- ja kokonaissuunnittelun keskeisimmisté |&ahtékohdis-
ta. (Haverila ym. 2005, 413.)

Yleisimmin kaytettyja ennustamisen menetelmi&d ovat aikaisemmin toteutuneiden
menekkien analysointi seka regressioanalyysi. Lisdksi ennusteita laatiessa voi-
daan kayttaa useita erilaisia matemaattisiin malleihin perustuvia menetelmia, jotka
usein pohjautuvat aikaisemmin toteutuneisiin menekkitietoihin. (Haverila ym. 2005,
413))
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Toteutuneiden menekkien avulla ennustamisissa voidaan kayttaa apuna aikasarja-
analyysia, jolla tarkoitetaan maaravalein kerattya menekkitietojen sarjaa. Aikasar-
ja-analyysi tulisi aina aloittaa graafisesta tarkastelusta, jolloin tutkittavasta ilmiésta
saadaan helposti kokonaiskuva. Kuvasta nakee valittomasti onko kyseessa taysin
satunnainen aikasarja, vai onko siitd havaittavissa nouseva tai laskeva trendi.
(Sakki 2009, 136.)

Menekkitietojen vaihdellessa taysin satunnaisesti, on aineistosta laskettu keskiar-
vo paras ennuste tulevalle menekille. Hieman parempaan lopputulokseen paas-
taan laskemalla liukuva keskiarvo, joka lasketaan sovitusta maarasta perattaisia
aikasarjan lukuja. Lasketaan esimerkiksi neljan viimeisen luvun keskiarvo, jota
pidetdaan tulevan kauden ennusteena. Kauden kuluttua ja todellisen menekin sel-
vittya, poistetaan neljan luvun sarjasta ensimmainen, eli vanhin ja lisataan viimei-
simmaltd kaudelta saatu, uusi luku. Naistad lasketaan taas keskiarvo, joka toimii
uutena ennusteena. (Sakki 2009, 137.)

Laskennalliset ennustemallit perustuvat oletukseen etta tulevaisuus on luettavissa
menneisyydesta. Laskennalliset ennustemallit ovatkin parhaimmillaan toistuvissa
tilanteissa kuten kaudet, sesongit, trendit tai kampanjat. Ennustemallien avulla
voidaan ennusteet tehda helposti tietokoneen avulla. Automatisointi nostaa ennus-
tamisen tuottavuutta parantamalla ennustetarkkuutta seké vapauttamalla ennus-
teiden laatimiseen sidotun henkilon aikaa. Laskennallisesta ennustamisesta on

sitd enemman hy6tya mitd enemman ennustettavia nimikkeita on. (Smaros 2009.)

Regressioanalyysi perustuu jonkin selittavan tekijan seka tuotteen menekin vali-
seen yhteyteen. Esimerkiksi suihkuja valmistavan yrityksen on helppo arvioida
suihkujen menekkia rakennuslupatilastojen perusteella, kun kokemusperaisesti
tiedetddn, kuinka monta suihkua hankitaan tuhatta uutta asuin- tai toimistoraken-

nuskuutiometria kohden. (Haverila ym. 2005, 413.)

Nama menetelmét soveltuvat hyvin suurivolyymisten tuotteiden menekin enna-
koimiseen. Arvioinnin tarkkuutta voidaan helposti parantaa jakamalla ennustettava
kokonaisuus pienempiin osiin. Ennustaminen myyntialueittain, tuoteryhmittain tai

asiakasryhmittain parantaa myods ennusteen tarkkuutta. (Haverila ym. 2005, 413.)
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3 KOKEELLINEN OSA

3.1 Varastoinnin nykytila

Yrityksen varastoinnin nykytilaa tutkittaessa perehdytaan yrityksen varasto-
ohjaukseen. Varasto-ohjauksessa tutustutaan kaytdssa olevaan varaston seuran-
tajarjestelmaén seka selvitetddn varaston tadydennyserien tilaus- ja tiheysmaarat.
Varastoitavia tuotteita analysoitaessa selvitetaan alihankkijoiden toimittamien ni-
mikkeiden osuus kaikista varastoitavista nimikkeista seka lasketaan varaston kier-

tonopeus. Varaston kiertonopeus lasketaan kaavalla 9.

vuoden kulutuksen arvo (€) (9)

Varaston kierto = , ,
varastojen(keski) arvo (€)

Varastoinnin nykytilan kartoitus tehdaan yrityksesséa haastattelemalla varaston-
ohjauksesta vastaavaa henkiléa, tutustumalla yrityksen varastokirjanpitoon seké

laatimalla yrityksen pakkaamon tydnkulusta vuokaavio.

3.2 Uuden varastointitavan kehittaminen

Uuden varastointitavan kehittaminen aloitetaan yrityksessa kaytavalla kehityskes-
kustelulla, jossa yrityksen henkilokunnan kanssa pohditaan erilaisia varastointita-
poja, joiden avulla varastointia saataisiin kehitettya parhaiten vastaamaan yrityk-

sen tavoitteita.

Uuden varastointitavan kehittamisen jalkeen selvitetdan varastoinnin muutoksilla
saavutettavat edut ja haitat, esimerkiksi tuotteiden ja komponenttien kerailyn kan-
nalta. Uudesta varastointitavasta laaditaan tyonkulkua vaiheittain kuvaava vuo-

kaavio. Vuokaavio laaditaan Ms Visio -ohjelmalla.
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Vuokaaviossa kaytettavista merkinndista on esitetty esimerkit kuviossa 8.

TN
Prosessi w Tieto

Kuvio 8. Vuokaavioissa kaytettavat merkinnat.

3.3 ABC -analyysi

Ennen ABC-analyysin tekoa perehdytdan yrityksen tuotteisiin ja komponentteihin
sekd maaritellaan analyysissa kaytettavien luokkien suuruudet. Analyysin avulla
pyritaan selvittdmaan yrityksen myyntimaarien kannalta tarkeimmat tuotteet, joita
halutaan varastoida. Komponenttien osalta analyysi antaa tuloksen tarkeimmista

kulutettavista komponenteista.

ABC-analyysin jalkeen maaritellaén tarvittavien hyllypaikkojen lukumaara uutta

varastointitapaa varten.

3.4 Tilauserien méaarittely

Tilauserat maaritelladn ABC-analyysissa tarkeaksi havaituille komponenteille. Ti-

lauseréat lasketaan Wilsonin kaavalla 10.

2*xRx*S
C*K

Q= (10)
jossa

Q on optimitilausera

R on menekki

S on tilauskustannukset

C on nimikkeen yksikkdhinta

K on varastointikustannukset % varaston arvosta
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4 TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU

4.1 Varastoinnin nykytila yrityksessa

Yrityksen varastoinnin nykytilaa tutkittin haastattelemalla yrityksen tuotantop&aél-
likkoa, joka hoitaa myos varaston taydennyserien tilaukset. Varastojen seuranta
tapahtuu visuaalisesti ja varastosaldojen seurantaan osallistuvat kaikki tyontekijat,
seuraten omaa varastoaan. Maalaamotyontekijat tarkkailevat pintakasittelyaineita,
tuotantotyontekijat raaka-aineita ja pakkaamotyontekijat komponentteja. Tyonteki-
jat ilmoittavat tyénjohdolle jonkin nimikkeen ollessa véhissa. Paaosin tyonjohto on
kuitenkin huomioinut puutteet ja hoitanut tdydennyseran tilauksen, ennen kuin
tyontekijoilta tulee tieto lisatilaustarpeesta eika varastonimikkeiden saldo paéasee

edes kriittiselle rajalle.

Varastoitavien komponenttien maara yrityksessa on todella suuri, mika aiheuttaa
yrityksen sisaisia logistisia ongelmia. Komponenttien keréily on joidenkin nimikkei-
den kohdalta hankalaa, koska osa komponenteista joudutaan sijoittamaan kerailyn

kannalta hankaliin paikkoihin.

Yrityksessa varastoitavista komponenteista noin 35 % on alihankkijan toimittamia.
On kuitenkin huomioitava, ettd alihankkijan toimittamien varastoitavien nimikkei-
den osuus on ainoastaan 5 % varastoitavista nimikkeista. Alihankkijalta tilattavien
komponenttien minimi tilauserédkoko on 500 kappaletta/komponentti ja tilauseran
koko ei vaikuta tuotteen yksikkokustannuksiin. Taydennyseria tilataan tarvittaessa,
yleensd muutaman kerran vuodessa. Yrityksen varaston kieronopeus laskettiin
suhteuttamalla varaston arvo tavaroiden kulutuksen arvoon vuoden aikana. Varas-
ton kiertonopeudeksi saatiin X (ei julkista tietoa), joka on melko alhainen. Paran-
tamalla varastojen kiertonopeutta komponenttivarastosta olisi vapautettavissa tilaa
uudelle runkovarastolle ja samalla varastosta vapautuisi padomaa yrityksen kayt-

toon.

Tyonkulkukaavio asiakkaan tilauksesta toimituksen lahetykseen on esitetty kuvi-
ossa 9. Tyonkulku alkaa asiakkaan tilauksesta, minka jalkeen tydnjohto tarkastaa

tilaukseen tarvittavien komponenttien varastotilanteen ja jos puutteita havaitaan,
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tehdaan puuttuvista komponenteista tydmaarays tuotantoon seka mahdollisesti
taydennystilaus alihankkijalle. Seuraavassa vaiheessa tilauksesta tehdaan lahe-
tyslista pakkaamoon. Pakkaamontyontekijat kiertavat keraten kaikki tilaukseen
tarvittavat komponentit, jotka sitten pakataan valmiiksi tuotteeksi tai tuotteiksi.
Komponenttien keraily on haastavin ja eniten aikaa vievé tyovaihe. Komponenteil-
le ei ole tarkkaa maarattya paikkaa, vaan koko toiminta perustuu tyontekijoiden
muistiin ja kokemukseen. Paketoinnin yhteydessa tuotepakettiin lisatddn kokoami-
seen tarvittavat heloitustarvikkeet seké tilauksen mukaiset ovet seka vetimet, min-
ka jalkeen tuote lahetetddn asiakkaalle. Tyonkulkukaavion vaihe lahettdminen pi-

taa sisallaan kuljetuksen tilauksen, rahtikirjan tayton seka tuotteiden paketoinnin

trukkilavalle.
Tilaus Tilaus .| Komponenttien
saapuu alihankkijalle vastaanotto
Onko Komponenttien
komponentteja Tilaus tuotantoon > pon > Varastointi
valmistus
varastossa

Kylla
v

Lahetyslista
pakkaamoon

4

Komponenttien Tieto valmiista /
keraily komponenteista <
pakkaamoon

Onko komponentit
myyntikuntoisia

Komponenttien
hévittdminen

Kylla

Paketointi <

y

L&hettaminen

Kuvio 9. Nykyinen tyénkulkukaavio.
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4.2 Uuden varastointitavan kehittaminen

Uuden varastointitavan kehittaminen aloitettiin kehityskeskustelulla, jossa yhdessa
yrityksen henkilokunnan kanssa pohdittiin erilaisia varastointitapoja, joista sitten
valittiin yrityksen tarpeisiin parhaiten soveltuva malli. Uutta varastointimallia lahdet-
tiin kehittamaan paremmin yrityksen tarpeisiin sopivaksi kehittdmalla sen eri osa-
alueita vaiheittain ja pitamalla tarvittavia kehityskeskusteluja tyonkulun aikana.
Huomioituja osa-alueita olivat tyonkulku, varastoitavien tuotteiden luokittelu ja tila-
userien maarittely. Suurin huomio kiinnitettiin tyénkulun muutoksiin ja tuotteiden

luokitteluun tarvittavien varastopaikkojen maarittamiseksi.

Uudessa varastointitavassa varastoitaisiin valmiiksi tehtyja runkopaketteja, joita
voidaan asettaa varastossa useita paketteja paallekkain. Lisaksi tuotteita voitaisiin
varastoida hyllyihin, toisin kuin komponentteja. Komponentteja ei yrityksessa halu-
ta paketoida paallekkain, koska melamiinipintaiset levyt ovat todella liukkaita, ja

riski komponenttinipun kaatumisesta nousee liian suureksi.

Suurin ero tyénkulussa nykyiseen varastointitapaan verrattuna on komponenttien
kerailyn osittainen poisjaaminen. Uudessa varastointitavassa, pakkaamon tyonte-
kijat pakkaavat hiljaisina aikoina rungot valmiisiin runkopaketteihin. Valmis runko-
paketti siséaltdd komponenttien liséksi rungon kokoamiseen tarvittavat heloitustar-
vikkeet. Tilauksen tullessa keréatddn suoraan trukkilavalle tilauksenmukainen val-
mis runkopaketti seka ovet, joista tehdaan oma paketti, joka lisataan suoraan truk-
kilavalle. Ovien paketoinnin yhteydessa ovipakettiin liitetaan tilauksen mukaiset
vetimet. Uudenlaisen varastointitavan tyonkulkukaavio on esitetty kuviossa 10.

Hiljaisina aikoina pakkaamon tyontekijat hakevat komponenttivarastosta kompo-
nenttilavan pakkauskoneen viereen, jolloin runkojen paketointi nopeutuu entises-
taan ja runkoja voidaan paketoida varastoon suuremmissa erissa. Téallainen me-
nettely helpottaa my6s uuden tydntekijan tydtapojen oppimista, koska pakkausta-
van omaksuminen nopeutuu, kun saa paketoida esimerkiksi 40 samanlaista run-
kopakettia perakkain. Kaytossa olevalla tavalla rungot paketoidaan tilauskohtai-

sesti yleensd maksimissaan 10 kappaleen sarjoissa.
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Uudella varastointitavalla tuotteet pystyttaisiin tarvittaessa toimittamaan asiakkaal-
le nopeammin kuin talla hetkella kaytossa olevalla. Talla hetkella yrityksen ilmoit-
tama toimitusaika on kaksi viikkoa myyntiliikkeisiin ja 3 vuorokautta keskuster-
minaaleihin. Toimitusaikaa ei kuitenkaan haluta lahtea lyhentamaan uuden varas-
tointitavan avulla, koska kahden viikon toimitusajalla varmistetaan hyva toimitus-
varmuus. Haitallisena puolena uudessa tavassa on uuden seurattavan varaston

syntyminen, jonka seurauksena tarvitaan lisdé varastotilaa.

Onko Runkopakettien Til Ki i
Kasiteltavia Ei—»| . ilaus omponenttien
lauksi teko varastoon Alihankkija alihankkijalle > vastaanotto
tilauksia
Kylla
Onko Onko i i
. . i . Oma tuotanto Komponenttien Komponenttien
runkopaketteja E komponentteja B vai alihankkija Omab tilaus tuotannosta valmistus
varastossa?
Kylla Kylla
. . Tieto valmiista .
Runkopakettien Komponenttien Komponenttien

keraily

keraily

A

komponenteista
pakkaamoon

!

A

Paketoiminen

Millaiset
ovet
tilaukseen
kuuluvat

Ovien kerdys

A

i

Lahetyksen keréys |
trukkilavalle

Ovien
paketoiminen

Lahettaminen

Kuvio 10. Uuden varastointitavan tydnkulkukaavio.

<

varastointi
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Varastointitapoja vertailtiin listaamalla niiden edut ja haitat, jotka koostettiin taulu-
koksi. Varastointitapojen eroavaisuuksista koostettu yhteenveto on esitetty taulu-
kossa 2. Vertailussa pyrittiin hahmottamaan varastointitapa laajempana kokonai-

suutena. Taulukossa ei esimerkiksi ole eritelty tydvaiheiden eroavaisuuksia, vaan

uuden varastointitavan eduksi on kirjattu nopeampi l&pimenoaika.

Taulukko 2. Varastointitapojen vertailu.

Edut

Haitat

Nykyinen varasto

+Suuret varastot = ei puutteita
+Varastoidaan komponentteja

-Komponenttien liukkaus

-Ei nimettyja varastopaikkoja
-Logistisesti hankala

-Vaatii paljon tilaa
-Komponenttien tunnistaminen

Uusi varasto

+Varastoidaan runkoja

+Paketteja voidaan pinota paallekkain
+Nopeampi lapimenoaika
+Nopeammat toimitukset
+Jarjestelmallisyys

-Vaatii komponenttivaraston
-Vaatii seurantaa

-Vaatii lisatilaa

-Uusi varasto

-Sitoo paaomaa

+Helpottaa uuden varastotyontekijan
tyonoppimista
+Runko pakettien valmistus sarjoissa

4.3 ABC-analyysi

Tuotetiedot tyohon saatiin yrityksen tuotekohtaisesta myyntitilastosta ajalta
1.1.2010-31.12.2010. Tuotekohtaisesta tilastosta selviaa vuoden aikana myytyjen
tuotteiden nimet kappalemaarineen. Tiedot syotettiin  Excel-taulukkolaskenta-

ohjelmaan analysoinnin helpottamiseksi.

Ensimmaisessa vaiheessa tarkan kappalemaaran selvittdmiseksi yhdistettiin tuot-
teet, joissa kaytetddn samanlaisia runkoja. Toisessa vaiheessa tuotteet hajotettiin
osiksi, komponenttien analysointia varten. Kolmannessa vaiheessa yhdistettiin
samanlaiset komponentit, jolloin komponenttien tarkat lukumé&arat saadaan selvil-

le.

ABC-analyysin ensimmaéisessa vaiheessa selvitettiin kunkin nimikkeen prosentu-
aalinen osuus kaikista nimikkeista. Analyysin toisessa vaiheessa prosenttiosuuk-

sia alettiin laskea yhteen, jolloin saatiin selville kumulatiivinen prosenttiosuus. Ta-
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man jalkeen tuotteet jaettiin kumulatiivisen prosenttiosuuden perusteella A-, B-, C-
ja D-luokkiin.

Rungot luokiteltiin neljgén ryhmaan. A-ryhma on 60 %, B-ryhma 25 %, C-ryhma
10 % ja D-ryhméa 5 % myynnista. A-ryhman tuotteet ovat myydyimpia ja ryhméa
koostuu ainoastaan viidesta nimikkeesta. Eniten myytya tuotetta myytiin keskimaa-
rin 10 kappaletta paivassa. B-ryhmén tuotteet ovat myos todella merkittavassa
asemassa myynnin kannalta. Ryhma koostuu yhdeksasta nimikkeesta. B-ryhméan
merkittavinta nimikettd myytiin vuonna 2010 noin 2 kappaletta paivassa. C-
ryhmaan luokiteltiin tuotteet, joita kuluu viikoittain ja D-ryhmaéan siséltyvat tuotteet,
joiden menekki on vahaista. Tuotteiden nimikkeiden ja myynnin maarat on esitetty

kuviossa 11.
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Kuvio 11. Tuotteiden ABC-analyysin tulokset ryhmittéin.

ABC-analyysin perusteella varsinkin A- ja B-ryhmien tuotteita olisi viisasta pake-
toida valmiiksi. C-ryhman tuotteitakin voidaan valmistaa varastoon, mutta niiden
osuus varastosta tulisi olla pienempi kuin A- ja B-ryhmien. A-, B- ja C-ryhmien
tuotteita varastoitaessa riittda varastopaikkojen lukumaaraksi 27 kappaletta, olet-
taen yhdelle varastoitavalle nimikkeelle riittdvan yhden varastopaikan. D-ryhman

tuotteiden osalta varastointi voisi jatkua talla hetkella kaytossa olevalla tavalla.
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Komponenttien ABC-analyysissa kaytettiin samanlaista luokittelua, mutta prosent-
tiosuudet jaettiin eri tavalla, A-ryhma on 55 %, B-ryhmé 30 %, C-ryhma 10 % ja D-
ryhma 5 % kulutuksesta. A-ryhméa koostuu 16 nimikkeestd ja ryhmaan kuuluvia
tuotteita kulutettiin vuodessa 36 734 kappaletta. B-ryhmé&an kuuluu 48 nimiketta ja
komponentteja kulutetaan vuodessa 20 438 kappaletta eli noin 93 kappaletta pai-
vassa. C- ja D-ryhmissa komponenttien vuosikulutus on huomattavasti vahaisem-
paa kuin A- ja B-ryhmissa. C-ryhma koostuu 60 nimikkeestd, eli se on lahes B-
ryhman tasoa, mutta vuosikulutukseltaan komponentteja kuluu huomattavasti va-
hemman, ainoastaan 6684 kappaletta. D-ryhmaan kuuluvat tuotteet, joiden kulutus
on todella vahaista tai lahes olematonta. Komponenttien ABC-analyysin tulokset

on esitetty kuviossa 12.
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Kuvio 12. Komponenttien ABC-analyysin tulokset ryhmittain

Eniten kulutettu komponentti, yli 10 % kumulatiivisella osuudellaan, on tuote, jonka
alihankkija toimittaa yritykseen puolivalmisteena. Alihankkijan toimittama kompo-
nentti sahataan yrityksessa kahdeksi erilliseksi komponentiksi ja sahatut pinnat
reunanauhalistoitetaan. Kaytdnnodssa tama tarkoittaa sita, ettad alihankkijan toimit-
tamien komponenttien kappalemaara on ainoastaan puolet komponenttien vuosi-
kulutuksesta. Vastaavanlaisia komponentteja on A-ryhméssa kaksi kappaletta.

Naiden komponenttien lisaksi A-ryhmassa on komponentteja, jotka yritys valmis-
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taa itse. Téallaisia komponentteja ovat tuotteiden taustalevyt, joihin ei paloittelun
lisdksi tule muita tyostdja ja hukkapalat voidaan hyédyntad pakkausmateriaalina.

Runkojen ABC-analyysista kay ilmi D-ryhman siséltavan useita nimikkeitd, joiden
vuosimenekki on todella vahaista ja taman seurauksena myds niihin kaytettavien
komponenttien vuosikulutus on miltei olematonta. Tallaisten tuotteiden ja kompo-

nenttien varastointi sitoo yrityksen paaomaa ja aiheuttaa kustannuksia.

4.4 Tilauserien maarittely

ABC-analyysin avulla selvitetyille tarkeimmille A-ryhmé&n komponenteille tilauserat
maariteltin Wilsonin kaavan avulla. A-ryhma koostuu ainoastaan 16 erilaisesta
komponentista, joten niiden aiheuttamien kustannusten optimointi (ja minimointi)
on todella tarkeaa. A-ryhman komponenteista tarkeimmiksi maariteltiin alihankki-
jan toimittamat komponentit, joiden kokonaismaaraksi jai 10 kappaletta. Wilsonin

kaavan avulla lasketut optimaaliset tilauserékoot on esitetty kuviossa 13.

ABC-analyysin tuloksista saatiin selville tarkeimmé&t komponentit (A-ryhma) ja nii-
den menekkitiedot (R) ja loput tiedot kaavaan sain yrityksesta. Tilauskustannukset
(S, X €) ovat samansuuruiset kaikille komponenteille. Komponenttien yksikkéhin-
nat (C, X €) tarkistettiin komponenttikohtaisesti. Varastointikustannukset, prosent-
teina varaston arvosta (K, %) selvitettiin huomioimalla varastoon sitoutuneen paa-
oman korkoprosentti. Tilakustannukset, tydvoimakustannukset, havikki seka va-
kuutuksien aiheuttamat kustannukset suhteutettiin varastonarvoon, ja lopuksi pro-

senttiosuudet laskettiin yhteen. (Luvut ja arvot eivét ole julkista tietoa.)
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Kuvio 13. Wilsonin kaavalla lasketut optimaaliset tilauserakoot
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Alihankkijan optimoima kannattava minimitilausera yrityksen kannalta on 500 kap-

paletta ja kun huomioi Wilsonin kaavan antavan optimaaliseksi tilauserdkooksi

lian suuren tuloksen, tilauserédkokojen muuttamiseen ei ole tarvetta.
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5 JOHTOPAATOKSET JA SUOSITUKSET

Talla hetkella kaytdossa olevalla varastointitavalla yrityksen komponenttivarastoon
sitoutuu runsaasti pAdomaa. Varastoon sitoutunutta pAdomaa olisi vapautettavissa
uudella varastointitavalla. Joitakin komponentteja voitaisiin valmistaa yrityksessa
tilauskohtaisesti, tai ainakin nadiden komponenttien varstojen suuruutta voisi pie-

nentad huomattavasti.

Yrityksen tuotannon tehokkuutta ja volyymia tulisikin tarkastella ja selvittaa, pystyi-
sikd tuotanto vastaamaan kaikista D-ryhmé&n komponenteista. D-ryhmé&n kom-
ponentit tulisi k&ydéa huolellisesti lapi ja valita tarkoin ne komponentit, jotka valmis-

tetaan varastoon ja jotka valmistetaan tilauskohtaisesti.

Alihankkijalta tilattujen komponenttien erakokojen optimointia tarkeampi asia yri-
tyksessa olisi valmistettavien komponenttien valmistuserdkoon optimointi. Paljon
kuluvia komponentteja valmistetaan yrityksessa suurissa erisséa. Varastoitavat
komponentit tulisi valmistaa jarkevan suuruisissa optimoiduissa erissa, jolloin
komponentteja olisi aina varastossa tai komponenttien valmistus tulisi saada so-
pimaan tuotantoon ilman suuria kustannuksia. Yksittédgisen komponentin valmista-

minen tulee kannattamattomaksi sen katkaistessa suuren eran valmistus.

ABC-analyysia varten myyntitiedot kirjattiin Excel-taulukkolaskentaohjelmaan. Tie-
tojen syottoon kului paljon aikaa ja kasin tietoja siirrettaessa tulee helposti virheita,
joilta on miltei mahdoton valttya ja niiden etsiminen kuluttaa lisda aikaa. Suositte-
lisinkin tutustumaan markkinoilla oleviin tietokonepohjaisiin varastonseurantajar-
jestelmiin, joiden avulla varastosta saisi helposti reaaliaikaista tietoa varastosal-
doista. Tallainen ohjelma helpottaisi taydennyserien tilausta ja usein ohjelmissa on
menekin ennakoimista auttavia sovelluksia. Menekin ennakoiminen olisikin yksi
tarkea tarkasteltava asia, koska komponentteja ei kannata tilata varastoon, jos

niille ei tulevaisuudessa olekaan kysyntaa.

Uuden valvottavan varaston syntymisen kannalta tietokoneelliseen varastonseu-
rantajarjestelmaan siirtyminen olisi jarkevaa. Tilauksen tullessa jarjestelmé vahen-

taisi automaattisesti tilaukseen vaadittavien nimikkeiden saldot varastosaldoista.
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Varastonimikkeen mennessa vahiin jarjestelméa tekee siita ilmoituksen, jolloin ni-

miketta tiedetaan tilata lisaa.

Ongelmana uudessa varastointitavassa saattaa esiintya tilanne, jossa jokin kom-
ponentti puuttuu, mutta sellainen olisi jonkin toisen tuotteen runkopaketissa. Tal-
I6in on paatettava, puretaanko valmis runkopaketti vai ei. Mikali paketti puretaan,
on todella tarkeda palauttaa kaikki avatun runkopaketin komponentit takaisin omil-
le paikoilleen komponenttivarastoon, jolloin avattuja paketteja ei jaa lojumaan tyoti-
loihin. Tallaiset tapaukset aiheuttavat myds oman lisatyonsa tietokoneelliseen va-
rastovalvontaan, koska kaikki komponenttisaldot taytyy péivittda vastaamaan

muuttunutta tilannetta.

Uuteen varastointitapaan siirryttdessa kannattaisi selvittaa, 16ytyyké alihankkija,
joka toimittaisi esimerkiksi A-ryhmén rungot valmiiksi paketoituna, jolloin pakkaa-
mon tyontekijat ainoastaan siirtaisivat valmiit runkopaketit varastoon. Tama vahen-
taisi myds tuotannon tyontekijoiden toita, koska runkojen A-ryhmassa on tuotteita,
jotka kootaan komponenttien ABC-analyysissa tarkeiksi havaituista A-ryhman
komponenteista. Osa A-ryhméan komponenteista tulee alihankkijalta puolivalmis-
teina ja tuotannon tyontekijat joutuvat tydstamaan komponentteja ennen kuin niita
voidaan kayttaa. Puolivalmisteiden sijaan tarkeat A-ryhman komponentit olisikin
pystyttdva hankkimaan valmiina kayttokelpoisina komponentteina, koska kom-

ponentteja kuluu todella paljon.

Edella mainittujen tarkastelukohteiden lisédksi olisi tarkeaa tarkastella, pystyyko
tuotteita valmistamaan entista tehokkaammin hyédyntaen samaa komponenttia
useammassa eri kohteessa ja nain poistaa jotkut komponentit valikoimista. Lisaksi
olisi tarkeaa siirtyd kayttamaan samanlaisia kokoonpanoheloja kaikissa tuotteissa,
jolloin helat voi hankkia valmiiksi pussitettuina. Yksi keino yksinkertaistaa varas-
tointia ja kirjanpitoa on tuotenimien korvaaminen tuote/tilauskoodeilla, jolloin yksi

koodi vastaa yhta tuotetta ja tilauskoodit olisivat samat kaikille asiakkaille.

Tuotteiden nimien korvaaminen tai ainakin nimien muuttaminen yhdenmukaisiksi
mabhdollistaisi varastoon tehtdvan merkitsemisjarjestelméan kayttéa, jossa jokaiselle

varastoitavalle nimikkeelle olisi varastossa oma selkea varastopaikka. Tallainen
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jarjestelma helpottaa henkilokuntaa I6ytamaéan nopeasti etsimansa tuotteen ja li-

saksi se helpottaa uusien tyontekijoiden perehdyttamista tyohon.

Uuteen varastointijarjestelmaan siirryttdessa olisi jarkevaa tehda varastointitilalle

uusi layoutsuunnitelma. Suunnittelun lahtokohtana voitaisiin pitdd omien paikkojen
maarittAmista tuotteille.
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6 YHTEENVETO

Tyon tavoitteena oli kehittdad yrityksen varastointitapaa ja vertailla uuden, mahdol-
lisesti toteutettavan, varastointitavan edut ja eroavaisuudet kaytdssa olevaan ta-
paan verrattuna. Lisaksi tarkoituksena oli selvittdd vuoden 2010 myydyimmaét tuot-
teet ja eniten kulutetut komponentit. Ty0 rajattin koskemaan ainoastaan mela-

miinipintaisia komponenteista koostuvia tuotteita ja niiden varastoja.

Ty6 aloitettiin tutustumalla kirjallisuuteen ja hankkimalla tietoa varastoinnista, sen
kehittamisesta sekad kehittdmiseen kaytettavista tyokaluista. Tietojen ja tutkimus-
ten pohjalta laadittiin tyon kirjallisuusosa.

Tyon kokeellinen osa aloitettiin vertailemalla kaytdssa olevaa varastointitapaa
mahdollisesti toteutettavaan varastointitapaan. Varastointitapojen eroavaisuuksia
selvitettiin haastattelemalla yrityksen henkilokuntaa seka laatimalla tyonkulusta
vuokaaviot, joiden avulla eroavaisuudet tyonkulussa selvida helpoimmin. Liséksi
kokeellisessa osassa perehdyttiin varastoinnin kehittdmiseen ja siind apuna kay-
tettaviin tyokaluihin, joiden avulla nykyista varastointia, kulutusta ja myyntia analy-
soitiin. Kokeellisessa osassa laskettiin varaston kiertonopeus sek& analysoitiin
tuotteita ja komponentteja ABC-analyysin avulla ja laskettiin optimaaliset tilausera-

koot Wilsonin kaavaa apuna kayttaen.

Huomattava ero varastointitapojen valilla syntyy tydnkulussa, jossa uudella tavalla
toimiessa jaa osittain yksi tyévaihe pois. Nykyisessa varastointitavassa varastoi-
daan komponentteja, kun taas uudella tavalla toteutettavassa varastointitavassa
varastoitaisiin valmiita runkopaketteja. Nykyisessa varastointitavassa pakkaamo-
tyontekijat kerddvat komponenttivarastosta tuotteen kokoamiseen tarvittavat kom-
ponentit, helat, ovet ja vetimet, jotka paketoidaan valmiiksi tuotteeksi. Mahdolli-
sessa uudessa varastointitavassa tilauksen tullessa runkopaketti noudettaisiin va-
rastosta ja lahetykseen lisdtdan ainoastaan oikeanlaiset ovet ja vetimet, joista teh-
dd&n oma paketti. Uusi varastointitapa edellyttdd kuitenkin komponenttivaraston
yllapitamisen, koska pakkaamotydntekijat pakkaavat hiljaisina aikoina runkoja
valmiiksi varastoon. Uudella varastointitavalla tuotteet pystyttaisiin toimittamaan
asiakkaalle entistd nopeammin, mutta ainakaan toistaiseksi yritys ei halua lahted

lyhentamaan luvattua toimitusaikaa.
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Varaston kiertonopeus maéaritettiin suhteuttamalla varaston arvo tavaroiden kulu-
tuksen arvoon vuoden aikana. Varaston kiertonopeutta parantamalla saataisiin

varastosta vapautettua padomaa muihin yrityksen tarpeisiin.

Runkojen ABC-analyysin tulokset paljasti uuden varastointitavan kannalta merkit-
tavimmat tuotteet, joita kannattaa varastoida ja paketoida valmiisiin runkopakettei-
hin. Eniten myyty runko on ihannetuote uuden varastointitavan kannalta, koska se
pystytddn paketoimaan taysin valmiiksi tuotteeksi, jolloin myds ovet ja vetimet pys-
tytaan lisddmaan paketin mukaan. D-ryhman osalta analyysista selvida tuotteet,
joiden menekki on vuoden aikana ollut todella vahaista ja ndmé tuotteet tulisikin

tarkastaa mahdollisen karsimisen johdosta.

Komponenttien osalta ABC-analyysin avulla saatiin selvitettyd vuoden aikana eni-
ten kulutettujen komponenttien maarat. Tarkeimpien A-ryhmén komponenttien
joukossa olivat miltei kaikki alihankkijan toimittamat komponentit. D-ryhma koostuu
komponenteista, joiden kulutus on ollut vahaista ja D-ryhman komponentit tulisikin
kayda huolellisesti lapi ja paattada ne komponentit, joita halutaan varastoida ja mit-

ka valmistaa tilauksesta.

Tarkeimmille A-ryhm&n komponenteille laskettiin optimaaliset tilauserdkoot Wilso-
nin kaavan avulla. Kaavan avulla saadut tulokset eivat aiheuttaneet toimenpiteita

tilauserakokojen muuttamiseen.
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