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Tama opinnaytetyd kasitteli tarvikeostojen hallinnointia Auraprint Oy:ssd. Opinndytetydn
tavoitteena oli esittdd kehitysehdotuksia, joilla tarvikkeiden tilausprosessia helpotetaan ja
varastointia tehostetaan. Ty rajattiin koskemaan painoteollisuudessa kaytettavia tarvikkeita,
joihin kuuluvat painovarit, -lakat seka hylsyt, joille painetut tuotteet ajetaan.

Opinnaytetydn tutkimusongelmana oli 16ytaa keinoja Auraprint Oy:n varastoinnin tehostamiseen,
jolloin varastoinnin vaatima tyomaara vahenisi ja varastoinnista aiheutuvat kustannukset
laskisivat. Samalla tutkittin mahdollisuutta muuttaa opinnaytetytssa rajatuille nimikkeille
kaytettavaa varastonohjausmenetelmaa.

Tyobn teoreettisessa osassa perehdyttiin varastointiin ja materiaalihallintaan seka varastoinnin
kustannuksiin ja tunnuslukuihin liittyvaan kirjallisuuteen. Liséksi tyossa tutkittiin erilaisia
varastonohjausmenetelmia ja niiden soveltuvuutta erilaisille nimikkeille. Tyén empiirisen osan
tutkimusmenetelmaksi valikoitui kvalitativinen menetelma. Menetelmassa hyddynnettiin dataa,
joka saatiin seka haastattelemalla yrityksen tyontekijoita etta yrityksen tietokannoista.

Tybn tuloksena ehdotettiin toimenpiteet, joiden avulla yritys voi tehostaa varastointiaan ja
vahentaa tilausten aiheuttamaa tyémaaraa. Naihin ehdotuksiin kuuluivat muun muassa uuden
varastonohjausmenetelman hyédyntaminen ja talle menetelmélle ehdotetut toimittajakohtaiset
tilausvalit ja tilausmaarat.
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This bachelor’s thesis dealt with the management of accessory purchases in Auraprint Oy. The
aim of the bachelor’s thesis was to present development suggestions for ordering process and
how to improve storage of accessories. The subject was restricted to printing inks, varnishes and
cardboard cores on which finished products are driven.

The research problem of the bachelor’s thesis was to find ways to increase the efficiency of storing
and to reduce storage costs. Possibility of changing the inventory control method for mentioned
accessories was also studied.

In the theoretical part of the thesis, inventory management, material handling, the key figures and
ratios of inventory and the costs associated to holding and managing the inventory was studied.
In addition, different inventory control methods and their suitability for different goods were
examined. The empirical part of the bachelor’s thesis was done with a qualitative method. The
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1 JOHDANTO

Opinnaytetytn aiheena on tarvikeostojen hallinnointi ja kehittdminen Auraprint Oy:ssa.
Auraprint Oy on Turussa toimiva etiketointiratkaisuihin erikoistunut painotalo. Yrityksen
asiakkaat koostuvat padasiassa muista Suomessa toimivista yrityksista, joilla on tarvetta
erilaisille etiketeille ja tarroille.

Yritys on aiemmin keskittynyt ostojen kannalta merkittavimpien tuoteryhmien, kuten pai-
nomateriaalien, hankintojen hallintaan ja kehittdmiseen. Tasta syysta tutkittaviksi valikoi-
daan sellaiset tuoteryhmat, joiden hankintojen hallinnointi ja kehittdminen ovat jaaneet

vahemmalle huomiolle.

Opinnaytetyo rajataan koskemaan painovareja, -lakkoja seka hylsyja, joille valmis tuote
ajetaan. Tarkoituksena on selvittaa tilausprosessiin kaytettava aika ja kustannukset, ni-
mikkeiden varastoinnista aiheutuvat yllapitokustannukset ja nimikkeiden kulutus seka
kulutuksen vaihtelut. Tarkoituksena on suunnitella ja luoda jarjestelma, jolla helpotetaan
jaljella olevien tuotteiden maaran seurantaa varastossa ja uusien tuotteiden tilauksen
ajoittamista oikeaan hetkeen. Tuotteille tehddén ABC-analyysi, jolloin ymmarretaan tuot-
teiden keskindinen merkitys. Liséksi tuotteille selvitetdan optimaaliset tilausvalit tavaran-

toimittajittain.

Opinnaytetydn tekemiseen tarvittavat tiedot saadaan yrityksen ostoista vastaavilta hen-
kiloilta. Tiedonkeruu tapahtuu henkilékohtaisilla haastatteluilla. Henkilokohtaiset haas-
tattelut valikoituivat tehokkaimmaksi tavaksi saada tietoa, silla yrityksesséa painovarien-
ja -lakkojen hankinnoista vastaa niihin erikoistunut henkil6 ja hylsyjen hankinnat kuuluvat
ostajan vastuulle. Haastattelujen lisaksi opinndytetydta tehtdessa on kaytossa yrityksen

tietokanta, josta saadaan tiedot tehdyista tilauksista ja tilausmaarista.

Logistiikan paatavoitteena teollisuusyrityksessa on kustannusten pienentaminen. Pie-
nennettdessa kustannuksia on kuitenkin huomioitava toimitusvarmuus. Toimitusten
myo6hastyessa tai ollessa muuten puutteellisia, vaihtavat asiakkaat kilpailevaan yrityk-
seen. Toisaalta liilan hyva asiakkaiden palveluaste eli ylipalvelu tuottaa turhia kustannuk-
sia, jolloin kustannukset kasvavat saatua hyttya suuremmiksi. (Hokkanen & Karhunen
2014, 52.)

Painovarien, -lakkojen ja hylsyjen saatavuus on painoalalla toimivalle yritykselle toimin-

taedellytys. Luomalla toimiva halytysraja- ja seurantajarjestelma kyseisille materiaaleille
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varmistetaan tuotannon sujuva toiminta, jolloin sovitut tilaukset kyetdan toimittamaan
asiakkaille ajoissa. Toimivaa varastonohjausmenetelmaa kayttamalla voidaan vahentaa
tilaus-, varastointi- ja puutekustannuksia seké pienentdd materiaaleihin kaytettavaa ar-

voa tuottamatonta varastointitilaa.
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2 VARASTOINTI

2.1 Varastot

Yleisesti varastolla tarkoitetaan paikkaa, joka on tarkoitettu asiakaspalvelussa tai tuotan-
nossa tarvittavien hyddykkeiden sailytykseen. Taloudellisessa mielessa varasto kuiten-
kin merkitsee yrityksen vaihto-omaisuutta eli sdilytyksessé olevia tavaroita ja materiaa-
leja. Varastoon lasketaan kuuluvaksi koko vaihto-omaisuus siihen kuuluvien tavaroiden

sdilytyspaikasta tai arvoketjussa olevasta sijainnista riippumatta. (Sakki 2014, 72.)

Sakki (2014, 72) kertoo, etta teollisuudessa varastot luokitellaan yleisesti kolmeen paa-
tyyppiin. Nama paatyypit ovat raaka-aine-, puolivalmiste- ja valmistevarasto. Tuotantoa
varten ostetut materiaalit, osat ja komponentit sailytetdan raaka-ainevarastossa. Kes-
kenerdaiset tydt ovat puolivalmistevarastossa ja myyntid odottavat valmiit tuotteet sailyte-

taan valmistevarastossa.

Toisaalta Hokkasen & Karhusen (2014, 126-127) mukaan varastot jaotellaan kayttotar-
koituksensa mukaan joko tehtaan yhteydessa sijaitsevaksi valmistukseen liittyvaksi va-
rastoksi tai jakelureitin varrella jakeluun liittyvaksi varastoksi. Valmistusvarastot palvele-
vat suoraan jalostusta ja ne ovat osittain valttamattémia. Jakeluvarastot taas palvelevat
seka jalostavia yrityksia etta kuljetuksia ja materiaalin kauppiaita. Naiden edella mainit-

tujen tahojen liséksi osa jakeluvarastoista palvelee myos viranomaisia.

Valmistusvarastot voidaan aiemmin mainitun liséksi tarkemmin jaotella viiteen eri ryh-
maan sen mukaan, milla tavoin ne palvelevat prosessia ja missa tuotantovaiheessa niita
kaytetaan (Hokkanen & Karhunen 2014, 127).

Naita valmistusvarastoja ovat:

¢ Raaka-ainevarastot, joissa ostettuja materiaaleja sailytetddn ennen niiden jalos-
tusta.

¢ Puolivalmiste- eli valivarastot, joissa osajalostettuja tuotteita sailétadn ennen nii-
den jatkojalostusta. Toisin sanoen valivarastoissa sail6tdan tuotannon eri vaihei-
den valilla olevaa keskeneréista tuotantoa.

e Valmiste- eli tuotevarastot, joissa valmiiksi jalostettuja lopputuotteita sailotaan.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Janne Honkainmaa
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e Tarvikevarastot, joissa sailotaan erilaisia tuotannon mahdollistavia tarvikkeita ja
apuaineita. Tarvikkeilla ja apuaineilla tarkoitetaan muun muassa poltto- ja voite-
luaineita, koneiden varaosia ja pakkaustarvikkeita.

e Tyovdlinevarastot, joita kaytetdan tarvittavien tyévalineiden saildmiseen eri kayt-
tokertojen valilla.

Syita varastoinnille on monia. Yleensa ne liittyvat syihin, joita ovat raaka-aineiden hinto-
jen ennakoitu nousu, raaka-aineen saatavuus on epavarmaa tai sitd on saatavilla vain
osan vuotta, tuotteiden toimittajan epéluotettavuus, halu hyvan asiakaspalvelun turvaa-
miseen, asiakkaiden tai tarjottavien tuotteiden suuri maard, tavaran valivarastointi esi-
merkiksi tullivarastoon ja ostettujen materiaalien sailytys. (Ritvanen, Inkildinen, Santala
& von Bell 2011, 80.)

2.2 Varaston osat

Kierto- eli erdakokovarasto on varaston osa, jonka koko vaihtelee. Tama vaihtelu johtuu
varastoon sailytettavaksi sijoitettavista tavaran tdydennyksisté ja sen kulutuksesta. Kier-
tovarastossa sdilytetddn tavaraa tarpeeksi tyydyttdmaan keskimaarainen kulutus tie-
tyssa ajassa. Kiertovarastoa kaytetaan kustannusten, kuten esimerkiksi kuljetusten maa-
rasta johtuvien kustannusten hallitsemiseksi. Lisdksi kiertovarasto mahdollistaa tavaran

ostossa paljousalennukset. (Ritvanen ym. 2011, 80.)

Varmuusvarasto on varaston osa, joka ei muutu. Silla suojaudutaan puutetilanteita vas-
taan, jotka voivat ilmaantua kulutuksen tai toimitusajan vaihteluista, vaarista toimitus-
maaristd ja laatuongelmista johtuen. Varmuusvarastossa sdilytetdan ennalta maaratyn
palvelutason mukaista maaraa tavaraa. Varmuusvarastoa on mahdollista pienentaa toi-
mittajayhteisty6ta kehittdmalla, ennusteita parantamalla ja vaihtelua vahentamalla. (Rit-
vanen ym. 2011, 80-81.)

Varasto koostuu kahdesta edella mainitusta osasta, kierto- ja varmuusvarastosta. Nai-

den osien merkitysta havainnollistetaan kuvassa 1.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Janne Honkainmaa



11

Kiertovarasto

\\ Varmuusvarasto eli
varaston muuttumatonasa

Kuva 1. Varaston osat (Ritvanen ym. 2011, 81).

Kiertovaraston koko riippuu kaytettavasta tdydennysmenetelmasta ja tilattavasta era-
koosta. Varmuusvaraston koko riippuu halutusta palveluasteesta ja kysynnan vaihte-

luista.

2.3 Varmuusvarasto

Varmuusvarasto liittyy tilausajankohdan maarittelyyn. Varmuusvarastoa kaytetdan pus-
kurina tilanteissa joissa tulevaa menekkia ei tiedeta tarkkaan etukateen. Tata puskuria
hyédynnetaan, kun kysynta nousee yllattaen tai seuraava tavarantoimitus viivastyy. Var-
muusvarastoa ei tarvittaisi, jos ennusteet pitaisivat taysin paikkaansa ja kaikki toimituk-

set saataisiin aina ajallaan. (Sakki 2014, 83.)

Varmuusvarastoa laskettaessa taytyy tietaa nimikkeiden menekin historiallinen hajonta,
joka tarkoittaa menekin keskimaaraista poikkeamaa menekin keskiarvosta. Menekin ol-
lessa tasaista yritys tulee toimeen pienella varmuusvarastolla. Vastaavasti menekin hei-
tellessa suhteessa pitkaaikaiseen menekin keskiarvoon tarvitsee yritys suuremman var-

muusvaraston. (Hokkanen, Karhunen & Luukkainen 2004, 227.)

Keskihajontaa eli standardipoikkeamaa kaytetadn hajonnan mittayksikkona. Historiallis-
ten menekkitietojen perusteella standardipoikkeama voidaan laskea tietokonetta hyvéaksi
kayttaen. Varmuusvaraston suuruus ennustetaan menekin standardipoikkeaman perus-
teella. (Hokkanen ym. 2004, 227; Sakki 2014, 83.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Janne Honkainmaa
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Varmuusvarasto voidaan laskea Hokkasen ym. (2004, 227) esittaméan kaavan 1 avulla,
jossa SS on varmuusvarasto, k on halutun palveluasteen varmuuskerroin, o on keskiha-

jonta ja L on nimikkeen toimitusaika toimittajalta.

SS=kxoxVL

Kaava 1. Varmuusvarasto (Hokkanen ym. 2004, 227).

Esimerkkinda varmuusvarastosta Sakki (2014, 83) antaa tilanteen, jossa tavaran han-
kinta-aika on nelja viikkoa, kulutuksen keskihajonta on 27 kappaletta ja haluttu toimitus-
kyky on 95 %, jolloin varmuuskerroin on taulukon 2 mukaan 1,65. Talldin saadaan las-

kettua varmuusvaraston suuruudeksi 89 kappaletta.

Uuden taydennystilauksen tekemiseen oikeaan aikaan tarvitaan tieto varmuusvaraston
suuruudesta, koska taméa vaikuttaa tilaushetkeen. Mitd suurempaa varmuusvarastoa yri-
tys sdilyttaa varastossaan, sitd pienempi on riski tavaran loppumiselle ennen seuraavan
tadydennystilauksen saapumista. Kulutuksen keskihajonnan jatkuvalla seurannalla pysty-
tddn myods varmuusvaraston kokoa saatelemaan menekin mukaan. (Hokkanen ym.
2004, 227; Sakki 2014, 84.)

Varmuusvarasto on ainoastaan yksi ja suhteellisen kallis keino toimituskyvyn turvaami-
seen. Muita keinoja ovat esimerkiksi toimitusaikojen lyhentdminen, saapumisrytmin ti-
hentdminen ja yritysten valisen yhteistytn lisaaminen. (Hokkanen ym. 2004, 227; Sakki
2014, 84.)

2.3.1 Kysynnan keskihajonta

Todenndakoisyysjakaumista kaikista yleisin on normaalijakauma. On todistettu, ettd sa-
tunnaismuuttujat, joiden arvot ovat riippuvaisia monista toisistaan rijppumattomista pie-
nista tekijdista, noudattavat usein normaalijakaumaa. Esimerkkeina voivat toimia seka
ihmisten erilaiset fyysiset ja psyykkiset ominaisuudet etta teollisuudessa tuotettavien
tuotteiden ominaisuudet. Kaytanndssa ndma ominaisuudet ja havaintovirheet noudatta-
vat likimain normaalijakaumaa mittauksista riippumatta. (Holopainen & Pulkkinen 2015,
144.)
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Normaalijakauma jakautuu symmetrisesti kuvan 2 mukaisesti, jossa [ tarkoittaa keskiar-
voa ja o tarkoittaa keskihajontaa. Holopaisen & Pulkkisen (2015, 146—-148) mukaan sa-
tunnaismuuttujan, joka noudattaa normaalijakaumaa, arvoista puolet on suurempia ja
puolet pienempia kuin keskiarvo. Tallgin arvoista 68 % on valilla p + 10, 95 % on valilla
M £ 1,960, 99 % on valilla p + 2,580 ja 99,9 % on valillda p + 3,300.

-30 -20 -lo H +1o +20 +30
[ 95 G ey

Kuva 2. Normaalijakauma (Holopainen & Pulkkinen 2015, 148).

Keskihajonta (o) on tilastollinen arvo, joka mittaa kuinka liki yksittaiset arvot sijoittuvat
keskiarvoa kohden. Koska normaalijakauma jakautuu symmetrisesti keskiarvoon nah-
den, tarkoittaa tdma sitd, etté puolet ajasta kysyntd on keskiarvoa pienempdaa ja puolet
taas keskiarvoa suurempaa. Taman perusteella 50 %:n palvelutaso saavutetaan ilman
varmuusvarastoa. Jos palvelutasoa halutaan kasvattaa, taytyy varmuusvaraston tarjota
suojaa tilanteissa, joissa kysynta on keskiarvoa suurempaa. (Arnold, Chapman & Clive
2014, 316-318.)

Tilastollisesti + 10 sisaltda arvojen valiset vaihtelut 68 %:ssa kerroista, jolloin 34 %:ssa
arvot ovat pienempia ja 34 %:ssa suurempia. Esimerkkina tilanne, jossa kysynnan kes-
kihajonta on 100 kappaletta ja varmuusvaraston koko on 100 kappaletta. Tall6in var-
muusvarasto suojaa varaston loppumiselta 34 %:ssa kerroista, joissa kulutus on keskiar-
voa suurempaa. Kokonaisuudessaan varmuusvarasto suojaa 84 %:ssa niista kerroista,
jolloin varaston loppuminen olisi mahdollista. (Arnold ym. 2014, 318.) Tama perustuu
siihen, etta 50 %:n palvelutaso saavutetaan jo ilman varmuusvarastoa ja 34 %:n lisa
palvelutasoon yhden o:n eli yhden keskihajonnan maaralla. Kokonaisuudessaan siis

saavutetaan 84 %:n palvelutaso.
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2.3.2 Palveluaste

Tuotteiden saatavuus ja toimitusajan pituus muodostavat lopputuote-, puolivalmiste- ja
materiaalivarastojen palvelutason. Varastojen tarkoitus on palvella yrityksen omaa tuo-
tantoa ja loppuasiakasta, joten materiaalihallinnon toimintoja on kehitettava siten, etta
haluttu palvelutaso tayttyy. Palvelutason maarittaminen ja yllapito ovat yksi yrityksen
keskeisimmista strategisista paatoksista. (Haverila, Kouri, Miettinen & Uusi-Rauva 2009,
443))

Palveluaste on suoraan verrannollinen keskihajontojen maaraan, joka vastaa tarvittavaa
varmuusvarastoa. Tata kutsutaan myds nimell& varmuuskerroin. Keskihajontojen nor-
maalijakaumaa kaytetdan palvelutason maarittdmiseen. Varmuuskertoimet ovat kaan-
teisia talle toimenpiteelle, jossa maaritetylle palvelutasolle etsitdédn vastaava maara tar-
vittavia keskihajontoja. (Arnold ym. 2014, 318.) Palveluasteet ja niitd vastaavat varmuus-

kertoimet ovat taulukossa 1.

Taulukko 1. Haluttua palveluastetta vastaavat varmuuskertoimet (Arnold ym. 2014, 319).

Palveluaste (%) Varmuuskerroin (k)
50 0,00
75 0,67
80 0,84
85 1,04
90 1,28
94 1,56
95 1,65
96 1,75
97 1,88
98 2,05
99 2,33

99,86 3,00
99,99 4,00

2.4 Varastoparametrit

Varastoparametrit jaectaan kahteen ryhmaan, dynaamisiin ja staattisiin parametreihin.

Jako naihin ryhmiin perustuu aikajinteeseen, jolloin dynaamiset parametrit ovat ajasta
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riippuvaisia tekijoita ja staattiset parametrit sité vastoin eivat ole aikasidonnaisia tekijoita.
(Hokkanen & Karhunen 2014, 133.)

Dynaamisia parametreja ovat tdydennystaajuus eli tdydennyslahetysten saapumisvali,
tilaustaajuus eli tietyssa ajassa tehtyjen tilausten maara, tilausmaara eli kerralla tilattu
materiaalimaaréa ja kuljetusintensiteetti eli tydmaara, joka sitoutuu tilausten toimittami-
seen. Staattisia parametreja taas hyddynnetaan strategisessa suunnittelussa tehtdessa
paatoksia esimerkiksi liittyen varaston tavaramaaraan, -valikoimaan ja kasittely-yksikoi-
den kokoon. (Hokkanen & Karhunen 2014, 133.)

Dynaamiset parametrit esitetdan kuvassa 3, jossa Q on tilausera, Smax On maksimivaras-

ton maara, Smon keskivaraston maara ja SS on varmuusvaraston raja.

s A L
® = tilauspiste m = varmuusvarasto
;g
=) Smax
o
o
g Sm\Q
<
g ! N

——a

.

T

Kiertoaikal Myohastynyt! Kysynnédn | Kulutus Aika
toimitus muutos  varmuus-
varastosta

Kuva 3. Varastoparametrit (Hokkanen, Karhunen & Luukkainen 2004, 153).

Keskimaarainen varasto saadaan laskemalla ostoeran puolikkaan ja nimikkeille halutun
varmuusvaraston maaran summa. Tama esitetdan kaavassa 2, jossa Sm merkitsee kes-
kivarastoa, SS varmuusvarastoa ja Q ostoeran kokoa.

Sm =SS+ Q/z

Kaava 2. Keskivaraston maara (Hokkanen & Karhunen 2014, 133).
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Ostoeran koko vaikuttaa varastoon sitoutuneen vaihtopddoman suuruuteen keskivaras-
toarvon kautta (Hokkanen & Karhunen 2014, 135). Keskivarastoarvoa hytdynnetaan eri-

laisissa varastoon liittyvissa laskelmissa, kuten varaston kiertonopeuden laskemisessa.

Vaihto-omaisuus on yksi pAdomaeristd, johon voidaan vaikuttaa materiaalin ohjauksella.
Varastonkiertonopeus on tavallisin tunnusluku vaihto-omaisuuden k&yton mittaamisen
tehokkuuteen. (Sakki 2014, 55.) Varaston kierto saadaan laskettua kaavan 3 avulla,

jossa varastonarvo suhteutetaan vuoden tavarakulutuksen arvoon.

vuoden kulutuksen arvo

varaston kierto = - -
varastojen (keski)arvo

Kaava 3. Varaston kiertonopeus (Sakki 2014, 55).

Nopeammin kiertadvaan varastoon sitoutuu véhemman pédomaa kuin hitaammin kierta-
vaan, joten varaston kiertoajan voidaan todeta olevan merkittava asia. Varaston kierron
nopeutuessa samalla véahenee riski materiaalin muuttumisesta epékurantiksi. (Hokkanen
& Karhunen 2014, 134.)

2.5 Varastoinnin kustannukset

Varastointi aiheuttaa kustannuksia, joten tehtdessa paatdsta nimikkeen eli tietyn varas-
toitavan tuotteen tai materiaalin ostoeran koosta, on tarkeaa tarkastella mista nama kus-
tannukset aiheutuvat. Osa kustannuksista kasvaa ja osa laskee erdkoon kasvaessa.
Kustannukset, jotka laskevat erdkoon kasvaessa ovat tilauskustannukset, yksikkokus-
tannukset ja puutekustannukset. Kustannukset, jotka kasvavat erakoon kasvaessa ovat
kayttdpadaoman kustannukset, varastointikustannukset, vanhenemiskustannukset ja te-
hottomuuskustannukset. (Slack, Brandon-Jones & Johnston 2013, 376-377.)

Tilauskustannukset aiheutuvat tilausta tehdessa suoritetuista toimenpiteista. Nama toi-
menpiteet sisaltavat tilauksen suunnittelun, toimittajien kanssa kommunikoinnin, kulje-
tuksen jarjestamisen, laskun kasittelyn ja toimenpiteiden dokumentoinnin (Slack ym.
2013, 377). Tilattaessa kerralla suurempi kappalemaara voidaan vahentaa erillisten ti-
lausten lukumaaraa ja taten niiden tilaamiseen kulutettua aikaa, jolloin kustannukset pie-
nenevat. Liséksi yksikkokustannukset laskevat tavarantoimittajien tarjotessa yleisesti
alennuksia suurille tilausméaarille, mutta toisaalta sakkoa pienille tilausméaarille (Slack
ym. 2013, 377).
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Puutekustannukset tulevat kysymykseen, jos nimikkeiden tilattu kappalemé&éra on pie-
nempi kuin nimikkeiden kulutus. Nimikkeiden loppuessa varastosta meneteta&n nimik-
keistd saatavat myyntitulot. (Slack ym. 2013, 377.) Tilaamalla suurempi kappaleméaara

nimikkeitd vahennetdén edelld mainitun tilanteen todennékaisyys.

Kayttopddoman kustannukset syntyvat tilanteessa, jossa yrityksen varastoon vastaanot-
tama materiaali maksetaan tavarantoimittajalle, mutta siita ei ole viel&d saatu maksua yri-
tyksen omilta asiakkailta. Yleisesti ndiden maksujen valilla on viive, jolloin yritys joutuu
itse rahoittamaan varastoon sijoitetut materiaalit. Tatd rahoitusta kutsutaan varaston
kayttopadaomaksi. (Slack ym. 2013, 377.) Kayttopadomaan liittyvat kustannukset koos-
tuvat pankille maksetuista koroista tai hukatusta mahdollisuudesta sijoittaa paaoma
muualle tuottamaan lisdarvoa, riippuen padoman alkuperasta (Slack ym. 2013, 377; Wa-
ters 2003, 257).

Varastointikustannukset liittyvat tavaran varastointiin kaytettdvan varastotilan kustan-
nuksiin. Naita kustannuksia ovat tilan vuokra, lammitys ja valaistus seka varaston va-
kuuttamisesta aiheutuneet kulut. (Slack ym. 2013, 377; Waters 2003, 257.)

Vanhenemiskustannukset aiheutuvat tavaran huonontumisesta, esimerkiksi ruokatuot-
teet, ja vanhenemisesta, esimerkiksi muotivaatteet. Suuremmat tilauserat aiheuttavat ta-
varan pidempaa varastointia, jolloin vanhentumisen riski kasvaa varastossa oleville tuot-
teille. (Slack ym. 2013, 377.)

Slack ym. (2013, 377) mainitsevat myds tehottomuuskustannukset, jotka aiheutuvat suu-
rista varastoista. Suuret varastot estavat nakemasta ilmenevien ongelmien taytta laa-
juutta yrityksen toiminnoissa. Tama vaikeuttaa ongelmien paikallistamista, niihin puuttu-

mista ja toiminnan kehittamista.

Waters (2003, 257) antaa varastoinnin kustannuksille kuvan 4 mukaiset viitearvo-osuu-

det vuotuisista nimikkeiden yllapidon kokonaiskustannuksista.
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% kustannuksesta

rahan kustannus 10-15
varastotila 2-5
havikki ja vanhentuminen 4-6
kasittely 1-2
hallinto 1-2
vakuutus 15
Yhteensa 19-35

Kuva 4. Osuus vuotuisista yllapitokustannuksista (Waters 2003, 257).

Varastointikustannukset laskevat varastotasoja pienentamalld, mutta varastotasojen
pienentaminen saattaa nostaa puute- ja hankintakustannuksia merkittavasti. Tama taas
johtaa kokonaiskustannusten kasvuun. (Haverila ym. 2009, 444.) Varastointikustannus-

ten ja puutekustannusten vaikutus kokonaiskustannuksiin nékyy kuvassa 5.

Kustannukset
I
Varastointi-
Kokonaiskustannukset kustannukset
Puutekustannukset
Varastotaso

Kuva 5. Varastotason vaikutus kokonaiskustannuksiin (Haverila ym. 2009, 445).
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Vaikka kokonaiskustannukset aiheutuvat puute- ja varastointikustannuksista, niin oleel-
lisinta ei ole naiden kustannusten optimointi, vaan halutun palvelutason yllapito minimi-
kustannuksin. Palvelutasoa kyetdan muuttamaan varastoinnin lisaksi saatamalla toimi-
tustiheytta, ennustamalla menekkid, tiedonvalitysta nopeuttamalla seka asiakas- ja toi-
mittajayhteisty6ta kehittdAmalla. (Haverila ym. 2009, 444-445.)
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3 VARASTONOHJAUKSEN MENETELMAT

3.1 ABC-analyysi

ABC-analyysi on tyokalu, joka mahdollistaa materiaalivarastojen analysoinnin. Analyysin
ajatus on erotella merkittavat seikat vahamerkityksellisista ja luokitella nimikkeet vuosi-
kulutuksen arvon perusteella. Nimikkeiden luokittelua hyddynnetaén materiaalihallinnan
kehityskohteiden etsintdan ja varastonohjausperiaatteiden suunnitteluun. (Haverila ym.
2009, 457.)

Varastonhallinta perustuu yksittdisten varastonimikkeiden hallintaan. Varastonhallin-

nassa neljaan kysymykseen taytyy loytaa vastaus. Naita kysymyksia ovat:

Kuinka tarkea varastonimike on?

Miten nimikkeit& pitaisi hallita?

Kuinka paljon nimikkeita pitaisi tilata kerralla?

Milloin tilaus tulisi tehda? (Arnold, Chapman & Clive 2014, 279.)

P 0N PR

ABC-varastoluokittelu vastaa kahteen ensimmaiseen aiemmin esitettyyn kysymykseen
maarittdamalla nimikkeiden tarkeyden. Nimikkeiden tarkeys vaikuttaa siihen, kuinka pal-
jon niiden hallintaan tulee kayttad aikaa ja voimavaroja. Useimmat yritykset sailyttavat
suurta maaraad nimikkeita varastossaan. Jotta yritys pystyisi hallitsemaan varastossaan
sdilyttamiaan nimikkeitd paremmin kohtuullisin kustannuksin, on jarkevaa luokitella ne
tarkeyden mukaan. Yleensa nimikkeen tarkeys yritykselle perustuu niiden vuotuisiin
osto- ja varastointikustannuksiin, mutta tarkeyttd voidaan mitata muillakin kriteereilla.
(Arnold ym. 2014, 280.)

ABC-analyysissa nimikkeiden luokittelu perustuu havaintoon, jossa pieni maara nimik-
keita aiheuttaa suurimman osan kokonaiskustannuksista. Taman havainnon teki ensim-
maisena italialainen taloustieteilija Vilfredo Pareto, jonka mukaan havainto on nimetty
Pareton periaatteeksi. (Arnold ym. 2014, 280.) Pareton periaatetta kutsutaan yleisesti
my6s 20/80-sddnnoksi. ABC-analyysi perustuu 20/80-saanndn soveltamiseen. Saannon
luvut 20/80 tarkoittavat, etta 20 % nimikkeista aiheuttaa 80 % vuosikulutuksesta. Tama
saantd patee muihinkin tilanteisiin, kuten ettd 20 % tuotteista tuottaa 80 % yrityksen lii-
kevaihdosta tai vaihtoehtoisesti 20 % tehdyista virheista aiheuttaa 80 % virhekustannuk-
sista. (Haverila ym. 2009, 458.)
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ABC-analyysin ryhmista A-ryhmén nimikkeita ohjataan niiden menekin mukaan ja niiden
varastokirjanpidon on oltava tarkkaa. A-nimikkeita tilataan tiheésti ja niiden varmuusva-
raston koko tulee suunnitella tarkoin. Lisaksi toimittajayhteisty® nayttelee merkittdvaa
osaa. C-ryhman nimikkeita tilataan vain muutaman kerran vuodessa ja nailla tilauksilla
katetaan koko vuoden tarve. Eri C-nimikkeiden tilaus tehdaan yhdistelemalla tilauksia
suuremmaksi kokonaisuudeksi. C-nimikkeiden ohjaus perustuu yksinkertaisiin jarjestel-
miin, kuten kahden laatikon menetelmaan tai automaattiseen tdydennykseen ja vastuu

nimikkeiden tadydennyksista voidaan siirtdé tavarantoimittajalle. (Ritvanen ym. 2011, 91.)

B-ryhman nimikkeet sijoittuvat arvossa ja tarkeydessa A- ja C-ryhmien valiin. Tarpeen
mukaan analyysiin voidaan lisata myos D- tai jopa E-ryhma. Arnold ym. (2014, 280) eh-
dottaa taulukossa 2 nakyvaa ryhmittelya perustuen nimikkeiden aiheuttamiin vuosikus-
tannuksiin. Luokittelu on suuntaa antava, jolla helpotetaan varastonimikkeiden hallintaa.

Liséksi kuvassa 6 esitetddn ABC-ryhmien jako Pareton kayralla.

Taulukko 2. ABC-ryhmét.

A-ryhma noin 20 % kaikista nimikkeista, aiheuttavat noin 80 % vuosikustannuksista.

B-ryhma noin 30 % kaikista nimikkeistd, aiheuttavat noin 15 % vuosikustannuksista.

C-ryhma noin 50 % kaikista nimikkeistd, aiheuttavat noin 5 % vuosikustannuksista.

100 | i
90 |- /
80 [~

70 |-
60 [
50 [
a0 |-
30 |-

20 |- A- B-nimikkeet C-nimikkeet
nimikkeet

Kumulatiivinen % kokonaisarvosta

10

0 1 | | 1 | 1 |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

% nimikkeiden kokonaismaarasta

Kuva 6. Pareton kayra (Slack ym. 2013, 364).

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Janne Honkainmaa



22

3.2 Valvontaperiaatteen valinta nimikkeille

Suunniteltaessa sopivaa varastonvalvontaperiaatetta varastossa oleville nimikkeille tu-
lee huomioida nimikkeen vuosikulutuksen liséksi niiden toimitusaika. Pelkk& ABC-ana-
lyysi ei riitd, silla siind huomioidaan ainoastaan nimikkeiden vuosikulutus, mutta ei toimi-
tusaikaa. Tuotannon kannalta vuosikulutusarvoltaan pienet materiaalit voivat olla vuosi-
kulutusarvoltaan suurempien materiaalien kanssa yhta kriittisiad. TAman takia nimikkei-
den valvontaperiaatteet ja valvonnan tarkkuus perustuvat vuosikulutukseen seka toimi-
tusaikaan. (Haverila ym. 2009, 458.)

Haverila ym. (2009, 458) esittavéat esimerkin nimikkeiden jaottelusta kolmeen eri luok-

kaan perustuen nimikkeiden toimitusaikaan:

1. nimikkeen toimitusaika alle viikon
2. nimikkeen toimitusaika viikosta kuukauteen

3. nimikkeen toimitusaika yli kuukauden

Jaettaessa nimikkeet ABC-analyysin perusteella kolmeen ryhmaan ja toimitusajan pe-
rusteella kolmeen ryhmaan, saadaan kuvassa 7 nahtava esimerkki materiaalinhallinta-

menetelmien valinnasta.

Toimitus-
aika
> 1 kk ( \ / \
Tarkka
henkilo- Varasto-
H  kohtainen —— kirjanpito -
1 vk - 1kk ohjaus
S | | | _
<1 Vk 'z Y ~ . N
Varasto Visuaalinen ohjaus
(__ kirjanpito |
A B €

Kuva 7. Materiaalinhallintamenetelmét (Haverila ym. 2009, 458).
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3.3 Varastovalvonnan menetelmat

Varastonvalvontaan on olemassa useita eri menetelmia, joista Haverila ym. (2009, 450-
453) esittelevat viisi erilaista varastonvalvonnan hoitoon. Naitd menetelmia ovat hankinta
tilauksen perusteella, visuaalinen valvonta, inventointi, varastokirjanpito ja varastoval-

vonnan siirtdminen toimittajan vastuulle.

Hankinta tilauksen perusteella tarkoittaa sita, ettd materiaalin hankinta perustuu asiak-
kaalta saatuun tilaukseen, jolloin materiaalia ei tarvitse varastoida. TAma menetelma so-
veltuu tilanteisiin, joissa materiaalia ei syysta tai toisesta ole mahdollista varastoida tai
tuleva menekki on epavarma seka nimikkeille, joiden hankintahinta on korkea, mutta toi-
mitusaika on lyhyt. Menetelmaa kaytetddn yleisesti tilaustuotteiden materiaalihankintoi-

hin, jotka ovat asiakasohjautuvia. (Haverila ym. 2009, 450-451.)

Visuaalisessa valvonnassa materiaalin maaraa valvotaan varastointipisteessa. Tassa
menetelméssa taydennystilaus tehdaan, kun ennalta madritetty varastotaso alittuu. Me-
netelméan kayttékohteeksi soveltuvat nimikkeet, joiden hankintahinta on edullinen, kulu-
tus on tasainen ja toimitusaika on lyhyt. Yksi yleisimmista visuaalisen valvonnan kei-
noista on kahden laatikon menetelma. (Haverila ym. 2009, 452.) Kahden laatikon mene-

telmésta kerrotaan lisaa kohdassa 3.5.

Inventoinnissa varastossa olevaa tuotemaaraa lasketaan fyysisesti. Menetelmaa kayte-
taan tilanteissa, joissa tuotekohtaisesti tapahtuu merkittavdd materiaalien kulutuksen
vaihtelua tai materiaalien kulutuksen laskenta on muuten hankalaa. Materiaaleja, joille
hyédynnetaan varastokirjanpitoa, joudutaan myo6s suorittamaan inventointi aika ajoin Kir-

janpidossa olevien virheiden poistamiseksi. (Haverila ym. 2009, 452.)

Varastokirjanpidossa nimikkeille on méaaritetty saldot, joita seurataan tarkasti ajantasai-
sella varastokirjanpidolla. Menetelm&a varten yrityksella on kaytdssa tietojarjestelma,
jonka avulla kirjanpito hoidetaan. Kaikki materiaaliin liittyvat tapahtumat, kuten tilausten
vastaanotto, tuotantoeran valmistuminen ja tilausten lahettdminen, kirjataan tietojarjes-
telmaan. Nama kirjaukset paivittavat varastokirjanpitoa, jonka tuloksena saadaan tietaa
varastossa todellisuudessa oleva nimikemaara, jota kutsutaan varastosaldoksi. (Have-
rila ym. 2009, 451.)

Varastovalvonnan siirto toimittajan vastuulle tarkoittaa, etta vastuu materiaalien riittavyy-

desta on toimittajalla. Menetelméasta kaytetddn myds nimea VMI, joka tulee sanoista
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Vendor Managed Inventory (Haverila ym. 2009, 453). Tassa menetelmassa yrityksen
varastotasoja hallitseekin tavarantoimittaja. Tavarantoimittajalla on oman jarjestelmansa
kautta suora yhteys asiakasyrityksen varastojarjestelmaan. VMI-mallissa varastonhallin-
nan eli ohjaamisen vastuu siirtyy toimittajalle. (Hokkanen & Virtanen 2013, 79.)

Tavarantoimittajalta voidaan ostaa tuotteiden lisdksi varastontdydennyspalvelu, jossa
toimittaja hoitaa tuotteidensa toimittamisen ja varaston taydentdmisen oma-aloitteisesti.
Vendorisointi on télle toiminnalle annettu nimitys. Varastossa sailytettavat nimikkeet voi-
vat pysya toimittajan omaisuutena siihen saakka, kunnes asiakas ottaa nimikkeet kayt-
téonsa. Toimittaja laskuttaa asiakasta nimikkeiden kaytén mukaan esimerkiksi kuukau-
den valein. VMI-mallissa nimikkeiden ostohinta voi olla kalliimpi verrattuna itsehallittuun
varastoon, mutta laskettaessa mukaan tilaamisen vélilliset kustannukset saattaa VMI-
varasto tulla molemmille osapuolille edullisemmaksi vaihtoehdoksi. Vendorisointi no-
peuttaa varaston kiertoa ja vahentaa tarvetta ylimaaraiselle varastoinnille. (Hokkanen &
Virtanen 2013, 79.)

Ritvanen ym. (2011, 90) jakavat VMI-menetelman kahteen eri osaan nimikkeiden omis-
tuksen mukaan VMI-varastoon ja kaupintavarastoon. VMI-varasto tarkoittaa, etta toimit-
taja vastaa varastomadrien valvonnasta seka varaston tdydentamisesta ja kaupintava-
rastossa toimittaja omistaa tuotteet, joita sailytetddn asiakkaan tiloissa. Kaupintavaras-
ton hyddyiksi Ritvanen ym. (2011, 90) mainitsevat asiakkaan padoman vapautumisen

varastoista ja toimittajalle avautuvan mahdollisuuden asiakassuhteen vahvistamiseen.

3.4 Varastonohjaus

Varastonohjaus tarkoittaa varastoon sitoutuneen paaoman ja materiaalivirtojen hallintaa.
Varastonohjauksella voidaan hallita varaston kiertoa ja varmuusvarastoja. Sitoutuneen
paaoman maara varastossa kasvaa, mitd valmiimpana tuotetta varastoidaan. Varas-
tonohjauksessa perusperiaatteina toimivat FIFO- ja LIFO-periaate (Logistiikan maailma
2016.)

FIFO- eli first-in-first-out-menetelmassa ensimmaisena varastoitu nimike lahtee ensim-
maisena ulos varastosta. Taman avulla voidaan varmistua siita, ettd mikaan nimikkeista
ei jaa lojumaan varastoon liian pitkaksi aikaa. FIFO-periaatetta tulee kayttaa herkasti

pilaantuvan tavaran varastointiin. FIFOn toteutuksessa kaytetd&n hyddyksi varastokir-
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janpitoa, mutta sité varten voidaan myos kayttaa esimerkiksi lapivirtaushyllya, jossa las-
tattu tavara siirtyy omalla painollaan hyllyn toisesta paasté toiseen paahan, jolloin toinen
paa on lastauspad ja toinen on purkupaa. Lapivirtaushylly sopii seka lava- ettd paketti-
tavaroille. (Logistiikan maailma 2016.)

LIFO- eli last-in-first-out-menetelméassa viimeiseksi varastopaikalle tuotu tavara otetaan
ensimmaisena kayttoon. LIFOa tulee kayttdd ainoastaan todella nopeasti kiertaville ni-
mikkeille tai nimikkeille, jotka eivat mene pilalle ajan kuluessa. Taman takia LIFO onkin
sopiva menetelma tavaroille, jotka viipyvat vain hetkellisesti varastossa tai joiden kierto
on vain muuten nopeaa. LIFO-menetelmasta esimerkkina toimii syvakuormausvarasto,
jossa yhdessa varastopaikassa sdilytetddn vain yhta ja samaa tuotetta, jolloin LIFO on

mahdollista toteuttaa. (Logistiikan maailma 2016.)

Varastonohjauksen perusperiaatteiden lisaksi on kaytossa erilaisia varastonohjausjar-
jestelmia. Ritvanen ym. (2011, 87) kertovat varastonohjausjarjestelmien luokittelusta
aika-, maara-, tuotanto- ja jakeluperusteisiin jarjestelmiin, joista maaraperusteisiin varas-
tonohjausjarjestelmiin kuuluvat kahden laatikon menetelma, tilauspistemenetelma ja
maksimivarastomenetelma. Tilausmaariin perustuvien ohjausmenetelmien etuihin kuu-
luu muun muassa taloudellisten erakokojen hyédyntaminen ja nimikkeiden valvonnan
perustuminen kulutuksen seurantaan. Menetelmien haittapuoliin kuuluu ongelmat tilaus-
ten yhdistamisessa ja niista saatavien alennusten menettdminen. (Ritvanen ym. 2011,
88.)

3.5 Kahden laatikon menetelma

Kahden laatikon menetelma, myds viimeisen laatikon menetelma, on kdytannonlaheinen
tapa jarjestaa varastonohjaus. Tassa menetelméassa nimikkeille lasketaan tilauspiste ja
tata tilauspistetta vastaava maara nimikkeita laitetaan esimerkiksi omalle hyllylle tai
omaan laatikkoon. Kyseinen laatikko otetaan kayttdon vasta muiden laatikoiden loputtua
ja tdydennystilaus tehdaan taman viimeisen laatikon kayttddnoton yhteydessa. Yleisesti
viimeisessa laatikossa on kiinnitettyna tilauskortti, jossa kerrotaan ohjeet taydennysti-
lausta varten. Taydennystilauksen saapuessa niin sanottu viimeinen laatikko, eli tilaus-
pistetta vastaava maara nimikkeita, taytetdan uudelleen ja loput tulleesta tilauksesta lai-

tetaan varastoon kayttéa varten. (Sakki 2014, 85.)
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3.6 Tilauspistemenetelma

Tilauspistemenetelméassa maaritetaan tilauspiste eli se varaston taso, jolloin tdydennys-
tilaus lahtee toimittajalle (Ritvanen ym. 2011, 88). TAydennystilauksen saapuessa pitaisi
varastossa olla nimikkeitéa varmuusvaraston maara. Jos kulutus toimitusaikana on ollut
odotettua suurempaa tai tilaus mahdollisesti viivastyy, on varmuusvarasto viela turvaa-

massa toimintaa. (Sakki 2014, 84.) Tilauspistemenetelmén toimintaa havainnollistetaan

kuvassa 8.
Varastotaso L = toimitusaika
EOQ = tilausera
@ = tilauspiste

S =tilaus saapuu

Y

Kuva 8. Tilauspistemenetelma (Ritvanen ym. 2011, 88).

Tilauspiste voidaan laskea kaavalla 4, jossa T on tilauspiste, D on nimikkeiden keski-
maarainen kulutus, L on nimikkeiden hankinta-aika ja SS on haluttu varmuusvaraston

maara.
T=DL+SS

Kaava 4. Tilauspiste (Sakki 2014, 84).

Tilauspistemenetelmad kaytettdessad kannattaa taydennystilauserat sovittaa vastaa-

maan taloudellista tilauserakokoa eli EOQ:ta.
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3.6.1 Taloudellinen tilauserdkoko (EOQ)

Taloudellinen tilauseréakoko ilmaistaan kirjainlyhenteella EOQ, joka tulee sanoista
economical order quantity (Sakki 2014, 86). Taloudellinen tilauserakoko perustuu Wilso-
nin kaavaan, jossa tilausera optimoidaan sopivaksi tilauskustannusten ja varastointikus-
tannusten suhteen. Tilauskustannuksiin kuuluvat nimikkeen tilauksesta, kuljetuksesta,
vastaanotosta, tarkastuksesta ja laskun kasittelysta syntyvat kustannukset. Varastointi-
kustannuksiin kuuluvat nimikkeisiin sitoutunut pddoma seka varastotilan ja laitteiston
kustannukset. Kasvatettaessa tilattua erédkokoa tilauskustannukset pienenevat, silla suu-
remman tilausmaaran tilaaminen kerralla vaatii vahemman erillisia tilauksia. Vastaavasti
varastointikustannukset kasvavat tilattaessa suurempi maara kerralla varastoon. (Have-
rila ym. 2009, 455.)

Wilsonin kaavassa kaytetddn menekin ja kustannusten keskiarvoja tai arvioita, joten kaa-
vasta saatavat optimitilauserat ovat kaytdnnossa aina likiarvoja (Sakki 2014, 86). Tilaus-

kustannusten ja varastointikustannusten suhdetta tilauseran kokoon havainnollistetaan

kuvassa 9.
400
350 (-
300
. 250 - Kokonaiskustannukset
5 /
o
- |
£ 200 |-
S
& Varastointi-
% 150 - kustannukset
100 |-
Tilauskustannukset
50
EQCQ
1 I | Y | | | |
50 100 150 200 250 300 350 400
Erakoko

Kuva 9. EOQ (Slack ym. 2013, 381).
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3.6.2 Taloudellisen tilauserakoon laskenta

Taloudellisen tilauserakoon laskennassa taytyy huomioida vuotuiset tilauskustannukset
ja vuotuiset varastointikustannukset. Tarkoitus on l6ytaa oikea tilausméaara, jolla molem-

mat kustannukset ovat alimmalla mahdollisella tasolla. (Arnold ym. 2014, 294.)
Kaavoissa kaytettavat muuttujat:
A = nimikkeiden vuotuinen kulutus
S = tilauskustannukset (euroa) per tilaus
i = vuotuiset varastointikustannukset desimaalina tai prosenttina
¢ = nimikkeen yksikkohinta (euroa)
Q = tilauseriakoko (yksikko6a)

Vuotuiset tilauskustannukset ovat tilausten maara kerrottuna tilauskustannuksella.

A
=—=XS5

Q

Kaava 5. Vuotuiset tilauskustannukset (Arnold ym. 2009, 294).

Vuotuiset varastointikustannukset ovat keskimaarainen varasto kerrottuna nimikkeen yk-

sikkdhinnalla ja varastointikustannuksella.
== XcXI
Kaava 6. Vuotuiset varastointikustannukset (Arnold ym. 2009, 294).

Vuotuiset kokonaiskustannukset ovat vuotuisten tilauskustannusten ja vuotuisten varas-

tointikustannusten summa.
A Q
=—XS+=XcXi
Q 2

Kaava 7. Vuotuiset kokonaiskustannukset (Arnold ym. 2009, 294).

Vuotuisten tilauskustannusten saavuttaessa vuotuiset varastointikustannukset, kuvan 9

mukaisesti, ovat kokonaiskustannukset alimmalla tasolla. Tasta voidaan paatella, etta
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varastointikustannusten ollessa yhta suuret tilauskustannusten kanssa, kokonaiskustan-

nukset ovat alimmalla tasolla (Arnold ym. 2014, 296).

Kaava 8. Kokonaiskustannusten alin taso (Arnold ym. 2009, 296).

Taloudellinen tilauserakoko EOQ saadaan selville laskemalla ylapuolella olevasta kaa-

, 24S 24S 24S
Q=——=>0= |/ E0Q= |[—
lc c c

Kaava 9. Taloudellinen tilauserdkoko EOQ (Arnold ym. 2009, 297).

vasta Q.

EOQ kaavassa on nelja muuttujaa. Naista muuttujista vuotuisen kulutuksen (A) seka ti-
lauskustannusten (S) kasvu johtavat EOQ:n kasvuun, mutta varastointikustannusten (i)
sekd nimikkeen yksikkéhinnan (c) kasvu johtavat EOQ:n laskuun. (Arnold ym. 2014,
297).

3.7 Minimi-maksimi-menetelma

Minimi-maksimi-menetelmassa maaritellaan nimikkeille halutut minimi- ja maksimivaras-
totasot ja varaston taydennykset perustuvat néihin tasoihin. Minimivarastotaso toimii ti-
lauspisteend, joka vastaa tarvittavaa varmuusvarastoa ja keskimaaraista hankinta-ajan
varastoa. Maksimivarastotaso vastaa tarvittavaa varmuusvarastoa lisattyna tilausvalin
sekd hankinta-ajan aikaisella keskimaaraisella kulutuksella. Taydennystilauseréat saa-
daan lasketuksi maksimivarastotasosta vahentamalla tarkasteluhetkell& varastossa ole-
vien nimikkeiden maara ja mahdolliset aiemmin tilatut, mutta vield saapumatta olevat
tilaukset. Maksimivarasto tarkoittaa, ettd nimikkeita varastoidaan aina maksimimaara.
Menetelmén voidaan todeta sitovan paljon resursseja, joten tasta syysta kyseinen va-
rastonohjausmenetelma on harvinainen. (Ritvanen ym. 2011, 88.) Kuvassa 10 havain-

nollistetaan minimi-maksimivarastomenetelman toimintaa.
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Varastotaso

Maksimivarasto T = hankinta-aika

Y

Kuva 10. Minimi-maksimi-menetelma (Ritvanen ym. 2011, 88).

Minimi-maksimi-menetelmassa voidaan hyddyntaa tilausvalia, jonka pituus maaraytyy
taloudellisen tilauseran ja vuosikulutuksen perusteella. Tilauskertojen maara vuodessa
lasketaan jakamalla tuotteen vuosikulutus taloudellisen tilauseran maaralla. Tarkastelu-
valin pituus lasketaan jakamalla viikkojen mééra vuodessa tilauskertojen maaralla. Maa-
ritettdessa tilausvali vuosikulutuksen ja taloudellisen tilauserdn osamaérana, ovat tay-
dennystilausten ja varastoinnin kustannukset yhta suuret kuin tilauspistemenetelmassa.
(Sakki 2009, 125.)

3.8 Tilausvalimenetelma

Tilausvalimenetelma on aikaan perustuva varastonohjausmenetelma, jossa nimikkeiden
tilaus hoidetaan ennalta maaratyin valiajoin. Tilattavat nimikemaarat vaihtelevat toteutu-
neen kulutuksen mukaan. Taman menetelman etuihin kuuluu mahdollisuus tilausten yh-
distelyyn, jolloin on mahdollista saada alennuksia suuremmista tilausmaarista ja hyddyn-
taa kuljetuskapasiteettia paremmin. Huonoihin puoliin taas kuuluu tarve varmuusvaras-
ton pitoon tilausvaliajan seka tdydennysajan kulutusta varten. (Ritvanen ym. 2011, 89.)

Kuvassa 11 havainnollistetaan tilausvalimenetelman toimintaa.
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Varastotaso

Taydennystaso

Kuva 11. Tilausvéalimenetelma (Ritvanen ym. 2011, 89).

Yleisesti tilausten teko pyritdan keskittaméaan yhdelle kertaa, jolloin tilaukset tehdéén tie-
tyin vdliajoin. Sopiva tilausvali saadaan selvitettyd optimaalisen tilausvélin kaavalla.
(Sakki 2014, 84.) Optimaalisen tilausvalin kaava esitelladn kohdassa 3.8.1. Tilausvali-
menetelmad voidaan hytdyntdaa yhdessa tilauspiste- ja minimi-maksimi-menetelman

kanssa.

Tilattaessa nimikkeita tilauspistemenetelméalla ja optimaalisella tilausvalilla, tulee kayttaa

kaavaa 10, joka poikkeaa hieman aiemmin esitellysta tavallisesta tilauspisteen kaavasta.
T=D(L+P/,)+SS

Kaava 10. Tilausvali-tilauspisteen kaava (Sakki 2014, 84).

Tilausvali-tilauspisteen kaavan muut muuttujat ovat samoja kaavan 4 kanssa, mutta li-

sana on P, joka tarkoittaa tilausvalin pituutta viikoissa.

Minimi-maksimi-menetelman ja tilausvalimenetelmén yhdistelmaa voidaan kayttda sa-
malta tavarantoimittajalta tilattaviin nimikkeisiin. Talldin kaikki nimikkeet tilataan samalla
kertaa ja yksittdisen nimikkeen tilausmaara vaihtuu eri tilauskerroilla. Tilattaessa tava-
rantoimittajalta kaikki tarvittavat nimikkeet, saadaan kokonaistilausmaara kuljetuksen
kannalta riittdvan suureksi. (Sakki 2009, 126.)
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3.8.1 Optimaalinen tilausvali

Yhdelta ja samalta tavarantoimittajalta on jarkevaa tilata kerralla kaikki siltd saatavat
tuotteet. Optimaalinen tilausvali tuotteiden tilaamiselle voidaan selvittda Wilsonin kaa-
valla, jota kaytetaan myds EOQ:n laskentaan. Optimaalisessa tilausvalissd hankinnan
kulu tarkoittaa yhteishankinnan kustannusta monelle samanaikaisesti tilattavalla tuot-
teelle. Tarkoituksena on selvittda jarkevin rytmitys vuoden aikana tehtaville tilauksille,
silla tilauksen toimittaminen ja kuljetus aiheuttavat yleisesti suurimman kulueran. (Sakki
2014, 87.)

Optimaalinen tilausvéli saadaan selvitettyd kaavalla 11, jossa tilausvélin vastaukseksi

saadaan tilausvali vuosissa, josta tulos muutetaan viikoiksi.

O
tlausvall = iA

Kaava 11. Optimaalinen tilausvali (Sakki 2014, 87).
Optimaalisen tilausvélin kaavassa muuttujat ovat muuten vastaavia EOQ:n kaavan

kanssa, mutta A tarkoittaa tietyn tavarantoimittajan kaikkien tuotteiden yhteenlaskettua

vuosikulutuksen arvoa.
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4 KOHDEYRITYS

4.1 Yleiskuvaus

Opinnaytetydn kohdeyrityksena toimii Turussa toimiva etiketéintiratkaisuihin erikoistunut
painotalo Auraprint Oy. Yrityksen paatuotteita ovat painetut tuotetarrat, painamattomat
blancotarrat ja painetut pakkauskalvot. Liséksi yrityksen tuotevalikoimaan kuuluvat eri-
laiset liput ja lomakkeet. (Auraprint Oy.)

Auraprint Oy:n painotalo sijaitsee Turussa ja Turun lisaksi yrityksella on myyntikonttorit
Kouvolassa ja Vantaalla. Turun tuotantolaitoksen henkildstomaaré vuonna 2016 oli 95
henkiloa ja yrityksen liikevaihto oli 12,6 miljoonaa euroa. Yrityksellda on kaytossaan 13
painokonetta ja 11 muuta konetta, kuten arkki- ja jalkikasittelykoneita. Painokoneista di-
gipainokoneita on kaksi, offset-painokoneita viisi ja flexo-painokoneita kuusi. Painoko-
neilla painetaan erilaisia tuotteita koneiden painotekniikan sopivuuden mukaan. Yrityk-
sen tuotanto on keskittynyt flexo-painokoneille, mutta digituotannon osuus kasvaa vauh-
dilla.

Auraprint Oy:n asiakaskunta koostuu paaosin kotimaisista elintarvike-, kosmetiikka-, tek-
nokemian- ja alkoholiteollisuuden yrityksista. Ulkomaisista yrityksista asiakkaiksi tavoi-
tellaan ensisijaisesti Suomen lahialueilla, kuten muissa Pohjoismaissa, Baltiassa ja Pie-
tarin alueella, toimivia yrityksia. Vuodelle 2017 vientitavoite on yli 6 % koko liikevaihdosta

ja tavoite kotimaan markkinaosuudeksi on 25 %.

4.2 Hankintatoimi ja varastointi

Yrityksen osto-organisaatio on jaettu ostettavien tuotteiden perusteella neljaén eri koko-
naisuuteen. Naita ovat painomateriaalit seka tarvikkeet, kemikaalit, it-hankinnat ja teh-
taan investoinnit sekd konehankinnat. Yrityksella on lisaksi kansainvalista yhteistyota
muiden eurooppalaisten painotalojen kanssa. Yhteistyolld pyritaan kehittamaan eri
markkinoilla toimivien painotalojen hankintatoimea ja saada talla tavoin tehostettua toi-

mintaa, jolloin kustannukset laskevat.
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Hylsyt kuuluvat ryhmé&aéan painomateriaalit sekéa tarvikkeet ja niiden hankinnasta vastaa
yrityksen ostaja. Ostaja vastaa lisksi hylsyjen varastonseurannasta ja tilaamisesta. Hyl-
syjen osuus kaikista ostoista vuonna 2016 oli alle prosentin, joten ostojen nakdkulmasta
ei ole kyse merkittavasta tuotteesta, mutta tuotannon kannalta hylsyjen saatavuus on
toimintaedellytys.

Painovarit ja -lakat kuuluvat ryhmaén kemikaalit ja niiden hankinnoista vastaa painova-
reihin ja -lakkoihin erikoistunut henkild. Varastonseurannan ja tilaamisen hoitaa variva-
rastosta vastaava henkil®, jolla on painajan patevyys. Varien- ja lakkojen osuus kaikista

ostoista vuonna 2016 oli hieman yli kuusi prosenttia.

Yrityksen toimintatapana on, etta varastosta l0ytyy aina tarvittavat materiaalit myytavia
tuotteita varten. Aikaraja tavaran poistoille on tavallisesti kolme vuotta. Erikoistavaroiden
aikaraja on jopa 10 vuotta, mutta talléin tavara on jo kirjattuna pois varastosaldosta.
Alaskirjaus ja jatkosdilytys tapahtuvat kolmen vuoden kohdalla tuotteille, jotka eivat
mene huonoksi pidemmassa sailytyksessa. Hylsyt kuuluvat tuotteisiin, jotka eivat van-
hene ajan kuluessa. Painovarit ja -lakat sailyvat padosin yli 12 kuukautta, mutta tiettyjen

nimikkeiden sailyvyys on alle taman ajan.
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S HYLSYT

5.1 Hylsyjen kéaytto

Yritys kayttaa hylsyja seka tuotannon valivaiheessa ettéa asiakkaille 1&hetettéaviin loppu-
tuotteisiin. Tuotannon valivaiheessa hylsyille kelataan painokoneen painama materiaali,
jonka jalkeen tuote jaa odottamaan jatkotoimenpiteitd. Jatkotoimenpiteet suoritetaan jal-
kikasittelykoneilla, joilla tarvitaan asiakkaan tarpeen mukaisia hylsyja. Nama hylsyt vaih-
televat halkaisijaltaan, paksuudeltaan seké leveydeltaan. Jalkikasittelykoneilla hylsyille
kelataan painokoneen painama tuote asiakkaan haluamaa kappale- tai metrimaaraa
vastaavaksi ja tuote leikataan haluttuun leveyteen. Hylsyille kelattu ja leikattu tuote on
valmis asiakkaalle |&hetettavaksi.

Tavarantoimittaja toimittaa hylsyja seka putkina, joista esimerkkina kuva 12, etta val-
miiksi leikattuina kappaleina, joista esimerkkind kuva 13. Putket leikataan my6hemmin
tarpeen mukaisiksi patkiksi yrityksen hylsyleikkurilla, joka nakyy kuvassa 14. Toimittajan

valmiiksi sovitun kokoisiksi leikkaamat hylsyt kaytetdan suoraan jalkikasittelykoneilla tiet-

tyyn asiakkaalle lahtevaan tuotteeseen.

Kuva 12. Hylsyputket.
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Kuva 14. Hylsyleikkuri.
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5.2 Hylsyjen hankinta

Aiemmin yritys hankki hylsyja kahdelta eri toimittajalta, mutta vuoden 2016 aikana han-
kinnat keskitettiin vain yhdelle hylsytoimittajalle. Syynd hankintojen keskittamiselle oli
hankintojen yksinkertaistaminen ja keskittamisesta saatava kustannushyoty.

Hylsyjen ostoihin kului vuonna 2016 lahes 36 000 euroa, joka on noin 4 000 euroa enem-
man kuin edeltdvana vuonna, mutta noin 1 000 euroa vahemman kuin vuonna 2014.
Vuosina 2013-2016 hylsyjen ostoihin on kaytetty keskim&arin yli 30 000 euroa. Vuodelle
2017 arvio on, etta hylsyjen kokonaisostot kasvavat.

Vuodesta 2013 vuoteen 2016 tarvittava hylsyvalikoima on kasvanut kokonaisuudessaan
yhdella nimikkeell&. Vuonna 2013 tilattin 19 eri nimiketté verrattuna 20 nimikkeeseen
vuonna 2016. Merkittavaa on se, etta nimikkeista vain kymmenen on pysynyt samana
nadiden vuosien aikana. Tasta on vedettavissa johtopaatds, etta kaytettavia hylsynimik-

keita joudutaan vaihtamaan yrityksen asiakkaiden muuttuvien vaatimusten mukaan.

Talla hetkella yritys varastoi 26 eri hylsynimikettéa. Yhden nimikkeen viimeisin tilaus on
tehty vuonna 2014 ja neljan muun nimikkeen viimeisin tilaus on vuodelta 2015. Vuoden
2017 alun aikana on tehty tilaukset kolmelle uudelle nimikkeelle. Varastoitavat hylsyni-

mikkeet ja niiden koot nakyvat taulukossa 3.

Hylsyjen, joiden koko on 152x8x, kulutus on kasvanut viimeisten vuosien aikana jatku-
vasti. Vuonna 2015 kyseisten hylsyjen kulutus kasvoi 40 %, vuonna 2016 60 % ja vuo-
delle 2017 kasvua on ennustettu 50 %. Hylsykokoa 76x8x2000 kaytetaan tietyntyyppisiin
tuotteisiin, joiden myynnin ennustetaan kasvavan 100 %, jolloin my6s hylsyjen kulutus
kasvaa samassa suhteessa. Muille nimikkeille maaritettiin kulutukseen 20 %:n kasvu.

Ennustettu kulutuksen kasvu ja kulutus vuodelle 2017 nakyvat taulukossa 3.

Hylsyjen kulutuksen reaaliaikainen seuranta on vaikea toteuttaa, silla leikatut hylsyt toi-
mitetaan suurissa erissa laatikoissa tai lavoilla, joista leikkureita operoivat jalkikasittelijat
hakevat hylsyja tarvittavan maaran. Taman takia ennen hylsyjen tilausta yrityksen ostaja
kay inventoimassa hylsyvaraston ja tekee inventoinnin perusteella taydennystilauksen
tarvittaville hylsyille. Hylsyvaraston inventointi suoritetaan kuukauden vélein. Ostaja te-
kee tilauksen toimittajalle, joka valmistaa tilatun maaran hylsyja. Hylsyjen toimitusaika
vaihtelee kahdesta kolmeen viikkoon riippuen toimittajalle tehdyn tilauksen koosta ja toi-

mittajan muiden asiakkaiden tilauksista.
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Taulukko 3. Hylsykoot.

Nimike
120x5x145
152x5x105
152x8x141
152x8x41
152x8x61
152x8x63
152x8x67
152x8x69
152x8x79
152x8x83
152x8x91
152x8x99
25x2x100
25x2x109
25x2x25
25x2x47
25x2x50
25x2x59
25x2x78
41x2x59
76x5x330
102x3x2000
38x3x2000
41x3x2000
76x3%x2000
76x8x2000

Tyyppi
leikattu
leikattu
leikattu
leikattu
leikattu
leikattu
leikattu
leikattu
leikattu
leikattu
leikattu
leikattu
leikattu
leikattu
leikattu
leikattu
leikattu
leikattu
leikattu
leikattu
leikattu
putki
putk
putk
putk
putk

Huomio

Uusi tuote 2017

Uusi tuote 2017
Uusi tuote 2017

Tilattu viimeksi 2015
Tilattu viimeksi 2015
Tilattu viimeksi 2015
Tilattu viimeksi 2014
Tilattu viimeksi 2015

Kulutuksen ennustettu
kasvu

20 %
20 %
50 %
50 %
50 %
50 %
50 %
50 %
50 %
20 %

20 %
20 %
20 %
20 %
20 %
20 %
20 %
100 %
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Ennustettu kulutus
2017 (kpl)

768
1546
660
2112
1452
2904
4356
1254

3894
2040

3000
141552
4747
216
1510
9937
11273
7018

Hylsyjen kuljetuksesta vastaa Auraprint, jolla on sopimus rahtiyrityksen kanssa. Rahtiyri-

tyksen hinnoittelusta, joka esitetdan taulukossa 4, johtuen hylsyja on jarkeva tilata mah-

dollisimman suuri maara kerralla. Tilattavaan maaraan vaikuttaa myds se, montako kap-

paletta erilaisia hylsyja mahtuu laatikkoon tai lavalle ja kuinka monta laskennallista lava-

paikkaa yksi hylsylava vie. Leikatut hylsyt, kuten 41x2x59, pakataan laatikkoon, joita

mahtuu 12 kappaletta lavapaikalle. Vesipullohylsyjen, kuten 152x8x, kuljetus vaatii yh-

den lavapaikan, kun taas putkien, joiden pituus on 2000 mm, kuljetus vaatii kaksi lava-

paikkaa. Vuoden 2016 aikana yritys teki 15 erillista tilausta, joista viisi tilattiin aiemmalta

toimittajalta ja kymmenen tehtiin nykyiselta toimittajalta. Tilatut lavamaarat vaihtelivat va-

lilld 1-14, mediaanin ollessa kuusi lavaa.
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Taulukko 4. Hylsyjen rahtikustannukset.

Lavamaara (kpl) Kustannus (%) Kasvu edeltavaan lavamaaraan (%)

1 100

2 148 48
3 190 28
4 229 21
5 278 21
6 322 16
7 334 4
8 334 0
9 334 0
10 346 4
11 359 4
12 378 5

5.3 Hylsyjen ABC-analyysi

Hylsyjen keskindisen merkityksen selvittamiseksi niille tehtiin ABC-analyysi, jossa hylsyt
jaoteltiin kolmeen eri rynmééan. A-ryhmén ostojen alarajaksi asetettiin 3 000 euroa. B-
ryhmalle ylaraja on 2 999 euroa ja alaraja 500 euroa. C-ryhmaélle ylaraja on 499 euroa.

Nimikkeiden ryhmaét ja osuudet vuoden 2016 kokonaisostoista esitetddn taulukossa 5.

A-ryhmaéan kuuluu nelja nimikettd, joka on 20 % kaikista nimikkeista. A-ryhman arvo on
78 % ostoista. B-ryhmaan kuuluu 5 nimikettd, joka on 25 % kaikista nimikkeista. B-ryh-
man arvo on 13 % kaikista ostoista. C-ryhmaan kuuluu loput nimikkeista eli 11 nimiketta.
C-ryhman osuus on 55 % nimikkeista ja 9 % ostoista. Ryhmét vastaavat hyvin Pareton

kayraa.

Taulukko 5. Hylsyjen ABC-ryhmat.

Nimike Osuus kaikista ostoista Ryhma
76x8x2000 25,73 % A
76x3x2000 24,70 % A

41x2x59 15,20 % A
41x3x2000 12,67 % A
76x5x330 3,79 % B
152x8x99 3,08 % B
152x8x69 2,44 % B
38x3x2000 2,12 % B
152x8x63 1,57 % B
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152x5x105 1,32 % C
45x2x115 1,05 % C
45x2x75 0,92 % C
152x8x79 0,85 % C
152x8x41 0,85 % C

152x8x141 0,84 % C

102x3x2000 0,77 % C

120x5x145 0,76 % C
152x8x61 0,76 % C
25x2x78 0,29 % C
25x2x100 0,28 % C

5.4 Hylsyhankintojen kehittaminen

Hylsyhankintojen kehittamistydssa selvitettiin, miten hylsyjen varastonohjausta ja han-
kintaprosessia voisi kehittdd. Tarkoituksena oli selvittda, kuinka hyvin nykyiset tilaus-
maarat vastaavat taloudellisia tilausmé&aérid, vastaako nykyinen tilausvali taloudellista ti-
lausvdlia ja pystyyko hylsyjen varastonohjausta tehostamaan. Taloudellisilla tilausmaa-
rilla tai tilausvalilla suoritettu tilaaminen mahdollistaa varaston nopeamman kierron, jol-
loin varasto sitoo vahemman padomaa ja vuotuiset tilaus- ja varastointikustannukset las-

kevat.

Taloudellisten erékokojen ja optimaalisen tilausvalin laskentaan tarvittiin tieto yhden ti-
lauksen tilauskustannuksesta ja varaston yllapitokustannuksista. Hylsyjen yhden tilauk-
sen kustannus saatiin selvittamalla tilauksen toteuttamiseen tarvittavat tydvaiheet ja nai-
hin tyovaiheisiin keskimaarin kaytetty aika. Tilausprosessiin tydvaiheisiin kuuluvat jarjes-
tyksessé varaston inventointi, tilattavien nimikkeiden maaritys, tilauksen lahetys, tavara-

toimituksen vastaanotto, tarkastus, varastointi ja laskun hyvaksynta seka maksaminen.

Ennen kehittAmistoimenpiteitd varasto inventoitiin kerran kuussa ja keskimaaraiset ti-
lauseréat olivat kuusi lavaa per kerta. Yhteensa tyovaiheisiin kaytetyn ajan kustannus oli
noin 39 euroa. Tehostamalla varaston jarjestysta ja luomalla nimikkeille visuaalisesti na-
kyvat minimisaldot, voidaan inventointiajassa saastda. Toisaalta keskimaardinen ti-
lausera pyritddn nostamaan 12 lavaan, jolloin tavaran vastaanottoon ja varastointiin kay-
tetddn enemman aikaa, mutta samalla tilauksia tehdaan puolet harvemmin. Kehitetyn

mallin mukaiseen tilausprosessiin kaytetyn ajan kustannus on 42 euroa.
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Varastointikustannuksiin kuuluvat varastotilan kustannukset, tavaran havikki- ja vanhe-
nemiskustannukset, materiaaliin kaytetyn paaoman kustannus ja kasittely- seké& hallin-
tokustannukset. Hylsyvaraston yllapitokustannuksia laskettaessa maaritettiin kehite-
tyssa mallissa hylsyjen sailytyksen vaatimaksi tilaksi varastossa noin 60 neliometria.
Koko kiinteiston pinta-ala on noin 7 500 neliometria.

Varastotilan kustannuksiin laskettiin kuuluvaksi kiinteiston kiinteistdvero, vuokra-, [am-
mitys-, siivous-, vartiointi- ja vakuutuskustannukset. Naiden kustannusten pohjalta las-
kettiin kiinteistdn nelibkustannus, joka kerrottiin hylsyvaraston pinta-alalla. Hylsyvaraston
tilakustannukseen liséttiin viela varastossa olevan valaistuksen aiheuttama kustannus.
Tall6in saatiin varastotilan kokonaiskustannus, joka on noin 15 %. Hylsyjen riskikustan-
nukset eli havikki- ja vanhenemiskustannukset ovat 3 %. Riskikustannuksia syntyy aino-
astaan tilanteessa, jossa tilattujen hylsyjen tarve katoaa ennen kuin kaikki tilatut hylsyt
on saatu hyoddynnettyd. Hylsyt eivat vanhene varastoitaessa, eivatkd ne kaytdnnossa
vahingoitu siirrettaessa tai kasiteltdessa. PAdoman korkokustannus méaritettiin yhdessa
yrityksen johdon kanssa olevan 15 %. Varaston yllapitokustannuksiin ei huomioitu va-
raston kasittely- ja hallintokustannuksia. Tama siita syysta, etta hylsyja ei siirrella tai ka-
sitella muutoin kuin taydennystilauksen hyllytyksen yhteydessa tai haettaessa hylsyja
tuotantoon. Hyllytys on huomioitu tilauskustannuksissa ja hylsyjen haku on huomioitu
tyon hinnoittelussa. Yhteensa varaston yllapitokustannus hylsyille on 33 %, joka vastaa

hyvin Watersin, kuvassa 4, esittdmaa viitearvoa vuotuisille yllapitokustannuksille.

Hylsyille laskettiin optimaalinen tilausvéli kaavalla 10. Optimaalista tilausvalia lasketta-
essa tarvittiin tieto hylsyjen ennustetusta vuosikulutuksen arvosta nykyiselta toimittajalta
vuodelle 2017, hylsyjen yllapitokustannus ja tilauskustannus. Tilauskustannukset maari-
tettiin vastaamaan tilauksen tyokustannusta ja 12 lavan kuljetuskustannusta. Optimaa-
lista tilausvalid hyddynnetdan tilausvalimenetelmassa ja kuljetuskustannusten kannalta
tehokkainta on tilata mahdollisimman monta lavaa kerralla. Optimaaliseksi tilausvaliksi
saatiin hieman yli kahdeksan viikkoa. Tilausvali kannattaa pyodristdd kahdeksaan viik-
koon kaytannon syistd, jolloin tilaus ajoittuu samalla viikonpaivalle. Ajoitettaessa tilauk-
set kahdeksan viikon sykleihin, suoritetaan yhteensa seitseman tilausta vuodessa. Ny-
kyinen tilausvali on noin nelja viikkoa, joten kahdeksan viikon tilausvali vahentaa vuotui-

set tilauskerrat puoleen.
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5.4.1 Varmuusvaraston maarittdminen hylsyille

Tarvittava varmuusvaraston maara tulee selvittda kaytettaessa erilaisia varastonohjaus-
menetelmia. Varmuusvaraston maarittamiseksi tulee tietdd, kaavan 1 mukaisesti, nimik-
keiden kysynnan keskihajonta, haluttu palveluaste ja hankinta-aika. Kysynnan keskiha-
jonnan selvittdmiseksi tutkittiin vuoden 2016 aikana tehtyja hylsytilauksia. Jokaiselle vuo-
den 2016 aikana tilatulle nimikkeelle selvitettiin, ettd kuinka monta kertaa tilauksia on
tehty, milloin tilaukset on tehty ja paljon eri kerroilla on tilattu. Nain saatiin selville nimik-
keiden keskimaarainen kulutus paivassa ja kulutuksen keskihajonta paivassa. Kulutuk-
sen keskihajonnan laskenta oli mahdollista ainoastaan seitsemalle nimikkeelle kahdes-
takymmenesta. Tama siitd syysta, etta ainoastaan naitd nimikkeita tilattiin vahintaan
kolme kertaa vuoden aikana, jolloin oli mahdollista laskea keskihajonnat. Kyseisille seit-
semalle nimikkeelle laskettiin taulukossa 6 esitettdvat varmuusvaraston maarat 98 %:n

palveluasteen mukaan.

Taulukko 6. Hylsyjen varmuusvarastot.

Nimike Keskirﬂééﬂréirien kulutus Kulutulf_se"n kﬁ:skihajonta Varmuusvarasto

paivassa (kpl) paivassa (kpl) (kpl)

41x2x59 285 34 320
76x3x2000 29 13 122
76x5x330 15 9 85
41x3x2000 27 9 85
152x8x99 12 9 85
76x8x2000 11 6 57
152x8x69 13 4 38

5.4.2 Minimi-maksimi-menetelma hylsyille

Hylsyjen varastonhallinnan menetelméksi pohdittiin eri vaihtoehtoja. Lopulta menetel-
maksi valikoitui minimi-maksimi-menetelma yhdistettyna optimaaliseen tilausvaliin. Pe-
rusteluna talle on se, etta kaikki nimikkeet tilataan yhdelta toimittajalta, jolloin tilausvali-
menetelmalla voidaan nimikkeiden tilaukset keskittad samalle kerralle. Talloin séaste-
taan myos kuljetuskustannuksissa, koska suuremman lavamaaran kuljettaminen on suh-
teessa halvempaa kuin pienemman lavamaaran. Minimi-maksimi-menetelmalla saa-

daan yllapidettya tilausvali sopivana, kunhan yksittaisten nimikkeiden maksimivarasto
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maara asetetaan oikealle tasolle ennustetun kulutuksen perusteella. Minimivarastotaso
toimii tilauspisteena tilanteissa, joissa tuotteen kulutus on ollut ennakoitua suurempaa ja

tuotetta ei riittaisi vakio tilausvalilla toteutettavaan seuraavaan tadydennykseen.

Hylsyjen minimi- ja maksimivarastotasot maaritettiin seka Sakin (2014, 85) etté Inkilaisen
ym. (2011, 88) esittelemalla tavalla. Minimivarasto laskettiin selvittdmalla nimikkeiden
keskimaarainen menekki hankinta-ajalla ja lisddmalla tdhan haluttu varmuusvaraston
taso. Maksimivarastotaso laskettiin lisaamalla minimivarastoon optimaalisesta tilausva-
lista saadun tilausvalin aikainen keskiméaarainen kulutus. Tilausvalin aikana varastotaso
saa vaihdella minivarastotason ja maksimivarastotason valilla. Menetelma vaatii, etta ti-
lauseréa lasketaan erikseen jokaisella tilauskerralla. Tilausera lasketaan vahentamalla
maksimivarastotasosta tarkasteluhetken varaston méaara ja mahdollisesti saapumatta
olevat taydennystilaukset. Taulukossa 7 esitetdan nykyiselta toimittajalta hankittaville
hylsyille m&éritetyt minimi- ja maksimivarastotasot tilausvélimallia hy6dyntéen. Esite-
tyissa tasoissa tulee huomioida, etté ainoastaan aiemmin mainituille seitsemalle hylsylle
oli mahdollista maarittdd varmuusvaraston taso keskihajonnan perusteella. Muille hyl-

syille varmuusvaraston maara taytyy selvittdd muulla tavoin.

Taulukko 7. Hylsyjen minimi- ja maksimivarastotasot.

Nimike Maksimivarastotaso Minimivarastotaso Varmuusvarasto
102x3x2000 46 13 -
120x5x145 163 45 -
152x5x105 327 89 -
152x8x141 140 38 -
152x8x41 446 122 -
152x8x61 307 84 -
152x8x63 613 168 -
152x8x69 957 289 38
152x8x79 265 73 -
152x8x99 907 310 85
25x2x100 431 118 -
25%x2x78 633 173 -
38x3x2000 319 87 -
41x2x59 30182 8465 320
41x3x2000 2182 657 85
76x3x2000 2501 771 122
76x5x330 1087 359 85
76x8x2000 1538 461 57
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Hylsyille ei voi suoraan kayttaa laskettuja minimi- ja maksimivarastotasoja, koska hylsyt
tilataan lavalle tai laatikkoon mahtuvissa méaarissd. Taman takia erityisesti maksimiva-
rastotasot tulee sovittaa tilattavien lava- ja laatikkom&arien kanssa yhteneviksi. Taulu-
kossa 8 esitetaan hylsynimikkeiden lavalle tai laatikkoon mahtuvat mééarat ja taman pe-
rusteella suositellut tilausmaarat. Suositelluksi tilausméaéaraksi maaritettiin se lava- tai laa-
tikkomaara, joka riittaa tayttamaan tilausvalin aikaisen kulutuksen ja on samalla mahdol-
lisimman lahelld keskimaaraista taydennyserédd minimi-maksimi-menetelmalla, joka saa-

daan vahentamalla varaston maksimitasosta minimitaso.

Taulukko 8. Suositellut tilausméaarat.

Nimike Maksimi-minimi- Lavalle/laatikkoon Suos_iteltu lava/laa- Suositeltu tay-
tason erotus (kpl) mahtuva maara (kpl) tikko maara dennysera (kpl)
102x3x2000 33 180/ lava 1 lava 180
120x5x145 118 80 / laatikko 2 laatikkoa 160
152x5x105 238 60 / laatikko 4 |aatikkoa 240
152x8x141 102 440/ lava 1 lava 440
152x8x41 324 1400 /lava 1 lava 1400
152x8x61 223 970/ lava 1 lava 970
152x8x63 445 970/ lava 1 lava 970
152x8x69 668 970/ lava 1 lava 970
152x8x79 192 830/ lava 1 lava 830
152x8x99 597 660 / lava 1 lava 660
25x2x100 313 1700 / laatikko 1 laatikko 1700
25x2x78 460 1700 / laatikko 1 laatikko 1700
38x3x2000 232 1250/ lava 1 lava 1250
41x2x59 21717 15000 / lava 2 lavaa 30000
41x3x2000 1525 1200/ lava 2 lavaa 2400
76x3x2000 1730 390/ lava 5 lavaa 1950
76x5x330 728 1000 / lava 1 lava 1000
76x8x2000 1077 300/ lava 4 lavaa 1200
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6 PAINOVARIT JA -LAKAT

6.1 Varijarjestelmat

Painoteollisuudessa kaytetaan kahta varijarjestelmaé. Naista toinen on CMYK- eli neli-
varijarjestelma, jonka lyhenne tulee neljasta jarjestelméssa kaytettavasta varista eli sy-
aanista (Cyan), magentasta (Magenta), keltaisesta (Yellow) ja mustasta eli avainvarista
(Key). Nelivaripainossa edella mainitut varit painetaan tuotteelle yksi kerrallaan. Haluttua
varivoimakkuutta voidaan sdataa rasteripisteilld. Rasteripisteiden tiheytta ja kokoa saa-
tamalla muuttuu myds painotulos. Teoriassa rasterointi mahdollistaa miljoonien erilaisten
savyjen muodostamisen neljasta perusvaristd, mutta kaytannossa rajoittavana tekijana

on ihmissilmé&, joka pystyy erottamaan vain joitakin tuhansia eri sévyja. (Graafinen.)

Toinen vérijarjestelméa on Pantone-jarjestelma eli PMS, joka tulee sanoista Pantone Mat-
ching System. Jarjestelméassa kaytettavia vareja kutsutaan myos spottivareiksi. Pan-
tone-varien muodostaminen tapahtuu sekoittamalla erivarisia musteita keskenaan, jol-
loin on mahdollista saavuttaa haluttu vari ja sdvy. Pantone-vareilla laajennetaan paino-
tuotteiden varintoistoa ja niita kaytetdaan tuottamaan sellaisia vareja, joita nelivarijarjes-
telmalla on mahdotonta painaa. Taman takia Pantone-vareja kaytetaankin usein neliva-
rijarjestelman kanssa, jolloin ne toimivat lisdvareina. Esimerkkeind Pantone-vérien kay-

tosta lisdvareind seka tehosteena ovat erilaiset neonvarit, hopea ja kulta. (Graafinen.)

6.2 Painovarien ja -lakkojen kayttt

Auraprint Oy:lla on kaytdssaan eri painotekniikoita hyddyntavia painokoneita, joihin kuu-
luvat muun muassa flexo-, offset- ja digipainokoneet. Painettavaa ty6ta varten valitaan
tyon tekemiseen sopivin painotekniikka, joka vaatii siihen soveltuvan painovarin. Flexo-
ja offset-vérien hankinnasta vastaa yritys itse, mutta digivareille yrityksella on sopimus
laitevalmistajan kanssa. Laitevalmistaja seuraa varien kulutusta valmistamillaan koneilla

ja toimittaa tarpeen tullen uusia painovareja.

Painolakkoja kaytetddn asiakkaan haluaman lopputuloksen aikaansaamiseksi. Yrityk-
sella on kaytdssaan 19 eri lakkatyyppia, joiden valinta perustuu niiden ominaisuuksiin.

Yleisimmin lakkoja kaytetdan antamaan kiiltdvan tai mattamaisen lopputuloksen. Osaa
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lakoista kaytetaéan erikoistdihin, kuten toihin joissa etiketin kiinnitys pakkauksiin tapahtuu
limalla, jolloin etiketin pintaan taytyy kayttaa tarttumatonta lakkaa.

Painovarien ja -lakkojen osuus tyon materiaalikustannuksesta vaihtelee kaytettavien va-
rien, lakkojen ja painettavan materiaalin mukaan. Esimerkiksi kirkkaalle muoville painet-
taessa varien ja lakkojen osuus materiaalikustannuksista on lahes puolet, kun taas val-
koiselle muovitarralle painettaessa varien ja lakkojen osuus jaa alle kuuteen prosenttiin.
Keskim&arin lopullisen painotuotteen hinnasta painomateriaalin osuus on 40 %, varit,

lakat, hylsyt ja painolaatat ovat 10 % ja loput 50 % on ty6- ym. kustannuksia.

6.3 Painovarien ja -lakkojen hankinta

Painovarien ja -lakkojen hankinta on yrityksessa jarjestetty toisin kuin muiden materiaa-
lien hankinta. Muut materiaalit ovat yrityksen ostajan vastuulla, mutta varien ja lakkojen
hankinnoista vastaa niihin erikoistunut henkil6. Uusia vareja ja lakkoja testataan aika

ajoin ja paatokset niiden hankinnasta tehdaan soveltuvuuden ja tarpeen mukaan.

Vareja ja lakkoja tilataan kolmelta eri toimittajalta. Toimittaja X on paatoimittaja, jolle py-
ritdan keskittamaan mahdollisimman paljon hankinnoista. Toimittaja Y on kakkostoimit-
taja, jota kaytetaan hankintoihin, joihin ei ole mahdollista saada sopivaa tuotetta X:Ita.
Toimittaja Z on uusi tavarantoimittaja, jonka tuotteita on alettu kokeilla vuoden 2016 lo-
pulla. Haastattelun perusteella ilmeni, ettéd vuodesta 2014 lahtien hankintoja on keskitetty

entistd vahvemmin X:lle ja Y:n osuutta on vahennetty.

Yritys on aiemmin maarittanyt kulutuksen perusteella tarkeét nimikkeet. Naille nimikkeille
on maaritetty minimisaldorajat, jolloin tilaus pitéisi vimeistaan tehda ja maarat jotka tulisi
tilata kerralla. Kaytdnnossa maaritettyja tilausmaaria ei ole seurattu tarkkaan, vaan ti-
laukset on monesti tehty arvioidun tarpeen mukaan. Yhteensa vareja- ja lakkoja ostettiin
vuoden 2016 aikana lahes 360 000 eurolla.

Tilausmaaria tutkittiin vuosien 2014 ja 2016 valilla. Tuloksena selvisi, etta tilausmaaréat
ovat yhteensa kasvaneet naiden vuosien aikana 107 %. Tilaukset X:lta ovat kasvaneet
139 %. Vuonna 2014 X:n osuus tilauksista oli 81 %, kun vuonna 2016 X:n osuus on
kasvanut 93 %:iin. Vuoden 2016 aikana X:lta tilattiin tuotteita keskimaarin 2 237 kilo-
grammaa kuukaudessa. Eniten tilauksia tehtiin huhtikuussa, jolloin maara oli 3 492 kilo-

grammaa eli 56 % keskiarvoa enemman ja vahiten joulukuussa, jolloin m&ara oli 1 292
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kilogrammaa eli 42 % keskiarvoa vdhemman. Tasta voidaan paatella, etta vaihtelu ti-
lausmaarissé kuukausitasolla on melko suuri. Kuvassa 15 esitetdan tilausmaarien kuu-
kausittainen vaihtelu, x-akselilla kuukaudet ja y-akselilla tilaukset kilogrammoissa vuo-
sina 2014, 2015 ja 2016. Kuvasta nahdaan, etta kevaalla ja kesalla varien ja lakkojen
kokonaiskulutus on suurempaa kuin talvella. X:It4 tilattavien nimikkeiden kokonaisméaara

on 84 ja nimikkeiden tarkempaan analyysiin kaytettiin ABC-analyysia.

Tilausmaarat X 2014, 2015 ja 2016
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Kuva 15. Tilausmaarat vuosina 2014-2016 toimittajalta X.

Vaikka tilausmaarat ovat yhteensa kasvaneet 107 %, niin samaan aikaan tilaukset Y:Ita
ovat laskeneet 27 %. Vuonna 2014 Y:n osuus tilauksista oli 19 %, mutta vuonna 2016
Y:n osuus oli enaa 7 %. Vuonna 2016 kuukausitasolla tilattiin keskimaarin 158 kilogram-
maa. Eniten tilauksia tehtiin elokuussa, jolloin maaré oli 320 kilogrammaa eli 103 % kes-
kiarvoa enemman. Toisaalta joulukuussa ei tehty ainuttakaan tilausta toimittajalta Y. Ku-
vassa 16 esitetddn tilausmaarien kuukausittainen vaihtelu, x-akselilla kuukaudet ja y-
akselilla tilattu méaara kilogrammoissa vuosina 2014, 2015 ja 2016. Kuvasta voi nahda,
etta kuukausitasolla tilausmaérissa on suuria vaihteluita. Y:Ita tilattavien nimikkeiden ko-

konaismaara on 48 ja nimikkeiden tarkempaan analyysiin kaytettiin ABC-analyysia.
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Tilausmd&arat Y 2014, 2015 ja 2016
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Kuva 16. Tilausmaarat vuosina 2014-2016 toimittajalta Y.

Toimittajasta Z ei oltu viela opinnaytetyon tekoaikana saatu riittavasti dataa tilausten
analysointia varten. Haastattelun perusteella voidaan todeta, ettd Z:lta pyritdan Ioyta-

maan vareja sellaisia erikoistuotteita varten joihin ei lI6ydy sopivia vareja X:Ita tai Y:Ita.

Vuodelle 2017 toimittaja X:n nimikkeiden kulutuksen oletetaan kasvavan 10-15 % edel-
tavasta vuodesta. Tasta syysta laskelmissa paatettiin kayttda 12,5 % suurempaa kulu-
tusta kuin vuonna 2016 toteutunut kulutus. Erityishuomiona Transparent white -paino-
vari, jonka kaytto tulee kasvamaan suuresti, silla sen kayttotarkoitus vaihtui komponentti
varista paavariksi. Toimittaja X:n nimikkeiden ennustettu kulutus vuodelle 2017 esitetddn
litteen 1 taulukossa 9. Toisaalta toimittaja Y:n nimikkeiden kulutuksen oletetaan pysyvan
samalla tasolla edeltavaan vuoteen verrattuna. Toimittaja Y:n nimikkeiden ennustettu
kulutus esitetaan liitteen 1 taulukossa 10. Toimittaja Z:n nimikkeille ei ole tehty viela en-
nustetta, silla sen tuotteita vasta kokeillaan vuoden 2017 aikana. Naita ennustetietoja
kaytettiin laskettaessa nimikkeille taloudellisia tilauserakokoja, optimaalista tilausvalia ja

varastotasoja.

6.4 Painovarien ja -lakkojen ABC-analyysi

Varien ja lakkojen keskinaisen merkityksen selvittamiseksi niille tehtiin ABC-analyysi.
ABC-analyysissd nimikkeet jaettiin neljaan eri ryhmaan vuoden 2016 ostojen perus-
teella. A-ryhman alarajaksi asetettiin 5 000 euroa. B-ryhmalle ylarajaksi asetettiin 4 999

euroa ja alarajaksi 1 000 euroa. C-ryhméan ylaraja on 999 euroa ja alaraja 100 euroa.
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Nimikkeet joiden ostot olivat vuonna 2016 alle 100 euroa merkittiin kuuluvaksi D-ryh-
maan. Nimikkeiden ryhmaét, osuudet ja toimittajat esitetaén liitteessa 2.

A-ryhmaan kuuluu yhteensd 13 nimikettd, joista 12 on toimittajalta X ja yksi nimike on
uudelta toimittajalta Z. Naiden nimikkeiden osuus kaikista nimikkeista on 9 % ja osuus
ostojen kokonaisarvosta on 67 %. B-ryhmaan kuuluu 38 nimikettd, joista 27 on X:n ni-
mikkeita, 9 on Y:n nimikkeita ja kaksi on Z:n nimikkeitd. B-ryhman osuus maarasta on
25 % ja osuus kokonaisarvosta on 25 %. C-ryhmaan kuluu 68 nimiketta, joista 35 on X:n
nimikkeitd, 31 on Y:n nimikkeita ja kaksi on Z:n nimikkeitd. C-ryhmén osuus maarasta
on 45 % ja osuus kokonaisarvosta on 8 %. D-ryhmaan laskettiin kuuluvaksi erikoisnimik-
keet, joita tilataan harvoin pienia maaria tai joita on tilattu vain kokeilua varten. Naita
nimikkeitd on 32, joista kymmenen on X:n nimikkeita, kuusi on Y:n nimikkeité ja loput 16

ovat Y:It& hankittavia pikapainon nimikkeita.

Pikapainon nimikkeet valittiin mukaan ABC-analyysiin, mutta rajattiin muuten opinnayte-
tyon ulkopuolelle, koska niiden kokonaisarvo on pieni ja niita tilataan harvoin. Vuonna
2016 pikapainon vareja tilattiin 82,5 kilogrammaa ja niiden kokonaisarvo kaikista tila-

tuista vareista oli alle 0,2 %.

6.5 Painovarien ja -lakkojen hankintojen kehittdminen

Painovarien ja -lakkojen kehittamistydssa selvitettiin, miten niiden hankintaprosessia ja
varastonohjausta voisi kehittdd. Tarkoituksena oli selvittdd vastaavatko nykyiset tilaus-
maarat taloudellisia tilausmaéarida ja minkalaisia muutoksia tilausjarjestelméaan tulisi
tehdd, jotta tilauskustannukset laskisivat. Varastonohjausta pyrittiin tehostamaan, jotta
varaston kiertoa saataisiin nopeutettua, jolloin sitoutuneen paddoman maara vahenisi ja

varastointikustannukset laskisivat.

Taloudellisten tilausmaarien ja optimaalisen tilausvalin selvittdmiseksi tarvittiin tieto ti-
lauskustannuksista ja varaston yllapitokustannuksista. Ensin selvitettiin varien ja lakko-
jen hankintaprosessin vaiheet ja niihin kaytettava tybaika. Hankintaprosessiin kuuluvat
toteuttamisjarjestyksessa tarvittavien nimikkeiden méaarittaminen, tilauksen tekeminen,
toimituksen vastaanotto ja siirto, saapuneen toimituksen tarkastaminen, tavaroiden hyl-

Iytys ja laskun hyvaksynta seka maksu.
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Ennen kehittamistoimenpiteita varivarastoa inventoitiin kolmena kertana viikossa noin 20
minuuttia per kerta eli yhteensa tunnin verran viikossa. Varien tilaus on pyritty keskitta-
maéan yhdelle kertaa viikon valein, joten yhden inventointikerroista voidaan laskea olevan
suoraan tilaukseen liittyva inventointi, jossa maaritetdan tilattava maara. Kaytdnnossa
tilauksia on tehty useammin kuin kerran viikossa johtuen osittain akillisista tarpeista ja
osittain erikoistuotteista.

Vuoden 2016 aikana toimittajalta X tehtiin tilauksia 95 kertaa, jotka sisalsivat 428 nimi-
ketta. Suurin tilausmaara kerralla oli 25 nimiketta ja pienin yksi nimike. Keskim&éarin yh-
della tilauskerralla tilattiin alle viisi nimiketté ja mediaaninimikemaaré per tilaus oli nelja.
Kilomaarissa suurin tilaus oli 1 820 kilogrammaa ja pienin oli 5 kilogrammaa. Keskiarvo
oli 282,5 kilogrammaa ja mediaani oli 185 kilogrammaa. Tilausten arvo vaihteli 74 eu-

rosta 21 877 euroon, keskiarvon ollessa 3 215 euroa ja mediaaniarvon 2 275 euroa.

Toimittajalta Y tehtiin tilauksia 28 kertaa, jotka sisalsivat 112 nimikettd. Suurin tilaus-
maara kerralla oli 10 nimikettd ja pienin yksi nimike. Keskimaarin yhdella tilauskerralla
tilattiin nelja nimikettd, mediaanimaaran ollessa myds nelja. Kilomaarissa tilaukset vaih-
telivat 4 kilogrammasta 2 727 kilogrammaan. Keskiarvo oli 70,8 kilogrammaa ja medi-
aani oli 58,5 kilogrammaa. Tilausten arvo vaihteli 29 eurosta 2 727 euroon, keskiarvon

ollessa 1 165 euroa ja mediaaniarvon 1 198 euroa.

Yhteensa X:Ita tilattavien tuotteiden hankintaprosessin vaiheiden ty6ajankustannus on
32 euroa. Tybaika on laskettu mediaanitilaukseen kaytetylla ajalla, jossa vastaanotettu
varastointimaara on 185 kilogrammaa. Ty6ajankustannus Y:lta tilattaville tuotteille on
laskettu mediaanitilauksen tekoon ja sen varastointiin kaytetylla ajalla. Mediaanitilauksen
ollessa 58,5 kilogrammaa on siihen sidottu tydajankustannus 25 euroa. Tilattaessa ker-
taerana yli 50 kilogrammaa kumpikin toimittaja hoitaa toimituksen veloituksetta. Alle 50

kilogramman erissé hinta on porrastettu sopimusten mukaan.

Varien ja lakkojen yllapitokustannuksiin kuuluvat varastotilan kustannukset, tavaran ha-
vikki- ja vanhenemiskustannukset, materiaaliin kdytetyn padomankustannus ja kasittely-
seka hallintokustannukset. Varivaraston yllapitokustannuksia laskettaessa selvitettiin va-
rien ja lakkojen sailytyksen vaatima tila koko kiinteistosta. Vareja ja lakkoja sailytetaan
maarallisesti eniten niille erikseen varatussa varivarastossa, jossa myos sijaitsee varien
sekoituspaikka. Lisaksi vareja sailytetdan varivaraston ulkopuolella osittain tilanpuut-
teesta ja osittain toiminnallisista syista johtuen. Vérien ja lakkojen sailytykseen kaytetta-

vien tilojen pinta-ala laskettiin olevan noin 85 neliometria.
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Varastotilan kustannuksiin laskettiin kuuluvaksi kiinteistdn kiinteistovero, vuokra-, lam-
mitys-, siivous-, vartiointi- ja vakuutuskustannukset. Kustannusten pohjalta laskettiin kiin-
teiston neliokustannus, joka kerrottiin varien sailytykseen vaadittavan tilan pinta-alalla.
Tahan tilakustannukseen lisattiin varivarastossa olevan valaistuksen aiheuttama kustan-
nus, jolloin saatiin varastotilojen kokonaiskustannus, joka on noin 3,9 %. Vérien ja lak-
kojen riskikustannukset eli havikki- ja vanhenemiskustannukset ovat 1,5 %. Nimikkeista
Silver 877:n sailyvyys on 3 kuukautta ja 873:n 6 kuukautta. Muut vérit ja lakat sailyvat yli
12 kuukautta. Tama vanheneminen tulee ottaa huomioon vareja tilattaessa. PAdoman
korkokustannus méaaritettiin olevan sama kuin hylsyillekin eli 15 %. Varaston k&sittely- ja
hallintokustannukset ovat 3,5 %. Kasittely- ja hallintokustannuksiin huomioitiin varaston
inventoinnit. Taydennystilauksen hyllytys on huomioitu tilauskustannuksissa ja tuottei-
den kayttéonotto varastosta tuotantoon on huomioitu tuotantokustannuksissa. Yhteensa
varaston yllapitokustannus vareille ja lakoille on 24 %, joka vastaa hyvin Watersin, ku-

vassa 4, esittdmaa viitearvoa vuotuisille yllapitokustannuksille.

Tavarantoimittajille laskettiin optimaaliset tilausvalit kaavalla 10. Optimaalista tilausvalia
laskettaessa tarvittiin tieto nimikkeiden ennustetusta kulutuksesta vuodelle 2017 seka
yllapitokustannus ja tilauskustannus. Tilauskustannus maaritettiin vastaamaan minimi-
maksimi-menetelmalla suoritettavien tilausten keskimaaraista erakokoa. Optimaalisen ti-
lausvdlin kaavan avulla selvisi, ettd toimittaja X:n nimikkeille optimaalinen tilausvali on
1,47 viikkoa, joka pyoristyy viikon tilausvaliksi. Viikon toimitusvalilla yritys tekee vuoden
aikana 52 tilausta. Yritys on pyrkinyt aiemmin samaan tilausvaliin, mutta vuoden 2016
aikana tehtiin kuitenkin 95 tilausta. Toimittaja Y:n nimikkeille optimaaliseksi tilausvaliksi
saatiin 3,75 viikkoa, joka pydristyy neljaksi viikoksi. Neljan viikon tilausvalilla yritys tekee
vuoden aikana 13 tilausta. Tama on yli puolet vahemman verrattuna vuoden 2016 tilaus-

kertoihin, jolloin nimikkeita tilattiin 28 kertaa.

6.5.1 Varmuusvaraston maarittaminen painovareille ja -lakoille

Varmuusvaraston maara on tarkeaa selvittda erilaisia varastonohjausmenetelmia kay-
tettdessa. Varmuusvarasto tulee selvittad, jotta varastossa olevat nimikkeet eivét paasisi
loppumaan ja toisaalta, jotta yritys ei yllapida turhan suurta varastoa, joka aiheuttaa yli-
maaraisia kustannuksia. Varmuusvaraston maarat pyrittiin selvittimaan kaikille nimik-
keille. Varmuusvarasto saadaan selville kaavalla 1, jolloin tarvitaan tieto nimikkeiden ky-

synnan keskihajonnasta, hankinta-ajasta ja halutusta palveluasteesta.
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Kysynnén keskihajonta selvitettiin vuoden 2016 ostotilastojen perusteella. Tama siita
syysta, etté yritys ei ole seurannut nimikkeiden tarkkaa kulutusta tai kulutuksen vaihte-
lua. Nimikkeiden ostotilastoista tutkittiin, montako kertaa niita on toimitettu, milloin niita
on toimitettu ja paljonko niitd on kerralla toimitettu. Perusolettamuksena oli, etté tilaukset
on tehty varastotason alittaessa aiemmin maaritetyt saldot, jolloin toimitettu méara on
kulutettu loppuun seuraavan toimituksen saapuessa. Nain saatiin selville nimikkeiden
keskimaardinen kulutus paivassa ja kulutuksen keskihajonta paivassa. Kulutuksen kes-
kihajonta oli mahdollista laskea nimikkeille, joita on tilattu vahintddn kolme kertaa vuo-
dessa. Tallaisia nimikkeita X toimittajalla on 42 kaikkiaan 83:sta nimikkeesta ja Y toimit-
tajalla 12 kaikkiaan 47:sta nimikkeesta.

Hankinta-aika on kokonaisuudessaan se aika, joka kuluu tilauksen tekemisesta tilauksen
vastaanottamiseen. Yrityksessa tilaustarpeen maarittamiseen, tekemiseen ja vastaanot-
tamiseen ei kulu niin paljoa aikaa, jotta se pitéisi ottaa erikseen huomioon varmuusva-
rastoa maaritettdessa. Taman takia hankinta-ajaksi muodostui suoraan toimittajan tar-
joama toimitusaika. Toimittaja X kykenee toimittamaan tehdyn tilauksen kahdessa péi-

vassa, kun toimittajalla Y tilauksen toimitus kestéa yhden viikon.

Haluttu palveluaste maaritettiin sopivaksi ottaen huomioon varmuusvaraston pidosta
syntyvat hyddyt suhteessa sen aiheuttamiin kustannuksiin. Yrityksen aiemmin téarkeiksi
maarittelemille nimikkeille laskettiin varmuusvarastot ja niiden yllapitokustannukset eri
palvelutasoilla. Talla havainnollistettiin eri palvelutasojen kustannukset ja niiden kasvu.
Aiemmin tarkeiksi maaritettyja nimikkeitd on yhteensa 28 ja ne kaikki ovat toimittaja X:Ita

tilattavia nimikkeita.

Kuvassa 17 esitetdan kustannusten kasvu eri palvelutasoilla. Kuvasta nahdaan, etta alle
94 %:n palvelutasolla kustannusten kasvu on tasaista. Ylitettdessa 94 %:n tason kustan-
nusten kasvu kiihtyy ja 98 %:n palvelutason ylittyesséa kustannukset kasvavat eksponen-
tiaalisesti. Kustannusten kasvun perusteella palvelutasoksi maariteltiin 98 %. Talla pal-
velutasolla laskettiin vaadittavat varmuusvarastot kaikille nimikkeille, joille se oli mahdol-

lista. Liitteessa 3 esitetaan toimittajien X ja Y nimikkeille maaritetyt varmuusvarastot.
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Kuva 17. Kustannusten kasvu eri palvelutasoilla.

6.5.2 Minimi-maksimi-menetelméa painovareille ja -lakoille

Painovarien ja -lakkojen varastonhallinnan menetelméksi valittiin minimi-maksimi-mene-
telma sovellettuna optimaalisella tilausvalilla. Toinen vaihtoehto olisi ollut tilauspisteme-
netelma, jota varten on mahdollista hyddyntéaa taloudellisia tilauseria. Minimi-maksimi-
menetelmaan ja tilausvaliin paadyttiin, koska yhteensa X:lta tilataan 83:a eri nimiketta ja
Y:lta 47:4a eri nimikettd. Tehokkainta on keskittaa nimikkeiden tilaukset toimittajalta sa-
malle kertaa. Asettamalla minimi-maksimi-menetelmassa yksittaisten nimikkeiden mak-
simivarastotaso oikealle tasolle ennustetun kulutuksen perusteella voidaan yllapitaa so-
pivaa tilausvalia. Minimivarastotaso on maaritetty, jotta yksittdinen nimike ei paase yllat-
tden loppumaan ennen seuraavaa taydennysta vakio tilausvalilla. Ennakoitua suurem-

malla kulutuksella minimitaso toimii tilauspisteena.

Nimikkeiden minimi- ja maksimivarastotasot maaritettiin sekéa Sakin (2014, 85) etté Inki-
laisen ym. (2011, 88) esittelemalla tavalla. Minimivarasto laskettiin selvittamalla nimik-
keiden keskimaarainen menekki hankinta-ajalla ja lisdamalla tahan maaraan haluttu var-
muusvarasto. Maksimivarastotaso laskettiin lisddmalla minimivarastotasoon optimaali-

sella tilausvalilla saadun tilausvélin aikainen keskimaarainen kulutus. Tilausvalin aikana
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varastotaso saa vaihdella maksimivarastotason ja minimivarastotason valilla. Mene-
telma vaatii, etta tilausera lasketaan erikseen jokaisella tilauskerralla. Tilausera laske-
taan vahentamalla maksimivarastotasosta tarkasteluhetken varaston maara ja mahdol-

lisesti saapumatta olevat tdydennystilaukset.

Liitteen 4 taulukoissa 14 ja 15 esitetddn X:n ja Y:n nimikkeille méaéaritetyt varastotasot
tilausvalimallia hyddyntaen. Naissa taulukoissa esitetyissa varastotasoissa tulee huomi-
oida, ettd ainoastaan osalle tuotteista oli mahdollista maarittda varmuusvarastotaso
aiemmin toteutuneen kulutuksen keskihajonnan perusteella. Muille nimikkeille varmuus-

varaston maara taytyy maarittaa muilla keinoin.

Minimi-maksimi-menetelméan varastonohjauksessa yritys siirtyy nimikkeiden inventoin-
nista sahkoiseen varastokirjanpitoon. Sahkoisessa varastokirjanpidossa varivaraston
hoitaja kirjaa jarjestelméén tiedon nimikkeiden kulutuksesta. Jarjestelméan on asetettu
taulukoiden 14 ja 15 mukaiset maksimi- ja minimivarastotasot, joiden puitteissa tilaukset
tehdaan. Siirtymalla kulutuksen kirjaamiseen, yritys voi seurata reaaliaikaisesti kaikkien
nimikkeiden varastotasoja, jolloin voidaan luopua nykyisenkaltaisesta varaston jatku-
vasta inventoinnista. Varastokirjanpitoon siirtyminen ei vaadi yritykselta uusia investoin-
teja, silla varastokirjanpidossa voidaan hyddyntaa yrityksessa jo olemassa olevia tieto-

jarjestelmia.

Varastokirjanpitomallissa yhden tilauksen tilauskustannus toimittaja X:n nimikkeille on
35 euroa. Tilauskustannus maaritettiin tilausmaarélle, joka saatiin jakamalla vuodelle
2017 ennustettu kulutus vuoden aikana tehtavilla tilauskerroilla. Tallbin kertatilauksena
tilataan keskimaarin 525 kilogrammaa nimikkeita. Keskimaardiseen kertatilaukseen ei
laskettu mukaan High resist gloss ja UV A3 75 -nimikkeitd, silla niiden toimituskoko on
200 kilogrammaa. Kustannus on 3 euroa enemman kuin yrityksen kayttamassa inven-
tointimallissa, mutta ottaen huomioon kerralla tilattu suurempi maara, laskevat tilausten
kokonaiskustannukset pidemmalla aikavalilla. Tilauskustannus toimittaja Y:n nimikkeille
laskettiin kuten X:n nimikkeillekin, jolloin kustannukseksi saatiin 20 euroa. Kustannus on
5 euroa vahemman kuin yrityksen kayttamassa inventointimallissa, vaikka tilausmaara

kasvaa 58,5 kilogrammasta 145 kilogrammaan.
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7 JOHTOPAATOKSET

Opinnaytetyon tavoitteena oli suunnitella ja luoda varastonohjausmenetelma, jolla hel-
potetaan jaljella olevien nimikkeiden mééran seurantaa seka taydennystilausten ajoitta-
mista oikeaan hetkeen. Nimikkeille sopivimman varastonohjausmenetelmén valitse-
miseksi tutustuttiin varastonhallintaan liittyvaan kirjallisuuteen. Kirjallisuuden pohjalta ja
kaytannon syiden perusteella valittiin sopivin varastonohjausmenetelma. Varastonoh-
jausmenetelmaa varten selvitettiin hylsyjen seka painovérien ja -lakkojen tilausproses-
siin kaytettava aika, siihen liittyvat kustannukset, varastoinnista aiheutuvat yllapitokus-
tannukset ja nimikkeiden keskimaarainen kulutus sek& kulutuksen vaihtelut. Hylsyille
seka painovareille ja -lakoille tehtiin ABC-analyysit, jotta ymmarrettiin nimikkeiden kes-

kindinen merkitys. Lisaksi selvitettiin optimaalinen tilausvali eri tavarantoimittajilta.

7.1 Johtopaatokset hylsyhankinnoille

Yrityksen ottaessa kayttdon uuden varastonohjausmenetelman hylsyille, sen on mahdol-
lista tehostaa toimintaansa ja saada aikaiseksi sdéstdja. Uudessa varastonohjausmene-
telmassa hylsyjen tilauskerrat vuodessa laskevat vuonna 2016 tehdyista 15 tilauksesta
7 tilaukseen, jolloin tilauskustannukset laskevat noin 300 euroa. Lisaksi kuljetuskapasi-
teetin hyddyntdminen tehostuu, kun tilauksia tehdessé pyritdan 12 lavaan. Vuonna 2016
tapahtuneiden tilausten mediaani oli kuusi lavaa per tilauskerta. Hylsyjen varaston kierto
kasvaa uudella mallilla aiemmasta viidesta yhdeksaan. Keskivaraston arvo laskee 9 600
eurosta 5 200 euroon, jolloin varaston yllapitokustannukset laskevat 3 200 eurosta 1 700

euroon. Kokonaisuudessaan kustannukset laskevat hylsyjen osalta 1 800 euroa.

Hylsyjen varastonohjauksessa siirrytddn minimi-maksimi-menetelmaan sovellettuna op-
timaalisella tilausvalilla. Minimi- ja maksimivarastotasot nakyvét taulukossa 7. Hylsyjen
optimaaliseksi tilausvaliksi ehdotetaan kahdeksaa viikkoa. Yritys keskittaa tilaukset yh-
delle kertaa optimaaliseksi tilausvéliksi ehdotetuin valein. Minimivarastotaso toimii tilaus-
pisteena tilanteessa, jossa nimikkeen kulutus on ollut odotettua suurempaa. Tilauksen
yhteydessa nimikkeita tilataan maksimivarastotasoon yltdva maard. Varastonseuran-
nassa pitaydytadn varaston inventoinnissa, koska hylsyjen saldoseuranta on hankala
toteuttaa. Inventointiin kaytettya tydmaaraa voidaan vahentéd, jos hylsyvarasto jarjeste-

taan uudelleen.
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Hylsyvaraston uudelleenjarjestaminen on tarkeaa, silla talla hetkella nimikkeilla ei ole
tiettyja varastopaikkoja. Nimikkeille tulee osoittaa omat varastopaikat, joille varataan tar-
vittava tila. Nimikepaikoille taytyy lisaksi merkita, ettd paljonko hylsyja maksimivarasto-
tasolla varastoidaan ja mikad on hylsyjen minimivarastotaso. Merkitsemalla selvasti va-
rastopaikkaan minimivarastotason, nékee hylsyista vastaava henkilo valittomasti tilaus-
tarpeen. Naiden toimenpiteiden avulla varastonseuranta helpottuu ja nopeutuu. Hylsy-
paikkojen osoittamisessa kannattaa huomioida hylsyjen ABC-analyysista saatu tulos, jol-
loin paljon kaytettavat A-nimikkeet sijoitetaan lahimmas tyopisteita.

Yrityksen tulee pohtia mahdollisuutta siirtya hylsyjen hankinnoissa samaan toimintamal-
liin, johon se on siirtynyt jo aiemmin varien ja lakkojen hankinnoissa eli siirtaéa varaston
valvonta- ja tilausvastuu ostajalta eri henkil6lle. Talldin ostajan tydtaakka hylsyjen tilauk-
sesta ja varastotasojen seurannasta poistuisi, jolloin ostaja voisi keskittya kustannuksil-
taan ja maariltdan tarkedmpiin materiaaleihin seka keskittya toimittajasuhteiden luomi-
seen ja yllapitoon. Henkild, jolle hylsyjen valvonta ja tilausvastuu siirtyvat, voisi myos
hoitaa kaikkien hylsyjen leikkuun. Taméan avulla leikkureita kayttavat jalkikasittelijat voi-
vat keskittyda materiaalin jalkikasittelyyn, jolloin hylsyjen leikkaamisesta aiheutuvat tyon

keskeytymiset poistuisivat.

Yritys on suunnitellut investoivansa uuteen hylsyleikkuriin. Hylsyjen leikkaamisen helpot-
tamiseksi ja nopeuttamiseksi, investointi on suositeltavaa. Tehokkaammalla hylsyleikku-
rilla yritys kykenee itse leikkaamaan useimmat tarvittavat hylsyt hylsyputkista vaaditun
mittaisiksi paloiksi. Talléin tilattavaa ja varastoitavaa nimikemaaraa voidaan karsia, kun

yritys kayttaisi padasiassa hylsyputkia.

7.2 Johtopaéatokset vari- ja lakkahankinnoille

Painovarien- ja lakkojen uudessa varastonohjausmallissa esimerkiksi toimittaja X:n ni-
mikkeiden, joiden ostot vuonna 2016 olivat yli 3 000 euroa, varaston kierto kasvaa aiem-
masta 25:std 53:een ja toimittaja Y:n nimikkeiden, joiden ostot vuonna 2016 olivat yli
1 000 euroa, osalta varaston kierto kasvaa aiemmasta 8:sta 15:een. Keskivaraston arvo
edella mainituille X:n nimikkeille laskee 9 660 eurosta 5595 euroon ja Y:n nimikkeille
2 659 eurosta 1430 euroon, jolloin varaston yllapitokustannukset laskevat yhteensa
1 270 euroa. Tilauskerrat vuodessa laskevat X:ltd 95:std 52:een ja Y:Itd 28:sta 13:een.

Tilauskustannukset laskevat uudella menetelmalld aiempaan menetelmaan verrattuna
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X:n osalta 1 220 euroa ja Y:n osalta 440 euroa eli yhteensa 1 660 euroa. Liséksi otta-
malla k&yttéon minimi-maksimi-menetelman vaatiman varastokirjanpidon, voi yritys luo-
pua varaston jatkuvasta inventoinnista. Yritys on inventoinut varaston kolme kertaa vii-
kossa, joista yhden voidaan laskea olevan suoraan liitoksissa tilauskertaan. Tama yksi
kerta on laskettu mukaan tilauskustannuksiin, mutta kaksi muuta jaévét ylimaaraisiksi
kerroiksi. Naista kahdesta kerrasta voidaan luopua, jolloin teoriassa tyokustannukset las-
kevat noin 870 euroa. Yhteensd kustannukset laskevat edella mainituilla nimikkeilla
3 800 euroa.

Painovarien- ja lakkojen uudeksi varastonohjausmenetelméksi tulee minimi-maksimi-
menetelméa sovellettuna optimaalisella tilausvalilla. Minimi- ja maksimivarastotasot naky-
vat liitteen 4 taulukoissa 14 ja 15. Optimaaliseksi tilausvaliksi ehdotetaan toimittajalle X
yhta viikkoa ja toimittajalle Y neljaa viikkoa. Yritys keskittaa tilaukset yhdelle kerralle yh-
delta toimittajalta optimaaliseksi tilausvaliksi ehdotetuin valein. Minimivarastotaso toimii
tilauspisteena tilanteessa, jossa nimikkeen kulutus on ollut ennustettua suurempaa. Ti-

lauksen yhteydessa nimikkeita tilataan maksimivarastotasoon yltava maara.

Menetelmaa varten yrityksen tulee ottaa kayttoon sahkdinen varastokirjanpito, jossa va-
rivaraston hoitaja kirjaa jarjestelmaan tiedon nimikkeiden kulutuksesta. Taman avulla yri-
tyksellda on kaytossaan jatkuvasti ajantasainen tieto nimikkeiden saldoista. Lisaksi inven-
toinnista aiheutunut tydmaara poistuu. Jotta kirjanpito pysyisi ajan tasalla, tulee pai-
najien, jotka hakevat vareja varastosta, punnita vaa’alla haettu varimaara ja merkita se
listaan. Listalta varastonhoitaja ndkee, paljonko varia on haettu varastosta ja pystyy nain
ollen merkitsemaan haetut maarat jarjestelmaan. Kaytettyjen varien palautusta varten
yrityksella tulee olla palautuspaikka, jolle osin kaytetyt varit palautetaan. Palautuspai-
kalta varastonhoitaja siirtaa varit takaisin hyllyihin ja merkitsee palautetun maaran jarjes-
telman saldoon. Minimi-maksimi-menetelméssa yritykselld kannattaa olla kaytdssa oh-
jelma, esimerkiksi taulukkolaskentaohjelma, joka laskee jokaiselle nimikkeelle tilattavat

maarét tilausta varten tarkasteluhetkella varastossa olevasta saldosta.

Minimi-maksimi-menetelmd mahdollistaa yritykselle myts VMI-menetelman kayttoéon-
oton, jossa tavarantoimittaja hoitaa nimikkeiden varastotason seurannan ja tarvittavat
taydennystoimitukset. Haastatteluissa ilmeni, ettd yrityksella on mahdollisuus liittaa toi-
mittaja omaan jarjestelmaansa niin, etta toimittaja pystyy ndkemaan jarjestelmaan syo-
tettévat varastosaldot. Minimi- ja maksimivarastotasot toimivat VMI-menetelmassa oh-

jeena tavarantoimittajalle halutuista varastotasoista, joiden valilla varastomaéarat saavat
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vaihdella. Yrityksen kannattaa selvittda onko tavarantoimittajalla kiinnostusta ja resurs-
seja VMI-menetelmaan ja toisiko tdma lisdsaastoja. VMI-menetelma on mahdollinen toi-

mintatapa paatoimittajana toimivan X:n kanssa.

Painovarien ja -lakkojen hankinnoissa yritys on siirtynyt jo vuoden 2016 aikana malliin,
jossa varivarastolle on nimetty erillinen vastuuhenkild, joka hoitaa varastonvalvonnan ja
tilausten teon. TAma on oikeasuuntainen toimenpide, silla hankinnoista vastaava henkild
voi hyddyntda varastonvalvonnasta ja tilausten teosta vapautuneen ajan keskittymalla
paremmin uusien varien hankintaan, toimittajien kilpailuttamiseen ja toimittajasuhteiden

yllapitoon.

Vuoden 2016 aikana yritys osti kaikilta kolmelta toimittajalta yhteensa 151 eri nimiketta.
Yrityksen ottaessa kaytt6on myos toimittaja Z:Ita saatavia painovéreja ja -lakkoja, varas-
toitavien nimikkeiden maara kasvaa entisestddn. Nimikemaaraan liittyen hyva jatkokehi-
tyskohde olisi l6ytda keinoja, joilla tilattavien nimikkeiden maaraa voisi karsia. Asiaan
liittyen kaytiin keskusteluja yrityksen henkildston kanssa, jolloin selvisi, etté yrityksella on
aikeena hankkia uusi sekoituslaitteisto vareille. Taman hankinnan yhtena padamaarana

on mahdollistaa nimikem&aaran vahentaminen.

Haastatteluissa selvisi, etta yritys ei ole maaritellyt téihin kuluvaa tarkkaa vari- tai lakka-
maaraa. Hyva jatkokehityskohde olisi selvittéda jokaiseen tydhon kuluva varimaara ja sen
aiheuttama kustannus. Hy6tyna olisi, etta kulutuksen ennustettavuus paranisi, jolloin yri-
tys pystyisi paremmin varautumaan ennakkoon eri varien kulutuksen muutoksiin. Tama
mahdollistaisi varastoitavien varimaéarien pienentdmisen. Lisaksi myytavien tuotteiden

hinnoittelu vastaisi paremmin niihin kulutetun varimaaran aiheuttamaa kustannusta.

7.3 Arviointi

Opinnaytetyo taytti sille alussa asetetut tavoitteet. Tyota tehdessa selvitettiin sekéa hylsy-
jen ettd painovarien ja -lakkojen tilausprosessin eri vaiheet, niihin kaytetty aika ja kus-
tannukset. Lisdksi nimikkeille selvitettiin yllapitokustannukset. Naiden perusteella voitiin
maarittda optimaaliset tilausvalit eri toimittajille. Tutkimalla tilaushistoriaa selvitettiin ni-
mikkeiden keskimaarainen kulutus ja kulutuksen keskimaarainen vaihtelu, jonka avulla
maaéritettiin osalle nimikkeistd varmuusvarastotasot. Nimikkeille luotiin uudet varastonoh-
jausmenetelmat, joiden kayttoonotto mahdollistaa nimikkeiden tehokkaamman hallinnan

ja pienentaa seka tilaus- ettd varastointikustannuksia.
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Liite 1 (1)

Liite 1. Painovaérien ja -lakkojen kulutus.

Taulukko 9. Toimittaja X:n nimikkeiden toteutunut ja ennustettu kulutus.

Nimike Ostomaara 2016 (kg) Ennuste 2017 (kg)
NEUTRON WHITE 4830 5434
HIGH RESIST GLOSS (200KG) 4600 5175
SL TRANSPARENT WHITE 2188 4920
PIGGY BACK LABEL VSH 2209 2485
UNIVERSAL STAMPABLE VSH 1490 1676
SL INT PRO YELLOW 1455 1637
BLACK T.EV&PS.LID 1106 1244
LIGHTNING WHITE 895 1007
HIGH DENSITY BLACK 770 866
SL INT PRO MAGENTA 660 743
HIRUB STAMPABLE MATT 620 698
SUNWASH UV A3 75 200L 600 675
SL INT PRO CYAN 595 669
SL INT PRO BLACK 585 658
SL REFLEX BLUE 290 326
SL BLUE 275 309
SL BLACK 235 264
ULR26 SUNCURE PROCESS YELLOW 219 246
SL RED 032 185 208
SL RUBINE 185 208
HIGH OPACITY WHITE 145 163
SL ORANGE 140 158
SL 072 BLUE 135 152
LAZER PROC.BLACK 132 149
SUNFOUNT 410 125 141
SL WARM RED 120 135
GOLD P 873 115 129
SFLEX PANT 877 SILVER 8237 100 113
SL RHODAMINE 100 113
SF OPAQUE WHITE 95 107
UV 70/597 80 90
SL GREEN 80 90
PMS 348 VIHREA 78 88
LAZER TRSP.WHITE 78 88
XYMARA SILVER PEARL S00 64 72
LITHO STAMPABLE 60 68
SILV VACPAC TIN+LID 55 62
PMS 186 PUNAINEN 54 61
LAZER GREEN 54,39 61
SUNMICA FINE WHITE 50,5 57
SL VIOLET 50 56
PMS 144 ORANSSI 45 51
PMS 300 SININEN 45 51
PMS 376 VIHREA 45 51
LAZER RESIST. REFLEX 45 51
STANDARD O/P VSH P&B 40 45
L.PROC. CYAN 39 44
ULR PMS 285 U 30 34
FREE LABEL FLEXO VSH 30 34
(jatkuu)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Janne Honkainmaa



Taulukko 9 (jatkuu).

PMS 709
ULR-PMS-303-C
COLD FOIL ADHESIVE
PROCESS MAGENTA
VIOLET
PMS 285 HMP UNILASER
PMS 1375 ORANSS
MATTAPULVER
UV REDUCER
INLINE LAMINATING ADHESIVE
RESIST. REFLEX BLUE
THM BLUE X COLD
USL PMS 1795 C
32 SUNCURE LAZER RED 032
LAZER RHODAMINE RED
UNILASER HMPX GREY 423
PANTONE TRANSP WHITE W26000
877:SILVER
LAZER WARM RED
46:PROCESS BLACK
UV FLEXO SLEEVE ADD
PMS REFLEX BLUE C
SL PURPLE
GLOSS SILVER
RESISTANT YELLOW
48 TRANSP WHITE
25 PROCESS CYAN
26 PROCESS YELLOW
27 PROCESS MAGENTA
46 PROCESS BLACK
PANTONE FORMULA GUIDE C/U
PANTONE METALLIC GUIDE C
SYLOID 244
PANTONE PREM METALLICS FORMS CTD
Yhteensa
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Liite 1 (3)

Taulukko 10. Toimittaja Y:n nimikkeiden toteutunut ja ennustettu kulutus.

Nimike Ostomaara 2016 (kg) Ennuste 2017
OPAQUE WHITE 310 310
UV FLEXO MATT 170 170
UV FLEXO;PRIMER 5KG 165 165
UV FLEXO PRIMER 135 135
DENSE BLACK 5KG 125 125
UV-VARNISH FLEXO 115 115
UV FLEXO;GP VARNISH 110 110
UV-FLEXO;SECOND VARNISH 95 95
ANC; TRANSPARENT WHITE 45 45
2000;PAN BLACK 45 45
2000; PROCESS BLUE 45 45
2000; TRANSPARENT WHITE 40 40
UV SCRATCH OFF METALLIC INK 40 40
PREMIUM;ORANGE 35 35
2000; PROCESS YELLOW 30 30
GLOSS TTR VARNISH 30 30
IVORY; OPAQUE WHITE 25 25
2000;REFLEX BLUE 25 25
COMBI;OPAQUE WHITE 20 20
ANC; OPAQUE WHITE 20 20
TC;YELLOW 20 20
UV ADDITIVE;REDUCER 20 20
GEM;HR YELLOW 15 15
2000;PROCESS BLACK 15 15
PREMIUM;DENSE BLACK 15 15
ANC;PROCESS BLUE 10 10
ANC;PROCESS YELLOW 10 10
ANC;RUB RESISTANT VARNISH 10 10
GEM;HR ORANGE 10 10
INVIS. UV-FLUOR. BLUE 10 10
2000;BLUE 072 10 10
2000;RUBINE RED 10 10
2000; WARM RED 10 10
GEM;HR RED 032 9,76 9,76
INV. UV-FLUO BLUE 9,7 9,7

ANC;HR PURPLE
ANC;HR VIOLET
ANC;LAMINATION ADHESIVE
2000;GREEN
2000;HF RED 032
LAMINATION ADHESIVE VARNISH
SANDPAPER VARNISH
UV SCREEN;VARNISH
ANC;SILVER
PAN 877 SILVER 4 4
UV ADDITIVE;ANTIFOAM 0,9KG 3,7 3,7
Yhteensa 1901 1901

[é)]
[é)]
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Liite 2 (1)

Liite 2. Painovaérien ja -lakkojen ABC-ryhmaét.

Taulukko 11. Painovarien ja -lakkojen ABC-ryhmat.

Toimittaja Nimike Osuus ostoista Ryhma
X NEUTRON WHITE 15,0 % A
X HIGH RESIST GLOSS 11,3 % A
X PIGGY BACK LABEL VSH 8,9 % A
X SL INT PRO YELLOW 57 % A
X SL TRANSPARENT WHITE 53 % A
X UNIVERSAL STAMPABLE VSH 3,6 % A
X HIGH DENSITY BLACK 3,3% A
X LIGHTNING WHITE 2,8 % A
X SL INT PRO MAGENTA 2,5 % A
X SL INT PRO BLACK 2,5 % A
X SL INT PRO CYAN 2,4 % A
Z WHITE EO8 2,4 % A
X HIRUB STAMPABLE MATT 1,5 % A
X GOLD P 873 1,4 % B
X SL REFLEX BLUE 1,4 % B
X SL BLUE 1,3 % B
X BLACK T.EV&PS.LID 0,9 % B
Y OPAQUE WHITE 0,9 % B
X SL BLACK 0,9 % B
X SL RED 032 0,8 % B
X 877 SILVER 8237 0,8 % B
X THM BLUE X COLD 0,8 % B
X PROCESS YELLOW 0,8 % B
Y UV FLEXO;PRIMER 5KG 0,8 % B
Z OVERPRINTING VAR 0,7 % B
Y UV-VARNISH FLEXO 0,7 % B
X SL 072 BLUE 0,7 % B
Y DENSE BLACK 5KG 0,7 % B
X SL RUBINE 0,7 % B
Y UV FLEXO PRIMER 0,6 % B
X SL ORANGE 0,6 % B
Y UV-FLEXO;SECOND VARNISH 0,6 % B
Y UV SCRATCH OFF METALLIC INK 0,6 % B
Y PRIME COAT;UV FLEXO MATT 0,6 % B
X SL RHODAMINE 0,6 % B
X PMS 348 VIHREA 0,6 % B
X HIGH OPACITY WHITE 0,5 % B
X TRANSPARENT WHITE 0,5 % B
X SL WARM RED 0,5 % B
X LAZER PROC.BLACK 0,5 % B
Y UV FLEXO;GP VARNISH 0,4 % B
Zz PRIMER VARN 0,4 % B
X PMS 186 PUNAINEN 0,4 % B
X UV 70/597 0,4 % B
X LAZER GREEN 0,4 % B
X LAZER TRSP.WHITE 0,4 % B
X SL GREEN 0,4 % B
X SF OPAQUE WHITE 0,3 % B
X PMS 376 VIHREA 0,3 % B

(jatkuu)
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Taulukko 11 (jatkuu).

<X A< AL ALALXALLALXXALIXXALLIXXXXXXN<SKXXX <LK <KX<X<XN-=XXXXXXXXX=<X=<XXXXX

PMS 144 ORANSSI
PMS 300 SININEN
SILVER PEARL S00
SL VIOLET
TRANSPARENT WHITE
TACTILE BP FREE VARNISH
UV A3 75 200L
PMS 709
MATTAPULVERI
FINE WHITE
VIOLET
LAZER RESIST. REFLEX
PMS-303-C
PMS 285 U
PREMIUM;ORANGE
OPV FL UV GLOSS VARN
PMS 1375 ORANSSI
2000:PROCESS BLUE
L.PROC. CYAN
IVORY;OPAQUE WHITE
GLOSS TTR VARNISH
GEM;HR ORANGE
GEM;HR YELLOW
2000:PAN BLACK
2000:REFLEX BLUE
STANDARD O/P VSH P&B
SUNFOUNT 410
PMS 1795 C
GEM;HR RED 032
WHITE E02
LAZER RHODAMINE RED
LITHO STAMPABLE
PMS 285 HMP UNILASER
COLD FOIL ADHESIVE
PROCESS MAGENTA
LAZER RED 032
PREMIUM;DENSE BLACK
ANC;OPAQUE WHITE
RESIST. REFLEX BLUE
PMS REFLEX BLUE C
2000:PROCESS YELLOW
PANTONE FORMULA GUIDE C/U
GLOSS SILVER
COMBI;OPAQUE WHITE
ANC;SILVER
ANC;PROCESS BLUE
FREE LABEL FLEXO VSH
INV. UV-FLUO BLUE
TC,YELLOW
INVIS. UV-FLUOR. BLUE
2000:BLUE 072
2000:TRANSPARENT WHITE
LAZER WARM RED
ANC;PROCESS YELLOW
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Taulukko 11 (jatkuu).

XX XXX X< << << <K< << HRKLLLIRXRX << <X < <X XX XX X<

UV ADDITIVE;REDUCER
UV FLEXO SLEEVE ADD
ANC;HR PURPLE
SL PURPLE
INLINE LAMINATING ADHESIVE
PROCESS BLACK
UNILASER HMPX GREY 423
UV REDUCER
2000:PROCESS BLACK
ANC;HR VIOLET
PANTONE METALLIC GUIDE C
ANC;RUB RESISTANT VARNISH
2000:WARM RED
2000:RUBINE RED
LAMINATION ADHESIVE VARNISH
SILV VACPAC TIN+LID
RESISTANT YELLOW

PANTONE PREM METALLICS FORMS CTD

PANTONE TRANSP WHITE W26000
ANC;LAMINATION ADHESIVE
SUPREME BIO; BK (pikapaino)

2000;GREEN
SUPREME BIO; YE (pikapaino)
2000;HF RED 032
SILVER
BIO PANTONE 1375C; OR (pikapaino)
BIO PANTONE 423C; GY (pikapaino)
PAN 877 SILVER

BIO PANTONE 286C; BL (pikapaino)
SUPREME BIO; CY (pikapaino)

BIO PANTONE 485C; RE (pikapaino)

BIO; W.RED (pikapaino)

BIO PANTONE 200C; RE (pikapaino)
UV ADDITIVE;ANTIFOAM 0,9KG
EM OPAQUE WHITE (pikapaino)

BIO; TW (pikapaino)

BIO PANTONE 300C; BL (pikapaino)
SUPREME BIO; MA (pikapaino)
BIO; REFBLUE (pikapaino)

BIO PANTONE 186C; RE (pikapaino)
BIO; PRBL (pikapaino)

UV ADDITIVE;ANTIFOAM 1KG
25 PROCESS CYAN
26 PROCESS YELLOW
27 PROCESS MAGENTA
46 PROCESS BLACK
48 TRANSP WHITE
SYLOID 244
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Liite 3 (1)

Liite 3. Painovaérien ja -lakkojen varmuusvarastot.

Taulukko 12. Varmuusvarastot X:n nimikkeille.

o Keskimaarainen kulutus Kulutuksen keskihajonta Varmuusvarasto
Nimike R IR

paivassa (kg) paivassa (kg) (kg)

NEUTRON WHITE 14,89 8,12 23,53
HIGH RESIST GLOSS

(200KG) 14,18 7,38 21,39

SL TRANSPARENT WHITE 13,48 4,42 12,81

PIGGY BACK LABEL VSH 6,81 11,22 32,53

UNIVERSA\I;SSJAM PABLE 4,59 3,26 9.44

SL INT PRO YELLOW 4,48 4,34 12,57

BLACK T.EV&PS.LID 3,41 13,12 38,04

LIGHTNING WHITE 2,76 1,59 4,61

HIGH DENSITY BLACK 2,37 13,82 40,07

SL INT PRO MAGENTA 2,04 1,92 5,55

HIRUB STAMPABLE MATT 1,91 0,98 2,83

SL INT PRO CYAN 1,83 1,45 4,19

SL INT PRO BLACK 1,80 0,86 2,49

SL REFLEX BLUE 0,89 0,64 1,86

SL BLUE 0,85 0,54 1,57

SL BLACK 0,72 0,77 2,23

PROCESS YELLOW 0,67 1,12 3,25

SL RED 032 0,57 0,13 0,37

SL RUBINE 0,57 0,29 0,85

HIGH OPACITY WHITE 0,45 0,05 0,15

SL ORANGE 0,43 0,20 0,58

SL 072 BLUE 0,42 4,20 12,16

LAZER PROC.BLACK 0,41 0,12 0,34

SUNFOUNT 410 0,39 3,69 10,70

SL WARM RED 0,37 0,33 0,97

GOLD P 873 0,35 0,16 0,46

PANT 877 SILVER 8237 0,31 0,12 0,36

SL RHODAMINE 0,31 0,04 0,12

SF OPAQUE WHITE 0,29 0,14 0,41

UV 70/597 0,25 0,19 0,54

SL GREEN 0,25 0,37 1,06

PMS 348 VIHREA 0,24 0,12 0,34

LAZER TRSP.WHITE 0,24 0,32 0,93

SILVER PEARL S00 0,20 1,06 3,08

LITHO STAMPABLE 0,19 0,21 0,61

SILV VACPAC TIN+LID 0,17 0,17 0,49

LAZER GREEN 0,17 1,19 3,44

FINE WHITE 0,16 0,15 0,43

SL VIOLET 0,15 0,09 0,26

PMS 144 ORANSSI 0,14 0,01 0,02

L.PROC. CYAN 0,12 0,01 0,01

MATTAPULVERI 0,07 0,05 0,15
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Liite 3 (2)

Taulukko 13. Varmuusvarastot Y:n nimikkeille.

- Keskimaarainen kulutus Kulutuksen keskihajonta Varmuusvarasto
Nimike i s IR

paivassa (kg) paivassa (kg) (kg)
OPAQUE WHITE 0,85 0,90 4,87
UV FLEXO MATT 0,47 0,74 4,02
UV FLEXO;PRIMER 5KG 0,45 1,05 5,67
UV FLEXO PRIMER 0,37 1,79 9,70
DENSE BLACK 5KG 0,34 0,22 1,19
UV-VARNISH FLEXO 0,32 0,77 4,18
UV FLEXO;GP VARNISH 0,30 0,13 0,68
UV-FLEXO;SECOND VARNISH 0,26 0,20 1,08
2000; PAN BLACK 0,12 0,05 0,28
2000;PROCESS BLUE 0,12 0,21 1,14
2000; TRANSPARENT WHITE 0,11 0,03 0,18
2000;REFLEX BLUE 0,07 0,03 0,17
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Liite 4 (1)

Liite 4. Minimi-maksimi-menetelman varastotasot.

Taulukko 9. Varastotasot toimittajan X nimikkeille.

Nimike Max. varasto Min. varasto Max-min

erotus

NEUTRON WHITE 160,0 53,3 106,7

HIGH RESIST GLOSS (200KG) 250,0 49,8 200,0
SL TRANSPARENT WHITE 135,0 39,8 95,2
PIGGY BACK LABEL VSH 95,0 46,2 48,8
UNIVERSAL STAMPABLE VSH 55,0 18,6 36,4
SL INT PRO YELLOW 55,0 21,5 33,5
BLACK T.EV&PS.LID 70,0 44,9 25,1
LIGHTNING WHITE 30,0 10,1 19,9
HIGH DENSITY BLACK 65,0 44,8 20,2
SL INT PRO MAGENTA 25,0 9,6 15,4
HIRUB STAMPABLE MATT 25,0 6,7 18,3

UV A3 75 200L 250,0 3,7 246,3

SL INT PRO CYAN 25,0 7,9 17,1

SL INT PRO BLACK 20,0 6,1 13,9
SL REFLEX BLUE 10,0 3,6 6,4
SL BLUE 10,0 3,3 6,7
SL BLACK 10,0 3,7 6,3
PROCESS YELLOW 10,0 4,6 54
SL RED 032 10,0 1,5 8,5
SL RUBINE 10,0 2,0 8,0
HIGH OPACITY WHITE 5,0 1,1 3,9
SL ORANGE 5,0 1,4 3,6
SL 072 BLUE 20,0 13,0 7,0
LAZER PROC.BLACK 5,0 1,2 3,8
SUNFOUNT 410 15,0 11,5 3,5
SL WARM RED 5,0 1,7 3,3
GOLD P 873 5,0 1,2 3,8
PANT 877 SILVER 8237 5,0 1,0 4,0
SL RHODAMINE 5,0 0,7 4,3
SF OPAQUE WHITE 5,0 1,0 4,0
UV 70/597 5,0 1,0 4,0
SL GREEN 5,0 1,6 3,4
PMS 348 VIHREA 5,0 0,8 4,2
LAZER TRSP.WHITE 5,0 1,4 3,6
SILVER PEARL S00 5,0 3,5 1,5
LITHO STAMPABLE 5,0 1,0 4,0
SILV VACPAC TIN+LID 5,0 0,8 4,2
PMS 186 PUNAINEN 5,0 0,3 4,7
LAZER GREEN 5,0 3,8 1,2
FINE WHITE 5,0 0,7 4,3
SL VIOLET 5,0 0,6 4,4
PMS 144 ORANSSI 5,0 0,3 4,7
PMS 300 SININEN 5,0 0,3 4,7
PMS 376 VIHREA 5,0 0,3 4,7
LAZER RESIST. REFLEX 5,0 0,3 4,7
STANDARD O/P VSH P&B 5,0 0,3 4,8
L.PROC. CYAN 5,0 0,3 4,7
ULR PMS 285 U 5,0 0,2 4,8
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Varmuusvarasto

huomioitu
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Kylla
Kylla
Kylla
Kylla
Kylla
Kylla
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Kylla
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(jatkuu)



Taulukko 14 (jatkuu).

FREE LABEL FLEXO VSH
PMS 709
ULR-PMS-303-C
COLD FOIL ADHESIVE
PROCESS MAGENTA
VIOLET
PMS 285 HMP UNILASER
PMS 1375 ORANSSI
MATTAPULVERI
UV REDUCER
INLINE LAMINATING ADHESIVE
RESIST. REFLEX BLUE
THM BLUE X COLD
USL PMS 1795 C
LAZER RED 032
LAZER RHODAMINE RED
UNILASER HMPX GREY 423
PANTONE TRANSP WHITE W26000
877:SILVER
LAZER WARM RED
46:PROCESS BLACK
UV FLEXO SLEEVE ADD
PMS REFLEX BLUE C
SL PURPLE
GLOSS SILVER
RESISTANT YELLOW
48 TRANSP WHITE
25 PROCESS CYAN
26 PROCESS YELLOW
27 PROCESS MAGENTA
46 PROCESS BLACK
PANTONE FORMULA GUIDE C/U
PANTONE METALLIC GUIDE C
SYLOID 244
PANTONE PREM METALLICS FORMS
CTD
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Liite 4 (3)

Taulukko 10. Varastotasot toimittajan Y nimikkeille.

Nimike Max. Varasto Min. varasto Max-min Varmuus.va.\rasto
erotus huomioitu

OPAQUE WHITE 35,0 10,8 24,2 Kylla

UV FLEXO MATT 25,0 7,3 17,7 Kylla

UV FLEXO;PRIMER 5KG 25,0 8,8 16,2 Kylla

UV FLEXO PRIMER 25,0 12,3 12,7 Kylla

DENSE BLACK 5KG 15,0 3,6 11,4 Kylla

UV-VARNISH FLEXO 20,0 6,4 13,6 Kylla

UV FLEXO;GP VARNISH 15,0 2,8 12,2 Kylla

UV-FLEXO;SECOND VARNISH 15,0 2,9 12,1 Kylla
ANC; TRANSPARENT WHITE 5,0 0,9 4,1 Ei

2000;PAN BLACK 5,0 1,2 3,8 Kylla

2000; PROCESS BLUE 10,0 2,0 8,0 Kylla

2000; TRANSPARENT WHITE 5,0 1,0 4,0 Kylla
UV SCRATCH OFF METALLIC INK 5,0 0,8 4,2 Ei
TACTILE BP FREE VARNISH 5,0 0,8 4,2 Ei
PREMIUM;ORANGE 5,0 0,7 4,3 Ei
2000;PROCESS YELLOW 50 0,6 4,4 Ei
GLOSS TTR VARNISH 5,0 0,6 4.4 Ei
IVORY;OPAQUE WHITE 5,0 0,5 4,5 Ei

2000;REFLEX BLUE 5,0 0,6 4,4 Kylla
COMBI;OPAQUE WHITE 5,0 0,4 4,6 Ei
ANC; OPAQUE WHITE 5,0 0,4 4,6 Ei
TC;YELLOW 5,0 0,4 4,6 Ei
UV ADDITIVE;REDUCER 5,0 0,4 4,6 Ei
GEM;HR YELLOW 5,0 0,3 4,7 Ei
2000; PROCESS BLACK 5,0 0,3 4,7 Ei
PREMIUM;DENSE BLACK 5,0 0,3 4,7 Ei
ANC;PROCESS BLUE 5,0 0,2 4,8 Ei
ANC;PROCESS YELLOW 5,0 0,2 4,8 Ei
ANC;RUB RESISTANT VARNISH 5,0 0,2 4,8 Ei
GEM;HR ORANGE 5,0 0,2 4,8 Ei
INVIS. UV-FLUOR. BLUE 5,0 0,2 4,8 Ei
2000;BLUE 072 5,0 0,2 4,8 Ei
2000;RUBINE RED 5,0 0,2 4,8 Ei
2000; WARM RED 5,0 0,2 4,8 Ei
GEM;HR RED 032 5,0 0,2 4,8 Ei
INV. UV-FLUO BLUE 5,0 0,2 4,8 Ei
ANC;HR PURPLE 5,0 0,1 4,9 Ei
ANC;HR VIOLET 5,0 0,1 4,9 Ei
ANC;LAMINATION ADHESIVE 5,0 0,1 4,9 Ei
2000;GREEN 5,0 0,1 4,9 Ei
2000; HF RED 032 5,0 0,1 4,9 Ei
LAMINATION ADHESIVE VARNISH 5,0 0,1 4,9 Ei
SANDPAPER VARNISH 5,0 0,1 4,9 Ei
UV SCREEN;VARNISH 5,0 0,1 4,9 Ei
ANC;SILVER 5,0 0,1 4,9 Ei
PAN 877 SILVER 5,0 0,1 4,9 Ei
UV ADDITIVE; ANTIFOAM 0,9KG 5,0 0,1 4,9 Ei
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