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linohjausta huoltotarvikkeiden osalta. Tyén paatavoitteena oli maaritella huoltotarvikkeiden
varmuusvarastot, tilauspisteet ja maksimivarastot.

TyoOsséa tutkittiin varastoinnin tuomia haasteita ja niiden vaikutusta korjaamon toimintaan.
Huonosti ohjatulla varastolla on usein korkeat kustannukset tai heikko palvelutaso. Pa-
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ajanjakso oli vuodelta 2011, ja saadut tulokset eriteltiin vield kuukausikohtaisesti. TAman
jalkeen suoritettiin laskenta varastoléahtdisen ohjauksen teorian pohjalta haluttujen rajojen
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sailyttdd hyvan toimituskyvyn.

Tulevaisuudessa varaosavaraston tuotteiden jatkuvalla myynninseurannalla ja muutoksiin
reagoimisella pystytdén varaston arvo pitdma&an niin matalana kuin se vain on halutulla
toimitusvarmuudella mahdollista.
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companies. The study aims at improving the materials management of spare parts and
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The study was carried out by identifying the selection of maintenance items in storage,
after which the transactions were received from the workshop information system. Sales
from the sampling period were from 2011 and the results obtained were analyzed by
month. After this, calculation was carried out based on the theory of warehouse control
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1 Johdanto

Tama insin6orityd tehtiin Helsingin kaupungin rakentamispalvelun Staran korjaamolle.
Staran korjaamon varaston toimintaa haluttiin kehittédd, jotta palveluastetta saadaan
entistd korkeammaksi ja toiminta kustannustehokkaammaksi. Korjaamopaallikkd Tuo-
mas Taglatseff ehdotti insindorityon aiheeksi liikkuvan kaluston huoltotarvikkeiden ma-
teriaalinohjauksen kehittamisté, koska talla hetkella varastoitavien tarvikkeiden maara

on liian suuri ja osa nimikkeisté liikkkuu hyvin vahan.

Ty0On tavoitteena on maéarittadd jokaiselle huoltotarvikkeelle varmuusvarasto, tilauspiste
ja maksimivarasto. Valtaosa huoltotarvikkeista on suodattimia, eikd tyotd tehtdessa
puututa voiteluaineiden, kemikaalitarvikkeiden tai varsinaisten varaosien tilaukseen.
Talla hetkelld huoltotarviketilaukset tehdaan silloin, kun varastotydntekija silminnahta-
vasti huomaa, ettd hyllyssa oleva tavara on loppumaisillaan tai loppunut. TAma jattaa
suuren mahdollisuuden inhimillisille erheille, eika kysyntdan pystytd aina vastaamaan.
Tarvikkeita tilataan my6s usein lilan suurissa erissé, jolloin ne kasvattavat liiaksi varas-

ton arvoa ja vievat paljon hyllytilaa

TyoOta tehtdessd otettiin huomioon Staran organisaation vaatima korkea palveluaste,
vaikka se vaikuttaisikin alentavasti kustannustehokkuuteen. Ty®ssa kaytiin my6s useita
keskusteluja varaston henkilékunnan kanssa ja selvitettiin tavarantoimittajien osuuksia

ja toimitusaikoja seka pohdittiin vaihtoehtoisia materiaalin ohjaustapoja

Ty0 toteutettiin selvittdmalla ensin koko liikkuvan kaluston maaréa merkki- ja mallikoh-
taisesti, jonka jalkeen selvitettiin niihin kuuluvien huoltotarvikkeiden kirjo. Kun huolto-
tarvikkeiden kirjo oli kartoitettu, oli mahdollista etsia niiden toteutuneet myynnit kor-
jaamon tietojarjestelmastd ja tdman jalkeen maarittda laskemalla varaosavaraston

huoltotarvikkeiden raja-arvot.

Laskennat suoritettiin kvantitatiivisella menetelmélla eli varmuusvarastot, tilauspisteet
ja maksimivarastot méadritettiin logistiikan teorian ja laskukaavojen avulla hyédyntamal-

|4 tietojarjestelmasté kerattya tietoa toteutuneista huoltotarvikkeiden myynnista.



Lopputuleman avulla olisi tarkoitus helpottaa varaston tydtekijéiden tehtavia huoltotar-
vikkeiden tilausten osalta. Tilausajankohta ja tilauserdn suuruus olisi tietojarjestelmas-
sd valmiiksi jo maéaritelty. Tama myo6s pienentéisi varaston arvoa ja liséisi tuotteiden

toimitusvarmuutta.

2 Tutkimusmenetelmat

Tutkimusmenetelmilla tarkoitetaan empiirisen tutkimuksen konkreettisia aineiston han-
kinta ja -analyysimetodeja tai -tekniikoita, jotka voidaan luokitella laadullisiin eli kvalita-

tiivisiin ja maarallisiin kvantitatiivisiin menetelmiin.

2.1 Kvalitatiivinen tutkimus

Kvalitatiivisessa eli laadullisessa tutkimuksessa analyysi painottuu numeeristen arvioi-
den sijaan mielipiteiden sek& niiden syiden ja seurausten tutkimiseen. Keskiarvojen ja
jakaumien sijaan johtopaatokset tehdadn moniulotteisemmasta, usein haastatteluihin
ja ryhmakeskusteluihin perustuvasta aineistosta. Kvalitatiivinen on luonteeltaan kuvai-

levaa, diagnosoivaa, arvioivaa ja luovaa. (Kvalitatiivinen tutkimus.)

2.2 Kvantitatiivinen tutkimus

Maarallinen eli kvantitatiivinen tutkimus tukeutuu aineiston
mitattavissa olevien suhteiden tarkasteluun. Kvantitatiivinen tutkimus kayttdd hyvak-
seen suuria aineistoja, edustavia otoksia ja tilastollisia menetelmi& aineiston analyysis-
sd. Kvantitatiivisessa tutkimuksessa pyritdéan laajaan yleistettavyyteen. Tutkimustulok-
sissa tutkijan osuutta ei yleensa pideta kovin merkittavana. (Maaréllinen vai laadulli-

nen?)

Kvantitatiivinen menetelmda sopii hyvin kaytettéavaksi silloin, kun mitataan ja analysoi-

daan suuria maaria numeerista dataa (Hirsijarvi ym. 1997: 131).

Tutkimusmenetelmaa valittaessa tulee huomioida, ettéd ratkaisuja tulee tarkkailla tutki-
musongelman ndkokannalta. Pitdd siis miettia mitkd ovat ne aineistot, joiden avulla

saadaan parhaiten informaatiota tutkimuskohteesta, ja mitk& ovat ne tutkimustekniikat,



joilla saadaan luotettavaa ja todenmukaista tietoa aineistosta. Kysymyksiin [6ytyy har-
voin yksinkertaisia ratkaisuja ja hyvan lopputuloksen saavuttamiseksi tulisi analysoida
useita menetelmia erilaisia tekniikoita hyddyntamalla. Usein, kun aika on projekteissa
rajoittava tekijd, on tehtéava valintoja. Nama valinnat taas taytyy perustella hyvin.

(Haastattelumenetelmat 2005.)

Kaytannossa on hyvin tavallista, etté tutkimusprosessin aikana punnitaan eri vaihtoeh-
toja aineistoa ja metodeja valittaessa. On my@s taysin luonnollista, ettd lopuksi valinta
suuntautuu johonkin muuhun kuin aluksi suunniteltiin. Tavoitteena on muotoilla tutki-
musongelma ja valita aineiston analysointitekniikat silla tavalla, etté tutkimuksesta tu-

lee loogisesti toimiva kokonaisuus. (Haastattelumenetelméat 2005.)

Téassakin tyssa aineisto ja metodit muuttuivat tutkimusprosessin aikana. Aluksi kartoi-
tettiin kaluston eri merkkien ja mallien lukumaérid, koska taméan avulla uskottiin, etta
paastddn tavoitteisiin. Pian kuitenkin todettiin, ettd merkkien ja mallien m&ara ei ole
suoraan verrannollinen huoltotarvikkeiden menekkiin. Menetelmid mietittiin sitten uu-

delleen ja paadyttiin seuraavaan.

2.3 Tutkimusmenetelman valinta

Varaosavaraston huoltotarvikkeiden materiaalin ohjausta suunnitellessa kévin useita
avoimia keskusteluja varaston henkildstén ja korjaamopaéllikon kanssa. Muutamilla
kerroilla keskusteluun osallistuivat edella mainitut samanaikaisesti. Keskusteluissa tuli
tietoon varaston henkildstén kokemuksiin perustuvia havaintoja menekin vaihtelusta ja
kausiluontoisuudesta. Monet heistd osasivat kertoa joistakin yksittéisistd nimikkeista,
mutta tieto vaikutti liian "tuntumapohjaiselta” ja sita olisi ollut hyvin vaikea jalostaa
huoltotarvikkeiden koko kirjon materiaalin ohjaukseen. Yksittaiset kysynnan vaihtelut
saattavat jadda helposti varaston henkiléstdon mieleen, mutta tutkimuksen suorittami-

seen haluttiin vankempaa faktaa.

Kun tassd tutkimustytssé on mahdollista saada tietoon menneen ajan toteutuneet
huoltotarvikkeiden myynnit, tultiin melko nopeasti siihen tulokseen, ettd tutkimusmene-

telmana on jarkevaa kayttaa kvantitatiivista menetelmaa. Tutkimus siis perustuu nimik-



keiden maéarallisen myynnin kautta tulevan menekin ennustamiseen, joka on varasto-

lahtoisessd ohjauksessa hyvin luonnollinen toimintatapa.

3 Yrityskuvaus

3.1 Stara

Helsingin kaupungin rakentamispalvelu eli Stara on kaupungin oma palveluntuottaja,
joka tyollistaa 1600 henkil6a vuosittain, kesaisin jopa 2000. Liikevaihto vuonna 2011 oli
noin 260 miljoonaa euroa. Organisaatio tuottaa palveluita seitsemassé eri osastossa:
itdinen, lantinen ja pohjoinen kaupunkitekniikka, talonrakennus, ymparisténhoito, geo-
palvelu ja logistiikka. Stara rakentaa ja hoitaa katuja ja puistoja, korjaa rakennuksia,
hoitaa luonnonmukaisia alueita ja tuottaa logistiikkan ja teknisen alan palveluja. Stara
haluaa huolehtia Helsingisté ja tarjota kaupunkilaisille siistin ja toimivan elinympariston.

(Staran esittely 2012.) Staran organisaatio on esitetty kuvassa 1.
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Kuva 1. Staran organisaatio.



3.2 Stara logistiikka

Logistiikan osasto tuottaa kaupungin tarvitsemia auto-, kone- ja kuljetuspalveluja seka
monia teknisia hankinta- ja materiaalipalveluja. Sen siséisid osastoja ovat hankinta,
korjaamo, kuljetuspalvelu, materiaalipalvelu ja vuokraamo. (Stara Logistiikka 2011.)

Logistiikan organisaatio on esitetty kuvassa 2.

LOGISTIIKKA
Asko Forsherg

5 | |
Materiaalipalvelu
Hankinta Korjaamo
Heikki Halonen Tuomas Taglatseff

Mika-Matti

Vuokraamo

Kuljetuspalvelut

Juuso Tuominen Asko Forsberg (oto)

Tahvanainen

Kuva 2. Logistiikan organisaatio.

3.3 Stara korjaamo

Staran korjaamo sijaitsee Toukolassa ja sen kaksi kahden mekaanikon huoltotukikohtaa
It4-Helsingissa Tulppakujalla ja Lansi-Helsingisséa Atomitiella. Helsingin kaupunki on jo
pitkdan korjauttanut ajoneuvokalustoaan itse ja korjaamotoimintaa on ollut vuodesta
1930. Korjaamon tarkein tehtdva on huoltaa ja korjata Helsingin kaupungin virastojen
autoja ja tyokoneita. Suurimpia asiakkaita ovat Staran muut yksikot ja osastot, Helsin-

gin kaupungin terveyskeskus, Liikuntavirasto ja Palmia.

Korjaamolla on seitseméan tyfosastoa ja kullakin osastolla on oma tyonjohtajansa.
Osastot ovat jaettu seuraavasti: henkil6- ja pakettiautot, kuorma-autot, lakaisukoneet,
tyokoneet, pienkoneet ja raskastydkoneet, korikorjaamo sekd varaosavarasto. Kiinteis-

tosta 1oytyy myos pesupalvelut, jotka toimivat kuorma-auto osaston alaisuudessa. Kor-



jaamo suorittaa padosin huolto- ja korjaustoimenpiteet itse. Toissa tarvittavat varaosat
ja tarvikkeet tilataan varaosavaraston kautta. Henkildstoa korjaamolla on 63, joista
asentajia ja varaosamyyjia 54 ja loput toimihenkilgitéa. Korjaamon organisaatio on esi-

tetty kuvassa 3.
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Kuva 3. Korjaamon organisaatio.

3.3.1 Huollettava kalusto

Kaluston monimuotoisuus luo oman haasteensa korjaamon toiminnalle. Jokaisella seit-
semalla tydosastolla on useampia eri merkkeja ja malleja. Rekisterissé olevia ajoneuvo-
ja, koneita ja lisélaitteita on noin 1200. Asentajilta vaaditaan paljon ammattitaitoa, jot-
ta he suoriutuvat heille osoitetuista tdistaan. Varastotyontekijan tulee sen sijaan tuntea
jokaisen osaston tarpeet ja palvella niitd mahdollisimman hyvin, mika liséa henkildston

haasteita.

Jokaisella ajoneuvolla tai koneella on oma ajoneuvotunnuksensa. TAméa helpottaa ka-
luston luokittelua kun on kyse suuresta kalustomaarastda. Ajoneuvotunnus on Staran
korjaamolle erittain informatiivinen, silla se kertoo ajoneuvoluokan, rekisteréintivuoden
ja mahdollisesti onko kyseessd omistus- vai leasing-auto. Ulkoisissa tbissd asioidaan
toki rekisteritunnuksen mukaan. Naitd ovat muun muassa ajoneuvot tai koneet, jotka

eivat ole Staralta vuokrattuja. Staran ajoneuvotunnus on kuvassa 4.
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Kuva 4. Staran ajoneuvotunnus A30110 Scania -kuorma-auton keulalla.

Ajoneuvotunnuksen ensimmainen kirjain ja numero kertovat ajoneuvoluokan ja kaksi
seuraavaa numeroa hankintavuoden. Kaksi viimeistd numeroa kertovat kyseisen ajo-

neuvoluokan laitteen jarjestysnumeron sen vuoden hankinnoissa.

Henkilo- ja pakettiautoja on noin 725, ja maar4 muodostuu 14 merkistd. Suurimmat
edustajat ovat Ford, Nissan, Opel ja Fiat. Henkildautoille huolto tehdaan kerran vuo-
teen. Pakettiautot huolletaan kaksi kertaa vuodessa, joista toinen on ns. 6ljynvaihto-

huolto.

Kuorma-autoja on kuutta eri merkkia, ja kokonaisméaéara on 132. Kolme suurinta merk-
kia ovat Scania, Man ja Volvo. Kuorma-autojen huolto-ohjelma on samanlainen kuin

pakettiautoilla eli kaksi huoltoa vuodessa, joista toinen on ns. dljynvaihtohuolto.

Lakaisuajoneuvoja on 20 kappaletta ja viideltd eri valmistajalta. Koneet huolletaan
kayttdtuntien mukaan. Pieni huolto tehdéaan 250 tunnin vélein ja laajempi iso huolto
tehdddn 600 tunnin vélein. Yleensad ison huollon huoltovali riittdd lakaisuajoneuvon

yhden kauden ajaksi.

Wille-monitoimikoneita on 103 kappaletta ja eri malleja 12. Lisdksi samaan konekate-

goriaan lukeutuvia Lundberg-tydkoneita on 12. Tydkoneille tavanominaiseen tapaan



huollot tehdaéan kayttétuntien mukaan. Huoltoja on kolmea erilaista: pieni huolto 250

tuntia, keskisuuri huolto 500 tuntia ja iso huolto 1000 tuntia.

Paaltaajettavia ruohonleikkuukoneita on 102 kappaletta ja ne huolletaan sesongin paa-
tyttya syksyn ja talven aikana. Merkkeja 16ytyy kuusi, ja niista selkeasti suurin on Kubo-
ta, joita kalustoon kuuluu 50 kappaletta. Samalla osastolla huollettavat pienkoneet ku-
ten Holder- ja Reform-monitoimikoneet noudattavat kukin omia huoltovalejansd, yleen-

sa kayttotuntien mukaan.

Raskaisiin tyokoneisiin lukeutuvat pydrakuormaajat, traktorit ja tiehdylat. Niitd on 10:t&
eri merkkia, ja kokonaismaéard on 70 kappaletta. Koneet huolletaan kayttétuntien mu-

kaan.

3.3.2 Palveluaste

Staran korjaamo tuottaa palveluja Helsingin kaupungin ajoneuvoille ja koneille. Vastoin
tavanomaista auto- ja konekorjaamoa asiakkaina ovat virastot, liikelaitokset ja yritykset
eivatka yksityiset henkilot. Jos auto tai kone odottaa osia, saattaa myo6s sen kuljettaja
joutua odottamaan toimettomana ja hanen tydtehtavana viivastyvat. Esimerkiksi kau-
punkitekniikalla vuokralla oleva Fiat Ducato doppel seisoo pitkdan korjaamolla ja tdméan
auton 6-—7-henkinen miehist6 joutuu odottamaan toimettomana sen valmistumista.

Odottaminen kay nopeasti hyvinkin Kkalliiksi.

Huollettavia ajoneuvoja on kuitenkin niin paljon, etté viivastyksia ei voi kokonaan valt-
taa. Korjaamolla on hyvin rajallinen maara sijaisautoja, joita voidaan mahdollisuuksien
mukaan tarjota asiakkaille huollon ajaksi. Ensisijaisesti sijaisautot menevat terveyskes-
kuksen kotihoidolle, koska sen sopimukseen kuuluu tdma palvelu. Muille yksikdille tar-

jotaan varakoneita sen hetken mahdollisuuksien mukaan.

Tyokoneiden huoltojen viivastyessd korjaamolla on viela vdhemman mahdollisuuksia
tarjota sijaislaitetta. Varakoneita on muutamia, mutta ne eivat sisally vuokrasopimuk-

seen, ja jos nain olisi, nostaisi se vuokrakustannuksia

Kehittamalla varaston palveluastetta mahdollistetaan myds nopeammat lapimenoajat

korjaamolla. Kun huollettava kalusto on ennakkoon melko tarkasti tiedossa, pitéisi ai-



nakin teoriassa huoltotarvikkeet olla aina saatavilla hyllysta. Kaytantéa vaikeuttaa osal-
taan se, ettd ajoneuvojen ja koneiden vaatimien tarvikkeiden kysyntd on hyvin epata-

saista ja joissain tapauksissa kausiluontoista.

4 Varaston toiminta

4.1 Varaston yleiskuvaus

Varasto on oleellinen osa ldhes jokaisen yrityksen toimintaa. Varastointia kaytetéan
logistisena ratkaisuna tuotteille, joiden kysyntdd on vaikea ennakoida tai ne ovat se-
sonkiluonteisia. Tuotteita varastoidaan myos sen takia, ettd ne ovat saatavuudeltaan
tai menekiltdédn epadvarmoja, mutta kuitenkin valttamattomia tai niiden kulutus on hyvin
nopeatempoista. Jos tuotanto ja kulutus etenevat eri tahdilla, ei jéa juurikaan muita
vaihtoehtoja kuin kayttdd varaston luomaa puskuria, josta tuotteet saadaan kayttoon
kulutuksen vaatimassa tahdissa. Tamankaltainen puskuri toimii erédanlaisena varmuus-
varastona ja ndin taataan toimintavarmuus vaihtelevissakin oloissa. (Karrus 2001: 34—
36.)

Yleisesti ottaen varastolla tarkoitetaan fyysista tilaa, kuten rakennusta tai paikkaa, jos-
sa voidaan sailyttdd materiaaleja, komponentteja tai tuotteita. Varasto merkitsee myos
kuitenkin hallittavaa logistista kokonaisuutta. Esimerkiksi kaupan tapauksessa varastoa
voi olla esimerkiksi tukkupisteessa, jakeluautossa tai esilla myymalassa, vaikka varsi-

naista varastotilaa naista on vain pieni osa. (Karrus 2001: 34-36.)

4.2 Syitd varastoimiseen

Tuotteiden hankinta maksaa aina ja pienien kertaerien tilaaminen nostaa yksittaisen
tuotteen hintaa. Kuljetuskustannuksilla ei kuitenkaan ole suoraviivaista riippuvuutta
tavaran maarastéa, joten jarkevalla tilauserdlla saavutetaan taloudellista hyotya ja kil-
pailuetu hinnoissa. Toinen syy tavaran varastoimiseen on se, ettd asiakkaat haluavat
tuotteet heti ja kysyntdd on hyvin vaikea ennakoida tarkasti. Ongelmaksi muodostuu
viela muut epavarmuustekijat, jotka eivat ole tavaraa myyvastéa yrityksesta riippuvaisia.

Erds tammadinen seikka voi esimerkiksi olla viivastys tavarantoimituksessa.
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Jos yritykselld on laaja tuotevalikoima, kertyy varastoa paljon sen johdosta, etta kulje-
tus- tai valmistustaloudellisista syista tavarat joudutaan hankkimaan liian suurissa eris-
sd suhteessa vahaiseen menekkiin. Kun saapuva tavaraerd on kooltaan valitonta tar-
vetta suurempi, jad osa tavarasta odottamaan mythempaa kayttoa eli se siirtyy varas-
toon. Jaljelle jadvad maardd kutsutaan aktiivivarastoksi ja sen suuruuteen voi yritys
ainakin jossain madrin vaikuttaa. Pateva keino siihen on miettia tarkemmin hankinta-

erien koko eli maaritella optimaalinen erékoko. (Sakki 2009: 104.)

Tuotteita varastoidaan my6s epdvarmuuden takia. Asiakkaat haluavat nopeita toimituk-
sia, mutta kysynnan ajankohdasta ja volyymista he eivat etukateen kerro. Tastd muo-
dostuvaa varastoa kutsutaan yleisesti varmuusvarastoksi tai puskurivarastoksi. Voidaan
kuitenkin todeta, ettéd ylikokoon kasvaneesta varmuusvarastosta osa on niin ikédan pas-
siivivarastoa. Varmuusvaraston uskotaan tuovan lisaarvoa, muuta riittdvdn varmuuden
takaava varmuusvarasto on usein koko passiivivarastoa huomattavasti pienempi. (Sakki
2009: 104.)

Staran korjaamolla tama tilanne toteutuu joillakin nimikkeilla. Naiden nimikkeiden ko-
konaismyynti vuoden aikana on korkea, mutta kysynta ei jakaudu tasaisesti. Ne ovat

kuitenkin valttamattémia, ja runsaalla varastoimisella turvataan naiden toimituskyky.

4.3 Varastoinnin kustannukset

Varastoimisen kustannukset aiheutuvat padsaantodisesti varastotilan kaytosta, varasto-
tavaroihin sitoutuvasta padomasta ja tuotteiden vanhenemisesta. Varaston henkildstén
kulut sijoittuvat joko saapuvaan tai |Ahtevadn prosessiin, eikd sen katsota olevan varas-

toimisen aiheuttamaa kulua. (Sakki 2009: 55.)

Kustannukset koostuvat paasaantdisesti kolmesta eri tekijasta:

e vaihto-omaisuuden eli kyttopadoman korkokustannukset
o sdilyttdmiseen vaadittavien tilojen ja laitteiden kustannukset

e havikin ja epakuranttiuden kustannukset.
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4.3.1 Kayttopaagoman kustannukset

Kustannusajuri on varastoitavan tuotteen vaihto-ominaisuuden arvo ja paaoman kus-
tannuksena kaytetdan yrityksen omaa sisdistéd korkoa. Sen suuruus vaihtelee, mutta
keskimé&arin se on noin 10 %. (Sakki 2009: 59.)

Tavarantoimittajan antama maksuaika ostolaskulle vaikuttaa asiakasyrityksen tarvitse-
man kayttopadoman maaraan. Pitkalla maksuajalla asiakasyrityksen oman p&adoman
tarve on vahdaisempi. Vastaavasti kun yritys antaa omille asiakkailleen, lisda se kaytto-
padoman tarvetta. Tasta syntyy varastoihin liittyva kayttopadoman kasite. (Sakki 2009:
59.)

Kayttopddoma muodostuu varastojen arvosta, ostoveloista, myyntisaamisista, asiakkail-
ta saaduista ennakkomaksuista ja tavarantoimittajille maksetuista ennakkomaksuista.
Kayttbpddoman arvon seuraaminen on tavarantoimittajittain tai asiakkaittain hankalaa.
Jos kayttbpaddomasta johtuvaa kulua halutaan arvioida, voidaan se kohdistaa tuotteille
varaston arvon mukaan tavalla, jossa sisdisen koron arvoa kasvatetaan sen verran kuin
kayttopddoman arvo ylittdd vaihto-omaisuuden arvon. Kayttopadoman ollessa vaihto-
omaisuuden arvoa pienempi, kaytetdan vastaavasti alempaa korkoprosenttia. (Sakki
2009: 60.)

4.3.2 Varastoimisen tilojen kustannukset

Tavaroiden tarvitsema varastotilan maéara seurantajakson aikana toimii kustannusajuri-
na. Varastoitavan tuotteiden tilakustannuksia maaritettdessa tulisi tietdd jokaisen va-
rastoitavan nimikkeen tilavuustiedot, ja ne pitéisi olla tallennettu tietojarjestelmaan.
Téat& olisi hyva tavoitella, mutta kdytannossa harva yritys yllapitda tamankaltaista rekis-
terid. (Sakki 2009: 60.)

Tilavuustietojen puuttuessa, tilakustannukset kohdistetaan tuotteiden varastoarvon
perusteella. Talléin ajurin arvo on varastotilan kustannuksista prosenttia varaston ar-
vosta. (Sakki 2009: 60.)

Varastoitavan tavaran arvo ja tilantarve vaikuttaa luonnollisesti tilakustannusten suu-

ruuteen. Elektroniikan komponenteissa tilakustannus voi olla prosentin tai kahden luok-
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kaa suhteessa komponenttien keskimaaraiseen varaston arvoon. Toisin kuin volyymi-
raaka-aineissa tilakustannus voi olla vastaavasti kymmenid prosentteja. Yleisesti kes-
kiarvona varaston tilakustannuksille suhteessa varaston arvoon voidaan pitaa 10-15 %
vuodessa. (Sakki 2009: 60.)

tilojen ja niiden yllapidon kustannukset 0
(%)

Varastotilan kustannus = - .
vaihto—omaisuuden arvo

4.3.3 Havikin ja epakuranttiuden kustannukset

Varastointi mahdollistaa monenlaista havikkid. Tuotteen sailytysaika voi olla niin pitka,
ettd sen viimeinen myyntipdiva on ylittynyt. Suuren tavaramaaran kasittelysta saattaa
aiheutua rikkoutumisia. Tavaraa voi myds kadota népistelijdiden taskuihin. Teknisen
kehityksen johdosta tuote saattaa vanheta ja se ei enda taytakaan uusimpia vaatimuk-

sia.

Havikki on syytd kohdistaa oikeaan tuotteeseen ja sitd tulee seurata tuotekohtaisesti.
Jos havikkia haluaa verrata padoman kustannukseen, pitdad havikista laskea prosentti-

luku suhteessa varaston arvoon. (Sakki 2009: 61.)

5 Vaihto-omaisuus

5.1 Téarkeys yritykselle

Jotta yrityksen liiketoiminta on kannattavaa, tarvitsee se varoja eli pddomaa. Eras paa-
oman lajeista on vaihto-omaisuus. Vaihto-omaisuutta muodostuu tyypillisesti, kun yri-
tys varastoi myytavaksi tarkoitettua tavaraa. Toisin sanoen vaihto-omaisuuden tavoit-
teena on tehda yritykselle rahaa. Raaka-aineet, puolivalmisteet ja valmiit tuotteet ovat
kaikki vaihto-omaisuutta. (Sakki 2003: 77.) Vaihto-omaisuuteen voidaan lukea myds
sellaiset apuaineet, jotka eivat sindllaén sisdlly valmiiseen tuotteeseen, mutta niité tar-
vitaan tuotteen valmistusprosessissa (lkkala ym. 1991: 184, 186). Arkikielessa vaihto-

omaisuudesta kaytetddn yleensa nimitystd myyntivarasto (Karrus 2001: 411).

Vaihto-omaisuuden séilyttdminen varastoissa on normaali osa liiketoimintaa silloin, kun

tavaran saatavuutta ei muilla keinoilla voida varmistaa. Varastot toimivat siis eraanlai-
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sina puskureina toimittajan ja asiakkaan valilla, mistd johtuen niiden oikeanlainen hal-
linta vaatii paljon ty6ta, jotta asiakas saa haluamansa tuotteen mahdollisimman nope-
asti. Liiallinen vaihto-omaisuuden maéra kuitenkin aiheuttaa ylimaaraisid kustannuksia

ja vaikeuttaa oleellisesti materiaalinohjausta. (Sakki 2003: 71.)

Ihannetilanteessa yrityksessé ei ole lainkaan vaihto-omaisuutta eli varastoja. Tama
mahdollistaisi varastoihin sitoutuneen paaoman kohdistamisen tuottavaan toimintaan.
Ongelmaksi muodostuu kuitenkin kaytdnnon valvonta-, seuranta-, odotus- ja puutekus-
tannukset, joista koituisi enemman kustannuksia kuin varastoinnista. Yrityksen palvelu-
taso tulisi myos laskemaan, koska mitédén tuotetta ei olisi valmiina. Optimaalisen ja
voitokkaan liiketoiminnan kannalta yrityksen on joka tapauksessa pidettéava vaihto-
omaisuutta. Kannattavuuden, maksukyvyn ja vakavaraisuuden avulla voidaan saavut-
taa taloudellinen toimintakyky ja tuottaa voittoa. Vaihto-omaisuuden vaikutus kannat-
tavuuteen on suuri, koska sen osuus yritykseen sidotusta pddomasta siihen liittyvine
kustannuksineen ovat yleensd merkittdvan suuret. Maksuvalmius lyhyella aikavalilla
taas paranee vaihto-omaisuuden myynnin seurauksena ja vakavaraisuuteen silla on
epasuora vaikutus kannattavuuden kautta. (Hakonen ym. 1992: 6-7; Kirmanen 1984:
4.)

Yleisesti luullaan, etté suurella vaihto-omaisuudella taataan suuri myynti, vaikka asia ei
kuitenkaan ole néain. Pitkdan varastossa makaavat tuotteet eivat ole houkuttelevia os-
ton kohteita. Asiakkaalla onkin odotus nopeaan toimituskykyyn suuren varaston sijasta.
(Sakki 2003: 75, 81.)

Yrityksen tulee tuottaa riittdvasti voittoa siihen sidotusta pddomasta, jotta se riittda
kattamaan kustannukset ja tuottaa voittoa myds omalle pddomalle. Jos voittoa tehdaan
liian v&han, on myyntia lisattava tai pAdoman maaraa pienennettva. Vaihto-omaisuus
on yksi yritykseen sidotun pddoman lajeista ja sen maara vaikuttaa merkittavasti paa-
oman tuottavuuteen. Voidaan siis todeta, ettd varastoja pienentamalla yrityksen tulos
paranee. (Sakki 2003: 78-79.)
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5.2 Vaihto-omaisuuden hallinta

Yrityksen l8pi kulkevia prosesseja voidaan hallita materiaalin ohjauksen avulla. Sen
avulla pyritdan tyon, tilan- ja padomankayton tehokkuuteen. Materiaalin ohjauksen
paamaarana on tuotteiden saatavuuden varmistaminen ja niiden toimitusvarma myynti.
Vaihto-omaisuuden hallinnasta aiheutuvia kustannuksia hallitaan materiaalin ohjauksen
kautta. Tavoitteena on hankintojen ja tuotannon toteuttaminen niin, etta vaihto-

omaisuuden ja hankinnan kulut jadvat mahdollisimman pieniksi. (Sakki 2003: 71.)

6 Palvelutaso

Palvelutaso kuvaa, kuinka monta prosenttia tilatuista toimituksista pystytdan toimitta-
maan taydellisind. 95 %:n palvelutasolla joka kahdeskymmenes yrityksen suorittamista
toimituksista ei ole téydellinen. Kun palvelutaso saavuttaa tietyn pisteen, kasvavat
yleensa kustannukset suuremmiksi kuin niisté saatava hyoty. Tasta johtuen ei ole kan-

nattavaa edes pyrkia 100 %:n palvelutasoon. (Hokkanen ym. 2010: 136.)

Taydellistd palvelutasoa lahestyttdessd varastointimaarat kasvavat todella suuriin lu-

kemiin, kuten alla olevasta kuvasta 5 on ndhtavissa.

Palvelutasonvaikutus
varastomaariin

1000 |

900

800 |

Varasto (kpl)

700 |

75 80 85 S0 95 100

Palvelutaso (%)

Kuva 5. Palvelutason vaikutus varastomaariin (Stock & Lambert 2001: 253).
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Kuvasta voidaan todeta, ettd palvelutason ldhestyessé 100 %:a, kasvaa varastoitavan

tavaran maara merkittavasti eika se nain ollen ole liiketoiminnallisesti kannattavaa.

6.1 Asiakaslahtoisyys

Asiakaslahtoisyyden tiedetaan olevan yksi yritystoiminnan kulmakivista. Asiakasta tulee
osata arvostaa, jotta kaupankaynnistd hyotyy seka yritys ettd asiakas. Asiakaskeskei-
syys on yrityksen selviytymisen edellytys ja tulevaisuudessa sen ei pitéisi olla en&a yri-
tyksen oma valinta, vaan automaattinen toimintatapa. Jatkuva muutos aiheuttaa pai-

neita asiakaslahtdiseen toimintaan. (Aarnikoivu 2005: 14.)

Asiakkaat ovat vuosien saatossa muuttuneet vaativammiksi, kriittisemmiksi ja uskotto-
mammiksi. Nykydan vaaditaan mahdollisimman hyvaad mahdollisimman halvalla. (Aarni-

koivu 2005: 14.)

Koviin vaatimuksiin vastaaminen on yrityksille hankalaa, kun asiakas ei enda halua
maksaa hyvasta asiakaspalvelusta, vaan pitaa sitd itsestdanselvyytena. Laadun yl-
lapitdminen maksaa kuitenkin yritykselle ja sen kustannukset nousevat korkean
laadun takaamisen ansiosta. Tastad huolimatta asiakas olettaa palvelun hinnan py-

syvan samana. (Aarnikoivu 2004: 14.)

6.2 Arvo yritykselle

Palvelutasoa voidaan pitéda yhtena tarkedna logistiikan tehokkuuden mittarina. Se tuot-
taa arvokasta tietoa toiminnasta, jota voidaan siten muokata kohti haluttua tehokkuut-
ta (Karrus 2003: 169). Korkea palvelutaso voidaan ajatella saatavuutena ja toimitusky-
kynéa. Jos kaikki tilaukset saadaan toimitettua, on palvelutaso todella korkea. Jos yritys
joutuu usein turvautumaan jalkitoimituksiin, on palvelutasossa parantamisen varaa.
Voidaan todeta, ettd korkea palvelutaso yllapitda jo olemassa olevia hyvid asiakassuh-

teita ja luo samalla uusia. (Torni 2010: 15.)
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6.3 Palvelutasoon vaikuttavat tekijat

Palvelutasoon voidaan katsoa vaikuttavan kaksi tekijad. Toisella tekijalla tarkoitetaan
saatavuutta ja toisella toimitusvarmuutta. Nama tekijat ovat luonnollisesti toisistaan

riippuvaisia (Torni 2010: 15).

6.3.1 Saatavuus

Saatavuus on osa materiaalin ohjausta, joka kuuluu vahvasti koko toimitusketjun lapai-
sevaan logistiikkaan (Sakki 2003: 71). Saatavuudella varmistetaan, ettd asiakas ei jaa
ilman haluamaansa tuotetta. Ostopaatoksen syntyyn laatuseikat huomioon ottaen vai-
kuttaa juuri se, milloin tavara on saatavilla. Jos asiakas peruu ostopaatoksensa huonon
saatavuuden vuoksi, yrityksen tulisi kirjata se ylos ja rekisterdidd nama takaisinvedot

toiminnan seuraamiseksi. (Karrus 2003: 174.)

Varastointi on saatavuuden yllapitokeino, joka aiheuttaa ristiriidan tehokkaan vaih-
to-omaisuuden hallinnan ja palvelutason yllapidon valilla. Suurten varastojen sijaan
olisi hyva pohtia muita ratkaisuja saatavuuden varmistamiseksi. (Sakki 2003: 71—
72.)

Saatavuudella siis pidetdan asiakkaat, mutta aiheutetaan suuria varastointikuluja.
Ylisuurten varastojen valttamiseksi olisi hyva, jos kysynnan suuruus voitaisiin maa-
ritellda ennakkoon mahdollisimman tarkasti. Tata varten olisi kehitettava asiakas- ja
toimittajatietoisuutta heidan tarpeistaan, ostotavoistaan ja palvelukyvystaan. (Torni
2010: 15.)

6.3.2 Toimitusvarmuus

Toimitusvarmuus merkitsee sitd, ettd tilattu toimitus saapuu sovittuna ajankohtana
sovitunlaisena (Lehtonen 2004: 82). Sen voidaan olettaa muodostuvan useasta teki-
jasta. Kirjassa Hankintojen johtaminen (lloranta & Pajunen-Muhonen 2008: 266) lue-
tellaan toimittajan arviointiin liittyvid kohtia, joista luonnollisesti muodostuu my@s toi-
mituskyky ja sen osatekijd toimitusvarmuus. Yritysjohdon tulisikin pohtia seuraavia

seikkoja:
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e toimittajan ratkaisun sopivuus omiin tarpeisiimme
¢ hinta, kustannukset, hyddyt ja riskit

e toimivan yhteisty6n edellytykset

e toimittajan osaaminen

o toimittajan taloudellinen tila

e tulevaisuus ja pitkgjanteinen kehitys.

Palvelun laatu on yksi tarkeimmista valintakriteereisté toimittajaa valitessa. Oikeanlai-
sen toimintatavan l6ytamiseksi, toimittajan on itse aina selvitettava palvelun laadun

ulottuvuudet asiakkaan nakdkulmasta (Karrus 2001: 174).

7 Materiaalin ohjaus

Materiaalin ohjauksen tehtéavana on varmistaa hankittujen raaka-aineiden ja osien saa-
tavuus sekd myyntivalikoimaan kuuluvien tuotteiden toimituskyky. Samalla pyritdéan
toteuttamaan hankinnat tai oma valmistus niin ihanteellisesti, etta vaihto-omaisuudesta
ja hankinnasta johtuva ty6 jda mahdollisimman vahaiseksi. Materiaalin ohjauksen avul-
la tavoitellaan parempaa tuottavuutta tyon ja pddoman osalta sekd& mahdollisimman
tehokasta tilankayttoa. (Sakki 2009: 115.)

Materiaalin ohjaus on mukana niin myymisessa, ostamisessa kuin valmistuksessa. Toi-
minta on hyvin kaytadnnonlédheistd, eika sitéd voida ratkaista yksinomaan tilastomatema-
tiikkalla, vaikka materiaalin ohjauksessa hyddynnetdankin matematiikkaa. Tietojarjes-
telman kehityskaan ei yksin riitd ratkaisuksi, vaikka jarjestelmét ovat ohjauksessa hyvin
oleellisia. Tarkein osa ohjausjarjestelmaé ovat ohjausta toteuttavat ihmiset, joiden tapa

toimia ratkaisee lopputuloksen. (Sakki 2009: 115.)

7.1 Optimiostoera

Edelld kerrottiin varaston muodostuvan kahdesta osasta: aktiivi- ja passiivivarastosta.
Jatkuvasti muuttuvan aktiivivaraston kokoon vaikuttaa ainoastaan taydennyserien suu-
ruus. Jos erdt ovat pienid, varastoa tdydennetddn usein ja aktiivivaraston arvo pysyy
pienend. Toisaalta lilan pienistéa tdydennyseristd saattaa aiheutua lilkkaa kustannuksia

tilaamisen, kasittelyn ja kuljetuksen takia. Tasta syysta optimiostoerdan maarittdminen
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on perusteltavaa ja sen voi jokainen tehd&, kun tuntee varastoimisesta ja ostamisesta

aiheutuvien kustannusten suuruuden. (Sakki 2009: 116.)

Ostoeran koon laskemiseen on yleisesti kaytetty ns. Wilsonin kaava (kaava 1). Opti-
mierd esitetddn usein kirjainlyhenteend EOQ (Economical Order Quantity), joka tarkoit-

taa taloudellista tilauseraa

2+*D*TK
H+xVK

EOQ = (1)

Kaavassa arviota vuosimenekistd kuvaa D ja yhden toimituseran kustannus TK. Tuot-
teen yksikkohinta on H ja sen varastoimisen kustannus vuodessa VK. Vuosimenekissa
yksikkénd kaytetddn kappalemaarad, toimituseran kustannuksissa ja hinnoissa euroa.
Varastoimisen kustannus ilmaistaan prosentteina suhteessa varaston arvoon (Sakki
2009: 116).

Sakin (2009: 116) mukaan kaavan antama optimierd on aina likiarvo, koska kaavassa

kaytettavat menekki ja kustannukset ovat keskiarvoja tai arvioita

7.2 Toimituseran kustannukset

Erdkustannukset ovat optimoinnin ongelmallisin kohta. Ne vaihtelevat tapauskohtaisesti
niin paljon, ettad niiden suuruutta voi ainoastaan arvioida keskimaarin aiheutuvien kulu-
jen ja toteutuneiden saapumistapahtumien perusteella. Etenkin hankinnassa kuljetuk-

sen kustannukset ovat varsin tapauskohtaisia. (Sakki 2009: 117.)

Staran korjaamon varasto tilaa valtaosan huoltotarvikkeista Voitelukeskukselta. Sille
tehdaan tilaus yleensa kerran viikkoon ja se saapuu kahden arkipéivan kuluessa. Voite-
lukeskus ei veloita toimituskuluja erikseen, koska tilauserat ovat aina niin suuria. Vara-
osapadllikon mukaan hinnat ovat kuitenkin kilpailukykyisella tasolla ja voidaan uskoa,
ettd toimituskuluja ei ole piilotettu yksittaisten huoltotarvikkeiden joukkoon (Lindb&ck
2012). Nain ollen tavaran kuljetuksesta aiheutuvia kustannuksia on hyvin vaikea edes

arvioida.
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Voidaan kuitenkin pohtia muita toimituserasta aiheutuvia kustannuksia ja toita. Varas-
totyontekijan on muiden toiden ohessa tehtdva tilaukset ja valvoa niitd. Tavaran vas-
taanottoon tarvitaan henkild, joka purkaa, tarkistaa ja hyllyttdd erdn. Saapuvat ostolas-
kut pitdd myos kasitelld ja niiden tarkastaminen ja maksaminen vievét aikaa. Kun tar-
kein tehtava on palvella ja hoitaa myynti tiskiltd, kuormittavat nd&ma muut paivittaiset
tyot varsin paljon varastotytntekijad. Tilaajan on kuitenkin pakko tarkastaa ostolaskut,

jotta varmistutaan, etta kaikki tilatut tavarat ovat saapuneet ja oikein hinnoiteltu.

7.3 Varastolahtdinen ohjaus

Varastolahtdinen ohjaus on materiaalin ohjauksen kaikkein perinteisin tapa. Varastosta
saadaan tieto tilaustarpeesta ja sitd seurataan materiaalikirjanpidon valityksella. Ky-
seessa oleva ohjaustapa soveltuu parhaiten tuotteille, joita kulutetaan jatkuvasti. Vuo-
denajasta riippuen kulutuksessa saattaa kuitenkin olla suurta vaihtelua (Sakki 2009:
120).

Varastolahtdinen ohjaus sopii hyvin monelle yritystyypille. Sitd kaytetddn kaupassa,
teollisuudessa, palvelualan yrityksissa ja julkisessa hallinnossakin. Tavallisesti osa ni-
mikkeista voidaan ohjata varastoléhtdisesti silloin, kun varaston pitdminen koetaan

edellytykseksi riittdvan nopealle toimituskyvylle (Sakki 2009: 120).

Varaston taydentamistd varten kaytetddn kahta eri tapaa: Tilauspistemenetelméassa
tavarataydennykset tehdaan, kun varastoitavan nimikkeen maard saavuttaa erikseen
maadritellyn rajan eli tilauspisteen. Tilausera séilyy usein samana ja tilaukset tehd&aan
epasdannollisin véalein. Tilausvélin menetelmassa tilauksia tehddan saanndéllisin va-
liagjoin, mutta tilauseran koko vaihtelee. Suunnitellessa varastotdydennysta tulee tuntea
seuraavat tekijat: hankinta-aika, tuleva menekki hankinta-aikana ja varmuusvarasto.
(Sakki 2009: 120.)

7.3.1 Hankinta-aika

Kertatilauksen hankinta-aika koostuu monista vaiheista. Aloituskohdaksi voidaan katsoa
se, kun asiakasyritys tekee tilauksen ja paattymiskohdaksi se, kun tavara on asiakasyri-

tyksen kaytettavissa. Tapahtuma pitda sisélldan asiakkaan tilausprosessin, tavarantoi-
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mittajan valmistus- ja toimitusprosessin ja asiakkaan vastaanottoprosessin. Naissa kai-
kissa on viiveita ja yhteistyon avulla niitd olisi tarkoitus vahentda. Jatkuvassa liikesuh-
teessa voidaan varastdydennys sopia tapahtumaan s&anndllisin vélein. Tuolloin hankin-

ta-aika on saman tuotteen kahden toimituseran valinen aika (Sakki 2009: 120).

7.3.2 Varmuusvarasto

Tilausajankohtaa maaritettdessa on tarkeda tuntea kéasite varmuusvarasto. Varmuusva-
rasto on aina tarpeellinen, kun tulevaa menekkia ei voida etukdteen tarkasti maarittaa.
Varmuusvaraston muodostaman puskurin ansiosta sdilytetddn toimitusvarmuus, vaikka
tapahtuisi &killinen kysynn&n nousu tai viivastys tavarantoimituksessa. Jos aina olisi
etukéateen tiedossa, paljonko tavaraa tullaan tarvitsemaan toimitusajan aikana ja kaikki
lahetykset saapuisivat taysin viiveettd, ei varmuusvarastoja tarvittaisi (Sakki 2009:
121).

Yksittdisen nimikkeen varmuusvaraston suuruus voidaan arvioida menekin hajonnan
perusteella. Eli menekista tehtyjen yksittéisten havaintojen keskimaarainen poikkeama
saman nimikkeen menekin keskiarvosta. Hajonnan mittayksikkonad kaytetdan standar-
dipoikkeamaa eli keskihajontaa. Tata tietoa tarvitaan varmuusvarastojen laskemisessa.

Kaava 2 varmuusvaraston (B) laskemista varten on
B = ksVL )

Kaavassa k esittda varmuuskerrointa, s standardipoikkeamaa ja L hankinta-aikaa. Silver
ym. (1998) on esittanyt kirjassaan taulukon, josta pystyy katsomaan haluttua toimitus-

varmuutta vastaavat varmuuskertoimet.

Taulukko 1. Haluttua toimitusvarmuutta vastaavat varmuuskertoimet (Silver ym. 1998).

Haluttu varmuus | 50 % | 75% | 90% | 95% | 97 % | 98 % | 99 % | 99,5 % | 99,9 %

Varmuuskerroin 0 0,67 | 1,28 | 164 | 188 |2,05 |233 |257 3,09
k
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Jos varmuusvarasto on laskettu 95 %:n perusteella, on 5 %:n mahdollisuus, etta tuote
ehtii loppua ennen uuden erdn saapumista. Suurempaa kerrointa kaytettdessa loppu-

misen riskid voidaan pienentaa (Sakki 2009: 121-122).

Varastossa ei konkreettisesti ole mitaan varmuusvarastoa, vaan sita tarvitaan ainoas-
taan uusintatilauksen tekohetken maarittelyd varten. Seuraamalla jatkuvasti standardi-
poikkeamaa, voidaan varmuusvarastojen tasoa muokata koko ajan. On kuitenkin hyva
muistaa, ettd varmuusvarastointi on vain yksi keino turvata toimitusvarmuus. Muita
keinoja ovat lyhennetyt toimitusajat, tihedmpi saapumisrytmi ja yritysten valinen yh-
teistyd (Sakki 2009: 122).

7.3.3 Tilauspiste

Tilauspisteelld tarkoitetaan ennakkoon sdadettya varastomaarad, jonka alittuessa ky-
seistéd nimiketta ehditdédn normaalin toimitusajan puitteissa saada lisdd. Varastossa on
toimituksen saapumishetkellékin vield tavaraa varmuusvaraston verran, jos kaikki me-
nee suunnitelmien mukaan. Vaikka menekki olisi toimitusaikana ennakoitua suurempi,

voidaan toimituskyky sailyttdd varmuusvaraston avulla. (Sakki 2009: 123.)

Tilauspisteen laskemiseen on olemassa kaksi eri kaavaa, mutta esittelen nyt vain toi-
sen, koska siind otetaan huomioon se, ettd kaytdnnon ostotydssa tilaukset tehdadn
usein maaravalein, esimerkiksi kerran viikossa. Tassa kaavassa tilauspistetta tulee ko-
rottaa niin, ettd varasto riittda toimitusajan ja tarkasteluvalin pituiselle ajalle. Tilauspis-

te (T) lasketaan kaavalla 3:
— P
T—D(L+2)+B 3)

Kaavassa 3 D tarkoittaa keskimaaraista menekkia tavarayksikoissa tietyn ajanjakson
aikana, esimerkiksi viikon aikana. Hankinta-ajan pituus viikoissa on L, P on tarkastelu-

valin pituus ja B on varmuusvarasto tavarayksikoissa (Sakki 2009: 123).
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Madaravalein tehdyissa tilauksissa voidaan yhteen tilaukseen keratad kaikki saman tava-
rantoimittajan tilauspisteen alittaneet tuotteet. Tdm& mahdollistaa myds sdastamisen
kuljetuskustannuksissa (Sakki 2009: 123).

Tilauspisteen maarittdminen yksinkertaisella matemaattisella yhtélolla olisi mielekéasta,
mutta nimikkeet, joiden kysyntd on hyvin satunnaista, hankaloittavat tehtavaa. Haas-

teena on sailyttéda korkea palvelutaso kustannustehokkaasti.

7.3.4 Min-maks-menetelméa

Toisinaan tuotteelle halutaan maarittdd varaston yla- ja alarajat, joiden sisalla varas-
tomaéaran halutaan pysyvan. Kyseista tdydennysmenetelm&a kutsutaan min-maks-
menetelmaksi. Tilausta ei tehdd, jos varastomaard on tarkasteluhetkelld raja-arvojen
valissd. Varaston alittaessa alarajan, tilataan maara, joka nostaa varaston sen ylara-
jaan. Tassa menetelmassa tilattava maara vaihtelee lahes joka kerta. Raja-arvot ja
tilauserd maaritellddn seuraavasti: Maksimivarasto on varmuusvaraston maara sum-
mattuna tarkasteluvalin ja hankinta-ajan menekkiin. Minimivarasto on varmuusvarasto
summattuna keskimaaraiseen menekkiin hankinta-ajan aikana. Vahentamalla maksimi-

varastosta tarkasteluhetken varastomaard, saadaan tilausera. (Sakki 2009: 125.)

7.3.5 Tilauspistemallit

Kun kysynta on vaihtelevaa, mukautuvat tilauspistemallit aikaisemmin esiteltyd EOQ-
mallia paremmin kaytantoon. Tilauspistemalleissa tdydennystilauksen laukaisee ennalta
madritetyn varastomaaran alittuminen. Koko menetelmén ydin muodostuu hélytysra-

jasta eli tilauspisteestd, josta kerrottiin jo edelld (Karrus 2001: 43).

Tilauspistemalleissa on kaytdssa erilaisia menetelmid, jotka vaikuttavat tilauspisteeseen
ja erékokoon. Varastosaldon tarkastustiheys voidaan suorittaa joko jatkuvana tai ennal-
ta maarattyind ajankohtina eli perioditarkastuksina. Jos varastosaldoja seurataan péi-
vittéin, voidaan tdydennystilaus tehdd heti, kun hélytysraja on alitettu. Periodimene-
telméassa varastosaldo tarkistetaan esimerkiksi kerran viikossa, mutta sita voi vaihdella

sesonkien mukaan. Erdkoon suuruutta voidaan myds vaihdella. Jos nimikkeelle on
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madritetty maksimisaldo, voidaan kiintedn erdkoon sijasta tehda taydennystilaus, jolla

pysytaan tavoitetason rajoissa. (Karrus 2001: 44-45.)

Seuraavat Karruksen (2001: 46) keskeiset perusmenetelmét perustuvat tilauspisteen

kayttdon:

o (s,Q) tarkastus on jatkuva, erdkoko kiinted ja tilaushetki vaihteleva. Varastosta
oton yhteydessa verrataan nimikkeen varastotasoa tilauspisteeseen ja tilaukset

suoritetaan kiinteind maaraerina.

o (s,S) tarkastus on jatkuva, erdkoko vaihteleva ja tilaushetki vaihteleva. Varas-
tosta oton yhteydessa verrataan nimikkeen varastotasoa tilauspisteeseen ja ti-

laukset suoritetaan tavoitetasoon taydentavalla erékoolla.

o (R,S) tarkastus on jaksotettu eli perioditarkastus, erédkoko vaihteleva ja tilaukset
tehdddn maéarapaiving, jolloin nimikkeen varastotason tarkastaminen tapahtuu

ennalta maaritellyin valein sdéanndllisesti ja tilaaminen tehdéaan tavoitetasoon.

o (R,s,5) tarkastus on jaksotettu eli perioditarkastus, erdkoko vaihteleva ja mah-
dolliset tilaukset maarapaivina, jolloin nimikkeen varastotason tarkastaminen ja
tilauspisteen vertaaminen tapahtuu ennalta maaritellyin valein saanndllisesti ja

tilaaminen tehdaan tavoitetasoon.

Jaksotettu tarkastus vaatii aina korkeampaa hélytysrajaa kuin jatkuva seuranta, koska
reagointiviive voi enimmillaédn kasvaa tarkastusvalin verran. Perioditarkastus on ennen
vanhaan ollut hyvin tavallinen tarkastusmenettely, koska varastosaldojen jatkuva seu-
ranta kasitybna on erittdin aikaa vieva tehtéava. Nykyaan ldhes kaikissa varastoissa on
tietojarjestelmd, jolloin ajankohtaiset saldot tarkistetaan vahintdan paivittain. (Karrus
2001: 46.)

7.4 Tilauslahtdinen ohjaus

Tilausohjaus on monille tuotantomuodoille yleisin toimintatapa. Kun kyseessa on mas-
satuotanto, jossa tuotetaan suuria maarid tuotteita, joudutaan materiaaleja, raaka-

aineita ja lopputuotteita l&hes aina varastoimaan. Jos tuotteet ovat kuitenkin ominai-
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suuksiltaan sellaisia, etté niita ei jostain syysta voida tai kannatta tuottaa varastoon, on
ne tuotettava vasta tilauksen seurauksena. Tilausohjatun toiminnon perusmalleja ovat
tilaukseen tuottaminen, tilaukseen kokoaminen ja tilaukseen suunnittelu, joka usein
kasittdd my0ds tuotteen varsinaisen valmistuksen joko itse tai alihankkijoiden avulla.
(Karrus 2001: 53.)

Tilauslahtdinen ohjaus on aivan painvastainen kuin varastolédhtdinen ohjaus. Tuotanto-
ja logistiikkatoimenpiteisiin ryhdytédan vasta asiakkaan tilauksen tapahduttua. Usein,
kun kyseessa on hyvin asiakassovitetusta tai suuren paddoman sitovasta erasta tai tuot-
teesta, ei sitd kannata tuottaa varastoon. Tallgin tilausohjattu tuotanto on varsin luon-

nollinen tapa toimia. (Karrus 2001: 54.)

Tavanomaisin alue tilausohjatuille tuotteille ovat pienen volyymin tuotteet, kun taas
pitkdlle normitetut massatuotteet soveltuvat paremmin varasto-ohjatuiksi tuotteiksi.
Vaikka ndma kaksi ohjaustapaa eroavat selkeasti toisistaan, on niiden erottaminen
ajoittain hyvin vaikeaa. Pelkat talouden ja kysynnadn syklit voivat joillain tuotannon
aloilla aiheuttaa muutoksia logistiikan ohjauksessa. Korkean kysynnan aikana tuotanto
voi siirtyd puhtaasti tilauspohjaiseksi ja matalan kysynnan aikana niitd paadytaan te-

kemaéan varastoon. (Karrus 2001: 54-55.)

8 Stara korjaamon varaosavarasto

8.1 Yleista korjaamon varaosavarastosta

Staran korjaamon varaosavarasto palvelee Helsingin kaupungin virastoja ajoneuvojen
ja koneiden varaosiin ja tarvikkeisiin liittyvissa asioissa. Suurin asiakas on Stara itse ja
seuraavat suurimmat ovat Palmia ja Liikuntavirasto. Varaosavaraston henkilékunnan

muodostaa varaosapaallikkd, kolme varastotyontekijaa ja kaksi autonkuljettajaa.

Varaosavarasto muodostuu kahdesta kerroksesta. Alakerrassa on myyntitiski, tyénteki-
joiden tyopisteet, valaisin- ja sdhkotarvikkeet, huoltotarvikkeet, autokemikaalit ja aura-
tarvikkeet. Ylékertaan on sijoitettu tavara, joka ei liiku kovin useasti. Sielta I6ytyvat
kumituotteet, metalli- ja muoviputket ja poistoon menevan kaluston osia. Korikorjaa-

mon maalivarasto lukeutuu myds varaston kirjoihin. Korjaamoalueen pihalta I6ytyy
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harjavarasto ja rengasvarasto, mutta rengasvaraston hallinnointi ja tilaukset suorite-
taan rengasmiehen toimesta. Lisdksi kahden huoltopisteen omat varastot lukeutuvat

korjaamon varaosavaraston arvoon.

Varaston arvoksi on budjetoitu 300 000 €. Varaosavarastolla on hyvin rajalliset tilat

huomioiden palveltavien asiakkaiden méaaran.

8.2 Varastoitavat nimikkeet

Jo aiemmin on tullut esille, ettd Staran korjaamolla huollettavan ja korjattavan kaluston
kirjo on erittdin laaja. Tastd syystda myods varastoitavia nimikkeitd on hyvin paljon. Jo-
kaisella nimikkeella on oma koodi, joka on luotu silloin, kun tuote on ensimmaistéa ker-
taa ostettu sisdan. Samalla sille méaaritelladn hyllypaikka ja tietojarjestelméaan kirjataan

osan tiedot.

Joka kevat ja syksy Staran kalustosta poistetaan ajoneuvoja ja koneita. Ne myydaan
tarjouskilpailussa ian ja teknisen kunnon perusteella. Staran ei ole taloudellisesti kan-
nattavaa yllapitdd ajoneuvoja ja koneita, joiden korjauskustannukset ovat kasvaneet
huomattavasti. Laitteita uusitaan hankinta maararahojen puitteissa. Poistettujen laittei-
den varaosia ja huoltotarvikkeita ja&a usein varaston hyllyyn ja ne vievét tilaa. Vanhojen
poistaminen hyllystéa on kuitenkin pulmallista, koska usein poistettua laitetta vastaavia
laitteita on viela kalustolistalla. Yksi keino olisi kerran tai kaksi vuodessa tarkastaa
ajankohtaisen kalustolistan kanssa varaston hyllyssé olevat varaosat ja tarvikkeet. Nain

saataisiin ylimaaraiset hyllytilaa vievat nimikkeet poistettua.

8.3 SAP-tietojarjestelmd ja Huoltotiedot-ohjelma

SAP-tietojarjestelmad kaytetddn yleisesti kaikissa Helsingin kaupungin virastoissa ja
liikelaitoksissa. Staran korjaamolla se on ollut kdyttssa viimeiset 10 vuotta. Sen kautta
hoidetaan kaikki korjaamon toiminnat aina tyétilauksista henkildtietoihin ja palkanmak-

suun sekd investointeihin ja raportointiin.

Huoltotiedot ohjelma on paivittaisessa kayttssd, kun varastotyontekijd myy huoltotar-

vikkeita. Kayttgaja nadkee ohjelman avulla nopeasti, mista hyllysta nimikkeet I6ytyvat.
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Vanhasta ulkoasusta ja hieman kankeasta kayttoliittymastd huolimatta, ohjelma on
suurena apuna varastotyontekijan paivittaisissad tehtavissa. Ohjelmasta voidaan hakea
erilaisilla hakuehdoilla ajoneuvoja ja sen jalkeen voidaan tarkastella, mitd huoltotarvik-
keita laitteeseen tilataan ja mista ne loytyvat hyllystd. Korjaamon varastolla huoltotar-
vikkeita kasitellaan niille luoduilla koodeilla. Seuraavissa kuvissa 6 ja 7 esitetddn naky-
mid huoltotiedot-ohjelmasta. Kuvasta 6 ndhdaan haetut Toyota Yaris

-henkildautot ja kuvasta 7 tietyn Toyota Yariksen huoltonimikkeet.

ﬁakéniéhis.palvelu
Auto ja Konepalvelun Huoltotiedot:
:: Ajoneuvohaku :: Hallinta :: Kirjaudu ulos

Hakutoiminnot: HKR-nro: B10314
Merkki: Toyota
HKR-nro: Malli: YARIS

Rekisterinumero: I0G-251

Merkki:

HKR-nro: B10405

Rekkari: Malli: YARIS
Rekisterinumero: ZVG-212

|

| .

Malli: E = Merkki: Toyota
|

Valmiste-nro: I

HKR-nro: B10414

Hae Merkki: Toyota

Malli: YARIS
Rekisterinumero: FGM-857

HKR-nro: B10415

Merkki: Toyota

Malli: YARIS
Rekisterinumero: TOG-178

HKR-nro: B10416

Merkki: Toyota

Malli: YARIS
Rekisterinumero: TOG-191

HKR-nro: B10417

Merkki: Toyota

Malli: YARIS
Rekisterinumero: YFM-595

Kuva 6. Huoltotiedot ohjelman nékyma Toyota Yaris -henkildautot.
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Rakentér“n'ispalvelu

Tiedot:

HKR-nro:B10405
Merkki:Toyota

Malli: YARIS
Rekisterinumero:ZVG-212
Valmistenumero:

Avaimen numero:
Viirikoodi:

Moottorin numero:
Rengaskoko:

Osaluettelo:

Osan nimi Koodi |Hylly |Valmistajan osan numero Toimittaja |Kpl

oljynsuodatin 540201 (15-2

ilmansuodatin 540200 |11-1

—t |t | =

raitisilma suodatin 539982 |10-5

Kuva 7. Huoltotiedot ohjelman nékyma Toyota Yaris -henkildauton huoltonimikkeista.

8.4 Huoltotarvikkeet

Erindisia huoltotarvikkeita varaosavarastolla on talla hetkella hieman yli 300. Ne muo-
dostuvat paasaantdisesti erilaisista suodattimista. N&ita ovat esimerkiksi ilman-, rai-
tisilman-, 6ljyn-, hydrauliikka6ljyn- ja vaihteiston suodattimet. Maara saattaa tulla viela
jonkin verran kasvamaan, mutta ei kovin paljoa, koska kaluston maéara ei tule paljon-
kaan muuttumaan seuraavina vuosina. Huoltotarvikkeita myytiin vuonna 2011 noin
4700 kappaletta.

Huoltotarvikkeiden kysyntd vaihtelee ajoneuvo- ja konekohtaisesti hyvinkin paljon.
Henkilo- ja pakettiautojen huoltotarvikkeissa menekki on vuoden ajalta melko tasainen,

kun ty6koneissa sen sijaan menekki on selke&sti painottunut vuoden ensimmaiselle ja

viimeiselle neljannekselle.

8.5 Tavarantoimittajat

Varasto tilaa noin 90 % huoltotarvikkeista Voitelukeskukselta. Tavaraa ostetaan noin

100 000 euron arvosta vuodessa. Voitelukeskuksen kanssa on sovittu, ettd tavara toi-
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mitetaan ilman rahtikuluja ja tilaukset tehdéan yleensa kerran viikossa. Voitelukeskuk-
sen Suomen-varasto sijaitsee Pirkkalassa ja sen toimitusaika on noin 1-2 arkipaivaa. Se
pystyy toimittamaan léhes kaikille laitteille tarvikeosat, jotka ovat huomattavasti edulli-
sempia kuin valmistajan osat. Voitelukeskus tilaa suuren osan huolto- ja varaosistansa

Belgiasta.

Muita tavarantoimittajia ovat Orum, Alppilan Autohuolto, Helsingin Laakeri, Koivunen ja
maahantuojat. Maahantuojilta tilataan huoltotarvikkeet uusiin laitteisiin, koska takuun
sdilymisen ehtoina ovat huolto-ohjelman noudattaminen ja alkuperaisvaraosien kayt-
taminen. Muilta pienemmiltd yhteistykumppaneilta tilataan kiireellisid huoltotarvikkeita

tai varaosia.

9 Nykytilanne korjaamon varastolla

9.1 Saapuvan tavaran tarkastus ja -hyllytys

Tavaran tarkastaa aina sen hetken vapaa varastotyontekija. Hyllytys pyritédn tekemaan
saman henkildn toimesta mahdollisimman pian. Usein kuitenkin kiireen ja muiden toi-
den ohella tdma jalkimmainen toimenpide jaa silla hetkelld tekematta. Riskind mainit-
takoon se, ettd viivastyneiden hyllytyksien takia varastotytntekija saattaa hatépaissaan

tilata uuden eran huomatessaan sen olevan hyllysta lopussa.

Tavaran vastaanotto saldoille tapahtuu vasta, kun tavarantoimittajan lasku on saapu-
nut. TAman jalkeen vastaanotettu tavara kirjataan tietojarjestelméan saldoihin, ja sen

jalkeen se on myyntikelpoinen.

9.2 Halytysrajat ja tilausajankohta

Talla hetkella varastolla ei ole ennalta maariteltyja halytysrajoja, vaan tavaraa tilataan
liséd, kun silmin ndhtavasti huomataan, ettd se on loppumaisillaan tai loppunut. Varas-
ton tietojarjestelmassd on kuitenkin hyvat valmiudet héalytysrajojen kayttdonottoon.

SAP:ssa on jopa valmis transaktio tata varten.
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Staran korjaamon varaston tydntekijat tietdvat kokemuksesta, milloin tulee varautua
kasvaneeseen kysyntddn. Kevat on sesonkiaikaa ruohonleikkuukoneille ja lakaisuajo-
neuvoille, koska ne pitda saada kuntoon ennen keséaa. Syksylla ja talvella on aurauska-
luston varaosien ja huoltotarvikkeiden kysynt& suurta. Renkaanvaihtokausi taas kuor-

mittaa seka kevaalla etta syksylla.

Kerran viikossa varaosapaallikkt tekee ison tilauksen Voitelukeskukselle. Jos hén ei ole
paikalla, joku muu varaston tyontekijoista suorittaa tilauksen. Pienempid tilauksia teh-
daan pitkin viikkoa ja kiireisimmat varaston keikkakuljettaja saa noudettua noin tunnis-

sa.

Korjaamon varaosavarasto ei nde tarvetta talla hetkelld muuttaa tapaansa toimia tila-
usajankohtiensa kanssa. Kerran viikossa suoritettu iso tilaus tehdaan riittavan usein.
Jos tilausvélid lahdetdén lyhentdmaan, se tietdd lisatoitd varastotydntekijoille ja mah-
dollisesti myds lisakustannuksia toimituskulujen muodossa. Jos tavara paasee kuitenkin
yllattden loppumaan, se saadaan tilattua tai noudettua lahialueen tavarantoimittajilta

muutaman tunnin kuluessa.

9.3 Varmuusvarasto ja maksimivarastot

Varaosavarastolla ei ole maaritelty nimikekohtaisesti varmuusvarastoja eikd maksimiva-
rastoja. Tilannetta seurataan niin sanotusti kokemuksen ja ennustuksen avulla, mutta
mitdan laskelmia ei ole tehty. Hyvin monia nimikkeité varastoidaan isoja maaria, vaikka
menekki ei olisikaan vuositasolla kovin suuri. Uskon tdman johtuvan vain siitd, etta

halutaan sailyttda toimitusvarmuus mahdollisimman hyvin joka tilanteessa.

Tilauseran koko vaihtelee sen mukaan, paljonko silla hetkella on hyllytilaa ja onko tuo-
te sen hetken sesonkitavaraa. Kaytannossa tavaraa tilataan tukkumyyntipakkauksissa,
jolloin yksittdisen tuotteen sisdénostohinta tulee edullisemmaksi. Tama tietenkin kas-

vattaa varaston arvoa.

Maksimivarastoja ei ole kappalemaaraisesti maaritelty ja monen huoltotarvikkeen koh-

dalla maksimivarasto tarkoittaa kdytanndssa taytta hyllya.
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9.4 Huoltotarvikkeiden toteutuneet myynnit

Tutkimustyoni yksi oleellisin vaihe oli selvittdd huoltonimikkeiden myynnit viime vuosil-
ta, jotta pystyisin mahdollisimman hyvin arvioimaan tulevien vuosien menekit. Selvitin
ensin jokaisen huoltotarvikkeen vuoden 2011 myynnin SAP-jarjestelmad kayttaen. Ta-
man jalkeen sain laskettua keskimaaraisen myynnin kuukautta kohti ja kuukausittaisen

keskipoikkeaman.

Halusin tutkia myynnin kayttaytymista enemman, joten pilkoin muutamien nimikkeiden
vuosien 2010-2011 myynnit jokaista kuukautta kohti. Valitsin hyvin erilaisia nimikkeita
vertailuun. Henkil6-, paketti- ja kuorma-autoista otin kolme 6ljynsuodatinta, koska né-
ma vaihdetaan jokaisessa huollossa huolto-ohjelman mukaisesti. Wille-ty6koneista otin
yleisimman raitisiimansuodattimen, silld se vaihdetaan myds jokaisessa huollossa huol-

to-ohjelman mukaisesti.

9.4.1 Ford Fusionin 6ljynsuodatin

Seuraavalla sivulla olevassa pylvasdiagrammissa (kuva 8) on kuvattu Ford Fusionin
Oljynsuodattimen menekkid vuosina 2010-2011. Y-akselilla on myytyjen suodattimien

kappaleméaara kuukautta kohden, ja x-akselilla on kuukaudet vuosilta 2010-2011.
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Ford Fusionin 6ljynsuodatin
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Kuva 8. Ford Fusionin &ljynsuodattimen menekki.

Kuten tuloksesta voidaan todeta, on menekki melko epéatasaista. Menekki vaihtelee
kahden ja kahdenkymmenen kappaleen valilla. Kuitenkin suurin osa arvoista pysyy
kuuden ja kahdentoista valissa. Kesdisin kysyntd on ymmarrettavasti alhaista johtuen

lomista.

Autojen hankinta- ja toimitusajankohdalla on suora vaikutus huoltoajankohdalle. Alku-
vuoteen sijoittuvaa piikkia voi selittdd mahdollisesti sill4, ettd Ford Fusionien huollot
ovat suurimmilta osin ajoittuneet télle ajalle. Varmuusvarastoa, tilauspistetta ja maksi-
mivarastoa ajatellen ndma piikit ovat sellaisia, joihin ei voida olla alati varautuneita 100
%:n toimituskyvylla. Tarvittaessa kuitenkin kyseiset suodattimet saadaan ylimaaraisena

tilauksena korjaamon kayttoon kahden tunnin kuluessa.

9.4.2 Fiat Ducaton ja lvecon 6ljynsuodatin

Seuraavalla sivulla olevassa pylvasdiagrammissa (kuva 9) on kuvattu Fiat Ducaton ja

Ivecon dljynsuodattimen menekkié vuosina 2010-2011. Y-akselilla on myytyjen suodat-
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timien kappalemaaré kuukautta kohden, ja x-akselilla on kuukaudet vuosilta 2010-
2011.

Ducaton ja Ivecon 0Oljynsuodatin
14 +
12
10 +
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Kuva 9. Ducaton ja Ivecon 6ljynsuodattimen menekki.

Tamaéan huoltotarvikkeen kysynnan kayttaytyminen on satunnaisempaa kuin edell& ku-
vatussa Ford Fusionin suodattimessa. Kysyntd on kasvanut vuoden 2010 kevaalla ja
syksylla, mutta seuraavan vuoden myynnissa ei ole havaittavissa yhta merkittavia nou-
suja. Vuoden 2011 kokonaismyynti on myds puolet pienempi kuin edellisvuonna, jolloin
se oli 68 kappaletta. Kyseessa on joko kalustosta poistuva malli, tai huoltoja on lykatty

vuoden 2012 alkupuolelle.

9.4.3 Scanian 6ljynsuodatin

Seuraavalla sivulla olevassa pylvasdiagrammissa (kuva 10) on kuvattu Scanian 6ljyn-
suodattimen menekkia vuosina 2010-2011. Y-akselilla on myytyjen suodattimien kap-

palemaara kuukautta kohden, ja x-akselilla on kuukaudet vuosilta 2010-2011.
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Scanian 6ljynsuodatin
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Kuva 10. Scanian 6ljynsuodattimen menekki.

Voidaan selkeésti huomata, etté kysynta painottuu alkuvuodelle ja syksylle. Joulukuu ja
kesdkuu ovat hiljaisimmat ajat johtuen varmasti siitd, ettd kuorma-autoille suoritettavat
huollot tehddan Staran korjaamon pienemmissa huoltopisteissa Itd- ja Lé&nsi-
Helsingissa. Tuolloin vuosilomat vaikuttavat entistd suuremmin pieneen henkil6kun-
taan. Jos huoltopisteille jarjestettéisiin sijaiset, saataisiin korjaamotoimintaa yllapidet-

tya myos kesékuun aikana.

9.4.4 Willen raitisiimasuodatin

Seuraavalla sivulla olevassa pylvasdiagrammissa (kuva 11) on kuvattu Willen raitisil-
mansuodattimen menekkia vuosina 2010-2011. Y-akselilla on myytyjen suodattimien

kappalemaara kuukautta kohden, ja x-akselilla on kuukaudet vuosilta 2010-2011.
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Willen raitisiimasuodatin
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Kuva 11. Willen raitisiimasuodattimen menekki.

Kyseisen suodattimen kysynté painottuu selvasti talven kuukausille. Kevét, kesa ja syk-
sy ovat hyvin hiljaisia. Kuvan mukainen kayttaytyminen perustuu siihen, etta talvisin
Wille-ty6koneet ovat suuressa roolissa lumitdiden ja kunnossapidon osalta ja nain ollen

250 tunnin huoltovali tulee nopeasti tayteen.

Materiaalin ohjauksen kannalta talvikaudella tulisi kiinnittaa erityistda huomiota nimik-
keen saatavuuteen. Maksimivaraston kokoa voisi kasvattaa talven ajaksi. Kyseistéa suo-
datinta ei |0ydy Staran korjaamon lahialueen tavarantoimittajilta, joten sen hankinta-

aika ylimaaraisena tilauksena suoritettunakin on noin vuorokausi.

10 Kayttoonotettavien rajojen maarittaminen

10.1 L&ahtokohdat

Staran varaosavaraston huoltotarvikkeiden materiaalinohjausta ajatellessa, olisi mieles-
tani hyva miettia sekd varasto-, etta tilauslahtdista ohjaustapaa. Jos varaosavaraston
arvo haluttaisiin pitdd mahdollisimman pienena, olisi tilauslahtéinen ohjaus oikea rat-
kaisu. Toisaalta taman mallin soveltaminen ei sovi kaikille huoltotarvikkeille, koska

useiden kysynta on paivittéista ja ne tulee olla nopeasti saatavilla.
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Tilauslahtdistéa ohjausta voisi soveltaa pienen menekin omaaville tuotteille, koska niita
ei olisi jarkevaa seisottaa hyllyssa suurissa maarin. On myos tuotteita, jotka arvoltaan
poikkeavat toisistaan hyvin paljon. Kallista osaa ei siis kannata seisottaa hyllyssa kovin

pitkdan, jos se kuitenkin on tarvittaessa nopeasti saatavissa.

Varastolahtdinen ohjaus siis takaa paremman palveluasteen, mutta nostaa varastoinnin
kustannuksia. Tata tapaa voisi soveltaa suuren kysynndn omaaville tuotteille, ja nain

varmistettaisiin hyva toimituskyky.

Staran korjaamolle varmuusvarastojen, tilauspisteiden ja maksimivarastojen maaritta-
minen on haastavaa, kun talla hetkella niitd ei ole viela perustettu. Paatimme vara-
osapadllikon kanssa soveltaa aikaisemmin ty6ssani esittelemaéa teoriaa arvojen laske-

miseen.

Staran korjaamo haluaa varaosavarastolleen 95 %:n toimitusvarmuuden, koska se ha-
luaa sdilyttdd korkean palvelutasonsa. Tama tarkoittaa, ettd nimikkeille maaritelty va-
rastotaso takaa 95 %:n palvelutason kysynnan heilahduksesta huolimatta. Varmuusva-
rastoa ja tilauspistettd maaritettdessa tarvitaan tiedot tuotteen hankinta-ajasta, mene-
kin keskihajonnasta eli standardipoikkeamasta, keskimaaraisesta menekistéa seka palve-

lutason maarittamasta varmuuskertoimesta.

Varaosapaallikébn mukaan hankinta-aika on 1-2 arkipdivaa, joten kasittelemme sen
kahden péaivdn mukaan varmuuden lisdamiseksi. Varmuuskerroin on halutulla toimitus-
varmuudella 1,64. Keskihajontaa ja keskimaaraistd menekkia varten tarvitaan toteutu-
neet myyntimaarat kuukausikohtaisesti. Nama tiedot kerasin SAP-jarjestelmasta ja siir-

sin ne Excel-taulukkoon, mink& jalkeen sain sujuvasti laskettua kyseiset arvot.

Maksimivarasto on vaikea maaritelld pienen menekin tuotteille, koska varastointitarve
on vahainen ja tukkupaketit suuria. Jos tavoittelee paljousalennuksia, joutuu tilaamaan
tarpeettoman suuria maaria, mika lisda varastointikustannuksia ja sy0 hyllytilaa. Aikai-
semmin esittelemassani teoriaosuudessa luvussa 7.3.4 kerrottin  min-maks-
menetelmasta, jossa tuotteelle maaritelladn varaston yla- ja alarajat. Mielestani se on
paljon yksinkertaisempi ja kaytannonlaheisempi tapa toimia verrattuna kiintedan tilaus-

erédkokoon. Tama toimintatapa voisi sopia korjaamon varaosavarastolle. Tilattavan ta-
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varan maara tarkastettaisiin aina tilaushetkelld ja tilauseréan suuruus saataisiin vahen-

tamalla maksimivarastosta tarkasteluhetken varastomaara.

Staran korjaamon varaosavarastolla ei ole varsinaista varaston kustannusten seu-
rantaa kaytossa, ja nain ollen tuotekohtaisia kustannustietoja ei ole saatavissa.

Tasta johtuen optimaalinen ostoerd EOQ ei ole laskettavissa.

Koska tyon tarkoituksena oli maarittdd huoltotarvikkeiden varmuusvarasto, tilaus-
piste ja maksimivarasto niin 300 huoltotarvikkeen kirjosta, rajat lasketaan sadalle
myydyimmalle tuotteelle. Tassd sovelletaan varastolahtdista ohjaustapaa. Lopuilla 200
nimikkeell& on niin pieni vuosikulutus, etté rajojen laskeminen on tarpeetonta. Yhden
tai kahden kappaleen varastointi riittdd ndiden kohdalla ja niitéd tilataan lisda aina

myynnin yhteydessa. Pienen menekin omaavat tuotteet ohjataan siis tilauslahtoisesti.

10.2 Otanta ajanjakso

Paatimme varaosapaallikon kanssa, ettd otanta-ajanjakso on yksi vuosi. Olisimme voi-
neet valita sen kahden vuoden mukaan, mutta siind tapauksessa otantaan olisi tullut
mukaan enemman kalustosta poistuneita ajoneuvoja ja koneita. Pidempi otanta ajan-
jakso olisi myos vaaristdnyt enemman uusien vuonna 2011 kayttoon tulleiden ajoneu-

vojen ja koneiden huoltotarvikkeiden menekkia.

10.3 Rajat tuotteelle 540217

Seuraavaksi lasken varmuusvaraston, tilauspisteen ja maksimivaraston Wille-tyékoneen
raitisiimasuodattimelle 540217. Tulokset nakyvat seuraavalla sivulla olevasta kuvasta
12.



37

2011 kpl KESKIARNVO 11,25
tammikuu a7 KESKIHAJONTA 9,37
helmikuu 21 HANKINTA-AIKA 0,4
maaliskuu 12 VARMUUSKERROIN 1.64
huhtikuu 10 KESK.MEMNEK. /vkao 2,60
toukokuu 10 TARKAST.VALI 1
kesdkuu 11
heindkuu
elakuu VARMUUSVARASTO 9,72

lokakuu MAKSIMIVARASTO 13,36

marraskuu

3
7
syyskuu 4 TILAUSPISTE 12,06
6
g8
6

joulukuu

SUNMMA 135

Kuva 12. Lasketut rajat nimikkeelle 540217.

Nimike 540217 oli vuoden 2011 myydyin huoltotarvike 135 kappaleen myyntimaaralla.
Se ostetaan voitelukeskukselta ja hankinta-aika on kaksi arkipaivaa eli 0,4 viikkoa.
Varmuuskertoimena on edellda mainittu 1,64. Excel-taulukon avulla standardipoik-

keamaksi saatiin 9,37 ja keskimaaraiseksi myynniksi viikkoa kohden 2,6.

Laskennan mukaan varmuusvaraston suuruus olisi 10, tilauspiste 12 ja maksimivarasto
13. Tamén huoltotarvikkeen kohdalla tilauspiste on hyvin l&dhella maksimivarastoa, jo-
ten yhdenkin nimikkeen myynti alittaisi tilauspisteen. Vastaavanlaisella tavalla rajat

lasketaan sadalle myydyimmalle tuotteelle.

Valtaosalla huoltotarvikkeista tilauspiste ja maksimivarasto ovat hyvin lahelld toisiaan ja
yhden, viimeistdan kahden, kappaleen myynti alittaa tilauspisteen. Tama tarkoittaa
sitd, ettd joka viikko joudutaan tilaamaan samaa nimiketta pienissd maarin lisaa. Mie-
lesténi varaston tydntekijat voisivat tietyissd tilanteissa soveltaa tilauseran kokoa ja
tilata maaraltdan isomman eran, vaikka se ylittaisikin maksimivaraston. Nama ovat toki

poikkeustilanteita ja paatokset perustuisivat tysin tydntekijan kokemukseen ja taitoon

ennustaa kasvavaa kysyntaa.
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10.4 Laskennan virhemahdollisuudet

Eraiden nimikkeiden kohdalla laskentaa hankaloittaa kaluston tuoreus. Esimerkiksi vuo-
den 2011 Honda Jazz -henkildautoja on 33, mutta vain osaan niistd on ehditty teke-
maén huolto otanta-ajankohdan ajalta. Teorian kaavoilla laskettu arvo vastaaville ni-
mikkeille on todenné&kdisesti hyvin virheellinen. Naissa tapauksissa arvioidaan tuleva
menekki vertaamalla sitd mahdollisimman samankaltaiseen ajoneuvoon ja rajat maari-
tetddn sen mukaan. Todelliset rajat saadaan laskettua vasta, kun uusi kalusto on ehti-

nyt kdymaan huollossa parin vuoden ajan.

Osa Staran kalustosta jaa vuosittain hyvin pienelle kaytélle, ja henkildautolle ajokilo-
metreja saattaa kertyd vain muutama tuhat. Huollon yhteydessa néin vahalla kaytolla
oleville henkildautoille ilmansuodatin saatetaan vaihtaa kahden vuoden valein, koska ei
ole perusteltua vaihtaa sitd joka huollossa. Tama saattaa aiheuttaa kysynnéassa yllatta-
viakin piikkeja. Seuraavalla sivulla olevaan pylvasdiagrammiin (kuva 13) olen koonnut
Ford Fusion-henkil6auton huoltotarvikkeiden myynnin vuosilta 2010-2011. Y-akselilla
on myytyjen nimikkeiden kappalemaard kuukautta kohden, ja x-akselilla on kuukaudet
vuosilta 2010-2011.
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m Oljynsuodatin m Raitisilmansuodatin m [Imansuodatin

Kuva 13. Ford Fusionin huoltotarvikkeiden myynti vuosilta 2010-2011.

Oljynsuodatin vaihdetaan joka huollossa ja raitisilmasuodatin ja ilmansuodatin har-
vemmin. Joinakin kuukausina raitisilmansuodattimen myynti on ylittanyt 6ljynsuodatti-
men, mutta todellisuudessa asia ei ole néin. Myyntimaarien ero johtuu l&hinna kirjanpi-
dollisista seikoista, koska johdon méaarayksen perusteella korjaamolla ei ole mahdollista
myyda miinussaldoja. Tuote saadaan siis myytya tydlle vasta tilauseran laskun vas-

taanoton jalkeen.

Johtuen vahaisesta kaytosta joidenkin ajoneuvojen ilmansuodattimen vaihtovali venyy
yli vuoteen, ja se voi vaikuttaa siihen, ettd vuoden otannalla lasketut rajat saattavat
aiheuttaa pienen vaaristyman. Monissa tapauksissa saman mallin ajoneuvoja tai konei-
ta on kuitenkin niin monia, ettd tdméan voidaan uskoa tasoittavan tilannetta ja vuoden

otannalla saadaan riittavan tarkka keskiarvo menekista.
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11 Kehitysehdotukset

Insindorityoni ohella kiinnitin paljon huomioita varaosavaraston paivittdiseen toimin-
taan ja sen kykyyn palvella korjaamon tydosastoja mahdollisimman hyvin. Huomiot
tulivat hyvin kdytannéssa esille ja olivat selkeédsti havaittavissa. Seuraavassa kerrotaan

lyhyesti ongelmakohdista, joita tulisi pohtia.

11.1 Varaosavaraston vastuuhenkilot

Mielestani olisi tarkead, ettd jokaisella olisi oma vastuualueensa. Halytysrajojen seu-
rannalle ja tilausten suorittamiselle olisi ennalta maaritelty henkild. Loma- ja sairausta-
pauksissa olisi sijaistavalla henkil6lla riittava tieto tehtévien suorittamiseksi. Jos riitta-
vaa vastuunjakoa ei ole, luotetaan helposti siihen ettd, jos mina en sita tee, joku muu

tekee.

Samankaltainen vastuuhenkil® voisi olla tavaran vastaanottotarkastuksissa ja hyllytyk-

sissa.

11.2 Varaosavaraston ja ty6osastojen yhteistyd

Monesti tulee tilanteita, joissa varaosavarasto ei ehdi reagoimaan &kisti kasvaneeseen
kysyntadn. Tyypillinen tilanne voi olla esimerkiksi jonkin tietyn merkin mallin saapumi-
nen ryppaissa huoltoon tai korjaukseen. Jos kyseessd on harvinainen malli, jonka osia
ei sailytetd yhta tai kahta enempaa hyllyssa, aiheuttaa tilanne valittdman toimituskyvyt-
tomyyden. Tyonjohtajilla usein on kuitenkin etukdteen tiedossa seuraavien paivien tu-

levat tyot. Varaosavaraston ja tydosastojen valistd kommunikointia voisi siis parantaa.

Yksi keino parantaa tiedonkulkua olisi jaettu kalenterindkymd, josta varaosavaraston
tyontekijat nakisivat tulevat huollot. Kalenterindkyman tulisi mielestani olla kuitenkin
sellainen, etta sielld ei olisi jokaisen osaston ajoneuvon tai koneen huoltoa nékyvillg,
koska se aiheuttaisi informaatiotulvan ja kuormittaisi yhté varaosavaraston tyéntekijaa

niin paljon, ettéd toimenpiteella ei saavutettaisi kovin suurta lisdarvoa.
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Haasteena olisi siis suodattaa tavanomaiset menekit pois kalenterista ja kirjata sinne,
vain nk. erikoistilanteet. Tama vaatisi myds ty6njohtajalta tuntemusta oman kaluston

kirjosta.

11.3 Pientarvikemyynti

Staran korjaamon varaosavarastolla ei ole kdyttssa prosentuaalista pientarvikemyyntia,
mika on hyvin tavanomaista merkkikorjaamoille. Staralla pientarvikkeet, kuten mutterit
ja sahkaliittimet myydaan tydlle kappalehintaan. Monilla pientarvikkeilla kappalehinnat
ovat muutamien senttien luokkaa ja niiden kasittely aiheuttaa lisatyota, kun tyon paalle
voisi lisdtd muutaman prosentin pientarvikelisdn. Inventointi tdménkaltaisille osille on

kallista ja vie paljon aikaa.

12 Yhteenveto

Varaston toiminnan seuraaminen ja jatkuva kehittiminen on etenkin isoille yrityksille
tarkeda. Suuret varastot sitovat paljon vaihto-omaisuutta ja aiheuttavat kustannuksia.
Varastoitavan tavaran maaran tulisi aina riittdd vastaamaan kysyntéan, mutta ylisuuria
varastoja ei tulisi pitdd. Hyvin ohjatulla varastolla kustannukset ovat mahdollisimman

pienet ja palvelutaso mahdollisimman hyva.

Té&ssa insin6oritydssa on pyritty kehittdmaan Stara korjaamon varaosavaraston toimin-
taa materiaalinohjauksen osalta. Stara korjaamon varaosavaraston tuotevalikoiman
laajuudesta johtuen ty0 rajattiin kasittelemaan vain liikkkuvan kaluston huoltotarvikkeita

eikd tydssa puututtu nesteiden ja varsinaisten varaosien tilaukseen.

Liikkuvan kaluston huoltotarvikkeiden osalta tarkoituksena oli maarittaa varmuusvaras-
tot, tilauspisteet ja maksimivarastot. Varaosavaraston nykytilanne oli se, ettd edella
mainittuja rajoja ei ollut ennestadn maaritetty jarjestelmdan, vaan toimintaa ohjattiin

tuntumapohjaisesti.

Tyon aikana keskusteltiin korjaamopaallikbn, tydnjohtajien, varaosapaallikon ja varas-

ton tyontekijoiden kanssa varaston nykyisesta toimintamallista. Samalla pohdittiin eri-
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laisia varastonohjausmenetelmia kuten tilauslahtoistd ohjaustapaa ja varastolahtoista

ohjaustapaa ja naiden vaikutusta korjaamon palvelutasoon.

Keskusteluiden jalkeen pé&é&dyttiin soveltamaan varastolahtdistd ohjaustapaa, koska
vain sen avulla korjaamo sailyttda hyvan palvelutason eikd varaosavaraston toimintaan
jouduta tekem&an kovin suuria muutoksia. Tavoitteena oli siis sailyttda nykyinen toi-
mintamalli, mutta varmuusvarastot, tilauspisteet ja maksimivarastot kirjattaisiin jarjes-

telm&an ja tilaukset suoritettaisiin ndiden tietojen pohjalta.

Huoltotarvikkeiden rajapisteiden laskemista varten tarvittiin teoriatietoa logistiikasta ja
materiaalinohjauksesta. Rajat laskettiin matemaattisilla laskukaavoilla varastolahtdisen
ohjauksen teorian pohjalta, mutta naitéa varten tarvittiin historiatietoja toteutuneista

huoltotarvikkeiden myynneista.

Tyo tehtiin selvittdmalla varastoitavien huoltotarvikkeiden kirjo, minka jalkeen niiden
myyntitapahtumat saatiin korjaamon tietojarjestelméasta. Myyntitapahtumien otanta-
ajanjakso oli vuodelta 2011 ja saadut tulokset eriteltiin viela kuukausikohtaisesti. T&-
man jalkeen suoritettiin laskennat Excel-ohjelmalla. Osalla nimikkeista vuosittainen
myyntimaara oli niin pieni, ettei kaavojen avulla laskettuja tuloksia voida suoraan hyo-

dyntéa.

Tyon tuloksena saatiin laskettua varmuusvarastot, tilauspisteet ja maksimivarastot kai-
kille huoltotarvikkeille, joille se oli tarpeenmukaista. Tulosten kayttoon ottamisen myota
varastotyontekija nékee tietojarjestelméan avulla senhetkisen varastomaaran eika tilaus-

ta tehtdessa tarvitse miettia tilauserakokoa.

Tyon tavoitteena oli maarittdd liikkuvan kaluston huoltotarvikkeiden varmuusvarastot,
tilauspisteet ja maksimivarastot. Tavoitteeseen paastiin taltd osin, mutta tulosten hyo-
dyt ja seuraukset voidaan mitata vasta kdaytdnndsséa ja tdma tulee vaatimaan seuranta-

jakson, jossa tarkkaillaan varaosavaraston toimituskykyé ja varaston arvon kehitysta.

Tulevaisuudessa varaosavaraston tuotteiden jatkuvalla myynninseurannalla ja muutok-
siin reagoimisella pystytédan varaston arvo pitdméaan niin matalana kuin se vain on halu-

tulla toimitusvarmuudella mahdollista.
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