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Toimiva varastonhallinta auttaa yrityksid jarjestiméén tuotteensa asiakkaan saataville erilaisten
epavarmuuksien vallitessa. Kysynnén, tuotannon ja vasteaikojen muutoksiin voidaan varautua
varastoimalla raaka-aineita, vélituotteita tai lopputuotteita. Mitd korkeammat varastotasot ovat,
sitd korkeampaa palvelutasoa voidaan yleisesti ylldpitdd. Korkeat varastotasot sitovat kuitenkin
paljon pddomaa, ja varastointi voi vaatia paljon fyysisté tilaa. Varastonhallinnalla pyritdin l0yta-
méén toimivia ratkaisuja keskenddn ristiriitaisten tavoitteiden; mahdollisimman hyvén asiakas-
palvelun ja mahdollisimman matalien kustannusten, vélille.

Kypsyysmalleilla pyritddn kuvaamaan organisaation tai prosessien eri kypsyyden tasoja. Kyp-
syystasolta seuraavalle nouseminen tuo mukanaan parannuksia laatuun ja tehokkuuteen, mutta se
vaatii my0s investointeja ja opettelua.

Téssa tutkielmassa luodaan kypsyysmalli varastonhallinnan kontekstiin. Kypsyysmalli esitetdan
ruudukon muodossa, ja se koostuu kahdesta akselista; rivejd ovat varastonhallinnan osa-alueet ja
sarakkeita kypsyystasot. Kypsyysmallin suunnittelu pohjautuu akateemiseen tutkimustietoon va-
rastonhallinnan ja kypsyysajattelun aloilta. Varastonhallinnan kypsyysmalli syntyy ndiden yhdis-
tdmisestd, sovittamalla varastonhallinnan prosessit kypsyystasoille. Lopuksi malli validoidaan
asiantuntijahaastatteluiden avulla luotettavuuden ja relevanttiuden varmistamiseksi.

Kehitetty malli voi auttaa organisaatioita hahmottamaan omien varastonhallinnan prosessiensa
kypsyyttd, levittdmiin tietoa, sekd tarjoamaan loogisen polun kypsyystasolta seuraavalle etene-
misessé.
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1 Johdanto

Varastonhallinnalla tarkoitetaan yrityksessa niitd toimenpiteitd, joilla jarjestetddn tuotteet
asiakkaan saataville. Varastonhallinta koordinoi hankinnan, valmistuksen ja jakelun toi-
mintoja. Varastot mahdollistavat asiakkaan palvelemisen silloin, kun hankinta ja tuotanto
eivit yksinddn riitd vastaamaan kysyntddn. (Wild, 2018.) Tédssa tutkielmassa varastoilla
voidaan tarkoittaa niin raaka-aineiden tai komponenttien, vilituotteiden kuin lopputuot-

teiden varastoja.

Varastonhallinnan tekniikoiden kdyttdonotto yrityksissd tapahtuu asteittain tiedon karttu-
misen myotd. Kaikkia parhaita kdytdntdjd ei ole vélttdmittda mahdollista omaksua ker-
ralla, joten on luonnollista, ettd se tapahtuu vaiheittain kypsyyden eri tasoilla. Kypsyys-
mallit voivat my®0s tarjota systemaattisia ohjeita jatkuvalle oppimiselle ja kehitykselle or-

ganisaatioissa. (Niemi, Huiskonen & Karkkéinen, 2009, 162.)

Erilaisia organisaation prosessikypsyyttd mittaavia malleja ja tekniikoita on kehitetty pal-
jon. Osa on luonteeltaan yleisempii ja osa tarkemmin tiettyyn kéyttotarkoitukseen tai toi-
mialaan rajattuja, esimerkiksi ohjelmistokehitykseen. Erityisesti varastonhallinnan kyp-
syyden arviointiin tarkoitettuja tyokaluja 16ytyy kuitenkin rajallisesti. Kun halutaan lisita
suoraan yksittdisen prosessin tuottamaa lisdarvoa, kypsyyden tarkastelu tyontekijdtasolla
on liian yksityiskohtaista ja organisaatiotasolla puolestaan liian yleisti. Téllaisten proses-
sien kypsyysmalleille on tarvetta, ja tiedon karttumista juuri varastonhallinnan konteks-

tissa on tutkittu vahén. (Niemi ym. 2009, 162.)

Hankintatoimi ja varastonhallinta ovat tukitoimia yrityksessd. Parhaita toimintatapoja
omaksumalla ja toiminnan kypsyyttd parantamalla, voidaan sdistdd toimitusketjun kus-
tannuksissa, tunnistaa ja ottaa kdyttoon uusi teknologioita ja kehittdd uusia prosesseja.
Hyvé varastonhallinta ei kuitenkaan korvaa hyvii tuotteita, toimivia jakelustrategioita tai
oikeasuhtaista varojen allokointia. Positiiviset vaikutukset, esimerkiksi kustannusten pie-
neneminen, eivit vilttimittd myoskddn ndy vélittdmaisti, vaan strategisten muutosten
konkretisoitumisessa voi kestdé. Parhaita toimintatapoja omaksuessa tulee myds integ-
roida muutokset koko organisaation tasolla, jotta paras mahdollinen tieto ei siiloudu vain

varastonhallinnan kdytt6on. (Ellram ym. 2002, 14.)

Tassd tutkielmassa tutkitaan, mitka tekijat keskeisesti vaikuttavat varastonhallinnan kyp-

syyteen, sekd luodaan kypsyysmalli, joka kuvaa varastonhallinnan osa-alueiden piirteita



eri kypsyyden tasoilla. Tutkielma pyrkii vastaamaan kysymykseen: Mitkd ovat keskeiset
varastonhallinnan kypsyyteen vaikuttavat tekijdt? Itse tutkimuskysymys on subjektiivi-
nen, eikd sithen ole yksiselitteistd oikeaa vastausta. Kysymysté ldhestytdin kypsyysmal-
lin muodossa, joka kehitetddn tieteellisten artikkeleiden ja kirjallisuuden pohjalta kooste-
tun synteesin perusteella. Malli muodostuu kahdesta ulottuvuudesta: varastonhallinnan
osa-alueet muodostavat mallin rivit ja kypsyystasot muodostavat mallin sarakkeet. Myos
artikkelit ja kirjallisuus, joiden pohjalta malli on koostettu, edustavat niitd kahta ulottu-
vuutta. Kirjallisuuskatsauksen ensimmaéinen vaihe késittelee varastonhallintaa, jota on ké-
sitelty useissa liiketalouden ja tuotannon johtamisen julkaisuissa sekd oppikirjoissa. Toi-
nen puoli kirjallisuuskatsausta késittelee kypsyysajattelua ja kypsyysmallin suunnittelu-
prosessia. Tutkielmassa kehitettdvan kypsyysmallin kehityksessd yhdistetddn kypsyys-

mallin suunnittelun periaatteita ja sovelletaan niitd varastonhallinnan kontekstiin.

Alkuperdistd suunnitteluvaihetta seuraa iteratiivinen vaihe, jossa kypsyysmallia validoi-
daan asiantuntijahaastatteluiden avulla. Haastatteluissa kartoitetaan asiantuntijoiden kéy-
tdnnon ndkemyksid varastonhallinnasta, sekd kerdtddn suoraa palautetta kehitettyyn kyp-
syysmalliin. Tdmén jdlkeen mallia muokataan ja tdydennetdén haastatteluaineiston poh-
jalta. Mallin on tarkoitus olla looginen, helposti tulkittavissa ja sen on tarkoitus toimia
havainnollistavana tyokaluna organisaation varastonhallinnan kypsyyden arvioimisessa

ja kehitysaskeleiden suunnittelussa.



2 Varastonhallinta

Varastoja ylldpidetddn muun muassa hyvin asiakaspalvelun takaamiseksi, tuotannon jat-
kumisen varmistamiseksi, mahdollisimman edullisten ostojen tai massa-alennusten hyo-
dyntdamiseksi. Varastonhallinnan strategia pohjautuu yrityksen méérittimiin tavoitteisiin.
Kuten muissakin yrityksen toiminnoissa, varastonhallinnan tarkoitus on osaltaan palvella
koko yrityksen parasta. Varastonhallinnan tavoitteina on yleisesti parantaa asiakaspalve-
lun laatua ja samalla laskea operatiivisia- ja varastointikustannuksia. Taloudellisesti tuot-
tavin strategia ei kuitenkaan ole optimoida yhté niisti osa-alueista kahden muun kustan-

nuksella. (Wild, 2018.)

Varastonhallinasta kertova kirjallisuus pohjautuu ldhes aina maksimaalisen tuloksen tai
mahdollisimman matalien kustannusten tavoitteluun. Optimaalisen varastonhallinnan ta-
voitteena siis pidetdén parasta mahdollista taloudellista tulosta, niin ettd asiakkaiden vaa-
timukset pystytddn tdyttdmédn. Kysymystd siitd, kuinka suurta varastoa yritysten kannat-
taa yllapitad, on tutkittu paljon. Liian suuret varastot vaativat paljon fyysisti tilaa, aiheut-
tavat taloudellista taakkaa ja lisdédvit riskid varastoitavien tuotteiden vahingoittumiselle
tai pilaantumiselle. Eksessiiviset varastotasot voivat my0s olla seurausta puutteellisista
ennusteista ja muista prosesseista, tehottomasta johtamisesta tai kehnosta aikataulutuk-

sesta, joita kompensoidaan tarpeettoman suurilla varastoilla. (Koumanakos, 2008, 356.)

Yksinkertaisimmillaan, keskittymaéttd tuotannollisiin, tai toimitusketjun logistisiin kysy-
myksiin varastonhallinta vastaa tuotenimiketasolla kolmeen keskeiseen kysymykseen

(Silver, 1981, 629):
1. Kuinka usein varastosaldo tarkistetaan?
2. Milloin tdydennystilaus tulisi tehdad?
3. Kuinka suuri tulee tdydennystilauksen olla?

Vaikka varastonhallintaan liittyvaa teoreettista tietoa on olemassa paljon, yritysten varas-
tonhallinnan tekniikat kdytdnnossd ovat usein hyvin alkeellisia. Syiti télle voivat olla se,
ettd varastonhallintatekniikoiden hyddyt eivit ole yrityksilld selkeitd, ja ndiden tekniikoi-

den vaikeaksi koettu sovellettavuus. (Niemi ym. 2009, 160.)
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2.1 Varastonhallinnan vaikutus kustannuksiin

Vaikka suoraa yhteyttd varastonhallinnan ja yrityksen taloudellisen tuloksen yhteyttd voi
olla vaikeaa osoittaa suoraan, pitkilld aikatdhtdimelld hyvélld varastonhallinnalla on po-
sitiivinen yhteys tulokseen. Lisdksi hyvilld varastonhallinnan menetelmilld on yhteys hy-
vien johtamistapojen implementointiin my0s yrityksen muilla osa-alueilla. Yritykset
myods oppivan enemmain kontakteiltaan, kuin esimerkiksi johtamiskirjallisuuden kautta.
(Vastag & Whybark, 2005.) Syntetosin ym. (2010) mukaan varastonhallinnan kdytdnnon
toimenpiteet yrityksissd eivit aina vastaa teoreettisia lahestymistapoja. Jalkauttamalla
teorian ndkokulmasta suhteellisen yksinkertaisia ratkaisuja yrityksen varastonhallintaan,
voidaan kuitenkin saavuttaa huomattavia rahallisia sddstdjd. (Syntentos, Babai, Davies &

Stephenson, 2010.)

Tuotteiden valmistaminen ja kuljettaminen vaatii pddomaa ja tydvoimaa. Rahavarat, lai-
tokset, vilineet, rekat ja muu omaisuus ovat pddomaa. Pddoman ja tydvoiman kapasiteetti
on rajallinen ja valmistaminen ja kuljettaminen vievit aikaa. Keskeistd on hyddyntéa ole-
massa oleva kapasiteettia niin, ettd maksimoidaan sen tuottama hyoty, joka voi olla esi-
merkiksi tuotteen laadun tai vasteajan funktio. Kapasiteetin tehokas hyddyntdminen on
taktisen ja operatiivisen suunnittelun kysymys, mutta paiatokset kapasiteettitasoista ovat
strategisempia ja niihin vaikutetaan investoinneilla. (Song, van Houtum & van Mieghem,

2020, 37-38.)

Varastonhallinnan tarkoituksena on tukea operatiivista toimintaa ohjaamalla, kuinka pal-
jon ja kuinka usein eri varastonimikkeitd (Stock keeping unit, SKU), tai niiden muodosta-
miseen tarvittavia materiaaleja tilataan. Varastotasojen oikea-aikaiseen tdydentdmiseen
kéytetddn organisaatioissa Material Requirements Planning (MRP) -prosesseja. Yksin-
kertaisimmillaan varastonhallinnassa hyddynnetidén menetelmid, joilla pyritdén minimoi-
maan tilaamisen ja varastonhallinnan kustannukset, kuten taloudellisen erdikoon malli
(Economic Order Quantity, EOQ). Varastonhallinnassa on otettava huomioon myds eri-
laisia rajoitteita, kuten ettd palvelutason on yllettdva tiettyyn minimitasoon. (Goltsos,

Syntetos, Glock & Ioannou, 2021, 397.)

Wildin (2018) mukaan varastonhallinnan tarkoitus ei ole ainoastaan ajoissa tapahtuvien
toimitusten takaaminen, vaan koko toimitusketjun taloudellisen tuloksen parantaminen.
Varastonhallinta ei ole erillinen ongelmansa, vaan se liittyy suoraan logistiikkaan ja ja-

keluun sekd tavarantoimittajiin ja asiakkaisiin. Vaikka varastonhallinnan onnistumista
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mitataankin koko toimitusketjun tuloksenteon osana, tavoitteina on silti parempi asiakas-

palvelu, alemmat operatiiviset kustannukset ja pienemmat varastotasot.

Jos varastotapahtumien kirjanpidolle ei ole johdonmukaisia kdytént6jd, yksikkokustan-
nusten, kuljetuskustannusten ja laskujen maksupéivien vaihtelu voi lisddntyd. Varastojen
véadrdnlainen arvioiminen ja arvostus voi aiheuttaa vajeita, mikd estdd tilausten toteutta-
mista ja pienentdd myyntid. Ylijddmainen varasto lisdd tuotteiden vanhentumisen riskid
ja padomakuluja. Puutteellinen varastonhallinta heikentdi siis operatiivista toimintaa, kun
varaston kysynnédn ja tarjonnan vélilld on epédsuhta. (Feng, Li, McVay & Skaife, 2015,
530.) Fengin ym. (2015, 554) mukaan yrityksilld, joiden varaston kontrollointi on heik-
koa, on hitaampi varaston kiertonopeus ja varaston arvonalentumiset ovat todenndkdi-
sempid ja vaikutukseltaan suurempia. Korjaamalla varaston kontrolloinnin heikkouksia,

varaston kierto, myynti ja operatiivinen kassavirta paranevat.

Yliméaridisen kiyttopadoman karsiminen lisdd yrityksen taloudellista joustavuutta lyhy-
elld aikavalilld vapauttamalla tarpeettomasti sitoutuneita varoja ja pitkilld aikavililld vi-
hentdmalld pdivittdisen operatiivisen toiminnan vaatimaa rahoitusta. Tdma lisdd mahdol-
lisuuksia tehdd uusia investointeja tuottavaan toimintaan. Yritykset, joiden kdyttopaa-
oman aste on liian alhainen puolestaan hyotyvét lisdinvestoinneista kdyttopadomaan.
Kayttdpddoma on usein pienin yrityksissd, jotka ovat kooltaan pienid, ja joiden kehitys-
menot ovat suuria ja myynti volatiilia. Kun téllaiset yritykset pystyvit kasvattamaan kayt-
topddomaansa, ne usein myos investoivat enemmén pysyvain omaisuuteen. (Aktas, Croci

& Petmezas, 2015, 107-108.)

Hukan karsiminen prosesseista on ominaista niin kutsulle lean-ajattelulle. Leanissa jokai-
sen organisaation sisdiset prosessit nihdidin osana arvoketjua loppuasiakkaalle asti. Eri-
laisilla arvovirtakuvauksilla voidaan tunnistaa prosessien ongelmia organisaatiotasolla.
Operatiivisella tasolla voidaan kiyttda erilaisia tyopanoksen ja ajankdyton analyyseja.
Leaniin kuuluu joukko analyyttisia tydkaluja, joilla pyritddn Just-in-time (JIT) -tuotan-

toon. (Pettersen, 2009, 134—136.)

JIT:ssd yritykselld on vain muutamia luotettavia toimittajia, ja sen tavoitteena on kehittaa
kevyempi valmistussysteemi, joka minimoi varastotasoja. Toimiva JIT-jirjestelma perus-
tuu imuohjaukseen, jossa tuotteita valmistetaan asiakkaille toteutuvan kysynnin mukaan.
JIT-jérjestelmien on todettu johtavan keskiméarin lyhyempiin vasteaikoihin, matalampiin

varastointikustannuksiin ja parantuneeseen tuottavuuteen. (Kros ym. 2006, 225, 227.)
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2.2 Varastonhallinnan yhteys toimitusketjustrategiaan

Niin sanotuissa make-to-order-toimitusketjustrategioissa, joissa tuotteita valmistetaan
vasta tilauksesta eikd varastoitavaksi, JIT pystyy parhaiten vastaamaan raaka-aineiden
kysynnén vaihteluun. (Sukosyah, Koestiono, Dewi & Rusli, 2023.) Make-to-order-stra-
tegia (MTO) voi kuitenkin johtaa pitkiin vasteaikoihin. Jos asiakkaita halutaan palvella
nopeammin, kdytetddnkin siis useimmin jonkinlaista make-to-stock-mallia (MTS), jossa
valmiita tuotteita varastoidaan vasteajan lyhentdmiseksi. Molemmissa tavoissa on hyvit
ja heikot puolensa. MTO pystyy luomaan kustomoituja tuotteita, mutta MTS hyddyntda
skaalaetuja ja sddistdd ndin ollen kustannuksia nopeamman reagoinnin liséksi. Néin ollen
tuotannossa hyddynnetdinkin usein jonkinlaista MTO:n ja MTS:n hybridimallia. (Zhang,
Zheng, Fang & Zhang, 2015, 239.)

Eris tapa soveltaa JIT:id on Kanban. Silld tarkoitetaan Toyota Production Systemiin kuu-
luva alajérjestelméé, joka luotiin kontrolloimaan tuotantoa, varastotasoja ja raaka-ainei-
den ja puolivalmisteiden saatavuutta. Kanbanissa tavaravirtoja ja tuotantoa kommunikoi-
daan korteilla, mutta laveamman késityksen mukaan voidaan sanoa, ettd suurin osa yri-
tyksistd kdyttdd tdmin kaltaista jarjestelmdi. Tyovuorolistat, materiaalilistat ym. ovat tél-
laisia kortteja, ja kanbanista puhuessa saatetaankin tarkoittaa néité kortteja, tai itse jérjes-
telmdd. Kanban luotiin vastaamaan Toyotan ominaisiin tarpeisiin, tietyille tuotannon ja
markkinoiden oletuksille. Kanban ei vilttamatté ole tehokas tydkalu, kun kysynti on epé-
varmaa ja tuotannon prosessit eivét ole standardoituja. (Lage & Godinho, 2010, 13.) Kan-
ban on kéytetyimpid JIT-tyokaluja ja se voi olla hyddyllinen myos varastonhallintajérjes-
telmien tehostamisessa, parantamalla ennustettavuutta ja vakautta. Kanban auttaa osana
yrityksen lean-prosesseja tuotannossa ja voi pienentdd varastotasoja. (Berhan, Kitaw,

Gobachew & Haasis, 2021, 64.)

Imuohjauksen vastakohta puolestaan on tyontoohjaus. Tyontdohjauksessa taloudellinen
riski kasvaa, kun keskeneriisten ja valmiiden tuotteiden arvo vihenee péiva pdivilta tuot-
teiden elinkaaren vanhetessa. Mitd pidempédi tuotteet ovat varastossa, sitd hitaampaa on
myo0s kassankierto. Tyontdohjauksessa riskid voidaan yrittdd minimoida viivastimalla
tuotteiden lopullista kokoonpanoa mahdollisimman alavirtaan toimitusketjussa. (Kros
ym. 2006, 225.) Eri kohdissa toimitusketjua sijaitsevien varastojen kyky reagoida asiak-
kaan vaatimuksiin toimitusajoista eroavat toisistaan. Viivistiminen voi aiheuttaa hidas-

tuneita vasteaikoja, joka johtaa menetettyihin myyntituloihin, jos se saa asiakkaat



13

vaihtamaan toimittajaa. Vilituotteita varastoimalla voidaan vihentéa saatavuusongelmia,
kun paikalliset jakelijat voivat viimeistelld tuotteen komponenteista. (Kros ym. 206, 225—
226.) Viivistamisstrategia on tehokas toimialoilla, joissa tuotteilla on korkea differaatio.
JIT pienentdd valmiiden tuotteiden varastoja ja helpottaa ennusteiden tekemistéd. Esteend
viivistimisstrategian omaksumiselle voi olla tuotannon uudelleensuunnittelun korkeat
kustannukset. (Li, Cheng & Wang, 2006, 31.) Viivéstdmiseen liittyy ldheisesti kompo-
nenttien modularisaatio. Siind monimutkaisia tuotteita ja prosessia jérjestelldédn tehok-
kaasti, pilkkomalla niitd pienemmiksi kokonaisuuksiksi. Modularisaatiossa siis erilaiset
komponentit ovat yhteensovittavissa erilaisiksi vilituotteiksi niiden standardisoinnin
vuoksi. Komponentteja voi kayttaa erilaisissa konfiguraatioissa tuotteen toiminnallisuu-
den kérsiméttd. Modularisaation tarjoamia hyotyjd ovat muun muassa hallittavien tuote-
nimikkeiden mééran viheneminen, lyhentynyt tuotekehitykseen kuluva aika ja mahdolli-
nen tuotannon tehokkuuden lisddntyminen automaation avulla. Modularisaatio voi mah-
dollistaa myds niin sanotun massakustomoinnin, jossa asiakkaille voidaan muodostaa
uniikkeja tuotteita erilaisilla komponenttien kokoonpanoilla. Massakustomoinnilla voi-
daan saavuttaa laaja tuotevalikoima ja samalla hyddyntdd mittakaavaetuja. (Hsuan Mik-

kola & Skjett-Larsen, 2004.)

Volatiili kysynté ja lyhyet tuotteiden elinkaaret vaativat nopeaa reagointia toimitusket-
juilta. (Tarafdar & Qrunfleh, 2016, 925.) Siind missd lean-ajattelussa halutaan tuottaa
mahdollisimman paljon mahdollisimman vihéstd minimoimalla hukkaa, ketterdt toimi-
tusketjut pyrkivit vastaamaan uniikkeihin asiakastarpeisiin mahdollisimman joustavasti
ja tehokkaasti. Tuotannon tulee pystyé vaihtelemaan esimerkiksi suurten ja pienten era-
kokojen valmistuksen vélilld mahdollisimman pienin haitoin. Tuotteet tulisi pystya suun-
nitelemaan niin, ettd materiaalit voidaan helposti ja nopeasti jalostaa lopputuotteiksi. Tu-
keakseen niiti tavoitteita, koko toimitusketjun on toimittava ketterdsti (agile). Valmistaja
reagoi ketterdssd toimitusketjussa suoraan loppuasiakkaan kysyntésignaaleihin. Lean- ja
agile-ajattelulle on yhteistd asiakastarpeiden tyydyttiminen mahdollisimman alhaisin
kustannuksin. (Goldsby, Griffis & Roath, 2006, 60.) Ketterit toimitusketjut pystyviét rea-
goimaan muuttuvaan ja vaikeasti ennustettavaan kysyntiin hyodyntdmaéllad vaihtoehtoisia

varastoja tai muita resursseja toimitusketjussa (Lee, 2002, 114).

Varastotason kontrollointi on tasapainottelua yrityksen ristiriitaisten tavoitteiden valilla.
Yrityksen pitkdn tdhtdimen kannattavuus pitdd muuntaa operatiivisiksi ja taloudellisiksi

tavoitteiksi. Varaston kontrolloinnilla halutaan samanaikaisesti optimoida kolmea eri
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asiaa: asiakaspalvelua, varastointikustannuksia ja operatiivisia kustannuksia. (Wild,
1997, 4-6.) Kapasiteetin kdyttod voidaan tehostaa ja kysyntdén voida reagoida nopeam-
min pitdmalld valmiita tuotteita varastossa. Télloin tuotantokapasiteettia ikdén kuin va-
rastoidaan, kuten akkuihin voidaan varastoida energiaa. Raaka-ainevarastoilla taas pyri-
tddn vilttimaan tuotannon seisomista. Raaka-ainevarastot ovat siis tuotannon komple-

mentteja ja valmiiden tuotteiden varastot sen substituutteja. (Song ym., 2020, 38.)

Kysynnén ja tarjontakyvyn epdvarmuuksien tasapainottamiseksi ylldpidetddn yleensd
varmuusvarastoja. Palvelutasotavoite on kriittinen parametri varmuusvaraston suuruuden
méidrittimisessd. Palvelutaso voidaan maérittdd prosenttiosuutena, kuinka usein kysyn-
tddn pystytddn vastaamaan kdytossd olevilla varastoilla. Tarvetta varmuusvarastoille se-
littdvét useat epdvarmuustekijat tai riskit kysynnidn epavarmuuden liséksi, kuten vas-
teaikojen, tuotteiden hintojen ja tuotteiden laadun vaihtelu, toimittajien tuotannon viiveet,
tai muut odottamattomat syyt, kuten viiveet tullauksessa, luonnonkatastrofit ja niin edel-

leen. (Barros, Cortez & Sameiro Carvalho, 2021, 1-4.)

Varmuusvarastojen sijoittamisessa toimitusketjussa on Gravesin & Willemsin (2003)
mukaan kaksi vaihtoehtoista l1dhestymistapaa, taatun palvelun malli (Guaranteed Service
Model, GSM) ja stokastisen palvelun malli (Stochastic-service Model, SSM). GSM:ssé
myyvé osapuoli takaa alavirtaan ostajalle palvelua mééritetyssd ajassa. Mallin taustalla
on oletus, ettd kysyntd ei ylitd tasoa, jonka puitteissa palveluaika on mééritetty. Kun ky-
syntd ja palveluaika ovat tiedossa, voidaan 100 % palvelutasoon péésti rajallisilla varas-
toilla. SSM:ssd toimijat ylldpitdvat toimitusketjun kaikilla tasoilla varmuusvarastoja, joi-
den avulla saavutetaan haluttu palvelutaso. Mallissa oletetaan, ettd toimitus- tai palvelu-
aika vaihtelee materiaalien saatavuuden mukaan. Vasteajoissa huomioidaan, ettd ylavir-
rassa oleva toimija ei valttdméttd pysty aina vastaamaan kysyntddn halutussa ajassa.
Koska jokaisella tasolla toimitusketjussa tapahtuu joskus viiveitd tuotteiden saamisessa,

vasteajat ovat luonteeltaan stokastisia. (Graves & Willems, 2003, 98.)

Kun kysynnin varianssi poikkeaa oletetusta, palvelutaso voi laskea (Zhang, 2007). Ky-
synnén epdvarmuuden aiheuttaman varianssin tai tuotannon hiirididen kattamiseksi ylla-
pidetiédn usein varmuusvarastoja. Siihen, kuinka suurta varmuusvarastoa organisaatio yl-
lapitdd, vaikuttaa kolme toisistaan riippumatonta seikkaa: kuinka suurta on kysynnén va-
rianssi, kuinka hyvé on toimittajien toimitusvarmuus ja kuinka luotettavaa on kuljetusten

ajanmukaisuus. (Wild, 2018, 98.)
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Toimitusketjun toimintaa voidaan tarkastella karkeasti kolmelta tasolta: strategiselta, tak-
tiselta ja operatiiviselta tasolta. Strateginen ulottuvuus késittdd toiminnot, jotka tehdidin
pitkélld, yleensd vihintddn vuoden aikatdhtdimelld. Taktinen ulottuvuus kasittad sitéd ly-
hyemmalld aikavililld suoritettavat toiminnot, ja operatiivinen ulottuvuus kisittad paivit-
tdin tehtidvét toiminnot. Garcian (2008) tutkimuksessa esitetddn asiantuntijapaneelin né-
kemyksia siitd, milld tavoin prosesseja voidaan strategisella, taktisella ja operatiivisella

ulottuvuudella kehittad varastonhallinnan nakokulmasta.

Alla olevassa taulukossa on esitetty miten l&htotasolla oleva yritys voi nousta korkeam-
malle kypsyystasolle varastonhallinnan prosesseissaan. Ldhtotasolla oleva yritys toimii
enemmain reagoimalla ympéristoonsd kuin aktiivisesti suunnittelemalla, eikd silld ole
suunnitelmaa pitkdn aikavilin kehitykselle. Téllé tasolla yritykselld on usein ongelmia

asiakkaiden odotusten tdyttamisessé. (Garcia, 2008, 95-96.)

Taulukko 1 Varastonhallinnan kehittdmisen ulottuvuudet (Garcia, 2008 mukaillen)

Strateginen taso Taktinen taso Operatiivinen taso
o Muodostetaan o Maaritetdan logisti- e Varmistetaan
master scheduling set prosessit raaka- raaka-aineiden
plan aineiden vastaanot- rittava ja oikea-
e Varastonhallinnan tamisesta ja sijoit- aikainen saata-
konseptien jalkaut- tamisesta vuus
taminen o Maaritetddn ROP e Tunnistetaan
e Bill-of-materials-do- avaintekijat tule-
kumentointi van raaka-aine-
tarpeen ennusta-
miseksi

Hyddyllisié tyokaluja ylld olevien prosessien kehittimiseen ovat tavanomaiset office-oh-
jelmat, joilla voidaan késitelld kysyntdén ja toimituksiin liittyvadd dataa, 5S-menetema,
lajittelu tuotetyyppeihin ja kysynnidn mukaan ja varastoinnin dokumentoitiin ja standar-

dointiin liittyvien prossien kehittiminen (Garcia, 2008, 82—83).
2.3 Varastonhallinnan tutkimus

Varastonhallintaan liittyen on julkaistu paljon akateemisia artikkeleita. Viimeisten vuo-
sikymmenten saatossa tutkimuksessa on ollut havaittavia trendeji. Perinteisesti varasto-
jen kontrolloinnista on siirrytty tutkimaan integroituun nékokulmaan, jossa huomioidaan
my0s logistiset toiminnot. Logistiikan tutkimus on muun muassa tiydentanyt alkuperaista

(Q, r) -mallia, huomioimalla paremmin esimerkiksi kuljetukset ja niiden vasteajat,
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laatundkdkohdat ja poikkeustilanteet alkuperdisid varastonhallintamalleja paremmin. Li-
sdksi esiin ovat vahvasti nousseet kollaboratiiviset ndkokulmat, joissa toimittajat voivat
esimerkiksi tdydentéd tilaajan varastotasoja automaattisesti. Kollaboratiiviset mallit pe-
rustuvat vahvasti tiedon jakamiseen toimitusketjussa. Kysyntd- ja varastotasotiedon jaka-
misen tdrkeys osoittaa, ettd kysynti ei ole ldhtokohtaisesti ennalta tiedettyd, vaan stokas-
tista. (Williams & Tokar, 2008.) Myos akateeminen tutkimus on ollut paljon kiinnostu-
neempi stokastisista malleista. Determinististen mallien etuna on niiden helppous, ja ne
voivatkin olla usein 1dhtdpisteend varastonhallintamallin soveltamiselle. (Williams & To-

kar, 2008, 222.)

Operaatioanalyysin julkaisuissa on perinteisesti tarkasteltu varastonhallinnan toimia kus-
tannusten minimoinnin ndkdkulmasta (Silver, 1981 ym). Vaikka varastonhallinta vaikut-
taa yrityksen tulokseen myds muilla tavoin, voidaan todeta kustannusten minimoinnin
olevan yksi varastonhallinnan olennaisista tavoitteista. Varastosta aiheutuvat kustannuk-
set voi jakaa neljdén luokkaan: tilauskustannuksiin (siséltden itse ostettavat tuotteet tai
palvelut), sidotun pddoman kustannuksiin, vaihtoehtokustannuksiin kun kysyntidin ei

pystytd vastaamaan seka jérjestelmédkustannuksiin. (Silver, 1981, 630-631.)
2.4 Varastonhallinnan keskeiset osa-alueet

Tédmin luvun alaluvuissa jaotellaan varastonhallinta eri osa-alueisiin ja tarkastellaan nii-

den merkitysta ja piirteita.
2.4.1 Varastotasojen seuranta

Puutteet varastotasojen seurannassa voivat johtaa liian pieniin tai suuriin tdydennystilauk-
siin, miké johtaa puutteellisiin tai ylisuuriin varastoihin. (Wild, 2018, 6.) Heikko saata-
vuus voi johtaa menetettyihin myyntituloihin, ja ylisuuret varastot taas sitovat turhaan

padomaa.

Varastosaldojen epétarkkuus onkin yleinen ongelma toimitusketjujen hallinnassa. Epé-
tarkkuutta voivat aiheuttaa viiveet tiedonkulussa, védrien mittayksikdiden kdyttdminen,

fyysisten tavaroiden laskuvirheet tai varastaminen. (Thiel, Hovelaque, Le Hoa, 2010.)

Klassisessa EOQ-mallissa organisaatio tekee Q:n kokoisen tdydennystilauksen, kun va-
rastotaso on saavuttanut uudelleentilauspisteen R. Vaihtoehtoinen tapa jatkuvalle varas-

tonseurannalle on jaksoittainen malli, jossa tehdddn tdydennystilaus, joka tuo
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varastotason tasolle S, aina kun aikavili T on kulunut. (Williams & Tokar, 2008, 219.)
Mallit perustuvat siis sdédnnolliseen varastonseurantaan, mutta erona on, seurataanko va-

rastoja jatkuvasti, vai tarkistetaanko varastosaldot aina tietyin aikavélein.

Yrityksilld on usein kdytossdén jarjestelmid, jotka pystyvét seuraamaan varastotasoja re-
aaliaikaisesti, mutta on todennikoisesti epdkdytannollisti tai taloudellisesti kannattama-
tonta tehda tiydennystilaus millé tahansa hetkelld. Minimitilausmaarét, kuljetusjirjestelyt

ja pakkauskoot toimivat tdssi tilanteessa rajoitteina. (Williams & Tokar, 2008, 227.)
2.4.2 Varastonimikkeiden luokittelu

Varastoitavat tuotteet jactaan tavanomaisesti useisiin ryhmiin. Jo keskisuuressa organi-
saatiossa voi olla tuhansia varastoitavia nimikkeitd, jotka vaikuttavat tulokseen eri tavoin.
Varastonimikkeitd on tdlloin tyypillistd yhdistelld suuremmiksi kategorioiksi. ABC-
luokittelu perustuu pareto-periaatteeseen, jonka mukaan 20 % syistd aiheuttaa 80 % -seu-
rauksista. ABC-luokittelu ryhméd A voi esimerkiksi muodostaa 70 % yrityksen liikevaih-
dosta, mutta muodostaa vain 10 % varastoitavista tuotenimikkeistd. B-ryhmi muodostaa
noin 20 % liikevaihdosta sekd nimikkeiden méaérasti ja C-ryhmi voi muodostaa vain noin
10 % liikevaihdosta mutta jopa 70 % nimikkeistd. A-ryhmaé on yrityksen toiminnan kan-
nalta kriittisin. (Ng, 2006, 344-345.) Pareto-periaatteen ymmairtdminen voi auttaa tunnis-
tamaan turhia varastoja. Niitd voivat olla kaikki ne nimikkeet, joille ei ole nékopiirissi
havaittavaa kysyntdd. Nimikkeet voivat olla vanhentuneita, todella hitaasti kiertdvii, tai
tasaisen kysynnédn nimikkeitd, joita on tilattu varastoon tarpeettoman suuri maird. Osto-
jarjestelmien tulee olla tietoisia siitd, jos joidenkin nimikkeiden tilaamisesta tulee tarpee-
tonta. Varastosaldon madaltuminen saattaa esimerkiksi laukaista automaattisen ostoti-

lauksen. (Wild, 2018, 58-60.)

ABC-luokittelu on yrityksissd melko yleisessd kaytossd, mutta se tehdddn usein yrityksen
sisdisten kédytdantojen, tai peukalosddntojen ennemmin kuin tieteellisen analyysin perus-
teella. Téllainen ad hoc-luokittelu ei vilttiméttad ole optimaalinen. (Martin & Stanford,
2007.) Liikkeenjohdon mielenkiinto kohdistuu ennen kaikkea varaston kiertoon, joka
Isketaan jakamalla vuotuinen myynti varaston keskiméérdiselld arvolla. Optimaalista
kiertomééraa varastolle ei kuitenkaan ole yksiselitteistd maarittda. Jos ajatellaan varaston
koostuvan vain yhdesté varastoitavasta nimikkeestd, yhteenlasketut tilaus- ja varastointi-
kustannukset voidaan ilmaista yhden kontrolloitavan muuttujan funktiona, joko tilauksen

erdkoon tai tilausten vilisen aikavilin funktiona. Kun varastoitavia tuotteita on hyvin



18

suuri madré, on vaikeaa mairittad jokaiselle tuotteelle erillinen tdydennysmenetelma. Tal-
16in varastonimikkeitd yhdistellddn usein varastointiluokiksi esimerkiksi niihin kdytetyn
vuosittaisen rahaméédran mukaisesti. (Martin & Stanford, 2006, 225-226.) Varastoitavien
nimikkeiden jakaminen kategorioihin kysynndan mukaan on hyvin tirkeda varaston hallit-
semisen ja materiaalitarpeen suunnittelun ndkokulmasta (Scholz-Reiter, Heger, Meinecke

& Bergmann 2012.)

Syntetos ym. (2010, 105-106) tutkivat varastonhallinnan tehokkuutta tukkukauppaa har-
joittavassa kohdeyrityksessd. He kerdsivét tutkimustaan varteen mm. yrityksen kysynté-
jamyyntidataa, dataa vasteajoista, tiedot todellisista varastosaldoista viikkotasolla ja hin-
tatiedot varastonimikkeistd. Kohdeyrityksessd huomattiin, etti yli 2000 varastonimikkeen
joukosta, vain 11 nimikettd muodosti 20 % myyntituotoista. Hieman yli 200 nimiketta
muodosti jo 80 % tuotoista. Suurin osa nimikkeistd vaikuttaa siis vain hyvin vihén suo-
raan tulokseen. Havainnon jélkeen yritys alkoi aggressiivisesti myymédn varastojaan néi-
den véhipétoisten tuotteiden osalta pois. (Syntetos ym. 2010, 105-106.) Tapaus toimii
hyvina kdytannon esimerkkind pareto-vaikutuksesta. Vaikka raaka-aine- tai vélituoteva-
rastoja ei voi suoraan verrata tukkukaupan varastoihin, esimerkki osoittaa kuinka viahéista
arvoa tuottavat nimikkeet voivat aiheuttaa suuren osan varastointitarpeesta ja néin ollen

my0s varastoinnin kustannuksista.

Luokittelussa ei ole suurta merkitystd kdytetddnko yksikkohintoina keskimiérdisid vai
viimeisimpid hintoja, kunhan menetelmi on johdonmukainen. ABC-analyysin tarkoitus
on tarjota palvelua pienimmalld mahdollisella vaivalla ja kustannuksilla. Koska A-luokan
tuotteet ovat arvokkaimpia, niiden hallinnassa tarvitaan tarkkaa dataa ja ennusteita, sekd
jatkuvaa monitorointia. B-luokan tuotteiden ohjauksessa halutaan tyypillisesti kdyttda
lean-ajattelua ja varmuusvarastojen laskennallista méarittelyd. C-luokan tuotteet muodos-
tavat pienen osan litkevaihdosta, mutta valtaosan varastoitavista nimikkeistid. C-luokan
tuotteiden kontrolloinnissa ja tilaamisessa kéytetdin yksinkertaisia tai jopa automatisoi-
tuja prosesseja. (Wild, 1997, 32-33.) Tiukat budjettirajoitteet ohjaavat tarkempaan tuot-
teiden kategorisoitiin, mutta yleisempi mairittely voi tulla kyseeseen, jos varoja ei tar-
vitse allokoida kovin tarkasti. Rajallisten resurssien kohdentaminen optimaalisesti on kui-

tenkin tirkedd kovan kilpailun vallitessa. (Millstein, Yang & Li, 2014, 80)

ABC-analyysia voidaan syventdd lisadmalla sithen XYZ-akseli, joka kertoo, kuinka pal-

jon vaihtelua tuotteen kysynnéssd on. X-luokan tuotteiden kysyntd on sddannollistd ja
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jatkuvaa, kun taas Z-luokan tuotteiden kysyntd on erittdin epédsddnndllistd (Errasti,
Chakelson & Poler, 2010, 131). XYZ-analyysissa kdytetddn variaatiokerrointa kysynnén
variaation mittarina. Variaatiokerroin on tietyn aikajakson kysynndn keskihajonnan ja
keskimédrdisen kysynnin suhde. ABC-analyysia kiytetdédn yleisesti padsaantdisend luo-
kittelumallina sen laajan soveltuvuuden vuoksi ja XYZ-analyysilla voidaan tukea sit4.
Lopputuloksena saadaan (AX, BX, CX, AY, BY, CY, AZ, BZ, CZ) luokittelumatriisi.
(Scholz-Reiter ym. 2012, 445-445.)

Scholz-Reiterin ym. (2012, 447—-450) tutkimuksen mukaan ABC-XYZ-analyysi kannat-
taa toteuttaa kuukausittain, silld ennusteiden tarkkuus laskee huomattavasti pidemmilla
aikavileilld. Esimerkiksi 12 kuukauden vélein toistettava ABC-analyysi luokittelee tuot-
teet huomattavasti todenndkodisemmin eri kategorioihin perdkkaisissd analyyseissa, kuin

kuukauden vélein tehdyt analyysit.

Trubchenkon ym. tutkimuksessa varastoinnin kustannukset kohdeyrityksessa laskivat 20
%, kun ABC-XYZ-allokointi otettiin kdyttoon. Tutkimuksessa vain yhdeksén eri nimi-
kettd muodosti 96 % myynnisti ja jiljelle jadneet 34 nimikettd muodostivat vain loput 4
%. Seurauksena suurin osa BZ- ja CZ-kategorian tuotteista pédtettiin poistaa kokonaan
valikoimasta. (Trubchenko, Kiseleva, Loshchilova, Dreval, Ryzhakina & Shaftelskaya,
2020.) ABC-XYZ-tyylinen luokittelu voi siis auttaa tunnistamaan toiminnan kannalta
kriittiset ja toisaalta vihemmén merkitykselliset nimikkeet. Nimikkeiden vdhentdminen

taas laskee sitoutuneen padoman kustannuksia.
2.4.3 Kysyntaennusteiden laatiminen

Koska kysynnén tarkkaa méérdd ei yleensd voida etukéteen tietdd, joudutaan turvautu-
maan ennusteisiin. Ennuste on tarkin mahdollinen arvio kunkin varastonimikkeen, eli
SKU:n kysynndstd. Ennusteiden laatiminen on usein kuitenkin sivuutettu kustannusten
minimointiin tdhtddvissa laskelmissa. Varsinkin aikaisimmissa varastonhallinnan julkai-
suissa sisddnrakennettuna oletuksena oli, ettd kysyntd ja sen parametrit ovat tiedossa ja
vakioita. Toisaalta my0s ennusteita on kirjallisuudessa kohdeltu itsetarkoituksena, eikd
niiden merkitystd budjetoinnin, aikataulutuksen tai varastonhallinnan kannalta ole aina

tunnistettu. (Goltsos ym. 2021, 398.)

Siitd, kuinka ennustemenetelma tulee valita ei vallitse tdyttd yksimielisyyttd. Hyvin va-

littu ennuste voi kuitenkin parantaa palvelutasoa huomattavasti. Ennusteen tarkkuus
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vaikuttaa suoraan riskiin, ettd myytavien lopputuotteiden varasto ei kykene vastaamaan
kysyntdén. Esimerkiksi uudelleentilauspiste R madritetdédn tietyn aikajakson kysyntien-
nustetta kdyttden. Jos kysynndsséd on vaihtelua, uudelleentilauspiste ja tilauksen erdkoko

vadristyvit ilman oikeansuuntaisia ennusteita. (Gardner, 1990.)

Kysynnin ennustamiseen tulee kdyttad luotettavaa ja tarkoituksenmukaista dataa. Ennus-
teissa kiytetddin joko historiallista kysyntddataa, tai niissd pyritddn ennakoimaan tulevaa
kysyntdd. Historiallinen kysyntiddata on numeerista, mutta tulevaisuuteen katsovat mallit
ovat luonteeltaan enemmén kvalitatiivisia. Esimerkiksi myynninedistimiskampanjan voi-
daan arvioida lisddvddn kysyntdd, mutta ei tiedetd tarkkaan, kuinka paljon. Ennusteissa
voidaan kiyttdd seka sisdistd, ettd ulkoista dataa. Sisdinen data tulee yritykseltd itseltdén,
kun taas ulkoinen data on esimerkiksi markkinainformaatiota tai -tilastoja. (Wild, 1997,
135-136.) Erés yleinen virhe on kdyttdd dataa toteutuneista toimituksista kysynnén en-
nustamisessa. Todellinen kysyntd on voinut olla suurempaa, kuin mihin yritys on pysty-
nyt vastaamaan. Jos yrityksen kapasiteetti toimittaa tuotteita on loppunut kesken, kulje-
tusdata voi virheellisesti muuttua késitykseksi todellisesta kysynnastid. (Moon, Mentzer,

Smith & Garver, 1998, 47.)

Kysyntd voi olla luonteeltaan hyvin erilaista eri varastonimikkeille saman yrityksenkin
sisélld. Syntetosin ym. (2006) mukaan varastonhallinnan tulisi aina olla kestidvéa kaikkien
nimikkeiden tasolla sen sijaan, ettd se olisi optimaalista tiettyjen nimikkeiden osalta, ja
puutteellista toisten osalta. Jos koko varaston hallintaan sovelletaan yhté tiettyd menetel-
méid, tulisi ensisijaisen tavoitteen olla mieluummin riittdvien varastotasojen varmistami-
nen. Yksittdisen ennuste- ja varastonhallintamenetelmén kéytto on yleisempéé pienissé ja
keskisuurissa yrityksissi, jotka pyrkivdt automatisoimaan varastonhallintaansa. (Synte-

tos, Boylan & Croston, 2006.)

Integroitujen varastoennusteiden tarkoitus on johtaa optimaaliset parametrit varastonhal-
lintaan, ilman ettd joudutaan nojautumaan epdmadéradisiin oletuksiin kysynnéin varians-
sista. Monet tutkimukset ovat sivuuttaneet normaalijakaumaoletuksen aiheuttamia ongel-
mia keskittymailld suoraan kriittisten fraktiilien laskentaan. Niin sanotun ydinestimoinnin
(kernel density estimation) on havaittu tehostavan varastonhallintaa lyhyiden vasteaiko-
jen ja normaalijakautuneen kysynnin vallitessa, kun taas GARCH (generalized auto reg-
ressive conditional heteroskedasticity) on hyddyllisempi, kun vasteajat ovat pidempid ja

kysynnédssd nidkyy heteroskedastisuutta. (Goltsos ym. 2021, 408.) Kysynnin ja
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vasteaikojen varianssin analysointi ovat edistyksellisid varastonhallinnan piirteitd, jotka

voivat tuoda kilpailuetua (Panigrahi, Shrivastava & Kapur, 2024, 1952).

Yksinkertaisin ennustemenetelmd on liukuva keskiarvo, jossa kysyntd edeltdvilld pe-
riodeilla jaetaan periodien maarilld. Liukuvassa keskiarvossa jokaiselle periodille anne-
taan ennusteessa yhti suuri painoarvo. Uudempi data saattaa olla hyddyllisempad, joten
viimeisimpien periodien kysyntdé saatetaan haluta painottaa enemmén. Eksponentiaali-
sen tasoituksen menetelméssd kaytetddn sekd viimeisimmain periodin ennustetta etti to-
teutunutta kysyntid, joiden painotuksessa kiytetdin tasoitustekijaa o. (Wild, 1997, 149—
153.) Goltsosin ym. (2021) tutkimuksessa analysoiduissa artikkeleissa eksponentiaalinen
tasoitus oli kdytetyistd ennustemenetelmistd suosituin, ja sitd seurasivat liukuvaan kes-

kiarvoon perustuvat menetelmit sekd ARIMA (autoregressive integrated moving ave-

rage).

Yksi merkittdvimpid stokastisia varastonhallintamalleja on (Q, R) -malli. Q tarkoittaa
tdssd tilattavaa kappalemaérad, kun varastossa on jéljelld R kappaletta tuotteita. Kéytéin-
nossd Q méidritetddn taloudellisen erdkoon (EOQ) kaavan mukaisesti. R:n maarittimi-
sessd puolestaan halutaan tavallisesti yltdd johonkin tiettyyn palvelutasoon. (Eppen &
Martin, 1988, 1380.) Tavanomaisessa ratkaisumallissa oletetaan yleensd keskeiseen raja-
arvolauseeseen nojaten, ettd kysyntd vasteajalla on normaalijakautunutta. Valttimaitta ei
kuitenkaan aina tiedetd, mitd jakaumaa vasteajat ja kysyntd noudattavat. Historiallisesta
datasta voidaan kuitenkin arvioida vasteajan kysynnin jakauma kohtuullisen hyvélla luo-

tettavuudella. (Eppen & Martin, 1988, 1382—-1384.)

Kysynnédn luonne vaikuttaa sopivan ennustemenetelmén valintaan. Tasaisen kysynnin
tuotteissa (x-luokka) voidaan kayttad liukuvaa keskiarvoa, mutta jos kysynnéssa on kau-
sittaista tai trendivaihtelua (y-luokka), on perusteltua kdyttdd eksponentiaalista tasoitusta,
jossa huomioidaan vaihtelun vaikutus. (Errasti, Chackelson & Poler, 2010, 134.) Synte-
tosin ym. (2010, 105) mukaan varastonhallinnasta vastaavat henkil6t yrityksissa nojautu-
vat usein yksinkertaisimpiin menetelmiin, kuten uudelleentilauspisteisiin, missa kontrol-

liarvot saattavat kuitenkin olla keinotekoisesti méériteltyja.

Siind missd Q,R-malli perustuu varaston jatkuvaan valvontaan, order-up-to (T,S) -mal-
lissa varastosaldot tarkistetaan sdénndllisin véliajoin. Yksi luontainen syy keskittyé jak-
sottaiseen varastonvalvontaan on, ettd jatkuvassakin valvonnassa ennusteet perustuvat

jaksoihin. Tarkastusvili voi olla esimerkiksi yksi pdiva, tunti tai minuutti. T,S-mallissa
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tilaukset tehddén aina tiettynd ajankohtana. T&llGin ei ole tarkoitus optimoida tilausten
valistd aikavélid, vaan pelkdstdédn tasoa, jolle varaston halutaan yltavan. Malli on yksin-
kertaisimmillaan siis ns. kauppamatkustajan ongelma, joka tarjoaa tavoitetason palvelu-

asteelle. (Goltsos ym., 2021)

Historiallinen trendi toimitusketjuissa on ollut sijoittaa varastoja yldvirtaan. Yldvirrassa
tuotteiden jalostusaste on matalampi ja néin ollen varastoinnin kustannus on pienempi.
(Randall & Farris, 2009, 676.) Vaikka lopputuotteiden kysyntd kuluttajamarkkinoilla olisi
hyvinkin tasaista, kdsitys todellisesta kysynnésta voi vadristyd toimitusketjun ylavirrassa.
Varianssin kasvamista toimitusketjun sisdlld kutsutaan “piiskavaikutukseksi” (bullwhip
effect) ja se on ilmiond hyvin tunnettu. Miti pidemmaélle yldvirtaan toimitusketjussa ede-
tddn, sitd epdvarmemmaksi kysynndn ennustaminen muuttuu. Ylireagointi kysyntésig-
naaleihin, myynnin edistimiskampanjat ja tilausten yhdistely voivat aiheuttaa suurta
vaihtelua tilauskokoihin. (Lee, 2002, 107-108.) Piiskavaikutus syntyy toimitusketjun si-
sdisen koordinaation puutteesta. Epdvarman kysynnin kysyntdpiikeiltd pyritddn joskus
suojautumaan pitdmailld varastotasot koko ajan hyvin korkeina. (Costantino, Di Gravio,
Shaban & Tronci, 2014, 292-293.) Varmuusvarastojen kasvattaminen parantaa palvelu-
tasoa paikallisesti ja toimitusketjussa alavirrassa sijaitsevilla toimijoilla. Silld voi kuiten-
kin olla pédinvastainen vaikutus toimitusketjun ylavirtaan edettdessé, koska tavarantoimit-
tajien kohtaamassa kysynndssi on télloin enemmaén varianssia, mika puolestaan kiihdyt-

tdd piiskavaikutusta ja laskee titen palvelutasoa. (Costantino ym. 2014, 302-304.)

Goltsos ym. (2021) tunnistavat aiemmista tutkimuksista varastokustannusten minimoin-
nin ja kysyntdennusteiden integraatiossa useita kypsyyden tasoja. Alimmilla tasoilla va-
rastonhallinnan menetelmit ovat tiysin irrallaan ennusteiden tekemisesté ja kysynnén ar-
vioimisessa kdytetddn yksinkertaisia oletuksia. Keskitasoilla ennusteiden merkitys varas-
tonhallinnassa tunnistetaan ja kysyntdi ei oteta annettuna. Korkeammilla tasoilla varas-
tonhallinnan ja ennusteiden onnistumista arvioidaan tarkastelemalla niitd yhdessé, eikd
kumpaakin osa-aluetta erikseen. (Goltsos ym., 2021, 400.) Korkean kypsyyden tasoilla
organisaation prosessit ovat keskendén integroituja ja ne toimivat tydkaluina koko orga-

nisaation tavoitteiden saavuttamisessa.
2.4.4 Informaation jakaminen

Joskus organisaatio saattaa omalla toiminnallaan aiheuttaa sen, ettd varastoissa on kéyt-

tokelvottomia nimikkeitd. Puutteellinen tiedonjakaminen esimerkiksi myynnin tai
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markkinoinnin ja varastonhallinnan vililld saattaa aiheuttaa tillaisia tilanteita. Markki-
nointiosasto saattaa esimerkiksi kdynnistdd myyntikampanjan, jossa tuotteita myydain
alennettuun hintaan. Jos ostajat eivét ole tietoisia kampanjasta, he saattavat tulkita kasva-
neen kysynnén signaalina tdydentda varastoja kyseisen tuotteen osalta. Kampanjan péa-
tyttyd kysyntd laskee, mutta varastosaldot kasvavat. Lisdksi asiakkaat ovat saattaneet
tehda tavallista suurempia tilauksia halpojen hintojen vuoksi, eivitki he ndin olleen tilaa
tuotetta jatkossa yhtd paljon. Yrityksessd saatetaan myos korvata vanha tuote uudem-
malla. Mikéali osto-osasto ei ole ajoissa saanut tietoa siitd, ettd vanhan tuotteen myyminen
lopetetaan, saattaa varastoon jidda suuri médéra vanhentuvia tuotteita, joita asiakkaat eivit

endd halua ostaa. (Wild, 2018.)

Informaation jakamiseen on syytd myds laajemmalla tasolla. Ennusteiden parantuminen
auttaa hillitseméén piiskavaikutusta, mutta suurin teho on silti kysyntdinformaation jaka-
misessa ldpi toimitusketjun. Jokaisella eri tasolla tehdyt paatokset heijastuvat ylé- ja ala-
virtaan toimitusketjussa. Laadukkaiden ennusteiden tuottaminen voi parantaa yksittdisen
yrityksen suorituskykyé, mutta piiskavaikutus voi nopeasti mititoidd hyodyt. Kysyntétie-
don ldpindkyméttdmyys johtaa eksponentiaaliseen piiskavaikutukseen ja keskimédrdisen
palvelutason laskuun toimitusketjun ylavirtaan edettidessd. Vihittdismyyjd, joka on suo-
rassa yhteydessd loppuasiakkaaseen, voi vaikuttaa eniten piiskavaikutuksen ennaltach-
kdisemiseen. Mitd alempaa toimitusketjussa informaatiota jaetaan, sitd paremmin piiska-
vaikutukselta voidaan vilttyd. Koska toimitusketjun alavirrassa olevilla varmuusvaras-
toilla on suuri vaikutus, informaation jakamisen tavoitteena tulisi olla halutun palveluta-
son saavuttaminen mahdollisimman pienin varmuusvarastoin. Kysyntdinformaation jaka-
misen liséksi varaston kontrolloinnin, kuten varmuusvarastotasojen ja ennusteiden kiy-
ton, koordinointi toimitusketjussa védhentdd toimitusketjun varastotasojen varianssia.

(Costantino ym. 2014, 305.)

Toimitusketjun osapuolten vilisen luottamuksen puute voi estdd informaation jakamista
toimitusketjun sisdlld. Luottamusta voidaan kuitenkin rakentaa jakamalla toimitusketjun
riskejé ja tuottoja tasaisemmin. Yhteiset investoinnit ja ostositoumukset voivat vihentda
osapuolten epdvarmuutta ja haavoittuvaisuutta. Suora informaation jakaminen on usein

my®ds tehokkain tapa hillitd opportunistista kiytosti. (Ozer & Zheng, 2017, 308-309.)

Viime vuosikymmeninéd kehittynyt teknologia on helpottanut informaation jakamista.

Niiden ympiérille on kehittynyt uudenlaisia ty6kaluja toimitusketjujen johtamiseen.
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Kollaboratiivinen suunnittelu ja ennusteet, automaattinen varastontiydennys ja varas-
tonohjauksen ulkoistaminen, tai VMI (Vendor Managed Inventory) ovat uudelleenjérjes-
telleet toimitusketjujen toimintaa ja johtaneet parannuksiin yritysten suorituskyvyssa.
EDI (Electronic Data Interchange) ja internet ovat mahdollistaneet reaaliaikaisen infor-
maation jakamisen. Kun toimitusketjun ylavirrassa nihdddn kysynnén taso loppuasiak-
kaan taholta, saadaan parempi kisitys todellisesta tilaus- ja tuotantotarpeesta. (Yao &

Dresner, 2006, 361-362.)

Turhan suurista varastosaldoista on haittaa erityisesti silloin, kun varastoitavat tuotteet
ovat pilaantuvia, tai muuten nopeasti kéytostd pois vanhentuvia. Varastotasojen lapindky-

vyys on tilloin erityisen tirkedd. (Stanger, Yates, Wilding & Cotton, 2012).
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3 Kypsyysmallit

Prosessin kypsyyden voidaan ajatella olevan elinkaari, joka ilmenee erilaisissa kehityk-
sen vaiheissa. Se misséd kohtaa kypsyyden elinkaarta yritys sijaitsee, riippuu siitd, miten
hyvin eri prosessit on méadritetty, mitattu, kontrolloitu ja hallittu. (Niemi ym. 2009, 164.)
Kypsyyden visualisointiin kdytetddn usein ruudukon muodossa esitettdvad kypsyysmal-

lia.
3.1 Kypsyysmallien kehityshistoria

Prosessikypsyyden konseptin voidaan ajatella olevan 1dhtdisin TQM:std (Total Quality
Management). TQM osoitti, ettd prosessin kypsyyden parantaminen tilastollisen proses-
sinohjauksen avulla voi vidhentdd prosessille ominaista varianssia. (Maier, 2012, 145.)
Prosessien tai kyvykkyyden kypsyysmalleja kdytetdan organisaatioissa laajasti seké arvi-
oinnin keinona, ettd tyokaluna kehitykselle. Organisaation kypsyyttid voidaan hahmotella
ruudukossa tai matriisissa, jossa esitellddn eri kypsyyden tasoja. Jokaisella tasolla voidaan
kuvailla muutamalla lauseella organisaation tyypillistd kdyttdytymistd tutkimusalueella
kyseiselld kypsyystasolla. Kypsyysmatriisi muistuttaa hieman Likert-asteikkoa, mutta Li-
kert-asteikossa on nimetty yksi ddrimmadinen taso, ja asteikko muodostuu esimerkiksi

“tdysin samaa mieltd” ja “tdysin eri mieltd” vilille. (Fraser, Moultrie & Gregory, 2002,

244.)

Kypsyysajattelun juuret ovat laadunhallinnassa. Erds aikaisimmista kypsyysmalleista on
Philip Crosbyn Quality Management Maturity Grid (QMMG). Siind kuusi laadunhallin-
nan elementtid asetetaan ruudukkoon, jossa y-akselilla on viisi kypsyyden tasoa.
QMMG:std on ehkéd tunnetuimpana johdettu Capability Maturity Model (CMM). Mallissa
mairitetddn viisi eri organisaation prosessien kypsyyden tasoa ja identifioidaan avainpro-
sessialueita. Avainprosessialueilla suoriutumisen perusteella arvioidaan kypsyyden taso
kussakin prosessissa. Avainprosessialueet on jaettu yleiset piirteet -sektioihin, jotka muo-
dostuvat yksittéisistd avainprosesseista. CMM:n kompleksisuuden vuoksi, monet kyp-
syysmallit on kehitetty Crosbyn ruudukkoldhestymistavasta. Kypsyyden tasojen luku-
maérd on jossain madrin mielivaltainen, QMMG:ssd ja CMM:ssé tasoja on perinteisesti
viisi. Tasojen kuvaaminen yksityiskohtaisesti muuttuu nopeasti vaikeaksi tasojen maaran

kasvaessa. (Fraser ym. 2002, 245.)
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Kypsyysmallit voivat kuvata tiettyjen prosessien, kuten ohjelmistojen tai hankintojen joh-
tamisen kypsyyttd vertaamalla niitd parhaisiin kdytdntoihin, tai ne voivat kuvata yleisem-
min menestystekijoitd, joiden tulisi jokaisessa prosessissa, tai laajemmin organisaatiossa.
Monet CMM-mallit ovat standardimuotoisia ja kansainvélisesti tunnistettuja, toisin sa-
noen, niitd voidaan kéyttid sertifikaattina suorituskyvysti. Kypsyysruudukkoa voidaan
kuitenkin kayttaa yrityksen sisdisiin kehittimistarkoituksiin, joko yksistddn tai osana laa-

jempaa kehittimisfilosofiaa. (Maier, Moultrie & Clarkson, 2012, 138-139.)

Vaikka lukuisia erilaisia kypsyysmalleja on kehitetty, yhteistd niille on useiden eri ulot-
tuvuuksien tai prosessien médrittely ja kuvaukset niistd eri kypsyyden tasoilla. Likert-
asteikon kaltaisessa mallissa otetaan tarkasteltavaksi jokin hyvé, tai kypsé toimintatapa
ja vastaaja arvioi suhdeasteikolla kuinka hyvin kyseinen toimintatapa organisaatiossa to-
teutuu. CMM:sséd kidytetddn seuraavia viittd kypsyyden tasoa: initial (alkutilanne), re-
peatable (toistettavissa oleva), defined (maédritetty), managed (johdettu) ja optimizing

(optimoiva). (Fraser ym. 2002, 247.)

Alkuperiistai CMM-mallia seurasi monta eri organisaation prosessikypsyyttd mittaavaa
mallia, joista monet oli suunniteltu 1&hinnd ohjelmistokehitysprojekteja varten. Seuraa-
vaksi olemassa olleet kyvykkyys- ja kypsyysmallit integroitiin yhteen CMMI-malliksi
(Capability Maturity Model Integration). Erilaisten tavoitteiden vuoksi mallista tehtiin
kaksi esittdimistapaa; jatkuva ja jaksottainen. (Huang & Han, 2006, 297-298.)

CMMI-mallia voidaan noudattaa joko tasottaisena tai jatkuvana. Tasottainen versio tar-
kastelee organisaation prosessikypsyyttd ja jatkuva versio keskittyy yksittdisten proses-

sien osa-alueiden kyvykkyyden mittaamiseen. (Mutafelija & Stromberg, 2003, 81-85.)

CMMI-malliin kuuluu yleisid ja prosessialuekohtaisia tavoitteita. Kypsyystaso 0 tarkoit-
taa, ettd prosessi on puutteellinen, tai sitd ei suoriteta. Ensimmaiset tavoitteet ovat siis
tasolla 1, jolloin prosessin tdytyy olla kokonaan suoritettu. Yleiset tavoitteet kuuluvat kai-
kille prosessialueille. Kun niitd sovelletaan eri prosessialueille, ne lisddvét prosessien va-
kautta ja mahdollistavat kehittymisen ldpi koko organisaation. (Mutafelija & Stromberg,

2003, 81-85.)

Prosessialueita voidaan tarkastella CMMI-mallissa niin jaksottaisessa kuin jatkuvassa
esitysmuodossa. Prosessialue on toisiinsa liittyvistd toiminnoista muodostuva klusteri,

jotka yhdesséd suoritettuna auttavat jonkin kehittymisen kannalta keskeisen tavoitteen
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saavuttamisessa. (Huang & Han, 2006, 299.) Keskeiseni erona esitysmuodoissa on, etti
jatkuvassa esitysmuodossa prosessialueet eivit kohdistu yksille tietyille kypsyystasoille.
Prosessialueet on ryhmitetty kategorioihin, ja organisaatiot voivat ndistd itse valita missa

jarjestyksessd haluavat prosessialueita kehittds. (Huang & Han, 2006, 300.)

Alla oleva taulukko kuvaa CMMI:n mukaiset yleiset kyvykkyystavoitteet:

Taulukko 2 CMMI:n mukaiset kyvykkyystavoitteet (Mutafelija & Stromberg, 2003, 88—-98 mukail-
len)

Yleinen tavoite Kuvaus

1. Saavuta spesifit tavoitteet Prosessi tukee ja mahdollistaa prosessialuespesifien

tavoitteiden saavuttamisen, muuttaen tuotannontekijét

2. Institutionalisoi hallittu pro- | Hallittu prosessi:
sessi e Toteutetaan suunnitellusti

e Hyoddyntdd osaavaa henkilokuntaa ja riittdvia
resursseja

e Osallistaa asiaankuuluvat sidosryhmét

e On valvottu, kontrolloitu ja tarkastettu

e Noudattaa prosessikuvausta

3. Institutionalisoi =~ miéritelty | Prosessi on juurrutettu organisaatioon maéiritellyksi
prosessi prosessiksi
e Prosessin tehokkuus on kvalitatiivisesti en-

nustettavissa

4. Institutionalisoi kvantitatiivi- | Méariteltyd prosessia kontrolloidaan tilastollisin ja
sesti médritelty prosessi muin kvantitatiiviin menetelmin.
e Prosessin tehokkuus on kvantitatiivisesti en-

nustettavissa

5. Institutionalisoi ~ optimoitu | Optimoitu prosessi on kvantitatiivisesti méadritelty, ja

prosessi sitd muokataan ja muutetaan sekd inkrementaalisesti
ettd innovatiivisesti liiketoimintatavoitteiden mukai-
sesti. Syyt prosessin variaatioille tunnistetaan ja elimi-

noidaan.

3.2 Kypsyyden tulkinnat

Fraser ym. (2002) kuvaavat kypsyyttd erddnlaisena pyramidina, jossa korkeammat kyp-

syyden tasot rakentuvat alempien pédlle. Tunnusomaista alimman tason kypsyydelle on
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ad hoc-toiminta. Kypsyyden kehittyessé prosesseista tulee paremmin méériteltyja ja sdén-
nollisesti toteutettuja. Korkeimmalla tasolla prosessit ovat juurtuneet organisaatioon, ja
niistd on tullut osa organisaatiokulttuuria. T4lld tasolla voidaan ajatella, ettd prosesseille

ei ole endi tarvetta, vaikka niitd noudatetaan.

Yrityksenlaajuisesti

" o johdettua
Prosesseja” ei

tarvita toimintaa, s \
joka nahdaan menestystekijana
Jatkuva kehittdminen

a

Maaritetyt, E

johdonmukaiset Prosessit ovat johdettuja ja tarkasti =

prosessit suoritettuja, poikkifunktionaaliset toiminnot a

z

Prosessit,

rmutta.. Prosessit on tunnistettu, mutta niitd toteutetaan vain e

satunnaisesti, toteuttaminen ei johdettua

Ei prosesseja
Magriteltyjd prosesseja ei ole, hyddyt epdselvid

Kuvio 1 Kypsyyden ominaisuudet (Fraser ym. 2002, mukaillen)

Pyramidikuvio havainnollistaa sitd, kuinka kypsyyden voidaan ajatella rakentuvan asteit-

tain olemassa olevan tiedon ja omaksuttujen kiyténtojen péélle.

Organisaatioiden tulisi kehittyessddn ldhtokohtaisesti siirtyd alemmilta kypsyyden ta-
soilta korkeammille. Tietyn kypsyystasoon yltdminen vaatii tasolle tyypillisten ominai-
suuksien tehokasta toteuttamista. Suuressa enemmistossid kypsyysmalleista on kdytossa
neljd tai viisi kypsyyden tasoa ja pienessd osassa malleja tasoja voi olla kolme tai jopa
kuusi. Garcian (2008) kehittdiméssd toimitusketjun suorituskyvyn kypsyysmallissa on
kaytetty viittd kypsyyden tasoa. Tasolla yksi on puutteita indikaattoreiden ja menettely-
tapojen madrittdmisessa, yrityksen osastojen vilisessd kommunikaatiossa, prosessien hal-
linnassa ja kustannusten hallinnassa. Toisessa ddripdéssi tasolla viisi tyokulttuuri organi-
saatiossa on selkedsti midriteltyjd, tuotteiden jakelu ja hankinnat ovat jatkuvasti optimoi-
tuja, relevantti informaatio on laajasti kdytossa ja helposti saavutettavissa ja organisaatio

on keskittynyt ydinosaamiseensa ja ulkoistanut tarvittaessa muut prosessinsa.
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Ensimmadisen tason kypsyydessd ollaan kiytinnossé lahtotilanteessa ja viidennen tason

kypsyys toimii benchmarkina muille yrityksille. (Garcia, 2008.)

Kypsyyden tulkinnoissa voi kuitenkin olla eroavaisuuksia, ja kypsyysmallien kehityksen
historiassa on ollut erilaisia nikemyksid. Kypsyyttd on voitu ajatella elinkaarena, jota on
mitattu prosessialueittain eri tasoilla, niin ettd vasta viimeinen askel on ollut “kypsyys”.
Crosbyn QMMG puolestaan perustui viiteen kypsyystasoon, josta viimeinen on “var-
muus” (certainty). Crosbyn mallissa ei siis ajateltu kypsyyttd véistimittoména elinkaa-
rena, vaan se osoitti korkeampien kypsyystasojen hyodyt ja kdyttdjan harkintaan jii, ha-
lutaanko korkeampaan kypsyyteen pyrkid. Valtaosa kehitettivistd kypsyysmalleista nou-
dattaa jalkimmaéistd ndkemystd. Molemmat vaihtoehdot voivat auttaa organisaation joh-
toa kehittdméadn prosesseja kohti ithannetasoa, mutta Crosbyn kaltaiset potentiaalisen suo-
rituskyvyn mallit keskittyvit jokaisen kehitysaskeleen ominaisuuksiin yhden ainoan ta-

voitetason sijasta. (Wendler, 2012, 1318.)
3.3 Kypsyysmallin suunnittelu

Maier ym. (2012) ovat laatineet ohjeistuksen kypsyysmallien kehittimiselle. He tunnis-
tavat hyvan kypsyysmallin suunnittelussa nelja erillistd vaihetta; suunnittelu, kehitys, ar-
viointi ja ylldpito. Vaiheet saattavat olla iteratiivisia ja aiempiin vaiheisiin voi olla perus-
teltua palata uudestaan. Suunnitteluvaiheessa pohjustetaan syyt kypsyysmallin kehittdmi-
selle, rajataan sovellettavuusalue ja paitetddn onnistumisen kriteerit. Suunnitteluvai-
heessa tehdddn padtokset arvioitavista prosessialueista, kypsyystasojen maarésta ja laa-
dusta sekd datan kerddmistavoista. Arviointivaiheeseen siirtyminen voi tapahtua asteit-
tain, silld mallit saattavat kehittyd ajan myotid. Kun mallia kdytetdén ja siitd kerédtdén pa-
lautetta, voidaan mallia muokata arvioida uudestaan iteratiivisesti. Ensimmaisessi ja toi-
sessa vaiheessa malliin tehtyjd paatoksid voidaan arvioida kriittisesti ja hakea varmistusta
sille, ettd mallin laatijoilla ja vastaajilla on yhteinen ymmaérrys saaduista tuloksista. Jos
mallin halutaan toimivan benchmarkina, tulosten yleistettdvyyden on varmistuttava. Mal-
lin ylldpitovaihe on luonteeltaan jatkuvaa. Kun tietoa mallin aihealueelta saadaan liséda ja
teknologia kehittyy, alan parhaat toimintatavat muuttuvat. Mikili kypsyystasojen ku-
vauksissa on kéytetty sanatarkkoja ilmauksia, kuten sallittuja hiilidioksidipdéstdjad, teks-
tejd voidaan joutua pdivittdiméédn esimerkiksi lainsdddannon muuttuessa. Mikéli yllapito-
vaiheessa tehdddn suuria muutoksia malliin, on syytd palata uudestaan arviointivaihee-

seen. (Maier ym. 2012, 149-152.)
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Myos Roglinger ym. (2012) ovat méérittdneet periaatteita kypsyysmallin suunnittelulle.
Mallin kdytdnnon sovellusalue ja soveltamisen edellytykset ja rajoitteet tulisi tuoda ilmi.
My6s mallin kohdeyleisdon ja sithen missd méérin malli on validoitu empiirisesti, tulisi
ottaa kantaa. Keskeisimmit kypsyyteen liittyvit teoreettiset kisitteet, mukaan lukien mi-
ten kypsyys itse mallissa kdsitetddn, tarkasteltavat osa-alueet ja mahdolliset kypsyystason
nostamisen polut tulee selittdd. My®ds itse sovellusalan keskeinen termisto, tésséd tapauk-
sessa varastonhallinnan, tulee selittdd ja tulokset dokumentoida kohdeyleisolle tarkoituk-

senmukaisella tavalla.

Kypsyysmalleja voidaan kuvailla Roglingerin, Poppelbuflin ja Beckerin (2012) mukaan
deskriptiiviseksi (descriptive), jos se kuvailee olemassa olevaa kypsyyden tasoa,
preskriptiiviseksi (prescriptive), jos se auttaa tunnistamaan tulevia, haluttavia kypsyyden
tasoja sekd ohjeistaa kehitystoimenpiteisiin, ja komparatiiviseksi (comparative), jos se

mahdollistaa ulkoisen tai sisdisen benchmarkauksen.
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4 Kehitettava varastonhallinnan kypsyysmalli

Tutkielmassa kehitetdédn alan kirjallisuuden ja vertaisarvioitujen kausijulkaisujen pohjalta
teoreettinen viitekehys, siitd misté piirteistd edistyksellinen varastotasojen hallinta koos-
tuu. Malli esitetddn monien aiempien kypsyystyokalujen mukaisesti matriisin muodossa,
jossa mitattavat varastonhallinnan ulottuvuudet muodostavat matriisin vertikaalisen ta-
son, ja kypsyysasteikko horisontaalisen tason. Mallin kohdeyleis6ad ovat varastonhallin-
nan ammattilaiset, jotka voivat hyddyntéd mallia organisaationsa varastonhallinnan kyp-

syyden arvioinnissa ja kehittdmisessa.
4.1 Suunnittelun periaatteet

Korkeita kypsyystasoja médrittdvien tavoitteiden muodostamisessa kaytetdédn alan kirjal-
lisuuden ja akateemisten julkaisujen tunnistamia parhaita toimintatapoja (best practice).
Parhaiden toimintatapojen omaksuminen on suosittu tapa yrityksissd pyrkid parantamaan
taloudellista suoritusta. Oletuksena on, ettd menestyvilld yrityksilld on toimintatapoja tai
prosesseja, joita muut pystyvit omaksumaan. (Ellram, Zsidisin, Siferd & Stanly, 2002,
4-5.) Benchmarking on metodi, jossa identifioidaan organisaation toiminnan aspekteja,
ja vertaillaan niitd muiden relevanttien organisaatioiden toimintaan, tavoitteena 16ytda
kehityskohteita. Dataa muista organisaatioista ja niiden avainprosesseista hyddynnetddn

sen jalkeen muutosten implementoinnissa. (Francis & Holloway, 2007, 172—-173.)

Mairittimattomalta tai 0-kypsyystasolta nouseminenkin tarjoaa kuitenkin jo merkittavid
hyotyja. Tasot 2 ja 3 vélttivit katastrofeja ja auttavat kontrolloiman operatiivista toimin-
taa. Ne eivit kuitenkaan keskity laatu- tai suorituskykytavoitteisiin, kuten korkeammat
tasot 4 ja 5. Korkeammilla kypsyystasoilla koko organisaatio edistdd yhteisié liiketoimin-
nan tavoitteita, ja toimintaa muokataan tavoitteisiin yltdmiseksi. (Grossi, Calvo-Manzano

& San Feliu, 2014, 815-816.)

Benchmarking-kirjallisuudessa onkin usein sisdéinrakennettuna ajatus, ettd kaikki organi-
saatiot haluavat olla “’parhaita”. Lahtokohta, ettd kaikkien tavoitteena olisi parhaat mah-
dolliset prosessit, suurin mahdollinen tuotto omistajille jne. ei kuitenkaan usein todelli-
suudessa pidd paikkaansa. Liikkeenjohtavat ovat yleensd pragmaattisempia sen suhteen
mitd on realistista tavoitella. (Francis & Holloway, 2007.) Tdman vuoksi on jiarkevdi

luoda vilivaiheita sisdltivad kartta prosessikypsyyden parantamiseksi. Maierin (2012,
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151) mukaan toimiva menetelmi on mééritelld ensin molemmat kypsyyden &déripéét, ja

edetd sen jilkeen keskimmadisten tasojen piirteiden kuvauksiin.

Téassd tutkielmassa kehitettdvadn malliin on otettu piirteitd aiemmista kypsyysmalleista
kypsyyden tasojen maarissa ja tasojen nimityksissa. Eri ldhteistd kootusta asiantuntijatie-
dosta on tunnistettu varastonhallinnan keskeisimpid osa-alueita matriisin vertikaaliseen
akseliin. Horisontaalisella akselilla on kypsyyden tasot. Yhdessi néisti tasoista muodos-
tuu matriisi. Matriisin solut kuvaavat siis varastonhallinnan eri osa-alueita eri kypsyysta-
soilla. Jokaisessa solussa on kuvaus varastonhallinnan osa-alueen piirteistd tietylld kyp-
syystasolla. Kypsyystasot ovat 1dhtdtaso, toistettavissa oleva-, médritetty-, johdettu- ja
optimoiva taso. Kypsyystasot rakentuvat toistensa péélle, eli esimerkiksi méaaritellyll4 ta-
solla tulee toteutua ldhttason ja toistettavissa olevan tason vaatimukset ja niin edelleen.
Mallin kédytdnnon sovellutuksessa kypsyyden tasoksi maééritellddn siis se taso, jossa
kaikki sen ja alempien tasojen vaatimukset tiyttyvit. Vaikka siis arvioinnin kohteen toi-
minnassa olisi joitain optimoidun tason piirteitd, mutta kaikki optimoidun ja johdetun ta-

son kriteerit eivit tiyty, kypsyys asettuu tilloin esimerkiksi méadritellylle tasolle.

Koska tédssd tutkimuksessa halutaan rakentaa kehikko varastonhallinnan osa-alueiden
kypsyyden arvioimiseen, mukaillaan CMMI-mallin jatkuvaa esitysmuotoa. Varastonhal-
linnan osa-alueiden kohdalla voitaisiin siis puhua myds “kyvykkyyden” arvioimisesta.

Esitysasultaan laadittava malli mukailee QMMG-mallin ruudukkoa.

Kypsyysmallit pohjautuvat usein aiemmin julkaistuissa tutkimuksissa tunnistettuihin hy-
viin toimintatapoihin (Fraser ym. 2002). Hansali, Elrhanimi & El Abbadi (2022) vertaili-
vat tutkimuksessaan toimitusketjujen hallinnan kypsyysmalleja. Heiddn mukaansa mal-
leissa ei kuitenkaan usein ole selkeitd ohjeita siitd, miten kypsyystasolta seuraavalle voi-
daan nousta. Mallit saattavat olla kehitettyjé tietyn organisaation tai toimialan tarpeisiin
ja ndin ollen niitd ei vélttimattd voi soveltaa kaikissa yhteyksissd. Tdssd tutkimuksessa

kehitettava malli pyrkii olemaan selked ja sovellettavissa erilaisiin toimialoihin.

Tassd tutkimuksessa kéytetddn viiteen kypsyystasoon perustuvaa kypsyysruudukkoa.
Viisi tasoa tarjoaa riittivin monipuolisen luokittelun organisaation prosesseille, ilman
ettd kypsyystasolle ominaisten piirteiden kuvailu ja tasojen erottelu muuttuu liian moni-
mutkaiseksi. (Fraser, 2002.) Toimitusketjujen johtamiseen kehitetyissi kypsyysmalleissa
vuosien 1990 ja 2021 vililla yleisin kypsyystasojen mééra oli viisi (46 % malleista). Seu-

raavaksi yleisimmét mairit olivat nelja (36 %), kolme (10 %) ja vain harvoissa oli
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kaytossd kuusi tasoa (8 %). Tétd enempéé tasoja ei ollut kdytdssd missddn katsauksessa
16ydetyistd malleista. (Hansali, Elrhanimi & El Abbadi, 2022.) Myd&s Schielen (2007)
mukaan varastonhallintaan l3heisesti liittyvdn hankintatoimen kypsyysmalleissa tasojen

lukumaiéra on yleisesti kolmen ja viiden valilla.

Kehitettdvin mallin ensimmdiisen version ulottuvuuksien maédrittimisessd kaytetddn
heuristista metodia. Heuristiikka on intuitiivinen 1dhestymistapa ongelman ratkaisemi-
seen, jossa pdittelemédlld voidaan tulkita ja ratkaista ongelma tyydyttavilld tavalla.
Heuristiikkaa voidaan kayttda osana iteratiivista prosessia, jossa halutaan luoda jokin toi-
miva alkuratkaisu. (Silver, Vidal & de Werra, 1981.) Tassé tutkimuksessa hyddynnetién
heuristiikkaa kypsyysmatriisin alkuperdisen mallin tasojen, ulottuvuuksien ja soluku-

vausten kehittamisessa.
4.2 Kypsyysmallin ulottuvuudet

Kypsyysmallin ulottuvuuksiksi on valittu kirjallisuuskatsauksen perusteella keskeisié va-
rastonhallinnan ominaisuuksia. Kypsyysmallin alkuperdiset ulottuvuuksien maarittdmi-
seen voidaan Maierin (2012) mukaan kdyttdd synteesid keskeisimmisté ja useimmin mai-
nituista konsepteista alan kirjallisuudessa. Valittujen varastonhallinnan ulottuvuuksien

teoreettista merkitystd on tarkemmin kuvattu alaluvussa 2.4.

Varastojen optimoinnin kannalta keskeisid konsepteja ovat olleet kysynnin ennustaminen
ja siitd johtaen tilauskoon médrittdiminen. Yleisimpid tutkittuja menetelmid ovat ABC-
luokittelu, EOQ ja ROP. Paljon tutkimusta on tehty myds EOQ:n mallin soveltamisen
helpottamisesta. My0s kehittyvéd varastonhallinnan teknologia nousee esiin tutkimuk-
sissa. (Yong & Yuangqin, 2018.) Teknologiaa sovelletaan ennusteiden tekemisessd, varas-
ton kontrolloinnissa, informaation jakamisessa ja niin edelleen. Nédin ollen kdytdssi ole-
vaa teknologiaa ei valita omaksi ulottuvuudekseen, vaan se vaikuttaa muiden ulottuvuuk-

sien taustalla.

Jotta varastoa voidaan hallita, tulee varaston kulloinenkin taso olla tiedossa. Varastota-
sojen seuranta voi olla jatkuvaa tai jaksottaista. Organisaatiossa tulisi kulloinkin olla tie-
dossa paljonko mitikin tuotenimikkeitd on varastossa, silld puuttuvat tiedot johtavat yli-
suuriin tai liian pieniin tdydennystilauksiin. Riippumatta siitd, jétetdankd optimaalisen
kokoinen tilaus Q, kun varastotaso saavuttaa uudelleentilauspisteen, vai tdydennetdanko

varasto tietylle tasolle S sddnndllisin véliajoin, tulee varastosaldo olla tiedossa. Erot
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kirjatuissa ja todellisissa varastotasoissa on yrityksissé yleinen ja taloudellisesti merkit-
tdva ongelma (mm. Thiel ym. 2010, Hofstra, Spiliotopoulou & de Leeuw, 2022). Saata-
villa olevan datan tarkkuuden parantaminen ERP-jérjestelmédssi ja RFID-tekniikka ovat

keinoja kehittdd varastonvalvonnan kyvykkyyttd (Hofstra ym. 2022).

Varastonimikkeiden luokittelu ja pareto-periaatteen ymmaértdminen voi auttaa turhan va-
raston karsimisessa. Varastoitavia nimikkeiti voi olla jo keskisuuressa yrityksessa tuhan-
sia (Ng, 2006). Télloin varastossa olevien tuotteiden luokittelu esim. niihin kohdistuvan
kysynnin ja taloudellisen vaikutuksen mukaan on hyodyllistd (mm. Syntetos ym. 2010 &

Scholz-Reiter ym. 2012).

Koska kysyntd ei yleensd ole ennalta tunnettua, vaan stokastista (Williams & Tokar,
2008), on laadukkailla kysyntdennusteilla tirked vaikutus, kun pédtetadn yllépidettavista
varastotasoista. “Forecasting” ja ”demand forecasting” nousee myds Panigrahin ym.
(2024) katsauksessa varastonhallinnan tutkimuksen kéytetyimpien avainsanojen jouk-
koon. Luotettavia kysyntdennusteita tarvitaan myds palvelutasotavoitteen maéritta-

miseksi.

Toteutuneen palvelutason seuraaminen on yleisimpié tapoja varastonhallinnan suoritus-
kyvyn mittaamiseen (mm. de Kok, Grob, Laumanns, Minner, Ramba & Schade, 2018,
Svoboda, Minner & Yao, 2020). Epdvarman kysynnin ja vasteaikojen vallitessa tarvitaan
myds palvelutasotavoite, jotta varmuusvaraston taso voidaan mitoittaa oikein (Graves &
Willems, 2003). Vaikka monet perinteiset varastonhallintamenetelmait, kuten EOQ olet-
tavat, ettd tyydyttdmattomadn kysyntddn voidaan vastata, kun tuotetta on jilleen saata-
villa, todellisuudessa kysynta siirtyy usein muualle. Tallin liian pieni varasto johtaa me-
netettyihin myyntituloihin. (Williams & Tokar, 2008, 224.) Liian suuret varastot taas si-
tovat turhaan pddomaa, kuten aiemmin on todettu. Téten oikean palvelutasotavoitteen

asettaminen kullekin tuoteryhmaélle on térkeaa.

Akateeminen kirjallisuus operaatioanalyysin alalla on ollut myos vahvasti kiinnostunut
kollaboratiivisesti toimivista toimitusketjuista. Kollaboraatio taas perustuu informaation
jakamiseen. (Williams & Tokar, 2008.) Informaation jakamisen merkitystd toimitusket-
jun toiminnan kannalta korostaa myds Panigrahin ym. (2024) koostama tutkimuskatsaus.
Informaation jakamisen on my0s useasti todistettu mahdollistavan pienemmét varastota-
sot (Yao & Dresner, 2006). Pienemmait varastotasot vapauttavat sidottua paddomaa, mika

parantaa taloudellista tulosta. Informaation jakamisella voidaan ehkdistdi myos
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piiskavaikutuksen syntyd. Niin ollen informaation jakamisella on selked yhteys talou-

delliseen tulokseen, joten se valitaan mallin ulottuvuudeksi.

Koska varastonhallinta on yrityksen tukitoiminto, ja yritysten perimmadinen tarkoitus on
tuottaa voittoa, ei varastonhallinnan onnistumista voi tarkastella huomioimatta taloudel-
lisia vaikutuksia. Myds alan kirjallisuudessa varastonhallinnan toimivuutta on perintei-
sesti arvioitu kustannusten minimoinnin kautta. Klassinen EOQ on laajasti kaytetty keino
minimoida tilaamisen ja varaston ylldpidon yhteenlaskettuja kustannuksia (Silver, 1981).
Yha edelleen valtaosassa tutkimusta indikaattorina varastonhallinnan onnistumisesta pi-

detddn kustannusten sddstdmistd (de Kok ym., 2018).

Kirjallisuuskatsauksen perusteella kootun varastonhallinnan kypsyysmallin ulottuvuudet

ovat siis:

— Varastotasojen seuranta

— Varastonimikkeiden luokittelu

— Kysyntidennusteiden laatiminen

— Palvelutason méairittiminen ja seuranta

— Informaation jakaminen

— Kustannusten hallinta
Valitut ulottuvuudet muodostavat kypsyysmallin rivit.
4.3 Kypsyysmallin tasot

Tutkimuksessa péaddyttiin luomaan kypsyysmalli, jossa on viisi kypsyyden tasoa. Kyp-
syystasot muodostavat kypsyysmatriisin vertikaalisen tason, eli matriisin sarakkeet. Va-
litut tasot ovat: 1dht6taso (1), toistettavissa oleva taso (2), médritetty taso (3), johdettu

taso (4) ja optimoiva taso (5).
4.3.1 Lahtotaso

Kypsyydessi ldhtotasolla olevat prosessit eivit ole tilastollisesti kontrollissa. Merkittdvaa
kehitystd lopputuloksissa ei kuitenkaan voi tapahtua, ennen kuin tilastollinen kontrolli

saavutetaan. (Humphrey, 1988.) Prosessi, joka on tilastollisesti kontrollissa, ei
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valttdmatta toimi silti hyvin. Tilastollinen kontrolli on yksinkertaisesti vakaa ja ennustet-
tavissa, ja siind tapahtuu vain satunnaista, ei systemaattista vaihtelua. Prosessissa, joka ei
ole tilastollisesti kontrollissa, esiintyy sekd sattumasta johtuvaa vaihtelua, ettd menetel-

missé olevista virheistd johtuvaa vaihtelua. (Stapenhurst, 2005.)

Lihtotasolla organisaation toiminnassa ei tyypillisesti ole méériteltyjd toimintatapoja,
projektisuunnitelmia tai kustannusten arviointia. Kéytossé olevia tyokaluja ei ole integ-
roitu prosessiin, ja johdolla on vdhdinen ymmairrys mahdollisista ongelmakohdista.
Vaikka joitain menetelmié prosessien kontrollointiin on ehka tunnistettu, kdytossa ei ole
mekanismeja, joilla varmistetaan niiden kdyttd. Syyné jopa kaoottiselle toiminnalle voi
olla se, ettd organisaatiossa ei ole riittdvaad kisitystd tdllaisen toiminnan seurauksista.
(Humphrey, 1988.) My0s Fraserin ym. (2002, kuva 1) mukaan alimmilla organisaation

kypsyystasoilla prosessit eivit ole méariteltyji, ja niistd saatavat hyodyt ovat epéselvia.
4.3.2 Toistettavissa oleva taso

Toistettavissa olevalla tasolla edistystd alempaan tasoon verrattuna kertyy kokemuksesta.
Talla tasolla uudenlaiset tilanteet aiheuttavat kuitenkin ongelmia. My6s uusia menetelmia
ja tyokaluja on haastavaa ottaa kiytt6on prosesseissa. Uusien tuotteiden suunnittelussa ja
valmistuksessa on vain rajallista hyOtyd organisaation olemassa olevasta osaamisesta.
(Humphrey, 1988.) Toistettavissa olevalla tasolla prosessi on tilastollisesti kontrollissa,
eli siind tulisi 1dhtokohtaisesti esiintyd vain satunnaista vaihtelua. Uudet tyontekijit, ko-
neet, tai menetelmét voivat kuitenkin sekoittaa prosessin, ja tuoda prosessiin myds ei-
satunnaista vaihtelua. Téllaisen vaihtelun syyn pitéisi olla tunnistettavissa, silld se ei ta-

pahdu sattumalta, vaan johtuu virheesté prosessissa. (Stapenhurst, 2005.)

Toistettavissa olevalla tasolla prosessit ovat asianmukaisesti suunniteltuja, toteutettuja,
dokumentoituja, valvottuja ja hallittuja (Thomas, Saleeshya & Suresh, 2021, 1102). Nie-
men ym. (2009) mallissa ldhtotasoa seuraavaa kypsyystasoa kuvaavat kyky ymmaértaa
perustason syy-seuraussuhteita kvalitatiivisella tasolla, sekd prosessien kyvykkyyden
seuraamista yleiselld tasolla. Eri toimintojen siiloutuminen ja joskus ristiriitaiset tavoit-

teet vaikeuttavat kuitenkin toimintaa. (Lockamy & McCormack, 2004, 275.)
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4.3.3 Maaritetty taso

Maédritetylla tasolla organisaatio on saavuttanut perustan jatkuvan kehityksen mahdollis-
tamiselle. Hdirion tai kriisitilanteen sattuessa médritetylla tasolla pystytdédn jatkamaan ta-
vanomaisten prosessien suorittamista. Téll4 tasolla on kuitenkin edelleen vain véhén kiy-
tettdvissd olevaa dataa, siitd kuinka hyvin prosessi toimii. Kehitys johdetulle tasolle voi
tapahtua mm. mittaamalla kustannus- ja laatuparametrit prosessin eri vaiheille. (Humph-

rey, 1988.)

Niemen ym. (2009) kehittimésséd organisaation tiedon kertymisen kypsyysmallissa kes-
kimmaéinen kypsyyden taso on nimetty “established”. T4lld tasolla on vihintdén perusta-
son ymmarrystd varastonhallinnan kontrollimuuttujien laskemisesta, kuten varmuusva-
rastoista ja tilausten erdkoista. Organisaatiossa on jaettu selkeét vastuut operaatioiden to-

teuttamisesta.

Maédritetylla tasolla organisaation prosessit eivit toteudu siilomaisesti, vaan koko organi-
saation tasolla on kehitetty infrastruktuuri, jota kiytetadn yhteisesti eri prosesseissa. Hen-
kiloston tietojen ja taitojen kehittymiseen panostetaan myos kouluttamalla heitd. (Paulk,

Curtis & Chrissis, 1993.)
4.3.4 Johdettu taso

Kun prosessi on edennyt alkuperdiseltd ldhtotasolta méairitetylle tasolle, laadussa on ta-
pahtunut merkittévid parannuksia. Johdetulla tasolla kdytdsséd on monipuolista dataa pro-
sessin kéyttamistd resursseista. (Humphrey, 1988.) Johdetulla tasolla on kidytdssd dataa
prosesseista organisaation laajuisesti. Organisaatio asettaa prosesseille ja tuotteille kvan-
titatiivisia laatutavoitteita. Prosesseista pyritdén tunnistamaan miké variaatio johtuu sat-
tumasta, ja muun kuin sattumasta johtuvan variaation takana ovat virheet pyritdan pois-
tamaan. Variaatiota hallitaan niin, etti se pysyy hyvéksyttdvissa rajoissa. Riskit prosessin
muutoksissa on huomioitu ja kontrolloitu. Kun odottamatonta variaatiota tapahtuu, orga-

nisaatiossa pystytddn tunnistamaan ja korjaamaan tilanne. (Paulk ym. 1993.)

Prosessien suorituskyky on toiseksi korkeimmalla kypsyyden tasolla hyvin luotettavaa,
ja tavoitteisiin ylletdén sddnndllisesti. Myds prosessien kehittdmiselle asetetaan tavoit-

teita. (Lockamy & McCormack, 2004, 276.)
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Jos sattumasta johtunutta variaatiota pyritdén virheellisesti parantamaan, saatetaan pro-
sessiin kuitenkin tehdd muutoksia, joilla ei tosi asiassa ole mitdén tekemistd prosessin
toimivuuden kannalta. Prosessiin saatetaan télldin tehdd jopa haitallisia muutoksia. Tilas-
tollista kontrollia ei kuitenkaan voida saavuttaa, niin kauan kuin virheisté johtuvaa vari-
aatiota syntyy. Sattumasta ja virheestd johtuvan variaation erottaminen toisistaan on siis

tarkedd. (Stapenhurst, 2005, 11-14.)
4.3.5 Optimoiva taso

Optimoivalla tasolla koko yritys on sitoutunut prosessien jatkuvaan kehittdmiseen. Heik-
koudet prosesseissa pystytddn tunnistamaan ja ongelmien syntymistd ennaltachk&istaén.
Prosesseista suoritetaan kustannus-hyotyanalyyseja kehittdmisen tueksi. Optimoivalla ta-
solla toimiessaan yritys pyrkii kaiken mahdollisen hukan prosesseistaan. Tehottomuuden
syyt tunnistetaan ja niitd eliminoidaan organisoidusti. Prosessien kehittdminen perustuu
sekd inkrementaalisiin parannuksiin etti uusiin innovaatioihin. (Paulk ym. 1993.) Alem-
milla kypsyyden tasoilla yritykset kerddvit ja analysoivat 1&hinné dataa, joka liittyy suo-
raan tuotekehitykseen, mutta optimoivalla tasolla pyritddn kehittiméén itse prosesseja.

(Humphrey, 1988.)
4.4 Kirjallisuuskatsauksen pohjalta koostettu kypsyysmalli

Varastonhallinnan kypsyysmallin ulottuvuudet ja tasot on nyt méadritelty kirjallisuuskat-
sauksen perusteella, ja ndistd muodostuu ruudukko. Seuraava vaihe on laatia solukuvauk-
set jokaiselle prosessialueelle kypsyystasottain. Tésséd sovelletaan Maierin (2012) esitté-
maii ldhestymistapaa, jossa aluksi tiytetddn ruudukon molemmat &éripdit, eli tdssé ta-
pauksessa “ldhtotason” ja “optimoivan tason” ominaisuudet, ja edetddn sen jidlkeen kes-
kimmaisiin kypsyystasoihin. Soluissa olevan kuvauksen tulisi tdytty4, jotta kyseinen kyp-

syystaso saavutetaan kyseiselld prosessialueella.

Kypsyystasojen madritelmit ovat kumulatiivisia, eli yltddkseen tietylle kypsyyden ta-
solle, arvioitavan on tdytettivd myos edellisten kypsyystasojen edellytykset. Néin ollen
tietyn kypsyystason tayttymisen edellytysten arvioimiseksi on jarkevéé lukea myos edel-

tdvien kypsyystasojen mééaritelmét.
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Taulukko 3 Kirjallisuuskatsauksen pohjalta luotu kypsyysmalli

Lihto6taso

Toistettavissa oleva taso

Maéaritetty taso

Varastota-
sojen seuranta

Varastotasoja ei seurata johdonmukaisesti.
Varastossa saattaa olla epdkurantteja tuot-
teita, tai tuotteita, joita ei endd myyda. Kirja-
tuissa ja todellisissa varastotasoissa on vir-
heitd, tai varastosaldoja ei ole saatavilla kaik-
kien tuotenimikkeiden osalta.

Varastotasoja seurataan epdsaannoéllisesti,
mutta riittdvan usein, jotta suuremmilta héi-
rioiltd valtytaan. Todelliset varastotasot vas-
taavat ldhtokohtaisesti kirjattuja. Virheitd
pystytddn huomaamaan ja korjaamaan.

Satunnaiset hairiét eivét estd normaalia toi-
mintaa. Varastotasojen seuraamiseen ja vir-
heiden korjaamiseen on maédritetyt toiminta-
tavat. Varaston kiertoa seurataan.

Varastonimik-
keiden luokit-
telu

Varastonimikkeitd ei ole luokiteltu. Kaikkien
nimikkeiden kysynnéstd tai kdytostd ei ole
tarkkaa tietoa.

Eri varastonimikkeiden kysynnén tasosta ja
tulosvaikutuksesta on sisdistettyd tietoa. Lii-
ketoiminnan kannalta merkittdvien tuotteiden
saatavuutta priorisoidaan vahemmaén merki-
tyksellisiin verrattuna.

Tuotenimikkeitd on luokiteltu esimerkiksi
toiminnanohjausjérjesteleméssd ostomédrien
mukaan. Pareto-periaate ymmarretdin ja jon-
kinasteinen ABC-analyysi voi olla kdytdssa.

Kysyntden-
nusteiden laa-
timinen

Kysynnén otetaan annettuna, tai tdydennysti-
lausten suuruuden arvioimisessa kaytetdan
dataa toimitetuista tilauksista. Muutoksiin tai
trendeihin kysynndssé reagoidaan hitaasti.

Kysynndn muutoksiin suhtaudutaan enem-
man reaktiivisesti kuin proaktiivisesti. Kau-
sittaisia kysynnédn muutoksia osataan enna-
koida. Aikaisempaa kokemusta pystytin hyo-
dyntdmédén ennusteiden tekemisessa.

Ennusteiden merkitys varastonhallinnassa on
tunnistettu. Kysynndn ennusteita laaditaan
menneeseen kysyntddn perustuen. Laadittu-
jen kysyntdennusteiden onnistumista seura-
taan. Ennusteiden laatimisessa hyddynnetdan
tietoja organisaation eri toiminnoilta.

Palvelutason
madrittiminen
ja seuranta

Palvelutasotavoitetta ei ole médritetty, eikd
toteutunutta palvelutasoa seurata.

Varastonhallinnan merkitys asiakaspalvelun
laatuun on ymmarretty. Kéytossd on jonkin-
laisia keinoja reagoida yllittdviin tuotteiden
saatavuuteen vaikuttaviin tilanteisiin.

Organisaatiossa kyetdédn ainakin perustasolla
suunnittelemaan varmuusvarastoja organi-
saation strategiaan perustuen. Toteutunutta
palvelutasoa tai toimitusvarmuutta seurataan.

Informaation
jakaminen

Informaatio organisaation sisélld on siiloutu-
nutta, eivitkd tiedot eri osastojen tilaustar-
peista vility tehokkaasti. Informaatiota ei
jaeta toimitusketjun sisdlld, jokainen taho te-
kee tdydennystilaukset téysin itsendisesti.

Organisaation tasolla on osastojen vélilla 1a-
pindkyvyys tilaustarpeista ja jétetyistd tdy-
dennystilauksista.

Yhteydenpito tavarantoimittajien kanssa on
tiivistd, ja tulevista tilaustarpeista informoi-
daan etukiteen. Toimintatavat, kuten sdin-
nollinen vuoropuhelu toimittajien kanssa on
olennainen osa toimintaa.

Kustannusten
hallinta

Varastonhallinnan kustannukset otetaan an-
nettuina. Kéytossd ei ole keinoja varastoin-
nista aiheutuvien kustannusten mittaamiseen
tai suunnitteluun.

Varastonhallinnan kustannukset ovat suunni-
teltuja, seurattuja ja hallittuja.

Varastonhallinnan kustannuksiin pyritdén
vaikuttamaan esimerkiksi erdkokojen suun-
nittelulla. Organisaatiossa on ymmarrysti
kustannuksiin vaikuttavista muuttujista ja
budjetti, joka ohjaa varastonhallintaa.
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Johdettu taso

Optimoiva taso

Varastota-
sojen seuranta

Systemaattiset virheet varastonkontrolloin-
nissa pystytddn tunnistamaan ja eliminoi-
maan. Riskit mahdollisissa muutoksissa seu-
rantaprosesseihin pystydén tunnistamaan ja
ennaltachkdisemaén.

Varastotasoja seurataan reaaliaikaisesti edis-
tynyttd teknologiaa hyddyntden. RFID:n tai
muun teknologian avulla varmistutaan varas-
todatan oikeellisuudesta. Tiedot kulkevat eri
ohjelmistojen vililldi mahdollisimman auto-
maattisesti.

Varastonimik-
keiden luokit-
telu

Varastonimikkeiden luokittelu tehddén luo-
tettavaan ja tarpeeksi monipuoliseen dataan
perustuen. Mahdolliset virheet luokituksissa
huomataan ja korjataan. Varastonimikkeille
asetettuihin saatavuustavoitteisiin  ylletdén
luotettavalla tasolla.

Varastonimikkeet on luokiteltu edistyneesti
eri parametrien mukaan (esim. ABC-XYZ) ja
eri luokille on erilliset, suunnittelut toiminta-
tavat tilaamista ja varastointia varten. Luokit-
teluun vaikuttavat parametrit tarkistetaan
sadannollisesti.

Kysyntéen-
nusteiden laa-
timinen

Kysyntdennusteet eivdt perustu ainoastaan
menneeseen Kysyntddn. Kysyntdennusteissa
kdytetddn sekd sisdistd ettd ulkoista dataa.
Kysyntdennusteisiin vaikuttavia parametreja
seurataan ja paivitetdén sadnnollisesti.

Kysyntidennusteita sovelletaan laajasti ja nii-
hin vaikuttavat parametrit tarkastetaan usein.
Kysyntidennusteiden ja varastonhallinnan on-
nistumista arvioidaan kokonaisuutena, eikd
toisistaan riippumattomina prosesseina. En-
nusteissa kaytetdédn siséistd ja ulkoista dataa.

Palvelutason
madrittiminen
ja seuranta

Organisaatiolla on ainakin yleisell4 tasolla jo-
kin tavoite palvelutasolle. Varastonhallintaan
kohdistuvat vaatimukset palvelutasotavoit-
teeseen yltdmiseksi on sisdistetty ja syste-
maattiset virheet varmuusvarstojen mitoituk-
sessa pyritddn eliminoimaan.

Palvelutaso on suunniteltu vastaamaan tuote-
ryhmiéstrategiaa, ja sen toteutumista seura-
taan. Varmuusvarastot on suunniteltu palve-
lutasotavoitteen pohjalta. Palvelutason strate-
ginen merkitys tunnistetaan. Palvelutasota-
voitteisiin ylletdén karsimalla silti hukkaa.

Informaation
jakaminen

Piiskavaikutukselta pyritddn aktiivisesti suo-
jautumaan ja kdytossd on teknologiaa, kuten
EDI, joka mahdollistaa saumattoman infor-
maation  jakamisen  tavarantoimittajien
kanssa. Puutteet informaation jakamisessa
huomataan ja niité korjataan.

Informaatio varastotasoista ja tdydennysti-
lauksista on ldpindkyvdd toimitusketjun ta-
solla ja organisaation sisdisesti eri toiminto-
jen vililld. Varastotasot pidetddn mahdolli-
simman pienind aktiivisen ja reaaliaikaisen
kollaboraation avulla.

Kustannusten
hallinta

Yllattavilta kustannuksia pyritdédn valttimaan
tarkalla taloudellisella suunnittelulla. Kustan-
nussddstojd pystytddn 10ytdmidn, ilman ettd
varastonhallinnan suorituskyky heikkenee.
Johdolla on tarkkaa tietoa kdytettévistd re-
sursseista ja lean-tekniikoita sovelletaan.

Varastoinnin kokonaiskustannuksia seura-
taan ja optimoidaan sdannoéllisesti. Sadstota-
voitteisiin pystytddn yltiméédn prosesseja op-
timoimalla.

Y114 oleva taulukko esittdd alkuperdisen, kirjallisuuskatsauksen pohjalta luodun kypsyys-

mallin. Mallille haetaan validaatiota asiantuntijahaastatteluista ja sitd muokataan iteratii-

haastatteluista saadun palautteen pohjalta.

visesti
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5 Tutkimusmenetelmat

5.1 Tutkimusasetelma

Tutkimus on luonteeltaan kvalitatiivinen ja tutkimusotteeltaan konstruktiivinen. Kvalita-
titvinen data tarjoaa yksityiskohtaisia kuvauksia ja syvyytti tutkittavaan ilmioon. Kvali-
tatiivinen tutkimusstrategia on induktiivinen, silld tutkija tavoittelee ymmarrysti aiheesta,
antamatta olemassa olevien odotustensa vaikuttaa tutkimusasetelmaan. (Patton, 1980,
22,40.) Konstruktiivisessa tutkimuksessa pyritdédn luomaan uusi konstruktio, tissé ta-
pauksessa kypsyysmalli. Teoreettisia esimerkkejd konstruktioista ovat esimerkiksi mate-
matiikassa erilaiset kaavat, ladketicteessd uudet ladkkeet tai hoitotavat, tai laskentatoi-
messa uusi budjetointijarjestelmi. (Kasanen, Lukka & Siitonen, 1993, 245.) Téssi tutki-
muksessa kehitettdvd konstruktio on uusi varastonhallinnan kypsyysmalli. Kypsyysmal-
lin tulee olla kdytdnnonldheinen, helposti ymmarrettidva, sekd mahdollisimman objektii-

vinen.

Onnistunut konstruktiivinen tutkimus on sovellettua tiedetta ja sen lopputulos on kdytin-
nollinen ja helposti ymmérrettivd. Kdytdnnon toimivuus osoittaa myos konstruktion toi-
mivuuden. Perinteisesti tieteellisessé tutkimuksessa tulosten yleistettavyys on yksi 1dhto-
kohdista, mutta konstruktiivisen tutkimuksen tapauksessa asetelma on ikéddn kuin kian-
tynyt. Tavoitteena on ennen kaikkea luoda toimiva konstruktio, ja jilkeenpdin voidaan

tutkia mité yleistettévid piirteitd se tuo nikyviin. (Kasanen ym. 1993, 261.)

Triangulaatiolla tarkoitetaan tieteellisessd tutkimuksessa tapaa, jossa hyddynnetéédn kahta
tai useampaa tietoldhdettd. Tamin tutkimuksen tapauksessa on kyse metodologisesta tri-
angulaatiosta, silld tutkimuksessa kaytetidén akateemisten ja kirjallisten l&hteiden lisdksi
asiantuntijahaastattelua tiedonkeruumenetelméni. (Thurmond, 2001, 253-254.) Meto-
dien vilisessi triangulaatiossa on haasteena mahdolliset ristiriidat eri tutkimusmuotojen
vililla. Valitun metodin ja tutkijan teoreettisen nikdkulman vélilld on vahva yhteys, joten
riskind on yhteisen tutkimusongelman menettiminen. (McFee, 1992.) Tamin tutkimuk-
sen tarkoituksena on tdydentdd tutkielman laatijan tekemid alkuperdistd raakaa mallia
asiantuntijahaastatteluiden perusteella, joten molemmat aineistonkeruumenetelmét pal-

velevat samaa tarkoitusta.
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Konstruktiiviseen tutkimukseen kuuluu Kasasen ym. (1993, 246-247) mainitsema luoma
osuus. Tutkimuksen innovaatiovaihe on luonteeltaan heuristinen, eikd sitd niinkdén pe-
rustella tiukan teoreettisesti. Syyné on konstruktiivisen tutkimuksen perimmaéinen tarkoi-

tus, eli luoda uusia ratkaisuita tai konstruktioita.

Tutkimuksen innovatiiviseen vaiheeseen kuuluu heuristiikan soveltaminen. Heuristisen
ratkaisun tulisi muun muassa olla helposti ymmarrettiva ja intuitiivisesti selitettdvissa.
Todenndkdisyyden hyvin huonolle ratkaisulle tulisi my6s olla matala. (Silver ym. 1981,
155.) Alkuperidinen tiytetty kypsyysmatriisi perustuu yleisesti hyviksi todettuihin toimin-
tatapoihin, joiden relevanttiuden osoittaa myds akateeminen kirjallisuus. Matriisi on

myo0s intuitiivisesti ymmarrettavissa.

Kasasen ym. (1993, 246) mukaan konstruktiivisen tutkimuksen tekoon kuuluu karkeasti
kuusi eri vaihetta. Tutkimus alkaa méérittelemalld kidytdnnon kannalta relevantin ongel-
man, jolla on myos tutkimusarvoa. Tdmén jilkeen tutkittavaan aiheeseen on hankittava
yleinen ja kattava ymmarrys. Ongelmaan innovoidaan timén jilkeen ratkaisu ja osoite-
taan sen toimivuus. Yhteydet aiheen teoreettiseen tietoon sekd suoritettu kontribuutio ai-
heen tutkimukseen osoitetaan. Lopuksi kuvataan missd laajuudessa kehitettyd ratkaisua

voidaan soveltaa kdytantoon.
5.2 Haastatteluiden toteutus ja analysointi

Tutkimuksen toinen osa koostuu haastatteluaineaineiston kerdéimisestd. Asiantuntijahaas-
tatteluita toteutetaan, jotta voidaan luoda uutta tietoa hyodyntdmaélla asiantuntijoiden eri-
tyistietdmysta tutkittavasta aiheesta. Asiantuntijahaastattelu on usein puolistrukturoidun
haastattelun muunnelma. (Hyvirinen, Nikander, Ruusuvuori & Aho, 2017.) Haastattelut
haluttiin pitdd keskustelunomaisina, jotta haastateltavien ndkemyksia paéstiin kuulemaan
mahdollisimman laajasti. Kaikki haastateltavat olivat tyoskennelleet varastonhallinnan

parissa.

Asiantuntijahaastatteluilla pyritddn laajentamaan késitysta siitd, mité piirteitd edistyksel-
liseen varastonhallintaan kuuluu, seké arvioimaan kirjallisuuskatsauksen pohjalta luodon
kypsyysmallin validiteettia. Haastattelu muodostui kahdesta osasta. I osa toimii taustatie-
tona haastateltavan asiantuntijan ammatilliseen taustaan ja ndkemyksiin varastonhallin-
nan keskeisimmista haasteista ja tdrkeimmistéd toimintatavoista. II osassa arvioidaan suo-

raan kypsyysmallin validiteettia.
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Haastatteluita toteutettiin yhteensd viisi. Kaikki haastateltavat edustivat eri organisaa-
tioita. Alla olevassa taulukossa esitellddn haastateltavien henkiléiden ammatillinen rooli,
kokemusvuosien mééréd ja toimiala, jolla he tyoskentelevit tai ovat viimeksi tydskennel-

leet.

Taulukko 4 Haastateltavien taustat

Haastateltavan rooli Kokemusvuodet Toimiala

Supply Chain Manager 8+ vuotta Tukku- ja vdhittaiskauppa
Planning and Logistics Ma- | 20+ vuotta Konepajateollisuus

nager

Sourcing & Project Mana- | 15+ vuotta Pakkaukset

ger

Sales, Inventory & Opera- | 6+ vuotta Televiestinti

tions Planning Manager

Toimitusketjujen hallinnan | 10+ vuotta Valmistava teollisuus
asiantuntija

Kaikki haastattelut toteutettiin Zoom-sovelluksen avulla. Tutkielmantekijé litteroi suori-
tetut haastattelut itse. Litteroinnin apuna ei kéytetty tekodlyé, tai automaattisia litteroin-
tiohjelmia. Yhden haastattelun taltiointi epdonnistui, mutta haastatellun henkilén kanssa
kaytiin sdhkopostinvaihto, jossa pystyttiin varmistamaan kdydyn haastattelun sislto ja
haastatellun mielipiteet ja ndkemykset. Haastatteluaineiston litteroinnissa ja analysoin-
nissa kéytettiin NVIVO15-ohjelmistoa. Datastruktuurin visualisointiin kdytettiin Micro-

softin Visio-ohjelmaa.

Aineiston koodauksessa on mietittdva millaista analyyttista tehtdvéa aineistokooste tayt-
tdd, ja mihin tutkimuskysymykseen se pyrkii vastaamaan. Aineiston ldpikdynti ja analy-
sointi tuovat uudenlaisen kuvan ja uusia kisitteitd tutkittavasta ilmidstd. Koosteiden te-
kemisessé eteen voi tulla havaintoja, jotka eivit sovi mihink&dn ennalta mietittyyn luok-
kaan. Analysoitavat ilmiot jasentyvét entistd selkeimmaéksi, kun niitd aletaan hahmotella
alustaviin luokkiin. Ndiden luokkien tulisi olla keskenddn mielekkéiti. (Rusuuvuori, Ni-
kander & Hyvirinen, 2010). Haastatteluaineisto saattaa tuoda esiin alaluokkia ja varas-
tonhallinnan osa-alueita, joita tutkielman laatija ei ole itse osannut ottaa huomioon. Tdma
on jopa haastatteluiden yksi tarkoitus, silld on epatodennékdisti, ettd laatija olisi pystynyt

lahestymddn aihetta kaikista mahdollisista ndkokulmista. Asiantuntijoiden ndkemykset
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pyritddn ottamaan laajasti huomioon, jotta mallin luotettavuus olisi mahdollisimman kor-

kea.
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6 Varastonhallinnan kypsyysmallin validointi

Kolmas vaihe kypsyysmallin kehittimisessd suunnittelun ja kehityksen jidlkeen on Mai-
erin (2012) mukaan arviointi. Tassé tutkimuksessa arviointi tehdéén, kuten aiemmin on

todettu, asiantuntijahaastatteluiden perusteella.

Haastatteluilla haluttiin paitsi kerétd konkreettista palautetta kehitetysta kypsyysmallista,
myo6s kerdtd laajemmin asiantuntijoiden nidkemyksid varastonhallinnan rooleihin, haas-
teisiin, toimintatapoihin ja ratkaisuihin, sekd mahdollisiin tulevaisuuden kehityssuuntiin

liittyen.

Haastattelun ensimmadiselld osiolla keréttiin epédsuorasti palautetta myds kehitettdvidn
kypsyysmalliin. Malliin valittujen varastonhallinnan osa-alueiden relevanssia voidaan
testata silld, kuinka olennaisesti aiheet esiintyivit haastateltavien puheessa. Haastattelu-
aineisto koodattiin ja aineistosta pystyttiin erottamaan kirjallisuuskatsauksesta koottuja

varastonhallinnan osa-alueita.
6.1 Varastonhallinnan strateginen merkitys

Haastateltavien kokemien varastonhallintaan liittyvien haasteiden lapikdynti oli tarkeda,
jotta varmistuttaisiin, ettd kypsyysruudukkoon valitut varastonhallinnan osa-alueet olisi-
vat kiytannon kannalta relevantteja. Huomionarvoista on toki, ettd organisaatiot ovat to-
dennékoisesti eri osa-alueilla keskendin eri kypsyystasoilla ja niiden kohtaamat olennai-
simmat haasteet voivat erota tdstd syystd. Monet haasteet koskettavat kuitenkin organi-
saatioita kypsyyden tasosta huolimatta, mutta ratkaisut voivat vaihdella prosessin kyp-

syyden mukaan.

Haastattelukysymykset ovat tutkielman lopussa liitteend. Haastatteluaineisto koodattiin

ja siitd tunnistettiin seuraavat teemat: Haasteet, Toimintatavat ja ratkaisut, sekd Trendit.

Alla olevassa matriisissa on esitetty keskeisimpid varastonhallinnan haasteita haastatte-
luaineiston perusteella sekéd niiden esiintymisfrekvenssi haastatteluissa. Vasemmanpuo-
leisessa sarakkeessa ovat varastonhallinnan haasteet ja oikeanpuoleinen sarake osoittaa,
kuinka monessa haastattelussa kyseinen haaste tuli mainituksi. Haastatteluja oli yhteensa

Viisi.
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Taulukko 5 Varastonhallinnan haasteet haastatteluaineiston perusteella

Varastonhallinnan haasteet Haastatteluiden mééré, joissa haaste mai-

nittiin

Kysynnin ennustamisen vaikeus

Pitkét vasteajat tai heikko saatavuus

Puutteellinen tiedonkulku

Vanhentuvat tuotteet

Erékokojen suunnittelu

N W W B[ | W

Epatarkat varastosaldot tai virheet tuottei-

den parametreissa

Jokainen haastateltava korosti laadukkaiden kysyntdennusteiden tarkeyttd varastonhallin-
nan kannalta. Toisaalta ennusteiden laatiminen koettiin kuitenkin haastavaksi. Keskeisin
tekijd varastointitarpeen arvioinnissa on kysynnin volatiliteetti. Toimialasta ja asiakas-
kunnasta riippuen kysynndn mairé ja kohde voi vaihdella rajusti. Asiakaskunta saattaa
muodostua esimerkiksi muutamasta suuresta yrityksesti, joiden tilaustarpeet ovat suuria.
Mikali téllainen yritys poistuu markkinoilta, tai korvaa tarvitsemansa tuotteet uudella toi-
mittajalla, muuttuu todellisen kysynnén ja varastointitarpeen méérd luonnollisesti merkit-
tavisti. Erds haastateltava mainitsi tilanteen, jossa suuri yritys tarvitsi melko lyhyen ajan
sisddn suuren madrdan heidén tuotteitaan, mutta kysynti tuotteille lopahti, kun tuotteita oli
juuri kerétty puskuriksi varastoon. Kysyntidin varautuminen voi olla haastavaa myds, kun
noudatetaan make-to-order-toimitusketjustrategiaa. Télldinen jokainen tuote valmiste-

taan vasta tilauksesta.

Koska mahdollisimman tarkat kysyntdennusteet koetaan keskeisen tiarkeiksi, nithin myos
panostetaan paljon. Kysyntdennusteita laaditaan usein yhteistyond myynnin ja tuotannon
kanssa. Ennusteissa tiedostettiin, ettd ne voivat ylittyé tai alittua, mutta niiden roolia par-
haana mahdollisena arviona pidettiin kaikkien haastateltavien osalta hyvin tirkeéna.
Myos toimitusketjun alavirrasta tulevia kysyntdennusteita pidetdédn tarkeina, silld se vai-

kuttaa suoraan yldvirran kohtaamaan kysyntién.

Useassa haastattelussa korostuu ennen kaikkea hyvin saatavuuden, eli toisin sanoen kor-
kea palvelutason ylldpitdmisen tirkeys. Korkeammat sitoutuneen padoman kustannukset
ja suuremmat fyysiset varastot ollaan valmiita hyviksyméién, jotta asiakkaan kysyntétar-

peisiin voidaan reagoida nopeasti.
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Kuten eris haastateltava kuvaa varmuusvaraston tarkeytta:

Niin timmonen varmuusvarasto on oikeastaan elinehto, ettd meidén on pakko
ylldpitdd varmuusvarastoa, jotta me pystyttéis edes toimimaan tassd markki-
nasegementissa.

Haastateltava kuvasi tilannetta, jossa asiakkaiden kysyntddn halutaan vastata nopeasti,
vaikka omien toimittajien vasteajat toimitusketjussa ylévirtaan ovat hyvin pitkid. Var-
muusvarastot ovatkin yleinen tapa varautua esimerkiksi kysynnén tai toimitusaikojen

vaihteluun (mm. Barros ym. 2021, Wild, 2018).
Sama haastateltava korostaa myds aikaisen reagoinnin merkitysta:

Mehén pyoritddn aika vahvastikin sen tiedon perusteella, ettd mitd kauppoja
on mahdollisesti tulossa, niin meiddnhdn on pakko reagoida jo siind vai-
heessa, ettid okei ndd on ehké tulossa.

Nakokulma osoittaa, miten tiarkedd korkea palvelutaso voi olla kilpailluilla markkinoilla.
Varastoinnin kustannusten laskennassa onkin tdrkedd huomioida mahdolliset vaihtoehto-
kustannukset, joita saattaa syntyé pitkésti toimitusajasta johtuvasta myyntitulojen mene-
tyksestd (mm. Silver, 1981). Erityisesti kuluttajamarkkinoilla se, ettd tuotetta ei ole saa-
tavilla johtaa useimmiten menetettyyn myyntiin, sen sijaan ettd asiakas jda odottamaan,

ettd tuote tulee jélleen saataville (Williams & Tokar, 2008, 224).
Toinen haastateltava kuvailee samaa tilannetta:

Vihin vikisinkin, jollet luota 100-prosenttisesti ennusteeseesi ja haluat ylla-

pitdd ne lyhyet toimitusajat, niin sit tidytyy varmuusvarastoida enemman, tai

sitte siirtyd pidempiin asiakastoimitusaikoihin.
Lainaus kuvaa hyvin, miten nopea kysyntiin reagointi vaatii yleensd suurempia inves-
tointeja varastointiin, tai vaihtoehtona on luvata asiakkaalle maltillisempia toimitusai-
koja. Haastatteluissa toistui myds tdhdn liittyen pitkittyneiden vasteaikojen haasteelli-
suus. Edellé oleva haastateltava puhuukin leadtime gapista, jolla tarkoitetaan ylld mainit-
tua tilannetta, jossa komponenttien saaminen kiyttoon on hidasta, mutta asiakas haluaa
saada valmiin tuotteen haltuunsa lyhyen ajan sisdlla tilaushetkestd. Erityisen hankala on
tilanne, jossa prosessi tuotteen valmistamiseksi on pitkd, mutta loppuasiakkaan kysynta

on epdvarmaa sesonki- tai kampanjaluontoisuuden vuoksi.

Haastateltava kuvailee tilannetta kuluttajamarkkinoilta:
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Mutta sit ndd kaikki timmdset niinku sesonkiluontosuus tietysti aiheuttaa
haasteita, esimerkiks on vaikka joulusesonki, johon voi joutuu valmistautu-
maan kuukausia ja kuukausia etukiteen, koska niist tuotantolaitoksista ei tuu
vaan ulos, niinku riittdvad maira tavaraa lyhyelld aikavalilla—

Vasteaikojen pidentyminen vaikuttaa olevan suorastaan paradigman muutos. Kévi ilmi,
ettd monen organisaation kohdalla tuotteita, joita aikaisemmin saatiin viikkojen sisdlld,
on jouduttu tyytyméin useiden kuukausien toimitusaikoihin. Toimitusketjujen toimintaan
on selvisti tullut useita sokkeja 2020-luvulla, jotka ovat vaikeuttaneet raaka-aineiden ja

komponenttien saamista.

Tiedonkulku ndhtiin selkeésti olennaisena haasteena niin organisaation sisdisesti, kuin
organisaation ulkopuolella koko toimitusketjun tasollakin. Yrityksen sisdisestdkin kom-
munikoinnista saattaa tulla yllattdvéan haastavaa, kun on kyse kansainvélisestd yrityksesta,
jolla on toimintoja ympéri maailmaa. Informaation jakamista tapahtuu myds muiden toi-
mitusketjun toimijoiden kanssa ylé- ja alavirtaan. Laheiset asiakas-toimittajasuhteet eivit

kuitenkaan vélttdmattd johda kaiken relevantin tiedon jakamiseen.
Haastateltava kommentoi informaation jakamista toimitusketjun alavirtaan:

..On tosii hyvii suhteita kdytdnnds tosi monen meidén asiakkaan kanssa, mut
se ei vilttimattd vility tdhidn tiedonjakoon ja ennusteiden jakamiseen. Se ei
ihan sinne saakka tahdo menna.

Haasteltava kertoo myos, ettd vélit saattavat olla ldheiset esimerkiksi jostain tietysti pro-
jektista vastaaviin henkildihin, mutta yhteys suoraan toimittajan hankintaosastoon saattaa

puuttua.

Informaation jakaminen koettiin kuitenkin tdrkedksi keinoksi tukea varastointitarpeiden
arviointia. Edeltdvé haasteltava kertoo, ettd toimittajat arvostavat, kun saavat myyntien-

nusteita toimitusketjun alavirrasta.
Ainakin yksi haastateltava huomaa myds piiskavaikutuksen tapahtuvan:

--Kun kaikki varautuu niihin ennusteen heikkouteen tai vaihteluvuuteen jol-
lain tavalla, kyl se signaali sit siel jossain kohtaa ldhtee piiskaantumaan sitten.

-- than vaan sen takia, ettd se loppuasiakas itessddn niin ei valttamattd tieda
mitd tulee tekeméin kahden viikon péésti, niin se kyl nikyy tommosena piis-
kana siel loppupééssa.
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Varsinkin ldhelld kuluttajarajapintaa operoivien toimijoiden voi olla vaikeaa arvioida tu-
levaa kysyntdd. On siis ymmarrettdvad, ettd kysyntddn varaudutaan spekulatiivisesti ker-
ryttdmélld varmuusvarastoa. Haastatellut pitivét korkeaa palvelutasoa myds erittdin tir-
keédni kilpailukyvyn kannalta. T4lloin toimitusketjussa todennékoisesti ennemmin yliva-
raudutaan, kuin riskeerataan tilausten menettiminen. Toinenkin haastateltava kertoo hel-
posti syntyvan osaoptimointia, joka ei parhaalla mahdollisella tavalla palvele koko toimi-

tusketjua.

Yhdessa haastattelussa nousi esiin my0s ndkokulmia kysyntédtiedon salaisesta luonteesta.
Toimialasta ja asiakkaasta riippuen yrityksen omaa tilauskantaa ei vélttdmatta haluta, tai

voida jakaa ulkopuolisille.

Erdkokojen suunnittelussa voidaan haastattelujen pohjalta huomata useita haastavia piir-
teitd. Joskus jotain tiettyd raaka-ainetta tai komponenttia tarvittaisiin vain pieni maara,
esimerkiksi jonkin spesifin tuotteen valmistamiseksi, mutta toimittaja ei suostu toimitta-
maan ndin pientd erdd. Toiseksi tarve saattaa olla mahdollisimman nopealle toimitukselle,
jolloin ollaan valmiita tilaamaan nimike kalliimmalla yksikkdhinnalla. Erdkokojen suun-
nittelulla on siis selked yhteys kustannusten hallintaan. Yhteenlasketut tilaamisen ja va-
rastoinnin kustannukset minimoiva tilauskoko on EOQ, mutta tdsti voidaan joutua poik-

keamaan esimerkiksi juuri nopeamman toimitusaikataulun takia.

Kysynnén ennustamisen haasteet nikyvit hankintatoimen kautta suoraan my0s varaston-
hallinnassa. Kun joudutaan tekeméén spekulatiivisia ostotilauksia ennen kysynnén tason
realisoitumista, joudutaan arvioimaan yli- ja aliennustamisen riskeji. Ylisuuret ennusteet
atheuttavat riskin sille, ettd varastoon kertyy nimikkeitd, joilla ei endd ole kysyntaa, tai
joiden kysyntd merkittdvisti laskee. Tilanne voi toteutua esimerkiksi sesonkituotteiden
kohdalla. Tuotteet voidaan joutua myymaédn alennettuun hintaan, tai pahimmassa tapauk-
sessa ne joudutaan havittdiméén. Ylisuuri varautuminen sitoo myos enemmén padomaa ja
voi aiheuttaa lisdksi muita suoria tai epdsuoria varastointikustannuksia. Aliennusteiden
riskind taas on menetetyt myyntitulot, kun kaikkea kysyntéé ei pystyta tyydyttiméén. Mi-
kéli kysynnén mdiré oletetaan annettuna, tilausten erékoko ja tilausten vilinen aika méaa-
rittdvit varaston keskimiiriisen tason. Niin ollen tilausméérat vaikuttavat suoraan myos

toteutuvaan palvelutasoon.

Kahdella haastateltavalla oli kokemusta tuotteen elinkaaren loppuvaiheen hallitsemisesta.

Tuotteen "ramp down” -vaihe vaatii koordinointia eri toimintojen vililla, silld tuotteita ei
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haluta turhaan jadvin varastoon, kun kysynta niille lakkaa. Myynti havaitsee haastatelta-
van mukaan ensimmadisend signaalit tuotteen laskevasta kysynnéstd. Elinkaaren hallin-
taan ja yli- tai alivarautumisen riskiin vaikuttaa onko tuotteella ennusteperiodin jilkeista

jéannodsarvoa.

ABC(-XYZ) -tyylinen varastonimikkeiden luokittelu ei ollut haastateltavien kokemusten
mukaan kovin yleisessa kdytdsséd. Erds haasteltava néki kuitenkin kehittimisen varaa or-

ganisaation tuotenimikkeiden suuren méérén hallinnassa.
Haastateltava kommentoi:

Enemmin pitéis niinkun standardisoida myos niinkun asioita, ettd jokainen
myyja ei kehitd omaa tuotetta vaan kiytiis olemassa olevia tuotteita lapi, ettd
pystytidén vihentdin artikkeleiden maarii varastossa, se on kans yks iso ke-
hityskohde.

Tuotteiden mahdollinen modularisointi voisi mahdollisesti vdhentdd varastonimikkeiden
madrdd ja auttaa tuotteiden massakustomoinnissa. Haastateltavan mukaan suuren nimike-
madrdn kontrollointi on my06s haastavaa, silld tarkkoja materiaaliluetteloja (Bill of Mate-
rials) ei valttimattd ole. Kuitenkin oli selkedd, ettd joidenkin nimikkeiden puuttuminen

on vakavampaa kuin toisten.
Haastateltava kuvaa:

Et on niinku niinku ti4 kustannuspuoli ja sit on ithan vaan se niinku toiminnan
keskeytymisriskipuoli, et miten jos materiaaleja ei olekaan. Se saattaa hyvin
olla joku halpakin nimike sillon.

Kriittisimpid nimikkeité eivit siis vilttdmattd ole aina suurivolyymisimmidt tai eniten lii-
kevaihtoa tuovat. Valmistavassa teollisuudessa edullinenkin puuttuva komponentti voi

estdd tuotteen valmistumisen ajallaan ja toimittamisen asiakkaalle.

Suuri varastonimikkeiden méérid lisdd myos ylldpidettavin datan méérdé. Tilattavista ni-
mikkeisti voi olla tiedot fyysisten ulottuvuuksien liséiksi esimerkiksi tuotteen vasteajasta,
kuljetusmuodosta ja -ajasta, kysyntédtarpeesta ja minimitilausméérastd. Haastatteluissa
korostui, miten ndiden tietojen oikeellisuus ja ylldpito on tirkedd, mutta vaatii usein kui-

tenkin paljon manuaalista tyota.

Erias haastateltava kuvailee haastetta:
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Et okei, meilldi on kymmenid tuhansia nimikkeitd mitkd pydrii varaston
kautta, miten me voidaan olla varmoja siité, ettd jokasella nimikeelld on oikea
parametri, jotta se triggerdi oikein ERP-puolella sitten..

Useimmissa organisaatioissa on kdytdssd toiminnanohjausjarjestelmé, joka laatii osto-
suosituksia, mutta suositukset voivat olla vdirid, jos tiedot, joiden pohjalta ne on luotu
ovat vidrid tai epatarkkoja. Haasteita voi lisdtd informaation jakamisen puute toimitus-
ketjun osapuolten vililld. Lisdksi yleinen syy epdtarkkaan dataan varastonimikkeistd vai-
kuttaisi olevan keskenddn integroimattomat jarjestelmét. Varastosaldo saatetaan paivittda
esimerkiksi suoraan toiminnanohjausjérjestelméén, kun varastohyllysti otetaan tai allo-
koidaan tavaraa, mutta varsinaista tuotannonsuunnittelua tai kysyntdennusteiden laati-
mista tehddin erillisessé jirjestelméssa, jonne tieto ei automaattisesti paivity. Varaston-
hallintaa voidaan kdytanndssd ldhestyd aikaisemmin esiteltyjen jatkuvan tai jaksottaisen
seuraamisen mukaan. Todellisuudessa seuranta ei ole aina néin jarjestelmallistd, vaan va-
rastosaldoja saatetaan tarkastaa ad hoc-tyylisesti tai tiysin satunnaisin véliajoin. Huoli-

matta varastotasojen seurannan tiiviydesta, tulisi tietojen pitdé kuitenkin paikkansa.

Tiedon jakamista ja suunnittelua vaikeuttaa tiedon pirstaloituminen eri jirjestelmiin.
Edistyksellisistikddn tyokaluista ei myoskddn vélttdimaittd saada parasta hyotyd, mikali
Kaytossé saattaa olla esimerkiksi erillinen tilausjirjestelma, tai tyontekijoiden henkild-

kohtaisia Excel-taulukoita.
Erés haastateltava kuvailee huomaamaansa tilannetta:

..On semmosiakin tapoja sit tietysti, et vaikka on se erppi olemassa niin, niin
suunnittelu saatetaan silti tehdéd excelissd ja sitd erppid ei laiteta linjaan sen
excelin kanssa, et se erppi pyo0rii sielld omaa eldméénsi ja sitten kuitenkin
tehdddn jotain muuta, kuin mitd erpin mielesta tiytyis..
Toimitusketjun hallintaa ja varastointitarpeiden suunnittelua on voinut hankaloittaa myds
esimerkiksi toimittajien poistuminen markkinoilta. Uuden, luotettavan toimittajan 16yté-
minen ja yhteistyon kehittdiminen ei ole aina yksinkertaista. Korkeasti erikoistuneille toi-

mialoilla voi olla vain vidhdn mahdollisia toimittajia, jotka tayttdvdt esimerkiksi tiukat

laatuvaatimukset.

Kehityssuuntien arvioiminen on spekulatiivista ja jossain méérin epdmielekdstd suppean
aineiston perusteella. Haastattelun yhtena teemana oli kuitenkin kartoittaa haastateltavien
nidkemyksié trendeistd, joita he havaitsevat omassa tyonkuvassaan tai yleisemmalla ta-

solla varastonhallintaan liittyen. Erityisesti uusien teknologisten innovaatioiden, kuten
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kehittyvian automaation ja tekodlyn uskottiin vaikuttavan varastonhallinnan toimintata-
poihin. Tekodlyn uskottiin tuovan apua muun muassa tarkempien kysyntdennusteiden
laatimiseen ja erilaisten simulaatioiden toteuttamiseen. Automaation nihtiin lisddvén te-
hokkuutta ja poistavan manuaalista ty6td. Automaation uskottiin myds poistavan virheiti
varastosaldoissa organisaatioissa, joissa varastodataa on aiemmin jouduttu syottimain

pitkédlti manuaalisesti.

Monissa haastatteluissa nousi esiin useiden tietojdrjestelmien kiytto, jotka eivit kommu-
nikoineet keskenédén. Niin tyOtavoissa kuin tarjolla olevissa ohjelmistoissa uskottiin ta-
pahtuvan siirtyméé kohti virtaviivaisempia ja keskenddn integroituja jarjestelmid. Sen si-
jaan, ettd eri toiminnot suoritettaisiin eri jérjestelmissi, joiden rinnalla kéytetdan henki-
l6kohtaisia taulukkolaskelmia, voitaisiin kaikki suunnittelu mahdollisesti suorittaa jat-

kossa paremmin esimerkiksi toiminnanohjausjérjestelmassa.

Kiristyvé kilpailu pakottaa yritykset todennékdisesti myds seuraamaan tarkemmin varas-
tonhallinnan eri mittareita ja sitoutuneen pddoman madrdd. Yritykset kuitenkin eroavat
tavoitteidensa ja strategioidensa osalta, ja kaikkien kohdalla esimerkiksi varastotasojen
pienentdminen ei ole tarkein prioriteetti. Kuitenkin esimerkiksi EOQ:n perustuva varas-
tonhallinta voi auttaa karsimaan viltettdvissda olevia kustannuksia varmistaen samalla,
ettd palvelutasotavoitteisiin ylletdén. Haastateltavat ndkevit myos jossain mairin painetta
varastotasojen alentamiselle kustannussdéstdjen saavuttamiseksi kilpailuilla markki-

noilla.

Haastatteluissa korostui miten toimitusketjujen kompleksisuus ja epavarmuus on kasva-
nut viimeisten vuosien aikana. Kaikki osallistujat kommentoivat miten, toimitusajat ovat
yleisesti pidentyneet muun muassa koronapandemian, Ukrainan sodan ja komponentti-
kriisin vaikutuksesta. Epdvarmuuteen on pyritty haastateltujen mukaan varautumaan esi-
merkiksi kartoittamalla vaihtoehtoisia toimittajia sekd yllapitimalld varmuusvarastoja.
Kompleksisuutta ja toisaalta sitoutuneen padoman kustannuksia voisi olla mahdollista va-

hentda modularisoinnilla tai massakustomoinnilla.

Erds haastateltu kertoi, ettd myytivan tuotteen kokoonpanoa oli muutettu pahimman
komponenttikriisin aikana, jolloin sitd pystyttiin valmistamaan korvaavista nimikkeista.
My0s suuren nimikkeistdn aiheuttaman datamassan hallitsemista pidettiin vaikeana,
minkd vuoksi uskottiin tulevaisuudessa kehityssuunnan olevan kohti pienempii nimik-

keistomaaria.
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Datastruktuuri havainnollistaa teemojen: haasteiden, toimintatapojen ja ratkaisuiden seka

trendien sisélld olevat osa-alueet, jotka on koostettu haastateltujen kommenteista.
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6.2 Kypsyysmallin lapikaynti

Kypsyysmalli sai haastateltavilta pddosin hyvin myonteistd palautetta. Mallin tulkitsemi-
nen vaikutti olevan helppoa haastateltaville. Erds haasteltava kuvaili mallin olevan "oi-
keaa eldmdd”. Tutkielmantekijd myonsi joitain haasteita olleen sanaston kdéntdmisessi
suomeksi. Suomen kielen kédyttoon suhtauduttiin kuitenkin myonteisesti ja erds haastatel-

tava usko sen parantavan mallin ymmarrettdvyyttd ja kdytdntoon sovellusta.

Kypsyystasojen mairdd pidettiin yleisesti sopivana. Haastateltavat olivat yksimielisid
siitd, ettd kypsyystasojen madrda ei ole syytd ainakaan lisitd. Kypsyystasojen lisdédmista
vastaan esitettiin nikemyksid, kuten ettid ruudukon helppolukuisuus voisi kérsiéd sarakkei-
den lisddmisestd ja ettd mikéli kypsyystasojen mddrda vield lisdttdisiin, voisi tasojen va-

lille olla hyvin hankalaa 16yt4a jarkevia eroja.
Eras haastateltava kommentoi:

.. Sit mun mielesta se vois kérsii siitd, ettd sun on vaikee tunnistaa, ettd kum-
paan nyt ndistd kahdesta, jos on joku optimoiva taso ja hyvin todella opti-
moiva taso, niin miten si nyt sit erottelet. Kyl mé luulen et toi viis on itse
asias ihan hyva.

Vaikka tutkielman tai haastatteluiden aihepiirin ei kuulunut minkéan yksittiisen organi-
saation kypsyyden arviointi, monet haastateltavat alkoivat haastattelun aikana pohtia
oman organisaationsa sijaintia kypsyysmallissa. Malli vaikuttaisi siis tdstd nakokulmasta
toimivalta, silld osallistujat pystyivit melko nopeasti sisdistimddn mallin tarjoaman in-

formaation ja olivat kiinnostuneita soveltamaan sitd kdytannossa.
Mallin néhtiin olevan kéyttokelpoinen tydkalu:

.. Jos mietitddn ettd 1dhetdén perustaan uutta yritystd, niin eihdn se muuta, kun
raksi ruutuun et mihin pyritdédn, ja sen mukaan ldhetdin rakentaan varastotoi-
mintaa sitten.

Maierin (2012, 150) mukaan tdrked ominaisuus kypsyysmalleissa on, ettd kypsyystasot
ovat selkedsti toisistaan erottuvia ja hyvin miériteltyja, ja ettd ne muodostavat loogisen

polun tasolta seuraavalle.
Toinen haastateltava piti mallin esittimad kypsyystasojen loogista polkua selkedna:

.. Tavallaan, et jos mi menin ensin johonkin tohon "mairitetty" -tasolle ja sit
ma katoin, et "no kyl me timmdnen ollaan" ja sit "johdettu taso", no ehkd me
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tahin johdettuun jaadadn, kdytdnnds ndin. Et kyl se mun mielest oli ainakin
niinku se oikee suunta siin ihan selva.

Kaiken kaikkiaan mallin muodostamaa kokonaisuutta riveineen, sarakkeineen ja solutek-

steineen pidettiin loogisena.
Kolmas haastateltava kommentoi mallia néin:

Et joo tunnistin kyl niinku jokaisen timmdsen ruudun, ettd mité silld haetaan
jandin, et oli silleen niinku selkee ja looginen omasta mielesté.

Yleinen vastaanotto mallille oli positiivinen, eikd haastatelluilla ollut radikaaleja paran-
nusehdotuksia. Kuitenkin myds joitakin parannusideoita ja vaihtoehtoisia ratkaisuja eh-

dotettiin.

Laadukkaan johtamisen ja toiminnan selkeyttd pidettiin haastatteluissa tirkeéna ja sitad
toivottiin ndkyvammaksi malliin. Mikaéli tavoitteet eivit ole organisaatiossa kaikille sel-
keét, syntyy osaoptimointia ja prosessien hajonta lisdéntyy. Johdon vastuulla on myds
madrittdd toimintatavat ja strategia, joiden mukaan kypsyysmallin muita ulottuvuuksia
toteutetaan. Organisaation henkildstdon liittyen, puheeksi nousi joissain haastatteluissa
my0s henkiloston osaaminen. Edistyneemmat varastonhallinnan tydskentelytavat ja tek-

nologiat vaativat myds henkilostoltd laajempaa osaamista.

Myos konkreettisia ominaisuuksia varastoista fyysisend tilana mainittiin. Esiin nousi
muun muassa nikokulmia varastojen suojaamisesta ulkopuolisilta henkil6iltd. Erityistd
haastetta saattoi muodostaa myds varastoitavien tuotteiden vaatima suuri fyysinen tila.
Lisdksi toiminnassa tulee mahdollisesti noudattaa laatu- tai ympéristostandardeja. Esi-
merkiksi erds haastateltava kertoi, ettd konkreettista tyotd varastossa ohjaa ympéristdjoh-
tamisen ISO 14000-standardi. Standardin noudattaminen saattaa olla edellytykseni tie-
tyille asiakassuhteille. Vaatimustenmukaisesti toimiminen voidaan ndhdd osana organi-

saation riskienhallintaa.
Haastateltava kuvailee turvatoimenpiteita:

Puhutaan, niinkun turvallisuudesta yleensd, se voi olla tietoturva, se voi olla
jarjestelmaturvallisuus, se voi olla toimitilaturvallisuus. Et meilld, me ollaan
esimerkiks laitettu kaikki ovet lukkoon. Jotta sd pddset varastoon sun pitdd
ndyttd timmosta elektronista avainta ja siitd jaa sit jalki ettid tdma kaveri meni
varastoon.
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Haastateltava korosti myds, miten varastonhallintaan liittyvat kiintedt kustannukset voi-
vat olla huomattavasti muuttuvia kustannuksia suorempia, kun huomioidaan varastoihin
tehtdvit investoinnit. Mikéli palvelutasoa halutaan entisestdin korottaa, mutta nykyisten
varastojen fyysiset rajat tulevat vastaan, joudutaan rakentamaan tai vuokraamaan lisdd
varastotilaa. Néin ollen palvelutason méérittiminen varmuusvarastojen avulla ei ole ai-
noastaan pdétds hankkia ja sitoa enemmaén pddomaa varastoon, vaan myos mahdollisesti

investointikysymys.

Kypsyysmallista huomioitiin myos puute liittyen kriittisiin komponentteihin. Malli on 14-
hestynyt varastonimikkeiden luokittelua erityisesti ABC-tyylisen ja sithen mahdollisesti
lisattavin XYZ-ulottuvuuden kautta. Malli ei ehkéd nykyisellddn huomioi, ettd toiminta
saattaa pahimmassa tapauksessa keskeytyd myos suhteellisesti edullisen, tai hitaasti kier-

tdvan nimikkeen puuttuessa.
6.3 Muokattu kypsyysmalli

Kypsyysmallin validoimiseen on keritty dataa kahdella tapaa: epdsuorasti haastatteluiden
I osassa ja eksplisiittisesti II osassa. I osassa on tarkasteltu varastonhallinnan strategista
merkitystd ja kartoitettu asiantuntijoiden nikemyksid kidytdnnon tasolta varastonhallin-
taan liittyvistd olennaisimmista haasteista, toimintatavoista ja ratkaisuista, sekd tren-
deistd. Ndin toimimalla on varmistettu, ettd mallin teoreettiset oletukset vastaavat kaytén-
non todellisuutta. I osassa on suoraan validoitu kypsyysmallin rivien, sarakkeiden ja nii-

den muodostamien solujen loogisuutta.

Kuten mainittua, Maierin (2012) mukaan tiytetty ruudukko tulee testata relevanssin ja
oikeellisuuden osalta. On siis osoitettava, ettd tutkielman tekijin tekemét havainnot vas-
taavat osallistuneiden asiantuntijoiden ymmaérrystd. Laajuuden ja kisiteltyjen prosessi-
alueiden suhteen tulisi 16ytyd yhteisymmaérrys asiantuntijoiden vililld, ottaen huomioon

tehtdvén haastavuus ja subjektiivisuus. (Maier, 2012, 152.)

Edellisesséd luvussa osoitettiin, ettd osallistujat olivat kaiken kaikkiaan hyvin tyytyvéisid
malliin ja parannusehdotukset koskivat enimmékseen yksittdisid soluja, tai elementteja,
joita joihinkin riveihin voisi lisdtd. Haastatteluissa nousi kuitenkin esiin johtamiseen, tyon
organisointiin, sekd varastotilojen ymparisto- ja laatuasioihin liittyvid huomioita, jotka
vaikuttavat kdytdnnon tasolla varastonhallinnan prosesseihin merkittdvésti, mutta joita

olisi vaikeaa sovittaa mallin olemassa olleisiin ulottuvuuksiin. Niiti elementtejd varten
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Taulukko 6 Valido

Liht6taso

Toistettavissa oleva taso

Madéritetty taso

Varastota-
sojen seuranta

Varastotasoja ei seurata johdonmukaisesti. Varas-
tossa saattaa olla epdkurantteja tuotteita, tai tuot-
teita, joita ei endd myyda. Kirjatuissa ja todellisissa
varastotasoissa on virheitd, tai varastosaldoja ei ole
saatavilla kaikkien tuotenimikkeiden osalta.

Varastotasoja seurataan epasdannollisesti, mutta
riittdvin usein, jotta suuremmilta héiri6iltd vilty-
tadn. Todelliset varastotasot vastaavat lahtokohtai-
sesti kirjattuja. Virheitd pystytddn huomaamaan ja
korjaamaan.

Satunnaiset héiriot eivét estd normaalia toimintaa.
Varastotasojen seuraamiseen ja virheiden korjaami-
seen on mddritetyt toimintatavat. Varaston kiertoa
seurataan.

Varastonimik-
keiden luokit-
telu

Varastonimikkeitd ei ole luokiteltu. Kaikkien ni-
mikkeiden kysynnisti tai kdytostd ei ole tarkkaa tie-
toa.

Eri varastonimikkeiden kysynndn tasosta ja tulos-
vaikutuksesta on sisdistettyd tietoa. Liiketoiminnan
kannalta merkittdvien tuotteiden saatavuutta priori-
soidaan vihemmén merkityksellisiin verrattuna.

Tuotenimikkeitd on luokiteltu esimerkiksi toimin-
nanohjausjérjesteleméssd ostomdérien mukaan. Pa-
reto-periaate ymmarretéén ja jonkinasteinen ABC-
analyysi voi olla kédytossa.

Kysyntéen-
nusteiden laa-
timinen

Kysynnén otetaan annettuna, tai tdydennystilausten
suuruuden arvioimisessa kdytetddn dataa toimite-
tuista tilauksista. Muutoksiin tai trendeihin kysyn-
ndssd reagoidaan hitaasti.

Kysynnin muutoksiin suhtaudutaan enemmén reak-
tiivisesti kuin proaktiivisesti. Kausittaisia kysynnén
muutoksia osataan ennakoida. Aikaisempaa koke-
musta pystytdn hyédyntiméaén ennusteiden tekemi-
sessd.

Ennusteiden merkitys varastonhallinnassa on tun-
nistettu. Kysynnén ennusteita laaditaan menneeseen
kysyntdén perustuen. Laadittujen kysyntdennustei-
den onnistumista seurataan. Ennusteiden laatimi-
sessa hyodynnetdén tietoja organisaation eri toimin-
noilta.

Palvelutason

médrittiminen
ja seuranta

Palvelutasotavoitetta ei ole maaritetty, eiké toteutu-
nutta palvelutasoa seurata.

Varastonhallinnan merkitys asiakaspalvelun laa-
tuun on ymmarretty. Kéytdssd on jonkinlaisia kei-
noja reagoida yllattdviin tuotteiden saatavuuteen
vaikuttaviin tilanteisiin.

Organisaatiossa kyetdan ainakin perustasolla suun-
nittelemaan varmuusvarastoja organisaation strate-
giaan perustuen. Toteutunutta palvelutasoa tai toi-
mitusvarmuutta seurataan.

Informaation
jakaminen

Informaatio organisaation sisélld on siiloutunutta,
eivitka tiedot eri osastojen tilaustarpeista vility te-
hokkaasti. Informaatiota ei jaeta toimitusketjun si-
silld, jokainen taho tekee tdydennystilaukset taysin
itsendisesti.

Organisaation tasolla on osastojen vililld lapindky-
vyys tilaustarpeista ja jétetyistd tidydennystilauk-
sista.

Yhteydenpito tavarantoimittajien kanssa on tiivisté,
ja tulevista tilaustarpeista informoidaan etukéteen.
Toimintatavat, kuten sdénnéllinen vuoropuhelu toi-
mittajien kanssa on olennainen osa toimintaa.

Kustannusten
hallinta

Varastonhallinnan kustannukset otetaan annettuina.
Kaytossé ei ole keinoja varastoinnista aiheutuvien
kustannusten mittaamiseen tai suunnitteluun.

Varastonhallinnan kustannukset ovat suunniteltuja,
seurattuja ja hallittuja.

Varastonhallinnan kustannuksiin pyritdan vaikutta-
maan esimerkiksi erdkokojen suunnittelulla. Orga-
nisaatiossa on ymmarrystd kustannuksiin vaikutta-
vista muuttujista ja budjetti, joka ohjaa varastonhal-
lintaa.
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Johdettu taso

Optimoiva taso

Varastota-
sojen seuranta

Systemaattiset virheet varastonkontrolloinnissa
pystytddn tunnistamaan ja eliminoimaan. Riskit
mahdollisissa muutoksissa seurantaprosesseihin
pystydédn tunnistamaan ja ennaltachkdiseméan.

Varastotasoja seurataan reaaliaikaisesti edistynyttd
teknologiaa hyddyntéen. RFID:n tai muun teknolo-
gian avulla varmistutaan varastodatan oikeellisuu-
desta. Tiedot kulkevat eri ohjelmistojen vélilli mah-
dollisimman automaattisesti.

Varastonimik-
keiden luokit-
telu

Varastonimikkeiden luokittelu tehddén luotettavaan
ja tarpeeksi monipuoliseen dataan perustuen. Mah-
dolliset virheet luokituksissa huomataan ja korja-
taan. Varastonimikkeille asetettuihin saatavuusta-
voitteisiin ylletdan luotettavalla tasolla.

Varastonimikkeet on luokiteltu edistyneesti eri pa-
rametrien mukaan (esim. ABC-XYZ) ja eri luokille
on erilliset, suunnittelut toimintatavat tilaamista ja
varastointia varten. Luokitteluun vaikuttavat para-
metrit tarkistetaan sadnnollisesti.

Kysyntéen-
nusteiden laa-
timinen

Kysyntdennusteet eivit perustu ainoastaan mennee-
seen kysyntiddn. Kysyntiennusteissa kiytetaén sekd
sisdistd ettd ulkoista dataa. Kysyntdennusteisiin vai-
kuttavia parametreja seurataan ja péivitetddn saan-
nollisesti.

Kysyntdennusteita sovelletaan laajasti ja niihin vai-
kuttavat parametrit tarkastetaan usein. Kysyntéen-
nusteiden ja varastonhallinnan onnistumista arvioi-
daan kokonaisuutena, eiké toisistaan riippumatto-
mina prosesseina. Ennusteissa kiytetddn sisdistd ja
ulkoista dataa.

Palvelutason
madrittiminen
ja seuranta

Organisaatiolla on ainakin yleiselld tasolla jokin ta-
voite palvelutasolle. Varastonhallintaan kohdistuvat
vaatimukset palvelutasotavoitteeseen yltamiseksi
on sisdistetty ja systemaattiset virheet varmuusvars-
tojen mitoituksessa pyritdan eliminoimaan.

Palvelutaso on suunniteltu vastaamaan tuoteryh-
mistrategiaa, ja sen toteutumista seurataan. Var-
muusvarastot on suunniteltu palvelutasotavoitteen
pohjalta. Palvelutason strateginen merkitys tunnis-
tetaan. Palvelutasotavoitteisiin ylletdan karsimalla
silti hukkaa.

Informaation
jakaminen

Piiskavaikutukselta pyritddn aktiivisesti suojautu-
maan ja kéytossé on teknologiaa, kuten EDI, joka
mahdollistaa saumattoman informaation jakamisen
tavarantoimittajien kanssa. Puutteet informaation
jakamisessa huomataan ja niitd korjataan.

Informaatio varastotasoista ja tdydennystilauksista
on lapindkyvad toimitusketjun tasolla ja organisaa-
tion sisdisesti eri toimintojen vililld. Varastotasot
pidetddn mahdollisimman pienind aktiivisen ja reaa-
liaikaisen kollaboraation avulla.

Kustannusten
hallinta

Yllattavilta kustannuksia pyritdan vélttimadn tarkalla
taloudellisella suunnittelulla. Kustannussadstoja pysty-
tadn 16ytdmadn, ilman ettd varastonhallinnan suoritus-
kyky heikkenee. Johdolla on tarkkaa tietoa kéytettavista
resursseista ja lean-tekniikoita sovelletaan.

Varastoinnin kokonaiskustannuksia seurataan ja op-
timoidaan sddnnollisesti. Sadstotavoitteisiin pysty-
taéin yltdmadn prosesseja optimoimalla

Tehdyt muutokset on korostettu mallissa vihredlld selkeyden vuoksi. Versio lopullisesta

mallista ilman korostuksia on tutkielman lopussa liitteend. Mallissa on muutosten jél-

keenkin tavoiteltu selkedd ja helposti ymmarrettdvdad ulkoasua, joka sai haastateltavilta

yksimielisesti positiivista palautetta. Rivien lisddminen ei saanut haastatelluilta lainkaan

kannatusta. Myoskdan ulottuvuuksien otsikoiden alaisille véliotsikoille ei ndhty tarvetta.

Kokonaisvaltaisen harkinnan jilkeen pédéddyttiin alla oleviin muutoksiin, jotka eivét kui-

tenkaan olennaisesti muuta mallin periaatteita. Muutoksilla on pyritty saavuttamaan kon-

sensus niin haastateltujen esittimien mielipiteiden, kuin tutkielman teoreettisen taustan

vilille. Jotkut huomiot eivit tarjonneet suoria parannusehdotuksia, vaan tarkennusta tai

jonkinasteista opponointia nimityksiin, tai soluteksteihin liittyen. Vastaajat eivit luonnol-

lisesti voi mydskddn olla yksimielisié kaikesta. Kaikki mahdolliset muutosehdotukset ei-

vit siis voineet paétya lopulliseen malliin. Osa vastaajista saattoi haluta pitda esimerkiksi

tietyn rivin sellaisenaan, ja toinen ehdottaa siihen jotakin muutosta. Téllin tutkielman
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laatijan on pitényt arvioida kumpi ndkokulma on kokonaisuutta arvioiden toimivampi.
Kaiken kaikkiaan mallille saatiin kuitenkin selked validaatio ja samalla pienet muutokset

olivat kuitenkin perusteltuja.

Alla on yhteenvetona taulukko tehdyistd muutoksista malliin.

Taulukko 7 Yhteenveto muutoksista kypsyysmalliin

Tehty muutos Sijainti mallissa

Lisatty investointien vaikutus varastoin- | Rivi: Kustannusten hallinta

nin kokonaiskustannuksiin Sarake: Johtava ja optimoiva taso

Muokattu sisidltamaidn kriittisten nimik- | Rivi: Varastonimikkeiden luokittelu

keiden tunnistaminen Sarake: Mééritetty taso

Lisatty rivi: Johtaminen ja vaatimusten- | Uusi rivi

mukaisuus

Maierin (2012) laatimassa ohjeistuksessa kypsyysmallien suunnittelulle viimeinen vaihe
on ylldpito. Ensimmaéinen vaihe mallin ylldpidosta on esitetty ylla mallin muokkaamisen
muodossa. Ylldpito on kuitenkin luonteeltaan jatkuvaa ja silld varmistetaan mallin rele-
vanssi ja tarkkuus ajan kuluessa. Mallin pdivittiminen voi olla vilttimétontd, kun alan
tietopohja laajenee tai aikaisemmat parhaat toimintatavat vanhenevat esimerkiksi tekno-
logisen kehityksen vuoksi. Varsinkin preskriptiivisissd malleissa, joissa viitataan suoraan
lainsdddantoon tai tiettyihin standardeihin, on péivittiminen luonnollisesti erityisen tér-
kedd. Olennaisten muutosten tekeminen malliin validaation jélkeen voi kuitenkin haitata
mallin validiteettia. Mallin ylldpitoon kuuluu myos tehtyjen muutosten dokumentointi ja
asianmukainen kommunikointi suunnitteluprosessista ja tuloksista. Tdssd tutkielmassa on

dokumentoitu mallin ensimmaéinen ylldpitovaihe.
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7 Johtopaatokset

7.1 Havainnot ja yhteenveto

Téssd tutkielmassa on kehitetty kypsyysmalli, joka pyrkii esittdméén loogisen polun va-

rastonhallinnan prosessien kypsymisesta.
Tutkimus pyrki vastaamaan kysymykseen:
1. Mitké ovat keskeiset varastonhallinnan kypsyyttd maarittdvat tekijat?

Kysymys on melko laaja ja ainakin osittain subjektiivinen, mutta tdssé tutkielmassa py-
rittiin antamaan siihen ainakin erds kaypa ratkaisu. Keskeisimpind varastonhallinnan kyp-
syyteen vaikuttavina tekijoind voidaan tutkielman mukaan pitdd seuraavia: varastota-
sojen seuranta, varastonimikkeiden luokittelu, kysyntdennusteiden laatiminen, palveluta-
son mddrittaminen ja seuranta, informaation jakaminen, kustannusten hallinta ja johta-
minen ja vaatimustenmukaisuus. My06s muunlainen luokittelu voisi olla perusteltua, mutta
kyseinen esitysmuoto on perusteltu akateemisen tutkimuksen ja kdytdnnon validoinnin

kautta.

Varastonhallinnan tulevaisuuden trendeihin haettiin viitteitd tutkimuskatsauksista, joissa
selvitettiin varastonhallinnan tutkimuksen kehityssuuntia. Yleinen kiinnostus akateemi-
sessa yhteisossé vaikuttaa kohdistuvan ainakin ennustemenetelmien tutkimukseen ja kol-
laboratiivisiin toimitusketjuihin, joissa kysyntétietoa jaetaan ldpi toimitusketjun (mm.
Williams & Tokar, 2008, Panigrahi 2024). My0s tédhdn tutkielmaan kerétty haastatteluai-
neisto tukee kédsitysti, ettd nima aiheet ovat varastonhallinnan onnistumisen kannalta eri-

tyisen kriittisia.

Kilpailluilla markkinoilla yritysten on alati ylldpidettav kilpailukykyéén, ja tdimé voi yk-
sinkertaistaen tapahtua joko kustannuksia karsimalla tai kasvattamalla tuloja. Varaston-
hallinnalla on mahdollista vaikuttaa molempiin tavoitteisiin. Hyvin suunniteltuna ja to-
teutettuna varastonhallinta toimii puskurina, jolla varmistetaan hyvé palvelutaso ilman,
ettd suorat ja epasuorat kustannukset kasvavat liian suuriksi. Globaalit toimitusketjut ovat
2020-luvulla kokeneet useita hdirioitd, ja selkedsti myds varautumisen merkitys on ko-
rostunut. Varautumiseen sisdltyy kuitenkin varastonhallinnan kannalta riskej4, jos toimi-

tusketjun eri osapuolet eivdt kommunikoi keskendén. Mahdollinen seuraus on
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piiskavaikutus, jossa pienetkin muutokset tilausko’oissa toimitusketjun alavirrassa ker-

taantuvat, ja saavat aikaan suuria muutoksia varastosaldoissa toimitusketjun ylavirrassa.

Tadma tutkielma vastaa kdytdnnon ja teorian aukkoon varastonhallinnan kypsyyden arvi-
oimisessa. Tutkielman kontribuutiona on ennen kaikkea uusi varastonhallintaan raétéloity
kypsyysmalli, joka voi toimia seké tiedonlisddmisen, ettd padtoksenteon tyonkaluna or-
ganisaatioissa. Varastonhallinnalla on tiivis yhteys hankintaan, myyntiin ja tuotantoon, ja
sen tehtdvdnd on varmistaa, ettd tuotteet ovat asiakkaan saatavilla halutun palvelutason
mukaisesti. Toimitusketjustrategia vaikuttaa ylldpidettdvadn varaston madrdin, ja valin-
toihin siitd, minkd nimikkeiden saatavuutta priorisoidaan. Vaikka teknologinen kehitys ja
tiedon karttuminen parantavat varastonhallinnan kiytdssé olevia tyokaluja, samat klassi-
set ongelmat varastotasojen suunnittelusta ja tdydennyssyklistd, joita jo mm. Silver

(1981) kuvasi, ovat edelleen relevantteja.

Kypsyysmallien tavoitteena ei ole asettaa organisaatioita paremmuusjérjestykseen. On
luonnollista, ettd organisaatiot ovat toimintansa alkuvaiheessa prosesseissaan kypsyys-
skaalan alkupééssd. Organisaation koko, resurssit ja toiminnan luonne voivat my0s aset-
taa rajoitteita kypsyystasoissa nousemiselle. Kypsyysmallista tulisikin ennemmin valita

organisaatiolle sopiva tavoitetaso ja pyrkid sitd kohden realiteetit huomioon ottaen.
7.2 Tutkimuksen laadun arviointi

Kvalitatiiviseen tutkimukseen kuuluu jatkuva itsetutkiskelu ja koko tutkimusprosessin
reflektointi. Laadulliseen tutkimukseen kuuluu, ettd tutkijan henkilokohtaiset ominaisuu-
det ja nikokulmat vaikuttavat tutkimusprosessiin. (Priscilla, 2003.) Tutkimuksen tekijin
teoreettiset valinnat ja tulkinnat kuuluvat aineiston kerdykseen, jisentelyyn ja kuvailuun
(Ruusuvuori ym. 2010). Tayttd objektiivisuutta on mahdotonta siis saavuttaa. Taéménkin
tutkielman asetelmaa, laajuutta, aineiston kerdimisen menetelmié ja esitystapaa ohjaavat

tutkielman laatijan henkil6kohtaiset kasitykset ja asenteet.

Tutkielmassa on koostettu varastonhallinnan ulottuvuuksia kuvaava kypsyysruudukko
alan kirjallisuuden ja tieteellisten tutkimusten pohjalta, mutta valinnat siitd mitka ulottu-
vuudet ruudukkoon on valittu, perustuvat tutkielmantekijan omaan harkintaan. Tutkiel-
mantekijin oma suhteellisen rajallinen asiantuntemus varastonhallinnasta perustuu yli-
opisto-opintoihin, seké opiskeluajalta karttuneeseen tyokokemukseen. Kypsyysruudukon

validiteettia ja luotettavuutta pyrittiin lisidméaén haastattelemalla viittd varastonhallinnan
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parissa tyoskentelevdd ammattilaista. Haastatelluilla henkil6illa oli huomattavaa tydko-
kemusta ja he edustivat eri toimialan ja kokoluokan yrityksid. Haastateltujen joukossa oli

sekd miehid ettd naisia.

On mahdotonta maarittdd, kuinka monen tutkimukseen osallistujan tulee olla yhtd mieltd
jostain, jotta ndkemystd voidaan pitdé patevand. Vaikka enemmistd pienen kvalitatiivisen
tutkimuksen vastaajista olisi yksimielisid jostain, ei voida kuitenkaan luotettavasti vaittaa
tdmén edustavan laajempaa populaatiota. (Priscilla, 2003.) Tdmén tutkielman suhteellisen
pieni laadullinen aineisto tarjoaa kuitenkin merkityksellisid ndkokulmia varastonhallin-

nan kaytidntoon vaikuttavista ndkemyksisti ja toimintatavoista.

Kasasen ym. (1993) mukaan konstruktiivisen tutkimuksen ensisijainen tavoite ei ole mah-
dollisimman laaja yleistettavyys, vaan konstruktion toimivuus. Tutkielmassa luodun kon-
struktion, eli varastonhallinnan kypsyysmallin, on kuitenkin tarkoitus olla sovellettavissa
erilaisten organisaatioiden kayttoon, joilla on fyysisid raaka-aine, vilituote- tai lopputuo-
tevarastoja. Kaikki organisaatiot eivit kuitenkaan vélttdmétti ole yhtd hyvin sovelletta-
vissa kypsyysmalliin, tai niiden mallin kdytostd saama hydty voi olla hyvin rajallinen.
Esimerkiksi organisaation hyvin pieni koko voi estdd mallin mielekkdin soveltamisen.
Haastatteluissa pyrittiin kuitenkin kerddmaan ndkokulmia mahdollisimman laajasti eri
toimialoilta ja organisaatioiden, joilla haastatelluista oli kokemusta, kokoluokka vaihteli

pk-yrityksistd suuriin yrityksiin.

Kypsyysmallin kdytdnnén soveltaminen rajattiin tutkielman aihealueen ulkopuolelle.
Mallin suunnittelun iteratiivista vaihetta voitaisiin kuitenkin jatkaa, péivittamalla mallia
jélleen uusien validointikierrosten jidlkeen. [lman mallin empiiristi testaamista, e1 myds-
kddn voida olla varmoja mallin todellisesta toimivuudesta. Mallin luotettavuutta liséisi,
Jjos voitaisiin osoittaa sen soveltamisesta olevan organisaatioille konkreettista hyotyé. Lii-
ketalouden tutkimukset on usein laadittu oikeiden yritysten tarpeita varten, ja myos timén
tutkielman laatua voisi parhaiten arvioida silld, miten siind luotu konstruktio, tissd ta-

pauksessa kypsyysmalli, toimii.
7.3 Ehdotukset tulevalle tutkimukselle

Kypsyysajattelulla ja sitd havainnollistavilla kypsyys- ja kyvykkyysmalleilla on jo pitka
historia. Téssd tutkielmassa kehitetyn kaltaisia, varastonhallinnan kontekstiin raatéaldityja

malleja ei kuitenkaan juuri ole. Myds yleiselld tasolla varastonhallinnan tekniikat eivit
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valttamatti ole kovin tuttuja yritystasolla. Tama tutkielma on luonteeltaan kvalitatiivinen,
eli saadut tulokset eivét ole laajasti yleistettidvissd. Laajemmat kvantitatiiviset tutkimuk-
set voisivat lisdtd tietoa keskeisimmistd varastonhallinnan haasteista ja ratkaisuista yri-
tysmaailmassa. Lisdksi tiedon karttuminen ja teknologiset innovaatiot voivat haitata tissa
tutkielmassa luodun mallin kdypyyttéd tulevaisuudessa. Taten uuden mallin, ja uusien ni-

kokulmien kerddminen mydhemmin voi olla tarpeen.

Tama tutkielma perustuu varastonhallinnan kypsyysmallin suunnitteluun ja validointiin.
Kypsyysmallien soveltamisen vaikutuksista kaivattaisiin my0s lisdd empiiristd tutki-
musta. Varsinkaan erityisesti varastonhallinnan kypsyyden arvioimiseen suunniteltuja
malleja ei ole paljon, ja niiden tuomasta lisdarvosta niitd soveltaville organisaatioille olisi

hyvi saada lisdéd ndyttoa.
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Liitteet

Liite 1. Haastattelukysymykset

Osal:

1. Miké on tdménhetkinen tyonkuvasi? Kuinka pitkdén olet tyoskennellyt vastaavan-

laisissa tehtdvissi?

2. Millaisia rooleja organisaatiossanne kuuluu varastonhallintaan?

3. Millaisena néet varastonhallinnan strategisen merkityksen organisaatiossanne?

4. Millaisia varastonhallintaan liittyvid haasteita huomaat organisaatiossanne?

5. Millaisia keinoja tai tydkaluja niiden ratkaisemiseksi kaytatte?

6. Uskotko, ettd organisaatiossanne tapahtuu jatkossa muutoksia kdytdssd oleviin

varastonhallinnan toimintatapoihin tai tyokaluihin? Jos, millaisia?
Osa II:

1. Ovatko kypsyysruudukon ulottuvuudet (rivit) mielestdsi loogiset? Muuttaisitko

jotain?

2. Ovatko kypsyystasot (sarakkeet) mielestdsi loogisesti nimetyt? Muuttaisitko jo-

tain?

3. Ovatko solutekstit mielestisi loogiset? Muuttaisitko jotain?
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Liite 2. Muokattu varastonhallinnan kypsyysmalli ilman korostuksia

Lahtotaso Toistettavissa oleva | Maédritetty taso Johdettu taso Optimoiva taso
taso
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mO@md seu- tuotteita, joita ei endd myyda. Kirjatuissa ja to- ribiltd viltytdén. Todelliset varastotasot vastaa- korjaamiseen on middritetyt toimi . Va- hdollisi i ihi teknologian avulla varmistutaan varastodatan
dellisissa varastotasoissa on virheitd, tai varas- vat lihtokohtaisesti kirjattuja. Virhei raston kiertoa seurataan. ja I ikeellisuud Tiedot kulkevat eri ohjelmis-
ranta tosaldoja ei ole saatavilla kaikkien tuotenimik- tédn huomaamaan ja korjaamaan. tojen vililli mahdollisimman automaattisesti.
keiden osalta.
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