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Varastojen tärkeys



Varastoinnin merkitys, rooli ja haastavuus

• Materiaalin hallinta ja varastointi “välttämä-
tön” osa tuotteen saamista kuluttajan käsiin
• atomien siirtäminen bittejä merkittävästi hankalampaa

• Tärkeässä roolissa operaatioita johdettaessa
• suora vaikutus yrityksen investointeihin ja kustannuksiin,

kapasiteettiin ja resurssien käyttöasteisiin, työntekijöihin,
asiakaspalveluun ja strategiseen menestykseen

• monella toimialalla suurin yksittäinen tase-erä

• Operatiivinen puoli aivan oma taiteen lajinsa
• käytetyt tilaratkaisut, teknologiat, työkalut, materiaalit jne.

- automaatio lisääntynyt kaiken aikaa (kustannukset ja rajallinen
joustavuus vieläkin nykyistä laajemman yleistymisen rajoitteina)

• organisatoriset ratkaisut ja ulkoistaminen lisääntynyt (3PL, 4PL...)
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Varastoilla myös strategista merkitystä!
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• Walmart
• erinomaisen varastohallinta- ja kuljetus-

järjestelmän vuoksi Walmartilla oli 2-4 kertaa
kilpailijoita parempi varaston kierto ja myynti/m2

-luvut (nopeammat toimitukset ja parempi palvelu)

• Dell
• tilaustuotannosta ja suorajakelusta johtuen

Dell sai 5-7% kustannusedun kilpailijoihin
nähden kun sillä oli vain yhden viikon tarvetta
vastaava varasto toimitusketjussa verrattuna
kilpailijoiden kahdeksaan viikkoon



Varastoihin on useita eri näkemyksiä

Varastot on hyvä asia
(just in case)

Varastot on paha asia
(just in time)

Riippuu kustannuksista…
(EOQ)



Varastoilla saavutetaan monia etuja…

• Mahdollistavat kysyntään vastaamisen
• tavalliset kysynnän vaihtelut sekä täysin odottamaton kysyntä
• asiakastyytyväisyyden varmistaminen (esim. tarjotaan laaja valikoima)

• Turvaavat epävarmuudelta
• ongelmat raaka-aineiden toimituksissa (laatu, aika, hinta)
• mahdollistavat töidenjärjestelyn joustavuuden (esim. kysyntävaihtelut)
• tuotannon riippumattomuus säilyy (esim. lakkotilanteissa)
• talouden muutokset (esim. inflaatio)

• Mahdollistavat skaalaetujen hyödyntämisen
• suuremmat tuotanto- ja ostoerät (esim. volyymialennukset)

- mahdollistavat myös mm. hintaspekulaation

• Tukevat yritysstrategiaa ja toimintatapoja
• esim. tuotanto voi olla tasaista kysynnän kausivaihteluista huolimatta ja

työntekijöitä ei tarvitse lomauttaa kysyntäkuoppien aikana
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…niillä on oma roolinsa…
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≠
Hankinta ja
tuottaminen

Tarve ja
käyttö



…mutta ne ovat kalliita ja niitä on liikaa!

• Varastoihin sitoutuu paljon pääomaa
• voi olla jopa 90 % käyttöpääomasta (working capital)
• tuotantoyrityksillä liki 40 % vaihto-omaisuudesta (current assets)

- tukku- ja vähittäiskaupassa 50-60 %

• Varastoja on paljon
• maailman kokonaisvarastot yli 10 biljoonaa euroa (~15% BKT:stä)

è vuosittaiset säilytyskustannukset useita biljoonia L
• Euroopassa jokaista tuotantosektorin BKT-euroa kohti 40 % varastoja

• Suomessa yritysten logistiikkakustannukset
13 % liikevaihdosta (17 % BKT:stä)
• kansainvälisesti korkeat ja kasvamaan päin (pysyvä ongelma)

• Suomessa toimivien yritysten maailmanlaajuiset
logistiikkakustannukset ovat n. 27 miljardia
• kuljetus 37 %, varastointi 23 %, pääoma 27 % ja hallinto 13 %
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Laatu

Tuotevalikoima

Kustannukset

Tuoteuutuudet

Huoltotoimet

Jakelu/varastointi

Kapasiteetti

Nopeus



Varasto-
päätökset

siis
melkoista

tasa-
painottelua



Varastoja voidaan luokitella monella tavalla

• Jalostusprosessin vaiheen mukainen luokittelu
• tyypillinen varsinkin ”laskentaihmisille” (pääoma, lisäarvo…)
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Toimittaja AsiakasVaihe1 Vaihe2

Valmistajan tilat

Kulje-
tuksessa

(esim. kontti Aasiasta)

Raaka-
aineet

Keskeneräinen
tuotanto

Valmiit
tuotteet

+ kaikki tukivarastot
(huolto- ja varaosat, tarvittavat välineet ja tarvikkeet)

Kulje-
tuksessa

(esim. VMI asiakkaalla)



Jalostusprosessi vaihe luokittelu on vajavainen
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Kanadalaisia
toimialoja

Raaka-
aineet

Keskeneräinen
tuotanto

Valmiit
tuotteet

Raakateräs-
valmistajat 46 % 25 % 29 %

Liikkuvan
rautatiekaluston

valmistajat
35 % 61 % 4 %

Kumi-
tuotevalmistajat 27 % 12 % 61 %

Suhteellinen jakautuminen kertoo vain
jotain toimialasta ja yritysstrategiasta! L

(ei oikein auta varastohallinnan kehittämisessä)

(isot asetuskustannukset)

(räätälöinti)

(joustavuus ja nopeus)



Varastoja voidaan luokitella monella tavalla

• Tarkoituspohjainen luokittelu (eli miten ”eri” varastot syntyvät)

• syklivarasto (cycle inventory)
- syntyvät varastojen eräpohjaisesta täydennyksestä, joka vuorostaan

johtuu tasapainottelusta säilytys- ja tilauskustannusten välillä,
teknologiarajoitteista, määräalennuksista ym.

• varmuusvarasto (safety stock)
- tarvitaan tarjonnan ja kysynnän epävarmuuden hallintaan (suorassa

suhteessa haluttuun palvelutasoon)
• ennakointivarasto (anticipation stock)

- vaihtuvasta tarjonnasta (kausivaihtelu, toimitusaikataulu, ennakoidut
työntekijöiden lakot, jne.) ja kysyntäpiikin ennakoinnista
(kausivaihtelu, markkinointikampanja, taloussuhdanne, jne.) johtuen
kerrytetyt varastot

• ”kanavavarasto” (pipeline inventory)
- hankinta- ja jakeluketjussa paikasta toiseen siirtymässä olevat

nimikkeet (suorassa suhteessa käyttömäärään ja toimitusaikaan).
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”Hyödyllisin”
luokittelutapa!



Varastoja voidaan luokitella monella tavalla
- erilaisia muita tilannekohtaisia jaotteluja -

• Itsenäisen vs. riippuvan kysynnän nimikkeet
• itsenäisten kysynnän nimikkeiden varastohallinta perustuu kysyntä-

ennusteisiin, riippuvan kysynnän nimikkeiden tuotantosuunnitelmaan (MRP)

• Pilaantuvat vs. ei-pilaantuvat nimikkeet
• säilyvyys tärkeä muuttuja esim. päivittäistavarakaupassa

• Varmuusvarasto vs. ”spekulointivarasto”
• spekulatiiviset erät hankittu esim. valuuttakurssimuutoksilta

suojautumiseksi

• Konkreettinen varasto vs. ylimääräinen kapasiteetti
• kumpikin auttaa satunnaisuuden hallinnassa mutta käsittely yrityksen

taseessa aivan erilainen

• Arvopohjainen kategorisointi
• perustuen ABCD-analyysin (huomioi myynnin) tai kustannuksiin
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Palveluissakin useita varastoitavia asioita

• Vaikka palvelua ei itsessään voi varastoida,
se ei tarkoita ettei varastotaitoja tarvita
• palvelun ”perustarvikkeet”

- esim. pizzeriassa täytteet ja virvokkeet
• palvelun ”tukitarvikkeet”

- esim. pizzeriassa aterimet ja kassanauha
• palvelun ”tuottamisresurssit”

- esim. pizzeriassa osa-aikatyötekijät
• kysynnän hallinta / tasaaminen

- esim. pizzeriassa jonottaminen ja yield management

• Varastointi siis osaltaan kapasiteetin
optimointi ja toisaalta kustannus vs.
palvelutaso -ongelma
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“Palveluvarastoja” voi analysoida myös
palveluprosessin näkökulmasta!

“Kaikki
prosessi-
vaiheet
jotka on

tehty ennen
asiakkaan

saapumista”
(taustalla prosessisuunnittelu, tietokannat, itsepalvelu, automatisointi…)



Varastoinnin numerot



Varastoinnin kustannuskomponentit
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• pääomakustannukset
• korko- / vaihtoehtoiskustannus (kumpi on suurempi)

- usein suurin säilytyskustannuserä

• varasto- ja käsittelykustannukset
• tilat; kiinteät ja muuttuvat kustannukset, teknologia (esim. IT)
• henkilöstö; työntekijät ja hallinto

• ”säilytysriski” (joskus unohdettu!)
• varkaudet (sekä asiakkaat että työntekijät)
• vanhentuminen / arvon aleneminen

- merkittävää mm.  teknologiatuotteissa ja vaatteissa
• elinkaaren loppu ja tarpeettomuus, pilaantuminen / hävikki

• vakuutukset ja verot

H C
h
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C

HUOM!
säilytyskustannus on tosiaan vain yksi
varastoinnin kustannuskomponenteista





SÄILYTTÄMINEN
ON KALLISTA!





Varastoinnin kustannuskomponentit
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• valintakustannukset
• toimittajien etsintä, valinta ja neuvottelujen käyminen,

tilauseräkokopäätökset
• tilaus- ja maksuprosessikustannukset

• kaikki vaaditut paperityöt ja valtuutukset
• piirustukset ja työjärjestysohjeet
• lähetys- ja kuljetuskustannukset
• tilauksien seuranta, vastaanotto ja tarkastus
• maksuliikenne

• asetuskustannukset (kun sisäinen tilaus)
• asetusten palkka- ja aikakustannukset, osien putsaus
• koe-erät ja niiden testaus, hukka, uudelleen työstämisen

kustannukset
• vaaditut paperityöt

S C
o



TILAAMINEN ON KALLISTA!



Kustannusfunktioiden muoto looginen
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Tilaus-
määräys

Tilaus-
määräys

Useampi kappale
pitää varastoida jos

tilauskoko on isompi

Useampi tilaus
pitää tehdä jos

tilauskoko on pienempi

Tilausmäärä
per kerta

K
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Tilauskustannukset



Varastoinnin kustannuskomponentit
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• puutekustannukset (voi olla jopa suurin kustannuserä!)

• tuotantokatkokset (jotka johtuvat varastopuutteista)

• kiirehtimis- ja informaationkustannukset (esim. jälkitoimitukset)

• menetetty myynti (kate), imagotappiot, mahdolliset sakot

• ylivarastoinnin kustannukset
• esim. tarvittavat ylimääräiset mainoskampanjat

• hintatakuun kustannukset (price protection)
• jakeluketjulle maksettavat palautukset aiemmista

varastotäydennyksistä jos myyntihintoja pudotetaan
- riippuvat paljon sopimusteknisistä yksityiskohdista

• tehottomuuden kustannukset
• niin kauan kun voidaan turvautua varastoihin, johto ei

havaitse operaatioissa olevia ongelmia ja tehottomuuksia



Varastot aiheuttavat myös tehottomuutta!
- case ”varasto peittää alleen monia ongelmia” -
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Varastojen vähentäminen auttaa havaitsemaan
piilossa olevat ongelmat ja poistamaan ne

(eli varastot luovat johdolle helposti vääränlaista hyvänolontunnetta)

Pullonkaulat

“Laskuvesi”
Alhaisempi varastotaso

Laatu-
ongelmat

Epävarmat
toimittajat

Epätasainen
kysyntä

Huonot
myynti-

ennusteet

“Nousuvesi”
Korkeampi varastotaso

Epätasainen
tuotantolinja

Pitkät
asetus-

ajat

Koneiden
rikkoutumiset

Huono
töidenjärjestely

Kommunikaatio-
ongelmat

Huono
layout

Sairastelu



”Näköesteiden” karsinta auttaa arjessakin
havaitsemaan ongelmat ja poistamaan ne J



Kierto varaston keskeinen tunnusluku
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Varaston kierto:

keskimääräinen varasto (€)
(kaikki varastot huomioidaan)

Riitto / päivää varastossa:

päiviä “vuodessa”

varaston kierto

myynti vuodessa (€)
(ostohinnat/hankinta-arvot/omakustannushinnat/cost of goods sold)

HUOM!
lasketaan siis
katteettomilla

hinnoilla



Kiertoluvut ovat liiketoimintavetoisia!



Strategia vaikuttaa kiertolukuihin!

55

1010
1616



universaalit liiketoimintalait:

Kierto
tuottaa!
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Pääoman kiertonopeus

Kiertonopeuteen katetta helpompi vaikuttaa!

Pääoman tuotto
* Kierto =Kate



Varastopäätöksillä vaikutus talousnumeroihin
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Liikevaihto Kustannukset

Kiinteä
omaisuus

Käyttö-
pääoma

RONA
(return on

net assets)
=

+

-

Varaston riitto
(varaston määrä)

Hinta-
takuu

“Perinteiset”
säilytys-

kustannukset
Menetetty

myynti
Tuote-

palautukset

Arvon
aleneminen ja

vanhentuminen

Tilaus-
kustannukset

Puute-
kustannukset



Kustannusten lisäksi vaihtelu ja
palvelutaso tulee huomioida

Löytyykö
enää

punaisia
kokoa
46?



Vaihtelu ajatellaan usein normaalijakaumalla
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+1,28σ +2,32σ

keskiarvo /
odotettu

“kysyntä”

90%
95%
99%

• Suurin osa
”arvoista” lähellä
keskikohtaa

Varmuusvarastoa
tarvitaan kattamaan

esim. odotettua
suurempi kysyntä

+1,65σ
esim. jos jakauman ka.
1000 ja keskihajonta 100
• kysyntä alle 1128 90%

todennäköisyydellä
• kysyntä alle 1165 95%

todennäköisyydellä
• kysyntä alle 1232 99%

todennäköisyydellä



• Palvelutaso; todennäköisyys, että
tilausta tehdessä jäljellä oleva
varasto riittää kattamaan kysynnän
toimitukseen asti
(eli toisin sanoen, tilaussyklien osuus joissa
varasto ei pääse loppumaan kesken ja
vältytään ei-oon myymiseltä)

Palvelutaso ja kustannukset ovat ristiriidassa
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Palvelutaso %
80   82   84   86   88   90   92   94   96   98 99

HUOM!
palvelutaso ei siis tarkoita kuinka
suurta osuutta asiakaskunnasta
pystytään palvelemaan (ja paljonko
menetetyn myynnin osuus siten olisi)

Mikä olisi
optimaalinen
palvelutaso?
Onko mitään

muuta tehtävissä?

Pienempi
varaston kesken-
loppumisen riski

vaatii siis
kokoajan

suurempaa ja
suurempaa

varmuusvarastoa
(ja kasvu ei ole

lineaarista!)



Palvelutaso ja kustannukset ovat ristiriidassa
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Varmuusvarastojen peruslogiikka

• Yritykset varautuvat kysyntä- ja toimitusaika-
epävarmuuteen pitämällä varmuusvarastoja
• erot tuotteiden kysynnän määrässä ja hajonnassa, kustannuk-

sissa ja katteissa, toimitusajoissa ja sen vaihtelussa, asiakas-
segmentin tärkeydessä jne. vaikuttavat varaston suuruuteen

- käytetyt määrät pitää luonnillisesti päivittää muutosten tapahtuessa!

• Teoreettisesti haluttu palvelutaso (z-arvo)
saadaan yhtälön MR=MC avulla,…
• lisänimikkeen säilyttämisen hyöty = säilyttämisen kustannus

• …käytännössä useimmiten ”epätieteellisesti”
• esim. johdon näkemys; ”95 % kuulostaa hyvältä”

• Palvelutason avulla varmuusvaraston koko
• palvelutaso (z) * tilaus-toimitusajan kysynnän keskihajonta (σL)
• heikkoja heuristiikkoja käytetään liian usein (tyyliin viikon myynti)
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Miten muuten vaihtelua voitaisiin hallita?
- case urheilutossut -



Vaihtelu vaikuttaa myös taktisiin päätöksiin
- case kysynnän vaikutus sijainti- ja toimittajavalinta -

• Ennustettavuus ohjaa päätöksentekoa
• tuotteet, joiden kysyntä on paremmin ennustettavissa

(vähemmän vaihtelua), on järkevää valmistaa / ostaa
kauempanakin vaikka toimitusajat olisivat pidemmät

- esim. halpatuotanto Aasiassa (low-cost country production / sourcing)

• tuotteet, joiden kysynnässä on enemmän epävarmuutta, on
järkevää tuottaa / hankkia läheltä (lyhyemmät toimitusajat) vaikka
kustannukset ovat korkeammat

- ns. joustava yksikkö / toimittaja (reactive unit)

• Hypridistrategiaa kannattaa harkita
• jos mahdollista, on järkevää tuottaa ”varma kysyntä” pitkä

toimitusaika & alhainen kustannus -paikassa ja ”kysynnän
muuttuva osuus” lyhyt toimitusaika & korkeampi kustannus -
paikassa (è alhaisemmat suorat kustannukset ja pienemmät
epäsuorat kustannukset (ylijäämät, puutteet, varmuusvarastot))
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Varastojen vähentäminen



Varastoja analysoidaan usein
liian rajoittuneesti!



Laaja varastomääritelmä:

The stock of
any item

or resource
used in an

organization

The stock of
any item

or resource
used in an

organization
(eli osat, tuotteet, ihmiset, koneet, tilat, raha, aika…)



Varastotasoja voidaan laskea ja
-kustannuksia vähentää monella tavalla (I)

• Parannetaan ennustamista ja reaktiivisuutta
• parempi arvio tarjonnasta ja kysynnästä helpottaa optimoinnissa
• kyky reagoida aikaiseen myyntidataa vaatii hyviä prosesseja
èsuora sykli- ja varmuusvarastovaikutus

• Tehostetaan tilaus- ja asetusprosesseja
• uutta teknologiaa hyväksikäyttämällä tilaamisen kustannus

laskee (joilloin pienempien erien tilaaminen on kannattavampaa)
• nopeutetaan asetuksia siirtämällä sisäistä asetusaikaa ulkoiseksi
èsuora eräkoko- ja syklivarastovaikutus

• Lyhennetään toimitusaikaa ja epävarmuutta
• esim. suositaan paikallisia toimittajia, jaetaan kumppaneille tietoa

(more info, less stuff), kehitä tuotantoprosesseja
èsuora varmuusvarastovaikutus
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Varastotasoja voidaan laskea ja
-kustannuksia vähentää monella tavalla (II)

• Asetetaan tarkoituksenmukaiset palvelutasot
• turhan korkea palvelutaso/vanhoilla tasoilla toimiminen ”hukkaa”
èsuora varmuusvarastovaikutus

• Satsataan laite- ja työntekijäpuskureihin
• esim. pidetään ylimääräisiä koneita, koulutetaan työntekijöitä
è suora varmuus- ja ennakointivarastovaikutus

• Tasoitetaan kysyntää ja tarjontaa
• vastasyklinen tuotevalikoima, kampanjat, sesonkihinnoittelu
• palkkaus, ylityöt, alityöt, lomautukset, erottamiset, alihankinta
èsuora ennakointivarastovaikutus

• Analysoidaan jakelun tehokkuutta
• töidenjärjestely, lastaus & laitteet, toimittajavalinta, kuljetusajat…
èsuora kanavavarastovaikutus
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Varastotasoja voidaan laskea ja
-kustannuksia vähentää monella tavalla (III)

• Ymmärretään tuotantoprosessin vaikutukset
• tilaus- (MTO) vs. varastotuotanto (MTS)
• modularisointi ja myöhäinen räätälöinti vs. valmiit tuotteet
èpienentää varastoitavien nimikkeiden määrää

• Muistetaan tuotesuunnittelun varastovaikutus
• esim. standardikomponentit, rajoitettu tuotevalikoima
èpienentää varastoitavien nimikkeiden määrää

• Nopeutetaan tuotantoa ja jakelua
è suora sykli-, varmuus- ja kanavavarastovaikutus

• Tunnistetaan toimitusketjusta johtuvat kulut
• solmukohtien lukumäärä, toimitusten laatu, ketjukannusteet…
• vältetään osa-optimointia laatimalla kokonaiskustannusmittareita
èsuora sykli-, varmuus- ja kanavavarastovaikutus
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Varastotasoja voidaan laskea ja
-kustannuksia vähentää monella tavalla (IV)

• Harkitaan ulkoisia palveluntarjoajia
• ulkoistamisen ja varastojen vendorisoinnin avulla voidaan saada

skaala- ja osaamishyötyjä
è laskee varastoinnista aiheutuvia kustannuksia

• Keskitetään varastoja jos mahdollista
• skaalaetujen (EOQ) lisäksi koordinointi helpottuu
èalentaa varastotasoja, varmuusvarastoja ja kaikkia kustannuksia
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Varastointi käytännössä



Asiakas-
tilaus

Asiakas
vastaanottaa

tilauksen

Ihmiset

Osat

Tehtaat

Prosessit

Suunnittelu

Keräilijät, IT-henkilöt,
johto, markkinointi...

Kirjat, CD:t, laatikot...

Toimisto, varastot,
help deskit...

Tilausten vastaanotto,
keräily, lähettäminen...

Varastojen koko,
työntekijöiden määrä
työajat, laadunvalvonta,
tilausten tekeminen...



Varastointi käytännössä
- case Amazon 2000-luvun alussa -

• Asiakas tilaa Amazonista
kolme tuotetta
• esim. kirja, peli ja kamera

• Keskustietokone
Seattlessa allokoi
asiakkaan tilauksen
yhteen jakelukeskukseen
• lähin varasto josta kaikki tuotteet

löytyvät (kokonaistoimitus halvempaa)
- varastossa yli miljoonaa tuotetta

• jakelukeskuksia rakennettiin
kiihtyvällä vauhdilla lisää

- esim. 5 kpl vuonna 1999
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Varastointi käytännössä
- case Amazon 2000-luvun alussa -

• Atlantan esikaupunki-
alueella kolme valoa
syttyy
• punaiset valot osoittavat mitä

tuotteita on tilattu
• hajautettu, valo-ohjettu keräily

kiertelyä aikatehokkaampaa

• Keräilijät liikkuvat
valolta toiselle kuitaten
tavaran otetuksi hyllyltä
• tietokone ohjaa kunkin

työntekijän reittiä
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Varastointi käytännössä
- case Amazon 2000-luvun alussa -

• Kerätyt tuotteet laitetaan laatikkoihin ja liukuhihnalle
• laatikko sisältää usean asiakkaan tilauksia
• hihnojen yhteispituus yli 15km ja vauhti 3km/t
• jokaisen tuotteen viivakoodi luetan matkan aina 15 kertaa

- osa automaattisesti, osa työntekijöiden (yhteensä 600 kpl) toimesta
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Varastointi käytännössä
- case Amazon 2000-luvun alussa -

• Tilatut tuotteet yhtyvät
kourualueella
• kaikki kuljetuslaatikot saapuvat

yhteen pisteeseen, missä viivakoodit
yhdistetään tilausnumeroihin

• tilatut kolme tuotetta päätyvät metrin
levyiseen kouruun ja lopuksi
asiakkaan toimituslaatikkoon

- varastossa tuhansia kouruja

• Lahjaksi tarkoitetut tuotteet
kääritään käsin
• erikoiskoulutetut lahjapaperikäärijät

prosessoivat 30 pakettia tunnissa
- hitaammat siirretään muualleJ
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Varastointi käytännössä
- case Amazon 2000-luvun alussa -

• Asiakkaan tilaus
pakataan, laatikko
teipataan, punnitaan ja
merkataan ennen
rekkamatkaa
• Atlantan varasto on

suunniteltu käsittelemään
200,000 tilausta päivässä

• posti kuljettaa 60%
kuljetuksista, UPS suurimman
osan lopuista

- kummallakin toimitilat 15 km
säteellä
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Varastointi käytännössä
- case Amazon 2000-luvun alussa -

• Tilaus saapuu
asiakkaan kotiovelle 1-7
päivän kuluessa
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Varastointi käytännössä
- case Amazon 2010-luvulla -

Varastotyö ei
ole vieläkään

kauhean
mukavaa L

(https://www.youtube.com/watch?v=d9m7d07k22A)

(http://www.youtube.com/watch?v=6KRjuuEVEZs)

Teknologian
kehittyminen

johtanut hyllyjen
liikkumiseen J

https://www.youtube.com/watch?v=d9m7d07k22A
http://www.youtube.com/watch?v=6KRjuuEVEZs)

