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Tiivistelma

Hankintalogistiikan ulkoistaminen eri tavoin on yleistyméssid teollisuudessa.
Tavanomaisin toimintamalli on C-nimikkeiden ja MRO'-nimikkeiden hyllytti-
minen ulkopuolisen tavarantoimittajan voimin. Vallitsevat VMI-sovellukset
perustuvat tyypillisesti manuaaliseen tyohon. Tietotekniikan soveltaminen VMI-
malleissa on melko véhiista.

Tissé tutkimuksessa tavoitteena oli kehitté mobiilipohjainen VMI*-malli, jossa
tietojenkdsittelystd voisi vastata ulkopuolinen operaattori, sekd rakentaa toimiva
prototyyppijarjestelma kdytinnon VMI-sovelluksia varten.

Tutkimuksen alussa selvitettiin VMI-toiminnan teoreettisia lahtokohtia perustuen
CPFR’-filosofiaan ja transaktiokustannusteoriaan. Prototyyppijirjestelmin ra-
kentamista ajatellen perehdyttiin myds varastohallinnan teknologioihin. Proto-
tyyppijérjestelmaksi valittiin varastohyllyihin asennettava vaakajérjestelmi, joka
punnitsee tavaramédrid jatkuvasti ja ldhettdd Internetin kautta mobiiliteknologioi-
hin perustuen saldotietoja toimittajalle. Lisdksi selvitettiin kameran kéyttdmisti
varastojen etdvalvonnassa.

Edelld esitettyjen lisdksi VMI-tietojérjestelmén perusfilosofiaa ja rakennetta
kehitettiin sekd luotiin yleispdtevd suunnitelma jirjestelmin perusrakenteeksi.
Néiden pohjalta luotiin lisdksi VMI-toiminnan kustannusmalli, jonka pohjalta
tehtiin vaakajirjestelmén kannattavuusanalyysi.

Yhteenvetona voitiin todeta, ettd mobiiliteknologioiden hyddyntdminen niyttaa
olevan taloudellisesti kannattavaa ja etté teknologisia esteitd toteutukselle ei ole.

" MRO = Maintenance, repair and operation items
2 VMI = Vendor Managed Inventory
? CPFR = Collaborative Planning, Forecasting and Replenishment
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Abstract

The outsourcing of the inbound logistics is an increasingly growing area in
industry. A very typical operation model concerning so called C-class and
MRO-class items is based on replenishment carried out by an external supplier.
The prevailing Vendor Managen Inventory (VMI)-applications are usually based
on manual work. There are only few ICT-technology based applications found yet.

The goal of this study was to develop a mobile technology based VMI-model
where the ICT-service could be offered by an external operator and then to
construct a prototype system for practical applications. In the beginning of the
study, the CPFR (Collaborative Planning, Forecasting and Replenishment)
philosophy and the transaction cost theory were discussed in relation to the
VMI-models. A cost model of the VMI-operation was designed.

In order to design a functioning prototype system, the prevailing warehouse
related ICT-technologies were explored. The basic component of the prototype
storing rack system was a weighting application which was connected to the
Internet server via mobile equipment.

Additionally, the possibility to use a digital camera in the remote control of
inventories was studied. Consequently, the philosophy of the VMI-information
system was discussed. The basic structure of the system was innovated. Further,
the basis for the system was designed. The profitability analysis of the weighting
application based remote control system showed that the utilization of the
mobile-technologies in VMI-operation seems to be economically profitable and
that there seem not to be any technological major problems to design a
functioning system. So, the work performed in the project can be utilised as a
basis for feasible and profitable practical applications.
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1. Johdanto
1.1 Tutkimuksen taustaa

Hankintalogistiikan ulkoistaminen eri tavoin on yleistymédssd teollisuudessa.
Sovellettavat toimintamallit vaihtelevat suuresti hankittavista tuotteista riippuen.
Tilld hetkelld tavanomaisin toimintamalli on ns. C-nimikkeiden® ja MRO-
nimikkeiden hyllyttédminen ulkopuolisen tavarantoimittajan voimin. Materiaali-
virrat ndissd malleissa koostuvat tavallisesti vdhdarvoisista standardituotteista,
joita on yleisesti saatavilla. N&ité tuotteita valmistavat tyypillisesti useat eri val-
mistajat, minkd takia toimitusriskit ovat hallinnassa.

Aiemmissa tutkimuksissa on noussut esiin teollisuuden voimakas tarve lisdtd
hankintatoimen logistiikan ulkoistusta entistd laajemmin. Jotkut suuryhtiot ovat
laajentaneet hyllytystoimintaa myos alihankittaviin nimikkeisiin. Alihankkija
vastaa siitd, ettd heiddn valmistamiaan tuotteita on sovitulla tavalla aina paa-
hankkijan varastohyllyssad. Néissd ohjaus tapahtuu yleensi tilauspisteperiaatteella.
Sovellus on rakennettu usein 2-laatikkosysteemilld, jolloin toisen laatikon tyh-
jentyessé suoritetaan varastotdydennys.

Vallitsevat VMI’-sovellukset perustuvat tyypillisesti manuaaliseen tyhon. Toi-
mittajan edustaja kdy kiertdimédssd omat varastopaikkansa asiakkaan tiloissa ja
merkkaa lomakkeeseen tdydennettivédt nimikkeet. Lista kerdtddn toimittajan
varastossa, ja kerétyt tuotteet kuljetetaan asiakkaan tiloihin, joissa toimittaja
purkaa ldhetyksen hyllypaikkoihin.

Kaupan VMlI-sovelluksissa ollaan selvésti teollisuutta edelld. Kaupan VMI-
sovellukset perustuvat suoraan kulutustietoihin kassajarjestelmien kautta reaali-
aikaisesti. Hyllytavaratilannetta seurataan kaupoissa myos viivakoodilukijoiden
avulla. Niiden kautta katsotaan ja péivitetdén hylly- ja varastotilanne. Tati au-
tomaatiota ei teollisuuden jérjestelmissd ole hyddynnetty.

* A-, B- ja C-nimikkeill tarkoitetaan tissi tapauksessa ostettavien nimikkeiden luokittelua
niiden vuotuisen ostomaérin (rahassa mitattuna) mukaisiin luokkiin.

> MRO = Maintenance, repair and operation items

¢ VMI = Vendor managed inventory
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Tietotekniikan soveltaminen VMI-konsepteissa on melko véahdistd. Jotkut suu-
remmat toimittajat ovat rakentaneet GSM-tekstiviesteihin perustuvia mobiili-
sovelluksia, joiden avulla asiakkaiden varastoissa olevia nimikesaldoja kyetdédn
hallitsemaan keskitetysti ja ndin vihentdméén paikan pailld tapahtuvaa manuaa-
lista seurantaa.

Tietotekniikkaa on jossain méirin sovellettu VMI-mallissa avaamalla varaston-
hallinnasta varastosaldoja toimittajien néhtdvéksi asiakkaan extranet-kaytto-
liittymén kautta. Suurikokoisten saldottomien (tai saldollisten, jos varastotieto-
kantaa ei ole voitu avata toimittajalle mm. tietoturvapolitiikan tai jirjestelman
kankeuden takia) nimikkeiden hallintaan on rakennettu web-kameroita, jotka
valittdvat kuvaa toimittajalle.

1.2 VMI-mallien yleiskuvausta

Aiemmissa tutkimuksissa on 10ydetty kolme erilaista toiminnassa olevaa VMI-
toimintamallia, joita tarkastellaan seuraavassa:

e Toimittajan kehittdma toimintamalli, jota tarjotaan asiakkaille.

e Asiakasyrityksen kehittimi toimintamalli, johon asiakas valitsee toimit-
tajia.

e Toimittajan kehittdméd dedikoitu mobiiliavusteinen toimintamalli, jota
tarjotaan asiakkaille.

11
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Kuva 1. Toimittajan kehittdmd VMI-malli.

Toimittajan kehittimit VMI-mallit (kuva 1) ovat usein pitkélle kehitettyjd. Lo-
gistinen toimintamalli sisdltdd usein tietoteknisen raportoinnin asiakasorganisaa-
tiolle. Toimittajan tietojarjestelméssd ylldpidetddn usein asiakkaan varasto-
osoitetietojen lisdksi kustannuspaikkatiedot, henkildtiedot, kulutustiedot jne.
Toimitusten laskutus voidaan sopia eri tavoin. Yleensé kéytetddn koontilaskua.

Toimittajan ja asiakkaan vilinen rajapinta on kéytinnossd standardoitu ja voi
sisdltdd erilaisia ennalta suunniteltuja optioita. Samoin logistinen toimintamalli

kokonaisuutena on vakio, ja sitd myydddn samanlaisena kaikille asiakkaille.
Asiakkaat voivat olla hyvinkin erilaisia.
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Kuva 2. Asiakkaan kehittimd VMI-malli.

Asiakkaiden kehittdmid VMI-malleja (kuva 2) on kéytdssd suuremmissa yrityk-
sisséd. Erds perustelu omalle VMI-mallille on paremman ldpindkyvyyden saavut-
taminen. Toimittajat laskuttavat tuotteet omalla laskulla, ja VMI-toiminnan pal-
velusta laskutetaan eri laskulla. Téll4 tavoin asiakas voi vertailla eri toimittajien
hintoja keskendéin. Liséksi asiakas voi lisdtd malliin uusia toimittajia tarpeen
mukaan. Toimittajien on sopeuduttava asiakkaan maéritteleméén rajapintaan.
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Kuva 3. Toimittajan mobiilipohjainen VMI-malli.

Toimittajan kehittima mobiilipohjainen VMI-malli (kuva 3) on kéytdssd erddssa
suuressa asennus- ja kunnossapitoyrityksessd. Standardituotevarastoja on useilla
paikkakunnilla. Varastojen koot vaihtelevat. Perinteinen VMI-malli, jossa toi-
mittajan edustajat kdyvit varastoissa, ei ole kustannustehokas tdméantapaisessa
hajautetussa toiminnassa.

Téssd mallissa asiakkaan tiloissa olevien varastojen saldot ylldpidetdén toimitta-
jan ERP-jérjestelmassd. Jokaisella varastolla on oma osoite. Kun asentaja ottaa
tuotteita varastosta, hén kuittaa ottotapahtuman viivakoodilla. Kaikkien varasto-
jen tapahtumatiedot siirretdén aika-ajoin radioteitse toimittajan systeemeihin.
Néiden tapahtumatietojen perusteella ERP-systeemi tekee tdydennysehdotuksia
ja laskuttaa asiakasta koontilaskulla sovitulla tavalla.

Toimittaja voi ndiden tietojen perusteella tdydentdd eri puolilla Suomea sijaitsevia
varastoja suunnitellusti ja taloudellisesti.
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1.3 Tutkimuksen tavoite

Tutkimuksen tavoitteena on kehittid yleinen mobiilipohjainen VMI-malli, jossa tieto-
jenkdsittelysti voisi vastata ulkopuolinen operaattori. Mobiilipohjaisen sovelluksen
suunnittelussa korostuvat rajapinnat sekd asiakkaiden ettd toimittajien suunnissa.

Perusajatuksena on luoda sovellus, jota voisi operoida ASP’-palveluna tai sen
operoinnista voisi vastata joko asiakas itse tai toimittaja.
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Kuva 4. Operaattorin kehittdmd VMI-malli.

Operaattorin kehittimdssd VMI-mallissa (kuva 4) mobiilitekniikoiden merkitys
on keskeiselld sijalla. Mallissa on Internet-pohjainen sovellus, johon siirretddn
mobiilitekniikoilla varastojen tapahtumatiedot. Toimittajien méérd voi vaihdella
asiakkaittain. Jokainen toimittaja saa operaattorin sovelluksen kautta vastuullaan
olevien varastojen tapahtuma-, saldo- ja muut tiedot. Tiedot voidaan siirtda
toimittajan ERP-jérjestelmién tai johonkin muuhun systeemiin. Liséksi operaat-
torin VMI-sovelluksessa voi olla valmiita ohjelmistoja, joiden avulla toimittajat

7 ASP = Application Service Provider
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voivat my0ds operoida. Eli toimittajien ei tarvitse valttdmatta investoida laitteisiin
eikd ohjelmistoihin.

Mobiiliteknologia soveltuu erityisen hyvin liitkkuvan materiaalin tai henkiloston
hallintaan. Esimerkiksi kunnossapitotdissd huoltohenkildstolld voi olla tarvetta
padstd varastotietoihin ja jopa tehdd tilauksia varastosta. Myds huoltomiesten
autoissa olevat “pikavarastot” voisivat olla VMI-mallin piirissd. Mobiiliteknolo-
gioita voi hyodyntdd myds tehdastiloissa, jolloin layout-muutosten teko on help-
poa. Ei tarvitse tehda kaapelointia.

1.4 Tutkimuksen rakenne
Tutkimus suoritettiin yhteisty0ssd tutkijoiden ja yritysten kanssa. Tutkimusote
on luonteeltaan konstruktiivinen, jossa pyritddn kaytdnnollisiin ratkaisuihin nou-

dattamalla kuitenkin tieteellisen tutkimuksen rakennetta.

Tutkimuksen tulokset koottiin tdhidn yhteiseen raporttiin, jonka kirjoittamiseen
osallistuivat seuraavat henkil6t:

Dipl.ins. Jukka Hemil4 kirjoitti osion VMI-toimintamallit kirjallisuudessa.

Dipl.ins. Erno Salmela kirjoitti osion Kollaboratiivisen yhteistyon soveltuvuus
teknisen tukkukaupan toimitusketjuun.

Tekn. lis. Kai Hakkinen kirjoitti osiot VMI ja transaktiokustannusteoria, VMI-
tietojirjestelmén filosofiasta ja rakenteesta sekd VMI-toiminnan kustannusmalli

ja vaaka-jarjestelmin kannattavuusanalyysi.

Tekn. toht. Mikko Kérkkéinen kirjoitti osion Hajanaisen kysynndn tuotteiden
tdydennyksen tehostaminen.

Dipl.ins. Mikko Uoti kirjoitti osion VMI-toiminta ja teknologiat.
Dipl.ins. Ari Happonen kirjoitti yhteistyossd tekn. yo. Jukka Nousiaisen kanssa

osion Kameran kdyttd varastojen etéivalvonnassa ja yhteistyosséd tekn. yo. Eero
Siniluhdan kanssa osion Vaakavalvontajérjestelmén prototyyppi.
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2. VMI-toimintamallit kirjallisuudessa

Jukka Hemila

2.1 Vendor Managed Inventory -toimintamalli

Vendor Managed Inventory eli VMI-toimintamallille ei ole vakiintunutta yksi-
kisitteistd suomenkielistd vastinetta, vaan myos suomalaisessa teollisuudessa
puhutaan usein VMI:std. Suora kddnnds VMI:lle on “toimittajan hallinnoima
varasto”. VMI:n mééaritelmid 16ytyy kirjallisuudesta lukuisia. Yhden kiteytyksen
ovat esittineet Hines et al. (2000):

“VMI — a collaborative strategy between a customer and supplier
to optimise the availability of products at minimal cost to the two
companies. The supplier takes responsibility for the operational
management of the inventory within a mutually agreed framework
of performance targets which are constantly monitored and
updated to create an environment of continuous improvement”.

Hinesin et al. (2000) mééritelméssd 14htokohtana on strateginen kumppanuus ja
yhteistyd. Tdméd tulkinta erottaa monet kdytdnnon hyllytyspalvelut VMI:sta.
VMI:td kéytetddn joskus myds myyntiargumenttina, vaikka olisikin kyse “’taval-
lisesta” hyllytyspalvelusta.

VMI on vakiintunut hyllytyspalvelumallin nimeksi, mutta kéyténnon toiminta-
mallit voivat erota huomattavasti toisistaan. Kdytdnnon toimijoiden ndkokulmas-
ta osa VMI:ksi nimitetyisti toimintamalleista on sellaisia, ettd niiden yhteydessi
olisi luontevampaa puhua “consignment stock” tai muista vastaavista kasitteista.
Erilaisia VMI-variaatioita esitellddn seuraavissa kappaleissa.

Toinen keskeinen viesti Hinesin et al. (2000) miiritelmissd on saatavuuden
optimoiminen minimoimalla kustannuksia: VMI-toiminnan tarkoituksena on
varastonhallintavastuun siirtdiminen toimittajalle saatavuutta vaarantamatta. Asiak-
kaalle VMI-toiminnan pitéisi olla mahdollisimman helppoa tyyliin “kaytén vain
materiaalia varastosta, josta sitd aina 10ytyy”. Hinesin et al. (2000) mukaan kes-
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keistd on my0s se, ettd toimittaja ja asiakas yhdessé sopivat toiminnan pelisdannot
(esim. varaston tdydennyssddnnot, hilytysrajan ym.) ja ettd toimintaa mitataan ja
seurataan sddnnollisesti.

Varastossa olevien materiaalien omistajuus VMI-toiminnassa voi Hinesin et al.
(2000) mukaan olla seka toimittajalla ettd asiakkaalla. Kdytdnndssé taas tormaa
alati nikemykseen, ettd omistajuuden on aina oltava asiakkaalla. Toisaalta useissa
kdytdnnon tapauksissa asiakas on lupautunut ostamaan kulloisenkin varaston
materiaalit, mutta siten, ettd maksu tapahtuu vasta kiyton jalkeen maksuehtojen
mukaisesti. Téstd johtuen varastossa olevien tuotteiden omistaminen on kuin
veteen piirretty viiva. Puhutaan juridisesta ja hallinnollisesta rajasta asiakkaan ja
toimittajan vélissa.

Materiaalivirtojen ohella tiedon kulku on tirked osa yhteisty6td. Osassa kirjalli-
suudessa esitetyistdi VMI-malleista on informaatiovirta otettu huomioon, vaikka-
kin kdytdnnon sovelluksissa on suuria eroja saatavilla olevan informaation suh-
teen. Teollisuuden halpojen massanimikkeiden, kuten ruuvien, kiinnitystarvik-
keiden ym., hyllytyspalveluissa ei ICT:t4 juurikaan hy6dynnetd, vaan nédiden C-
luokan nimikkeiden hyllytyspalvelut perustuvat usein manuaaliseen seurantaan:
tavarantoimittajan edustaja kdy asiakkaan tiloissa tarkistamassa varastotasot ja
tilaa sitten materiaalit seuraavalla kdynnilld tehtdvdd tdydennystd varten. C-
nimikkeiden hallinta on teollisessa ymparistdssd iso haaste. Koska nimikkeiden
arvo kuitenkin usein koetaan vihiiseksi, keskeisintd on, ettd tavaraa on aina
saatavilla varastossa. Usein sitd pidetddnkin monien viikkojen tarvetta vastaava
méérd, vaikka tdydennystiheys olisikin esim. kerran viikossa.

Jotkut VMI-mééritelmét perustuvat kassapditedatan hyodyntdmiseen. Esi-
merkiksi Infoaccess méérittelee VMI:n seuraavasti (www.infoaccess.net):

VMI is the practise of retailers making suppliers responsible for
determining order size and timing, usually based on receipt of
retail POS (Point-of-Sales) and inventory data. Its goal is to
increase retail inventory turns and reduce stock outs.

Kaupan alalla saadaan halvoistakin nimikkeistd informaatiota kassapéitteiden

kautta, mutta VMI-toiminnassa ei kassapéétetietoa ole aina mahdollista saada,
joten tdméd maédritelmé ei ole kovin yleisesti hyddynnettivissd. Kassapéétetieto
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(point-of-sale, POS) sinéinsé olisi erittdin hyodyllisté, koska sitd kautta on helppo
analysoida kulutusta ja menekkii ja toisaalta pysyé selvilld kulloisestakin varasto-
saldosta, kun tiedetddn alkuvarasto ja myytyjen tuotteiden méaérd. Tamén pohjalta
asiakas tai toimittaja voi suunnitella omaa toimintaansa (tdydennystiheytta,
varastotasoa, tdydennysmaéérié) ja optimoida toimintansa parametreja.

Kaupan alan kaltaista POS-dataa ei ole mahdollista saada teollisuudessa, ja siksi
on kehitetty VMI-mééritelmid muille kuin kaupan alallekin sopiviksi, esim.
verkkoyhteisd vendormanagedinventory.comin mukaan (2007):

VMI — A means of optimizing Supply Chain performance in which
the manufacturer is responsible for maintaining the distribution
inventory levels. The manufacturer has access to the distribution
inventory data and is responsible for generating purchase orders.

Tamén miiritelmén mukaan varastonhallinta kuuluu 1dhinnd valmistajalle, mutta
yhtd hyvin se voisi kuulua my0s toimittajalle (joka ei valttdmatti ole itse valmis-
tanut toimittamiaan tuotteita). Téssd mallissa valmistajalla tai toimittajalla tulee
olla padsy asiakkaan varastodataan ja heilld on vastuu generoida hankintatilauk-
sia. Tdmdkiddn madritelmd ei sovellu vdhempiarvoisiin nimikkeisiin, joista ei
usein ole saatavilla varastotietoa.

Yksi keskeinen ndkokulma VMI-toiminnassa on toiminnan volyymi. Kirjalli-
suudessa pidetddn suurta volyymia usein edellytyksend menestyksekkéille
VMI:lle (esim. Ellinger et al., 1999). Mutta koska VMI:ssé toimittajalla on kui-
tenkin mahdollisuus optimoida omaa toimintaansa, niin miksi se ei voisi olla
kannattavaa ja jiarkevdd jo pienillékin volyymeilla? Kaytdnnosséd ndkee usein
sovelluksia, joissa volyymi ei ole kovinkaan korkea eikd tavaran kiertonopeus
merkittdvd. Tavara “makaa” tdlloin varastossa, jota toimittaja tdydentdd suunni-
telmansa mukaan, mutta usein tdmékin voi olla kannattavaaa VMI-toimintaa.

Teollisuudessa ja kaupan alallakin on logistiikan palveluntarjoajista tullut mer-
kittdvid toimitusketjun toimijoita. Niistd palveluntarjoajista kdytetdin usein
nimitystd 3PL, third party logistics, tai logistiikkaoperaattori. Kirjallisuudesta
16ytyy vasta vdhdn kuvauksia operaattoreiden hyddyntdmisestd VMI-toimin-
nassa (ks. esim. Hemild 2006; Hemilé et al. 20006).
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TEMO-projektin tutkimuksissamme oli mukana suomalaisia logistiikan palvelu-
yhtigitd, jotka toimivat jo VMI-mallin mukaisesti vélittden toimittajan materiaalia
asiakkaan tiloihin. Heid4n toimintaansa voidaan kuvata esim. seuraavasti:

VMI on palveluntuottajan (toimittaja ja/tai logistiikkaoperaattori)
asiakkaalle tarjoama tai asiakkaan edellyttimd yhteistyomalli,
jossa palveluntuottaja hallinnoi ja tdydentdd varastoa asiakkaan
tiloissa. Hallinnointi voi perustua manuaaliseen tai automatisoi-
tuun varastovalvontaan. VMI:n tavoitteena on taata materiaalien
saatavuus asiakkaalle kaikissa tilanteissa.

2.2 VMI:n historia

VMI-toimintamallin juuret ovat kaupan alalta 1980-luvulta. Yksinkertaisimmil-
laan VMI:td sovelsivat aluksi leipomot toimittaessaan leipdéd kauppojen hyllyille.
1980-luvun loppupuolella Wal-Mart-kauppaketju kehitti Yhdysvalloissa onnis-
tuneen yhteistydmallin Proctor&Gamblen kanssa.

Alussa VMI oli varastontdydennysmalli, jossa kaikki vastuu oli toimittajalla. Toi-
mittaja yllépiti varastoa asiakkaan tiloissa ja teki tdydennykset oman harkinnan
mukaan. Sovellukset olivat 1dhinnéd kaupan alalla, misséd pédstiin hyddyntdmain
erilaista myyntidataa (POS ym.) varastotilanteen selvittimiseksi. Tavoitteena
VMI:ssi oli kokonaiskustannusten pienentdminen ja saatavuuden parantaminen.

Tietoteknologian kehitys on vauhdittanut myds VMI:n kehitystd. Sovellettaessa
tietotekniikkaa VMI mallin tukena toimittaja saa tarkempaa kuvaa asiakkaalla
tapahtuvista varastotapahtumista.

2.3 VMI:n variaatioita
VMI-toimintamallista 16ytyy kirjallisuudesta ja kdytinnosté lukuisia variaatioita.

Kaikissa niissé ei valttamattd ole saatavilla tietoa asiakkaan tiloissa olevista va-
rastoista, vaikka teknologia sen mahdollistaisikin.
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Puhuttaessa erilaisista varastontdydennysmalleista kirjallisuudessa kéytetédn
usein termid Retailer-Supplier Partnership, RSP. Télloin on yleensd kyse tietyn-
tyyppisistd kaupan sovelluksista. Esimerkiksi Simchi-Levin et al. (2003) mallin
mukaan toimittaja tdydentdd RSP:ssd varastoa asiakkaalta saamansa tiedon pe-
rusteella ja toimittaja omistaa varaston, kunnes asiakas on myynyt tavaran eteen-
pdin. Téllaiset rajoitukset eivit sovellu kovin yleisesti teolliseen ympéristoon.

Kaupintavarasto

Kaupintavarasto (Consignment stock) on fyysisesti asiakkaan omistama varasto,
joka kuitenkin on taloudellisessa mielessd toimittajan omistuksessa. Kaupintava-
rastoa kéytetddn tyypillisesti halvoille nimikkeille, joita kulutetaan paljon. Va-
rasto voi sijaita asiakkaan tiloissa, esimerkiksi tuotantolinjan yhteydessi. Toi-
mittaja vastaa nimikkeiden riittdvyydestd ja saatavuudesta ja saa niistd maksun
kulutuksen mukaan.

Elvanderin (2005) mukaan kaupintavarasto ei lainkaan ole VMI:t4, vaan vaihto-
ehtoinen malli materiaalien omistajuuteen. Tdma tulkinta tuli vastaan myos
TEMO-hankkeessa, kun tutustuimme ruotsalaisiin VMI-ratkaisuihin. Kun ker-
roimme C-luokan nimikkeiden VMI-malleista Suomessa, ruotsalaiset isintimme
totesivat timén olevan heidédn ndkemyksensd mukaan puhdasta kaupintavarasto-
toimintaa (Hemilé et al., 2007).

Quick-Response

Quick-Response (QR) on varastonhallintastrategia, jossa toimittaja vastaanottaa
asiakkaalta myyntitiedon (POS-data), jonka perusteella toimittaja synkronoi
omaa tuotantoaan ja varastotoimintojaan asiakkaan myyntiin ndhden. POS-datan
perusteella parannetaan toiminnan ennustettavuutta ja tuotannon suunnittelua
sekd vihennetdédn ldpimenoaikaa (Simchi-Levi et al., 2003).

Continuous-replenishment

Continuous-replenishment-mallia kutsutaan joskus myos Rapid-replenishment-
malliksi (Simchi-Levi et al., 2003). Téssd mallissa toimittaja vastaanottaa POS-
dataa, jonka perusteella hén sitten muodostaa toimituserét ennalta sovitun téy-
dennystiheyden mukaisesti. Tdydennystapaa voidaan pdivittdd tilanteen mukaan
ottaen huomioon esimerkiksi myyntikampanjat tms. menekin vaihtelut.
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Cross-Docking

Cross-Docking-toimintamalli tarkoittaa menettelyé, jossa tavarantoimittaja koos-
taa toimituserdt ostajan asiakkaiden tilausten mukaisiin, valmiiksi pakattuihin ja
merkittyihin eriin ja hoitaa niiden kuljetuksen yhtend eréind ostajan tavaranvas-
taanottoon tai suoraan tdmin ldhettdimoon. Saapunut erd siirretddn heti vastaan-
otosta ldhettdmoon ilman vilivarastointia ja lajitellaan asiakaskohtaisiin toimi-
tuseriin. Kun kaikilta tavarantoimittajilta tulleet erdt on lajiteltu, ovat asiakas-
kohtaiset toimituserdt valmiita (ndihin voidaan lisdtd myos toimituserid varastosta
normaalina varastokerdilyni), ja ne kuljetetaan asiakkaille.

CMI

CMI, Co-managed inventory, on malli, jossa varastohallinnan vastuu on jaettu
asiakkaan ja toimittajan kesken. Joidenkin kirjallisuusldhteiden mukaan voidaan
CMI:té pitdd lahes synonyymind VMI:lle, joskaan termi ei ole laajemmin vakiin-
tunut kéytdntoon.

Christopherin (1998) mukaan CMI on parempi nimi VMI:lle. Christopher esit-
tdd, ettd VMI on yhteistydmalli, jossa asiakas antaa kysyntdinformaation toimit-
tajalle ja toimittaja tekee sen perusteella tdydentdmispddtoksen. Menestyksek-
kddssd toiminnassa vastuuta on kummallakin osapuolella, mihin CMI-termin
paremmuus Christopherin (1998) mukaan perustuu.

Elvander (2005) puolestaan on tulkinnut CMI:n malliksi, jossa asiakas generoisi
ennusteen ja jonka mukaan toimittaja tekee tdydennyspéétoksen.

JMI

Joint-managed inventory (JMI) perustuu toimittajan asiakkaan luomaan toimin-
nan yhteissuunnitelmaan. JMI edellyttdd ymmaérrystd kumppanin liiketoiminnasta
sekd jatkuvaa tiedonvaihtoa. Elvanderin (2005) tulkinnan mukaan JMI on
VMI:std seuraava kehitysaskel, jossa ennustaminen ja tdydennykset ovat toimit-
tajan ja asiakkaan jaetulla vastuulla. JMI-termié ei akateemisessa kirjallisuudessa
juurikaan esiinny, mutta kiytinnon sovelluksia on olemassa (Elvander, 2005).
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SMI

Supplier Managed Inventory (SMI) on Elvanderin (2005) kirjallisuustutkimuk-
sen mukaan eurooppalainen vastine Yhdysvalloissa kehitetylle VMI:1le. SMI:ssé
materiaalitarpeen ennustaminen ei perustu POS-dataan, vaan asiakkaan tuotanto-
ennusteisiin. CPFR.org-sivustolta 10ytyy jopa maininta, ettdi SMI olisi de facto
standardi eurooppalaisen teollisuuden jatkuvien tdydennyksien (continuous rep-
lenishment) malleissa.

DMI

Distributor Managed Inventory (DMI) -malli kattaa Elvanderin (2005) tulkinnan
mukaan ketjussa “’toimittaja—valmistaja—asiakas™ vélin valmistajasta asiakkaaseen.
Tadmén tulkinnan mukaan VMI taas toimisi toimittajan ja valmistajan valilld. Aka-
teeminen kirjallisuus ei Elvanderin (2005) tutkimuksen mukaan tunne DMI:t4.

2.4 Kaytannon VMI-palvelumallit teollisuudessa

TEMO-tutkimuksessamme keskityttiin alempiarvoisten nimikkeiden hyllytys-
palveluihin suomalaisessa teollisuudessa. Néissé tapauksissa VMI ei ollut 1dhto-
kohtaisesti yhteistyomalli vaan joko toimittajan tai asiakkaan luoma toiminta-
malli. Toimittajan luomassa mallissa (kuva 1) on toimittaja standardoinut hylly-
tyspalvelun, jota se tarjoaa kaikille asiakkailleen. Tapauskohtaisesti maaritelldéan
tdydennystiheys ja hyllykohtaiset minimi- ja maksimiarvot. Tarjoamalla identti-
sid palveluita eri asiakkaille toimittaja pyrkii parempaan palvelutasoon ja tehok-
kuuteen. Asiakkaan luoma malli taas on asiakkaan nidkokulmasta standardoitu
ratkaisu (kuva 2). Asiakas edellyttdé toimittajiltaan tiettyd toimintamallia, jolloin
mm. toimittajahallinta helpottuu.
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Kuva 1. Toimittajan luoma VMI-malli.
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Kuva 2. Asiakkaan luoma VMI-malli.

TEMO-hankkeessa tutustuimme myds ruotsalaisiin toimintamalleihin, jotka
olivat A- ja B-luokan nimikkeiden sovelluksia. A- ja B-luokan nimikkeet voivat
olla mittatilaustyona teetettivii tuotteita, joille ei 16ydy standardiratkaisua mark-
kinoilta, joten toimittajayhteistyd muodostuu asiakkaan kannalta kriittiseksi.

Kun VMI:td rakennetaan yhteistydsséd toimittajan ja asiakkaan kesken, voidaan
toteuttaa rddtaloity ratkaisu, jossa kumpikin osapuoli selkeésti hyotyy mallista.
Kalliimpien nimikkeiden kohdalla toimittaja-asiakassuhteet ovat usein pitkikes-
toisia. Tietenkin my0s C-luokan nimikkeiden toimittajasuhteet voivat olla strate-
gisia ja yhteisty0 pitkdjanteistd, mutta keskeinen ero on, ettd markkinoilta 16ytyy
vaihtoehtoisia toimittajia.
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YhteistyOssé rakennettavan VMI-mallin esimerkki 16ytyy kuvista 3 ja 4. Kuvassa 3
on perinteinen toimittaja-asiakassuhde, jossa kummallakin toimijalla on omat
varastot saapuville ja ldhteville tuotteille. Télloin tuotteiden kaupassa juridinen
ja hallinnollinen raja kulkee toimijoiden vililld. Yhteistyohon voi sisdltyd ennus-
tetiedon vélittdmista tilaustietoa, seké lasku- ja maksuliikennetta.

Perinteistd kehittyneempi VMI-malli poistaa tarpeen toimittajan yllépitdmaélle
omalle varastolle (kuva 4). Toimittaja tekee omaa tuotantoa suoraan asiakkaan
varastoon, jolloin hallinnollinen raja siirtyy asiakkaan varastoon, mutta juridinen
raja on silti toimijoiden vélilld. Tama tarkoittaa sitd ettd toimittaja vastaa varas-
ton siséllostd, mutta asiakas omistaa varaston ja sielld olevat nimikkeet. Asiakas
on velvollinen lunastamaan kulloisenkin varaston materiaalit, vaikka niitd ei
tuotannossa tarvittaisikaan. Kdytdnnosséd omistajuus on kuitenkin nimellinen,
silld maksu tapahtuu vasta kdyton mukaan. T&dhdn malliin voidaan sisdllyttia
ennustetietoa tulevasta menekistd, jonka perusteella toimittaja voisi suunnitella
omaa tuotantoaan vastaamaan muuttuvaan tarpeeseen.

Juridical Administrative
border border

\
Monthly pur m\\ase forecast

- A ——

Supplier Order acknowledgement Customer
Invglice
—_—— e e —— -
et | _
A ]
I »
| I | | '
Purchase Order Measure:
with: - Quality
- EOQ - Delivery time
- Delivery time - Delivery
- Price accuracy

Kuva 3. Toimittaja-asiakassuhde ennen VMI-ratkaisua (Hemild et al. 2007).
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Kuva 4. VMI-yhteistyomalli (Hemild et al. 2007).

Kuvan 4 esittdmé malli tulee kysymykseen, kun tuotenimike on asiakaskohtai-
nen, jolloin nimikkeen tuotanto suunnitellaan ja toteutetaan yhtd asiakasta var-
ten. Teollisuuden alempiarvoisten C-nimikkeiden tapauksissa toimittajat eivét
yleenséd ole optimoineet toimintaansa omaa varastoa poistamalla. C-nimikkeet
ovat usealle asiakkaalle tarjottavia standardinimikkeitd, joiden puskurivarasto on
usein myds toimittajalla.

2.4.1 Sovelluskohteet

VMI:td voidaan soveltaa teollisuudessa kolmen pédkategorian mukaan: pysyvissé,
viliaikaisissa ja liikkuvissa kohteissa. Taulukko 1 kuvaa erilaisia TEMO-
tutkimuksen kuluessa havaittuja VMI-sovelluskohteita (Hemila, 2006).
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Taulukko 1. Erilaisia VMI-sovelluskohteet (Hemild, 2006).

VMI-kohde Mahdollinen VMI-sovellus

?§ § Tehtaat . Hyllytyspalvelu, ns. perinteinen VMI manuaalisella tai
== visuaalisella seurannalla

&> £ | Tuotantolaitokset * Hyllytyspalvelu reaaliaikaisella seurannalla

o » “VMI-kontti”, tuotteet kontissa, tdydennys kuten
Viliaikaiset varastot | Liintefissd hyllytyspalvelussa. Valvonta/seuranta
Projektikohteet manuaalisesti tai automaattisesti

Viiliaikaiset
kohteet

* Viliaikainen VMI-hylly, valvonta/seuranta manuaalisesti

Rakennustygmazat tal automaattisesti

» Huoltoautot, “VMI-autot”
Liikkuvat varastot | « GPS-paikannustieto ja -seuranta.

» Téydennys tien péélld kulutustiedon mukaisesti

Liikkuvat
kohteet

Perinteisesti VMI:n on havaittu soveltuvan hyvin tuotantotoimintaan, tehtaisiin ja
muihin pysyviin kohteisiin. Télldin soveltuva ratkaisu on VMI-hyllytyspalvelu (tai
VMI-variaatio), joka voi perustua toimittajan tai asiakkaan rakentamaan malliin.

Uudempaa ajattelua ovat viliaikaiset VMI-sovelluskohteet. Kiinnitystarvikkeet,
kemikaalit ruuvit ja mutterit ovat nimikkeitd, jotka soveltuvat niin valmistavaan
teollisuuteen kuin esimerkiksi rakennusteollisuuteen. Kaytdnndssd on esimerk-
keja, joissa VMI-toimittaja on luonut ”VMI-kontin”. Kontti siséltdéd erilaisia
nimikkeitd samoin kuin VMI-hyllytkin, mutta ratkaisu mahdollistaa siirrettavyy-
den. Kontin siséltd voi olla kertaluonteisesti téytettidva, jolloin tdysi kontti vie-
ddan kohteeseen ja haetaan kdyton jélkeen pois. Konttia voidaan myds tdydentidd
kuten pysyvien kohteiden hyllyjd. Valvonnassa ja seurannassa voidaan soveltaa
teknologiaa tai tdydennys voi perustua manuaaliseen tarkastukseen.

Liikkuvat kohteet ovat sen sijaan alue, jossa kdytdnnon sovelluksia ei tiettdvéasti
juurikaan ole. Perusajatus on vastaava kuin kontissa tai pysyvéiskohteessa. Liik-
kuva kohde voi olla vaikka huoltoauto, joka kiertdd asiakkaiden luona paikasta
toiseen. Toimittaja voi ylldpitdd liikkuvan kohteen varastoa oman liikkuvan tiy-
dennysvarastonsa avulla. GPS-paikannusjérjestelmin avulla toimittaja saa selville
litkkkuvan varaston kulloisenkin sijainnin. Teknologiaa hyddyntéen toimittaja saa
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tiedon myds litkkuvan varaston (VMI-auto, kuva 5) nimikemaéristi. Asiakkaan
kanssa sovitaan tdydennyksen ajankohta ja paikka, mutta toimittaja vastaa siité,
ettd tdydennys tapahtuu riittdvén usein taatakseen nimikkeiden saatavuuden.

Toimittaja Asiakas Asiakkaan
asiakkaat

"VMI-auto”

=9 Taydennys @
II W paikka
l

Kuva 5. Liikuvan VMI-varaston periaate.

VMI:n soveltuvuudesta erilaisille nimikkeille on monenlaisia ndkemyksié. Erai-
den ldhteiden mukaan tarvitaan suuret volyymit ja laaja nimikekirjo ennen kuin
VMI on kannattavaa (esim. Elvander, 2005; Smaros et al., 2003). Usein edellyte-
tddn myoOs tasaista kysyntdd tai kulutusta. C-nimikkeissd tdydennystiheys ja
-madrd raatdloidadn kuitenkin tilanteen mukaan. Joissakin kdytinnon sovelluk-
sissa tdydennys voi tapahtua jopa vain kerran vuodessa ja tdydennysmaéérét olla
alhaisia. Téllainen toiminta voi silti olla toimittajalle kannattavaa.

2.4.2 Logistiikan palvelutarjoajan hyodyntidminen VMI-toiminnassa
Logistiikan palveluntarjoajan kéytté VMI-operaatioissa ei ole vield kovin yleisti
eikd akateemisesta kirjallisuudesta 16ydy tistd mainintoja. Operaattorilla voi olla

kuitenkin merkittédvé rooli kiytdnnon VMI-palveluiden yhteydessd. Kuva 6 esit-
tad periaatteet, miten operaattori voi toimia VMI-kumppanina.
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Toimittaja Asiakas
Toimittaja + 3PL * Asiakas
Toimittaja » 3PL + Asiakas
Toimittaja 3PL Asiakas

Kuva 6. Logistiikan palveluntarjoaja VMI-toiminnassa.

Kuvassa 6 ylinna on perinteinen toimittaja-asiakas-VMI-malli, jossa operaattoria
ei ole. Seuraava mallissa toimittaja on valinnut kumppanikseen operaattorin,
jonka kanssa tarjotaan asiakkaalle hyllytyspalvelua. Tété konseptia voidaan tar-
vittaessa tarjota usealle asiakkaalle. Kolmas malli on asiakkaan ja operaattorin
yhteistyomalli, jossa asiakas on valinnut operaattorin sisdintulevan logistiikan
hoitajaksi. Kaikki materiaali tulee operaattorin kautta, jolloin asiakas ei tee lo-
gistisia toimintoja. Myoskaén toimittaja ei téssd tapauksessa operoi asiakkaan
tiloissa, vaan toimittaa materiaalit operaattorille. Alinna on ldhinnd teoreettinen
malli, josta ei ole tétd kirjoittaessa tiedossa kdytdnnon esimerkkejd. Idea siiné
on, ettd operaattori toimii itsendisend materiaalivirtojen integraattorina, joka voi
ostaa nimikkeitd eri toimittajilta ja tarjota niité eteenpéin eri asiakkaille. Toiminta
lahestyy tukkutoimintaa, jossa erityinen painoarvo on logistisella osaamisella ja
sen tehokkaalla hallinnalla. Etuna téssd mallissa olisi mahdollisuus ottaa parhaat
nimikkeet valituilta toimittajilta. Esimerkiksi MRO-nimikkeissd asiakkaat ovat
nykymallin mukaisesti usein yhden toimittajan varassa ja valitsevat kyseisen
toimittajan koko tuotekirjon. Operaattorin vilittimén palvelun kautta asiakas
voisi kustannustehokkaasti saada usean toimittajan nimikkeitd niin sanotusti
”yhden luukun periaatteella”.

Keskeisin kysymys VMI-operaattorin kéytolle on, onko hyllytys- ja myyntipro-
sessit eriytetty vai yhdessd toimittajalla. Mikéli hyllytysprosessi on yhdistetty
myyntiprosessiin, niin sama henkilokunta tekee asiakkaan tiloissa myyntityoti
(tuote-esittelyt, markkinointi, tulevaisuuden suunnittelu jne.) ja samalla hoitaa
hyllytykseen liittyvén logistiikan (materiaalien siirto kuljetusautosta hyllytyspis-
teelle, pakkausten purku, pakkausmateriaalien hévittdminen, tiedonkeruu seu-
raavaa tiyttéd varten jne.). “Perushyllyttiminen” on puhdasta materiaalilogis-
titkkaa, jonka logistiikkaan erikoistunut palveluyritys voi hoitaa tehokkaasti.
Talloin toimittaja voi keskittyd omaan ydinosaamiseensa eli materiaalivalintoi-
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hin, nimikevalikoiman kehittimiseen sek&d myynti- ja markkinointity6hén. Yri-
tysten toimintatavoissa on kdytdnndssd suuriakin eroja myynti- ja hyllytyspro-
sessien jaon suhteen. Joidenkin nékemysten mukaan hyllytysti ei voida irrottaa
myyntiprosessista. Joidenkin mielestd taas ei missdin tapauksessa kannata antaa
myynnin ammattilaisten hoitaa hyllyttdmistd. Tapauskohtaisesti kannattaa valita
omaan toimintaan parhaiten sopiva ratkaisu.

2.4.3 Informaationakokulma

Tiedonkululla on VMI-toiminnan tehokkuuden kannalta usein merkittavé rooli.
Talloin puhutaan usein nimenomaan ennusteinformaatiosta ja sen vaikutuksista
toiminnan tehostamisessa. Tarve tiedolle on kuitenkin hyvin erilainen riippuen
siitd, millaisesta materiaalista kulloinkin on kyse. C-nimikkeiden VMI-ratkaisuihin
ei yleisesti liity jérjestelméllistd tiedonvaihtoa toimittajan ja asiakkaan vélilla.
Kuitenkin toimittajan olisi tirkedd saada tietoa esimerkiksi asiakkaan varastotilan-
teesta. A- ja B-luokan nimikkeissé ennustetiedon merkitys korostuu, kun nimik-
keet valmistetaan ja toimitetaan asiakkaan tiloihin tuotantoennusteen mukaisesti.

Asiakas saa tietoa tulevasta menekistd omalta myyntiorganisaatioltaaan ja asiak-
kailtaan. Tété tietoa tarvitaan tuotannonsuunnittelussa ja sitd voidaan jakaa myos
muuhun toimitusketjuun suunnittelun tueksi. C-nimikkeiden osalta VMI:ssé
materiaalia pyritdén aina pitdmédn varastossa, jolloin asiakas ei aina tarvitse
tietoa materiaalisaldoista, mutta VMI-palvelun kautta hankittavat A- ja B-
nimikkeet sen sijaan kirjataan aina saldoihin. Asiakas voi tarvita erilaista varas-
toa koskevaa tapahtumatietoa ja etenkin VMI-nimikkeisiin liittyvdd kustannus-
tietoa. Yleisesti ottaen nimikkeisiin ja varastoon liittyvid tietoa tarvitaan erilaista
litketoimintaan liittyvaé raportointia varten.

Toimittajalle tieto on ensiarvoisen tirkedd toiminnan suunnittelussa ja toteutuk-
sessa. Koska VMI:ssé toimittaja vastaa materiaalien saatavuudesta asiakkaan
tiloissa, olisi hidnen pysyttivi selvilld asiakkaan varaston tapahtumista. Tilanne
on sama kaikilla materiaaliluokilla. Vdhempiarvoisissa materiaaleissa ei tieten-
kddn olla niin kriittiselld polulla, kun materiaalia voidaan pitd reilusti (tilojen
puitteissa) varastossa. Kriittisten materiaalien osalta saatavuus on taattava usein
vihemmadlld varmuusvarastolla, jolloin ennustetieto ja kulloisenkin tilanteen
tunteminen on toimittajalle ensiarvoisen tarkeéé.
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2.4.4 VMI-toiminnan edut ja haitat

VMI-toiminnasta voidaan todeta syntyvin monenlaisia etuja sekd toimittajalle,
asiakkaalle ettd mahdolliselle logistiikan palveluyritykselle. Holmstrom (1998)
toteaa VMI-toiminnan paédmaérdksi alentaa kustannuksia ja vdhentdd hallintoa.
Kustannukset ovat liiketoiminnan kannalta monesti keskeisin motiivi, ja myos
akateemisen kirjallisuuden mukaan ne ovat yleisin ajuri VMI-toimintaan siirty-
miseksi. Toiminnan rationalisointi on toinen selked VMI:n etu, kun perinteista,
runsaasti aikaa ja hallintoa vaativaa tilausrutiinia ei tarvita. Toiminta etenee
saumattomasti, kun yhteiset pelisddnnét, kuten toimituserdt, toimitustiheys ja
hélytysrajat, on sovittu.

Toimittajalle VMI tarkoittaa usein tapaa saada pitkdkestoinen asiakassuhde. Eri
kdytdnnon tapauksissa on noussut esille, ettd VMI-toimittajiksi valikoituu toimit-
tajia, joiden kanssa asiakkaat pyrkivét pitkdjanteiseen yhteistyohon. VMI néh-
didin monesti jopa strategisena kumppanuutena, jolloin VMI-toimittajaa ei hel-
posti vaihdeta, vaikka markkinoilla olisi muitakin vastaavia tuotteita tarjoavia
toimittajia. Erityisesti A- ja B-nimikkeiden VMI-yhteistyomallit ovat pitkékes-
toisia kumppanuuksia (Hemil4 et al., 2007).

VMlI-toiminnasta muodostuvia etuja asiakkaalle ovat mm. seuraavat (koottu
Elvanderin, 2005 havainnoista):

e kustannustehokkuus paranee

e varastoihin sitoutuu vihemmaén pddomaa
e ei tarvita raskasta tilausprosessia

e voidaan kdyttda koontilaskutusta

e saadaan pidempi suhde toimittajaan

e riski alenee

e varastoja voidaan pienentdd

e palvelutaso paranee.

Etuja toimittajalle puolestaan ovat:
e pitkédkestoinen asiakassuhde

e mahdollisuus oman toiminnan optimointiin ja joustavuuteen
e kysynnin tasoittuminen
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e paremmin optimoidut kuljetukset
e myynnin lisddntyminen ja
e VMI:n toimiminen strategisena ty6kaluna.

2.5 VMI:n tulevaisuus

VMI:td on jo sovellettu laajasti niin kaupan kuin teollisuudenkin sovelluksissa.
Sitd hyddynnetddn monenlaisissa materiaalivirroissa (A-, B- ja C-nimikkeet),
joskin toimintaperiaatteet vaihtelevat.

Teollisuuden ja kaupankdynnin globalisoituessa myds materiaalivirrat ovat usein
globaaleja. VMI:td sovelletaan kuitenkin yleensd lyhyiden etdisyyksien toimitta-
ja-asiakassuhteissa, vaikkakin jo nykyisellddn 16ytyy VMI-sovelluksia, joissa
toimittaja sijaitsee eri maassa kuin asiakas. Tulevaisuudessa globaali VMI-
toiminta tuskin on poikkeuksellista: infrastruktuuri kehittyy, ja ldhes joka maa-
ilman kolkkaan on hyvit logistiset yhteydet. Télloin VMI-toimitukset ovat mah-
dollisia 1dhes minne vain, mutta toiminnan kustannustehokkuuteen joudutaan
kiinnittdméén erityistd huomiota.

Informaationékdkulman odotetaan jatkossa entisestéénkin korostuvan. Erityisesti
toiminnan globalisoituessa on toimittajan saatava tietoa asiakkaan tiloista niissi
kédymaéttd. Erilaisten teknologioiden vélitykselld siirrettdvin tiedon méérén li-
sddntyminen tuo mukanaan tietoturvariskejd, joihin varautuminen edellyttda
merkittdvid kehityspanostuksia.
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3. Kollaboratiivisen yhteistyon
soveltuvuus teknisen tukkukaupan
toimitusketjuun

Erno Salmela

Té&ma julkaisun osa on referoitu Lappeenrannan teknillisen yliopiston sarjassa
julkaistusta raportista Kollaboratiivisen yhteistyon soveltuvuus teknisten tukku-
kauppanimikkeiden toimitusketjuun suomalaisessa ymparistossd. CASE-tutkimus
(Salmela et al., 2007).

3.1 Johdanto

Toimitusketjun kehittdmisessé ja johtamisessa on sovellettu erilaisia filosofioita
erityisesti kahden viime vuosikymmenen aikana. 1990-luvulla nousivat esille
erityisesti péivittdis- ja kulutustavaroiden toimitusketjuissa yhteisty6hon ja ky-
synnin hallintaan perustuvat, asiakaslihtoiset filosofiat, kuten CPFR (Collabora-
tive Planning, Forecasting and Replenishment) ja ECR (Efficient Consumer
Response) (Frankel et al., 2002). Yhteisty6- ja kysyntéperusteisten filosofioiden
kehittimisen pééajureita olivat lisdéntynyt kilpailu, lyhentyneet tuotteiden elin-
kaaret, epdvarma kysyntd ja monimutkaistuneet toimitusketjut (Fisher, 1997;
Fliedner, 2003). Toimitusketjukumppaneiden viélisté yhteistyotd pidetéén yhtend
keinona parantaa toimitusketjun suorituskykyé seké lisitid toimitusketjun liike-
toimintaa (Ellram & Cooper, 1990; Lambert et al., 1999). Syvissa yhteistyosuh-
teessa (kollaboraatio) kumppaneilla ovat yhteiset tavoitteet ja paitoksentekopro-
sessit, jotka tdhtddvdt molemminpuolisiin strategisiin hyotyihin (Stank et al.,
2001). Sabathin & Fontanellan (2002) mukaan historian aikana esitellyistd eri-
laisista toimitusketjustrategioista syvén yhteistyon soveltaminen kdytint6on on
ollut kuitenkin heikointa. Kysyntéperusteisia filosofioita kéytettiin kysynnéin ja
tarjonnan yhteensovittamiseen, jotta voitaisiin lyhentéd varaston kiertoaikoja,
pienentdd varastotasoja, vastata nopeammin asiakaskysyntddn (Cassivi et al.,
2004) seké vahentdd varastotasojen heilahteluja toimitusketjussa (Lee et al., 1997).
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3.2 Metodologia

Tutkimuskohteena oli kollaboraatio teknisten tukkukauppanimikkeiden toimi-
tusketjussa konepaja-asiakkaan ja teknisen tukkukaupan vélilld suomalaisessa
ympéristossd. Kollaboraatiolla tarkoitetaan téssé tutkimuksessa yritysten ja ih-
misten vélistd syvid yhteisty6td, jota IT (Information Technology) voi tarvittaessa
tukea (Sanders & Premus, 2005).

Osaa tutkimuksen piirissé olevista nimikkeistd kéytettiin tuotannon liséksi myds
kunnossapidossa. Pelkéstdin kunnossapidossa kiytettdvdt nimikkeet rajattiin
kuitenkin tutkimuksen ulkopuolelle, koska niiden kulutuskdyttdytyminen eroaa
huomattavasti tuotannossa kaytettyjen nimikkeiden kulutuskayttdytymisesta.

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd kollaboraation soveltuvuutta tarkasteltuun
toimitusketjuun sekd kollaboraation hyddyntdmisen nykytilaa tarkastellussa
toimitusketjussa. Lisédksi arvioitiin, kuinka kollaboraation soveltamisella voitai-
siin tulevaisuudessa parantaa toimitusketjun suorituskykya.

Tutkimus suoritettiin laadullisena tapaustutkimuksena, jossa kéytettiin pragmaat-
tista systeemitutkimustapaa. Tutkimuksen ldhtokohdaksi selvitettiin tutkitun
toimitusketjun liiketoimintaympériston ominaispiirteet seké tirkeimmét kehitys-
kohteet ja ongelmat, eli tutkimus oli hyvin liiketoimintaldhtdinen (pragmaatti-
nen). Systeemitutkimuksen tavoite on kytked yhteen yksittéisid elementteja ko-
konaisuuden analysoimiseksi sen sijaan, ettd keskityttdisiin yksittdisiin element-
teihin (Arbnor & Bjerke, 1997; Checkland, 1993). Systeemitutkimustapa valit-
tiin, koska kokonaisvaltaisen, toimitusketjun eri johtamistasot integroivan kolla-
boraation arvioitiin tuovan toimitusketjulle paremmat hy6tymahdollisuudet kuin
yksittdisiin johtamistasoihin rajoittuva kollaboraatio. Tutkimusmetodeina kéytet-
tiin teemahaastatteluita, ryhmétydskentelyé seké havainnointia.

Kollaboraation tutkimisessa tarkastellussa toimitusketjussa kéytettiin CPFR-
filosofiaa. CPFR valittiin tutkimusviitekehykseksi sen kokonaisvaltaisuuden (ean-
net-france.org, 2007) takia, mikd mahdollisti tutkimuskohteen tarkastelun koko-
naissysteemind integroiden strategisen, taktisen ja operatiivisen tason johtamisen
prosessit. CPFR-filosofia on kehitetty alun perin péivittéis- ja kulutustavaroiden
toimitusketjuihin, joissa sitdi on myos eniten sovellettu ja tutkittu (Fliedner,
2003; Ireland & Bruce, 2000). Témaé oli toinen syy CPFR:n valintaan tutkimus-
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viitekehykseksi, koska toimintaympéristoltddn ja tuoteominaisuuksiltaan tekni-
selld tukkukaupalla ja pdivittdistavarakaupalla on huomattavia yhtildisyyksia.
CPFR:44 on sovellettu pdivittdis- ja kulutustavarakaupan lisdksi myos muilla
toimialoilla, kuten elektroniikka- ja kemianteollisuudessa, joten sen voidaan
sanoa olevan yleistettdvé viitekehys (VICS, 2004). Tdmaé yleistettidvyys oli kolmas
syy CPFR:n valintaan, silld tekniselld tukkukaupalla ja pédivittdistavarakaupalla
on useiden yhtéldisyyksien lisdksi my0s eroja

3.3 CPFR-filosofia

CPFR-filosofian tavoitteena on parantaa koko toimitusketjun suorituskykyé in-
tegroimalla suunnittelu-, ennustamis- ja tilaus-toimitusprosessit sekd ndiden
prosessien tietovirrat yritysrajojen yli (VICS, 2004). Tdmé eroaa perinteisestd
lahestymistavasta, jossa toimitusketjun osapuolet tavoittelevat omia voittojaan
toimitusketjun kokonaisedun sijasta (Simatupaung & Sridharan, 2005). CPFR:n
on kehittidnyt ja sen ylldpidosta vastaa VICS:n (Voluntary Interindustry Com-
merce Standards) CPFR-komitea (VICS, 2006).

CPFR-filosofian perustana toimii CPFR-viitekehys, jonka pddtaso on esitetty
kuvassa 1. Viitekehyksessé keskipisteend on loppuasiakas, jonka kysyntéin toi-
mitusketju vastaa. Viitekehys sisdltdd péétasolla neljd toimintoa ja kahdeksan
tehtidvdd. Toimintoja ovat strategia ja suunnittelu, kysynnén- ja tarjonnanhallinta,
suorittaminen sekd analysointi. Jokaisessa toiminnossa on kaksi tehtédvai. Tehté-
vind ovat strategia- ja suunnittelutoiminnossa yhteistydsopimus ja yhteinen liike-
toimintasuunnitelma, kysynnén- ja tarjonnanhallinnatatoiminnossa myyntiennuste
ja tilausten suunnittelu/ennustaminen, suorittamistoiminnossa tilausten syntyminen
ja tidyttdminen ja analysointitoiminnossa poikkeamien hallinta ja suorituskyvyn
arviointi (VICS, 2004). Taulukkoon 1 on koottu lyhyet selitykset CPFR:n sisil-
tdmistd toiminnoista.

Kollaboraation ja CPFR:n soveltuvuutta kdytdntdon on selvitetty useissa tutki-
muksissa. Williamsonin (1986) mukaan transaktiokustannusten mairilli on
vaikutusta yritysten vélisen liiketoimintasuhteen luonteeseen. Syvé (kollabora-
tiivinen) yhteistyosuhde soveltuu yritysten vilille, mikili liiketoimintasuhteen
transaktiokustannukset ovat korkeat, kun taas operatiivista liiketoimintasuhdetta
pidetdéin parempana, jos transaktiokustannukset ovat matalat (Clemons et al.,
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1993). Barratin ja Olivieran (2001) mukaan CPRF-toiminnassa yritysten vélisen
luottamuksen on oltava korkealla tasolla. Noekkentved (2000) puolestaan kirjoit-
taa CPFR:n soveltuvan toimintaympéristdon, jossa tuotteiden hinta ei ole kump-
pania valittaessa méaraava tekijé, tuotteet ovat differoituja ja tarjontaléhteitd on
vahdn. Stank et al. (1999) korostavat, etti CPFR:44 kiytettdessd volyymien
(esim. tilausméérit) on oltava suuria. Cassivin (2006) mukaan CPFR:sti on eniten
hyotyd, kun sitd sovelletaan toimitusketjussa sekd toimittajien ettd asiakkaiden
suuntaan.

A.Strategia ja
suunnittelu

D.Analysointi

7.Poikkeamien 1.Yhteistyo-

hallinta sopimus

8.Suorituskyvyn 2.Yhteinen liike-

arviointi toimintasuun-
Ostaja nitelma

Loppu-
--------------------- asiakas bbbt bt bl

5.Tilausten 3.Myynti-
syntyminen ennuste
6.Tilausten 4.Tilausten
tayttdminen suunnittelu/

ennustaminen

B.Kysynnin ja
tarjonnan

C.Suorittaminen hallinta

Kuva 1. CPFR-pddtason viitekehys (VICS, 2004).
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Taulukko 1. CPFR-toimintojen selitykset.

A. Strategia ja suunnittelu
Luodaan perussdannét kollaboraatiolle; mm. mééritetddan kollaboraation piirissd
olevat nimikkeet ja toimintamalli sekd luodaan tapahtumasuunnitelmat ja

tavoitteet.

B. Kysynniin ja tarjonnan hallinta
Sovitetaan yhteen kysynti ja tarjonta. Ennustetaan loppuasiakkaan kysyntaa tai
saadaan tietoa tulevasta kysynnistd sekd suunnitellaan tilauksia ja toimituksia

suunnitteluhorisontin sisélla.

C. Suorittaminen
Sisdltdd operatiivisia tilaus-toimitusposessin toimenpiteitd, kuten tilausten

tekemistd, ldhetysten kerdilyd, kuljetusta ja materiaalien vastaanottoa.

D. Analysointi
Seurataan ja analysoidaan suunnittelu- ja suoritustoimintojen suorituskykya seka

poikkeamatilanteita. Liséksi kehitetdéin toimintaa jatkuvasti ja yhteistydssa.

3.4 Tutkitun toimitusketjun kuvaus

Téssd luvussa keskitytéédn teknisen tukkurin ja sen asiakkaan vélisen toimitusket-
jun ominaispiirteisiin, toimintatapoihin ja nimikkeisiin suomalaisessa ymparis-
tossd. Toimitusketjussa sovellettiin yleisesti hyllypalvelutoimintamallia, jolla
tarkoitetaan téssd tutkimuksessa tukkurin suorittamaa materiaalien tiydentdmista
asiakkaan tuotantotiloissa tai varastoissa oleviin hyllyihin sovitun ohjausmallin
mukaisesti. Tutkimushetkelld hyllyttdjd oli useimmiten tukkuri, mutta muuta-
massa tapauksessa logistiikkapalveluntarjoaja teki hyllytystyon. Taulukossa 2
on esitetty tyypillinen hyllypalvelutoimintamallin kokonaisprosessi jaoteltuna
CPFR:n neljén toiminnon mukaan prosesseihin. Taulukossa ei oteta kantaa yri-
tysten véliseen kollaboraatioon eri prosesseissa.
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Taulukko 2. Teknisten tukkukauppanimikkeiden toimitusketjussa kéytetyn hylly-
palvelutoimintamallin prosessit.

CPFR-toiminto Prosesseja hyllypalvelutoimintamallissa

— sopimuksen tekeminen

Strategia ja — palvelutaso- ja laatutavoitteiden seké mittareiden asettaminen
suunnittelu — nimikkeiden méérittely

— ohjausmallin ja ohjausparametrien méadrittely

— hyllykonfiguraation méérittiminen

Kysynnén ja — hyllydokumentaation luominen ja pdivitys

tarjonnan hallinta | — ohjausparametrien arvojen méérittely

— tulevista suurista kysynti- ja tarjontamuutoksista ilmoittaminen

— varastotilanteen tarkastus
— ostotilaus/kotiinkutsu tdydennystarpeen ilmetessa
— tilauksen kasittely

Suorittaminen — materiaalin jakelu hyllypisteisiin
— raportointi toimituksista
— laskutus ja laskunkésittely
oy — raporteista saatavan toimitustiedon analysointi
Analysointi

— poikkeamien (esim. puutetilanteet) hallinta

Teknisen tukkukaupan nimikkeet olivat tyypillisesti tasaisen kulutuksen omaavia
standardoituja sopimustuotteita, joiden hinta oli melko matala ja hankintaketju
lyhyehko. Tutkitut tukkukauppanimikkeet sisdlsivdt tavallisesti tuotannossa ja
kunnossapidossa kiytettdvid mekaniikka-, sd@hko- ja hydrauliikkanimikkeité.
Teknisistd nimikkeistd sdhkotarvikkeet olivat standardoidusti koodattuja lain-
sdddidnnon asettamien vaatimusten takia. Koodaus tarkoitti kdytdnndssd myds
nimikkeiden mdiérékirjanpitoa (saldollisuutta) varastojédrjestelmissd. Vastaavaa
koodausstandardointia ei ollut mekaniikka- ja hydrauliikkanimikkeilld, joilla ei
my0skddn varastosaldoja yleensd ollut kirjattuna jarjestelmiin. Séhkotarvikkeiden
ja mekaniikka- ja hydrauliikkatarvikkeiden vélilld toinen saldollisuuteen/saldotto-
muuteen vaikuttava ero oli tuotteiden yksikkohinta. Kappaletasolla tarkasteltuna
sdhkotarvikkeiden hinta oli keskimdédrin mekaniikka- ja hydrauliikkatarvikkei-
den hintaa korkeampi. Tosin pakkaustasolla tdimé hintaero tasoittui.

Taulukkoon 3 on koottu oikeaan sarakkeeseen teknisen tukkukaupan nimikkeiden
ominaispiirteité ja vasempaan sarakkeeseen néiden nimikkeiden toimitusketjun (ja
siind yleisesti sovellettavan hyllypalvelutoimintamallin) ominaispiirteitd/ongelmia
suomalaisessa liiketoimintaymparistossé.
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Taulukko 3. Teknisten tukkukauppanimikkeiden ja niiden toimitusketjun omi-

naispiirteitd suomalaisessa ympdristossd.

Teknisten tukkukauppanimikkeiden
toimitusketjun ominaispiirteiti

Teknisen tukkukaupan nimikkeiden
ominaispiirteita

— Hyllypalvelu vaati huomattavaa
henkiloston tyomaarad, mika aiheutti
suuren kustannuserén.

— Melko suurista varmuus-varastotasoista
huolimatta puutetilanteita syntyi silloin
talloin. Tama aiheutti huomattavia
lisdkustannuksia materiaalin arvoon
verrattuna.

— Maantieteelliset etdisyydet olivat
pitkid.

— Volyymit olivat pienié/keskisuuria
esimerkiksi Keski-Eurooppaan
verrattuna.

— Luottamus oli liiketoimintakumppa-
neiden valilld hyvélla tasolla.

— Nimikkeiden hinta oli suhteellisen
pieni verrattuna niiden
materiaalihallinnan
kokonaiskustannuksiin.

— Jotkin nimikkeet saattoivat olla
riskiltdén suuria. Nimikkeen
puuttuminen saattoi pahimmassa
tapauksessa pysdyttad tuotantolinjan.

— Nimikkeet olivat pienikokoisia ja niitd
oli kappaleméiériltaén paljon.

— Nimikkeet olivat standardityyppisia,
jolloin niitd voi kayttda
yleiskéyttdisesti eri kohteissa.

— Nimikkeiden kustannukset kirjattiin
usein yleiskustannuksiin eli niitd ei
kohdennettu yksittdiselle tuotteelle tai
tydlle.

— Nimikkeiden kulutus oli toistuvaa ja
suhteellisen tasaista.

— Nimikkeiden elinkaari oli vuosia eli
huomattavasti pidempi kuin
esimerkiksi elektroniikkateollisuuden
komponenteilla.

— Matalahintaisimpien ja
pienikokoisimpien materiaalien
toimitukset tapahtuivat pakkauksissa.

— Nimikkeet olivat saldottomia tai
saldollisia.

Vaikka suuri osa tutkituista nimikkeistd kuuluikin taulukossa 3 esitettyjen kes-
kimédérdisten ominaispiirteiden piiriin, niin jotkin nimikkeet poikkesivat néisté
ominaispiirteistd hyvin paljon. Esimerkiksi jotkin tutkitut nimikkeet olivat asia-
kaskohtaisia, suurikokoisia ja epétasaisen kulutuksen takia vaikeasti ennustettavia.
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3.5 Tulokset

Tdhén lukuun on koottu kerdtyn tutkimusdatan ja datan analysoinnin perusteella
tutkimustuloksia CPFR:n/kollaboraation soveltuvuudesta tarkasteltuun toimitus-
ketjuun sekd CPFR:n neljén toiminnon soveltamisesta tutkimuskohteessa nykyti-
lassa.

3.5.1 CPFR:n soveltuvuus tutkittuun toimitusketjuun

Luvussa 3.3 esitettiin aikaisempiin tutkimuksiin pohjautuvia argumentteja
CPFR-filosofian soveltuvuudelle yritysten viliseen yhteistyohon. Namé argu-
mentit on koottu taulukon 4 vasemmanpuoleiseen sarakkeeseen. Taulukon oike-
anpuoleisessa sarakkeessa on vastattu tissd raportissa tutkitun teknisen tukkurin
ja sen asiakkaan vilisen toimitusketjun kannalta soveltuvuusargumentteihin.
Tutkitun toimitusketjun ominaispiirteet vastaavat melko hyvin soveltuvuusar-
gumentteja, joten CPFR:n voidaan sanoa soveltuvan tutkitun toimitusketjun
kehittdmis- ja johtamisfilosofiaksi.
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Taulukko 4. CPFR:n soveltuvuus teknisten tukkukauppanimikkeiden toimitusketjuun.

Argumentit CPFR:n
soveltuvuudelle
toimitusketjuun

Teknisten tukkukauppanimikkeiden toimitusketjun
ominaispiirteiden vastaavuus CPFR:n
soveltuvuusargumentteihin.

Transaktiokustannukset
ovat korkeat.

Transaktiokustannukset ovat melko suuret suhteessa
nimikkeiden hintaan. 10 viime vuoden aikana
transaktiokustannuksia on kuitenkin pystytty
huomattavasti vihentdméan uusilla toimintamalleilla
(esim. hyllypalvelu) seki prosessien virtaviivaistuksella
(esim. kotiinkutsujen kdyttdmiselld tilausten sijasta).
Lisdksi nimikkeiden kasittely yhtend segmenttind on
véahentinyt transaktiokustannuksia yksinkertaistuneen
hallinnollisen ja ohjaustyon takia.

Osapuolten vililld on
korkea luottamus.

Tutkituissa tapauksissa liitketoimintasuhteet ovat
keskipitkid. Suomalaisessa toimintaympéristossa
luottamus on kuitenkin yleensd hyvélla tasolla
keskipitkissédkin suhteissa.

Tuotteiden hinta ei ole
madrdava tekija.

Hinta ei ole mdérdévin tekijéd, vaan saatavuuden
turvaaminen ja kokonaiskustannukset.

Tuotteet ovat differoituja.

Tuotteet eivét tavallisesti ole differoituja, mutta tukkurin
palvelut ovat. Hyllypalvelusta 16ytyi tutkituista
tapauksista erilaisia variaatioita. My0s osa nimikkeistd on
differoituja (asiakas- tai jopa tuotekohtaisia).

Tarjontaldhteitd on vihan.

Palvelujen differointi on vahentéinyt samanlaisten
tarjontaldhteiden maaraa.

Volyymin on oltava
tarpeeksi suuri.

Suomalaisessa ympéristossd volyymi ei ole suuri, mutta
riittdva silloin, kun asiakkaan tuotantolaitokset ovat
suuria ja/tai sijaitsevat lahelld toisiaan.

CPFR:ii sovelletaan
toimitusketjussa seké
toimittajien ettd
asiakkaiden suuntaan.

Téma tutkimus rajattiin asiakkaan ja tukkurin viliseen
toimitusketjuun, mutta jatkotutkimuksessa selvitetddan
kolmea porrasta. Télle on selked tarvekin, koska trendini
néyttdd olevan logistiikkaoperaattorin tulo
toimitusketjussa asiakkaan ja tukkurin véliin. Lisdksi
toimitusketjussa on oleellisena portaana tukkureiden
omat materiaalitoimittajat.
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3.5.2 Kollaboraation nykytila tutkitussa toimitusketjussa

Strategia ja suunnittelu -toiminto

Koska asiakkaan ja tukkurin strategia- ja suunnitteluprosesseja ei ollut integroitu
tutkitussa toimitusketjussa, osapuolten erilaiset liiketoimintatavoitteet johtavat
osaoptimointiin toimitusketjun kannalta. Tastd yhtend esimerkkind oli varastotilan
madrd. Asiakkaat pyrkivit kustannusten sddstimiseksi pienentdmadn varastotilaa,
jolloin taas tukkureiden kustannukset kohosivat mm. pienempien toimituseri-
kokojen vaatimien tiheiden toimitusten ja lisdéntyvien tilausten késittelykustan-
nusten takia.

Kysynniin ja tarjonnan hallinta -toiminto

Kysynnén ja tarjonnan hallinta -toiminnossa havaittiin yritysten viélistd kollabo-
raatiota esimerkiksi varaston ohjausparametrien sédtimisessid. Kysynnén ja tar-
jonnan hallinnan prosessit eivit kuitenkaan olleet tutkituissa tapauksissa tavalli-
sesti standardoituja, jolloin niitd suoritettiin vaihtelevilla tavoilla ja epdsdannolli-
sesti. Uuden nimikkeen kéyttdonottovaiheen aikana (esim. puoli vuotta) kulutusta
seurattiin ja parametreja séddettiin hyvinkin tiiviisti. Kéyttdonottojakson jilkeen
parametrien arvoja pdivitettiin vain suurten kysyntdmuutosten ja usein toistuvien
puutetilanteiden ilmetessa.

Kysynnén historiatietoon perustuva ennustaminen soveltuisi hyvin tarkasteltui-
hin teknisen tukkukaupan nimikkeisiin, koska péédsidintoisesti nimikkeilld on
melko tasainen kysyntd. Kuitenkaan kysynnin historiadataa ei johdonmukaisesti
analysoitu ohjausparametrien paivittimiseksi. Merkittdvimpind syind parametrien
sddtdmisen harvinaisuuteen olivat sddtdmisen vaatima suuri henkilotyomaira
seka kdyttokelpoisen tiedon, kuten todellisen saldopohjaisen kulutustiedon, puut-
tuminen (saldottomilla nimikkeilld oli vain tieto tehdyistd materiaalitoimituksista).

Kaikkien nimikkeiden kysynté ei ollut tasaista, jolloin tukkurit tarvitsivat tietoa
my0s tulevasta kysynnésté ja varsinkin sen muutoksista. Suurista tulevan kysyn-
nidn muutoksista tukkurit saivat yleensd asiakkailtaan etukéteen tietoa. Vuosien
2006 ja 2007 aikana tukkukauppanimikkeiden puutetilanteiden miaréd kuitenkin
tyypillisesti lisdéntyi tutkituissa tapauksissa asiakkaiden lopputuotteiden tilaus-
kannan voimakkaasti kasvaessa, koska tukkurit eivét saaneet asiakkailtaan riitta-
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vésti tietoa kysynndn suuresta muutoksesta. Keskisuurista ja pienistd tulevan
kysynnan muutoksista tiedotettiin tukkuria hyvin harvoin. Esimerkkind pienesti
véliaikaisesta kysynndn muutoksesta olivat asiakkaan suorittamat ylimédréiset
viikonlopputyot. Yksi tirked syy ennakkotiedon vihéiselle jakamiselle oli tiedon
puuttuminen kokonaan (esim. asiakkaan ennakoimaton kysynnin kasvu), tiedon
epatarkkuus (esim. asiakkaan epdtarkka myyntiennuste) tai tukkurille hyodylli-
sen tiedon puuttuminen (esim. asiakkaan myyntiennusteesta ei ollut olemassa
tukkurikohtaista ennustetta).

Suorittamistoiminto

Tutkitussa toimitusketjussa suorittamistoiminto vaatii CPFR-toiminnoista véhi-
ten kollaboraatiota asiakkaan ja tukkurin vililld, koska asiakas oli ulkoistanut
suorittamistoiminnon prosessit hyvin pitkélle tukkurille. Tamén takia suoritta-
mistoiminnon kehittiminen on ollut enemmaénkin tukkurin sisdisten prosessien
integrointia ja automatisointia kuin kollaboraatiota asiakkaan kanssa. Kollabo-
raatiolle on kuitenkin tulevaisuudessa tarvetta suorittamistoiminnossakin, mikali
logistiikkapalveluntarjoajia kéytetdén hyllytystyon suorittajina. Téll6in tarvitaan
kollaboratiivisia prosesseja tukkurin ja logistiikkapalveluntarjoajan viélilla.

Vaikka tietoteknisid menetelmié sovellettiin tilausprosessissa, tilausprosessi sisélsi
my0s manuaalisia tydvaiheita kaikissa tutkituissa tapauksissa. Manuaalinen tilaus-
ten kirjaaminen kulutti aikaa ja lisési inhimillisten virheiden mahdollisuutta.

Analysointitoiminto

Analysointitoimintoa ei ollut integroitu syvésti toimitusketjukumppaneiden kes-
ken. Tyypillisesti tutkitut asiakkaat mittasivat ja analysoivat toimittajiensa suori-
tuskykyé, mikéd oli ohjannut toimittajia kehittdméddn omia prosessejaan. Sen si-
jaan yhteisen suorituskyvyn mittaaminen ja analysointi oli harvinaista. Pddsyyni
tdhén oli se, ettei kumppaneilla ollut yhteisii strategioita ja tavoitteita eiké timén
vuoksi my0dskddn yhteisid mittareita.

Poikkeamanhallinta perustui tutkituissa tapauksissa padsdantoisesti ennakoivaan
poikkeamien eliminointiin puskureilla, joita olivat varmuusvarastot seké tiheét
varastotilanteen tarkastukset. Nami puskurit kuitenkin aiheuttivat toimitusket-
juun huomattavia kustannuksia. Suurista puskureista huolimatta materiaalin
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puutetilanteita syntyi kysyntdmuutoksen tai muun prosessipoikkeaman (esim.
inhimillisen virheen aiheuttama toimituksen mydhéstyminen) ollessa riittdvan
suuri.

3.6 Johtopaatokset ja kehitysehdotukset

CPFR-toimintojen mukaan jaoteltuna kollaboraatiota havaittiin tutkituissa tapa-
uksissa suorittamistoiminnossa sekéd kysynnén ja tarjonnan hallintatoiminnossa.
Sen sijaan kollaboraatio strategia- ja suunnittelutoiminnossa sekd analysointi-
toiminnoissa oli harvinaisempaa, vaikka néitékin toimintoja oli tutkituissa tapa-
uksissa eriasteisesti integroitu yritysten vililld. Tapauksissa esiintyi siis CPFR-
filosofian soveltamisen vivahteita, mutta yksikdén tutkittu tapaus ei ollut sovel-
tanut CPFR-viitekehystd kehitysty0ssddn ja johtamisessaan tietoisesti. CPFR-
filosofian perustavoite eli toimitusketjuosapuolten samanaikainen hyotyjen ta-
voittelu ja koko toimitusketjun suorituskyvyn parantaminen yksittiisten yritysten
suorituskyvyn parantamisen sijasta puuttui vield kaikista tutkituista tapauksista.

Kun aikaisemmista tutkimuksista 10ytyneitdi CPFR:n soveltuvuusargumentteja
verrattiin tutkitun toimitusketjun ominaispiirteisiin, niin vertailun perusteella
CPFR:n voidaan sanoa soveltuvan kehittimis- ja johtamisfilosofiaksi tarkastel-
tuun toimitusketjuun. CPFR-filosofia tarjoaisi vdhintdin yhteistoiminnan kehit-
tdmisen raamit sekd auttaisi tunnistamaan tirkeimmit kehityskohteet, joita toi-
mitusketjukumppanit voisivat yhteistyon avulla parantaa. CPFR ei kuitenkaan
nédytd riittivin yksinddn kdytdnnon kehittdmisen ja johtamisen viitekehykseksi
tutkitussa toimitusketjussa, vaan liséksi tarvitaan muita tyokaluja ja filosofioita,
kuten toimintolaskenta ja Lean management. Seuraavassa on tarkasteltu tutkittuun
toimitusketjuun soveltuvia potentiaalisia kollaboraation kehitysmahdollisuuksia.

Tutkitun toimitusketjun kehittimisen haaste tulevaisuudessa on parantaa kustan-
nustehokkuutta ja samanaikaisesti pitdd saatavuus nykyiselld tasolla tai jopa
parantaa sitd. Haaste on mahdollista saavuttaa hyllytyskdyntien méaréin ja hylly-
tystyon optimoimisella sekd ennakoivalla puutetilanteiden vdhentdmiselld. Néi-
den kehitysaskelten toteuttaminen vaatii huomattavaa kollaboraatiota asiakkaan
ja tukkurin vililld strategia- ja suunnittelutoiminnossa, kysynnén- ja tarjon-
nanhallintatoiminnossa sekd analysointitoiminnon sisiltimissd poikkeaman-
hallintatehtiiviissa.
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Tutkituissa tapauksissa puutetilanteiden syntymiselté oli siis suojauduttu ennak-
koon pédasiassa puskureiden avulla, mutta puskuritkaan eivét pystyneet esti-
méén puutetilanteita, jotka aiheutuivat varsinkin voimakkaista kysynnén vaihte-
luista. Jatkossa ennakoivassa poikkeamanhallinnassa tulisi keskittyi puskurei-
den sijasta puutetilanteita aiheuttaviin syihin. Tutkitussa toimitusketjussa tir-
kein puutetilanteiden syy olivat kysynndn muutokset, joista tukkuri ei saanut
tietoa lainkaan tai sai tiedon liian myohéén tai epatarkkana. Tukkunimikkeiden
ollessa kyseessd asiakkaan ei ole jarkevaa pyrkid tasoittamaan omaa lopputuote-
kysyntddnsd, jolloin keinoiksi jaévét tulevan kysynnin muutoksista parempi
tiedottaminen sekd kysynniin parempi suunnittelu. Kysyntitieto tulisi saada
asiakkaan tuotannosta (esim. tuotantosuunnitelma) ja jopa asiakkaan myynnisté
(esim. myyntiennuste), silld nykyisin varastosta saatu varastotasotieto ei kerro
mitédén tulevan kysynndn muutoksista, eikéd siten auta tukkuria suunnittelemaan
toimintaa etukidteen. Toinen oleellinen puutetilanteiden aiheuttaja olivat kysyn-
nén kehityksen trendid huonosti vastaavat ohjausparametrien arvot, koska para-
metrin arvoja ei juuri sdddetty nimikkeen kiyttoonottovaiheen jilkeen. Puutteel-
lisesti kysynndn kehittymistd vastaavat parametrin arvot vaikuttivat myos toi-
seen suuntaan eli ne aiheuttivat ylisuuria varastoja, misti syntyi mm. pddoma- ja
varastotilakustannuksia. Kysynnén historiatietoon pohjautuvaa dynaamisempaa
parametrien arvojen sddtdmista siis tarvittaisiin. Tulevasta kysynnisti taas tarvi-
taan sen takia tietoa, ettei pelkéstién kysynnén historiatietoon perustuvalla ohjauk-
sella voida vastata voimakkaasti vaihtelevaan kysyntddn. Kolmas tirked poik-
keamia aiheuttanut tekijé olivat inhimilliset virheet. Inhimillisid virheitd voisi
viahentdd IT-ratkaisujen avulla automatisoimalla transaktioita esimerkiksi jarjes-
telméintegraation avulla.

Yksi suorittamistoiminnon sekid kysynniin- ja tarjonnanhallintatoiminnon
suorituskyvyn parantamista palveleva kehityskohde voisi olla saldottomien ni-
mikkeiden osalta nimikkeiden muuttaminen “’saldollisiksi” esimerkiksi vaakajér-
jestelmin avulla. Paitsi ettd vaakajérjestelmd voisi tuoda tehokkuutta tilaus-
toimitusprosessiin automaattisten kotiinkutsujen ansiosta, niin se mahdollistaisi
my0ds paremman Kysynnin- ja tarjonnan suunnittelun avulla toimitusfrekvenssien
optimoinnin ja dynaamisemman varaston ohjausparametrien sditdmisen. Kéy-
tdnndssd vaakajarjestelmi mahdollistaisi samantyyppisen ohjauksen kuin péivit-
tdistavaroilla on POS (Point-of-Sale) -tiedon avulla kaytossa.
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Toimintamallin muutos edelld esitettyjen ehdotusten mukaiseksi toisi sddstoja
tilaus-toimitusprosessin ja poikkeamanhallinnan kustannuksiin, mutta toisaalta
aiheuttaisi varmasti lisdkustannuksia ohjauksen ja suunnittelun sekd IT-
ratkaisujen puolelle. Uudessa mallissa hyllytyshenkiloston aikaa vapautuisi ope-
ratiivisesta tilaus-toimitusprosessista esimerkiksi taktisen tason analysointitehta-
viin ja myyntityohon. Kaytdnnossd uuden toimintamallin kdyttéonotolle tarvi-
taan kuitenkin perusteita, jotka tulisi mééritelléd kollaboratiivisesti strategia- ja
suunnittelutoiminnossa. TyoOkaluina tdssi perustelussa voisi kdyttdd esimerkiksi
toimintolaskentaa ja simulointia. Tyokaluista olisi apua myds toimitusketjun
johtamisessa ja optimoinnissa uuden toimintamallin kdyttéonottovaiheen jélkei-
sissé toimitusketjun muutostilanteissa.

Vaikka kollaboraatio voi kohdistua yritysten vélilld taktisen (esim. kysynnén ja
tarjonnan hallinta) ja operatiivisen tason (esim. tilaus-toimitusprosessi) toimin-
toihin, niin maksimaalisten hyotyjen saavuttamiseksi kollaboraation olisi hyva
kdynnistyd strategisella tasolla luomalla osapuolten vilille yhteiset strategiat ja
tavoitteet. Talldin toimitusketjua voitaisiin johtaa ja optimoida kokonaisuutena
yksittdisten yritysten johtamisen ja optimoinnin sijasta.
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4. VMI ja transaktiokustannusteoria

Kai Hakkinen

4.1 Johdanto

Tarkastelen seuraavassa C-luokan nimikkeiden hankintalogistiikkaa transaktio-
kustannusteorian valossa. C-luokkaan kuuluvat yleensi vdhiarvoiset nimikkeet,
kuten ruuvit ja mutterit jne. Véhdarvoisiin nimikkeisiin voi kuulua seké standar-
dityyppisid luettelotavaroita ettd myds piirustusten mukaan alihankkijoilla teetettyja
osia. C-luokkaan kuuluvia alihankintanimikkeitd ovat esimerkiksi messinkiset
korotuspalat, joilla piirilevyt kiinnitetizn alustaan. MRO®-nimikkeiti ei tarkastella
tassd yhteydessd. Varsinkin kunnossapidon nimikkeiden ohjausperiaatteet voivat
olla hyvinkin vaihtelevia, eivitkd ne vélttdmatta sovellu kovin hyvin VMI-
toimintaan.

4.2 Transaktiokustannusteoria

Seuraava esitys pohjautuu Raon (2003) kirjaan. Hidn on koonnut transaktiokus-
tannusteoriasta kattavan teoriakuvauksen, joka pohjautuu mm. Coasen (1937) ja
Williamsonin (1985) teoriakehitykseen.

Coase (1937) pohtii yritysten rajojen madrdytymistd; eli miten voidaan mééritella
yritys. Coase léhtee tarkastelemaan liiketoimintaa erilaisten tapahtumien ketjuna.
Esimerkiksi metallituotteet kulkevat monien vaiheiden kautta kaivoslouhoksesta
valmiiksi lopputuotteeksi. Ketju koostuu lukuisasta yritysjoukosta. Yritysten
valilld tapahtuu kaupankiyntid. Kaupankdyntiin kuuluu toimittajien ja asiakkai-
den etsintd, niiden kanssa kéytdvét neuvottelut, tilausrutiinit, toimitusrutiinit,
laskutusrutiinit ja muu tarpeellinen kanssakdyminen. Coase tarkastelee kaupan-
kéyntid transaktioina. Transaktioihin voi liittyd koordinointia, neuvotteluita ja
valvontaa. Kaikki transaktiot aiheuttavat kustannuksia kummallekin osapuolelle.
Namaé kustannukset lisdtéén lopulta lopputuotteen hintaan tavalla tai toisella. Jos

¥ MRO = Maintenance, repair and operation items
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tuotantovaiheet on pilkottu pieniin palasiin ja jaettu useille yrityksille, on ym-
marrettivad, ettd transaktiokustannusten osuus lopputuotteen kustannuksista
nousee ja sitd kautta myds tuotteen hinta nousee. Jos taas vastaavat tuotantovai-
heet siirrettdisiin yhden yrityksen vastuulle, ne organisoitaisiin omaan tuotanto-
prosessiin erilaisiksi vaiheiksi. Oman yhtion sisédlld tuotantovaiheet suoritetaan
tuotanto-organisaation voimin. Télldinkin syntyy transaktioita, jotka aiheuttavat
transaktiokustannuksia.

Transaktiot jaetaan sisdisiin ja ulkoisiin sen mukaan, tehdddnkd ne yrityksen
sisdlld vai liittyvétko ne ulkopuolisen osapuolen kanssa kadytdvéén toimintaan.

Coasen mukaan yritysten véliset rajat médardytyvat juuri ndiden transaktiokus-
tannusten perusteella olettaen, ettd varsinaisen tuotantovaiheen kustannukset
ovat samat eri vaihtoehdoissa.

Raon (2003) mukaan transaktio voidaan kuvata seuraavien ominaisuuksien avulla:

1. Tuotteen tai palvelun vaihtokauppa
Oikeuksien tai vastuiden siirto osapuolien kesken

Jonkin toiminnan vastuun siirto osapuolien kesken

bl

Transaktio on yleensd suurin mahdollinen taloudellinen aktiviteetti, jota
ei jaeta kahden tai useamman toimijan kesken. (Taméin voisi tulkita
esim. siten, ettd pyritdin myymaéén tai ostamaan tai valmistamaan suu-
rempia erid yhdelld kertaa, jolloin transaktiokustannukset minimoituvat
suhteessa volyymiin. Vrt. paljousalennukset).

Transaktiokustannusteoriaa voi soveltaa my0s yhteiskunnan eri instituutioihin
nihden. Esimerkiksi pankkien olemassaolo voidaan perustella silld, ettd ne hoi-
tavat standarditavalla erilaisia maksutapahtumia. Kansalaiset voisivat kaydi
maksamassa kaikki laskunsa eri yritysten kassaan, mutta aikaa kuluisi, jolloin
mieluummin kéytetédn pankin palveluita.

Tyonantaja- ja tyontekijéjérjestot sopivat koko toimialaa koskevista tydehdoista,

jolloin tyOntekijéat ja tyonantajat voivat soveltaa standarditydehtoja toiminnas-
saan ja vilttyd jatkuvien tapauskohtaisten sopimusten teosta.
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Yritysten sisdlld tapahtuu jatkuvasti huomattava mééré transaktioita, jotka aiheut-
tavat kustannuksia. Voidaan ajatella, ettd yrityksen koko henkildstd on olemassa
transaktioiden hoitamista varten. Jopa hitsaajan péivétyo koostuu transaktiosta, jos
ajatellaan hinen kéden liikkeensd palveluna, jonka tyOnantaja ostaa. Tétd kdden
liikettd varten laaditaan tydsopimus, jossa sovitaan kéden liikkeestd, sen korvauk-
sesta, tyosuhteen pysyvyydestd jne. Samoin myynti- ja tuotanto-osaston vililld
tapahtuu transaktioita. Myynti ikdén kuin ostaa tuotteen tuotannosta, jonka se on
aiemmin myynyt asiakkaalle. Tahén liittyy tuotantotilausten tekoa, valmistumisen
valvontaa, toimitusten valvontaa, asiakkaan informointia tilauksen tilasta jne.

On huomattava, ettd transaktiokustannukset voivat olla muuttuvia tai kiinteita,
lisdksi ne voivat olla seka valittomia ettd vélillisia.

Helposti ajatellaan, ettd transaktiokustannukset ovat kiinteitd kustannuksia. On
kuitenkin hyvin tavallista, ettd alihankkijalta toimitetut tuotteet mitataan ja testa-
taan, jolloin niiden suoritus on muuttuva kustannus.

MYYJA TRANSAKTIO ASIAKAS

Tarkeimmat transaktiodimensiot

- Monimutkaisuus

- Tapahtumien toistuvuus

- Tapahtumien kesto

- Epdvarmuus

- Toiminnan mittaus ja valvonta
- Liittymé&t muihin transaktioihin

Kuva 1. Tarkeimmdit transaktiodimensiot.

Tarkeimmit transaktiodimensiot on kuvattu kuvassa 1. Nididen dimensioiden
avulla voidaan tarkastella erilaisia transaktioita ja arvioida niiden aiheuttamia
kustannuksia.

Esimerkki yksinkertaisesta transaktiosta voisi olla vaikkapa ruuvien osto rauta-
kaupasta. Tuote on yksinkertainen, ostotapahtuma toistuu tarvittacssa ja sen
kesto on lyhyt. Epdvarmuutta ei ole, koska ruuvit ovat standardin mukaisia ja ne
saadaan samalla mukaan. Toimintaa ei ole tarpeen mitata eiké liittymid muihin
transaktioihin ole. Ilmeisesti transaktion aiheuttamat kustannukset ovat pienet.

52



Esimerkki pédinvastaisesta transaktiosta voisi olla vaikkapa ainutkertaisen pro-
sessilaitteen teettiminen alihankintakonepajassa. Laitteesta on piirretty piirus-
tukset, joiden tulkinta alihankkijalla aiheuttaa ajankéyttod. Laite on monimut-
kainen ja siséltdéd paljon osia, ja sen on toimittava suunnitellulla tavalla. Asiak-
kaan on laadittava laadunmittausproseduuri valmistusta varten, joka voi edellyt-
tdd alihankkijan henkiloston koulutusta. Liséksi laadunmittaus valmistuksen
kuluessa edellyttdd erilaisten laatuasiakirjojen tdyttdmisté ja verifiointia. Tapah-
tuma ei toistu, joten kaikki transaktioon liittyvit kustannukset on kohdistettava
tdhan tilaukseen. Transaktion kesto (valmistuksen ldpimenoaika) voi olla useita
viikkoja, jolloin valmistumisen seuranta vaatii ajankéyttod sekd alihankkijalla
ettd asiakkaalla. Valmistumiseen liittyy epdvarmuuksia mm. laitteen toimivuu-
den, kustannusten ja toimitusvarmuuden suhteen. Ndiden riskien hallitsemiseksi
on laadittava keskindiset sopimukset. Liséksi epdvarmuuksien hallinta edellyttéa
jatkuvaa ajankdyttod kummaltakin osapuolelta. Toiminnan mittaamista tarvitaan
kuten edelld mainittiin. Liittymid muihin transaktioihin on myos. Alihankkijan
on osallistuttava myyjén ja tuotesuunnittelijan véliseen keskusteluun esim. tuo-
temuutoksissa. Lisdksi alihankkijan on osallistuttava myyjén ja tuotannon viéli-
seen keskusteluun tuotemuutosten ja toimitusten osalta. Huomataan helposti, etti
tdma alihankintatapaus aiheuttaa paljon erilaisia transaktiokustannuksia.

\«——Epéasymmetrinen informaatio———
MYYJA ASIAKAS
-«——Puutteelliset transaktiospesifikaatiot——»

Kuva 2. Puutteellisen informaation ongelma.

Suurin osa transaktiokustannuksista syntyy epdsymmetrisestd informaatiosta
(kuva 2), joka tarkoittaa sitd, ettd eri osapuolilla oleva tieto on erilaista. Jollakin
osapuolella on transaktioon liittyvaa tietoa, joka jdi joko tarkoituksella tai epi-
huomiossa kertomatta toiselle osapuolelle. Alihankintatapauksessa esimerkiksi
valmistuksen my6héstyminen j4é tiedottamatta asiakkaalle, joka joutuu toimitus-
ongelmien vuoksi jarjestelemidn muita tilauksia ja kdyttimddn aikaansa loppu-
asiakkaan kanssa kaytdviin neuvotteluihin.

Liséksi transaktiokustannuksia syntyy epataydellisistd transaktioiden spesifikaa-

tioista, jolloin tarvitaan jatkuvia neuvotteluita osapuolten kesken. Alihankintata-
pauksessa epatdydelliset spesifikaatiot voivat liittyd esimerkiksi tuotteiden val-
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mistuspiirustuksiin. Piirustukset on ehkd laadittu omaa tuotantoa varten, jossa
osataan tulkita piirustukset, vaikka niissd onkin puutteita. Alihankkijalle ldahetet-
tyjen piirustusten pitdisi olla ehdottoman tdydellisid. Piirustuspuutteet aiheuttavat
selvittelyitéd ja pahimmillaan tuotteen hylkdédmisen.

On my®0s esitetty vdite, ettd transaktiokustannuksia ei olisi, jos informaatio olisi
tdydellistd ja oikeaa. Tétd voisi tulkita siten, ettd jos kaikilla transaktioon osallis-
tuvilla henkil6illd on aina tarvittava mairé oikeaa tietoa ja jokainen tekee osuu-
tensa ennalta sovitulla tavalla, ei tarvita neuvotteluita ja sopimuksia.

Kéaytinnon eldmésséd esimerkkejd tdydelliselld informaatiolla toimivista osapuo-
lista lienee vaikea 16ytdd. Autoteollisuus voisi olla esimerkki tdméntapaisesta
systeemistd. Kokoonpanotehtaaseen toimittavia alihankkijoita on lukuisasti.
Autot on ennalta suunniteltu valmiiksi tuotteiksi, joita ei raatéldida. Sen sijaan
nithin on ennalta suunniteltu lisévarusteita ja muita optioita, joista asiakas voi
valita. Toimitusaika on tyypillisesti useita kuukausia, jolloin tehtaalla on pitkd
tilauskanta, jonka tietokoneet purkavat koko logistiseen ketjuun minuuttiaikatau-
lulla. Léhtokohtaisesti koko logistisella ketjulla on tiydellinen informaatio kéytossa.
Jokaisella osapuolella on sisdanrakennettu poikkeamien hallintajérjestelma, jolla
minuuttiaikataulu voidaan kaikissa oloissa pitdd. Liséksi autotehtaan ja sen ali-
hankkijoiden vélilld on tyypillisesti automatisoidut tilaus- ja laskutusjérjestelmat.

Toinen esimerkki hyvilld informaatiotasolla toimivasta yhteistyOstd voisi olla
joukkueurheilu. Jokainen jddkiekkojoukkue harjoittelee jatkuvasti erilaisia tilan-
teita varten, jolloin pelitilanteessa pelaajat tekevit reaaliajassa jatkuvia paatoksia
ilman erillisid, pelitilanteessa tarvittavia sopimuksia jne.

Yritysten vélisid vastaavia esimerkkejd 10ytyy my0s. On alihankintatoimintaa,
joka sujuu kuten hyvin treenatulta jadkiekkojoukkueelta. Tilauksia tulee sovitulla
tavalla, valmistus sujuu ongelmitta, toimitukset tapahtuvat oikea-aikaisena ja
laskutus samoin.

Transaktiokustannuksia syntyy my0s seuraavista syista:
e QOsapuolien rajattu rationaalisuus (bounded rationality). Tarkoitetaan

sitd, ettd osapuolet ovat taipuvaisia rationalisoimaan omaa toimintaansa
eiké koko systeemin toimintaa.
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e Opportunismi (opportunism). Tarkoitetaan sité, ettd epatdydelliset so-
pimukset jattavit sijaa keinottelulle ja omien etujen lisddmiselle muiden
kustannuksella.

e Spesifit piddomat (asset specifity). Tarkoitetaan kyseesséd olevaan trans-
aktioon liittyvid investointeja, raaka-aineita jne., joita ei voi kéyttdé
muuhun tarkoitukseen.

Naéistd johtuen tarvitaan erilaisia valvonta- ja koordinaatiomekanismeja, jotka
aiheuttavat transaktiokustannuksia.

Transaktiokustannukset voidaan jakaa myos kahteen kategoriaan niiden synty-
misajankohdan mukaan:

e Transaktion aloitukseen (ex ante) liittyvét kustannukset, joita aiheuttavat
mm. tiedonkeruu, neuvottelu ja paatoksenteko.

e Transaktion suorittamiseen (ex post) liittyvit kustannukset, joita aiheut-
tavat mm. toimeenpano, valvonta, korjaavat toimenpiteet poikkeamati-
lanteissa, sopimusmuutokset, vahinkojen korjaukset ja erimielisyyksistad
sopiminen.

Transaktiokustannukset voidaan luokitella kolmeen pédkategoriaan:

Markkinalahtoiset:

e Tiedonvilitys

e Neuvottelut

e Sopimusten laadinta (muodolliset ja epdmuodolliset)
e Sopimusten piivitys ja ylldpito

o Asiakkaiden/toimittajien etsinta.

Hallinto ja johtaminen:

¢ Organisaation perustaminen ja yllapito

e Toimintakustannukset

e Tiedonkeruu ja prosessointi

e Valvontakustannukset

¢ Korjaavat toimenpiteet poikkeamatilanteissa
e Vahinkojen korjauskustannukset
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e FErimielisyyksistd sopiminen
e Resurssien vaihtoehtoisen kiytdn tuottojen menetys.

Politiikka:

e Yleisempid, osapuolen toimintapolitiikkaan liittyvid toiminnan rakenteita,
jotka vaikuttavat systeemin rakenteeseen.

Nadistd resurssien vaihtoehtoisen kdyton tuottojen menetys voi olla perusteluna
jollekin ulkoistustapahtumalle. Jos tyovoimasta on pulaa ja tilauksia olisi saata-
vissa liséd, voidaan lisddntyneet transaktiokustannukset hyviksyé, jotta saadaan
vapautuva henkildsto uusien tilausten tekemiseen.

Transaktiokustannuksiin luetaan kaikki resurssikdyttd, jolle voidaan 16ytda vaih-
toehtoinen kayttd. Transaktiokustannukset kasittavét kaikilla organisaation ta-
soilla tapahtuvan toiminnan, kuten:

¢ Perustamiskustannukset/aloittamiskustannukset
e Yllapitokustannukset (maintaining)

e Mukautuminen muutoksiin (adapting)

e Toiminnan séédtdminen (regulating)

¢ Valvontakustannukset (monitoring)

e Suunnittelukustannukset (devising)

o Sidintdjen kayttoonotto (enforcing rules)

o Suorittamiskustannukset (executing).

4.3 Transaktiokustannusten syntymismekanismiluonnos

Kuvaan 3 on luonnosteltu edellé késiteltyjen transaktiokustannusten syntymisen
syitd. Dimensiot voivat aiheuttaa transaktiokustannuksia enemmén tai vihem-
man. Lisdksi ndistd riippumatta transaktiokustannuksia voivat aiheuttaa aiemmin
mainitut: 1) rajattu rationaalisuus, 2) opportunismi ja 3) spesifit pAdomat.
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TRANSAKTIO
- Tuotteen tai palvelun vaihtokauppa
- Oikeuksien tai vastuun siirto

- Toiminnan vastuun siirto

)

DIMENSIOT

- Monimutkaisuus

- Tapahtumien toistuvuus

- Tapahtumien kesto

- Epavarmuus

- Toiminnan mittaus ja valvonta
- Liittymé&t muihin transaktioihin

!

MYYJA ASIAKAS

INFORMAATION HYVYYS DIMENSIOIDEN INFORMAATION HYVYYS
- Symmetrisyys [APIENI— AIHEUTTAMA FSUURI» - Symmetrisyys
- Transaktiospesifikaatiot SOPIMUSTARVE - Transaktiospesifikaatiot
HYVA HUONO HYVA HUONO
K 'Y X
PIENET KOHTALAISET MELKO SUURET SUURET
TRANSAKTIO- TRANSAKTIO- TRANSAKTIO- TRANSAKTIO-
KUSTANNUKSET KUSTANNUKSET KUSTANNUKSET KUSTANNUKSET
(1) () (©)) 4)

RAJATTU
RATIONALISUUS
MAHDOLLISTA
TRANSAKTIO- TRANSAKTIO-
OPPORTUNISMI KUSTANNUKSET KUSTANNUKSET
MAHDOLLISTA " LISAANTYVAT YHTEENSA
EDELLEEN = koordinointi +
neuvottelut + valvonta
SPESIFEJA PAAOMIA
TARVITAAN

Kuva 3. Transaktiokustannusten syntymismekanismi.
Ulkoistustapauksessa on tarkasteltava nykyisid sisdisid transaktiokustannuksia
(Tsis) ja arvioitava niiden vihenemisen madrd ulkoistuksessa (Tero). Néiden
erotusta verrataan sitten ulkoistuksen mukanaan tuomiin uusiin transaktiokus-
tannuksiin (Tulk).

Eli yhtdlond: Kun Tero > Tulk, on ulkoistus kannattavaa.

Ulkoistus on kannattavaa, mikéli se vdhentdd omia transaktiokustannuksia
enemmain kuin aiheuttaa uusia transaktiokustannuksia.
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4.4 VMI-mallien tarkastelua transaktiokustannusteorian
valossa

Puhtaimmillaan VMI-malli on rakennettu siten, ettd asiakkaan tarvitsee ainoastaan
valita toimittaja, sopia toimitettavat nimikkeet, niiden méérat, hinnat ja muut eh-
dot, ja osoittaa VMI-varaston sijaintipaikat. Toimittajan vastuulla on mééritella
varaston ohjausparametrit siten, ettd toimitusvarmuus tuotantoon nihden on aina
100 %. Toimittajat mittaavat yleensd omaa toimitusvarmuuttaan varastoon néih-
den, joka voi olla alle 100 %, koska varmuusvarastolla kompensoidaan pienet
myOhéstymiset. Asiakkaan ndkdkulmasta VMI-malli on vaivaton toimiessaan.
Yleensd VMI-nimikkeiden varastosaldoja ei ylldpidetdi MRP-systeemeissi, jol-
loin niitd ei lueta vaihto-omaisuuteen. Toimittaja laskuttaa tyypillisesti kerran
kuussa yhdelld koontilaskulla kuukauden tdydennykset. Laskussa voi olla hyvin-
kin tarkka eritelmd nimikkeiden maééristd, hyllyosoitteista jne. Asiakas kirjaa
laskun usein yleiskustannuksiin vélillisiksi muuttuviksi kustannuksiksi.

TOIMITUSSOPIMUS

- Nimikkeet

- Madrat ASIAKKAAN

- Hinnat OSTO-OSASTO
- Muut ehdot

VMI-toiminnan valvonta

TOIMITTAJA —

Toimitusvarmuus
i o
voi olla alle 100 A\ VMI- Toimitusvarmuus ASIAKKAAN

S —»

VARASTO 100 % TUOTANTO

Ohjausparametrit

- Taydennyseran koko
- Tilauspiste

- Varmuusvarasto

Kuva 4. VMI-mallin toiminta.

VMI-mallin toimiessa (kuva 4) asiakkaan hallinnolliset kustannukset ovat sel-
visti alhaiset verrattuna perinteiseen hankintatoimeen kaikkine rutiineineen ja
ylldpitoineen. Nimikkeisté ei tehdd endd hankintachdotuksia, ostotilauksia, tava-
ran vastaanottoja eikd laskun maksua jokaisesta toimituksesta. Myoskéddn ei
tarvita inventaareja, eikd nimikkeisiin liittyvien tietojen ylldpitoa jarjestelmissa.

Asiakkaan kannalta VMI-mallin kannattavuuslaskelmassa on kuitenkin huomioi-
tava nimikkeiden hinnat. On selvéa, ettd toimittajalle syntyy kustannuksia hylly-
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tyspalvelusta, jotka tavalla tai toisella on laskutettava asiakkaalta. Kustannukset
on usein lisdtty jollain kertoimella hintoihin, jolloin on hankala verrata aiempia
nimikehintoja uusiin.

Asiakkaan kannalta VMI-malli on kannattava, jos nimikkeiden ostosumma pal-
velumaksuineen on pienempi kuin aikaisempi nimikkeiden ostosumma hankinta-
toimen kustannuksineen.

4.4.1 Transaktiodimensiot

Téssd yhteydesséd tarkastellaan standardityyppisid luettelonimikkeitd ja niiden
soveltuvuutta VMI-malleihin. MRO-nimikkeitd ei késitelld tdssd yhteydessd,
koska kunnossapitotoiminta poikkeaa tuotantotoiminnasta olennaisesti ohjauk-
sen suhteen. Samoin tuotantotarvikkeiden ja korjaustoiminnan tarvikkeiden oh-
jaustavat poikkeavat tuotantonimikkeiden ohjauksesta. C-luokkaan kuuluviin
alihankintanimikkeisiin (kuten messinkiset korotuspalat) liittyy enemmaén trans-
aktioita kuin standardinimikkeisiin, joten niitdkéaén ei tdssd yhteydessa tarkastella.

Tarkastellaan transaktion dimensioita.

e Monimutkaisuus. Hyllytyspalvelu on sindnsd yksinkertaista ja selkedd
toimintaa eiké aiheuta erityisid sopimustarpeita

e Tapahtumien toistuvuus. Hyllytyspalvelu on jatkuvaa toimintaa, joka
on toimittajalle rutiininomaista ja jota yleensé tehddin myds muille asiak-
kaille. Toiminta on standardoitua eikd aiheuta erityisid sopimustarpeita.

e Tapahtumien kesto. Hyllytyspalvelusopimus on luonteeltaan pitkéai-
kainen, joka edesauttaa osapuolien vélisten toimintojen yhteensovitta-
mista. Mm. hyllytysajankohtien sopiminen, turvallisuusasioiden huomi-
oiminen jne. Erityisid sopimustarpeita ei ole.

e Epéivarmuus. Nimikkeet ovat standardityyppisié luettelonimikkeitd, joita
on yleisesti saatavilla useilta eri toimittajilta. Jos hyllytyspalvelu jostain
syysté héiriintyy, on aina mahdollista tilata nimikkeitd joltain muulta toi-
mittajalta. Nimikkeiden hinnat ovat my6s melko ldhelld toisiaan eri toi-
mittajilla. Erityisid sopimustarpeita ei ole.
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e Toiminnan mittaus ja valvonta. Térkein mitattava kohde on nimikkei-
den toimitusvarmuus tuotantolinjalle. Tétd on mitattava ja kaytiva toi-
mittajan kanssa keskusteluita toimitusvolyymien muutoksista. Mm. &kil-
liset tarpeet esimerkiksi viikonlopputdiden takia voivat aiheuttaa puute-
tilanteita. Erilaiset puutetilanteet on kyettéva selvittdmaéan, jotta kyetddn
tekeméin korjaavia toimenpiteitd. Voidaan néhd4, ettd jonkinlaista toi-
minnan mittausta ja valvontaa tarvitaan, eli transaktiokustannuksia syntyy.

e Liittymit muihin transaktioihin. Nailla voitaisiin tarkoittaa esimerkiksi
jonkin nimikkeen liittymisté tiettyihin tilausnumeroihin, jotka ovat asiak-
kaan sisdisesti madrittelemid. C-luokan standardinimikkeitd kéytetadn
tyypillisesti monissa erilaisissa lopputuotteissa ja sovelluksissa, eivétka
niiden toimitukset liity muihin transaktioihin. Erityisid sopimustarpeita
ei ole.

Seuraavaksi tarkastellaan informaation hyvyytta.

e Symmetrisyydelld tarkoitetaan sitd, ettd molemmilla osapuolilla on sa-
mantasoinen informaatio kulloinkin vallitsevasta tilanteesta. VMI-mallien
olennainen osa on varasto, jonka parametrisdadoilléd pyritddn eliminoi-
maan lyhyen tdhtdimen normaalit kysynnén vaihtelut. Jos oletetaan, ettid
parametrisdédoissd on onnistuttu ja varastolle on varattu riittdvit tilat ja
toiminta on ennalta suunnitellun mukaista, voitaneen informaatiota pitda
symmetrisend. Epdsymmetrisyyttéd aiheuttavat sen sijaan poikkeamat
suunnitellusta. Mm. aiemmin mainitut viikonloppuylityot tai vastaavat
akilliset kulutuksen lisdykset voivat aiheuttaa epdsymmetriaa. Myos ni-
mikkeiden kulutus muuttuu ajan kuluessa uusien tuotteiden mukana,
toimintoja ulkoistettaessa ja vanhoja tuotteita lopetettaessa. Kaytanndssa
poikkeamia on aina, joten yhteisty6td ja sitd kautta transaktiokustannuk-
sia joudutaan lisddmaén.

o Transaktiospesifikaatiolla tarkoitetaan sen tdydellisyyttid. Eli onko so-
pimuksen kohde tarkoin méériteltédvisséd vai jddko sithen epéselvyyksid,
jotka voivat aiheuttaa toiminnan aikaisia ylimaérdisid selvityksid. Sopi-
muksen kohteena ovat tdssé tapauksessa standardinimikkeet, joten nii-
den médrittely pitdisi olla tdydellistd. Toiminnan rakenteissa voi sen si-
jaan tapahtua muutoksia, jolloin spesifikaatiot on péivitettdvd. Esimer-
kiksi nimikkeiden laatuvaatimuksiin, pintakésittelyihin jne. voi tulla
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muutoksia. Voidaan olettaa, ettd transaktiospesifikaatiot ovat melko téy-
dellisid ja tarvitaan neuvotteluita, jolloin transaktiokustannuksia syntyy
jossain méadrin.

Edelld mainittujen liséksi ja niistd riippumatta tarkastellaan seuraavia tekijoita:

Rajattu rationaalisuus. Télld tarkoitetaan tilannetta, jossa kummatkin
osapuolet keskittyvét vain omiin asioihinsa eivdtkd huomioi kokonai-
suutta. Vaikka VMI-toiminta onkin pitkélle standardoitunut, lienee jér-
kevédd pitdd sddnnollisid kokouksia osapuolien vililld, jottei olennaisia
asioita unohtuisi. Eli transaktiokustannuksia syntyy jossain méérin.

Opportunismi. Talld tarkoitetaan sitd, jidko toiminnassa mahdollisuuk-
sia huijaukseen ja onnenongintaan. Kysymys on pitkalti siitd, toimivatko
osapuolet sopimusten mukaisesti. Voidaan ajatella, etti toimittaja laskut-
taisi enemmén kuin on toimitettu. Voidaan my0s kuvitella muita hui-
jaustapoja tai pelaamisia, joista aiheutuu toiselle osapuolelle yliméérai-
sid kustannuksia. Lienee selvéd, ettd jonkinlaista pistokoeluontoista mit-
tausta ja valvontaa tarvitaan, jolloin transaktiokustannuksia syntyy jon-
kin verran.

Spesifit padomat. Téllé tarkoitetaan sitd, onko toimintaan investoitu jo-
tain, milld ei ole vaihtoehtoista kdytt6d. Voitaneen nihda, ettd spesifeja
kiinteistd- ja laite- tai kalustoinvestointeja ei tarvita. My0s toimitusso-
pimuksen nimikkeet ovat yleiskdyttdisid ja niille 16ytyy vaihtoehtoista
kéayttod. Eli spesifien pddomien suhteen ei tarvita transaktiokustannuksia.
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4.4.2 Yhteenveto taulukkomuodossa

Taulukko 1. Transaktiodimensiot VMI-toiminnassa.

Dimensio Kommentti
Monimutkaisuus Yksinkertaista
Tapahtumien toistuvuus Jatkuvaa toimintaa
Tapahtumien kesto Pitkdaikainen
Epédvarmuus Ei ole tai on hyvin pieni
Toiminnan mittaus ja valvonta Jonkin verran tarvitaan
Liittymét muihin transaktioihin Eiole
Informaation symmetrisyys Jossain méérin epdsymmetrisyyttd poikkeama-
tilanteissa
Spesifikaatioiden tdydellisyys Melko taydellisia
Rajatun rationaalisuuden mahdollisuus | Jossain méérin
Opportunismin mahdollisuus Ehka jossain maérin
Spesifien pddomien tarve Eiole

Yhteenvetona voidaan niahda, ettd transaktiokustannuksia syntyy melko vahén ja
ettd VMI-toiminnalle on hyvit edellytykset C-luokan standardinimikkeissa tuo-
tantotoiminnassa (taulukko 1).

A- ja B-luokan nimikkeiden osalta tarkastelu on ongelmallisempaa, koska perin-
teinen jako A- ja B-luokkiin perustuu yleensd nimikkeiden ostovolyymeihin.
Kummassakin luokassa voi kuitenkin olla standardityyppisid nimikkeiti, joiden
kulutusfunktio on luonteeltaan hyvinkin sopiva VMI-mallilla toteutettavaksi,
vaikka niiden arvo onkin suuri. On ehki 10ydettdva toisenlainen jdsennys, jossa
huomioidaan nimikkeiden toimitusaika tehtaalta, niiden koko, arvo sekd asiak-
kaan tuotantotyyppi ja sen kulutusfunktio.
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4.5 VMI-toiminnan kustannusmalli

4.5.1 Johdanto

VMI-malleja sovelletaan erityisesti C-luokan nimikkeiden hankinnassa. N&itad
nimikkeitd on tyypillisesti lukuisasti ja niiden yksikkdhinnat ovat matalia, ne
ovat useimmiten standardityyppisié nimikkeitd, kuten muttereita, ruuveja ja tuo-
tannon kéyttotarvikkeita. Tavanomaiseen ostotoimintaan liittyy huomattava
méérd hallinnollista ty6td, minkd takia hankintatoimen ulkoistamista pidetéén
perusteltuna.

C-luokan nimikkeiden toimittajat ovat kehittédneet erilaisia palvelumalleja, joita
usein kutsutaan hyllytyspalveluksi. Toimittajat ottavat vastuulleen asiakkaan
tiloissa olevien varastojen palvelutasosta huolehtimisen niin, ettd asiakkaan hen-
kilostd voi aina luottaa siihen, ettéd tavaraa 10ytyy varastosta.

Toimittaja veloittaa hyllytyspalveluista joko erilliselld palvelulaskulla tai sisil-
lyttdd palvelukustannukset tuotteiden hintoihin.

Jotta hyllytyspalvelu on asiakkaalle taloudellista toimintaa, on palveluhinnan
oltava pienempi kuin oman osto-organisaation ja varasto-organisaation kustan-
nukset nimikkeiden hankinnassa. Jokainen asiakasyritys joutuu laskemaan kus-
tannuksia ennen paitoksentekoa.

Téssé esityksessd tarkastellaan hyllytyspalvelukustannuksia tarkoituksena luoda
kustannusmalli, jolla kustannuksia voi tarkastella analyyttisesti.

Hyllytyspalveluita on monenlaisia, ja siksi on hyvin hankala rakentaa tarkkaa

kustannusmallia, jossa kaikki mahdolliset tekijét on huomioitu. Esitettdva kus-
tannusmalli on karkea, mutta antaa kuitenkin jonkinlaisen kuvan kustannuksista.

4.5.2 Kustannusmallin lahtokohdat

Téssd esitettdvd kustannusmalli perustuu todelliseen toimintaan. Mallin 18hto-
kohdat on keskusteltu toimittajien edustajien kanssa, ja ne perustuvat asiantunti-
joiden ndkemyksiin.
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Jotta kustannusmalli saataisiin ymmaérrettivéksi, on tehty joitain kuvitteellisia
olettamuksia kuten:

e Ajatellaan, ettd varastohyllyjen vaatima lattiapinta-ala asiakkaan tiloissa
on vuokrattu toimittajan kdyttoon.

e Asiakas maksaa tuotteet silld hetkelld, kun tavara otetaan varastosta.

e Mallissa kisitellddn myods sellaiset tapaukset, joissa hyllytys tapahtuu
harvoin, kuten kerran vuodessa, kaksi kertaa vuodessa jne.

e Kaikkien nimikkeiden kilokustannus on sama.

Niilld oletuksilla koko systeemin kustannukset saadaan malliin mukaan. Koska
tavara on toimittajan omaisuutta varastosta ottoon saakka, ei tarvitse pohtia sité,
kéytetdéinko mallissa tuotteiden myyntihintoja asiakkaalle vai toimittajan kayt-
tdmad nimikkeen kustannusta. Voidaan kiyttdd koko ajan yhtd nimikekohtaista
kustannusta, jonka mééritteleminen on jo sindnsé oma kysymyksensa. Eli kayte-
tddnko toimittajan sisddnostohintaa vai lasketaanko siihen toimittajan muita kus-
tannuksia mukaan? Tuotteiden kustannuksilla on vaikutusta paddomakustannuksiin.

Hyllytyskustannuksiin lasketaan kaikki kustannukset toimittajan varastosta asiak-
kaan varastoon.

4.5.3 Kustannusmallin rakenne
Kustannusmalli perustuu seuraaviin muuttujiin:

e Nimikkeiden yhteenlaskettu vuosikéyttd kustannuksina on 50 000 euroa
asiakasta kohden.

e Pohjavarasto on 5 000 euroa.
e Padomakustannus on 7 %.
e Varastotilan kuukausivuokra on 10 euroa per m’.

e Varastotilan tarve on arvioitu karkeasti.

Nimikkeiden kilokustannus on 4 euroa per kg.
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e Henkilon kuukausipalkka on 2 500 euroa.
e Henkil6sivukulut ovat 60 % palkasta.
e Yleiskulut ovat 50 % edellisten summasta.

e Henkild hyllyttad ja lukee neljin asiakkaan tiloissa olevat varastot yhden
pdivén aikana.

e Autolla ajetaan 100 km péivéssa.
e Auton kilometrikustannus on 1,50 euroa.
e Henkilo kayttdd 20 paivad kuukaudessa hyllytyspalveluun.

e Toimittajan varastossa tapahtuvaan kerdilyyn ym. tyohon kuluu 50 %
siitd ajasta, joka tarvitaan hyllyttdmiseen.

e Toimittaja laskuttaa asiakasta koontilaskulla kuukausittain, jonka kus-
tannus on 20 euroa rivimddristd riippumatta. Oletetaan, ettid tietokone
hoitaa yhteenlaskut ja henkildaika on aina sama.

e Asiakkaalla laskun tarkastus, muu hallinto ja maksaminen aiheuttavat
aina saman kustannuksen 40 euroa.

e Keskivaraston arvo lasketaan kaavalla pohjavaraston arvo + 0,5 x hylly-
tyksen arvo.

Saadaan laskettua kustannuksia seuraavasti:

Henkilon kuukausikustannus on 2 500 x 1,6 x 1,5 =6 000 euroa
Henkilokustannus yhté hyllytystd kohden on 6 000 /20 / 4 = 75 euroa

Auton kustannus yhté hyllytystd kohden on 100 x 1,50 / 4 = 37,50 euroa
(=40 euroa)

Kerdily ym. toimittajan varastosta yhtd hyllytystd kohden on 75 / 2 =
38,50 euroa (= 40 euroa)

Saadaan peruskustannus yhti hyllytystd kohden:
Hyllytyskustannus = 75 + 40 + 40 = 155 euroa.

Lisdksi lasketaan hyllytyksille erillinen méairékustannuslisé, jossa huo-
mioidaan hyllytettivin miiridn vaikutus. Jos hyllytys tapahtuu kerran
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vuodessa, arvioidaan siihen kuluvan yksi kokonainen péivé ja liséksi
puoli pdivédd tavaran kerdilyssd toimittajan varastossa. Eli hyllytyskus-
tannus on 6 000 / 20 = 300 euroa ja keréily 300 / 2 = 150 euroa.

Yhteensd 450 euroa. Josta vihennetddn peruskustannuksessa oleva osuus
75 + 40 = 115 euroa.

Saadaan méairdkustannus maksimissaan 450 — 115 = 335 euroa (= 350
euroa).

Autokustannus pidetddn samana, vaikka tarvitaankin isompi auto.
Maérdkustannus viahenee hyllytystd kohden kdyntikertojen lisédéntyessa.

Edella eritellyt kustannukset on koottu taulukkoon 1.

Talulukko 1. VMI-kustannukset hyllytysmddrien funktiona.

Hyllytyksen peruskustannus 155 Vuosikaytto / euroa 50000

Padomakustannus 7% Pohjavarasto 5000

Varaston vuokra /m2/vuosi 120 Kilokustannus 4

Kategoria A(1) B(2) C(3) D@) E®) F(@B8) G(10) H(12) 1(18) J(26) K(36) L(52) M(104)
Hyllytyskertoja/vuosi 1 2 3 4 6 8 10 12 18 26 36 52 104
Hyllytyksen peruskustannus 155 310 465 620 930 1240 1550 1860 2790 4030 5580 8060 16120
Hyllyt. Maarakustannus 350 200 150 100 75 50 50 40 30 20 0 0 0
Hyllyt. maarak. yht. 350 400 450 400 450 400 500 480 540 520 0 0 0
Hyllytyksen arvo 50000 25000 16667 12500 8333 6250 5000 4167 2778 1923 1389 962 481
Keskivaraston arvo 30000 17500 13333 11250 9167 8125 7500 7083 6389 5962 5694 5481 5240
Pasaomakustannus 2100 1225 933 788 642 569 525 496 447 417 399 384 367
Hyllytyskilot 12500 6250 4167 3125 2083 1563 1250 1042 694 481 347 240 120
Varastoneliot 12 10 10 8 8 6 6 6 6 6 4 4 4
Varaston tilakust. 1440 1200 1200 960 960 720 720 720 720 720 480 480 480
Laskutus + laskun maksu 60 120 180 240 360 480 600 720 720 720 720 720 720
Yhteenséa vuodessa 4105 3255 3228 3008 3342 3409 3895 4276 5217 6407 7179 9644 17687
Prosenttia per tuotekust. 8,2 6,5 6,5 6,0 6,7 6,8 7,8 86 104 128 144 19,3 35,4
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Talulukon vuosikustannus tdyttokertojen funktiona on esitetty kuvassa 5.

VMI-kustannukset hyllytysmaarien funktiona

Vuosikustannukset
N
[ocNe]
oo
oo
oo

D 6

Q\\L{D\\ & S H» X

QRGOS
gV R QY (@ (S & E ¢

Tayttokertojen kategoria (suluissa vuotuiset tayttokerrat)

Kuva 5. VMI-kustannukset hyllytysmddrien funktiona.

4.5.4 Kustannusten tarkastelua

Kustannusmalli téssid laskentatapauksessa nayttdd, ettd kaksi kertaa viikossa
tapahtuva hyllytystoiminta tuottaa 17 687 euron vuosikustannukset. Pienimmil-
ladn kustannukset ovat 3 008 euroa, kun hyllytyksid tapahtuu 4 kertaa vuodessa
eli kolmen kuukauden vilein.

Kaytiannosséd hyllytyskdynnit vaihtelevat eri tapauksissa huomattavasti. On useita
tapauksia, joissa hyllytystd tehdddn viikoittain ja jopa kaksi kertaa viikossa.
Naissé tapauksissa on yleensd suuremmat volyymit kuin edelld kuvatussa tapauk-
sessa.

Edelld kuvatussa tapauksessa toimittajan mukaan pyritdén kahden viikon vilein
tapahtuvaan hyllyttdmiseen, jolloin vuosikustannukset olisivat 6 407 euroa. Jos
hyllytyskertoja harvennettaisiin edelleen neljdn viikon vilein tapahtuviksi, olisi
vuosikustannus 4 276 euroa. Kustannussédsto olisi télloin n. 33 %.
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Kaéyntikertojen harventaminen on kuitenkin hyvin haastava ongelma. Hyllytys-
nimikkeiden kulutustietoja ei yleensd saa mistdén. Toimittajalla on ainoastaan
tdydennyshistoria, joka ei riitd tarkempien ohjauskéyténtdjen kehittémiseksi.

Usein tilanne on kuitenkin sellainen, ettd tavoitteena on kahden viikon vilein
tapahtuva hyllytys, mutta erilaisista poikkeamista ja muista syistd hyllytystd
tehddénkin viikoittain. Talloin vuotuiset hyllytyskustannukset ovat 9 644 euroa,
joka tarkoittaa n. 50 %:n lisdystd kustannuksiin.

Edelld kuvatussa tapauksessa pddomakustannukset ovat alle 500 euroa vuodessa,
kun hyllytyskertoja on enemmén kuin 10 vuodessa. Voi helposti padtelld, ettd
varastojen arvoa kannattaisi kasvattaa, jotta hyllytyskertoja saataisiin vihennettya.
Té&mé ajatus on kaikissa toimittajien kanssa kéydyissd keskusteluissa noussut
esiin. VMI-toiminnassa on jostain syystd totuttu pieniin varastoihin, eikd asiaa
ole useinkaan otettu esille asiakkaan ja toimittajien vilisissd neuvotteluissa.

4.5.5 Loppupaitelmia

Kéytyjen keskusteluiden mukaan toimittajat pyrkivét varastotiydennyksissidin n.
1-4 kuukauden kayttdd vastaaviin hyllytysméériin. Joissakin nimikkeissé pyritian
jopa yhden vuoden kiyttod vastaaviin hyllytysmédriin. Kuitenkin kiytinndssi
hyllytysté tehddén melko usein, joissakin tapauksissa kaksi kertaa viikossa. Vii-
koittainen hyllytyskdynti on myds yleista.

Tutkijoille jii yhteneva kasitys siité, ettd tutkimuksen tapauksissa varastot olivat
lilan pienié ja aiheuttivat ylimédréisiéd kustannuksia kéyntikertojen lisddntyessa.
Kustannusmallin avulla timé my®ds selittyy.

Tarvittava lattiapinta-ala ndyttdisi olevan tirked parametri, johon on selvésti

kiinnitetty liian vdhdn huomiota. Tdmén tutkimuksen puitteissa ei ollut mahdol-
lista paneutua tarvittavan lattiapinta-alan selvittimiseen tarkemmin.
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5. Hajanaisen kysynnan tuotteiden
taydennyksen tehostaminen

Mikko Kirkkédinen

Retail Logistics Excellence — RELEX on kehittidnyt tdydennystoiminnan hallinta-
malleja, joita on menestyksellisesti hyddynnetty vahittdiskaupan eri toimialoilla
sekd varaosatdydennyksissd. Koska kehitettyjen hajanaisen kysynnédn hallinta-
mallien néhtiin soveltuvan myds teollisuuden C-nimikkeiden tidydentédmiseen,
pyydettiin RELEXi4 kirjoittamaan osio tihdn TEMO-projektin loppuraporttiin.

Téssd osiossa kisitellddn lyhyesti RELEXin ndkemyksid hajanaisen kysynnin
hallinnan haasteista, tdydennystoiminnan luonteesta seké erilaisista tehostamis-
mahdollisuuksista. Hajanaisella kysynnélld viitataan perusvolyymiltdin suhteel-
lisen pieneen, mutta luonteeltaan hyvin vaihtelevaan kysyntdédn — eli kdytdnndssa
kysyntéén, jossa toistuu nollajaksoja ja jonkinlaisia erikokoisia kysyntépiikkeja.

5.1 Hajanaisen kysynnan hallinnan haasteet

Hajanainen kysynti ei systemaattisesti toista itseddn aikajaksosta toiseen. Lisdksi
nimikkeiden kysyntd vaihtelee usein huomattavasti paitsi kokonaisvolyyminsa,
my0s luonteensa — eli tason heilahtelun ja myyntipiikkien ajoituksen — puolesta.

Kysynnin luonne aiheuttaa suuria haasteita perinteisten logistiikan hallinnan
mallien hyédyntdmiseen: 1) Tilastollisilla ennustemalleilla ei suurimmalla osalla
nimikkeisti padstd hyvadn ennustetulokseen ja 2) varmuusvarastojen ja tilauspis-
teiden parhaiden arvojen laskeminen on haastavaa.

Tilastollisen ennustamisen perustana on tapahtumien systemaattinen kayttayty-
minen tarkasteltavien aikajaksojen aikana. Jos monen nimikkeen kysynti heilah-
telee nollan ja maksimiarvon vélilld ndenndisen satunnaisesti, padstéén tilastolli-
sessa ennustamisessa jarkevdédn tarkkuustasoon vain lisddmailld tarkastelujakson
pituutta, tarkastelemalla esimerkiksi vuositason myyntid. Vuositason menek-
kiennusteilla ei valitettavasti voida kuitenkaan tehokkaasti ohjata seuraavan
kahden tai kolmen viikon tdydennyksi4.
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Tuotteiden varmuusvarastoiden (tai tilauspisteiden / hilytysrajojen) méaéarittdmi-

nen tehdddn yleisesti joko 1) laskennallisesti tiettyyn palvelutasoon téhdéten

logistiikan peruskaavoilla tai 2) madraamalla kaytettdvét arvot tietyn ajan kes-

kimaardisend kysyntini (riittopdivépohjaisesti).

Molemmat varmuusvarastojen asettamisen mallit ovat ongelmallisia hajanaisen

kysynnén tuotteille.

1)

2)

Hajanainen kysynté ei juuri milldén tavalla noudata normaalijakaumaa.
Normaalijakauma-oletus on kuitenkin yleensa pohjana tiettyyn palvelu-
tasoon tdhtddvissd kysynnédn laskentakaavoissa, joissa arvot méadritel-
ladn kysynnin keskiarvon ja keskihajonnan avulla.

Esimerkiksi yhdelld RELEXin asiakkaalla oli myymdldn 67 tuotteel-
le mddritelty “Stock out Propability” - kaavan mukainen tavoitesaa-
tavuustaso, joka oli 97 %. Kaava perustuu oletukseen kysynndn
normaalijakaumasta. Tuotteiden hyllysaatavuudet asettuivat lasken-
nallisilla tilauspisteilld 70:n ja 100:n prosentin vdlille.

Usealla hajanaisen kysynnidn nimikkeelld keskimidrdinen kysyntd on
erittdin alhaista, jolloin satunnaisen kysyntépiikin sattuessa kohdalle
tarvitaan erittdin suuren riiton varastoa. Esimerkiksi, jos kappaleen
keskimédrdinen kysyntd on 0,2 kappaletta viikossa ja kysyntd on paa-
kuttaista, voi jollekin viikolle osua esim. 2 x 5 kpl:n tarve. Téhén tar-
peeseen varautumiseen tarvittaisiin kyseiselle nimikkeelle noin vuoden
riiton verran varastoa. Pahinta on, ettd kysynndn tason lisdksi kysynnén
luonne yleensé vaihtelee huomattavasti nimikkeiden vélilla.

5.2 Taydennysprosessin toiminta ja kustannukset

Téydennysprosessin kokonaiskustannusten véhentdmisessé haasteita luovat toi-

saalta luotettavan menekki- ja saldotiedon puute, jota voidaan esimerkiksi

TEMO-projektissa rakennettujen vaakaratkaisujen avulla kehittid, toisaalta tiy-

dennysprosessin kustannusten moniportaisuus ja tarkeimpien kustannusten riip-

puvaisuus koko nimikeméérin tdydentdmisesta.
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Hajanaisen kysynnidn nimikkeiden tdydennysprosessin kustannukset voidaan
yleistdd koostumaan seuraavista komponenteista:

— yhden tdydennyskdynnin kustannukset (asiakkaalle toimitetaan 1—n nimikett)
— yhden toimitusrivin késittelyn kustannukset
— késiteltdvan tuotemédrin kustannukset (esim. siirrettdvien kollien maéra).

Naistéd ldhes poikkeuksetta toimituskertoihin liittyvét kustannukset ovat merkit-
tavimpid. Asiakkaalla kdynti maksaa huomattavasti riippumatta siité, joudutaanko
asiakkaalle vieméén yksi vai viisikymmenté nimiketta. Toimitusrivin késittelyyn
siséltyy myos merkittidvisti aktiviteetteja ja kustannuksia, mutta pelkéstdan ni-
mikekohtaisia toimitusméadrid optimoimalla ei yleensd padstd merkittdvisti las-
kemaan asiakkaan toimituskertoja.

Eli kéytinnossd koko nimikeméérdn tdydennystd olisi mietittivd ja ohjattava
kokonaisuutena, jotta pdédstddn oleellisimpiin kustannuskomponentteihin kiinni.
Témékin aiheuttaa hajanaisen kysynnén nimikkeiden hallintaan haasteita, silld
perinteisesti logistiikan malleissa ja niiden hyddyntdmisessé ldhdetdén liikkeelle
yhden nimikkeen malleista, koska ne ovat yksinkertaisimpia.

5.3 Hajanaisen kysynnan taydennysprosessin
tehostaminen

Oleellisia kehitysaskeleita hajanaisen kysynnin tdydennyksen tehostamisessa
ovat: 1) Menekkitiedon laadun parantaminen, 2) hyllytilan allokoiminen tuotteil-
le oikeassa suhteessa, 3) sddnnoéllisen kulutuksen ennustaminen, 4) nimikekoh-
taisten parametrien optimoiminen ja 5) koko tuotepalettia koskevat (kustannus-
funktion huomioivat) tilausmallit.

1) Menekkitiedon laadun parantaminen
Menekkitiedon kerddminen nimikkeiltd mahdollistaa hyvin paljon tarkemman
tdydennysten ohjauksen kun toteutuneiden tdydennysten tiedon kerddminen.

Liséksi vaakaratkaisuissa my0s saavutettava reaaliaikainen saldo mahdollistaa
reaktiivisten tilausmallien kdyttdmisen — tehddédn tdydennys vasta kun on tarve.
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2)

3)

4)

Hyllytilan allokoiminen tuotteille oikeassa suhteessa

Kuten luvussa 4 on kéyty lédpi, asiakkaan varastotila maksaa. Lisitilaa ei voi
hankkia ilman lisdkustannuksia. Kuitenkin yleensd nimikkeiden hyllytilaa
voidaan allokoida tarkoituksenmukaisimmin nimikkeiden vélilld. Toimitus-
kertojen kokonaisméérdn ollessa merkittdvin kustannusajuri olisi oleellista
saada hyllyjen tila-allokaatio tehtyé siten, ettd mahdollisimman monille tuot-
teille tulisi tdydennystarve samanaikaiseksi. Kiytdnnossad hyllyissd on yleensi
muutamia “pullonkaulanimikkeitd”, joiden hyllytilaan sopiva varaston mééra
el vélttimattd riitd varmistamaan saatavuutta, mikili tdydennysrytmid har-
vennetaan. Allokoimalla hyllytila mahdollisimman tehokkaasti nimikkeiden
kysynnin tason ja luonteen mukaan voidaan padstd suoraan vidhentdmiin
toimituskertoja ja tekeméin riviméairéltadn suurempia ja siten tehokkaampia
toimituksia.

On huomioitava, ettd nimikkeiden hyllytila-allokaatiota voitaneen kehittda
ilman parempaa menekkitietoa, vaikka tarkka menekkitieto luultavasti auttai-
sikin kehittdméén allokaatiota merkittavasti.

Saanndllisen kulutuksen ennustaminen

Osaa C-luokan nimikkeistdkin saatetaan kuluttaa 1hes joka viikko (varsin-
kin, jos ABC-luokittelu on liikevaihtopohjainen), ja joillain nimikkeilld saat-
taa olla sdanndllistd sesonki- tai kausikdyttdytymistd. Ndiden nimikkeiden
tdydennyksen tehokkuutta voidaan tehostaa joskus merkittdvastikin huomi-
oimalla kysyntidennuste tdydennyslaskennassa. Kéytdnndssi samaan (tdyteen)
palvelutasoon pééstéddn samalla tdydennysrytmilld ja alhaisemmilla varasto-
tasoilla. Paremman ennustettavuuden kautta voidaan periaatteessa my0s las-
kea yksittdisten nimikkeiden tdydennysrytmid, mutta on epérealistista olettaa,
ettd koko hajanaisen kysynnidn nimikkeiden massalla paéstdisiin sellaiseen
ennustustarkkuuteen, ettd toimituskertojen mairad voitaisiin alentaa.

Nimikekohtaisten parametrien optimoiminen
Nimikkeille varattu hyllytila méérittdd suurimmat asiakkaan tiloissa varastoi-

tavat madrit. Tilaushetki voidaan kdytdnndssd madrittdd tilausparametrien
avulla. Hyvin méaritellyilld tilausparametreilla voidaan samoilla tdydennys-
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5)

rytmeilléd ja toimitusajoilla pédstd tdyteen saatavuuteen pienemmillé varasto-
tasoilla kuin ilman tuotteen kysynnin luonteen huomioimista asetetuilla tay-
dennysparametreilla.

Koko tuotepalettia koskevat (kustannusfunktion huomioivat) tilausmallit

Merkittévin tehostus saavutetaan, jos tdydennystoiminnan tueksi esimerkiksi
vaakaratkaisujen kautta kerdttdvad tietoa hyvéksi kiyttden kyetddn allokoi-
maan hyllytila nimikkeille mahdollisimman hyvin ja siirrytdén koko nimike-
madrdd huomioiviin tilausmalleihin. Perinteisesti tdydennystoimintaa ohja-
taan nimikekohtaisesti, ja nimikkeille asetetaan omat tilauspisteet. Nimikkeen
saldon ollessa tilauspisteen yldpuolella nimikkeestd ei vilitetd, vaikka tule-
vaisuudessa se tulee kylld aiheuttamaan tdydennystarpeen ja sité kautta toimi-
tuskustannuksia.

Kéytinndssi suurempaan tdydennystoiminnan tehokkuuteen péastdan kasitte-
lemélld koko nimikemiérdd tdydennyshetkilld tiydentden mahdollisuuksien
mukaan kaikkia nimikkeitd. Mikali hyllytilan allokaatio on onnistunut ja tuot-
teita tilataan yhdessé jérkevésti, paéstéédn ldhelle teoreettista minimié tdyden-
nyskertojen madrassd ja merkittaviin kustannussaistoihin.

Huonona puolena reaktiivisessa mallissa on tdydennyskdyntien volyymin ja
ajankohdan heikko ennustettavuus.
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6. VMI-tietojarjestelman rakentaminen

Kai Hakkinen

6.1 Lahtokohtia

Teollisuudessa ja kaupassa esiintyy monenlaisia VMI-toimintamalleja. VMI on
lyhenne sanoista Vendor Managed Inventory, joka voidaan tulkita monella tavalla.
Askeettisimmillaan voidaan ajatella VMI:n tarkoittavan sananmukaisesti sité,
ettd toimittaja vastaa jonkin varaston palvelutasosta yksindén ilman minkéanlaista
tiedonvaihtoa asiakkaan kanssa. Kdytdnnossé toimittaja tarvitsee kuitenkin jon-
kin verran tulevaisuuden kulutukseen liittyvéa tietoa pystydkseen pitdmddn va-
rastonohjausparametrit ajan tasalla. Téllaista tietoa ei vélttamattd tarvita kovin
usein, eikd sen tarvitse olla erityisen tarkkaa — trendit riittdvét usein. VMI-malleja
sovelletaankin useimmiten tuotteisiin, joiden kulutus on melko tasaista ja enna-
koitavaa.

Teollisuus on ulkoistanut ja ulkoistaa edelleenkin C-luokan nimikkeiden hankin-
talogistiikkaa toimittajille, jotka ottavat vastuulleen erilaisten asiakkaan tiloissa
olevien varastojen palvelutason.

6.2 Taydennyspyynnon laukaisumekanismeja

Tyypillisesti toimittajan henkild kiertdd tietyin véliajoin tarkastamassa varastot
ja tekee tdydennyspyynnédn tuotteista, joiden saldo on saavuttanut tilauspisteen
tai on saavuttamassa sitd. Tdydennystarve voidaan kirjata useilla eri tavoilla
ylos. Voidaan kayttdd valmista lomakepohjaa, jossa on ko. hyllyn nimikkeet
valmiiksi kirjoitettuna, ja merkitddn vain ruksi tdydennettdvian nimikkeen koh-
dalle. Kirjausta varten on myos kehitetty viivakoodisysteemeitd, joissa kdsipaat-
teen lukijalla luetaan tdydennettdvan nimikkeen kohdalta viivakoodi. Liséksi on
kokeiltu vinohyllyj4, joissa oleva mikrokytkin laukeaa, kun ylimmaéinen laatikko
siirtyy alemmaksi ja laukaisee kytkimen. Voidaan my®0s ajatella painonappisys-
teemid, jossa jokaisen hyllyn kohdalla on painonappi, jota painetaan kun tilaus-
piste on saavutettu. Télldin systeemi saa automaattisen impulssin tietyn hyllyn
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tdydennystarpeesta. On myds olemassa vaakasysteemeité, jotka jatkuvasti seu-
raavat hyllyn painon perusteella hyllyssd olevaa nimikemé&érdd. Systeemi tekee
tdydennyspyynnon, kun tavaraméérén paino alenee méériteltyyn tasoon.

6.3 Hyllytystoiminnan organisointimalleja

Yleisin toimintamalli on toimittajan kehittdimd VMI-malli, jossa toimittajan
edustaja kiertdd varastot ja kirjaa tdydennystarpeet ylos ja toimittaa ne edusta-
mansa yrityksen tilaustenkisittelyyn ja sitd kautta varastoon kerattavéksi ja toi-
mitettavaksi. Tietotekniikan kehityksen myotd toimittajan edustaja voi usein
laatia tdydennyspyynnot mukana olevaan PC-laitteeseen, joka kommunikoi suo-
raan tilaustenkésittelysysteemin kanssa.

Lisdéntymaéssd oleva trendi ndyttdd olevan erilaisten logistiikkaoperaattoreiden
kayttdminen. Logistiikkaoperaattori voi toimia eri toimittajien edustajana ja
kéyttdd ndiden tietojérjestelmid kuten toimittajan oma organisaatiokin kayttdisi.

Logistiikkaoperaattori voi kéyttdd my0s omia tietojérjestelmidén, joilla se hoitaa
tdydennysrutiinit samalla tavalla riippumatta toimittajasta. Téssd mallissa logis-
titkkkaoperaattori kiertdé tehdasalueen ja tarkastaa kaikkien toimittajien hyllyt ja
niiden tdydennystarpeet. Tdmién jdlkeen operaattori toimittaa jokaiselle toimitta-
jalle erikseen heidén hyllyjensé tdydennyspyynnot.

Lisdksi on mahdollista, ettd asiakasyrityksen oma organisaatio vastaa hyllytys-
toiminnasta.
6.4 Hyllytystoiminnan nykyisista
tietotekniikkaratkaisuista
6.4.1 Toimittajan kehittama VMI-malli
Yleisin malli, jossa toimittajan edustaja tai edustajana toimiva logistiikkaope-
raattori suorittaa tdydennyspyynnot, on tietoteknisesti selvépiirteinen. Toimitta-

jan on rakennettava omaan toiminnanohjausjirjestelmiddnsd sopivat lisdosat,
joilla asiakkaan tiloissa olevat varastot voidaan hallita. Jarjestelmén kannalta
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asiakkaan tiloissa olevia varastoja voidaan tarvittaessa késitelld kuten omissa
tiloissa olevia varastoja. Tdydennykset kirjataan, jolloin voidaan kumulatiivisesti
laskea, paljonko varastoihin on viety tavaraa. Kulutusta ei useimmiten kirjata,
jolloin saldoseuranta ei ole mahdollista. Tdydennyspyynnét voidaan tehdé edus-
tajan kannettavalla PC:11d Internetin kautta joko kiinteilld linjoilla tai mobiili-
yhteyksilld. Téaydennyspyyntd voi olla suoraan myyntitilaus, josta kerdilypaperit
tulostuvat automaattisesti toimittajan kerdilypisteeseen. Kun systeemissa yllapi-
detdidn erilaisia asiakasta koskevia perustietoja, voidaan asiakkaalle laatia laskut
varastoittain tai kustannuspaikoittain ja monella muulla tavalla. Lisdksi asiak-
kaalle voidaan laatia hyvin erilaista muuta raportointia.

On myo0s olemassa toimittajan kehittdmida GSM-teknologiaan perustuvia malleja,
joissa asiakkaan henkilostd kirjaa ylos asiakkaan varastosta otot. Kirjauksessa
voidaan kayttdd kisipditettd, jolla luetaan hyllystd viivakoodi ja kirjataan otettu
médrd. Késipadte siirtdd sen jédlkeen ottotapahtumat toimittajan jirjestelmédn
GSM-tekstiviestind, jolloin saldojen seuraaminen perustuu systeemissd olevien
ottotapahtumien oikeellisuuteen. Néissd malleissa kyse ei ole puhtaasta VMI-
mallista, koska ottotapahtumien kirjaus on asiakkaan vastuulla. Kyse on jaetusta
vastuusta. Niitd malleja kdytetddn tapauksissa, joissa varastot ovat etéélld ja niin
pienid, ettd manuaalinen, henkilon suorittama saldotarkastus, tulisi liian kalliiksi.

6.4.2 Logistiikkaoperaattorimalli

Logistiikkaoperaattorimalli on melko uusi ilmid. On esimerkkejd tapauksista,
joissa logistiikkaoperaattori vastaa varastojen tdydennyspyyntojen tekemisesta ja
niiden toimittamisesta toimittajille. Logistiikkaoperaattorit voivat kiyttdd ASP’-
sovelluksia, jolloin ulkopuolinen ohjelmistotalo tarjoaa operaattorin kéyttoon
ohjelmiston. Logistiikkaoperaattorilla voi myds olla oma tietojarjestelma tai se
voi kéyttdd asiakkaan tietojédrjestelmid. Logistiikkaoperaattori voi kiyttdd myos
toimittajien tietojérjestelmid, jolloin operaattorin olisi osattava kéyttdd useita
erilaisia jirjestelmid.

Kaiken kaikkiaan erilaisia tietojérjestelmévaihtoehtoja on useita.

? ASP =Application Service Provider
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6.5 VMlI-tietojarjestelman filosofiasta ja rakenteesta

Logistiikkaoperaattoriperusteinen VMI-malli on uudehko ilmid. Tutkimuksen
kuluessa selvisi, ettd erilaisia toimintamalleja on lukuisia. Tietoteknisiné ratkai-
suina kéytetddn erilaisia olemassa olevia sovelluksia, joiden kanssa jotenkin
parjataan. Useissa tapauksissa logistiikkaoperaattorin toimintaan liittyy kuiten-
kin erilaista tapahtumakaésittelyd melkoinen méér4, ja sen vaatimat tietojenkaésit-
telyrutiinit lisddvat hallinnollista tyota.

Logistiikkaoperaattoreiden kdyttdmiseen 10ytyy useitakin perusteita. Jos samalla
tehdasalueella toimii useita VMI-toimittajia, lisdéntyvéit mm. tydturvallisuusris-
kit ja tietoturvariskit. Koska VMI-toimittajilla on yleensi jokaiselle oma hylly,
lisddntyy yleinen matkustaminen tehdasalueella, kun jokaisen toimittajan edusta-
ja kévelee alueella erikseen hoitamassa omaa hyllydan. Eli yhteenlaskettu ajan-
kéyttd on suurempi kuin jos yksi henkil6 kévelisi hoitamassa kaikkien toimittajien
hyllyt. Logistiikkaoperaattoria voidaan perustella my0s silld, ettd operaattorit
keskittyvit omaan ydinosaamiseensa eli hyllytystoimintaan ja varastojen ohjauk-
seen, joista he saavat kokemusta ja oppia useiden asiakkaittensa sovelluksista.
Naéiden liséksi 10ytynee my0Os muita perusteluita.

6.5.1 Toiminnan ja tietojarjestelman filosofiasta

Kysymys on siitd, millaista logistiikkaoperaattorivetoinen VMI-toiminta voisi
olla. Téssd yhteydessé ei 1dhdetd maalaamaan kokonaisvisiota kaikkine mahdol-
lisuuksineen, vaan laaditaan yksi toiminnan skenaario. Tdstd skenaariosta voi
sitten tehdé erilaisia muunnoksia. Toiminnan visio tarvitaan ennen tietoteknisen
ratkaisun hahmottamista.

Téssd yhteydessi tehdddn perustavaa laatua oleva aksiooma:

Tietojarjestelma tukee vain tavoitteellista toimintaa. Tietojarjestelmalld ei tueta

poikkeamien hallintaa. Poikkeamien hallinta tehdddn manuaalisesti jollain tavalla,

jota ei tdssd yhteydessd suunnitella.
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Perusoletukset:

e [ogistiikkaoperaattori vastaa tdydennyspyyntdjen tekemisestd toimittajille.
e [ogistiikkaoperaattori vastaa saapuvan tavaran hyllyttdmisesta.

e [ogistiikkaoperaattori ei varastoi tuotteita, vaan hyllyttdd kaikki saapuneet
toimitukset valittomasti.

o Logistiikkaoperaattori laskuttaa palveluistaan asiakasta erilliselld laskulla.

o Logistiikkaoperaattori ei née tuotteiden hintoja.

o Logistiikkaoperaattori ei omista tuotteisiin liittyvid tapahtuma- ja muita tie-
toja ja saa kéyttdd niitd vain logistiikkaoperoinnin tukena.

e [ogistiikkaoperaattori osallistuu asiakkaan kanssa yhdessé erilaisten teknis-

ten ratkaisuiden (setit, rakit, hékit, laatikot jne) kehittimiseen. Asiakas
maksaa kehittimiseen kaytetyistd resursseista erikseen.

e Toimittaja toimittaa 100-prosenttisesti kaikki tilatut tuotteet sovitussa ajassa.
e Toimittaja tekee ldhetyspaperit, joissa on valmiiksi merkittyné hyllyosoit-
teet, joihin tuotteet hyllytetian.

o Toimittaja laskuttaa asiakasta suoraan.

e Asiakas vastaa toimittajien etsinndsti, tuotevalinnoista, tuotteiden hinnoista,
tuotteiden laadunvalvonnasta, alihankkijoiden valmistuksenohjausproble-
matiikasta (ennusteet, poikkeamat jne.), valmistuksen ja suunnittelun yh-
teistyon koordinoinnista alihankkijoiden kanssa ja hankintalogistiikan yleis-
ten toimintaraamien kehittdmisesta.

o Logistiikkaoperaattori vastaa osaltaan hankintalogistiikan kehitysideoiden
ja ehdotusten tuottamisesta.

e Yhti nimikettd toimittaa vain yksi toimittaja kerrallaan, jolloin systeemi tietéa,
keneltd tilataan.
6.5.2 Toiminnan kuvausta
Toiminnan ldhtokohtana on logistiikkaoperaattori, joka yllépitié kaikkien toimit-

tajien VMI-varastot. Lisdksi samassa varastohyllyssd voi olla eri toimittajien
tuotteita (kuva 1.).
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TOIMITTAJAT

VARASTOHYLLY
TAYDENNYS- TILAUSTEN
TIEDON KERUU LAHETYS
- Paperilomake TOIMITTAJILLE
- Kasipaate - Sahkoposti
- Paatesyotto - Fax
- Viivakoodiluku [™4, - Kirje
- Vaaka SIIRTO - Puhelu
- Mikrokytkin TIETOKANTAAN - Paitesyottd
Painonappi - EDI
- Muu tapa - Muu tapa
RAPORTOINTI:I
HYLLYTYS TOIMITUKSEN KIRJAUS

T

Toimituksen pakkaukset
on lajiteltu hyllyittan

TOIMITUKSET

Kuva 1. Toiminnan kuvaus.

Taydennystiedot kerdtddn ja siirretdén tietokantaan. Tdydennystietojen keruu
voidaan tehdd manuaalisesti lomakkeita kéyttden. Voidaan myos kéyttad kasi-
paitteitd, joilla luetaan hyllyn viivakoodi. Vaakasysteemi on myds mahdollinen
liittdd jérjestelmédédn. Tadydennyspyyntd voi syntyd myos mikrokytkimen tai pai-
nonapin vilitykselld. Tietokannasta toimitetaan jokaiselle toimittajalle hyllykoh-
tainen tilaus. Tilaus voidaan toimittaa eri tavoin, kuten sidhkopostitse, faksilla,
kirjeend, puhelimella, pddtesyottond ja EDI-systeemilla.

Ajatus on, ettd toimituksen mukana tuleva léhetepaperi vastaisi hyllykohtaista
tilausta. Talldin hyllyttdjan tyd nopeutuu, helpottuu ja virheiden mahdollisuus
vihenee. Téstd syystd VMI-tietojédrjestelméin on tuotettava hyllykohtainen tilaus
toimittajalle (kuva 2.). Télloin toimittaja voi tallentaa tilauksen omaan jéirjestel-
maiinsé samalla tavalla eriteltyna.
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VMi-tilaus nro. 100 pvm. 10.2.2007
Toimittaja 4000
Hylly xxxxxxx

nimike 1 100 kpl
nimike 2 10 Itk
nimike 3 500 kpl

VMil-tilaus nro. 101 pvm. 10.2.2007
Toimittaja 5000
Hylly xxxxxxx

nimike 1 300 kpl
nimike 5 30 Itk
nimike 7 700 kpl

Kuva 2. VMI-tilausesimerkkejd.

Toimituksen saavuttua se kirjataan jarjestelmddn yhdelld kirjauksella, koska
oletuksena on, ettd toimitus vastaa tilausta. Jos toimitus ei vastaa tilausta, se
kirjataan jérjestelméién poikkeavasti toimitetuksi. Jos taas toimitus vastaa tilausta,
se kirjataan oikein toimitetuksi. Jélkitoimitukset eivit ole sallittuja. Eli kun toi-
mittaja on toimittanut tilauksen, hénen on kirjattava omaan jérjestelméénsa tilaus
loppuuntoimitetuksi, vaikka se menisikin vajaana. Poikkeavat toimitukset voidaan
tilastoida ohjelmallisesti. Toimitusrivitason tilastointi on tehtdvd manuaalisesti,
mikali sité tarvitaan.

Jos toimitus on vajaa eli joitain nimikkeitd on vihemmain kuin oli tilattu, se ei
vaikuta varaston palvelutasoon vilttimaétté ollenkaan. Seuraava tdydennyspyynto
syntyy vain normaalia aikaisemmin. Jos nimikettd ei toimitettu ollenkaan, mer-
kataan nimikkeelle uusi tdydennyspyyntd vélittomaésti hyllytystoiminnan yhtey-
dessd. Niissd tapauksissa toimittajalta tilataan nimikettd toistuvasti, kunnes toi-
mitus tapahtuu.
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Toimittajalta tulleet 1&hetepaperit arkistoidaan kahteen eri mappiin. Toiseen
arkistoidaan virheettdmien toimitusten ldhetteet. Toiseen arkistoidaan poik-
keavasti toimitettujen tilausten ldhetteet, joista ldhetetdéin myos kopio laskuntar-
kastukseen.

Laskuntarkastuksessa ldhtdkohtana on, ettd toimittaja laskuttaa jokaisen toimi-
tuksen erikseen. (Kédytdnnon sovelluksissa voidaan kuitenkin poiketa téstd ja
tehda jonkinlaisia koontilaskuja.)

Laskuntarkastusta varten jirjestelmidn on tehty oma néyttd. Jokainen lasku tar-
kistetaan ottamalla ndytélle sitd vastaava tilaus. Jos toimitus on merkitty virheet-
tomaiksi, voidaan lasku maksaa heti. Jos niytdlle tulee poikkeamatieto, on otet-
tava ldhetekopio ja katsottava vastaako lasku sitd, jonka jélkeen lasku voidaan
maksaa.

6.5.3 VMI-tietojarjestelman rakenteesta

VMlI-tietojarjestelmé suunnitellaan vain tavoitteellista toimintaa tukevaksi.
Poikkeamia ei tueta. Organisaatioiden on parjéttiva poikkeamien osalta itse ke-
hitetyilld manuaalisysteemeillé.

Erityinen haaste on nimikkeiden koodaus. VMI-toiminnan osapuolia ovat toimit-
taja, logistiikkaoperaattori ja asiakas. Samalla nimikkeelld voisi olla koodi jo-
kaista osapuolta varten. Lisdksi asiakkaan eri osastot voivat kayttdd eri koodeja
samasta nimikkeestd. Asiakkaan eri osastojen koodit voivat olla perdisin esim.
yrityskaupoista tai yhtididen uudelleen jérjestelyistd. Koodijérjestelmien muu-
tokset ovat useista syistd johtuen hyvin hankalia, joskus jopa mahdottomia to-
teuttaa (esim. varaosat, jéljitettivyys, koodin informaatio jne.).

VMI-tietojarjestelmén rakenne on oltava toimiva myos ASP-konseptissa. Erilai-
sia vaihtoehtoja koodauksen suhteen on useita. Tdssd yhteydessd ehdotetaan
ratkaisuksi yhden koodin jérjestelméd. Koodi olisi asiakaskohtainen. Se voisi
olla suoraan asiakkaan kéyttdmi koodi tai jos asiakkaalla on useita eri koodeja
samasta nimikkeestd, voisi koodi olla VMI-toimintaa varten keksitty koodi.
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Tietojérjestelmén tietokanta rakennettaisiin niin, ettd jokaista asiakasta kohden
monistetaan oma tietokanta. Ohjelmisto olisi kaikille osapuolille yhteinen (kuva 3.).

Y v v ¥
OHJELMISTO

ASIAKAS 3:n PAATE

A

ofafalete

ASIAKAS 4:n PAATE

ASIAKAS 5:n PAATE

Kuva 3. Monistettu tietokanta, yhteinen ohjelmisto.

Yhté nimiketti tilataan vain yhdelté toimittajalta kerrallaan. Eli samaan aikaan ei
ole olemassa tilauksia samasta nimikkeesti usealle toimittajalle. Jos tuote ei ole
virallisen standardin mukainen, perustetaan tuotteelle niin monta koodia kuin on
toimittajia. Esim. rukkasia on monenlaisia. Annetaan jokaisen toimittajan rukka-
sille oma koodi ja tuotenimi.

Varastohyllyissé voidaan varastoida eri toimittajien tavaraa. Voidaan myos ylla-
pitédé jokaiselle toimittajalle oma varastohylly.

Taydennystietojen keruussa logistiikkaoperaattori kiertdd koko tehdasalueen
kaikki hyllyt perékkain ja kirjaa tdydennystarpeet ylos.

Hyllyissé olevia varastoja on voitava helposti jérjestelld uudelleen. Nimikkeita

poistuu kaytostd, uusia tulee tilalle ja kulutuksen kasvaessa voidaan hyllytilaa
varata enemmaén yhdelle nimikkeelle.
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6.5.4 VMlI-tietojarjestelman kasitemalli

Téssd yhteydessd ehdotetaan, ettéd jokaiselle hyllylokerolle on yksikésitteinen
koodi. Hyllylokeron tiedoissa puolestaan kerrotaan, mité nimikettd lokerossa on.
On my0s muita vaihtoehtoja. Hyllylokerokoodausta puoltavat erilaiset automaatio-
ajatukset. Jos hyllylokeron kohdalla on esim. painonappi, mikrokytkin tai vaaka,
tietdd jérjestelma vain sen, misté hyllysti hélytys tulee.

Nimiketiedostoon koodataan kaikki tehtaan eri hyllyissd olevat tuotteet. Kayte-
tddn ensisijaisesti asiakkaan koodeja. Samaa koodia voidaan varastoida myos eri
hyllyissd. Toimittajan koodeja ei késitelld ollenkaan, ei myoskdén mahdollisia
logistiikkaoperaattorin koodeja. Sen sijaan asiakkaan omaa toimintaa varten
voidaan nimikkeelle mairitelld muita koodeja.

Toimittajatiedoissa kuvataan sellaiset toimittajaa koskevat tiedot, joita tarvitaan
logistiikkaoperoinnissa.

Nimiketiedoissa on méiéritelty nimikettd toimittava toimittaja. Lihtokohtana on,
ettd yhtd nimikettd toimittaa vain yksi toimittaja kerrallaan. Jéarjestelmén raken-
teessa on huomioitava, ettd toimittajaa voidaan muuttaa koska tahansa.

Téydennyspyynt6jd varten tehdidén oma tiedosto, johon siirretdéin hyllyistd kerdtyt
tdydennyspyynnot. Siirto voi olla joko manuaalinen néppéily paperilomakkeelta,

piuhalla tai radioteitse siirto kdsipdatteeltd, tai jokin muu tapa.

Taydennyspyynnoistd generoidaan jokaiselle toimittajalle oma tilausotsikko,
jonka alle luodaan tilausrivit.

Luoduista tilauksista ldhetetddn toimittajille tilaukset sovitulla tavalla.

Kuvassa 4 on hahmoteltu jirjestelmén késitemalli. Késitemalliin on kuvattu
keskeiset tiedostot ja joitain tietoja.
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HYLLYLOKERO ; TOIMITTAJA

. . - Nimiketunniste (avain) - Toimittajatunniste (avain)
- Hyllylokerotunniste (avain) - Nimikkeen nimi - Yhteystiedot
- Nimikekoodi s P " s
" ) - Kasittely-yksikko - Tilausten lahetystapa
- Tilauspiste . . . .
- Tilausmaars - Paino, ym. tarvittavaa tietoa - jne.
- Toimittajatunniste
- Varmuusvarasto :
- jne. - jne.

- Tilaustunniste (avain)

TILAUSOTSIKKO - Toimittaja
- jne.

TAYDENNYS-

PYYNTO

- Hyllylokerotunniste
- Tapahtuma-ajankohta
- jne.

- Tilaustunniste, rivinro (avain)
TILAUSRIVI - Nimiketiedot

- Maara

- jne.

Kuva 4. VMI-tietojdrjestelmdn kdsitemallihahmotelma.

Kuvan 4 kisitemallissa on kuvattu perustiedostot. Lisdksi tulee erilaisia toimin-
taa ohjaavia parametritietoja.

6.5.5 VMlI-tietojarjestelman liittymat
VMI-tietojdrjestelméssé on seuraavat liittymat:

—  perustietojen yllapito

— tdydennyspyyntdjen vienti
— tilausten ldhetys toimittajille
— toimitusten kirjaus

— laskuntarkastus.

Perustietojen ylldpito kisittdd hyllylokerot, nimikkeet ja toimittajat sekd muut

ohjelmiston toimintaa sditelevdt parametrit. N&itd varten tarvitaan normaalit
paidteyhteydet ja vastaavat ohjelmistot.
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Téydennyspyyntdjen vienti voidaan toteuttaa esimerkiksi seuraavin tavoin:

— Manuaalinen tallennus paitteelti. Tésséd tapauksessa tdydennystarpeet on

kirjattu paperilomakkeelle.

— Kiésipditteeseen kerdtyt tdydennyspyynndt siirretdéin ohjelmallisesti so-

vellukseen

— Hyllyissé olevien painonappien signaalit aiheuttavat tdydennyspyynnon
sovellukseen. Téssé tapauksessa hyllyttdja kiertdd tehtaan ja painaa loke-

rossa olevaa nappia, jos tarvitaan tdydennys.

— Vaakasysteemi huomaa painon laskeneen tilauspisteeseen ja aiheuttaa

tdydennyspyynnon sovellukseen.

— Hyllyssd oleva mikrokytkin laukeaa, kun tavaramaéra alenee tilauspis-

teeseen.

Nadistd painonappi-, vaaka- ja mikrokytkinsysteemi voivat olla tehtaan siséisessi

langattomassa yhteydessd VMI-tietojarjestelméén.

Tilausten ldhetys toimittajille voidaan toteuttaa esimerkiksi seuraavin tavoin:

Kun tiydennyspyynnét on siirretty sovellukseen, generoidaan ohjelmallisesti

jokaista toimittajaa kohden automaattisesti tilausotsikko ja sen alle hyllyittdin

jarjestettynd tdydennettdvit nimikkeet.

Kun tilaukset on saatu valmiiksi, ne ldhetetddn toimittajalle tavalla, joka on ker-

rottu toimittajan perustiedoissa. Tilauksen lédhetystapoja ovat

—  sdhkdposti
— telefax

— pubhelin, jolloin toimittajan tilaus tulostetaan ja tiedot soitetaan toimittajalle

— EDI-sanoma
—  paperituloste postissa toimittajalle
— tiedosto, jonka toimittaja kdy lukemassa sovitusta palvelimesta.
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s E =TT 15
=t =iy
PERUSTIETOJEN YLLAPITO ~ LASKUNTARKASTUS
(INTERNET + SELAIN) (INTERNET + SELAIN)
TAYDENNYSPYYNTOJEN VIENTI TILAUSTEN LAHETYS TOIMITTAJILLE
——Manuaalinen tallennus—»f ——————Sédhkoposti———»

Kasipaatteesta siirto—p, Telefax———»

Tuloste + puhelintilaus—»

Painonappisignaalit—»|

——Vaaka-systeemista siirto—p, Tuloste + posti—————»

VMI-
tietojarjestelma

——Mikrokytkinsignaalit—» —— EDIl-sanoma———»

Tilaustiedosto sovittuun palvelimeen_y.

TOIMITUSTEN KIRJAUS
(INTERNET + SELAIN)

Kuva 5. VMI-tietojdrjestelmdn liittymadit.

Kuvassa 5 on esitetty VMI-tietojarjestelmén liittyméat. Tilaukset toimitetaan
toimittajalle tavalla tai toisella. Toimittajaa varten ei téssd jarjestelmissd olisi
liittymid. Jos toimittajia varten tehtdisiin liittymét esimerkiksi siten, ettd heididn
pitéisi hakea omat tilauksensa, se johtaisi monimutkaisempaan systeemiratkaisuun.

Edell4 kuvatulla tavalla rakennettu VMI-tietojérjestelmé on toteutettavissa ASP-
palveluna.

6.5.6 Yhteenveto
Téassd esityksessd on kuvattu erds vaihtoehto VMI-tietojérjestelmaksi. Tutki-
muksen kuluessa 16ydettiin lukuisia erilaisia VMI-mallivaihtoehtoja ja niin

muodoin useita erilaisia vaihtoehtoja tietoteknisen tuen rakentamiseksi.

Kéytinndssd voidaan suunnitella erilaisia VMI-tietojarjestelmid, joiden perus-
taksi tdssé kuvattua tietojarjestelmid voidaan soveltaa.
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C-luokan nimikkeitd on suuremmissa yrityksissd helposti 15 000-25 000. Kes-
kusteluissa nousi esiin ajatus, voisivatko standardien mukaiset nimikkeet olla
valmiiksi koodattuina jonkin yrityksen toimesta, joka myisi nimiketiedoston sopi-
valla hinnalla tarvitsijoille. Voidaan hyvin ajatella, ettd VMI-tietojérjestelméssa
olisi omat koodit standardinimikkeille. Talloin jérjestelmédn nimiketiedoissa
voisi lisdksi olla kirjoitettuna asiakkaan viralliset koodit.
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7. Varastohallinnan teknologiat
VMI-toimintamallissa

Mikko Uoti

7.1 Johdanto

Kun téni pdividnd puhutaan tuotteiden tai komponenttien tunnistamisesta ja iden-
tifioimisesta logistisissa sovelluksissa, keskitytddn ldhes yksinomaan kahteen
teknologiaan — jo pitkdén kdytdnnon sovelluksissa esiintyneeseen viivakoodiin ja
viime aikoina paljon julkisuudessa sekd tutkimuspiireissi palstatilaa saaneeseen
RFID-teknologiaan (Radio Frequency Identification). Tamén raportin tarkoituk-
sena on luoda katsaus tunnistamisen nykypdivéén ja lisdksi tarjota nikokulma
tunnistamisteknologioihin yleensé ja pohtia niiden mahdollisia soveltamiskohteita
logistiikan ja varastonhallinnan alalla. Erityisend fokusalueena on tuotannon
varastoissa tapahtuva tunnistaminen, varastosaldojen seuranta seké vastaanotto-
kirjaukset ja hyodyntdmismahdollisuudet VMI-toimintamallissa. Sekéd pyrkimys
logistiikan automatisointiin ettd nykyinen toimintojen ulkoistamistrendi kaipaavat
uusia toimintamalleja ja teknologioita varastonhallintaan.

7.2 Nykytila ja nykyiset sovellukset

Téssd raportissa varastohallinnan teknologiat on jaettu kahteen ryhméén: tunnis-
tamis- sekd seuranta- ja tiedonkeruuteknologioihin. Tdmaé jako siitd huolimatta,
ettd osa teknologioista on kdytossd kummassakin toiminnassa. Jakoa perustel-
laan silld, ettd vaikka tunnistamisteknologioiden avulla voidaan aivan yhtd hyvin
mm. hallita varastotapahtumia, seurannan ja tiedonkeruun teknologioilla piin-
vastainen ei ole vélttdmaittd mahdollista. Molempien jarjestelmien rinnakkaiselo
el myoskédn valttdmatti ole jarkevad, vaan molemmille on omat sovellusalueensa.

89



7.2.1 Tunnistaminen ja tiedonkeruu

Nykyisin logistiikassa tunnistamistekniikkaa hyddynnetdéin lédhes yksinomaan
tunnistetarran (viivakoodi) tai muun tuotteeseen ulkoisesti kiinnitettdvin tunnis-
teen avulla (RFID-tagi). Tunniste voi toki olla myds suoraan tuotteeseen tai sen
pakkausmateriaaleihin integroituna. Nykyisin melkein poikkeuksetta tunnista-
minen tapahtuu optisesti viivakoodien avulla. Joissain erikoistapauksissa kayte-
tddn myos muita teknologioita, ja laajemmassa kéytossd olevia teknologioita
voidaankin olettaa olevan kolme:

—  Optinen tunnistaminen, sovelluksinaan viivakoodit, 2D-koodi ja hah-
montunnistus (OCR, Optical Character Recognition)

— Radiotaajuudella tapahtuva tunnistaminen, sovelluksenaan RFID

— Biometriikka, joka on kdytdssé vain henkildiden tunnistamisessa eikd
sitd késitelld tdssd sen tarkemmin.

Viivakoodit ja 2D-koodit

Viivakoodit ovat alun perin jo 1940- ja 1950-lukujen taitteessa kehitetty tekniikka,
jossa tieto koodataan yhdistelemélld eri paksuisia viivoja tietylle alueelle ja
mahdollisimman suurella kontrastilla (yleensd mustat viivat valkoisella pohjalla).
Koodauksesta riippuen viivakoodin koko ja viivojen paksuuden merkitys voi
vaihdella. Koodattava tieto on merkkejé, ja itse tiedon liséksi viivakoodi sisaltda
virheenkorjausosan, joka yleensd vain indikoi virheen olemassaolosta eli siita,
onko koodi luettu oikein. Viivakoodi voidaan sitten lukea tarkoitusta varten teh-
dylla optisella lukijalla tai vaikka modernilla kameralla varustetulla matkapuheli-
mella, joskin parhaiten lukeminen onnistuu tarkoitukseen tehdylld optisella lukijalla.

4"012345"678901
Kuva 1. Esimerkki viivakoodista (EAN-13)".

'% Jdhde: http://www.pro-barcode.com/barcode-knowhow/code-ean.html
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Viivakoodit ovat tulleet teollisuuden kéyttoon alun perin piivittdistavarakaupan
kautta, ne ovat globaalisti hyvin standardoituja (EAN/UCC ja kattojarjestd GS1) ja
suhteellisen edullinen tapa identifioida tuotteita. Viivakoodi voidaan nykyisin joko
kiinnittdd esim. tavallisella lasertulostimella tulostettuna tarrana tai tulostaa paino-
teknisesti suoraan tuotteeseen tai pakkausmateriaaleihin. Viivakoodilukijat ovat
edullisia ja robusteja, ja tuki viivakoodien kdytdlle on laajasti levinnyt mm. yrityksil-
le tarjottaviin tietojérjestelmépaketteihin. Viivakoodeja kéytetdéin paljon péivittéista-
varakaupan lisdksi mm. varastonhallinnassa ja ldhetystoimenpiteissé teollisuudessa.

2D-koodit ovat suhteellisen uusi sovellus perinteisemmistd yksiulotteisista vii-
vakoodeista, ne tulivat markkinoille 1980-luvun lopulla. Nimensd mukaisesti
2D-koodit ovat kaksiulotteisia koodeja, joiden etuna viivakoodeihin verrattuna
voidaan pitdd pieneen tilaan saatavaa suurta tietosisdltod. Merkkien ohella koo-
deihin voidaan tallentaa myds binddristé tietoa, kuten kuvia. Suuren tietosiséllon
takia 2D-koodeihin on luotu hyvit virheenkorjausominaisuudet, ndiden ominai-
suuksien ansiosta koodi pystytddn edelleen lukemaan, vaikka osa koodista olisi-
kin tuhoutunut. Virheenkorjaustaso voidaan méérittdd tarpeiden mukaan eri ta-
soille, mutta korkea taso samalla my&s pienentdé tallennettavan tiedon méaaria.
2D-koodit voidaan jakaa kahteen eri ryhméén. Pinotut koodit (16K, 49, PDF417)
olivat ensimmadisend markkinoille tulleita 2D-koodeja, ja niitd voidaan osittain
lukea myo6s samoilla lukulaitteilla kuin viivakoodeja. Ne ovatkin kdytdnndssa
vain péillekkdin pinottuja perinteisid viivakoodeja. Matriisikoodit (Data Matrix,
Maxicode, Code 1, QR Code) edellyttidvit kameraluentaa, joko digitaalisen
CCD-kennon tai lasertekniikan avulla toteutettuna. Kuten viivakoodeja, voidaan
2D-koodejakin tulostaa perinteisin tulostimin tarroille tuotteisiin tai pakkauksiin
kiinnitettavéksi tai sitten suoraan itse tuotteisiin.

il

Kuva 2. Esimerkki pinotusta 2D-koodista (PDF417)".

' ldhde: http://www.pro-barcode.com/barcode-knowhow/pdf417.html
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Kuva 3. Esimerkki matriisi 2D-koodista (DataMatrix)".
2D-koodien avulla voidaan vélittdd mm.

e ldhetyksen toimitustiedot, siséltden tiedot ldhetyksesti, laskutuksesta,
toimituksen aikataulusta, mahdollisen ohjeistuksen, vaarallisten aineiden
turvaméadraykset jne.

e tuoteinformaatiota, joka ei mahtuisi mukaan tai muuten ole saatavilla
toimituspaikalla jne.

e jilkimarkkinointi- ja huoltotietoa, mm. tietoa tuotteen tunnistamiseen ja
sen historiasta

e tietoa tuotteen kierrdtyksestd, mm. materiaalitietoa.

Varastotoiminnan automatisoinnin kannalta mielenkiintoisimmat sovellukset
ovat tuotteiden varastokerdilyssd, jossa 2D-koodia voidaan kéyttda viivakoodin
sijaan, mutta siten, ettd sen avulla voidaan vilittd4d oheistietoa kerdilijille. TAméa
voi olla hyodyllistd esim. varastotoimintoja ulkoistettaessa. Toisaalta myos tila-
ustapahtuman automatisoinnissa, ns. Kanban-ohjauksen avulla, voidaan tilaus
luoda automaattisesti, kun tavara otetaan varastopaikaltaan. 2D-koodi voi sisil-
tad tarvittavat tilaustiedot.

12 Jdhde: http://www.pro-barcode.com/barcode-knowhow/datamatrix.html
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Viivakoodien, kuten 2D-koodien, ongelmana voidaan pitéé sitd, ettd huolimatta
pitkélle automatisoiduista tyokaluista, niiden kdyttd vaatii yleensd suhteellisen
paljon manuaalista tyotd. Viivakoodien lukeminen vaatii “’katsekontaktin”, ja
lisdksi lukuetdisyys koodin ja lukijan vililld ei saa olla kovin suuri. Tdmi onkin
varmasti yksi syy, miksi vaihtoehtoja viivakoodeille on pyritty 16ytdméén nykyi-
sessd logistiikan automatisoinnin hengessi. Toki osittainen automatisointi on
mahdollista kéyttémaélld ns. robottiratoja ja sijoittamalla viivakoodi aina tarkasti
ennalta méadritettyyn kohtaan tuotetta tai pakkausta, mutta tdmai ei ldheskéén aina
ole mahdollista tai jarkevien kustannusten puitteissa.

Hahmontunnistus

Hahmontunnistuksen teknologiat ovat kehittyneet valtavasti viime vuosina. Ylei-
sesti teknologiaa kiytetidn mm. ajoneuvojen rekisterikilpien tunnistuksessa
tienkdyttomaksun keruuseen liittyen sekd myos satamissa.

RFID

Radiotaajuudella tapahtuva tunnistaminen tarkoittaa kéytdnnossdé RFID-
tekniikkaa. RFID-tekniikassa tieto on tallennettu mikrosiruun joka yhdessd an-
tennin kanssa muodostaa RFID-tagin (ks. kuva 4). Tagi voi olla joko passiivinen
(reagoi vain herétteeseen) tai aktiivinen (pystyy itse ilmoittamaan itsestddn, si-
séltdd pienen ldhettimen ja teholdhteen). Nykyisin (passiivinen) tagi voidaan
laminoida suoraan paperiin tai tarraan, mutta usein se on pieni muovikuorinen
lierid tms., jonka sisdlld sekéd antenni ettd mikropiiri sijaitsevat (nditd yhdessa
kutsutaan myds saattomuistiksi). Tdma tagi voidaan sitten sijoittaa mm. pakka-
uksen sisélle tai pakkausmateriaaleihin, sovelluksia on lukemattomia. Tagin
tiedot luetaan viemélld pakkaus lukuportin ldpi tai RFID-lukijan siséltdvalla
késipaitteelld, fyysistd kontaktia tai “nékdyhteyttd” ei tarvita, mutta lukijan ja
tagin vélissé ei saa olla radiotaajuuksia ldpdisemétontd materiaalia. Lukuetiisyy-
det myds vaihtelevat riippuen kdytettdvastd laitteistosta.

RFID-teknologian tyypillisid sovelluksia on mm. kulunvalvonnassa, sdhkoisessé
maksamisessa (esim. joukkoliikenne), tuotannonohjauksessa, kuljetusten seu-
rannassa ja elektronisessa tietullinkeruussa. RFID-teknologialla voidaan toteut-
taa my0Os samanlaisia sovelluksia kuin viivakoodilla, ja sitd onkin usein esitetty
viivakoodit syrjayttdvind teknologiana. Vaikka RFID tarjoaakin monia etuja
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viivakoodeihin verrattuna, se tuskin kuitenkaan tulee koskaan tdysin viivakoode-
ja syrjayttdmadn. Viivakoodien etuna on edullisempi hinta ja toisaalta niiden
riittdvyys monissa sovelluksissa. RFID:td voidaankin pitdd varteenotettavana
vaihtoehtona vasta hieman arvokkaampia nimikkeitd kasiteltdessd, jolloin yksi-
16n identifioiminen sen avulla tulee kustannuksiltaan jarkeviksi. Toisaalta myds
suurempia kokonaisuuksia identifioitaessa (esim. kuormalava) voidaan RFID:td
soveltamalla saavuttaa hyotyja.

Kuva 4. EPC RFID -tagi (ldhde: Wikipedia/US).

7.2.2 Varaston saldoseuranta ja tiedonkeruu
Varastossa saldoseurantaa suoritetaan yleensé seuraavasti:

e Suoritetaan mittaus tavaran saapuessa ja varasto-ottojen yhteydessi, jol-
loin néiden erotuksena saadaan kulloinenkin saldo.

e Mitataan madrda jatkuvasti esim. vaakaa hyddyntden ja tehdddn tarvitta-
essa tilauspisteen alitushélytys.

Mittauksessa ja seurannassa voidaan hyddyntdd mm. seuraavia laitteita:

o késipaatteitd (mm. viivakoodien luku)
e Web-kameraa (visuaalinen saldoseuranta)

e mikrokytkintd, painonappia ja vaakaa (josta on oma lukunsa téssé rapor-
tissa).
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Edellisisséd kappaleissa esitettyjen tunnistamisteknologioiden ja seuraavassa
késiteltavien kasipditteiden lisdksi erityisesti kaksilaatikkojirjestelmadlld (Kan-
ban-ohjaus) toimivan varaston kulutusseurantaan soveltuva yksinkertainen tek-
niikka on mikrokytkin. Silld indikoidaan tilannetta, jossa toinen systeemin tilaus-
pisteend toimiva laatikko on tyhjé. Vastaavaan tapaan indikaattorina voisi toimia
hyllyn reunassa oleva painonappi, jota painamalla voisi kertoa tdydennystarpeesta
esim. ilmaisinlampun avulla tai sitten sdhkoisesti suoraan “komentokeskukseen”.

Tiedonkeruuta varten tarvitaan tiedonkasittelyjérjestelmd, johon tdssé yhteydessa
ei paneuduta tarkemmin.

7.3 Kaupalliset laitteet ja ratkaisut
7.3.1 Yrityskontaktit

Tietoa tunnistamisen ja tiedonkeruun kaupallisista laitteista ja ratkaisuista on
kerétty yritysvierailujen kautta, haastattelemalla yritysten edustajia sekd markki-
nointiviestinnin kautta. Hankkeen kuluessa oltiin yhteydessa seuraavassa luetel-
tuihin yrityksiin.

Viivakoodi Optiscan Oy (http://www.viivakoodi.fi/)

Viivakoodi Optiscan on viivakoodi- ja RFID-lukijoita sekd puheohjaukseen
perustuvia ratkaisuja toimittava yritys.

Hand Held Systems Oy (http://www.handheld.fi/)

Hand Held Systems on suuren yhdysvaltalaisen mm. viivakoodi- ja RFID-
lukijoita valmistavan Psionin késipéditteiden maahantuoja. Yritys myy myds
trukkipédtteitd ja teollisuuskdyttoon raatdloityjd kannettavia tietokoneita sekéd
ohjelmistoja, valikoiman erikoisuutena on Psionin tuotteisiinsa tarjoama ka-
peakaistaverkko.
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Vilant Systems Oy & A. Jalander Oy
(http://www.vilant.com/ ja http://www .jalander.com/)

Vilant Systems on ohjelmistoja RFID-lukijoihin ja jérjestelmiin toimittava yritys.
A. Jalander puolestaan valmistaa kuormalavoja. Yhdessd ndma yritykset tarjoa-
vat RFID-tageilla varustettuja kuormalavoja ja niiden seurantaan tarkoitettua
kokonaisvaltaista jdrjestelméd. Téhdn jérjestelmddn tutustuttiin Logistiikka ja
kuljetus 2006 -messuilla.

Mercantile Oy & Bossard
(http://www.mercantile.fi/ ja http://www.bossard.com/)

Mercantile on C-nimikkeiden hyllytyspalveluun ja logistiikkapalveluihin eri-
koistunut yritys, joka myds edustaa Suomessa sveitsildisen Bossardin tietoverk-
koon kytkettdvéa vaakahylly4.

Raute Presicion Oyj (http://www.raute.fi/)

Raute Presicion valmistaa erikoistarkkoja teollisuusvaakoja. Yritykseen oltiin
yhteydessé vaakateknologiaan liittyvén tiedon kartuttamiseksi.

Kardex Finland Oy (http://www.kardex.fi/)

Kardex valmistaa ja markkinoi varastojérjestelmii ja -hyllyjd. Yritykseen oltiin
yhteydessd, jotta saatiin ldpileikkaus nykyisin markkinoilla olevasta hyllytekno-
logiasta.

Liséksi on tutustuttu mm. ADC Nordic AB:n (http://www.adcnordic.com/) ja Finn-
ID Oy:n (http://www.finn-id.fi/) tuotevalikoimaan markkinointiviestinnén kautta.

7.3.2 Yhteenveto teknologioista ja laitteista

VMI-toiminnan nikokulmasta kaupallisista laitteista mielenkiintoisimpia ovat
varastotyohon suunnitellut késipaitteet. Namé padtelaitteet ovat periaatteessa
teollisuuskdyttoon riétiloityja PDA-tietokoneita. Ne tarjoavat kaksisuuntaisen
yhteyden tietojarjestelmiin, jolloin tietojen selailu ja péivittiminen on mahdollista
tehda tarvittaessa jopa reaaliajassa.
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Kuva 5. Esimerkki modernista kisipditteesti: Psion WorkAbout Pro" -pdiite-
laite, jolla on mahdollista lukea sekd RFID-tageja, ettd viivakoodeja.

Néma kisipéatteet pystyviat myos kommunikoimaan usean eri yhdyskiytdvén ja
tietoverkkoratkaisun kautta. Niitd ovat mm. langaton ldhiverkko (WLAN), Blue-
tooth, RF600 ja yleinen GSM/GPRS/3G-verkko, liséksi esim. Psionin valmistamat
laitteet pystyvit hyodyntdmédn erityistd kapeakaistaverkkoa, joka on vanhalla
NMT-taajuudella (450 MHz) toimiva langaton ldhiverkkoratkaisu. Kapeakaista-
verkon etuna tavallisempaan WLAN-verkkoon on laajempi kuuluvuusalue ja pa-
rempi esteiden ldpdisykyky, joka tekee siitd kdyttokelpoisen esimerkiksi satamissa.
Eri kommunikaatiokanavat on laitteista riippuen mahdollista saada joko samanai-
kaisesti kdyttdon tai sitten vaihtoehtoisten moduulien kautta paitelaitteeseen.

' http://www.gdmdata.com/images/psion-workabout-pro.jpg
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Lihes kaikissa késipaitteissd on myos véhintddn integroitu viivakoodinlukija,
mutta yhd enenevissd méédrin myds integroitu RFID-lukija. Nami voivat olla
vaihtoehtoisia tai sitten kdytdssd my0s samanaikaisesti, riippuen laitteesta. Vii-
vakoodinlukija on yleensd kykenevd lukemaan ainoastaan EAN-koodeja, mutta
tarvittaessa saa my0s 2D-koodeja lukevia pédtelaitteita. Sama patee myos RFID-
lukijoihin, tarvittaessa molemmat, sekd UHF- ettd HF-lukijat, on saatavilla.

Kapeakaistaverkkoa lukuun ottamatta kaikilla valmistajilla on hyvin samanlainen
tuotevalikoima, josta 10ytyy kaytdnnossd kaikki edelld mainitut teknologia-
kombinaatiot.

Késipéétteiden lisdksi markkinoilla on runsaasti ns. trukkipéétteitd ja teollisuus-
kéyttoon rakennettuja kannettavia tietokoneita. Ominaisuuksiltaan ne eivét suu-
resti eroa edelld késitellyistd késipdatteistd. Teollisuuskéyttoon raatildityjen
ratkaisujen liséksi markkinoilla on muutamia ns. kuluttajateknologioihin perus-
tuvia kaupallisia ratkaisuja, joiden kéyttd olisi mahdollista vastaavissa varasto-
sovelluksissa. Esimerkkeind ndistd on Nokian RFID-lukijan sisdltévd matkapu-
helin (mm. aiempi malli 3220 ja uusi 6131 NFC) ja Series 60 -mobiili-kaytto-
jérjestelméén saatavilla olevat puhelimen kameraa hyddyntévét viivakoodi ja
2D-koodi (Upcode'*) -lukijaohjelmistot. Ja 16ytyypd viivakoodinlukija vakio-
asennuksena mm. Nokian mallista N93. Vaikka néistd ei ratkaisujen epdvarman
toiminnan takia olekaan jokapéiviiseen tuotantokdyttoon, voisi mahdollisuuksia
olla satunnaisiin sovelluksiin. Suurimpana puutteena on varmasti kuitenkin se,
ettd sovelluksia ei juuri ole tarjolla. Ongelmana on myds Series 60:n sovelluske-
hittéjien harvalukuisuus.

7.3.3 Havaintoja ja kokemuksia, uusia mahdollisuuksia

Markkinoilla on jo useita erilaisia mobiiliteknologioihin perustuvia varastopaét-
teitd. Nditd ovat mm. ammattikéyttoon tarkoitetut trukkipéatteet, késipaétteet ja
kannettavat tictokoneet. Myds tavallisia kannettavia tietokoneita ja késipééatteita
(PDA-laitteita) ndkee toisinaan kaytossa.

" http://www.upc.fi/filupcode/
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Péadpiirteittéin teollisuuskédyttoon suunnitellut paételaitteet voidaan jakaa kahteen
ryhméén, tukiasemassa erdajona “purettaviin” ja langattomiin lukijoihin. Kuten
edelld on jo mainittu, langattomissa péételaitteissa sovellettavien kommunikaatio-
teknologioiden kirjo on suuri, yhteys voidaan muodostaa mm. joko Bluetooth-,
WLAN-, GSM/GPRS- tai 3G-teknologioita hyddyntéen. Yhteys tietojirjestel-
miin voi olla joko reaaliaikainen tai erdajoina suoritettava tukiasema-mallien
kaltaisesti.

Hyvin yleisesti péaéte/lukijalaitteen rakenne on modulaarinen eli sama lukija
pystyy tarvittaessa lukemaan seké viivakoodit ettd RFID-tagit ja toimimaan eri
langattomilla teknologioilla. N&itd moduuleita voidaan joissain tapauksissa tar-
vittaessa vaihtaa tai vaihtoehtoisesti lisitd tarpeiden muuttuessa.

Kaésipadtteissd kiytetdéin ohjelmointirajapinnoiltaan avoimia ja hyvinkin moni-
puolisia kayttojarjestelmid, yleisempina néistd Windows CE. Niissd ongelmana
on enemminkin toimintojen rajoittaminen niihin, joita todella tarvitaan eli kéyt-
tdjdn valintojen rajoittaminen ja yksinkertaistaminen.

Monet valmiit sovellukset ovat kuitenkin VMI-toimintamallin kannalta ajateltuina
suunnattu litkaa suurivolyymiseen kerdilyyn eli esim. logistiikkakeskuksiin.
Téstd kertoo muun muassa sovelluksia tarjoavien yritysten markkinointiviestinnédn
vahva painottuminen puheohjaukseen. Lisédksi tdlld sovellusalueella on selked
puute pilottisovelluksista, erityisesti RFID:n hyddyt VMI-toimintamallissa on
vield osoittamatta. Myoskddn mobiiliin toimintamalliin soveltuvia hyllyjarjestelmia
ei ole markkinoilla (viitaten edelld mainittuihin seurantateknologioihin).

7.4 Anturitekniikka ja sen soveltaminen varastoissa
7.4.1 Yleista tunnistamisesta, mittaamisesta ja antureista

Lavean méairitelmén mukaan anturi (aistin, sensori) on tekninen laite tai biologi-
nen elin, joka mittaa tai aistii fyysisid suureita tai kemiallisia yhdisteitd. Anturi
myos vilittdd mittauksen tiedon eteenpdin késiteltdvaksi. Sanaa anturi ei Suo-
men kielessd yleensé kaytetd tarkoittamaan biologista aistinta. Tdssé artikkelissa
keskitytddn nimenomaan tekniseen mittaamiseen ja sen soveltamiseen kappalei-
den tunnistamisessa.
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7.4.2 Anturityypit

Useimmat anturit ovat séhkoisié tai elektronisia, mutta my0s muuntyyppisid
antureita on olemassa. Anturit ilmaisevat mitattavan suureen suoraan tai epasuo-
rasti A/D-muuntimen kautta tietokoneen sovelluksessa. Antureita kéytetéén pal-
jon automaatiossa, esimerkiksi robotiikassa. Alla on kéyty lyhyesti ldpi joitain
yleisimpié anturityyppejé.

Limpdoenergia-anturit

Lampoenergia-antureiksi luokitellaan ldmpdtilan vaihteluun reagoivat anturit.
Néitd ovat mm. ldmpdmittarit, termoparit, termistorit, kaksimetalliyhdisteet ja
termostaatit. Nédiden lisdksi tdhdn anturiryhméén kuuluvat lamp0oséteilyn aistimet,
joita on mm. bolometri ja kalorimetri.

Elektromagneettista virihtelyd mittavat anturit

Té&hén anturiryhméén luokitellaan seké sdhkoon liittyvid suureita mittaavat antu-
rit ettd magneettiset anturit. Sdhkodantureita ovat mm. resistanssimittarit, virta-
mittarit, jinnitemittarit ja tehomittarit. Magneettisia antureita puolestaan ovat
kompassit, vuontiheysmittari ja Hall-ilmi6td havainnoiva Hall-anturi. Lisdksi
tdhdn ryhméan kuuluu sdhkomagneettista siteilyd etdisyyden, paikan ja nopeu-
den mittaamiseen hyodyntiva tutka.

Elektromagneettista vérdhtelyd hyodyntdvilld antureilla on ndhtévissd lampo-
energia-antureita enemmadn kayttokelpoisia sovelluksia logistiikassa ja varas-
toinnissa; enemmén ehké kuitenkin kuljetuslogistiikassa, mm. tutkan sovelluksina.
Sahkomagneettisten herdtteiden avulla on mahdollista mm. erottaa eri metallit
toisistaan, ja tilld voi olla joitain sovellusmahdollisuuksia my0ds kaytdnnossé.

Mekaaniset anturit

Mekaaniset anturit jactaan edelleen kolmeen alaryhméén: paineantureihin, kaa-
sun ja nesteen virtausantureihin sekd mekaanisiin antureihin. Paineantureihin
kuuluu mm. korkeusmittari, (graafinen) ilmapuntari, painemittari, ilman nopeu-
den anturi, nousunopeusanturi ja pystynopeuden mittari. Kaasun ja nesteen vir-
tausantureita puolestaan ovat virtausaukko, tuulimittari, virtausmittari, kaasumit-

100



tari ja vesivaaka eli “vatupassi”’. Mekaanisia antureita ovat mm. kiihtyvyysanturi,
paikka-anturi ja rasitusanturi.

Mekaaniset anturit ovat ehké jo nykyisinkin se eniten logistiikassa hyddynnetty
anturityyppi. Esimerkkind olkoon vaikka materiaalin massaan perustuva kulutus-
seuranta (venymaéliuskaan perustuva vaaka).

Kemialliset anturit

Kemialliset anturit havainnoivat jonkin tietyn kemiallisen yhdisteen esiintynei-
syyttd véliaineessa. Esimerkkind mm. happianturi (tunnetaan myds nimell&
lambda-anturi), ioniselektiivinen elektrodi, pH-lasi-elektrodi, hapetus-pelkistys-
elektrodi.

Yleisin esimerkki on jokaisesta kodista 16ytyvd palovaroitin, joka havainnoin il-
man hiképitoisuutta. Tuotannossa kemiallisia antureita kiytetddn mm. prosessiteol-
lisuudessa prosessin kontrolloimisessa ja sen laadun ja turvallisuuden tarkkailussa.

Siteilyd mittaavat anturit

Sateilyd mittaaviin antureihin voidaan katsoa kuuluvan sellaisia teknologioita,
jotka mittaavat ionisoivaa (radioaktiivista) ja ei-ionisoivaa (optista) séteilya.
Ionisoivaa séteilyd aistiviin antureihin kuuluvat mm. séteilymittarit eli Geiger-
mittari, (siteilyn) annosmittari ja tuikelaskin sekd hiukkasanturiteli-tuikemittari,
sumukammio ja kuplakammio. Ei-ionisoivaa siteilyd aistiviin eli optisiin antu-
reihin puolestaan kuuluvat valoanturit eli valokennot, valonherkka diodi, transis-
tori ja tyhjioputki, CCD-kenno ja kuva-anturi, sekd lahestymisanturit ja lasers-
kannerit (etdisyysmittari), kiikarioptiikkaa hyddyntdva etdisyysmittaus, etdisyyden
mittaaminen kuvan tarkennuksesta, koherentti laser, infrapuna-anturi, kuituoptiset
anturit ja monia muita.

Ionisoivan séteilyn sovelluksia ei normaalissa logistisessa toiminnassa juuri ole.
Viivakoodien optisen luennan lisdksi sovelluksia ei-ionisoivasta séteilystd on
mm. tehtaiden laserkeilaus, jossa lukuisilla laserséteilld keilataan tehdasta, ja
heijastumien perusteella lasketaan etdisyyksid ja kulmia esteiden ja keilauspis-
teiden vililla. Téll4 tavoin voidaan tuottaa 3D-kuva tehtaan layoutista esimer-
kiksi pdivityshuoltojen tarpeisiin, kun alkuperéistd 3D-kuvaa ei ole olemassa tai
muuten saatavilla.
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AKkustiset anturit

Akustisiin antureihin kuuluvat ultradéni, kaikuluotain ja merenkulun sovellukset
(mm. SONAR), sekd ddnianturit: mikrofonit, seismometri ja vedenalainen kuun-
telulaite (hydrofoni). Akustisten antureiden ehka tunnetuin sovellus on ultradéni.
Sen avulla voidaan tutkia mm. rakenteissa esiintyvid poikkeamia ja mahdollisia
heikentyneité pisteité.

Muut anturit
Muita antureita ovat liiketunnistimet (mm. nopeustutka, nopeusmittari), etdi-
syysmittarit, kallistuksen mittaus (mm. gyroskooppi) jne.
7.4.3 Staattinen tunnistaminen

Staattisella tunnistuksella tarkoitetaan téssé sité, ettd jotakin suuretta vain mita-
taan, ja tunnistaminen tapahtuu sen perusteella, esim. pakkauksen punnitseminen
tai ulkomittojen optinen mittaaminen.
Soveltuvia anturiteknologioita ovat mm.

e mekaaniset anturit (esim. punnitseminen)

e optiset anturit (esim. dédrimittojen selvittdminen)

e crityistapauksissa kemialliset anturit (esim. kemikaalit).
Néiden anturiteknologioiden sovellusmahdollisuuksia erityisesti C-luokan ni-
mikkeiston hallinnassa voisi olla esim. punnitseminen ja sen tiedon hyvaksi
kéyttdminen, ettd tietyn nimikkeen pakkauksella on tietty (uniikki) massa.

7.4.4 Dynaaminen tunnistaminen

Dynaamisella tunnistuksella tarkoitetaan tdssd sitd, ettd ennen jonkin suureen
(vaste) mittaamista annetaan kohteelle jokin impulssi (herdte). Esimerkkind mm.

lapivalaisu, jossa pakkaus altistetaan rontgenséteilylle, jolloin ndhddin sen “si-
sdlle”. Eli logistiikassa tdmé tarkoittaisi sitd, ettd annetaan nimikkeelle tai pak-
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kaukselle heréte ja tehdddn nimikkeen tunnistaminen tai lukumééréin maéritys
tistd syntyvén vasteen perusteella. Yksinkertaisin esimerkki tdsti voisi olla pak-
kauksen ravistaminen, jonka avulla voidaan tunnistaa, onko pakkaus tdysi vai
vajaa, tai syntyvastd dénestd voidaan paitelld, onko sisidlld metallisia vai muovi-
sia kappaleita. Toisena esimerkkind voisi olla vaikka kappaleen altistaminen
elektromagneettiselle séteilylle ja magneettikentdn muutosten arvioiminen (lda-
ketieteestd tuttu magneettikuvaus).

Soveltuvia anturiteknologioita ovat mm.

e sidhkdmagneettiset anturit (esim. magneettikenttd)

e optiset ja séteilyd mittaavat anturit (esim. taitekerroin, lapivalaisu, laser-
keilaaminen)

e akustiset anturit (esim. taajuuden muutos véliaineessa).
Monella eri herétetyypilld voidaan helposti erottaa kaasu, neste ja kiinted aine.

Suurin dynaamisesta tunnistuksesta kuviteltavissa oleva hyoty voisi tulla sitd
kautta, ettd nimikkeen tunnistaminen ei tapahdu vilillisesti (esim. tunnistetarran
avulla), vaan nimikkeen ominaisuuksien perusteella. Joissakin tapauksissa ni-
koyhteyskéén ei olisi tarpeen. Suurimpana haasteena on varmasti se, ettd timan-
tyyppinen tunnistaminen ei vélttamattd sovellu kuin erikoistapauksiin. Tekniikka
on myos mitd luultavimmin kallista.

7.5 Yhteenveto

RFID ja viivakoodi ovat nykyisin kéytetyimmaét ja samalla my0s tutkituimmat
teknologiat. Anturitekniikoista saattaisi 16ytyé lisdéd vaihtoehtoja, mutta niilld ei
ole arvoa ilman sovelluksia. Monet anturiteknologioista soveltuvat vain logistii-
kan erikoistapauksiin, mutta alue on sellainen, jossa sovelluksia ei erityistapauk-
sia lukuun ottamatta ole juuri esiintynyt. Sama koskee myods VMI-toimintaa
toiminta-alueena: mobiiliteknologiaa ei juuri sovelleta. Tam4 ei vélttdmatta tar-
koita monimutkaisia anturijirjestelmid, vaan yksinkertaisempia jo olemassa
olevia teknologioita soveltamalla saatettaisiin padstd hyodylliseen lopputulok-
seen, esimerkkind vaikka vaa’an kéyttd saldoseurannassa.
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8. Kameran kaytto varastojen
etavalvonnassa

Jukka Nousiainen & Ari Happonen

Téssd luvussa kasitellddn kamerateknologian kayttimisen mahdollisuuksia ja ra-
joitteita varastonhallinnassa saldottomien tuotteiden tilausten ajoittamisessa, esitel-
ld4n tuloksia kahdella verkkokameralla suoritetuista kuvanlaatutesteisti erilaisissa
valaistusolosuhteissa ja eri etdisyyksilld kohteeseen, seké pohditaan erilaisia vaih-
toehtoja jérjestelmén toteuttamiselle. Kuvanlaatutesteissd analysoidaan kuvan
laadun riittdvyytta teollisissa ympéristdissé olevissa valaistusolosuhteissa.

8.1 Kameravalvontajarjestelman arkkitehtuuri

Seuraavassa esitellddn mahdollisia arkkitehtuurisia ratkaisuita jérjestelmén to-
teuttamiselle. Toteuttamismahdollisuuksia on useita riippuen jérjestelmén kéyt-
tdjan tarpeista ja kiytettdvissd olevista resursseista. Yksinkertaisimmillaan jér-
jestelmdn voi toteuttaa tavarantoimittajan sdhkdpostiin sdénnollisin véliajoin
lahetettavalld kuvalla. Vaativimmissa ratkaisuissa voidaan kayttdd ulkopuolisia
kuvapankkeina toimivia palvelimia, joita kdytetidn kameralta saadun informaa-
tion tallentamiseen.

8.1.1 Kuvapankkiin perustuvat ratkaisut

Kuvapankkiin perustuvissa ratkaisuissa on tarkoituksena tarjota tavarantoimittajalle
verkon yli toimiva palvelu, josta voi tarkastella kameran tallentamia kuvia Internet-
selaimen avulla. Kuvapankin kéyttdminen mahdollistaa kuvien helpon jirjestelemi-
sen tietokannan avulla. Kuvien selaaminen tapahtuu Internet-selaimen kautta.

Yksi mahdollinen toteutustapa kuvapankin kéyttimiselle esitelldén kuvassa 1.
Jarjestelmissa on teollisuushalliin sijoitettuna verkkokamera, joka kuvaa tark-
kailtavaksi tarkoitettua aluetta. Kamera ldhettdd kuvan verkkoyhteyttd pitkin
eteenpdin samoissa tiloissa olevalle hallinta-PC:lle, joka vilittdd kuvan eteenpdin
Internetin vélitykselld kuvat tietokantaan tallentavalle palvelimelle. Tavarantoi-
mittaja voi katsella tallennettuja kuvia Internetin yli web-palvelimelta.
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Teollisuushalli

INTERNET Tavarantoimittaja
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Web-palvelin Tietokanta

Kuva 1. Esimerkki kuvapankkiin perustuvasta jérjestelmdstd.

Kun valvonnan piirissé on useita toimipaikkoja, tulevat kuvapankin kayttdmisen
edut paremmin esille. Useiden eri kameroiden kuvaamat kuvatiedostot ldhete-
tddn yhdelle keskitetylle palvelimelle, joka huolehtii kuvien séilyttdmisesta.
Kuvien kerddaminen yhteen paikkaan helpottaa kuvien kéyttdjén tehtdvaa poista-
malla tarpeen lajitella kuvia manuaalisesti ja poistaa sdhkopostiin kertyneitd
vanhoja kuvia siséltidvid viestejd. Kuvat ovat helposti saatavilla kun tarve vaatii.

Palvelimen sijoittaminen

Tietoliikenneyhteyksien takia palvelimen sijoittaminen tulee tehdé tarkkailtavan
teollisuushallin ulkopuolisiin tiloihin. Langattomia yhteystekniikoita, kuten
GPRS:d4 (General Packet Radio Service), kdyttdessa teollisuushalliin kameran
yhteyteen sijoitettu palvelin ei pystyisi tarjoamaan tarpeeksi luotettavaa ja kapa-
siteetiltaan riittdvaa tiedonsiirtoyhteyttd kuvapankkikdyttoon. Palvelinkdytossa
on miellyttdvin kiyttokokemuksen saavuttaakseen kéytettéva tietoliikenneyhte-
yttd, joka tarjoaa suhteellisen pienen vasteajan sekéd hyvén tiedonsiirtokapasitee-
tin kuvien siirtdmiseen. Palvelimen tuleekin olla sijoitettuna paikkaan, jossa on
kiinted yhteys Internetiin. Palvelimen sijoittamisen kannalta on kaksi erilaista
mahdollisuutta. Joko palvelua varten tarvittavat resurssit vuokrataan joltain ul-
kopuoliselta yritykselté, jolloin palvelimen huolto- ja ylldpitovastuu on vuokraa-
valla yritykselld, tai kuvapankki sijoitetaan yrityksen itse hallinnoimalle palve-
limelle.
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Kayttijanhallinta

Kuvapankkiratkaisua kayttdessd on mahdollista luoda usealla eri toimipaikalla
olevien useiden kameroiden kuvapankki, josta pystytddn keskitetysti tarkkaile-
maan usean eri kameran tallentamia kuvia. Kayttdjdnhallinnan avulla pystytdan
usean kameran ldhettdma tieto jakamaan vain kyseisesté toimipaikasta vastaavalle
henkildlle. Néin kdyttdjille oleellinen tieto pystytdédn erottelemaan tiedosta, joka
ei ole tarpeellista.

Kiyttoliittyma

Kameravalvontajérjestelma on kéyttdjilleen vain tyokalu, jota kdytetddn hyviksi
tilausten ajoittamisessa. Jérjestelmén tekniikan tulisi olla kéyttéjélle mahdolli-
simman ldpindkyvé ja tarjota mahdollisuuden kéyttdd palvelua vaivattomasti ja
ilman suurempaa tietdmystd sen alla toimivasta jérjestelmésti. Yksi ratkaisu on
tehdd kuvapankin kéyttoliittyma web-pohjaiseksi, jolloin sen kéyttiminen on
mahdollista normaalilla Internet-selaimella. Kéyttoliittyméan toteuttamisella web-
sivustona mahdollistetaan palvelun kdyttdminen ldhes kaikkialta.

8.1.2 Kuvan ldhettaminen sahkoépostiin

Yksinkertaisin ja védhiten resursseja vaativa ratkaisu kameravalvontaan on kuvi-
en lahettdiminen sdhkdpostiin, Valvottavalla toimipaikalla on kameran yhteyteen
asennettu tietokone, joka vastaanottaa kameran ottamat kuvat ja ldhettdd ne
eteenpdin tavarantoimittajan sdhkdpostiin kiyttden Internet-yhteyttid. Yhteys voi
olla toteutettuna joko langallisia tai langattomia yhteystekniikoita hyddyntéen.
Langallisissa yhteystekniikoissa on etuna niiden luotettavuus ja tiedonsiirtono-
peus, mutta niiden haittapuolina on niiden saatavuudesta syrjdisemmille seuduille
aiheutuvat ongelmat ja mahdolliset korkeat aloituskustannukset. Langattomilla
tekniikoilla yhteyden toteuttaminen on siirrettdvyydellddn langallisia tekniikoita
parempi.

Kun on kyse kameravalvontajérjestelmaisti, jossa kameroiden lukumééira on alhai-
nen, on tdma jirjestely kaikessa yksinkertaisuudessaan riittivd. Kameravalvonta-
jarjestelmien laajentuessa useaa kameraa kayttavéksi usealla toimipaikalla tulee
kuvien organisointi ja tarkasteleminen kasvaneen sdhkopostimdirén takia vai-
keammaksi. Téll6in jarkevin ratkaisu on ottaa toisenlainen jirjestelma kayttoon.
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8.2 Kameravalvontajarjestelman suunnitteleminen

Kameravalvontajarjestelmén suunnittelemisessa on useita huomioonotettavia
asioita. Seuraavassa kisitellddn valvottavalle alueelle tulevan jérjestelmin vaa-
timuksia ja toteutusmahdollisuuksia.

8.2.1 Kameran fyysinen sijoittaminen

Kameran sijoittamisessa tulee huomioida, ettid paikalta on hyvd nékyvyys tark-
kailtavalle alueelle onnistuneen kuvan takaamiseksi. Teollisuushalliolosuhteissa
on usein muuta toimintaa, jota kameran asentaminen ei tulisi héirita.

Kameran sijoituspaikaksi tulisikin valita sellainen kohta, joka hiiritsee muuta
tyoskentelyd mahdollisimman véhén. Yliméérdisten rakenteiden tekeminen esi-
merkiksi hyllyjen vélille voisi haitata ohikulkevaa liikennettd. Kuva 2 esittdd
yhtd mahdollista ratkaisua kameran sijoittamiselle. Kamera on sijoitettuna vasta-
pdisen hyllyn paille hyodyntéen jo valmiiksi paikalla olevia rakennelmia.

Er—

Hylly Hylly

Kuva 2. Kameran sijoittaminen.

Valittaessa kameran sijoituspaikaksi kdytdvén toisella puolella oleva hylly sijoi-
tusetdisyys voi vaihdella toimipaikkojen vililli huomattavasti. Kéytavan leveys
kaytinnossd madrittdd kuvausetdisyyden. Kameroilla, joilla polttovilin muutta-
minen ei ole mahdollista, voi etdisyyden muuttuminen yhdelld metrilldkin aiheut-
taa kuvan rajauksen, ja ndin vaikeuttaa kuvan tulkitsemista.
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8.2.2 Tilausrajan merkitseminen

Saldoluokkatiedon saamista on mahdollista helpottaa asentamalla tuotteita sisél-
tavin laatikon pohjaan sisdpuolelle jokin nauha tai jotain muuta pohjasta erottu-
vaa materiaalia. Merkin asettamisen tarkoituksena on saada laatikon pohjaan
merkki siitd, milloin tuotteiden méérd on alittanut tietyn méérén. Merkki asete-
taan laatikon pohjaan tuotteiden alle. Kun tuotteiden miéré alittaa tietyn raja,
merkki tulee ndkyville. Merkkaamisesta on hyotyd vain sellaisissa tapauksissa,
joissa on kdytossd vinohylly. Vinohyllyn ansiosta laatikossa olevat tavarat valuvat
aina laatikon etuosaan, ja timé mahdollistaa tuotteiden méérén seuraamisen.

Parhaimman mahdollisen nékyvyyden saa valitsemalla merkiksi jotain materiaa-
lia, joka tarjoaa mahdollisimman suuren kontrastieron pohjaan ja sisdltdviin
tuotteisiin ndhden. Esimerkiksi pohjan ollessa vaalean harmaa merkkinauhan
vériksi tulee valita mahdollisimman tumma. Kun pohja on tumma, vaalea viri
erottuu parhaiten taustasta.

8.2.3 Kuvan analysoiminen

Olennainen osa kameravalvontajérjestelmii on saadusta kuvasta tehtdvi analy-
sointi. Kuvan perusteella on tehtdva paatds, onko saldotilanne tarpeeksi alhainen
tilauksen tekemistd varten. Tilausrajan miérittelevd merkkinauha tai tuotteiden
muilla tavoin arvioitu lukuméiird on tunnistettava joko ihmisen toimesta tai au-
tomaattisesti tietokoneen avustamana.

Tietokoneella suoritettavan kuvan analysoimisen ja oikeanlaisen tilausrajan
merkkaamisen avulla on mahdollista toteuttaa jarjestelma, jossa tietokone pystyy
paittelemddn kuvasta mahdollisen tarpeen uudelle tilaukselle. Havaitessaan ku-
vasta tilausrajan ylittdmisen jarjestelmd antaa kéyttéjélle ilmoituksen rajan ylit-
tdmisestd. Kayttidjd pystyy ndin sddstdmdin aikaa kuvien katsomiselta. Voidaan
kehittdd jarjestelméd, joka on esimerkiksi ohjelmoitu tunnistamaan tiettyd vérid
joltain ennalta midritetyltd alueelta kuvasta. Madritelty véri tdsméd asennetun
merkkinauhan viérin kanssa, ja kun merkkinauha tulee tuotteiden alta esille, 1a-
hettéd jérjestelma kayttéjalle ilmoituksen.

Automaattisen tunnistamisen toteuttamisen ongelmana on erilaisten olosuhteiden
aiheuttama parametrisoinnin vaikeus. Olosuhteet voivat vaihdella eri toimipai-
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koissa tai jopa saman toimipaikan eri osissa mitattuna huomattavasti. Kameran
kuvan analysoimiseen tarvittavat parametrit onkin asetettava erikseen jokaiselle
eri kameralle, mikd lisdéd jérjestelmdn asentamisen monimutkaisuutta. Lisdksi
ongelmaksi voi tulla merkkinauhan mahdollinen kuluminen, joka aiheuttaa vérin
haalenemisen, tai merkkinauhan likaantuminen.

Yksinkertaisempi kuvien tarkastamisen toteutus on jirjestelméin kayttdjan suorit-
tama kuvien ldpikdyminen. Manuaalisessa tarkistamisessa kdytinnossd jirjes-
telmén kameran ottaman kuvan tarkastaa kayttdja itse ilman mitddn automatiik-
kaa. Kéyttdjan kannalta vaihtoehto on ty6lddmpi, etenkin jarjestelmissd, joissa
kameroiden maérd on suuri.

8.2.4 Tietoliikenneyhteydet

Koska kameran sijoituspaikkana olevissa toimitiloissa ei vélttdmattd ole mahdol-
lista kayttdd toimipaikan verkkoyhteyttd, on kameran yhteydessd olevalle tieto-
koneelle mahdollistettava paédsy Internetiin jonkin yhteystekniikan kautta. Koska
langalliset tekniikat ovat mahdollisesti saatavuudeltaan vahédnkin syrjdisemmilla
seuduilla hankalia ja kalliita, ovat langattomat tekniikat parempi ratkaisu. Lan-
gattomien yhteystekniikoiden vahvuutena on niiden laaja toiminta-alue seki
helppo liikuteltavuus. GSM-tekniikkaan perustuva GPRS (General Packet Radio
System) on kédytdnnossd koko Suomen alueella toimiva pakettikytkentdinen tie-
donsiirtopalvelu, jota kdytetddn péddasiassa Internet-yhteyden muodostamiseen
langattomasti. GPRS:n vahvuutena kuvien siirtdimiseen kédytettdvana tekniikkana
on sen laaja toiminta-alue asumattomilla seuduillakin.

Valvottavan toimipaikan sisdisessd tiedonsiirrossa siirretddn tietoa kameroilta
tietokoneelle, joka huolehtii kuvien késittelemisestd seké ldhettdmisestd eteen-
péin. Perinteisesti verkkokameroiden yhdistiminen verkkoon on tapahtunut lan-
gallisia siirtoteité, kuten Ethernetid pitkin. Langallisten tekniikoiden haittapuolena
on kuitenkin kaapeloinnin toteuttaminen. Kameravalvontajirjestelmén tuominen
tiloihin, joissa kaapelointia ei ole jo valmiiksi toteutettuna, aiheuttaa asentami-
sessa yliméaérdistd tyotd ja mahdollisesti ongelmia kaapelin sijoittamisen kannalta.
Langattomien tekniikoiden tullessa koko ajan suositummaksi on verkkokame-
roiden valmistajienkin mallistoihin alkanut tulla enemmain langattoman rajapinnan
sisdltévid tuotteita. Langattomat tekniikat, kuten IEEE 802.11 -standardiperheeseen
kuuluvat WLAN-tekniikat, mahdollistavat helpot laitteiden viliset tiedonsiirrot
useiden kymmenien metrien etdisyydella.
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8.3 Kuvanlaatumittausten jarjestelyt ja parametrisointi

Mittausten tarkoituksena on tutkia nykyaikaisten verkkokameroiden valmiuksia
tarjota tarpeeksi hyvélaatuista kuvaa saldotiedon valittdmiseksi. Mittauksissa
kaytettiin kahta AXIS Communicationsin valmistamaa verkkokameraa, AXIS
207MW:t4, joka on vuonna 2006 markkinoille tullut valvontakayttoon tarkoitettu
kamera ja AXIS 2120:aa, joka on jo markkinoilta poistunut vuonna 2001 julkaistu
verkkokamera.

Mittauksia varten jérjestettiin tila, jonka valaistusta pystyttiin hallitsemaan séa-
dettidvien valaisimien avulla. Kameran asettelu sekd kohteena oleva hyllykko
jarjestellddn niin kuin ne tulisivat olemaan tyypillisessa teollisessa ymparistossa.

Mittaukset on jaettu kahteen osaan: kohinamittauksiin ja kuvanlaatumittauksiin.
Kohinamittauksissa arvioitiin kohinan vaikutusta kuvanlaatuun neljilld eri va-
laistustasolla 18 luksista 192 luksiin. Testissd kéytetty valaistus vaihtelee hdma-
rastd tasosta Suomen Valoteknillisen Seuran varastotiloihin suosittelemaan 200
luksin valaistukseen. Kohinanmittausta varten testitilanteessa otetaan jokaisella
valaistustasolla kuvat kohinanmittaukseen tarkoitetun ISO 15739 -standardin
mukaisesta testikuvasta. Kuvat analysoidaan Adoben Photoshop -kuvankasittely-
ohjelmaan saatavalla liitdnndiselld. Kohinatestit pystyttiin suorittamaan vain
uudemmalla AXIS 207MW -kameralla, koska AXIS 2120:1la otetut kuvat olivat
heikommasta optiikasta johtuen niin vdéristyneité, ettei kuvia saatu analysoitua.

Kuvanlaatutesteissd arvioitiin kuvanlaadun riittdvyyttd varioimalla testitilantees-
sa kuvausetiisyyttd sekd valaistuksen voimakkuutta. Kuvanottoetdisyyttd vaih-
deltiin 2 ja 5 metrin vélilld, ja valaistustasoina kaytettiin neljdd kohinamittauk-
sissakin mukana ollutta valaistustasoa, jotka hieman eri sijainnin takia huoneessa
asettuivat vilille 11 ja 140 luksia. Testitilanteessa otetut kuvat kéytiin silmamaa-
rdisesti ldpi kuvanlaadun riittdvyyden arvioimiseksi.

8.4 Mittaustulokset

Téssd luvussa esitellddn mittauksesta saadut tulokset sekd analysoidaan ja arvioi-
daan kuvanlaadun riittdvyytté teollisiin olosuhteisiin.
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8.4.1 Kohinamittaukset

Testikuvat Photoshopin ISO 15739 -liitdnniiselld analysoimalla saaduista tulok-
sista pystytddn ndkemdin valaistuksen vaikutuksen kuvassa esiintyvén kohinan
madrddn. Kuva 3 esittdd mittauspisteistd lasketun keskiarvon eri valaistustasoilla.
Kuvaajasta on havaittavissa alhaisimman valaistustason huomattavasti muita
korkeampi kohina. 82 luksin ja 147 luksin valaistustasoilla ei ole huomattavia eroja,
mutta 192 luksin valaistus pddsee muista hieman kohinattomammalle tasolle.

Keskimaara