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Tutkielman tutkimusongelma muodostui Keski-Pohjanmaan keskussairaalan anestesia-
ja leikkausosastolla huomatun varastoinnin kehittamisen tarpeen pohjalta. VVarastointi oli
koettu henkilokuntaa tyollistavéaksi, materiaaleissa ilmeni puutteita ja fyysisen varaston
koettiin olevan ahdas. Tutkimuskysymykseksi muodostui: ”Milld keinon varastoinnin
tyollistavyyttd, sekavuutta, puutteita ja vanhenemisia voidaan vahentd4?”. Tutkimuksessa
pyritdan 16ytaméaa uusia toimintatapoja materiaalihallintaan.

Taman tapaustutkimuksen tavoitteena on selvittdd materiaalihallinnan nykytilanne
anestesia- ja leikkausosastolla ja sen pohjalta muodostaa uusia toimintatapoja
kirjallisuudessa esiteltyjen teorioiden avulla. Aineistona teorioiden lisaksi on
leikkausosaston materiaalitilastot. Hyvaksi koettuja toimintatapoja on mydhemmin
tarkoitus siirtdd muiden osastojen kéyttoon keskussairaalalla.

Teoriaosuudessa késitelldén yleisesti materiaalihallintaa ja varastointia. Varastoinnista
kaydaan lapi sen syitd, kustannuksia, yleisid tunnuslukuja, ohjausmenetelmiad ja
nimikkeiden luokittelun teorioita. Empiirisessé osuudessa lahdettiin ensin luokittelemaan
kaytettavid materiaaleja eroavaisuuksien loytamiseksi. Luokitteluun kaytettiin arvoon tai
kulutukseen perustuvaa ABC-analyysia ja sen laajennosta ABC-XYZ-analyysia. ABC-
XYZ-analyysissa materiaalit luokiteltiin arvon ja tilauskertojen mukaan. Luokittelun
perusteella ilmeni, ettd vain pieni osa materiaaleista aiheutti suurimmat kustannukset,
kulutuksen ja eniten tilauksia. Materiaaleille asetettiin ohjausstrategiat luokkiin perustuen
sekd laskettiin tilauspisteet, maksimivarastot, varmuusvarastot ja tilattavat maarat.

Varaston ohjausstrategioilla saatiin standardisoitua tilaustydskentelyd. Jatkuva
tilaustarpeen arviointi, tilaaminen ja paéllekkéiset toiminnat poistuivat. Tilattavien
maéadrien laskeminen poisti myds aiemmin tilaustyssa vaaditun vuosien tydkokemuksen.
Tutkimuksessa esiteltyjen varaston ohjausstrategioiden kayttamiselld saataisiin
vahennettya fyysista tilaustyota jopa 46 %.
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ABSTRACT:

The research problem in this thesis was formed on the basis for the need of storage
development in surgery department at Central Ostrobothnia central hospital. Employees
found out that the storages were full, there were shortages in materials and storages
required lot of work. The research question based on the problem is “What means of
reducing employability, confusion, shortcomings and aging can be found?”. The thesis
aims to find new ways for material management.

The aim of this case study is to find out the current state of material management in the
surgery department and form new ways of working through the theories presented in the
literature. Also statistics of used materials in surgery department is used. Successful
methods will be later transferred to other departments in the central hospital.

Theoretical part of this thesis considers generally material management and inventory
control. Common key figures of inventory control are presented. Theoretical part also
includes classification of materials. In the research all materials were classified to find
differences. The classification used value and consumption-based ABC-analysis and its
extension ABC-XYZ analysis. In the ABC-XYZ analysis, the materials were classified
according to value and amount of orders. Based on the classification, only a small fraction
of the materials resulted in the highest costs, consumption and orders. Inventory control
strategies was formed based on the classes. Order points, maximum stocks, safety stocks
and order quantities was also counted.

Inventory control strategies helped to standardize ordering. Continuous ordering and
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1 JOHDANTO

Tutkielman tarkoituksena on selvittdd materiaalihallinnan menetelmia ja tutkia, kuinka
materiaalihallinnan  toimintatapoja  pystytddn  kehittdmdan  Keski-Pohjanmaan
keskussairaalassa. Teoriaosuudessa kdydéaan lapi materiaalihallinnan yleisia teorioita,

joita pyritddn hyodyntdméaan tutkimusvaiheessa.

1.1. Tutkimusongelma ja tavoitteet

Tutkimus perustuu Keski-Pohjanmaan keskussairaalan anestesia- ja leikkausosastolla
huomattuun tarpeeseen varastoinnin kehittdmisestd. Leikkausosastolla havaittiin
varastoinnin tyéllistdvan paljon henkilokuntaa, varastot koettiin sekaviksi, materiaaleissa
oli puutteita sek& materiaaleja vanheni varastoihin. Tutkimusongelmaksi muodostui siis
materiaalihallinnan kehittdminen varastoinnin ja tilaamisen osalta uusia toimintatapoja
Ioytaméalla. Ongelma pyritddn ratkaisemaan selvittdmalld materiaalihallinnan
nykytilannetta, luokittelemalla materiaalit ja luomalla varastonohjausstrategiat

nimikkeille.

Tutkimuskysymykseksi  tutkimusongelman pohjalta muodostui:  ”Milla  keinoin
varastoinnin tyollistavyyttd, sekavuutta, puutteita ja vanhentumisia voidaan viahentda?”.
Tutkimuksen tavoitteena on véahentdd materiaalihallintaa tarvittavaa tyotd, optimoida
varastotasoja ja vdhentdd puutteita. Tutkimuksessa pyritdén I6ytdmééan toimintatapoja
tavoitteiden saavuttamiseksi. Hyvaksi koettuja toimintatapoja on tarkoitus myos siirtaa

tulevaisuudessa muillekin osastoille.

1.2. Rajaus

Tutkimuksessa keskitytadn materiaalihallintaan varastoinnin ja tilaamisen osalta. Keski-

Pohjanmaan keskussairaalasta tutkimuksen kohdeosastoksi rajattiin anestesia- ja
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leikkausosasto. Keskussairaalalla on oma logistiikkayksikko, joka palvelee sairaalan
osastoja materiaalien osalta. Tutkimuksessa keskitytddn keskusvarastolta tilattuihin
materiaaleihin, koska lahes kaikki materiaalit tilataan keskusvarastolta ja vain pieni osa

muilta toimittajilta.

1.3. Keski-Pohjanmaan keskussairaala esittely

Keski-Pohjanmaan keskussairaala on Kokkolassa sijaitseva pienen kokoluokan
keskussairaala. Keskussairaala on osa Keski-Pohjanmaan sosiaali- ja terveyspalvelu-
kuntayhtyma Soitea. Vuosittain sairaalassa hoidetaan noin 42 000 potilasta. Tydntekijoita

on noin 1300. Keskussairaala on lahin péivystava sairaala noin 200 000 asukkaalle.

Anestesia- ja leikkausosastolla leikataan vuosittain n. 5000 potilasta. Osastolla
tyoskentelee noin 70 tyontekijaéd. Leikkaussaleja kaytosséd on yhdeksédn. Leikkauksia
tehdaan pééosin virka-aikaan, mutta henkilokunta on jatkuvasti valmiudessa kiireellisiin
paivystysleikkauksiin.  Leikkausosaston erikoisaloja ovat esim. ortopedia ja
gastroenterologia, joiden osuus leikkauksista on l&dhes puolet. Leikkausosasto on
jakautunut talla hetkelld kahteen toimipisteeseen, mutta menneillddn olevan remontin
jalkeen toimipisteet yhdistyvat. Osasto saa uudet tilat, jossa on uuden leikkaussalit,
varastot ja herd&md. Remontin ensimmainen osa valmistuu vuoden 2018 aikana, jolloin
puolet toiminnasta siirtyy uusiin tiloihin. Lopullisesti remontti valmistuu vuoteen 2020

mennessa.

1.4. Tutkimuksen rakenne

Tutkielman rakenne voidaan jakaa kahteen p&&osaan teoriaosuuteen ja empiiriseen
osuuteen. Johdannossa aluksi kéydaan lapi tutkimusongelma, tutkimuskysymys ja
tutkimuksen tavoitteet. Liséksi kasitellaan tutkimuksen rajaukset. Johdannossa on viela

Iyhyt esittely tapaustutkimuksen kohdeorganisaatiosta.
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Teoriaosuus jakautuu viiteen padotsikkoon. Teoriaosuus alkaa lyhyelld kuvauksella
prosessien Kartoittamisesta, jonka jalkeen siirrytddn materiaalihallinnan teorioiden
kasittelyyn. Materiaalihallinnasta jatketaan varastoinnin teoriaan, jossa kasitelladn yleiset
tiedot varastoinnin syistd ja kustannuksista. Varastoinnissa kasitellddn myos yleisid
tunnuslukuja. Seuraavassa kappaleessa kasitellddn varastoinnin ohjausta ja sen
menetelmid. Kappaleessa esitellddn myos yleiset toimintatavat. VVarastoinnista siirrytaan
materiaalien luokitteluun. Kappaleessa esitellddn Pareto periaate, ABC-analyysi ja sen

muunnelmat, joka p&attaa teoria osuuden.

Teoriaosan jalkeen kasitelladn tutkimusmenetelmdd omassa padkappaleessaan.
Kappaleessa perustellaan valittu tapaustutkimus menetelmd, sekd kerrotaan aineiston
hankinnasta. Menetelmakappaleen jalkeen siirrytddn empiirisen osuuden pariin, joka
siséltad 6 alaotsikkoa. Ensimmaisend on case organisaation ja leikkausosaston esittely.
Seuraavaksi  kasitelladn leikkauspotilaan Kkierto ja katsaus materiaalihallinnan
nykytilanteeseen. Materiaalihallinnan nykytilanteesta jatketaan materiaalihallinnan
analysointiin ja ABC-luokkien esittelyyn. ABC-analyysia tutkitaan syvemmin ABC-
XYZ-analyysin voimin, josta siirrytddn varastonohjausstrategioiden luomiseen.
Varastonohjausstrategiaan perustuvat tilauspisteet, maksimivarastot, tilausmaarat
esitelladn empiirisen osuuden lopussa. Viimeisend padkappaleena on johtopé&tokset,
jossa kdydaan lapi tutkimusta ja sen tuloksia. Kappaleeseen sisaltyy vield pohdinta, seka

yhteenveto.
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2 PROSESSIEN KARTOITUS

Prosessien kartoitus on hyddyllinen menetelmé prosessien kehittdmiseen ja tiedon
hankkimiseen organisaatiosta ja sen tyOtavoista. Prosesseja kartoittamalla pystytaan
tunnistamaan  ongelmia ja  l0ytdmadn  kehityskohteita.  Sairaalamaailmassa
potilaanprosessia voidaan tarkastella kiertdmé&lla potilaan kierto sairaalakaynnill&.
Potilaan kiertoon kuuluu useita vaiheita, kuten ilmoittautuminen, odottelu ja toimenpide.
Prosesseja voidaan tutkia myds henkilékunnan ndkékulmasta kiertdmalla henkilokunnan
mukana. (Trebble, Hansi, Hydes, Smith & Baker 2010, White & Cicmil 2016.)

Kun organisaatiota ldhdetddn kehittdmaan, haasteena on usein keksida mistd aloittaa.
Prosesseja kartoittamalla saadaan muodostettua prosessin nykyhetki ja arvio siitd, mita
halutaan olla. Potilasprosesseja kehittdessd tavoitteena on sairaalan toiminnan
tehostaminen tehottomuutta ja turhia toimenpiteité poistamalla. Prosesseja kartoittaessa
voidaan arvioida jokainen vaihe joko arvoa tuottavaksi toiminnaksi tai arvoa
tuottamattomaksi eli hukaksi. Arvoa tuottavaa toimintaa on kaikki, mika parantaa
potilaan terveyttd, olotilaa tai kokemusta. (Trebble ym. 2010, White 2016.)

Arvoa tuottamattomat toiminnot eli hukka voidaan lokeroida kahdeksaan osa-alueeseen.
Trebblle ym. esittelee hukat esimerkein seuraavasti:

o Virheet: reseptivirheet, rikkindiset instrumentit

e Ylituotanto: huono aikataulutus

e Kauljettaminen: etdisyydet osastojen valilla

e Odottaminen: potilas tai henkilokunta

e Varastointi: suuret varastot, vanhenemiset

e Turhat liikkeet: huono ergonomia

e Yliprosessointi: tydvaiheiden turhat toistot

e Hyodyntaméaton potentiaali: henkilokunnan aliarviointi.
(Trebble ym. 2010.)
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3 MATERIAALIHALLINTA

Materiaalihallinta on yrityksen materiaalivirran hallintaa toimittajilta tuotannon lapi aina
asiakkaalle saakka. Materiaaleja ovat raaka-aineet, puolivalmisteet ja lopputuotteet.
Materiaalihallinnalla tavoitellaan tehokasta resurssien kéyttdd ja laadun sdilymista.
Materiaalien hankinta on yksi suurimmista kuluista yrityksille ja niinpd pienellakin
séastolla hankinnassa voi olla suuri merkitys yrityksen tulokseen. Yritykset ovat
nykytrendilld pyrkineet pienentdmaan varastojaan ja tilaamaan materiaaleja lyhemmill&
aikavaleilld. (Chapman, Arnold, Gatewood & Clive 2017:21-23, Haverila, Uusi-Rauva,
Kouri & Miettinen 2009:443.)

Materiaalihallinnan rooli on korostunut viime vuosina yritysten globalisoitumisen ja
verkostoitumisen my6td. Toiminnanohjaus eli ERP-ohjelmien valitykselld yritykset ovat
pystyneet jakamaan informaatiota tehokkaasti ja laajentamaan toimittaja valikoimaansa
kustannusséastdjen toivossa. Informaation nopeasta saatavuudesta toimittajilta tai
toimittajille on muodostunut Kilpailuetu. (Chapman ym. 2017:18, Haverila ym.
2009:443.)

Materiaalivirrassa on kolme vaihetta. Materiaalien virtaus tuotantoon toimittajilta,
materiaalien tydstdminen tuotannossa ja valmiiden tuotteiden jakelu loppuasiakkaille.
Tatd materiaalivirtaa kutsutaan myos tilaus-toimitusketjuksi. Tilaus-toimitusketju
siséltdd kaikki toiminnot ja prosessit hankinnasta toimittamiseen asiakkaalle. Tilaus-
toimitusketju harvoin on materiaalien hankkimista vain yhdelt4 toimittajalta ja myymisté
yhdelle asiakkaalle, vaan materiaaleja voidaan hankkia useilta toimittajilta raaka-aineina
tai puolivalmisteina ja tuotteita voidaan myyda useille asiakkaille puolivalmisteina tai

valmiina tuotteina. (Chapman ym. 2017:16-17.)

Tilaus-toimitusketjun hallinta on viime vuosina saanut paljon huomiota. Tilaus-
toimitusketjun hallinta liittyy vahvasti toimittajayhteisty6hon, jossa toimittajat nahdaan
kumppaneina eikd vastustajina. Toimittajayhteisty0 vaatii molemmilta osapuolilta
luottamusta ja avoimuutta. Y hteistyon kautta pystytddn sopimaan toimintatavoista, jotka

hyddyttavat molempia osapuolia. Toisen menestyminen vaikuttaa suoraan mygs toisen
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menestymiseen. Y hteistyéhon kuuluu yleensa tuotteiden suunnittelua yhdessa, yhteinen
analyysi kustannusten vahentdmisesta ja informaation laaja jakaminen. (Chapman ym.
2017:17.)

3.1. Materiaalihallinnan tavoitteet

Haverila ym. (2009) tiivistdd materiaalihallinnan tavoitteiksi halutun palvelutason
yllapidon ja materiaalihallinnan kokonaiskustannusten minimoinnin. Palvelutasolla
tarkoitetaan materiaalien saatavuutta. Palvelutaso on strateginen paatos, joka maarittelee
mitd materiaaleja yritys pitdd aina saatavilla ja mitd tilataan asiakkaan tarpeesta.
Palvelutason tulee vastata yleistd materiaalitarvetta. Toimitustiheydelld, ennustamisella,
informaation kululla ja toimittajayhteisty6lld pystytddn vaikuttamaan palvelutason
toimivuuteen. Huono palvelutaso johtaa puutteisiin ja kustannusten nousuun. (Haverila
ym. 2009:443-445.)

Chapman ym. kuvaa materiaalihallinnon tavoitteita hieman eri nakdkulmasta. Hénen
mukaan tavoitteena on maksimoida yrityksen resurssien kayttd ja tuottaa tarvittavan
tasoista asiakaspalvelua. Waters (2009) lisad vield yleiseksi tavoitteeksi materiaalien
tehokkaan kulkemisen l&pi toimitusketjun. (Chapman ym. 2017:21-22, Waters 2009:89.)

Materiaalihallinnan kokonaiskustannukset muodostuvat Haverilan ym. (2009) mukaan
seuraavasti:

e Ostettavien materiaalien hinta

e Oston kustannukset

e Kuljetus, vastaanotto ja tarkastuskustannukset

e Varastointikustannukset

e Jakelukustannukset

e Materiaalivirheidenkustannukset

e Puutekustannukset

e Reklamaatiokustannukset
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Hankintapaatostd tehdessa joudutaan arvioimaan kokonaisuutta. Pelkdn hinnan
perusteella tehty osto voi johtaa kokonaiskustannusten kasvamiseen. (Haverila ym.
2009:443-444.)

3.2. Materiaalihallinnan haasteet

Yrityksen tavoitteena on tuottaa voittoa. Saavuttaakseen suurimman voiton yrityksen
tulee tuottaa parasta asiakaspalvelua, seka saavuttaa alhaisimmat tuotantokustannukset,
varastokustannukset ja jakelukustannukset. Namé tavoitteet kuitenkin luovat ristiriidan
markkinointi-, tuotanto- ja talousosastojen vélille. Markkinoinnin tavoitteena on tuottaa
parasta asiakaspalvelua. Saavuttaakseen tavoitteen yrityksen tulisi yllapitdd suurta
varastoa Vvalmistuotteista, jotta asiakkaalle on aina tarjolla tuotteita lyhyell&
toimitusajalla. Talousosaston tavoitteena on pitdd investoinnit ja kustannukset
mahdollisimman pienind, joka onnistuu pienentamalld varastoja ja varaston maaria.
Tuotannon tavoitteena on valmistaa tuotteita mahdollisimman pienill& kustannuksilla,
joka onnistuu suurilla raaka-aine varastoilla, yksinkertaistamalla tuotantoa ja tuottamalla

suuria erid. (Chapman ym. 2017:20-21.)

Naiden haasteiden ratkaisemiseksi vaaditaan tehokasta yhteistyGtd osastojen valille.
Haasteena on kokonaiskustannusten minimointi ja asiakaspalvelun maksimointi. Téssa
vaiheessa tulee esille yrityksen arvot, jotka ohjaavat menettelytavassa. Haasteen
ratkaisemiseksi on tarjottu esim. materiaalihallinnan yksikkod, joka on vastuussa

hankinnasta, tuotannosta ja jakelusta. (Chapman ym. 2017:20-21.)

3.3. Materiaalien hankinta

Materiaalien ja palvelujen hankintaan kuluu ldhes 70 % suomalaisen teollisuuden
liikevaihdosta. Niinpd hankinnan rooli taloudelliseen tulokseen voi olla merkittava.

Pienella saastolld voidaan parantaa yrityksen kannattavuutta. Hankintaan tulee
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valmistautua strategialla, joka palvelee yrityksen tarpeita. Peter Kraljic esitteli vuonna
1982 hankinnan portfolioanalyysin, jonka mukaan strategia riippuu kahdesta tekijasta:
tuotteen taloudellinen vaikuttavuudesta ja toimittajamarkkinoiden riskistd. Mydhemmin
Kraljicin portfolioanalyysia on sovellettu ja kehitetty useissa eri tutkimuksissa. (Caniéls
& Gelderman 2005, Haverila 2009:459, Kraljic, Peter 1983.)

Kraljicin mukaan yritykset voivat yksinkertaisella ostoportfoliolla varautua hankinnan
haasteisiin ja kayttdd laajemmin yrityksen ostopotentiaalia. Portfolio antaa
mahdollisuuden kerété dataa markkinoista, ennustaa tulevia hankinta kuvioita, tunnistaa
saatavilla olevia hankintamahdollisuuksia ja kehittdd materiaalien hankintastrategioita.
Menetelma&n yrityksen tulee luokitella sen hankittavat materiaalit taloudellisen
vaikuttavuuden ja hankintariskin mukaan. Yrityksen tulee myds tunnistaa oma

strateginen sijainti sekd materiaalien sijainti hankintamarkkinoilla. (Kraljic 1983.)

Taloudellinen  vaikuttavuus  materiaalille  voidaan  tunnistaa  ostovolyymin,
prosentuaalisen kokonaisostokustannuksen tai materiaalin laatuun vaikuttavuuden
mukaan. Hankintariski voidaan tunnistaa saatavuuden, toimittajien madran, kysynnan,
varastointiriskin tai korvattavuuden perusteella. Luokittelemalla materiaalit naiden
tekijoiden mukaan saadaan kuviossa 1 ndkyvé nelikenttd, jossa vaaka-akselilla on
hankintariski ja pystyakselilla taloudellinen vaikuttavuus. Luokiksi saadaan
massatuotteet, rutiinituotteet, strategiset tuotteet ja pullonkaulatuotteet. Jokaiselle
luokalle on myds muodostettu strategia suositus. (Caniéls ym. 2005, Gelderman &
Semeijn 2006, Kraljic 1983.)
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Taloudellinen vaikuttavuus

Korkea Massa Strateginen
[Kilpailuta) [Kehitd yhteistybta)

Matala Rutiimni Pullonkaula
[Yksinkertaista) [Varmista)
hatala Korkea

Hankintariski

Kuvio 1. Kraljicin hankinnan portfolioanalyysi. (Gelderman ym. 2006.)

Strategiset tuotteet vaikuttavat merkittavasti talouteen. Tuotteiden menekki rahallisesti
on suuri, mutta toimittajien mééra on vahainen. Usein tuotetta voidaan ostaa vain yhdelta
toimittajalta aiheuttaen merkittdvan hankintariskin. Toimittajan panostus yrityksen
tarpeiden tayttdmiseksi on ratkaisevaa. Tuotteilla tulee olla hyva toimituskyky ja niita
saatetaan joutua varastoimaan muita enemman. Hankintastrategiaksi suositellaan
strategisen kumppanuuden yllapitdminen, riippuvaisen toimituksen hyvaksyminen tai
kumppanuuden lopettaminen ja uuden toimittajan etsintd, mikali toimittajan

kayttaytymista ei pystyta hyvaksymaan. (Caniéls ym. 2005, Sakki 2009:199.)

Pullonkaulatuotteilla merkitys taloudellisesti on pieni, mutta hankintariski suuri.
Toimittajilla on etulydntiasema markkinoilla. Tuotteet ovat kuitenkin toiminnan kannalta
tarkeitd. Tuotteita joudutaan varastoimaan enemmén ja hankinta vaatii seurantaa.
Hankintastrategia usein on riippuvuuden hyvéksyminen ja negatiivisten seuraamusten
minimointi. Vaihtoehtoinen strategia on uusien ratkaisujen etsiminen, hankinnan
hajauttaminen tai toimittajan vaihtaminen. Tavoite on siirtdd tuote portfoliossa

vasemmalle eli rutiinituotteiden piiriin. (Caniéls ym. 2005, Sakki 2009:199.)

Massatuotteita voidaan hankkia useilta eri toimittajilta. Tuotteiden taloudellinen
vaikuttavuus ja kayttovolyymi ovat suuria, mutta hankintariski pieni. Ostajalla on useita
vaihtoehtoja ja varaa neuvotella hinnasta. Hankintastrategia voi olla kilpailuttaminen,

jossa toimittaja valitaan parhaan hinnan, laadun ja luotettavuuden mukaan. Yritys voi
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my0s muodostaa strategisen kumppanuuden toimittajan kanssa ja saada téten
toimittajayrityksen osaamisen palvelemaan omaa kilpailukykya. (Caniéls ym. 2005,
Sakki 2009:198.)

Rutiinituotteiden taloudellinen vaikuttavuus ja hankintariski ovat pientd. Toimittajia
tuotteille on paljon. Tuotteiden m&ara kuitenkin on usein suurta ja aiheuttaa tdten myos
suurimman osa tyostd hankinnassa. Hankintastrategia tuotteille on yksinkertaistaminen,
jolloin tuotteiden hankintoja pyritddn yhdistdmaan tai hankintaprosessia kehittdmaan.
Tavoitteena on oheiskulujen ja tarvittavan tydmaaran minimointi. (Caniéls ym. 2005,
Sakki 2009:199.)

Hankinnan portfolioanalyysin perusteella yritys pystyy erottelemaan tuoteryhmia ja
kayttdmadn oikeanlaista strategiaan niiden hankinnassa. Analyysi antaa myds pohjan
hankittavien tuotteiden hankintastrategian kehittamiseen. Taloudellisen vaikuttavuuden
madrittdminen on helppoa, mutta hankintariskin maédrittely voi olla hankalaa.
Hankintariskin maarittely perustuu subjektiiviseen ajatteluun. (Caniéls ym. 2005, Sakki
2009:199-200.)
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4 VARASTOT

Varastot takaavat yrityksen toimintakyvyn. Materiaaleja varastoidaan tuotantoprosessin
eri vaiheissa tuotannon jatkuvuuden yllapitdmiseksi. Varastot ovat kuitenkin merkittava
kustannus yritykselle. Varastoihin sitoutuu padomaa ja materiaalien kasittely aiheuttaa
kustannuksia. Varastot piilottavat myos ongelmia, kuten rikkindisid materiaaleja, jotka
huomataan vasta kayttdonotto vaiheessa. Itse sanalla “’varasto” tarkoitetaan usein fyysista
tilaa, jossa sdilytetddn tarvittavia hyodykkeitd. Varasto laajemmassa merkityksessé
tarkoittaa myos vaihto-omaisuutta tai sailytettavid tavaroita. (Haverila ym. 2009:445-446,
Sakki 2009:103.)

Syité varastointiin on useita. Haverilan ym. (2009) mukaan varastot ovat valttaméattomia
lahes kaikille yritykselle. Varastot syntyvét padosin puskuriksi kysynnan ja tarjonnan
vélille. Asiakkaiden toimitusaikavaatimukset voivat olla lyhempid, mitd tuotteen
valmistaminen on, joten varastointi on yksi ratkaisu ongelmaan. Logistiikassa
kuljettaminen ja varastointi ovat toistensa vastapainoja. Suuremman tavaramaaran
kuljettaminen kerralla voi alentaa kuljetuskustannuksia. Suuremman tavaramééran
hankinta kuitenkin kasvattaa varastoja. Tuotannossa suuremman Vvalmistuseran
tekeminen voi vahentdd Kkiinteiden kustannusten maardd yksikkod kohden, mutta
suurempi valmistuserd taas kasvattaa varastoja. (Haverila ym. 2009:445-446, SakkKi
2009:103, Waters 2009:338.)

Jacobs & Chase (2017) kuvaavat yritysten varasoinnin yleisiksi syiksi seuraavia:
e Toimintojen jatkuvuuden yllapito
e Kysynnan vaihteluun vastaaminen
e Joustavuus tuotannon suunnittelussa
e Puskuri turvaamaan raaka-aineiden toimitusajan vaihtelua

e Hyoddyn ottaminen taloudellisesta erdkoosta

Lis&ksi varastointia aiheuttavat erilaiset paikalliset syyt. Paikallisia syitd ovat esimerkiksi

raaka-aineiden hintojen muuttuminen ja sairaalamaailmassa lain  asettamat
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varmuusvarasto vaatimukset. Jacobsin mukaan syyt koskevat myés JIT-toimintoja (Just-
In-Time) kayttavia yrityksid. JIT-toiminnassa pyritdan poistamaan kaikki turhat varastot.
(Jacobs & Chase 2017:356-357.)

Varastot tuovat tehokkuutta tuotantoon Chapman ym. mukaan sallimalla perakkaisten
tyOvaiheiden toimimisen erikseen ja taloudellisemmin. Miké&li perakkaiset tyovaiheet
ovat lapimenoajaltaan erilaisia tehokkaimmallakin tydskentelylld, toimintojen valille
voidaan muodostaa varasto kokonaistehokkuuden parantamiseksi. Varastot sallivat
suurempien  tuotantoerien  valmistamisen, joka johtaa yksikk&kustannusten
pienenemiseen. Suurempien tuotantoerien valmistaminen taas johtaa tuotantokapasiteetin
kasvuun, koska tuotannon vaihtoajat vahenevét. Pienien tuotantoerien valmistamisessa
laitteita joudutaan sddtdmadn ja asettamaan kyseisen tuotteen valmistamista varten.
Laitteiden saatdminen vie aikaa tuotannolta. Lisaksi varastot sallivat suurempien
materiaalihankintojen ostamisen, miké vahent&a yksikko toimituskustannuksia ja johtaa

madraalennuksien saamiseen. (Chapman ym. 2017:237-238.)

4.1. Varastojen luokittelu

Varastot voidaan padosin luokitella raaka-aine, puolivalmiste ja valmiiden tuotteiden
varastoksi kuten alla olevasta kuviosta 2 nédkyy. Raaka-aineiksi lasketaan materiaalit, osat
ja komponentit, jotka on vastaanotettu yritykseen, mutta ei ole vield kaytetty.
Puolivalmistevarastoksi eli keskenerdiseksi tuotannoksi (WIP, Work In Progress)
lasketaan materiaalit, joiden tydstd on aloitettu, mutta ei ole saavuttanut lopullista kiertoa
yrityksessa. Valmiit tuotteet ovat tyostetty lopullisen muotoon ja odottavat jakelua
asiakkaalle. Naiden liséksi voidaan vield luokitella kulutustavara- ja varaosavarastot,
joiden rooli on tukea paivittdistd tyoskentelyd. Kulutustavaroita ovat 0ljy, paperi ja
polttoaineet. Varaosia ovat laitteiden ja tyokalujen varaosia. Teollisuudessa varastojen
kokonaisarvo jakautuu tasaisesti luokkien vélille. (Sakki 2009:103, Waters 2009:340.)
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Toimittaja WIP Asiakas

| |

Raaka-aineet Tuotanto '|‘u'almiit tuotteet

SN

Kulutustavara Varaosat

Kuvio 2. Varastojen luokittelu. (Waters 2009:341).

4.2. Kustannukset

Varastointi ja varastot aiheuttavat yritykselle kustannuksia, mutta myds hyotyd. Haaste
onkin tasapainottaa kustannukset. Chapman ym. kuvaa kustannusten koostuvan
padomakustannuksesta, varastointikustannuksesta ja riskikustannuksesta. Haverila ym. ja
Waters ovat jakaneet  varastointikustannukset viela erikseen tila- ja
tyovoimakustannuksiksi ~ ja  riskikustannuksen  h&vikkiin  ja  vakuutuksiin.
Kokonaiskustannukset varastoinnissa ovat n. 20-30 % varaston arvosta vuositasolla.
(Chapman ym. 2017:239, Haverila ym. 2009:444, Waters 2009:342.)

Varastoinnin aiheuttamat kustannukset varaston arvosta: | Haverilaym. | Waters
1. Sitoutuneen pd&doman korko 10-20 % 8-15%
2. Tilakustannukset 1-5% 2-5%
3. Tyovoimakustannukset 1-5% 2-4%
4. Havikki 2-5% 4-6%
5. Vakuutukset 05-1% 1-5%
Yhteensa 19,5-36 % 17-35%

Taulukko 1. Varastointikustannukset. (Haverila ym. 2009:444, Waters 2009:342.)
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Ylla olevasta taulukosta 1 nékyy kustannusten prosentuaalinen osuus koko varaston
arvosta Haverilan ym. ja Watersin nékOkulmasta. Varaston kustannukset koostuvat
padosin sitoutuneen padoman korosta. Liséksi kustannuksia tuottaa tilan yllapitaminen,
varaston tyovoiman kustannukset, havikkikustannukset ja vakuutukset. Kaytdnnossa
prosenttiméarat tarkoittavat, ettd 100 000 euron arvoisesta varastosta tulee vuosittain
Watersin mukaan 17 000 - 35 000 euroa kustannuksia. Prosenttiosuuksissa suurin
eroavaisuus on padoman korolla, mutta muuten prosentit ovat hyvin lahelld toisiaan.
(Chapman ym. 2017:239, Haverila ym. 2009:444, Waters 2009:342.)

Sitoutuneen padoman korkokustannus kuvaa sitd, mita olisi voitu saavuttaa investoimalla
kyseinen pddoma markkinoille. Esimerkiksi 100 000 euron sijoitus olisi voinut tuottaa 10
% voiton, kun taas 100 000 euron varasto ei tuota mitaan. Voitto-osuus riippuu yrityksen
sijoitusmahdollisuuksista ja voi olla paljon suurempikin kuin 10 %. Haverila ym. ovat
arvioineet voitto-osuudeksi 10-20 % ja Waters 8-15 %. Tilakustannukset tulevat
varastotilan yll&pidosta, vuokrista, sahkosta ja laitteista. TyoOvoimakustannukset
koostuvat palkoista, hévikki tuotteiden rikkoutumisesta ja havidmisesta ja
vakuutuskustannukset irtaimiston ja materiaalien vakuutuksista. Chapmanin
riskikustannuksiin kuuluu vield tuotteen arvon vaheneminen tyylin vaihtumisen tai
teknologian kehittymisen takia, seka varastaminen ja pilaantuminen. (Chapman ym.
2017:239, Haverila ym. 2009:444, Waters 2009:342.)

4.3. Palvelutaso

Palvelutaso on kyky, jolla yritys vastaa asiakkaiden tarpeisiin. Yrityksen kyky toimittaa
tuotteita ja niiden laatu ovat asiakkaan tyytyvadisyyden perusta. Jos yritys pystyy
vastamaan asiakkaiden muuttuviin tarpeisiin nopeasti, se tuo yleensd yritykselle
Kilpailuetua. Halutun palvelutason yllapitaminen onkin yksi materiaalihallinnan
paatavoitteista. Haluttu palvelutaso saattaa kuitenkin estdd yritystd toimimasta
optimaalisella tasolla. Taman takia korkean palvelutason tavoittelu on haastavaa.
(Haverila ym. 2009:443, Sakki 2009:84, Yin & Ma 2015.)
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Palvelutaso on ylemman johdon strateginen paétos ja on osa yrityksen toimintastrategiaa.
Tilanne, jossa asiakasta ei pystytd palvelemaan saattaa tulla kalliiksi. Varaston
loppuminen voi aiheuttaa myyntitappioita ja asiakkaiden menettamista. Joillakin aloilla
asiakaspalvelu on suurin kilpailutekija. VVarastojen tulee siis vastata haluttua palvelutasoa.
Varastoissa on oltava sovitun palvelutason mukaisesti materiaaleja tuotannon
varmistamiseksi ja valmiita tuotteita asiakkaiden tarpeiden tyydyttdmiseksi. (Chapman
2017:281-282.)

Palvelutasoa tulee mitata asiakkaan ndkokulmasta. Yritys voi kuvitella palvelutasonsa
paremmaksi kuin asiakkaat ovat kokeneet. Yritys voi kysya asiakkaiden mielipidetta
Kilpailukykyisyydests, valikoimasta, toimitusvarmuudesta, laadusta ja
yhteistyokykyisyydestd. Hankinnoissa toimittajayhteisty6ta kehittamalla voidaan turvata
materiaalien riittdvyys ja sitd kautta turvata haluttu palvelutaso. (Sakki 2009:84, Yin
2015.)

4.4, Aktiivivarasto ja passiivivarasto

Varasto voidaan jakaa aktiivivarastoon ja passiivivarastoon. Aktiivivarasto syntyy
hankittaessa valitontd tarvetta suurempi tavaramaard. Aktiivivaraston suuruus riippuu
tavaran ostoerén koosta. Aktiivivarasto vahenee yleensa asiakkaiden tilausten mukana,
mutta osa tavaroista j&& kuitenkin varastoon. Aktiivivaraston suuruuteen voidaan
vaikuttaa hankinnassa ostettavaa erédkokoa optimoimalla. (Chapman 2017:236, Sakki
2009:104.)

Passiivivarasto syntyy kysynndn epavarmuuksien johdosta puskuriksi. Tuotteita
joudutaan varastoimaan vastaamaan haluttua palvelutasoa. Tuotteiden menekki tai
lapimenoaika voivat olla suurempia kuin on ennustettu. Tuotteiden menekkié voi olla
my0s mahdoton ennustaa. Asiakkaiden haluavat tuotteensa yleensd nopeasti.
Passiivivarasto kasvaa usein huomaamatta. Taydennyksen tullessa tavaraa on vield
edellisestd toimituksesta jaljelld, joka kasvattaa passiivivarastoa entisestadan. (Chapman
2017:235, Sakki 2009:104-105.)
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Passiivivaraston kokoon voidaan vaikuttaa epdvarmuutta vahentamalld. Yleisia syita
passiivivaraston syntymiseen ovat: puutteellinen suunnittelu hankinnoissa, menekin
ennustamisen hankaluus, maériteltyjen varastotasojen puuttuvuus ja tietokonepohjaisen
materiaalihallintajarjestelmén  puuttuminen.  Passiivivarasto saatetaan rinnastaa
varmuusvarastoon kirjallisuudessa, mutta todellisuudessa vain osa passiivivarastosta on
tarvittavaa varmuusvarastoa. Varmuusvarasto on lisdarvoa tuottava, laskelmallinen
maard tuotteita riittdvdn palvelutason turvaamiseen. (Chapman 2017:235, SakkKi
2009:104-105, 121-122.)

4.5, Varmuusvarasto

Varmuusvarasto suojaa tuotantoa kysynnan vaihtelulta. Varmuusvarasto on kaytanndssa
tarvittavaan varastosaldoon lisatty ylimé&arainen nimikeméard, joka toimii puskurina, jos
nimiketta kuluu tilausajanjaksona normaalia enemman. Varmuusvarasto on usein asetettu
vain médrittelemallda tietyn ajanvélin  kulutus varmuusvarastoksi. Téllainen
varmuusvarasto ei kuitenkaan vastaa menekin vaihteluun. Varmuusvarastojen maaran
kasvu suureksi voi johtua usein heikosta suunnittelusta, yhteistyon puutteesta ja yrityksen
logistisen toiminnan kehnosta laadusta. (Chapman ym. 2017:275, Jacobs ym. 2017:367-
368, Sakki Jouni 1997:75.)

Varmuusvarasto voidaan myos asettaa todennakoisyys periaatteella. Todenndkoisyys
periaate vastaa siihen, milla todennakoisyydelld materiaali tulee riittdmaan tilausjakson
ajan. Jotta varmuusvarasto voidaan laskea tarkasti kaavalla, tulee nimikkeen menekin
keskihajonnan ja halutun palvelutason olla tunnettu. Keskihajonta antaa tilastollisen
arvon, mille etaisyydelle yksittdiset arvot hajaantuvat keskiarvosta. Palvelutaso on
prosentuaalinen maaritelma ajasta, jolloin ei tule ilmenemddn varaston loppumisia.
Palvelutasosta saadaan muodostettua varmuuskerroin. (Chapman ym. 2017:278-280,
Jacobs ym. 2017:368.)
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Varmuusvaraston (B) mééra voidaan laskea seuraavasti:

Varmuusvarasto B = ks\/L Q)

Kaavassa k on varmuuskerroin, joka saadaan taulukon 2 perusteella. S on
standardipoikkeama eli keskihajonta ja L on toimitusaika. Taulukossa 2 nékyy, kuinka
palvelutasosta maadrdytyva varmuuskerroin kasvaa huomattavasti, mitd korkeampaa
palvelutasoa halutaan. (Chapman ym. 2017:280-281, Sakki 2009: 121-122.)

50% 75% 80% 85% 90% 95% 97% 98% 99% 99,86 99,99
000 067 084 104 128 165 188 205 233 3,00 4,00

Taulukko 2.Palvelutaso % ja varmuuskerroin. (Chapman ym. 2017:281.)

4.6. Varaston ohjauksen tunnuslukuja

Talouden nakokulmasta varasto on voimavara ja edustaa siihen sidottua rahamaara.
Puhutaan myds vaihto-omaisuudesta. Koska vaihto-omaisuus sitoo rahaa, sen
tehokkuutta halutaan verrata tunnusluvuin. Ideaali tilanteessa yrityksella ei ole varastoja,
mutta kdytdnnodssa tdma on mahdottomuus. Yksi yleisimmista tunnusluvuista on varaston
kierto. Tunnusluku kertoo, kuinka tehokkaassa kédytdssa varasto on. Varaston Kierto
lasketaan suhteuttamalla varaston keskiarvo tavaroiden kokonaiskulutuksen arvoon
vuoden aikana. Tunnuslukua laskiessa on tarked tarkistaa, ettd molemmat arvo ovat
hinnoiteltu samoin perustein. (Chapman 2017:243-244, Sakki 2009:76.)

. vuoden kulutuksen arvo
Varaston kierto = : , (2)
varastojen keskiarvo
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Varastonkierto voidaan laskea myos yhdelle tuotteelle laskemalla kappaleméaéraisen
kulutuksen ja keskimé&aréisen varastomaaran suhteen. Varaston keskiarvon laskeminen
voi kuitenkin olla haastavaa. Yksi vaihtoehto varaston keskiarvon laskemiseen on
tarkastella varastoa tietylla aikavalilla. Kaava olettaa kulutuksen ja tdydennysten olevan
kohtuullisen s&&nnollisia. Keskivarasto voidaan myos laskea laskentahetken varaston
perusteella. (Chapman 2017:243-244, Sakki 2009:76.)

Varastojen keskiarvo

= Varasto tarkastelujakson alussa + varasto tarkastelujakson lopussa /2  (3)

Varaston Kkierrosta puhutaan usein kiertonopeutena, mutta parempi termi olisi
kiertohitaus. Varasto kiertaa usein kohtuullisen hitaasti. Kierto voidaan mitata myos ajan
mukaan laskemalla varastonpyséhdysaika. Tunnusluku kertoo, kuinka kauan varasto

riittdd keskimadréisen kulutuksen toteutuessa. (Sakki 2009:76.)

365
varaston kierto

Varastonpysahdysaika = 4)

Chapman ym. 2017 esittelee varaston riittdvyyteen toisen tunnusluvun, jossa verrataan
tdman hetkisen varaston maaran ja keskimé&ardisen paivittaisen kulutuksen suhdetta.
Tunnusluku, kertoo, kuinka kauan menee aikaa kyseisestd hetkesta siihen, ettd tuote
loppuu varastosta. Tunnusluku on helppo laskea ja se auttaa paattdmaan, milloin
taydennystilauksia kannattaa tehdd. (Chapman 2017:244-245.)

varaston maara

Varaston riittavyys =

()

keskimaariinen paivittiinen kulutus
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5 VARASTON HALLINTA JA SUUNNITTELU

Tuotannossa on kaksi erilaista materiaalin ohjausmenetelméaa: tyénté (push) ja imu (pull).
Tyontéohjaus perustuu materiaalitarvelaskentaa ja imuohjaus JIT-toimintaan. Molemmat
menetelmat pyrkivat varmistamaan materiaalien saatavuuden oikeassa paikassa oikeaan
aikaan. Menetelm& ovat kuitenkin erilaisia. Tyontdohjauksessa tuotantoerd tyonnetdan
tuotannon lapi olettaen, ettd tydvaiheissa on tarvittavat materiaalit. Tyontdohjauksessa
materiaalikulutusta pyritddn ennustamaan ja suunnittelemaan vastaamaan tulevaa
tuotantoa. Imuohjauksessa impulssi tuotannolle tulee asiakkaalta. Kukin tydvaihe tilaa
edelliseltd vaiheelta tarvittavat osta ja ndin tuote imetddn tuotannon lapi asiakkaalle.
(Haverila 2009:422, Sakki 2009:127-130.)

Varaston hallinta on oleellinen osa toiminnanohjausta. Varastosaldon tuotekohtaisen
varastomaaradn suuruus on lahtokohta monissa toiminnoissa. Materiaalihankinnat,
toimituserat ja toimitusajat perustuvat varastosaldoihin. Haverila ym. listaa varaston
valvonnan menetelmiksi seuraavat:

e Hankinta tilauksen perusteella

e Varastokirjanpito/varastolédhtdinen ohjaus

e Visuaalinen valvonta

e Inventointi

e Toimittaja vastaa materiaalitilanteen valvonnasta. (Haverila ym. 2009:451-452.)

Tilauksen perusteella tehtavia hankintoja ei varastoida organisaatiossa, vaan ne hankitaan
asiakkaan tilauksen perusteella. Menetelmé&a kaytetadn menekin ollessa epdvarma. Tama
menetelmd toimii kalliiden materiaalien tilaamiseen, joiden toimitusaika on lyhyt.
Varastokirjanpito on yksi perinteisimmistda malleista. Tieto tilaustarpeesta tulee
varastosta, jossa varastosaldoja seurataan materiaalikirjanpidolla. Malli sopii parhaiten
tuotteille, joiden kulutus on jatkuvaa. Varastokirjanpitoa esiintyy esim. teollisuudessa,
kaupassa ja julkisella puolella, kuten sairaaloissa. Varastokirjanpidossa varastosaldoja
tarkkaillaan yrityksen tietojarjestelmien avulla. Jarjestelmadn Kkirjataan toimitusten

vastaanotot, tilaukset, tuotantoerén valmistumiset ja jakelut. Tietojen perusteella saadaan
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tietoon todellinen varastossa oleva nimikeméaara. (Haverila ym. 2009:452, Sakki 2014:
luku 7.)

Visuaalisessa valvonnassa materiaalien maaréaé tarkkaillaan varastoissa. Tilaus tehdaan,
kun varastotaso alittaa sovitun mé&ardn. Menetelm& toimii halpojen materiaalien
varastointiin, joiden toimitusaika on lyhyt. Visuaalisessa valvonnassa yleisin menetelmé
on kahden laatikon menetelm&. Inventoinnissa varastosaldot tarkistetaan fyysisella
laskemisella. Mallia kaytetd&n menekin vaihdellessa runsaasti ja materiaalien laskemisen
ollessa hankalaa. Toimittaja vastaa materiaalihallinnasta mallissa eli VMI (Vendor
Managed Inventory) —mallissa toimittaja on vastuussa materiaalin riittavyydesta.
Materiaalit ovat tietyssd varastossa, jota toimittaja kdy tadydentdmassd. Malli sopii
vakiokomponenttien taydentamiseen, joiden menekki on tasainen ja toimitusaika lyhyt.
(Haverila ym. 2009:452-453.)

Varastotasojen méérittely on yksi materiaalihallinnan p&atehtavista. Varastotasojen tulee
olla tarvittavan suuret tukemaan yrityksen suorituskykyéa. Varastoon sidottu pddoma tulisi
olla kuitenkin mahdollisimman pieni. Varastoja suunnitellessa on myds huomioitava
kausivaihtelut. Varastotasot mitoitetaan menekkikauden mukaan, mikali sellaista alalla
on. Hiljaisena kautena voidaan valmistaa tuotteita varastoon menekkikauden

palvelutason turvaamiseksi. (Haverila ym. 2009:449.)

5.1. Varastol&htéinen ohjaus

Perinteisin materiaalin ohjaustapa on varastolahtdinen ohjaus. Tieto tilaustarpeesta tulee
varastosta. Varastoldhtdinen ohjaus sopii parhaiten tuotteille, joita kulutetaan
saannollisesti ja jatkuvasti. Varastolahtoisessé ohjauksessa tilauserid suunnitellessa tulee
tietdd kolme asiaa: hankinta-aika, menekki hankinta-aikana ja varmuusvarasto.
Suunnittelijan ~ vastuulla  on  raaka-aineiden  saatavuuden  varmistaminen,
toimitusajankohdan ja tilauserakoon maéarittely. Tilauserien muodostamiseen vaikuttaa

tunnettu menekki, ennustettu menekki, vanhenemisriski, paljousalennukset ja kuljetusten
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jarjestdaminen. Mité kalliimpi materiaali, sitd tarkempi suunnittelussa tulee olla. (Haverila
ym. 2009:453, Sakki 2014: luku 7, Sakki 2009:120.)

Jacobs ym. esittelee kolme mallia tilauserien suunniteluun, kun menekki on vaikea
ennustaa: kertatilaus, taloudellinen erdkoko (kutsutaan myds: Q-model, Economic Order
Quantity, EOQ-modelja tasainen tilausvélimenetelmé& (P-model, periodic model, fixed-
time period model). Kertatilausta kaytetddn, kun tehd&in yksittdisia ostoksia.
Taloudellista erédkokoa kéytetddn, kun halutaan yll&pitdd materiaalia varastossa.
Materiaalia tilataan tietty maara kerrallaan. Tilaus tehd&én, kun varastosaldo laskee niin
matalalle, ettd on riski puutteen muodostumiseen. Tasainen tilausvéalimenetelméd on
vastaavanlainen kuin taloudellinen erdkoko, mutta tilaus tehdaén sadnnéllisin valiajoin.
Materiaalia pidetadan varastossa jatkuvasti saatavilla, mutta saldoa ei tarvitse erikseen
tarkkailla. (Jacobs ym. 2017:354-355.)

Q-model, EOQ P-model,
Taloudellinen ergkoko Tasainen tilausvali

Tilausmaara Q- vakio, sama madra tilataan joka Q- vaihtuva, vaihtelee
kerta tilauksen mukaan

Milloin tilataan R- kun varastotaso laskee T- kun aikavali tulee
tilauspisteeseen. padtokseen

Varastokirjanpito Saldo péivitetddn jokaisen oton Saldo tarkistetaan tilauksen
yhteydessé yhteydessé

Varaston maara Vé&hemman, kuin Kkiintedssa aikavalissd  Suurempi, kuin taloudellisessa

erékoossa

Yllapitoon kuluva Korkea, jatkuvan saldon paivityksen Matala

aika takia

Materiaalin tyyppi Kalliit ja kriittiset

Taulukko 3. Q-model ja P-model vertailu. (Jacobs ym. 2017:363.)
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Taloudellinen erékoko ja tasainen tilausvéli -malleilla on omat soveltuvuuskohteensa.
Taulukosta 3 nakyy paépiirteittaiset erot. Taloudellinen erdkoko soveltuu kalliiden ja
kriittisten materiaalien hankintaan, joita pidetddn jatkuvasti varastossa. Tasaisen

tilausvalin mallissa materiaalit ovat halvempia ja erdkoot suurempia. (Jacobs 2017:363.)

5.1.1. Taloudellinen erékoko

Taloudellisen erékoon lahtdoletuksena on materiaalin tasainen menekki, kerralla
tapahtuva toimitus ja vakio toimitusaika. Haverila ym. k&yttdd tapauksesta
perusvarastomalli kasitetta. Perusvarastomallissa toiminta perustuu
tilauspisteperiaatteeseen. Taloudellinen erdkoko voidaan laskea Wilsonin kaavalla.
(Haverila ym. 2009:453-455.)

2*%R*S
C*xK

Wilsonin kaava Q =

(6)
Jossa:

Q = optimitilausera

R = Menekki

S = Tilauskustannukset

K = Varastointikustannukset % varaston arvosta
C = Nimikkeen yksikkdhinta

(Haverila ym. 2009:455.)

Wilsonin kaavalla laskettuja tilauserdkokoja on kritisoitu kuitenkin liian suuriksi. Kaava
ei ota huomioon tilauskustannusten pienenemistd erdkoon kasvaessa, eikd varastojen
kasvun haitallisia vaikutuksia tuotantoon. Kaava antaa vain arvion tilauseran suuruudesta.
(Haverila ym. 2009: 455-456.)
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5.1.2. Tilauspiste menetelma

Taloudellinen erakoko vastaa kysymykseen, kuinka paljon tilata. Toinen tarkea kysymys
on milloin asettaa tilaus. Tilauspistetoiminnassa tilausimpulssi syntyy, kun materiaalin
varastosaldo laskee ennalta sovitulle tasolle. Tilaus tehd&an, joko automattisesti tai
manuaalisesti. Materiaalin riittdvyys toimitusajalle turvataan varmuusvarastolla.
(Chapman 2017:273, Haverila ym. 2009:453.) Alla olevassa kuviossa 3 kuvataan
tilauspiste toimintaa. Varastosaldo laskee jatkuvasti. Varastosaldon saavuttaessa
tilauspisteen tehdaén tilaus. Varastosaldo jatkaa laskemista l&dhelle varmuusvarastoa,
kunnes tdydennyserd saapuu. Varastosaldo kasvaa tarvittavalle tasolle, josta se taas

kulutuksen mydté alkaa laskea uudestaan.

Varastosaldo
(nykyhetkelssé)

|

Osto- / taydennysera

Tilauspiste =+ Rayme:
varasto
(ROP)
Varmuus-
varasto
Aika
Toimitusaika
(Lead time)
Kuvio 3. Tilauspiste. (Logistiikanmaailma 2018).
Tilauspiste voidaan laskea kaavalla:
T=DL+B (7)

Kaavassa T on tilauspiste, D keskimaarainen menekki ajanjakson aikana, L hankinta-aika

ja B varmuusvarasto. Kaytdnnossa tilaukset pyritddn tekemaan usein maaravélein, eika
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tilata kutakin tuotetta erikseen. Talléin tilauspistekaavaa voidaan muokata siten, etta
varastomaaré saadaan riittdmaan myos tarkastelujakson pituiselle ajalle. Téssa kaavassa
lisand on P eli tarkastelujakson pituus. (Sakki 2009:123.)

T=D(L+P/2)+B 8)

5.1.3. Tasainen tilausvali

Tilausvalimenetelmassa varastosaldo tarkastetaan sovitun ajan valein. Tilausvéli voi olla
viikko tai kuukausi riippuen yrityksen tarpeista. Tilausvalimenetelma sopii yrityksille,
joilla materiaaleja on paljon ja jokainen materiaali voi saavuttaa tilauspisteen eri aikaan.
Ei ole kaytannollistd tehdd jokaiselle omaa tilausta, jos materiaalit toimitetaan
loppupeleissa samalla toimituksella. Menetelmé& perustuu asetettuun maksimivarastoon.
(Chapman ym. 2017:285, Jacobs ym. 2017:372.)

T —l TARGET
| I.E I|II-'rE-]_-

— e —iam )

£

— ——— —— —

UNITS IN STOCK

J!'?I Rj i R; ) R_1

Kuvio 4. Tasainen tilausvéli. (Chapman ym. 2017:285).
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Kuviossa 4 havainnollistetaan tilausvalimenetelmaa, jossa tilausvélit T1, T2 ja T3 pysyvat
samana, mutta tilausmaarat Qi1 Q2 ja Qs vaihtelevat. Varastosaldon + tilattavan maaran
tulee riittdd seuraavan tilauksen saapumiseen saakka. Tilaus tehdaan tilauspisteessa R,
jonka jalkeen varastosaldo véhenee vield toimitusajan L verran. (Chapman 2017:285-
286.)

Tilausvali/Maksimivaraston kaava: T=D (R+L) + B 9

Jossa:

T = Maksimivarasto (Target level)
D = Menekki/ kdytetty aikayksikko
R = Tilausvali aika

L = Toimitusaika

B = VVarmuusvarasto

Tilausmdara Q muodostuu véhentdmalla varastosaldon | maksimimaarasta.
Tilausvalimenetelmdssd varmuusvarasto voidaan méaritelld toimitusajan mukaan esim.
kolmen pdaivan menekin suuruiseksi. Tasaisen tilausvalimenetelman voidaan ajatella
sopivan yrityksille, kuten supermarketeille tai jalleenmyyjille, joiden materiaalit tilataan
usein samoilta toimittajilta tai keskusvarastoilta. Yksittdiset tilaukset aiheuttaisivat liikaa
kustannuksia. Tilaamalla useita nimikkeitd kerralla samalta toimittajalta auttaa
séastamaan tilauskustannuksissa. (Chapman ym. 20017:285-286, Sakki 1998:111, Stock
2001:251.)

5.1.4. Kahden laatikon menetelméa

Kahden laatikon menetelma on selked kaytdnndnlédheinen varaston ohjausmenetelma.
Materiaali varastoidaan kahteen laatikkoon. Ensimmadisen laatikon tyhjentyessé siirrytdén
kayttdmaéan toista laatikkoa. Tyhja laatikko antaa tilausimpulssin ja materiaalista tehdaan

tilaus. Laatikoissa on tarvittava informaatio tilausta varten. Laatikkojen maarat ovat
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mitoitettu siten, ettd laatikko riittdd vahintaan tdydennysajan verran, eikéd puutteita ndin
paase syntymaan. (Haverila ym. 2009:452, Sakki 2009:124.)

Menetelm& on yksinkertainen ja sopii materiaaleille, joiden varastom&&raa on vaikea
arvioida. Esimerkki materiaaleina ruuvit tai mutterit. Kahden laatikon menetelma on
sovellettavissa useisiin kayttokohteisiin. Menetelmdn ei kuitenkaan ota huomioon
menekin kasvamista tai toimitusajan pitenemistd, joten sitd tulee muistaa seurata ja
paivittad. (Haverila ym. 2009:452, Sakki 2009:124.)

5.2. Automaattinen tdydennysmenetelma

Automaattisessa taydennysmenetelmadssa tdydennys perustuu todelliseen kulutukseen ja
sovittuun varastotaso maaraan. Jokainen tuote luetaan pois saldoilta oton yhteydessa,
jolloin jarjestelma paivittdd saldon automaattisesti. Suosittuja automaattisen
tdydennyksen menetelmid ovat Continuous replenishment planning (CPR) ja Vendor
managed inventory (VMI). Molemmat menetelmat ovat hyvin samankaltaisia. Pdderona
on, ettd VMI:ssé vastuu tdydentdmisesta on kokonaan toimittajalla. CPR menetelmdssa
impulssi tilaamiseen lahtee edelleen yritykseltd itseltddn. ARP-menetelmé vaatii paljon
resursseja ja aikaa. Menetelmén aloittaminen ei ole helppo tehtdvd, mutta tutkimuksen
mukaan kokonaisvaltainen tehokkuus on koettu paremmaksi ARP-menetelman ansiosta.
(Daugherty 1999.)

5.2.1. Toimittajan valvoma varasto (VMI)

Teollisuudessa ja kaupassa on yleistynyt varastonhallintatapa, jossa toimittaja vastaa
tuotteiden riittdvyydestd varastoissa. Toimintaa voidaan kutsua lyhenteella VMI (eng.
Vendor Managed Inventory), kaupintavarasto tai hyllypalvelu. Toimittaja varastoi

tuotteitaan yrityksen varastoissa ja myynti tapahtuu kdyton mukaan. Yrityksen ei tarvitse
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sitoa pddomaansa varastoon, jolloin pddomaa voidaan kayttad muuhun toimintaan. (Sakki
2009:131.)

Tuotteiksi VMI toimintaan sopivat vakiokomponentit, joiden menekki on kohtuullisen
tasaista. Menetelmaé sopii yritykselle, kun varastointikustannukset ovat matalat verrattuna
tilaus- ja varastonvalvontakustannuksiin. Toimittaja hyotyy menetelmastd paasemalla
seuraamaan asiakkaan menekkia tarkasti. Tiedon kulku paranee ja toimittaja pystyy
suunnittelemaan oman toimintansa tehokkaammin. Toimittaja pystyy tadydentdamaan
varastoja enemman kerralla ja mahdollisesti vdhentdmadn kuljetuskustannuksia, jos
samalla alueella on muitakin asiakkaita. (Haverila 2009: 452-453, Sakki 2009:131.)
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6 NIMIKKEIDEN LUOKITTELU

6.1. ABC-analyysi

Tuotteiden luokittelu auttaa ymmartamaan, mista kokonaisuus muodostuu. Perinteisin
luokittelu menetelma on kansantaloustieteilija Vilfredo Pareton 20/80 —s&anto. Pareto
tutki tulonjakautumista ja huomasi, ettd 20 % ihmisisté kerési 80 % tuloista. Saanto ei
pid& pilkulleen paikkaansa, mutta antaa selvan kuvan siit4, etta tulonjako ei ole tasainen.
Saantda voidaan soveltaa lahes mihin tahansa kohteeseen. Liiketoiminnassa saanto
tarkoittaa esimerkiksi, ettd 20 % tuotteista vastaa 80 % liikevaihdosta tai 20 % tuotteista
aiheuttaa 80 % varastokustannuksista. (Haverila ym. 2009: 457-458; Sakki 2014, luku 5).

ABC-analyysi on sovellus Pareton periaatteesta. Kahden luokan sijaan ABC-analyysissa
luokkia on useita, jolloin merkityksellisten tekijéiden havainnoiminen on helpompaa.
ABC-analyysia kaytetaan yleensa materiaalinhallinnassa, materiaalien
ohjausperiaatteiden suunnittelussa ja kehityskohteiden etsimisessa. ABC-analyysi jakaa
tuotteet padosin kolmeen ryhmaén A, B ja C. Tuotteet voidaan tapauksesta riippuen jakaa
my6s useampaan ryhmaan. Perinteisesti ABC-luokitus on tehty vuosittaisen
euromaaraisen menekin mukaan. Luokitus voidaan tehdd myds varastokustannusten,
lapimenoajan, vanhentuneisuuden, kestdvyyden, korjattavuuden tai tyollistavyyden
mukaan. (Haverila ym. 2009: 457; Liu ym. 2016; Sakki 2014, luku 5.)

ABC-analyysin prosenttijako ei ole yksiselitteinen. Haverila ym. (2009) jakavat tuotteet
prosenttiosuuksiin A 15 %, B 30 % ja C 55 %, kun taas Sakki 2014 jakaa tuotteet
kumulatiivisen myynnin tai kulutuksen mukaan ryhmiin A 50 %, B 30 %, C 18 %, D 2
% ja E ei myyntia kyseisella ajankohdalla. Idea taustalla on kuitenkin sama. A luokkaan
kuuluvat vaikuttavuudeltaan suurimmat tuotteet ja viimeiseen luokkaan pienimmén
vaikutuksen omaavat tuotteet. A luokan tuotteet voivat olla kalliita, jolloin tarkempi
seuranta varastoinnissa voi tuoda yritykselle sééstoja. (Haverila ym. 2009: 457: Waters
2009: 362.)
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Alla olevan kuvion 5 mukaan ryhmaan A kuuluu 20 % tuotteista, ryhmaan B 30 % ja
ryhmaan C 50 % tuotteista. Ryhman A tuotteet tuovat 80 % myynnisté4, ryhmén B tuotteet
15 % ja ryhman C tuotteet 5 % myynnista. (Chapman, Arnold, Gatewood & Clive 2017:
246.)

myynti
100 % |
95 %

80 % |

20% 50 % 100 % tuotteet

Kuvio 5. ABC-analyysin jakautuminen (Logistiikan maailma).

6.1.1. Luokkien priorisointi

ABC-analyysin perusteella voidaan péaattdd, kuinka tuotteiden hallinta méaraytyy.
Tavoitteena onkin erottaa tarkeat ryhmat ei niin tarkeisté ryhmista. A-luokan edustaessa
20% tuotteista ja aiheuttaessa 80 % arvosta on helppo ymmartéé, ettd A-luokan tuotteiden

hallinta tulee olla tarkinta ja jarjestelmallisintad. (Chapman ym. 2017:249.)

Luokan A tuotteiden hallinta tulee olla tiukinta. Hallintaa kuuluu tarkka varastokirjapito,
jatkuva ja systemaattinen seuranta, menekin ennustaminen ja tilaamisen optimointi. B-
luokan tuotteiden hallinta voi olla normaalitasolla. B-luokan tuotteilla on hyva
varastokirjanpito ja saannollinen huomiointi. C-luokan tuotteilla hallintaa tulee olla

mahdollisimman yksinkertaistettua. C-luokka on mééaraltdan suurin ja voi aiheuttaa taten
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paljon ty6td. Vaihtoehtoja voi olla useita kuten kaksilaatikkosysteemi tai Kiintedn
aikavélin tilaaminen menetelma. A-luokkaa voidaan hallinta viikoittaisella tilaamisella,
B-luokkaa vuoroviikoittaisella tilauksella ja C-luokkaa kuukausittaisilla tilauksilla.
(Chapman ym. 2017:249, Jacobs ym. 2017:378-379.)

ABC-luokkia priorisoidessa ja varastonvalvontamenetelmid suunnitellessa tulee
huomioida my6s tuotteiden toimitusajat. ABC-analyysin perustuessa arvoon eli
vuosikulutukseen se ei ota huomioon toimitusaikoja. Toimitusajat saattavat vaihdella
huomattavasti eri tuotteilla. Tuotteet voidaan siis luokitella myds toimitusaikojen
perusteella kolmeen luokkaan: yli kuukauden toimitusaika, viikko- kuukausi toimitusaika
ja alle viikon toimitusaika. Kuviossa 6 on havainnollistettu, kuinka eri ABC-luokkien

tuotteita voidaan ohjata toimitusaikojen mukaan. (Haverila ym. 2009:458.)

Toimitusaika
|
> 1 kk Tarkka
| henkild- | Varasto- |
kohtainen kirjanpito

1wvk-1kk ﬂ'hJ-EUE-
|

Varasto- Vi li hi
< 1vk kirjanpito isuaalinen ohjaus
1
A-luokka B-luokka C-luckka

Kuvio 6. Esimerkki materiaalihallintamenetelman valinnasta ABC-luokan ja toimitusajan
mukaan. (Haverila ym. 2009:458.)

Haverila ym. (2009) ehdottaa alle viikon toimitusajan omaavien A-luokan tuotteiden
varastonohjaukseksi varastokirjanpidon eli tietojarjestelmaén perustuvan ohjauksen. Alle
viikon toimitusajan omaavien B- ja C-luokan tuotteiden ohjaus voi tapahtua visuaalisella
ohjauksella. Pitkan toimitusajan omaavien A-luokan tuotteiden ohjaustavan tulee olla
tarkka henkilokohtainen ohjaus. B- ja C-luokan tuotteiden ohjaukseen, joilla on pitké

toimitusaika, riitta4 varastokirjanpito.
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6.2. XYZ-analyysi

XYZ-analyysi on ABC-analyysin muunnelma, jossa luokittelukriteeri maaraytyy
tapahtumien  perusteella.  XYZ-analyysissa voidaan tarkastella  esimerkiksi
myyntitapahtumien tai varastotapahtumien madrdd. XYZ-analyysi on suosittu
tavarankasittelyn kehittdmisessd. Luokittelua voidaan ké&yttdd apuna varastotuotteiden
sijoittelussa. Suurimmat varastotapahtumat omaava tuote eli X-luokan tuote asetetaan
parhaalle varastopaikalla jne. Tuotteiden kerdys varastosta on tdaten helpompaa ja
nopeampaa. (Sakki 2009:95-96.)

Sakki (2009:96) jakaa XY Z-analyysin luokat seuraavasti:
e X-luokka =50 % kaikista tapahtumista
e Y-luokka = 30 % tapahtumista
e Z-luokka = 18 % tapahtumista
e zz-luokka = 2 % tapahtumista

e z0-luokka = ei tapahtumia seurantajaksolla.

6.3. Kaksivaiheinen ABC-analyysi

Perinteistda ABC-analyysia eli vuosittaiseen euroméérdiseen kustannukseen perustuvaa
ABC-analyysia on kuitenkin kritisoitu. Menetelma toimii parhaiten varaston materiaalien
ollessa homogeenisia ja materiaalien valisen paderoavaisuuden ollessa kustannukset.
Perinteisen ABC-analyysin lisaksi tutkimuksissa on esitetty menetelmid, jotka ottavat

huomioon useita eri kriteereja. (Handanhal ym. 2014; Liu ym. 2016.)

Yksi vaihtoehto perinteiselle ABC-analyysille on ABC-XYZ —analyysi, joka yhdistaa
ABC-analyysin ja XYZ-analyysin. Yhdistamalla analyysit saadaan nelikenttaluokittelu,
jossa pystysuunnassa on ABC-luokittelu ja vaakasuunnassa XY Z-luokittelu. ABC-XYZ
—analyysi antaa kattavampaa informaatiota, kuin pelkdt ABC- tai XYZ-analyysit.
Luokiksi analyysissa muodostuu siis AX, AY, AZ, BX, BY, BZ, CX, CY ja CZ. AX-
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luokka voi sisdltdd esim. suurimman arvon omaavat ja eniten tapahtumia aiheuttavat
tuotteet. Vastaavasti analyysilla saadaan selvitettyd, mitka tuotteet ovat halpoja ja eivat
aiheuta juurikaan tapahtumia. (Sakki 2009:96-97.)
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7 MENETELMA

7.1. Tutkimustyyppi

Tutkimuksen tyyppi on tapaustutkimus. Tapaustutkimus siséltdd yksityiskohtaista,
intensiivisti tietoa yksittdisestd tapauksesta tai joukosta toisiinsa suhteessa olevia
tapauksia (Hirsijarvi, Remes & Sajavaara 2007:130-131). Hirsijarven ym. (2007) mukaan
tapaustutkimuksessa valitaan yksittdinen tapaus tai tilanne, jonka kohteena on usein
prosessit. Aineistoa kerdtddn useita metodeja kéyttdmalla, kuten havainnoimalla,
haastatteluilla ja dokumentteja tutkimalla (Hirsijarvi 2007). Tamé& tutkimus sisaltaa
yksityiskohtaista tietoa Keski-Pohjanmaan keskussairaalasta ja sen materiaalihallinnasta.
Pilottiosastona on anestesia- ja leikkaustoiminta, mutta tutkimusta voidaan hyddyntaa
my0ds muiden osastojen materiaalihallinnan kehittdmiseen. Tutkimusta voidaan

hyodyntdd myos muissa sairaaloissa.

Tutkimus voidaan n&hd& soveltavana tutkimuksena, koska tutkimuksessa pyritaén
ratkaisemaan ongelmia. Hirsijarven ym. (2007) mukaan soveltavan tutkimuksen piirteita
ovat ongelmien ratkaisu, vaikutusten ennustaminen ja aikaansaaminen sek& asiakkaalle

suuntaaminen. Tavoitteena tassa tutkimuksessa on kehittdd materiaalihallintaa.

Tutkimuksessa on kvantitatiivisia ja kvalitatiivisia piirteitd. Kvantitatiivisessa
tutkimuksessa  keskeistd ~on ailemmat teoriat, muuttujien  muodostaminen
taulukkomuotoon ja pdaéatelmien teko havaintoaineiston tilastolliseen analysointiin
perustuen (Hirsijarvi ym. 2007:136). Paatelmat tassa tutkimuksessa perustuvat
havaintoaineiston  analysointiin  eli ~ materiaalikulutustilastojen  analysointiin.
Kvalitatiivisia piirteitd ovat laadullisten metodien kaytté aineiston hankinnassa, kuten
teemahaastattelu ja erilaisten dokumenttien ja tekstien diskursiiviset analyysit (Hirsijéarvi
2007:160). Tutkimuksessa nykytilan ymmartdmiseen kéytettiin my0ds sairaalan

tyontekijoiden haastatteluita.
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7.2. Kaytetyt lahteet ja aineistot

Tutkimuksessa léhteind on kéytetty tieteellista Kirjallisuutta ja artikkeleita. Kirjallisuus
on loydetty tiedekirjasto Tritoniasta ja artikkelit Tritonian Finna palvelun Kkautta.
Muutamia elektronisia lahteitd on myods kaytetty, kuten logistiikkatietoa tarjoavan
logistiikanmaailma.fi —sivuston kaavioita. Kaaviot ovat kuitenkin perustuneet tieteellisen
kirjallisuuden l&hteisiin. L&hteissa on pyritty kdyttdmaan uusinta mahdollista luotettavaa

tietoa.

7.3. Aineiston kerdaminen

Tutkimuksen aineisto on pédosin kerdtty Keski-Pohjanmaan keskussairaalan
keskusvaraston toiminnanohjausjarjestelmastd. Varastoinnin nykytilaa on arvioitu
havainnoimalla ja haastatteluilla. Saatu raakadata on muokattu luettavaan muotoon
Excel-ohjelmalla. Materiaalien luokittelu onnistuu sitd paremmin, mitd enemman ja
kattavammin dataa on tarjolla. Tassa tutkimuksessa materiaaliaineistona on vuoden 2017
anestesia- ja leikkausosaston materiaalihankinta tiedot, joista nékyy nimike,
kulutusmaara, kappalehinta, kokonaisarvo ja tilausten maara. Nimikkeit& aineistossa on
1007 kappaletta. Aineistoa on analysoitu kulutusmé&aran, kokonaisarvon ja tilausten
méaarédn mukaan Pareto-periaatteella. Luokittelu on tapahtunut ABC-analyysin mukaisesti
A-, B- ja C-luokkiin, sekd ABC-XYZ-analyysin luokkiin. Luokittelun perusteella on

tehty paatoksia materiaalienohjausstrategioista.

Aineisto on laaja ja antaa paljon yksityiskohtaista tietoa. Aineistossa on kuitenkin paljon
saman kulutusméaaran tai arvon omaavia tuotteita, joka tekee luokittelun haastavammaksi.
Analyysit ja luokittelu on myds tehty edeltdvdn vuoden 2016 materiaalitilastolle
mahdollisten erovaisuuksien havaitsemiseksi, mutta merkittavia eroja ei l10ytynyt.
Kéytetyt materiaalit vaihtuvat jossakin mé&arin, mutta ndissékin tilanteissa vaihdetaan
yleensa vain toisen valmistajan vastaavaan tuotteeseen. Valmistajan vaihtuminen ei

vaikuta materiaalin menekkiin sairaalassa, eika sen materiaalihallintaan.
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7.4. Tulosten luotettavuus

Tehty ABC-analyysi ei pysy vuosia luotettavana materiaalien valmistajien vaihtuvuuden
vuoksi. Keski-Pohjanmaan keskussairaala muiden sairaalojen tapaan toimii
kilpailutusmenetelmédn mukaan, jossa kaikki materiaalitoimittajat kilpailutetaan ja
hankintasopimus tehddan paatetyn méardajan pituiseksi. Hankintakauden paatyttya ja
uuden tullessa voimaan monet materiaalit vaihtuvat toiselle valmistajalle ja nain
nimekkeet muuttuvat korvaaviin tuotteisiin. Tama sekoittaa tehtyd ABC-analyysia, koska
materiaalien nimet vaihtuvat. Uuden materiaalit tulevat kuitenkin yleensé vastaavaan
kayttoon, jolloin vanhojen materiaalien kulutustilasto sopii ABC analyysiin perustaksi.

ABC-analyysi voidaan siis uusia hankintasopimuksen alussa vanhaan dataan perustuen.

Luokittelu vahent&& yksittaisen nimikkeen virheen vaikutusta kokonaistulokseen. Pieni
heitto jonkun nimikkeen kulutuksessa ei vaikuta ABC-analyysin lopputulokseen.
Tutkimuksen tuloksia voidaan hyddyntdd materiaalien sijoittelussa varastoon,

tilauspisteiden laskemiseen ja automaattiseen tilausjarjestelmaan lisdéamiseen.
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8 CASE KESKI-POHJIANMAAN KESKUSSAIRAALA

Tama tutkimus liittyy Keski-Pohjanmaan keskussairaalan Anestesia- ja leikkausosastolla
tehtyihin huomioihin varastoinnin haasteista. Tavoitteena on tutkia ja kehittdd
materiaalihallintaan liittyvia toimenpiteitd. Osastolla oli koettu, ettd varastot ovat ahtaat,

tuotteita on hukassa ja tuotteita vanhenee varastoihin.

Keski-Pohjanmaan  keskussairaala  kuuluu  Keski-Pohjanmaan  sosiaali- ja
terveyspalvelukuntayhtyma Soiten organisaatioon. Keskussairaala on muihin Suomen
keskussairaaloihin verrattuna pieni, mutta palvelee péivystavana sairaalana kuitenkin n.
200 000 ihmista. Anestesia- ja leikkausosastolla leikkauksia tehd&éan vuosittain tuhansia,
joista 28 % on ortopedisia leikkauksia ja 20 % gastroenterologisia leikkauksia. Jéljelle
jaavat leikkaukset jakautuvat kohtuullisen tasaisesti eri alojen valille. Alla olevasta
kuviosta 7 ndkyy kuinka leikkausmééarat ovat sdilyneet kohtuullisen tasaisena viime
vuosina. Leikkausmé&arén pysyessé tasaisena voidaan my6s materiaalien kulutuksen

olettaa pysyneen suurin piirtein samalla tasolla. (Keski-Pohjanmaan keskussairaala).

LEIKKAUSMAARAT

6000
. 1 B B B
4000
3000
2000
1000
2012, 5322 kpl 2013, 5108 kpl 2014, 5066 kpl 2015, 5142 kpl 2016, 5065 kpl
Muut Ortopedia M Gastroenterologia

Kuvio 7. Leikkausmdaarat Keski-Pohjanmaan keskussairaalassa 2012-2016. (Keski-
Pohjanmaan keskussairaala).
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Paivakirurginen osasto ja keskusleikkausosasto ovat yhdistyneet Anestesia- ja
leikkausosastoksi vuonna 2015. Osastot toimivat vield eri toimipisteissa, mutta
menneillddn olevan remontin jalkeen toimipisteet yhdistyvat. Yhdistymisen kautta
poistuu paljon péaallekkaisia toimintoja. Molemmilla osastoilla on ollut ennen omat
herddmot, jolloin samaa ty6td on tehty kahden eri ty6porukan voimin samassa
rakennuksessa. Molemmilla osastoilla on myds omat varastot, jolloin myds hallittavien
varastoyksikkdjen tydon maara on kaksinkertainen. Remontin valmistuessa 2018-2019

toiminnat yksinkertaistuvat huomattavasti.

Asiakastyytyvéisyyteen ja asiakaspalveluun panostetaan nykyisin enemman. Soiten
strategisissa linjauksissa ensimmaéisend on “Thminen keskiossa”. Sote -uudistuksen myotéa
sairaalat joutuvat Kilpailemaan asiakkaista muiden toimijoiden kanssa, jolloin

asiakastyytyvaisyyden merkitys korostuu.
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8.1. Leikkauspotilaan kierto

Sairaalassa potilaskiertoa ja hoitoprosesseja on jonkin verran kuvattu. Kuvatut prosessit
ovat Kkuitenkin hyvin yleispatevid, eiké& yksittéisia prosesseja ole kuvattu. Haasteena
Anestesia- ja leikkausosaston leikkausprosessien kuvaamisessa on se, ettd kahta taysin
samanlaista prosessia ei ole ja erilaisia prosesseja on useita satoja. Leikkaussuunnitelma
saattaa muuttua usein kesken leikkauksen erilaisten yllatysten tai komplikaatioiden takia.
Suunnitelman muuttumisiin  on varauduttu, mutta muutokset kasvattavat usein
leikkausaikaa, jolloin leikkausaikataulu karsii. Leikkauksen keskitssd on kuitenkin

ihminen, jonka turvallisuus ja selvidminen ovat aina tarkeimmat asiat.

Potilas Potilas PDIlI las
kotiutuu
Safraan- Vastaanottaa ja ‘u’afstaan uttlaa la
hoitaja tuo leikkaussaliin hoitaza potilaan
osastolle
Valmistelee salin Valmistelee
Anestesia- anestesiaa potilaan
ey — —
hoitaja varten ¥ anestesiaan
________________________________ Vastaan- | - | Anestesia _________|___
ottaa : i
Valmistelee salin i . Valmistelee alpltus,
Valvova - potilaan ja . leikkaus,
alv leikkausta varten —— @ . .. —s salin = o
hoitaia siirtaa ) siirto
I ; anestesiaan
leikkaus- herd@amood
________________________________ saliin -/ nta R
__ osastolle
Valmistelee salin Kirurginen
Leikkaus- ja varaa — —, | kdsienpesu ja "
hoitaja instrumentit pukeutuminen
Vastaan ottaa ja
Heradamo- hoitaa potilaan
hoitaja heraimossa

Kuvio 8. Tiivistelm& perioperatiivisestd hoitoprosessista. (Keski-Pohjanmaan
keskussairaala.)
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Ylla olevasta kuviossa 8 nédkyy perioperatiiviseen hoitoprosessiin  liittyvat
sairaanhoitajien tydvaiheet. Perioperatiivisella hoitoty6lla tarkoitetaan valittomasti ennen
leikkausta toteutettavaa hoitotyotd, leikkauksen aikana tapahtuvaa hoitoty6td ja
valittomasti leikkauksen jalkeen tapahtuvaa hoitoty6td. Prosessin toteuttaminen vaatii
usean eri ammattitaitoisen ihmisen osallistumisen ja yhteistyon merkitys on Kriittinen.
Eniten tyGvaiheita on sairaanhoitajilla, jotka ottavat potilaat vastaan, haastattelevat
heidat, valmistelevat salin, valmistelevat potilaan leikkausta varten, avustavat
anestesiassa ja leikkauksessa ja hoitavat herd&@misen. Kuviossa on maalattu harmaalla

kohdat, jotka liittyvat materiaalihallintaan.

Hoitoprosessi péivékirurgisen potilaan nékokulmasta voidaan karkeasti jakaa arvoa
tuottaviin paavaiheisiin alla olevan kaavion 9 mukaan. Péivakirurgisessa leikkauksessa
potilas saapuu leikkauspéivan aamuna ja kotiutuu samana péivand. Valmistelut, leikkaus

ja toipuminen vievéat keskimééarin 4-6 tuntia.

.Saapumme_n/ | Vastaanotto ja | Vaat’Felden | Surtynjmen
ilmoittaumien haastattelu vaihto saliin
|
/
Valmistelu —> Anes’gesmn —> Leikkaus —> Heratfgly,"sll.lrto
aloitus heraamoon
|
\/
Herdaamohoito —> Kotiutus

Kuvio 9. Péivakirurgisen potilaan hoitoprosessi. (Keski-Pohjanmaan Keskussairaala).

Materiaalihallinta ei ole suoraan liitettdvisséd potilasprosesseihin. Sairaanhoitajien
vastuulla on kuitenkin salien valmistelu ja leikkauksessa tarvittavien materiaalien

kerdaminen. Materiaalit kerataan osaston varastoista. Osastolla on
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leikkausmateriaalivarasto, anestesiavarasto, ladkevarasto, instrumenttivarasto ja
laitevarasto. Erilaisia materiaaleja osastolla on yli 1000 kpl, ladkkeitd noin 400 kpl ja
lisaksi satoja instrumentteja. Materiaalien valikoiman laajuus vaatii osaston tyéntekijoilta
paljon tietoa, ettd tarvittavat materiaalit kiireessakin Ioytyvat. Kaikilla tarvittavaa tietoa

ei ole ollut ja keskustelua siitd, ettd tuotteita ei 16ydy ja varastot ovat epaselkedt, on

syntynyt.

8.2. Materiaalin hallinnan nykytilanne

Varaston ohjaustapa leikkausosastolla on varastoldhtdinen ohjaus. Varastossa pyritaan
pitamadn koko ajan toiminnan ylldpitdmiseen tarvittavan materiaalit. Toiminta
periaatteessa on asiakaslahtdistd, koska jokainen asiakas on oma projektinsa.
Varastonohjausta ei ole kuitenkaan pystytty muuttamaan asiakasohjautuvaksi sen
vaativuuden  takia.  Sairaalaan tietojarjestelmat eivat pysty  toimimaan

asiakasohjautuvasti.

8.2.1. Materiaali

Anestesia- ja leikkausosastolla materiaalivarastointia on hoitanut valinehuolto ja
logistiikkakoordinaattori. Vélinehuoltajien vastuulla on ollut tilaustarpeen arviointi,
tilaaminen, vastaanotto ja hyllytys. Logistiikkakoordinaattori vastaa Kiireisista
taydennyksistd ja keskusvaraston ulkopuolisista tilauksista. Keskusvarasto tilaamiseen on
kaytossd ohjelma, josta tarvittavat tuotteet etsitdan, lisatddn ostoskoriin ja tilataan
keskusvarastolta. Lisdksi ulkopuolisilta toimittajilta tilataan hankintasopimukseen

kuulumattomia tuotteita, kuten proteeseja.

Materiaalien maaré varastoissa on perustunut vélinehuoltajien ndkemykseen tarpeesta.
Nakemys on muodostunut vuosien tyokokemuksen mukana. Tavoitteena on ollut pit&&

palvelutaso 100 %. Tama toiminta on johtanut varastosaldojen paisumiseen joidenkin
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tuotteiden kohdalla ja puutteiden muodostumiseen joidenkin tuotteiden kohdalla.
Passiivivarastot ovat kasvaneet tarpeettoman suuriksi. Liséksi tuotteita on vanhentunut
hyllyyn. Tehdassteriilien leikkausmateriaalien varastointiaika on viisi vuotta, jonka
jalkeen tuotteita ei saa kayttdd. Valinehuoltajat ovat kayttdneet ison osan tyGajastaan

varastosaldojen ja tilaustarpeen arviointiin.

8.2.2. Ladkkeet

Ladkevarastointi on sairaanhoitajien vastuulla anestesialdadkareiden alaisuudessa.
Osastolla ladkkeet ovat varastoituna ladkehuoneeseen ja ladkkeet tilataan sairaala-
apteekista tilausohjelmalla.  Sairaanhoitajat ovat yllapitdneet varastosaldoja
tyokokemukseen perustuvat menekkiarvion mukaan. Vastuu ladkkeiden tilaamisesta on
vield jaettu anestesia- ja instrumenttihoitajien kesken ja kukin tilaa oman puolensa
ladkkeet. Myos ladkkeisséd toimintamalli on johtanut varastonarvon kasvamiseen.
Havikkia la&kkeissé ei juurikaan ole suuren menekin takia ollut, mutta hyllyt ovat olleet
tdynnd. Toimintatapa on johtanut myds tilauskertojen suureen méaaréén, koska jatkuvia

puutteita on paikattu jatkuvilla tilauksilla.

Alla olevan tilaston 4 mukaan Anestesia- ja leikkaustoiminnan l&&ketilauskerrat
vaihtelevat paljon. Tilastossa nékyy molempien toimipisteiden tilaukset kuukausittain ja
tilaston mukaan toimipisteet tilaavat laédkkeitd n. 1,5 kertaa paivassa. L&akkeita voi tilata
padosin vain arkipéivisin, mutta hatatapauksissa myods viikonloppuisin. L&&kkeiden
toimitusaika sairaala-apteekista on yksi vuorokausi ja tilaston perusteella voidaan sanoa,
ettd tilauskerrat ja varastosaldot ovat epasuhdassa. Laéakkeita tilatessa kokonaistarvetta ei

ole osattu kattavasti arvioida.

Tilauskerrat

Tilaus Summa
Tammikuu 33 2015
Helmikuu 39

Maaliskuu 38

Huhtikuu 33
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Toukokuu 35

Kesakuu 36

Heindkuu 20

Elokuu 34

Syyskuu 29

Lokakuu 42

Marraskuu 36

Joulukuu 30 405
Tammi 29 2016
Helmi 31

Maalis 29

Huhti 30

Touko 27

Kesa 40

Heina 31

Elo 30

Syys 47

Loka 39

Marras 39

Joulu 28 400
Kaikki 805

yhteensa

Keskiarvo 33,5417

Taulukko 4. Ladketilauskerrat 2015-2016 (Keski-pohjanmaan keskussairaala).

Ladkevarastointiin on aiemmin puututtu visuaalista ilmetta kehittamélla. La&kevaraston
tulee olla sddnndsten mukaan lukittu ja kulunvalvottu huone. L&&kevaraston sisélla
laékkeet olivat kuitenkin viela kaapeissa ovien takana. Ovet otettiin pois, jolloin ld&dkkeet
saatiin helpommin ndhtdviksi. Pieni muutos sai aikaan tarvittavaa selkeyttd varastoon.
Seuraava askel oli tilaustoiminnan standardisointi. Selkaa tilaustoimintatapaa ei ole ollut,
vaikka osastolla oli sovittu, ettd la&kkeité tilataan tiettyind paivind kaksi kertaa viikossa.
Anestesiahoitajien vastuulla oli anestesialadkkeiden hallinta ja instrumenttihoitajien
vastuulla instrumenttipuolen ladkkeiden hallinta. Paatettiin, ettd la&kkeiden hallinta
yhdistetaan.

Ladkkeiden tilaamisen haasteena oli tilaustarpeen arviointi. Tilaustarvetta arvioitiin

kokemukseen perustuen, mutta tarvittavan laajaa kokonaiskasitystd ei ladkkeitd
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tilanneilla ihmisilla ole ollut. Anestesiahoitajat ovat tienneet vain oman osa-alueen
ladkemenekista ja instrumenttihoitajat oman osa-alueen ladkkeista. Jokaiselle laékkeelle
tehtiin hyllyreunaetiketti, joka kertoi hyllyssa olevan tuotteen nimen, tilausta helpottavat
VRN-numeron ja maksimivarasto menetelméén perustuvan hyllymaaran. Etikettien
perusteella tilaustarpeen arviointi kokemukseen perustuen loppui. Tilausmenetelmaksi
asetettiin maksimivarastomenetelmd.  Maksimivarastotasot laskettiin vuosittaisen

kulutuksen perusteella ja tarkasteluvéliksi asetettiin viikko.

Varastotasot kaytiin vield l&pi korjaamalla tilastollista kulutusméarda arviolla
epasaanndllisestda menekistd. Kaytanndssa tama tarkoitti sitd, ettd hyllymaaraa
kasvatettiin tarkoituksella tiettyjen kausiluontoisten ladkkeiden osalta. Leikkausosastolla
vierailee usein eri osa-alueisiin erikoistuneita kirurgeja, jolloin joidenkin laékkeiden
kulutus saattaa péiva- tai viikkotasolla olla moninkertainen tilastolliseen
viikkokulutukseen verraten. Esimerkkina urologiset leikkaukset, joissa vieraileva Kirurgi
kdy muutaman paivan ajan kuukaudessa leikkaamassa urologisia toimenpiteitd, jolloin
toimenpiteisiin kuuluvia ladkkeita kuluu paljon. Urologian ladkkeiden saldot paatettiin
laittaa vastaamaan vierailun ajan kestdvan maaran, jolloin ladkkeitd vierailun ajan on

tarvittava maard, mutta muuna aikana laékkeet seisovat hyllyssa odottamassa.

Ladkkeitd ei tulla tdssa tutkimuksessa luokittelemaan ja enempad késitteleméaan.
Tulevaisuudessa jokainen ladke asetetaan automaattitilauksen piiriin. Sairaala tavoittelee
suljettua ladkekiertoa, jossa ladkkeiden saldot ja otot ovat kaikki seurannassa. Laakkeet
luetaan pois saldoilta ja kirjataan annetuksi tietylle potilaalle. Ohjelman on tarkoitus
my0s Kirjata potilastietoihin  ladkkeenanto. Téaten tutkimuksessa keskitytdaan

leikkausmateriaalien luokitteluun.
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8.3. ABC-analyysi materiaalihallinnassa

8.3.1. Pareton periaate

Pareton periaatteen eli 20/80 sddnndn mukaan 20 % vdestdstd hallitsee 80 %
varallisuudesta. Periaate soveltuu lahes kaikkeen ja onkin varsin osuva. Tarkalleen
prosentit eivat mene, mutta suuntaa antavia lukuja saadaan. Alla olevassa kuviosta 10
nakyy anestesia- ja leikkausosaston vuosittaisen materiaalivaraston arvon kumulatiivinen
jakauma. Kuvion mukaan 20 % tuotteista aiheuttaa 83 % materiaalien ostokustannuksista

vuosittain. Viidennes kaikista tuotteista aiheuttaa siis yli 80 % ostokustannuksista.
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Kuvio 10. Kumulatiivinen arvo 2017.

Kappalemaaréisesti keskussairaalalla kaytetddn paljon materiaalia. Materiaaliin kuuluu
kuitenkin paljon pienid tavaroita, kuten kasineitd ja ruiskuja, jotka tilastoon on laskettu
yksittdin. Esim. yksi pakkaus kertakayttokasineita sisaltdd 100 kasinetta ja tilastoon on
laskettu yhden pakkauksen sijaan yksittaiskappaleet. Tilasto ei tdten anna tarkkaa kuvaa.
Tilasto kuitenkin antaa suuntaa siihen, ettd 20 % kaikista tuotteista aiheuttaa massiivisen

osa koko kulutuksesta. Alla olevan kuviossa 11 ndkyy kappalemenekin kumulatiivinen
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jakauma. Kuvion mukaan 20 % tuotteista aiheuttavat 92,1 % kokonaiskappale

kulutuksesta.
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Kuvio 11. Menekin kumulatiivinen méaara 2017.

Materiaalitilastoista saatu informaatio yksittaisten materiaalien tilauskerroista antaa
arvokasta tietoa materiaalien tyollistdvyydestd. Tilasto kertoo jokaisen nimikkeen
kohdalla, kuinka monta kertaa kyseiselle nimikkeelle on tehty tilaus tai se on lisétty
tilaukseen vuoden aikana. Tilastosta muodostetusta kuviosta 12 nakyy, ettd 20 %
materiaaleista aiheuttaa 71,5 % kaikista tilatuista riveista. Tasta voidaan paatella 20 %
osuuden materiaaleista aiheuttavan myods yli 70 % tilaamiseen kaytetystd tyosta.
Tilastosta on néhtdvissd myos, ettd materiaalin kulutus ja tilauskerrat eivédt ole
tasapainossa. Joidenkin materiaalien kulutus on alhainen, mutta materiaalia on tilattu
muihin verrattuna useita kertoja. Tdma tarkoittaa, ettd materiaalia ei ole osattu tilata

sopivaa méaaraa.
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Kumulatiivinen rivitilausmaara
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Kuvio 12. Materiaalien tilauskerrat.

8.3.2. ABC-analyysi

ABC-analyysi on tédssa tutkimuksessa luokiteltu kahdella eri tavalla: arvon ja
kokonaiskulutuksen mukaan. Arvo antaa kuvan kustannusten jakautumisesta ja kulutus
kertoo yksittaisten nimekkeiden kulutuksen jakauman. ABC-analyysi on muodostettu
jakamalla materiaalit kolmeen luokkaan prosenttiosuuksilla A 20 %, B 30 % ja C 50 %
materiaaleista. D-luokkaa ei otettu kdyttoon, koska C-luokan tuotteiden arvo tai kulutus
ovat valmiiksi pientd ja D-luokasta tulisi hyvin samanlainen. Ero luokkien valille olisi

vaikea muodostaa.

Alla olevassa kuviossa 13 on havainnollistettu, kuinka luokat jakaantuva arvon ja
kulutuksen suhteen. Arvo ja kulutus ovat siis erillisia ABC-analyyseja ja kuvasta voi

vertailla luokittelukriteerien vaikutusta ABC-luokkien jakaumaan.
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Kuvio 13. Abc-luokkien prosentuaalinen jakauma arvon ja kulutuksen mukaan.

Arvoon perustuva ABC-analyysi luokittelee materiaalit l&himmas perinteistd jakaumaa.
Arvon A-luokkaan kuuluu 82,9 % materiaaleista, B-luokkaan 14,3 % ja C-luokkaan 2,8
%. Kulutuksen ABC-luokitus antaa arvoiksi A 92,1 %, B 5,2 % ja C 2,7 %. Suurimmat
erot analyyseissa on A- ja B-luokissa. C-luokat ovat lahell& toisiaan. Ero selittyy sill,
ettd paljon kulutettavia nimikkeitd on vain pieni osa kaikista nimikkeistd. 20 %
kaytettavista nimikkeista sisaltdd yli 90 % kokonaiskulutuksesta. Ndmé& materiaalit ovat
paivittdisessa kaytossa sairaalassa. Loput 80 % nimikkeistd on harvemmin kaytettavia,

mutta kriittisia toiminnan turvaamiseksi.

Taulukossa 5 alla on tuotteita arvoon perustuvan ABC-analyysiin A-luokasta. Arvo on
esitetty prosenttilukuna kokonaisarvosta. Osa nimikkeista on jatkuvassa kulutuksessa ja
hinnaltaan edullisia, jolloin kaytté madrat nostavat nimikkeen kokonaisarvoltaan
karkijoukkoon. Osa nimikkeistd on taas harvoin kaytettyja, mutta kalliita. Pelkk&an

arvoon perustuva ABC-analyysi ei anna kovin selkedé kuvaa luokista.
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Tuotenimi Lkm Madra Yks Arvo% ABC
Huppu steriili Flyte Hood, 0408800100 ( 32 kpl / laat ) 1 kpl 38 1214 kpl 4586 A
Ligeerausinstrumentti small, LF1212 (6 kpl/laat) 1 kpl 11 102 kpl 3670 A
Lonkkapakkaus KPKS, 97017096-08 (3 /laat) 1 kpl 86 483 kpl 2,620 A
Elektrodi Entropy Sensor, M1174413 (25 kpl / ras ) 1 kpl 61 2100 kpl 2,582 A
Ligeerausinstrumentti, LF4418 (6 kpl / laat) 1 kpl 5 36 kpl 1,762 A
Ligeerausinstrumentti LF1837 (6 kpl / laat) 1 kpl 6 36 kpl 1,704 A
Painepesuri kk Pulsavac+Hip Zimmer 00-5150-486-01 1 kpl 69 434 kpl 1,498 A
Lampdpeite itselampidva Easy Warm, 629900 1 kpl 103 1325 kpl 1490 A
Yleispakkaus KPKS, 97063651-05 ( 4 kpl / laat ) 1 kpl 94 401 kpl 1,470 A
Sappileikkauspakkaus KPKS, 97063640-03 (4 kpl / laat) 1 kpl 75 344 kpl 1,326 A
Sterilisaatioklipsi FE-7SS-951-6 (6 kpl / laatikko) 1 kpl 4 42 kpl 1,259 A
Troakaarisetti 12mmx100 mm CTF73 (6 kpl/laat.) 1 kpl 18 378 kpl 1,253 A
Epiduraalipakkaus KPKS Maxipack, 9320180160 ( 2x10/laat) 1 k: 54 660 kpl 1,230 A
Super MultiVac 50, ASC 4830-01 1 kpl 13 79 kpl 12200 A
Variax Fibula levy anatominen 40209- 1 kpl 17 27 kpl 1,198 A
Super TurboVac 90, ASC 4250-01 1 kpl 12 77 kpl 1,193 A
Ligeerausinstrumentti, LF1937 (6 kpl/laat) 1 kpl 8 24 kpl 1,136 A
Acu-Loc 2 Volar Proximal Plate, 70-03... 1 kpl 15 19 kpl 1,109 A
Leikkaustakki vahvistettu L-L Ultimate, 690103 (2x14 /laat) 1 kpl 212 5188 kpl 1,065 A

Taulukko 5. Esimerkki Arvoon perustuvan ABC-analyysin A-luokan materiaaleista.

Kuten ABC-analyysien jakaumasta nakee, ABC-luokittelu antaa edelleen hyvin
paapiirteittdisen kuvan materiaalien jakaumasta. Selkedmmadan kuvan saamiseksi

luokittelua voidaan laajentaa XY Z-analyysilla.

8.3.3. XYZ-analyysi

XYZ-analyysi perustuu tapahtumiin esim. tilaamiseen tai varastotapahtumaan. Siispé
nimikkeiden tilauskerroista voidaan muodostaa XYZ-analyysi. Tilauskerrat kertovat,
kuinka tyollistava kyseinen materiaali on varastonhallinnassa. Tutkimuksen tavoitteena
on ollut selvittdd, mika aiheuttaa tyota materiaalihallinnassa ja kuinka sitd voidaan
véhentdd. Haasteita tilausten muodostamisessa on ollut. Esimerkkingd L-koon
leikkaustakki, jota toimipisteisiin on tilattu 212 kertaa vuoden 2017 aikana. Tama
tarkoittaa, etta leikkaustakkia on tilattu kaksi kertaa viikossa molempiin toimipisteisiin.

Leikkaustakkien kulutus on kohtuullisen tasaista, koska jokaiseen leikkaukseen kaytetaan
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vahintaén kaksi takkia ja leikkauksia on joka pdiva. XY Z-analyysi antaa kuvan siitd mitka

nimikkeet tyollistavat eniten tilaustyossa.

XYZ-analyysissa kaytettiin luokkia X 50 %, Y 30 % ja Z 20 %. X-luokkaan kuuluu 8,1
% nimikkeistd. Nama aiheuttavat 50 % kaikista tilauskerroista. Y-luokkaan kuuluu 21,2
% nimikkeistd aiheuttaen 30 % tilauksista ja loput 70,7 % Z-luokkaan kuuluvista
nimikkeistd aiheuttaa 20 % tilauskerroista. Z-luokan tilausmé&arien ollessa valmiiksi
hyvin pientd, ei vield pienemmaén zz-luokan muodostamista koettu jarkevaksi. Taulukossa
6 on esimerkkituotteita X-luokan materiaaleista. Materiaalien tilauskerrat (Lkm) ovat

korkeimmasta pééasta.

Tuotenimi Lkm  Maarda Yks XYZ-luokk:
Leikkaustakki vahvistettu L-L Ultimate, 690103 (2x14 /laat) 1 kpl 212 5188 kpl X
Leikkaustakki vahvistettu XL-L Ultimate, 690105 (660106 korv 1 kpl 182 3908 kpl X
Leikkausperuspakkaus pdytapussilla, 699054 ( 6 kpl / ras ) 1 kpl 155 1212 kpl X
Kolmitiehana 25 cm letkulla L-L Iadk.antonupilla. , 394936 1 kpl 148 3520 kpl X
Tutkimuskasine nitriili puuteriton Selefa Sense M, (200/ras) 1 kpl 118 87000 kpl X
Injektioneula 18 g, punainen 1,2x40 mm, 914083 1 rasia 117 389 rasia X
Leikkauskasine 6,5 Biogel Eclipse indicator (25 pr/ rasia) 1 pari 110 3700 pari X
Lampdpeite itselampidva Easy Warm, 629900 1 kpl 103 1325 kpl X
Kolmitiehana 100 cm letku L-L, l&&k.antonupilla 394971 1 kpl 100 2340 kpl X
Leikkauskasine 7,5 Biogel Eclipse indicator (25pr/ rasia) 1 pari 97 3175 pari X
Bakteerisuodatin-kostuttaja kulma, 352/5996 (25 kpl / ras) 1 kpl 97 2525 kpl X
Yleispakkaus KPKS, 97063651-05 ( 4 kpl / laat ) 1 kpl 94 401 kpl X
Lonkkapakkaus KPKS, 97017096-08 (3 /laat) 1 kpl 86 483 kpl X
Leikkaustakki vahvistamaton L, 2201 ( 16 kpl / laat ) 1 kpl 86 1337 kpl X
Keittosuolaliina 30x45 harso 5 kpl/pus ( 55kpl/ras) 3310 1 kpl 83 13995 kpl X

Taulukko 6. XY Z-analyysin X-luokan tuotteita.

Materiaalien kulutus on kohtuullisen tasaista, mutta tilaaminen ei vastaa kulutusta.
Spearsonin korrelaatiotestin  mukaan A-luokan tehtyjen tilausten ja materiaalin
kulutuksen vélilla ei ole merkittdvéa positiivista korrelaatiota (r=0,37; n=200; 1-
suuntaisen testin p-arvo<0,001). Materiaalin kulutuksen maara ei siis juurikaan vaikuta

tilauskertojen maaréaan.
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8.3.4. Kaksivaiheinen ABC analyysi

Materiaalit voidaan luokitella myods kaksivaiheiseen ABC-luokkaan. Talléin luokiksi
saadaan Aa-, Ab-, Ac-, Ba-, Bb-, Bc-, Ca-, Ch-, Cc-luokat. Alla olevassa kuviossa 14
luokittelu perustuu kulutukseen ja arvoon. Kuva kertoo, kuinka nimikemé&éra jakautuu eri
luokkiin. Analyysi antaa laajemman nakékulman nimikkeiden luokitteluun. Luokittelun
perusteella voidaan sanoa, mitka nimikkeet aiheuttavat kustannuksia ja kulutuvat paljon.

Nahd&an myos, kuinka paljon materiaaleja kuhunkin luokkaan kuuluu.
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Kuvio 14. Kaksivaiheinen ABC-analyysi arvon ja kulutuksen suhteen.

Aa-luokka oikeassa yldkulmassa sisaltdd kulutukseltaan suurimmat ja eniten
kustannuksia aiheuttavat materiaalit. Oikealla alhaalla olevan Ac-luokan materiaalien
kulutus on suurta, mutta materiaalit ovat halpoja. Jatkuva menekki aiheuttaa kuitenkin
kustannuksia jatkuvan tilaamisen ja varastoinnin tarpeen takia. Ca-luokan materiaalit
vasemalla ylhaalla ovat kalliita, mutta niita tarvitaan harvoin. Cc-luokka vasemmalla
alhaalla on ylivoimaisesti suurin. Luokka sisaltdd halpoja ja harvoin kéytettdvia

materiaaleja, joita kuitenkin toiminnan yllapitdmiseksi tarvitaan.

Taman kaksivaiheisen ABC-analyysin perusteella voitaisiin jo tehdd péaéatoksia
materiaaliohjausstrategioista, mutta tassd tutkimuksessa tavoitteena on véhentda
materiaalihallintaan kuluvaa tyémaaraa. Seuraavaksi esitelty ABC-XYZ-analyysi vastaa

paremmin tdhan tarpeeseen.
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8.3.5. ABC-XYZ-analyysi

ABC-XYZ-analyysissa yhdistetddn arvo ja tilauskerrat. Analyysi antaa kuvan siitd, mitka
materiaalit vaativat tyoté tilauksessa ja kuinka paljon kustannuksia materiaalien ostohinta
aiheuttavat. ABC-XYZ-analyysi on hyvin samanlainen kuin kaksivaiheinen ABC-
analyysi. Suurimpana erona on XYZ-luokkien perustuminen tapahtumiin ja sen
prosentuaalinen jakauma X 50 %, Y 30 % ja Z 20 %. Analyysi rajaa luokkia taas vahan
pienemmaksi, tall4 kertaa tyollistdvyyden suhteen. Kuviosta 15 ndhd&&n materiaalien
jakautuminen AX-, AY-, AZ-, BX-, BY-, BZ-, CX-, CY- ja CZ-luokkiin.
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Kuvio 15. ABC-XYZ -analyysi.

AZ-luokka vasemmalla ylh&alla sisaltdd materiaaleja, joiden arvo on suuri, mutta niita
tilataan harvoin. Namé& materiaalit ovat kalliita ja niiden kulutus on véhaista. Voidaan
puhua arvokkaasta materiaalista, jos arvo taulukoissa on yli 1 %. Materiaaleja tarvitaan
erityisleikkauksiin ja harvinaisten tapausten hoitamiseen. Materiaaleja ovat esimerkiksi
kertakayttoisia tahystysleikkauksissa kaytettavid instrumentteja. Naméa materiaalit
saattavat maksaa satoja euroja enemman, mit& avoleikkaukseen tarvittavat materiaalit
maksaisivat, mutta tahystysleikkauksessa potilasturvallisuus paranee ja potilas palautuu
leikkauksessa nopeammin. Taulukossa 7 alla nékyy, kuinka materiaalien tilauskerrat

(Lkm) ovat véhéisi, tilausmaarat ovat hyvin pienid, mutta arvot ovat suuria.
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Tuotenimi Lkm Maira Yks Arvo% ABC-XYZ
Ligeerausinstrumentti, LF4418 (6 kpl / laat) 1 kpl 5 36 kpl 1,762 AZ
Ligeerausinstrumentti LF1837 (6 kpl / laat) 1 kpl 6 36 kpl 1,704 AZ
Sterilisaatioklipsi FE-7SS-951-6 (6 kpl / laatikko) 1 kpl 4 42 kpl 1,259 AZ
Sahantera akkusaha Precision Blade, 6625127105 1 kpl 6 70 kpl 0,787 AZ
Hemostaattityyny Veriset, HP0204E (6 kpl / ras) 1 rasia 7 14 rasia 0,552 AZ
Levittdja Sea Star, 4000-S-VL ( 5 kpl / laat) 1 laatikko 7 15 laatikki 0,455 AZ
Sahantera kertakayttd, KM325R 1 kpl 6 150 kpl 0,444 AZ
Vaihtokasetti endoskoop. EGIA45AMT (6 /laat) 1 kpl 6 24 kpl 0,432 AZ
Pallolaajennin spacemaker plus, SMBTTOVL (3 kpl/ laat) 1 5 21 kpl 0,430 AZ
Ligeerausinstrumentti klipsi 5mm , 176620 (6/ laat) 1 kpl 5 36 kpl 0,391 AZ
Troakaarihylsy 12 mmx100 mm, CTS22 (12 kpl/laat) 1 kpl 7 228 kpl 0,389 AZ

Taulukko 7. ABC-XYZ -analyysin AZ-luokan materiaaleja.

CX-luokan materiaaleja kuviossa 15 oikealla alhaalla tilataan usein, mutta ne ovat
halpoja. Tdma luokka on pienin seitsemallda nimikkeelld. Onkin jo ennalta arvattavissa,
ettd usein tilattavia vain pienen kustannuksen aiheuttavia tuotteita tuskin on paljoa. Naité
materiaaleja ovat ruiskut ja neulat. Taulukossa 8 alla ndkyy koko CX-luokka. Arvo

materiaaleilla on vahdinen, mutta tilauksia on tehty kohtuullisen usein ja kulutus on varsin

suurta.

Tuotenimi Lkm Maira Yks Arvo% ABC-XYZ
Ruisku kumiméanté 1 ml luer Omnifix, 9161406V 1 kpl 37 4400 kpl 0,017 CX
Ruisku muovimanta 20 ml luer, 300296 1 kpl 46 3920 kpl 0,015 CX
Ihoteippi kuitukangas Micropore 5 cm, 1530-2 6 rulla 30 240 rulla 0,014 CX
Ruisku muovimanta 5 ml luer, 309050 1 kpl 61 7000 kpl 0,014 CX
Ihoteippi kuitukangas Micropore 2,5 cm, 1530-1 12 rulla 31 432 rulla 0,013 CX
Sidetaitos epaster. keinokuitu 10x10, 22319534 (100 / pus) | 32 228 pussi 0,013 CX
Injektioneula 22 g musta 0,70x40 mm, 900260 1 rasia 39 76 rasia 0,008 CX

Taulukko 8. ABC-XYZ -analyysin CX-luokka.

AX-luokka oikealla ylhaalla sisaltdd eniten tilatut ja arvoltaan eniten kustannuksia
aiheuttavat materiaalit. Ndm& materiaalit ovat péivittain kaytossa. Niiden kappalehinta
harvoin on suuri. Kokonaiskustannus tulee siitd, ettd materiaaleja kaytetaan paljon.
Materiaaleja ovat esimerkiksi leikkaustakit, leikkauskasineet ja leikkauspakkaukset.

Taulukossa 9 alla on ensimmaiset 19 AX-luokan tuotetta.
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Tuotenimi Lkm

Huppu steriili Flyte Hood, 0408800100 ( 32 kpl / laat ) 1 kpl 38
Lonkkapakkaus KPKS, 97017096-08 (3 /laat) 1 kpl 86
Painepesuri kk Pulsavac+Hip Zimmer 00-5150-486-01 1 kpl 69
Lampopeite itselampidva Easy Warm, 629900 1 kpl 103
Yleispakkaus KPKS, 97063651-05 ( 4 kpl / laat ) 1 kpl 94

Sappileikkauspakkaus KPKS, 97063640-03 (4 kpl / laat) 1 kpl 75
Epiduraalipakkaus KPKS Maxipack, 9320180160 ( 2x10 / laa 54
Leikkaustakki vahvistettu L-L Ultimate, 690103 (2x14 /laat) 1| 212
Spinaalipakkaus KPKS, 37004458-01 (30 kpl / laat ) 1 kpl 58
Sektiopakkaus KPKS, 97071743 (4 kpl/laat) 1 kpl 52
Leikkauskasine 6,5 Biogel Eclipse indicator (25 pr/ rasia) 1 p: 110
Leikkausperuspakkaus péytapussilla, 699054 (6 kpl /ras) 1| 155
Leikkaustakki vahvistettu XL-L Ultimate, 690105 (660106 kon, 182
Leikkauskasine 7,5 Biogel Eclipse indicator (25pr/ rasia) 1 p: 97
Lapileikkauskalvo 90x60 / 60x60 cm, 6648EZ (10 kpl/ras ) | 33
Lampdopatja aikuisten kk kokovartalo, 63500 (5 kpl / ras ) 1 kp 63
Jahmeaine imupussin 25 G, 57550 ( 24 kpl / pussi) 1 kpl 37

Maara Yks
1214 kpl
483 kpl
434 kpl
1325 kpl
401 kpl
344 kpl
660 kpl
5188 kpl
1659 kpl
272 kpl
3700 pari
1212 kpl
3908 kpl
3175 pari
420 kpl
280 kpl
9648 kpl

Taulukko 9. ABC-XYZ -analyysin AX-luokan materiaaleja.

Arvo %
4,586
2,620
1,498
1,490
1,470
1,326
1,230
1,065
1,038
0,937
0,893
0,868
0,851
0,766
0,522
0,518
0,450

ABC-XYZ
AX
AX
AX
AX
AX
AX
AX
AX
AX
AX
AX
AX
AX
AX
AX
AX
AX

CZ-luokka vasemmalla alhaalla sisaltdd materiaaleja, joita tilataan harvoin ja ne eivét ole

kalliita. N&itda materiaaleja ovat lahes puolet kaikista materiaaleista. Materiaalit ovat

kuitenkin toiminnan kannalta tarkeita kayttdtavaroita, kuten kynia, ladkkeenantokuppeja,

paristoja. Muutamia harvinaisissa leikkauksissa tarvittavia esineitdkin on seassa. Néité

materiaaleja tilataan usein vasta materiaalin loputtua yksittaistilauksilla. Taulukossa 10

nakyy, kuinka tilausten lukumaara on hyvin pieni, tuotteita on tilattu vain vahén ja arvo

on pieni.

Tuotenimi Lkm
Ruuvi kanyloiva Asnis I1l 601630S-601660S 1 kpl 1
Spinaalineula SP 25Gx90 mm, Pajunk 021251-29A (25 kpl/ra: 1
Epiduraalineula kertakaytt6é Perican 18 G, 4512383 (25 / ras) 4
Imukarki korva lasia 1x90 1 kpl 3
Imukarki korva metalli 3 mm x 150 mm, 6066501030 1 kpl 3
Kipsi lasikuitu pehmea Soft Cast 5 cm valkoinen, 82102 1 rull 3
Koepalapinti kk, WS-2422BTH (220cm) 1 kpl 4
Paineenmittaussetti 1-linjainen sininen, 682006 (5 /ras) 1 kg 4
Virtsapussin teline, 621400 1 kpl 3
Katetri 2-tie tieman ch 14, 100% silik. 8887205147 1 kpl 5
Laserkasetti Lexmark, M5155 1 kpl 1
Ultradanigeeli steriili Sonogel 20 g, 4011 1 pussi 3
Prolene 2-0 ST-70 70 mm 75 cm sininen, W8400 1 tus 4

Maard Yks
2 kpl
50 kpl
50 kpl
175 kpl
75 kpl
40 rulla
30 kpl
20 kpl
117 kpl
50 kpl
1 kpl

144 pussi
5 tus

Taulukko 10. ABC-XYZ -analyysin CZ-luokan materiaaleja.

Arvo %
0,018
0,018
0,018
0,018
0,017
0,017
0,017
0,017
0,017
0,017
0,017
0,016
0,016

ABC-XYZ
Cz
Cz
Cz
Cz
Cz
Cz
Cz
Cz
Cz
Cz
Cz
Cz
Cz
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Luokkien véliin jaa valiluokat, joita ovat Y ja B riveilld. Luokkien materiaalit ovat
arvoltaan ja tilausméaéaraltaan padosin keskiluokkaa, eivatka kuulu mihink&én aaripaahan.
Poikkeuksena BX-luokan tuotteet, jotka ovat vield paljon tilattavaa kéyttdtavaraa.

Luokkien siséltdmien materiaalien maaran muutosta on hyva tarkkailla.

8.4. Analyysien purkaminen

ABC-XYZ —analyysin perusteella muodostettua taulukkoa voidaan tulkita kuvion 16
mukaisesti. Kuviossa on Kraljicin hankinnan portfolioanalyysi, jolla luokitellaan
normaalisti materiaaleja eli tuotteita hankinnan vaikeuden mukaan. Analyysia voidaan
soveltaa ABC-XYZ -analyysiin. Hankinnan portfolio analyysissdé vasemmalla on
taloudellinen vaikuttavuus, joka voidaan méaritella materiaalien kustannusten mukaan eli
ABC-analyysin mukaan. Vaakarivilla on hankintariski, joka voidaan maaritelld myods
varastointiriskin tai materiaalin kysynnan mukaan. XYZ-analyysi kertoo, kuinka usein

tuotetta on tilattu eli kuinka kysytty tuote on.

Taloudellinen vaikuttavuus

Korkea Massa Strateginen
[Kilpailuta) [Kehitd yhteistydta)
Matala Rutiini Pullonkaula
[Yksinkertaista) [Varmista)
Matala Korkea

Hankintariski

Kuvio 16. Hankinnan portfolio analyysi.

Hankinnan portfolio analyysi jakaa tuotteet neljaan luokkaan massatuotteet, strategiset
tuotteet, rutiinituotteet ja pullonkaulatuotteet. Portfolioanalyysin luokille on myos
madritelty soveltuvat hankintastrategiat. Portfolioanalyysi antaa strategiat neljalle

adripaalle. Materiaalien ohjausstrategiaa voidaan myds méaaritelld alla olevaan kuvion 17
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koordinaatistoon sijoittumisen perusteella. Kuvassa vaaka-akselilla on nimikkeiden
XYZ-luokka ja pystyakselilla ABC-luokka. Kuvassa on kolme paéstrategiaa
hyvaksikayttd, tasapaino ja monipuolistaminen. Portfolion ja matriisin avulla voidaan

muodostaa pohja materiaalienohjausstrategian muodostamiseen.
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Tilauskerrat, Nimikkeiden XYZ-luokka

Kuvio 17. Materiaalien luokittelumatriisi mukaillen Sakki 2009:198.

8.4.1. Strategiset tuotteet

Oikealla ylhaalla olevan AX-luokan voidaan ajatella olevan strategiset tuotteet.
Strategiset tuotteet vaikuttavat merkittdvasti talouteen ja ovat sairaalalle tarkeitd.
Tuotteiden toimituskyky tulee olla hyva ja niitd saattaa joudutaan varastoimaan muita
enemman. Strategia materiaalien ohjaukseen on saatavuuden varmistaminen toimittaja

yhteistyota kehittamalla, tasapainottaminen ja kulujen minimointi.

Néiden tuotteiden riittdvyys osastolla on turvattava. Varastossa voi olla tavallista
suurempi méaaré tuotetta. Tilaaminen tulee olla sdinnollistd, optimoitua ja mieluiten

automaattista.
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8.4.2. Pullonkaulatuotteet

CX-tuotteet oikealla alhaalla ovat pullonkaulatuotteita. Tassa tapauksessa pullonkaula ei
ole vakavaa. Tuotteet ovat strategisesti tarkeitd ja niitd joudutaan tilaamaan usein. RiskKi
pullonkaulaan on siis olemassa, koska tuotetta tulee olla saatavilla koko ajan. Saatavuus
on kuitenkin hyv&. Ndiden tuotteiden saatavuus on varmistettava ja niiden varastosaldot

tulee olla riittavat.

Tuotteita ei kuitenkaan kannata asettaa automaattitilauksen piiriin, koska tuotteet ovat
pienid paljon kaytettavia tuotteita kuten ruiskuja. Automaattitilaus tulisi liian ty6laéksi,

kun jokainen yksittainen tuote tulisi lukea pois saldolta oton yhteydessé.

8.4.3. Massatuotteet

AZ-tuotteet vasemmalla ylh&alla ovat massatuotteita. Tuotteiden taloudellinen
vaikuttavuus on suuri eli tuotteet ovat kalliita, mutta niitd tarvitsee tilata harvoin. Ndiden
tuotteiden ohjausstrategia voi olla hyvéksikayttd. Tuotteiden tilaaminen voidaan ajoittaa
tarve-ajankohdan kanssa, mutta ei aina. Tuotteiden varastoinnissa tulee olla huolellinen.

Varastoméaarat tulee vastata kulutusta, jotta vanhenemisia ei padse syntymaan.

8.4.4. Rutiinituotteet

CZ-tuotteet vasemmalla alhaalla ovat rutiinituotteita. N&iden tuotteiden taloudellinen
vaikuttavuus on pieni ja niitd tilataan harvoin. Tuotteiden mé&ard on kuitenkin suuri,
jolloin tilaaminen ja varastoiminen ovat tyolastd. Strategia tuotteille on
yksinkertaistaminen. Tilausten, varastoimisen ja kuljettamisen tekiminen tulee tehdd niin
yksinkertaiseksi tai helpoksi kuin mahdollista. Hankintaprosesseja tulee kehittdé ja

tybmadran tarvetta vahent&dd. Materiaalien ohjausmalliksi sopisi esim. VMI.
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8.5. Ohjausmenetelmét ABC-XYZ —analyysin luokille

Yksi osa ohjausstrategiaa on péatos siita, mitkd materiaalit asetetaan automaattitilauksen
piiriin ja mitkd materiaalit tasainen tilausvalimenetelmaan. Automaattisesti tilaavat
varastonhallintajarjestelmat vaativat paljon tyota toimiakseen sujuvasti. Joidenkin
tuotteiden kohdalla tyon tekeminen ei ole jarkevad. Varsinkin halvat rutiini tavarat

jatetdan usein pois automaattitilauksen piiristd (Waters 2009:362).

Automaattinen  tilaus tarkoittaa tdssd tapauksessa materiaalin  asettamista
varastonhallintajarjestelmaan, jossa materiaali kuitataan oton yhteydessa pois saldolta.
Jarjestelméd yllapitéa siis reaaliaikaista varastosaldoa ja tekee automaattisesti tilauksen
varastosaldon laskiessa asetettuun tilauspisteeseen. Tasaisen tilausvalin menetelmassa

tilaustarvetta arvioidaan viikoittain tai kuukausittainen.

Tutkimuksen tavoitteena on vahentdd materiaalihallinnan ty6llistavyyttd ja yksi
vaihtoehto on poistaa fyysinen tilaustyd jarjestelman avulla. Jarjestelmén avulla
pystytddn myo6s vaikuttamaan passiivivarastojen méaardan ja sitd kautta yllapitéé

sopivamman kokoisia varastoja.

X-luokka aiheuttaa 50 % tapahtumista eli tassé tutkimuksessa tilauksista. X-luokkaan
kuuluvat AX- ja BX-luokat yhdessa aiheuttavat 46 % tilauksista. AX- ja BX-luokat
asetetaan automaattitilaukseen piiriin. AX ja BX luokista on siirretty pois materiaaleja,
jotka eivat sovi automaattitilauksen vaatiman otto kirjaus toimintaan. N&it4 materiaaleja
ovat esimerkiksi pesusykerot, joita taydennetddn pesukérryihin kymmenista sataan
kerralla. Pois jd&vien materiaalien luokiksi on asetettu AX+ ja BX+. N&ma materiaalit

tilataan tasaisen tilausvalin menetelmalla.

AX+, BX+, CX, AY, BY ja CY luokat asetetaan tasainen tilausvalimenetelmé&éan. Tilaus
tehd&éan viikoittain joka keskiviikko. Varastotasot asetetaan riittimaan viikoksi.
Tilauspaivéksi paatettiin keskiviikko, koska silloin varastoméaarét riittavat varmuudella
viikonlopun yli. Monella tyontekijéll& oli huoli siitd, etta riittd&dko tavara viikonlopun yli

ruuhkaisen viikonlopun sattuessa. Tavara varastossa tulee todellisuudessa varmasti
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riittdimé&an sovituilla varastotasoilla viikoksi, mutta turhan huolen poistamiseksi
tilauspaivé asetettiin keskelle viikkoa, eikd esim. maanantaiksi.

AZ-, BZ- ja CZ-luokat asetetaan tasaisen tilausvéalimenetelmdin kuukauden

tarkasteluvalilla. Né&itd materiaaleja on tilattu vuosittain alle kahdeksan kertaa, joten
tilausta tuskin tehddan edes kuukausittain. Tilaustarve tarkastetaan ja tilaus tehd&én

jokaisen kuukauden ensimmaisen viikon keskiviikkotilauksen yhteydessa.
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Kuvio 18. Materiaaliohjausmenetelma luokittain.
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8.6. Varastotasojen asettaminen

8.6.1. Varaston kierto

Varaston Kkiertoa materiaaleille ei ole pystytty laskemaan, koska tarkkaa dataa
materiaalien saldoista tai varastojen keskiarvoista ei ole ollut saatavilla. Keskussairaalalla
ei ole jarjestelméad, joka antaa tietoa osaston padssé varastoiduista materiaaleista. Kierto
ei kuitenkaan ole ollut riittdva kaikkien materiaalien kohdalla, koska vanhentumisia on
paassyt syntymaan. Muutamia yksittdisia tietoja varastosaldoista on, joten naille
materiaaleilla suuntaa antava varaston kierto voidaan laskea. Keskivarasto on asetettu

laskentahetken varaston perusteella.

Tuotenimi Maara Keskivarasto Varaston kierto
Tutkimuské&sine nitriili puuteriton Avalon S, (100 kpl / ras) 1 kpl 28200 1400 20
Leikkausmaski allergisten nauhat , 4230 (60 kpl /ras) 1 kpl 27380 480 57
Keittosuolaliina 30x45 harso 5 kpl/pus ( 55kpl/ras) 3310 1 kpl =~ 16500 165 100
Leikkauspaahine niskakuminauha Kosack lila, 621001 1 kpl 15400 350 44
Tulppa neulan / ruiskun L-L Combi Cap, 8501512 1 kpl 11200 300 37
Jahmeaine imupussin 25 G, 57550 ( 24 kpl / pussi) 1 kpl 9144 100 91
Ruisku muovimanta 5 ml luer, 309050 1 kpl 7400 220 34
Ruisku kumimanta 20 ml luer, 831892 1 kpl 6220 200 31
Kirurgin suikka Philip 621301 1 kpl 5400 300 18
Leikkaustakki vahvistettu L-L Ultimate, 690103 1 kpl 5362 60 89

Taulukko 11. Varaston kierto vuoden 2016 tilastosta.

Taulukosta 11 ylla nékyy vuoden 2016 kulutustilaston materiaaleja, niiden kulutusmaara,
arvo, samana vuonna tehtyyn inventaarioon perustuva keskivarasto ja varaston kierto
kappalemadraan perustuen. Varaston kierto on laskettu jakamalla keskivarasto
kokonaiskulutusmadrasta. Varasto kiertdd tunnuslukujen perusteella hyvin eri
nopeuksilla. Arvot ovat kuitenkin tulkinnan varaisia, koska keskivarasto ei téssa

tapauksessa anna luotettavaa ja tarkkaa tietoa oikeasta varaston keskiarvosta.
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8.6.2. Luokkien varmuusvarastot

Varastotasojen asettamiseen tulee laskea varmuusvarastot. Varmuusvarasto toimii
puskurina toimitusajan kysynnén vaihtelun varalle. Toimitusaika keskusvarastolta on
yksi arkipdiva. Leikkausosastolla materiaalien kysyntd riippuu potilaiden ma&rasta.
Potilaiden maaralla on maksimitaso ja toimintaa pyoritetddn usein korkealla tasolla. joten
materiaalien kysynta ei voi ainakaan rajahtavasti kasvaa. Viikonloppuisin tehdaan vain
paivystysleikkauksia, jolloin materiaalitarpeen vaihtelu on suurinta. Vaihtelu tapahtuu
kuitenkin ~ nolla  kulutuksen ja tavallisen pdivittdisen kulutuksen  vélilla.
Materiaalitoimituksia ei ole viikonloppuisin tarjolla kuin hatatapauksissa, joten

varastojen tehtavand on kattaa viikonlopun kysynta.

Varmuusvarasto lasketaan usein keskihajontaan ja varmuuskertoimeen perustuvalla
kaavalla. Toimitusaika on materiaaleilla lyhyt, vain yksi paivé ja mikali puute ilmenee,
saadaan materiaali tarvittaessa tilattua samalle pdivd4. Niinpa ei ole jarkevaad laskea
jokaiselle tuotteelle varmuusvarastoa tilastollisen menetelmédn mukaan toimitusajan
Iyhyyden ja kohtuullisen pienen kulutuksen takia. Varmuusvarastokaavalla B voidaan

laskea AX- ja BX-luokkien varmuusvarastot.

Varmuusvarasto B = varmuuskerroin x menekin keskihajonta x v Toimitusaika (10)

Menekin keskihajonta on pieni ja toimitusaika lyhyt. Siispa kaava antaa hyvin pienia
varmuusvarastoarvoja. Materiaalien saatavuus osastolla on valttdmatontd. llman
leikkaustakkia ei voida suorittaa leikkausta. Téten varmuuskerroin voidaan taulukon 12
perusteella asettaa 99,99 % palvelutason mukaan kertoimeen 4,00 ilman, etta

kokonaisvarastot kasvavat liian suuriksi.

50% 75% 80% 85% 90% 95% 97% 98% 99% 99,86 99,99
0,00 067 084 104 128 165 188 205 233 3,00 4,00

Taulukko 12. Palvelutaso ja varmuuskerroin.
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Varmuusvarastokaava antaa kuitenkin niin pienid méaaria varmuusvarastoksi, etta sen
toteuttaminen ja seuranta kaytanndssé olisi hankalaa. Mikéli keskihajonnan laskemiseen
olisi laajempi data tarjolla, kaava vastaisi ehké paremmin tilanteeseen. Tasta syysta AX-
ja BX-luokkien varmuusvarastojen maaraksi asetetaan keskimddrdinen toimitusajan
kulutus. Kulutustilastojen tulkinnan ja leikkausosastolta saadun palautteen mukaan
toimitusaikaan perustuva varmuusvarasto sopii paremmin heiddn kéytantoihinsa.

Toimitusaikaan perustuva varmuusvarasto on myos huomattavasti helpompi laskea.

CX-, AY-, BY-, ja CY- luokille varmuusvarasto asetetaan myds toimitusajan menekin
mukaan. Varmuusvarastoksi tulee siis yhden vuorokauden keskimaarainen kulutus. AZ-,
BZ- ja CZ- luokille ei aseteta varmuusvarastoja. Materiaaleilla voi olla hetkittaisia

varaston loppumisia, mutta ne saadaan paikattua vuorokauden sisaan.

Kaikkien varmuusvarastojen maaran riittdvyytta tulee seurata. Todellinen
varmuusvaraston tarve voi ilmetd vasta, kun toimintaa kokeillaan ké&ytdnnossa.
Materiaaleilla voi olla tilastoissa ndkyméatonta toimitusaika tai kulutusvaihtelua, jolloin
varmuusvaraston tarve saattaa olla laskettua suurempi. Varmuusvarastojen maaraa tulee

tarvittaessa korjata.

8.6.3. Tilauspiste AX- ja BX-materiaaleille.

AX- ja BX-luokan materiaaleille asetetaan keskimé&é&rdiseen kulutukseen perustuvat
varastotasot. Fyysisen varaston koko ei kuitenkaan riitd, jos tilausméaarat lasketaan
taloudellisen erédkoon eli EOQ-mallin mukaan. Varastosaldot asetetaan vastaamaan
keskimadrdistd viikoittaista tarvetta, jolloin varastotasot ja tilauskerrat pysyvét
sopusuhdassa. Palvelutaso AX ja BX luokan materiaaleilla tulee olla korkea. Puutteita
materiaaleissa ei saa syntyd. AX ja BX luokan materiaalit tulee myos asettaa varastoissa
parhaille paikoille helpon saatavuuden turvaamiseksi ja paivittdisen tydskentelyn
helpottamiseksi. ~ Automaattitilaus tekee tilauksen varastosaldon saavuttaessa

tilauspisteen T.
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Tilauspiste lasketaan kaavalla T = DL +B, (11)

Jossa:

T = tilauspiste

D = menekki paivéssa
L = toimitusaika

B = varmuusvarasto

AX- ja BX- luokan materiaaleja tilataan viikon kulutusta vastaava maard kerrallaan.
Paatos perustuu kokemuksiin leikkausosastolla. Fyysisen varaston koko ei riitda EOQ-
kaavan kokoisen tilauksen varastoimiseen. Y ksinkertaistettu tilauspiste ja tilattava méaara

laskenta helpottaa taulukoiden péaivittdmista sairaanhoitajien toimesta.

Tuotenimi Maarda Yks ABC-XYZ B Tilauspiste Tilattavam
Tutkimuskasine nitriili puuteriton Selefa Sense M, (200/ras) 1k 87000 kpl AX 238,36 476,71 1673,08
Keittosuolaliina 30x45 harso 5 kpl/pus ( 55kpl/ras) 3310 1 kpl = 13995 kpl AX 38,34 76,68 269,13
Jahmeaine imupussin 25 G, 57550 ( 24 kpl / pussi) 1 kpl 9648 kpl AX 26,43 52,87 18554
Nesteensirtoletku takaiskuvent. Intrafix Safeset, 4063001 1 k| 6140 kpl AX 16,82 3364 118,08
Leikkaustakki vahvistettu L-L Ultimate, 690103 (2x14 /laat) 1 k| 5188 kpl AX 14,21 28,43 99,77
Keittosuolaliina 45x70 harso, 115063 ( 25 kpl / ras ) 1 kpl 4225 kpl AX 11,58 23,15 81,25
Turvakanyyli 20G Venflon Pro Safety punainen, 393224 1 kpl 4100 kpl AX 11,23 2247 78,85
Happimaski aikuisten 210 cm:n letkulla,1041P (93-102MM) 1| 3960 kpl AX 10,85 21,70 76,15
Leikkaustakki vahvistettu XL-L Ultimate, 690105 (660106 korv. 3908 kpl AX 10,71 2141 75,15
Leikkauskasine 6,5 Biogel Eclipse indicator (25 pr/ rasia) 1 pa 3700 pari AX 10,14 20,27 71,15
Kolmitiehana 25 cm letkulla L-L 1aak.antonupilla. , 394936 1 kp 3520 kpl AX 9,64 19,29 67,69
Leikkauskasine 7,5 Biogel Eclipse indicator (25pr/rasia) Lpa 3175 pari AX 8,70 17,40 61,06
Leikkauskasine puuteriton 6,5 Supreme (50pr / rasia) 1 pari 3150 pari AX 8,63 17,26 60,58
Leikkauskasine puuteriton 7,5 Supreme (50pr / rasia) 1 pari 2690 pari AX 7,37 14,74 51,73
Bakteerisuodatin-kostuttaja kulma, 352/5996 (25 kpl /ras) 1 ky 2525 kpl AX 6,92 13,84 48,56
Kolmitiehana 100 cm letku L-L, Ia&k.antonupilla 394971 1 kpl 2340 kpl AX 6,41 12,82 45,00

Imupussi 1 litraa Serres, 57157 (36 kpl /ras) 1 kpl 2052 kpl AX 5,62 11,24 39,46
Imupussi 3 litraa Serres, 57187 (24 kpl /ras) 1 kpl 1968 kpl AX 5,39 10,78 37,85
Imupussi 2 litraa Serres, 57167 (24 kpl / ras) 1 kpl 1848 kpl AX 5,06 10,13 35,54

Klinikkaliina 75x90 cm kiinnittyva ster, 1460-02 (64 /ras) 1 kpl 1694 kpl AX 4,64 9,28 32,58

Taulukko 13. Esimerkki tilauspiste ja tilattava méaré osalle AX-luokan materiaaleista.

Taulukossa 13 nékyy materiaalin nimike, vuoden 2017 kulutus, yksikkd, ABC-XYZ-

luokka, varmuusvarasto B, tilauspiste ja tilattava méard. Taulukossa on AX-luokan 20
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eniten kuluvaa materiaalia ja niiden tilauspisteet ja tilattavat maarat. Lasketut maarat

pyoristetddn ylospéin seuraavaan kokonaislukuun.

8.6.4. Tilausvali menetelma AX+, BX+, CX-, AY-, BY- ja CY-materiaaleille

Tasaisen tilausvali menetelméan kéaytetddn maksimivaraston kaavaa. Luokille AX+,
BX+, CX, AY, BY ja CY lasketaan viikon tarkasteluvalin mukaisesti maksimivarasto,
jota tarkkaillaan jokaisen viikon keskiviikkona. Varastosaldot tdydennetddn aina

maksimivarastotasolle.

Maksimivarasto M =D (R + L) + B, (12)

Jossa:

M = Maksimivarasto

D = Menekki paivassa

R = Tilausvali aika, 7 paivaa
L = Toimitusaika, 1 péiva

B = Varmuusvarasto

Materiaalia tilataan, kun varastosaldo on tarkasteluhetkelld alle maksimimé&éaran.
Taydennys tapahtuu maksimivarastotasolle eli tilausera muodostuu vahentdmalla
tilaushetken varastosaldo maksimimaérastd. Materiaalia tilataan kuitenkin aina tarjolla
olevan pakkauskoon verran. Keskusvarasto ei suostu l&dhettdm&an pakkauskokoa
pienempid maaria. Kaytdnnossa varastotaso nousee usein tilatessa reilusti
maksimivarastotason ylépuolelle pakkauskoon takia. Taydennystilausta ei tdman takia

usein tarvitse joka viikko tehda.

Taulukossa 14 on esimerkki nimikkeitd tasaisen tilausvalimenetelman materiaaleista.

Taulukosta nakyy nimike, vuoden 2017 kulutusmaard, yksikkd, ABC-XYZ-luokka,
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varmuusvarasto B ja maksimivaraston madrd. AX+ luokan materiaalit ovat

automaattitilaukseen soveltumattomia tuotteita, joten ne liitetty tilausvalimenetelmaan.

Tuotenimi Maira Yks ABC-XYZ B  Max viikko
Elektrodi Entropy Sensor, M1174413 (25 kpl/ras) 1 kpl 2100 kpl AX+ 5,75 52
Pesusykerd nro 6, 223256 (100 kpl/ pss) 1 kpl 52600 kpl AX+ 14411 1297
Leikkausmaski allergisten nauhat , 4230 (60 kpl /ras) 1 kpl 30460 kpl AX+ 83,45 751
Leikkauspaahine niskakuminauha Kosack lila, 621001 1 kpl 16200 kpl AX+ 44,38 399
Haavasidos Mepilex Border Flex 10x10 cm, 595300 (295300) 1080 kpl AX+ 2,96 27
Haavasidos Mepilex Border Post-Op 10x20 cm, 496400 (10/ra: 895 kpl AX+ 2,45 22
Anestesiaimuletku 2 m Mediman, 9394 (150 kpl / laat) 1 kpl = 1687 kpl AY 4,62 42
Siirtopatja Trasfer Sheet, 2102 (2x 30 / laat) 1 kpl 1680 kpl AY 4,60 41
Nesteensiirtoletku infusomatpumppuun, 8701148SP 1 kpl 1600 kpl AY 4,38 39
Imuletku 3,5 m steriili, 9313 (naaras-naaras) (70 kpl / ras) 1 kpl 1290 kpl AY 3,53 32
Diatermiakarki veitsi teflon lyhyt 0012 (12/pak) 1 kpl 1020 kpl AY 2,79 25
Leikkauskasine 7,0 Biogel Eclipse indicator (25pr/ rasia) 1 pari 825 pari AY 2,26 20
Ihonsulkuinstr. Proximate PXW35, (6 kpl/ras) 1 kpl 684 kpl AY 1,87 17
Leikkauskéasine 6,0 Biogel Eclipse indicator (25 pr/rasia) 1 p¢ 675 pari AY 1,85 17
Maadoituslaatta aikuisten, 9160F (40 pss/laat ) 1 pussi 521 pussi  AY 1,43 13
Optiikan puhdistustyyny ster. LINA Elfred CS-20A, (30/ras) 1 k| 510 kpl AY 1,40 13
Haavasidos Mepilex Border Post-Op 10x25 cm, 496450 (10/r. 505 kpl AY 1,38 12
Leikkauskéasine 8,0 Biogel Eclipse indicator (25pr/ rasia) L pari 500 pari AY 1,37 12
Suonikanyyli arteria, 682245 (25 kpl/ras) 1 kpl 500 kpl AY 1,37 12
Larynx maski i-gel 4, 8204 ( 25 kpl / ras ) 1 kpl 426 kpl AY 1,17 11
Troakaarisetti 12mmx100 mm CTF73 (6 kpl/laat.) 1 kpl 378 kpl AY 1,04 9

Taulukko 14. Esimerkki materiaaleja viikon tarkastelujakson tilausvéalimenetelméan
materiaaleista.

8.6.5. Tilausvéli AZ-, BZ- ja CZ- materiaalit

AZ-, BZ- ja CZ- luokkien materiaaleja tilataan myds maksimivarastokaavan mukaan.
Tarkasteluvélind on nyt kuukausi. Alla olevasta taulukosta 15 ndkyy kuukauden
maksimivarastotasot osalle AZ-luokan materiaaleista. Nimikkeet ovat eniten kuluvia AZ-
luokan materiaaleja.  Varmuusvarastoja luokille ei aseteta, koska laskelmallinen

varmuusvarasto olisi alle 1.
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Tuotenimi Maara Yks ABC-XYZ Max kk

Spinaalineula SP 27Gx90 mm, Pajunk 12125127A (25 kpl/ras) 325 kpl AZ 27,83
Troakaarihylsy 12 mmx100 mm, CTS22 (12 kpl/laat) 1 kpl 228 kpl AZ 19,52
Haavakoukku terdva LN-SH-110 (5 paria / laat) 1 pari 175 pari AZ 14,99
Sahantera kertakayttd, KM325R 1 kpl 150 kpl AZ 12,85
Diatermiakarki, E1465 (50 kpl / laat) 1 kpl 150 kpl AZ 12,85
Larynx maski i-gel 5, 8205 ( 25 kpl / ras ) 1 kpl 149 kpl AZ 12,76
Troakaarisetti 5 mmx100mm Kii CTF03 ( 6 kpl/laat) 1 kpl 120 kpl AZ 10,28
Artroskopiapumpun potilasletku, AR-6425 ( 20 kpl / ras ) 1 kpl 80 kpl AZ 6,85
Endopath plunt 5 mm BTDO5 ( 12 kpl / laatikko) 1 kpl 72 kpl AZ 6,17
Sahantera akkusaha Precision Blade, 6625127105 1 kpl 70 kpl AZ 5,99
Suolensulkulisakasetti, GIA8038L (6/ laat) 1 kpl 60 kpl AZ 5,14
Troakaarisetti 5mmx100mm CFF03 (6 kpl/laat) 1 kpl 60 kpl AZ 5,14
Uterusmanipulaattori kk UM900 9cm 1 kpl 50 kpl AZ 4,28
Peittelyliina vahvistettu steriili (2-tas. poyta) 418-HDE-S 1 kpl 50 kpl AZ 4,28
Neula fasciasulku 10165 (10kpl/laat) 1 kpl 50 kpl AZ 4,28
Savunpoistajan kasikahva diaterm., SHK-VS-C (10 kpl /ras) 1 50 kpl AZ 4,28

Taulukko 15. Esimerkki materiaaleja kuukauden tilausvalimenetelman materiaaleista.

Kaikki edelld mainitut varmuusvarastot, tilauspisteet, tilausmaarat ja maksimivarastot
ovat ohjearvoja kyseisille tekijoille. Tilauspisteet, varmuusvarastot ja tilausmaaréat
voidaan asettaa tutkimuksen osoittamalla tavalla, mutta niiden riittavyytta tulee seurata

vield kaytannossa.

Edelld nahdyissa taulukoista ndkyy vain osa luokkien materiaaleista. Yhteensa
materiaaleja on 1007 nimikettd. Luokat tulee varastoinnissa erotella tilaustavan mukaan.
Vaihtoehtona on vérikoodien asettaminen hyllynreunaan. Esimerkiksi vihredan koodin

omaavien tuotteiden saldot tarkistetaan viikon mukaan.
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9 JOHTOPAATOKSET

Tutkimuksen tavoitteena oli 16ytda toimintatapoja materiaalihallinnan tyollistavyyden
vahentdmiseen, varastotasojen asettamiseen ja tilaustoiminnan standardisointiin.
Tutkimuksen edetessa tavoite tiivistyi materiaalien luokitteluun ja luokkiin perustuvien
varaston ohjausstrategioiden  luomiseen.  Tutkimuksessa esitellyt luokittelut,
varastonohjausstrategiat ~ ja  tilausmaarélaskelmat  auttavat  standardoimaan
materiaalihallintaa ja sitd kautta vahentdméén fyysisten tilausten tekemisen maaréa
huomattavasti. Varastotason laskeminen vahentdd passiivivaraston méaérad, jolloin

kokonaisvaraston maaré vahenee. Varaston vaheneminen selkeyttaa fyysisia varastoja.

Materiaalihallintaa tulee kiinnittdd huomiota sairaaloissa. Leikkausosaston vuosittainen
yli miljoonan euron kulutus aiheuttaa jo merkittévia kustannuksia. Leikkausosasto Keski-
Pohjanmaan keskussairaalassa on suurin materiaalin kuluttaja, mutta myds muut osastot
kuluttavat materiaaleja. Puhutaan miljoonien eurojen kulutuksesta koko sairaalassa,
vaikka kyseinen sairaala on pienen kokoluokan keskussairaala. Useissa sairaaloissa
Suomessa materiaalihallintaa on kehitetty nykyaikaisemmaksi ja tdméan tutkimuksen
tilauksen taustalla oli ajatus Keski-Pohjanmaan keskussairaalan materiaalihallinnan
kehittdmisesta lahemmé&s muiden tasoa. Materiaalihallintaa lahdettiin kehittdmaan
leikkausosastolla ja tavoitteena on toimenpiteiden siirtdminen jatkossa myds muille

osastoille.

Materiaalihallinnan nykytaso oli varsin huono. Varastointi perustui henkilokunnan
tyokokemukseen. Vuosia toissa olleet vélinehuoltajat ja logistiikkakoordinaattorit tiesivat
suurin piirtein  materiaalien menekin ja taydensivat kokemukseensa perustuen.
Materiaalien paljouteen ja vastuuseen verrattuna tyd oli tehty varsin hyvin. Toiminta
kuitenkin vaati paljon tydaikaa henkilokunnalta. Tilaustarvetta arvioitiin jatkuvasti ja
tilauksia tehtiin 1&hes péivittdin uusia puutteita ilmetessa. Taydennyksia tuli myos siis
paivittain ja niita purettiin varastoon. Jatkuvasta tilaustarpeen arvioinnista ja tilaamisesta
rilppumatta puutteita materiaaleissa ilmeni. N&itd puutteita paikattiin erillisilla
toimituksilla tai hakemisilla keskusvarastolta. Kaikki ylimadrdinen toiminta lisési

tyotaakkaa merkittavasti.
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Materiaalihallintaa l&hdettiin  kehittdm&an tutkimalla potilasprosesseja. Prosesseja
kartoittamalla pystyttiin tunnistamaan kehityskohteita toiminnasta. Nopeasti tuli
kuitenkin ilmi, ettd materiaalihallintaa ei ole linkitetty juurikaan potilasprosesseihin.
Materiaalihallinnan tavoitteena oli yllapitad jatkuvasti maarittdmatén maara materiaalia
saatavilla, jotta leikkaukset saadaan tehtyd. Nimikkeiden ma&ra on yli 1000 ja ilmeni

kysymys, mitd materiaaleja osastolla oikeasti kaytetaan ja kuinka paljon.

Materiaaleja analysoitiin Pareton periaatteella ja huomattiin, ettd vain pieni osa tuotteista
aiheuttaa suurimmat kustannukset, menekin tai tilaukset. Tarkemman tiedon saamiseksi
materiaalit luokiteltiin ABC-analyysin mukaan. ABC-analyysisté jatkettiin viela ABC-
XYZ —analyysiin, joka luokittelee materiaalit arvon ja tilauskertojen mukaan. Analyysi
antoi tiedon siit4, mit4 tuotteita tilataan paljon ja mitkd tuotteet aiheuttavat paljon
kustannuksia. ABC-XYZ-analyysin luokille paatettiin varastonohjausstrategiat. Eniten
tilatut ja kalleimmat materiaalit asetetaan tilauspistemenetelmén mukaisesti
automaattitilauksen piirin ja loput tasaisen tilausvalimenetelmén mukaan viikoittaiseen
tai kuukausittaiseen tarkastelujaksoon. Viikoittaisen tilausvélin tilaustarve tarkistetaan
keskiviikkoisin  ja kuukausittaisen tilausvalin tilaustarve jokaisen kuukauden

ensimmaisen keskiviikkotilauksen yhteydessa.

Varastonohjausstrategioilla saadaan standardoitua aiempaa tilaustyoskentelyd. AX- ja
BX-luokan materiaalit aiheuttivat 46 % Kkaikista tilauksista ja niiden asettaminen
automaattisen tilaukseen tulee teoriassa jatkossa vahentdmaan fyysisté tilaustyoskentelya
jopa 46 %. Viikoittain tilattavia CX-, AY-, BY- ja CY-luokkien materiaaleja ei tarvitse
enada paivittéin tarkistaa. Vahéan kaytetyt AZ-, BZ- ja CZ-luokat sisaltavéat lahes puolet
kaikista materiaaleista. Ohjausstrategian mukaan néiden materiaalien tilaustarvetta

tarkastellaan kuukausittain, jolloin niiden jatkuva tarkastaminen myos loppuu.

Ohjausstrategian luomisella ja standardoinnilla poistetaan myo6s turhia toimenpiteité
kuten padllekkaisia tilaustarpeen tarkistamisia informaation puutteen takia.

Henkilokunnan haastatteluissa tuli ilmi, ettd tilaustarvetta on saatettu arvioida useaan
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kertaan saman paivdn aikana, koska ei ole tiedetty, ettd tilaustarve on jo esim.

aamuvuorossa tarkistettu.

Ohjausstrategian lisdksi materiaaleille asetetaan keskimaaréistd menekkid vastaavat
varastotasot sek& varmuusvarastot. Automaattitilaus tekee tilauksen tilauspisteeseen
perustuen ja  tilaa  keskimadrdisen  viikkomenekin  verran  materiaalia.
Tilausvalimenetelman  materiaalit ~ jadvat  vielda  henkilokunnan tilattavaksi.
Tilausvélimenetelmén materiaaleille on laskettu maksimivarastotasot, joille materiaali
tilauksessa tdydennetadn. Tama toiminta poistaa henkilokunnan kokemukseen perustuvat
tilauksen, joka on saattanut olla usein liian suuri tai pieni. Lisaksi eri tydntekijoilla on
ollut eri mielipide kuinka paljon kutakin tuotetta tulisi varastoida. Standardoidut
maksimivarastot yhtendistavat toimintaa.  Varmuusvarastot asetettiin turvaamaan
toimintaa toimitusajan kysynnan vaihtelulta. VVarmuusvarastot muodostettiin lopulta
toimitusajan keskimaardiseen kulutukseen perustuen sen yksinkertaisuuden vuoksi.
Véhén kaytettdville materiaaleille AZ-, BZ- ja CZ-luokissa varmuusvarastoja ei
muodostettu ollenkaan. Muille luokille varmuusvarastoksi muodostettiin vuorokauden

keskiméaarainen menekki.

Materiaalien luokittelu ja ohjausstrategioiden luomien on laajennettavissa muillekin
sairaalan osastolle. Toimintaa voidaan hyodyntdd myods jopa muissa sairaaloissa.
Haastatteluiden perusteella Keski-Pohjanmaan keskussairaalan muillakin osastoilla
materiaalihallinnassa on ollut samanlaisia haasteita. Muiden osastojen toiminta poikkeaa

materiaalien vahaisempana kulutuksena. Lisdksi tilaajana on logistiikkatyontekija.

9.1. Pohdinta

Teoria osuutta pystyttiin hyddyntdmaan tutkimuksessa varsin hyvin. ABC-analyysi ja sen
muunnelmat sopivat tutkimuksen empiiriseen osuuteen mainiosti. Esiteltyja kaavoja ei
kuitenkaan pysytty parhaalla mahdollisella tavalla hyodyntdmaan. Useat kaavat vaativat
hyvin tarkkaa dataa taustoista. Taman tutkimuksen laajasta aineistosta huolimatta kaikkia

kaavoja ei pystytty hyodyntdmadn. Varmuusvarastokaavan laskemiseen vaadittua
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keskihajontaa ei pystytty tarkasti laskemaan, eikd varaston Kkiertoon vaadittavaa

keskimaaraista varaston arvoa ollut saatavilla.

Tutkimuksessa suositeltavien varastonohjausstrategioiden liséksi tarjolla olisi paljon
muita vaihtoehtoja liséksi. Vé&han tilattavien ja pieni arvoisten materiaalien CZ-luokan
kohdalla voitaisiin arvioida esim. VMI —menetelmén kayttdonottoa. Menetelméssa
varastotasojen valvominen on toimittajan vastuulla ja tilausten tekiminen osaston paassa
loppuisi kokonaan. VMI-malli sopisi myds muille pieni arvoisille ja vahan tilattaville
luokille. Esim. Vaasan keskussairaalassa VMI-menetelmd on joissakin varastoissa
kaytossd. Ohjausstrategioissa voitaisiin  hyddyntad myods kaksilaatikkomallia

vakiotavaroiden kohdalla.

Tassé tutkimuksessa on késitelty materiaalihallintaa leikkausmateriaalien kohdalla, mutta
luokittelu sopisi myos ladkevarastoinnin kehittdmiseen. Laékevarastointi ja sen hallinta
ovat iso osa sairaalan materiaalihallintaa. Keskussairaalan sairaala-apteekki l&hett&a
vuosittain tuhansia ladketoimituksia, joka tarkoittaa, ettd myos tilauksia ja tilaustarpeen
arvioimisia taustalla on tapahtunut. La&kevarastointi on sairaanhoitajien vastuulla, joilla
harvemmin on osaamista logistiikan kehittdmisesta. Ladkevarastoinnissa voisi olla

mahdollisuuksia kehitystoimille.

Tutkimusta aloitettaessa tavoitteena oli pdaastd testaamaan tilauspistetoimintaa ja
automaattitilausmenetelmééd kaytannossa, mutta jarjestelman hankintaan kului reilusti
arvioitua enemmén aikaa. Keskussairaala teki  hankintapaatoksen uuden
varastonhallintajarjestelman hankinnasta 2017 ja jarjestelman sisaan ajaminen aloitettiin,
mutta jarjestelm&& ei saatu tuotantoympaéristotn ajoissa. Tama tutkimus onkin
tulevaisuuden ohjenuorana keskussairaalalle, kun varastonhallintajarjestelmad paéstaan

kayttamaan.
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9.2. Yhteenveto

Tutkimus kasittelee Keski-Pohjanmaan keskussairaalan anestesia- ja leikkausosaston
materiaalihallintaa. Leikkausosastolla havaittuihin varastoinnin ongelmiin haluttiin saada
ratkaisu. Ongelmana oli materiaalihallinnan tyollistavyys, puutteet ja tilaustoiminta.
Tavoitteena oli 10ytd4d toimintatapoja tyollistavyyden vahentdmiseen, puutteiden

vahenemiseen ja tilaustoiminnan standardisointiin.

Tutkimuksen tutkimusongelma oli materiaalihallinnan kehittdminen varastoinnin ja
tilaamisen osalta uusia toimintatapoja loytaméalla. Uusia leikkausosaston toimintaan
sopivia toimintatapoja etsittiin materiaalihallinnan teorioista. Paateoriaksi muodostui
materiaalien  luokittelu =~ ABC-analyysin  mukaan ja luokkiin  perustuvat
varastonohjausstrategiat. ABC-analyysi on vyleinen tyokalu materiaalihallinnan

kehittdmisessa. Analyysilla saadaan selvitettyd materiaalien eroavaisuuksia.

Leikkausosaston materiaalit luokiteltiin ensin péépiirteisesti Pareto periaatteella, josta
luokittelua jatkettiin ABC-analyysiin. ABC-analyysissd materiaalit luokitellaan 3-5
luokkaan arvon, kulutuksen tai muun halutun tekijan mukaan. ABC-analyysia
laajennettiin viela ABC-XYZ-analyysiin, joka luokittelee materiaalit kahden tekijén
mukaan. Tassé tutkimuksessa luokittelu tapahtui materiaalien arvon ja tilauskertojen eli
tyollistavyyden mukaan. Kaytettdvid materiaaleja osastolla on yli 1000. Naista

materiaaleista vain pieni osa aiheutti suurimman arvon ja eniten tilauksia.

Luokittelu antoi hyvan pohjan varastonohjausstrategioiden muodostamiseen. Luokille
asetettiin eri tilaustavat nilden ABC-XY Z-analyysin arvoon ja tyollistavyyteen perustuen.
Eniten tilatut ja kalleimmat materiaalit asetetaan tilauspistemenetelmdan perustuvan
automaattitilauksen piiriin. Muut materiaalit tilataan tilausvalimenetelmalld, jossa

tilaustarve tarkastetaan méaaritellyn aikavalin vélein esim. viikoittain.

Varastonohjausstrategiat standardisoivat tilaustydskentelyéd. Selkeét ja yhtendiset ohjeet
tilauksesta vastuussa oleville véhentévat pééllekkéista tyota ja jatkuvaa tilaustarpeen

arviointia. Automaattitilaukseen asetettavat materiaalit vahentdvat fyysista tilaustyota
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jopa 46 %. Materiaaleille asetettiin myds keskimaardiseen kulutukseen perustuvat
tilausméarat. Tilausmadrien asettaminen poistaa tilaamisen henkil6kohtaiseen

kokemuksen perustuen. Tilaaminen ei enda vaadi vuosien tyokokemusta.

Tutkielman tavoitteet tayttyivat, koska uusia menetelmé materiaalihallintaa 16ytyi. Uudet
menetelmét standardisoivat tyoskentelyd, jolloin tyémdadrad véahenee. Varastotasojen
asettaminen véhentaa passiivivarastojen muodostumista, jolloin kokonaisvaraston maara

vahenee. My0s puutteiden mééra tulee vahenemaan.

Tutkimus on toistettavissa ja menetelméa voidaan hyddyntdd muissa organisaatioissa
materiaalihallinnan  kehittdmiseen. ABC-analyysin pystyy tekem&an tuntematta
materiaaleja kummemmin. Haasteena ABC-analyysin tekemisessa on tarvittavan datan
saaminen. Data kulutuksesta ja arvosta kuitenkin usein on tarjolla. Nykyajan varaston
hallintajarjestelméat pystyvat muodostamaan ABC-analyysin nappia painamalla.
Tarvittavaa jarjestelméé ei kuitenkaan usein ole kaytdssé. Varastonohjausstrategioiden
luominen perustuu organisaation havaittuun nykytilanteeseen.  Nykytilanteen
arvioimiseen vaikuttaa aina tutkijan subjektiivisuus, jolloin tilanne voi olla tulkittavissa
eri tavoin. Tutkimus kohteena olevan organisaation nykytilanne ja tavoitteet vaikuttavat

lopulta paatettaviin ohjausstrategioihin.
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