Vaasan yliopisto

UNIVERSITY OF VAASA

Pauliina Merildinen
Varastonhallinnan optimointi kysynnan ennusteen

avulla

Vaikutus toimitusketjun suorituskykyyn

Tekniikan ja innovaatiojohtamisen
akateeminen yksikko
Kandidaatintutkielma, tuotantotalous

Tekniikan kandidaatti

Vaasa 2026



VAASAN YLIOPISTO
Tekniikan ja innovaatiojohtamisen akateeminen yksikko
Tekija: Pauliina Merildinen
Tutkielman nimi: Varastonhallinnan optimointi kysynnan ennusteen avulla: Vaikutus
toimitusketjun suorituskykyyn
Tutkinto: Tekniikan kandidaatti
Oppiaine: Tuotantotalous
Tyon ohjaaja: Tauno Kekale
Valmistumisvuosi: 2026 Sivumaara: 29
TIVISTELMA:

Tutkielman tavoitteena on selvittdd, kuinka yritykset voivat hyoddyntda kysyntdennusteita
varastonhallinnan optimionnissa ja siten tehostaa toimitusketjun suorituskykya. Kysynnan
vaihtelut ja varastotasojen epatasapaino lisdavat tarvetta kehittdd varastonhallinnan
kaytantoja. Tutkielmassa tarkastellaan varastojen roolia toimitusketjussa seka niiden merkitysta
yrityksen toiminnalle. Lisaksi kasitelldaan kahdeksan yleista varastonhallintatekniikka.

Tutkielmassa tarkastellaan myds kysynndn ennustamisen vaikutusta varastonhallintaan.
Erityisesti huomiota kiinnitetddn kahteen ennustemenetelmdan, kvantitatiiviseen ja
kvalitatiiviseen, sekd arvioidaan kriittisesti ennusteiden luotettavuutta ja tarkkuutta. Lisaksi
pohditaan, miten onnistuneet kysyntdennusteet ja niiden pohjalta optimoitu varastonhallinta
voivat vaikuttaa toimitusketjun suorituskykyyn. Kysynnan ennustaminen tarjoaa yrityksille
mahdollisuuden ennakoida markkinoiden muutoksia ja suunnitella varastotasojaan
tehokkaammin.

Tutkielma on toteutettu kirjallisuuskatsauksena. Tutkielma kokoaa yhteen keskeisia tutkimuksia
varastonhallinnan optimoinnista ja kysynndn ennustamisen roolista siina. Kirjallisuuden
perusteella varaston optimointi kysyntdennusteiden avulla voi laskea kustannuksia ja
varastohukkaa sekd samalla tukea korkean palvelutason ylldpitamistda toimitusketjussa.
Ennusteiden hyddyntdminen mahdollistaa varastotasojen paremman suunnittelun seka
varaston ylijaamien vahentamisen.
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1 Johdanto

Yritysten tulee kyetda vastaamaan kysyntaan pysyakseen kilpailussa mukana.
Varastonhallinta vaikuttaa yrityksen liiketoiminnan menestykseen, silla seka
alivarastointi etta ylivarastointi voivat johtaa merkittaviin tulojen menetykseen. Yksi tapa,
jolla yritykset voivat vastata vaihtelevaan markkinakysyntddan, on ennustaa kysyntaa.
Onnistuneet kysyntdennusteet voivat parantaa yrityksen toimitusvarmuutta,

palvelutasoa ja kustannustehokkuutta.

Varastonhallinnan  tavoitteena on pitdda varastoinvestoinnit, hankinta- ja
kuljetuskustannukset alhaisina seka samalla yllapitdaa kysynnan ja tarjonnan tasapainoa
(Esmail Mohamed, 2024). Se mielletddankin yhdeksi yritysten johtamisen suurimmista
haasteista (Esmail Mohamed, 2024). Ei ole olemassa yhtd yleispatevaad ratkaisua
onnistuneen varastonhallinnan saavuttamiseksi. Varastonhallintatekniikoita on useita ja

yritykset soveltavat ja hyodyntavat niitd omiin operaatioihin ja strategiaan sopivaksi.

Toinen haaste on kysynnan ennustaminen (Esmail Mohamed, 2024). Haasteita voivat
aiheuttaa esimerkiksi erilaiset taloudelliset ja geopoliittiset odottamattomat tapahtumat,
jotka muuttavat asiakkaiden ostokayttaytymista ja tarpeita joskus hyvin nopeastikin.
Kysynnan ennustaminen ohjaa suoraan varastotarpeiden ennakointia. Ennakoimalla
yritys voi esimerkiksi nostaa tilausmaaraa tuotteille, jotka ovat kriittisia hinnan,
monimutkaisuuden tai useiden kayttotarkoitusten kannalta ja ndin minimoida riskeja,

joita tuotteen saatavuusongelmat aiheuttaisivat (Wenzel ja muut, 2023).

Varastot ovat osa toimitusketjua sen monissa eri vaiheissa. Viivastykset toimitusketjun
missd tahansa vaiheessa voivat pidentdd tuotteen kokonaisldpimenoaikaa. Tassa
tutkielmassa tutkitaan, kuinka optimoitu varastonhallinta voi parantaa toimitusketjun

suorituskykya.



1.1 Tutkimuksen tausta ja tavoitteet

Paivittdin jopa 67 % yrityksista kasittelee joko ylitarjontaa tai varastojen puutetta
(Zambrano-Ponce & Zaldumbide-Peralvo, 2024). Nain ollen monet yritykset kohtaavat
haasteita varastonhallinnan ja siihen liittyvien kustannusten optimoinnissa. Yritykset
pyrkivat kehittdmaan ja tehostamaan kysynnan ennustamistaan, silla kysyntaennusteella
on merkittava vaikutus paatoksenteossa, resurssien optimaalisessa kohdentamisessa

seka toiminnan tehokkuuden lisdamisessa (Aldahmani ja muut, 2024).

Taman tutkielman tavoitteena on vastata kysymykseen, miksi yrityksilla on varastoja ja
tutkia eri varastonhallintatekniikoita. Lisdksi tavoitteena on selvittdaa, milla tavoin
kysyntdda voidaan ennustaa ja mikd vaikutus kysynndn ennustamisella on
varastonhallintaan. Kolmas tutkimuskysymys on, kuinka oikeat kysyntdennusteet

vaikuttavat toimitusketjun suorituskykyyn.

1.2 Tutkimusmenetelma ja aiheen rajaus

Tama tutkielma on toteutettu kirjallisuuskatsauksena. Tutkimustietoa on keratty
akateemisista ja vertaisarvioiduista artikkeleista seka alan ammatillisista lahteistd, joita

on hyédynnetty termien maarittelyn tukena.

Tutkimuksen ensimmaisessa osiossa perehdytdaan kasitteeseen varastonhallinta ja
lapikdydaan yleisimmat varastonhallintatekniikat seka varastojen rooli toimitusketjussa.
Seuraavaksi kasitelladn kysynndan ennustamisen yhteyttd varastonhallintaan.
Tutkimuksessa avataan kvantitatiivisten ja kvalitatiivisten ennustemenetelmien kasitteet
sekd pohditaan myds ennusteiden tarkkuutta ja luotettavuutta. Taman jalkeen tutkitaan
kuinka kysynnan ennustamisella optimoitu varastonhallinta vaikuttaa toimitusketjun

suorituskykyyn. Aihetta tarkastellaan toimitusketjun palvelutason, toimitusvarmuuden



ja kustannustehokkuuden nakokulmista. Lopuksi tutkimus sisdltda yhteenvedon seka

johtopaatokset aiheesta.



2 Varastonhallinta

Varastonhallinnalla yritykset varmistavat, etteivat jaa ilman varaosa-, materiaali-, puoli-
tai lopputuotteiden varastoja (Ecommerce Bridge, 2025). Varastoinnin maaritelma on
toimitusketjun eri vaiheiden valilla tapahtuvaa tavaroiden valiaikaista sdilytysta (Boysen
& de Koster, 2025). Sen neljd perustoimintoa ovat vastaanotto, varastointi, tilausten
kasittely ja toimitus. Oztiirkin (2020) mukaan on olemassa nelji keskeista syyta sille,

miksi yrityksilla on varastoja:

1. varautuakseen kysynnan epavarmuuteen ja vaihteluun
2. varautuakseen tarjonnan epavarmuuteen

3. vastatakseen kausiluontoiseen kysyntaan
4

hyotyakseen maardalennuksista ostaessaan suurempia maaria kerralla

Varastonhallinnassa tasapainotellaan kysynndn ja kustannusten valilla (Ecommerce
Bridge, 2025). Ylivarastoinnilla yritys lukitsee liiketoimintapddomaa tuotteisiin, joita ei
saa myytya nopeasti. Alivarastointi puolestaan johtaa asiakkaiden menetykseen, silla
kysyntdaan ei kyeta vastaamaan ajoissa. Huonosti hallitut varastot voivat johtaa
tuotantoviiveisiin, asiakastyytymattomyyteen tai jopa yrityksen kayttépadaoman
vahenemiseen (Esmail Mohamed, 2024). Esmail Mohamed (2024) painottaa, etta
tehokas varastonhallinta on ratkaisevan tarkeaa, koska silld on suora vaikutus toiminnan
tehokkuuteen, asiakastyytyvaisyyteen ja yrityksen taloudellisiin  tavoitteisiin.
Toimitusketjun vaiheiden maaran kasvaessa myds varastonhallinnan monimutkaisuus

kasvaa.



2.1 Varastonhallintatekniikat

Varastonhallintatekniikoita on monia, ja tdssad tutkielmassa keskitytdaan kahdeksaan
kirjallisuudessa yleisimmin esiintyviin tekniikoihin. Nama ovat Just-in-Time (JIT), ABC-
analyysi, toimittajan hallinnoima varasto (Vendor Managed Inventory, VMI), First In, First
Out (FIFO), suoratoimitus, turvavarasto, tilauspiste (Reorder Point, ROP) seka

taloudellinen tilausmaara (Economic Order Quantity, EOQ).

2.1.1 Just-in-Time

JIT-jarjestelmadssa taydennetadn varastot ja tehdadan uudet tilaukset, silloin kun ennalta
maaratty vahimmaisarvo saavutetaan (Balkhi ja muut, 2022). Jarjestelmassa kaytetaan
indikaattoria osoittamaan tarve lisdvarastolle nykyisen kysynnan tayttamiseksi (Esmail
Mohamed, 2024). JIT-jarjestelman idea on toimittaa tuotteet tarkalleen asiakkaalle
luvattuna ajankohtana, kun asiakas tekee tilauksen. Talla tekniikalla pyritdan lisaamaan
tehokkuutta, saavuttamaan mahdollisimman nopea ldapimenoaika ja minimoimaan
varastointikustannuksia pitamalla nollavarastoja (Ecommerce Bridge, 2025; Logistiikan
Maailma, 2025). JIT-jarjestelma toimii hyvin suhteellisen vakaassa ymparistdssa, mutta
jarjestelman heikkous on sen kyky vastata nopeaan kysynnan vaihteluun. Yksi
esimerkkitapaus on kuluttajakysynnan nopea kasvu koronapandemian aikana (Choi ja
muut, 2023). Useat yritykset, jotka kadyttivat JIT-jarjestelmaa, kokivat suuria taloudellisia
tappioita, koska eivat kyenneet vastaamaan kysyntaan varastojen puutteen vuoksi

(Ecommerce Bridge, 2025).
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2.1.2 ABC-analyysi

ABC-analyysi yksinkertaistaa varastotuotteiden jarjestelyd, ja auttaa yritysta
tunnistamaan ne tuotteet, jotka vaikuttavat eniten varaston kokonaiskustannuksiin
(Silaen ja muut, 2024). ABC-analyysi on tekniikka, jossa varastot luokitellaan kolmeen
paaryhmaan: A, B ja C (Esmail Mohamed, 2024). Luokittelu tehdaan vuosittaisen
tuotteiden kokonaiskdyton tai varastoinnin kokonaiskustannusten perusteella (Silaen ja
muut, 2024). Silaen ja muut (2024) maarittelevat ryhmat seuraavalla tavalla. Ryhmassa
A on kysytyin ja arvokkain tuote, joka tuottaa eniten tuloja. A-ryhma kattaa vain pienen
osan kokonaisvarastosta ja sitd monitoroidaan tarkasti, jotta tuotteita on aina saatavilla.
Ryhman B tuotteet ovat arvoltaan ja kysynnaltaan keskiluokkaa. Ryhman C tuotteita on
varastossa eniten, ja ne ovat vahiten arvokkaita ja tekevat vahiten voittoa. Silaenin ja
muiden mukaan ABC-analyysi tunnetaan myos Pareton periaatteena, jonka mukaan 80
prosenttia myynnistd tulee 20 prosentista tuotteista. Kuvassa 1 havainnollistetaan
paaryhmien luokittelua Pareton 80/20-sdaannén mukaan. A-ryhmdssa on 20 % tuotteista

ja 80 % myyntivolyymista, C-ryhmassa on 50 % tuotteista ja vain 5 % myyntivolyymista.

myynti

100 %T .
95 % -———

80 %

20 % 50 % 100% tuotteet

Kuvio 1. Varaston luokittelu 80/20-sdanndn mukaan (Logistiikan Maailma, 2025).
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2.1.3 Toimittajan hallinnoima varasto

Toimittajan hallinnoimaa varastoa voidaan my0s kutsua jatkuvan tdydennyksen
varastoksi (Sari, 2007). VMI tarkoittaa toimitusketjumuotoa, jossa toimittaja on
vastuussa varastosaldojen maarittdmisesta ja yllapidosta (Esmail Mohamed, 2024). Sari
(2007) korostaa, etta tuotteen myyja voi asettaa tuotteille palvelutaso- tai
hyllytilavaatimuksia,  jotka  toimittajan  tulee  huomioida.  Lisdksi  tdssa
varastonhallintamuodossa  myyjan  rooli  vaihtuu  varastonhallinnasta  vain
vahittaismyyntitilan vuokraamiseen. Sarin mukaan VMI:n etuja ovat parempi tuotteiden
saatavuus seka palvelutaso. Lisaksi myyijille se tarjoaa alhaisemmat varaston seuranta- ja
tilauskustannukset. Toimittajille puolestaan etua tuo alhaisempi piiskavaikutus.
Piiskavaikutus on ilmio, jossa “tilausten, varastotdydennysten ja varastoitujen maarien
vaihtelu kasvaa siirryttdessa myyjaportaasta tuotantoon” (Logistiikan Maailma, 2021).
Hyotyjen lisdksi aiheesta tehdyt tutkimukset ovat havainneet myds haasteita VMI:ssa
(Sari, 2007). Esimerkiksi paivittamattomien tai epatarkkojen myynti- ja varastotietojen

jakaminen sekad mahdollisesti epatarkka kysyntdaennuste aiheuttavat haasteita.

2.1.4 First In, First Out

FIFO varasto tarkoittaa nimensd mukaan tekniikkaa, jossa varastoon ensimmaisina
saapuvat tavarat myds poistuvat ensimmadisind (Ecommerce Bridge, 2025). Talla
tekniikalla valtetdaan varaston vanhentuminen ja pilaantuminen (Sembiring ja muut,
2019). Logistiikan Maailman (2025) mukaan pilaantuvalle tavaralle ei voida kayttaa
mitdan muuta varastointitekniikkaa kuin FIFOa. Sembiringin ja muiden mukaan tama
varastonhallinta menetelma on suosittu, ja sen vahvuus on tiedonkulun raportoinnissa.
Kun vanhimmat tuotteet myyddan ensimmadisind, jaa varastoon uudemmilla

kustannushinnoilla ostetut tuotteet, joista muodostuu taseeseen kirjattava hinta.
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2.1.5 Suoratoimitus

Suoratoimituksessa varasto ei missdan vaiheessa kdy myyjan tiloissa, vaan varasto kulkee
myyjan toimittajalta suoraan ostajalle (Ecommerce Bridge, 2025). Israfilzade (2017)
luettelee artikkelissaan suoratoimituksen hyotyja ja haittoja. Hanen mukaansa
suoratoimituksen suurin etu on se, ettd myyjan ei tarvitse etukateen investoida paagomaa
varastoon. Tassa tekniikassa myyja siis ohjaa kaupan ostamatta tuotetta itse valissa, ja
nain ollen myyjan varastointikustannukset ovat minimissaan (Ecommerce Bridge, 2025).
Israfilzaden (2017) mukaan suoratoimituksen haittapuolena on mm. laaduntarkkailun
puute. On myods olemassa riski, ettd toimittaja sivuuttaa myyjan, ja alkaa tekemaan

kauppaa suoraan loppuasiakkaan kanssa (Ecommerce Bridge, 2025).

2.1.6 Turvavarasto

Esmail Mohamedin (2024) mukaan turvavarasto on varastomuoto, jolla pyritadn
estdmaan tuotteen loppuminen ja jalkitoimitukset. Turvavarasto on siis keskimaarainen
varastomaard, joka on varattu kattamaan lyhyen aikavdlin kysynnan ja tarjonnan
epdvarmuustekijoitd. Nama epdvarmuustekijat ovat usein myyjasta riippumattomia,
kuten esimerkiksi toimittajan toimituspaivamaarien vaihtelu tai puute toimitusmaarissa.

Epdvarmuustekija voi myos olla epatarkka kysynnanennuste.

2.1.7 Tilauspiste

Logistiikan Maailman (2025) madrittelee tilauspisteen seuraavalla tavalla: tilauspiste on
varastosaldon raja, joka saavutettaessa laukaisee tilaustarpeen tdydennyserille.
Tilauspiste siis kertoo, milloin tulee tilata lisdd kyseista tuotetta, jotta varasto ei lopu

kesken. Kulutuksen ollessa odotetun mukaista, tdydennyseran toimitusaikana
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saavutetaan varmuusvaraston yldraja. Jos kulutus on odotettua suurempaa, tai
tdydennyseran toimitusaika keskimaaraista pidempi, voidaan kuluttaa turvavarastoa.
Kuvassa 2 havainnollistetaan tilauspisteen toiminta kdytanndssa. Lisaksi Logistiikan
Maailma kertoo, etta tilauspiste varastonhallintatekniikkana sopii parhaiten tuotteille,
joiden kokonaiskulutus on tasaista ja kokonaiskustannus maltillinen. Kuitenkin tdman
tekniikan heikkona puolena voidaan nahda sen kyvyttomyys vastata suuresti
vaihtelevaan kysyntdan. Kysynnan heitellessa materiaalitarpeiden suunnittelija joutuu

saatamaan ostoeria ja turvavarastoja manuaalisesti valttadkseen varaston tyhjenemisen.

Varastosaldo
(nykyhetkelssé)

!

Osto- / taydennysera

Kaytts-

varasto

Tilauspiste =+
(ROP)

Varmuus-
varasto

Aika

Toimitusaika
(Lead time)

Kuvio 2. Tilauspisteen toiminta kdytdnnossa (Logistiikan Maailma, 2025).

2.1.8 Taloudellinen tilausmaara

Taloudellinen tilausmaara tarkoittaa kokonaiskustannuksia minimoivaa tilausmaaraa
(Esmail Mohamed, 2024). Kaytannossa, EOQ on tdydennysmaara, jonka avulla 16ydetdan
tasapaino tilaus- ja sadilytyskustannusten vélille. Mitda suurempi tilausmaara, sita
vahemman tilauskustannuksia, mutta korkeammat kuukausittaiset

varastointikustannukset. Vastaavasti pienempi tilausmaara alentaa
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varastointikustannuksia, mutta tilauksia tulee tehdd useammin mikd nostaa

kuukausittaisia tilauskustannuksia.

2.2 \Varastojen rooli toimitusketjussa

Oztiirkin (2020) mukaan varastonhallinta toimitusketjussa sisiltda eri osa-alueita, kuten
varastonimikkeiden oston hallinta, varaston yllapito, tilausten prosessoiminen seka
myytivien tuotteiden mairan hallinta. Oztiirk painottaa varastonhallinnan tarkeytts,
erityisesti varastomadrien optimoinnin tarkeyttd, toimitusketjun hallinnassa. Han
perustelee tdman sanoen, ettda toimitusketjun eri vaiheiden varastointikustannusten
minimoiminen on keskeinen tekija toimitusketjun kokonaiskustannusten minimoinnissa.
Giannoccaro ja Pontrandolfo (2002) kuitenkin huomauttavat varastonhallinnan ja
kustannusten minimoimisen haastavuudesta, silla ndihin vaikuttaa yhteisty6
toimitusketjun eri toimijoiden valilla. Heiddan mukaansa jokaisella toimijalla on omat
varastonhallintakdytannot, ja toimijoiden, kuten toimittajien, valmistajien ja jakelijoiden,
tulee yhteensovittaa varastonhallintakdytantdnsa. Nain toimimalla voidaan saavuttaa

sujuvampi materiaalivirta ja paremmin vastata asiakkaan tarpeisiin.
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3 Kysynnan ennustaminen

Kuten edellisessa luvussa ilmeni, kysynnan ennustaminen on yksi varastonhallinnan
keskeisista tekijoista. Epatarkasta tai vaarasta kysynnan ennusteesta seuraa joko yli- tai
alivarastointia. Se voi myos lisata tilauskanta- ja varastointikustannuksia (Gongalves ja
muut, 2020). Kysyntdd ennustaessa tarkastellaan aiempia myyntitietoja ja tietojen
perusteella tehdaan arvio nykyisesta asiakaskysynnasta (Karthika & Karthikeyan, 2020).
Kourentzes ja muut (2020) toteavat ennusteiden olevan usein optimaalisia
kysyntdaprosessin mediaanin tai keskiarvon suhteen. He kuitenkin kritisoivat naita
perinteisia ennustusmenetelmia varastonhallinnan yhteydessa. Syy kritiikille on se, etta
ndama ennustusmenetelmat jattavat huomiotta tilauspolitiikan, varastotason seka yli- ja
alivarastoinnin epatasapainoiset kustannukset. Ennusteet ovat siis tilastollisesti tarkkoja,

mutta eivat itsessaan takaa parempaa varastonhallintaa.

Wahedin ja muiden (2023) mukaan useat tutkimukset kasittelevat varastonhallintaa ja
ennustamista erillisind tutkimusalueina. He puolestaan toteavat, etta varastonhallintaa
tulisi pitdd mahdollistavana osaamisena, ja jotta ennustetyokaluista saataisiin todellinen
hyoty irti, varastonhallinnan ja ennustamisen on toimittava yhdessa. Tarkka kysynnan
ennustaminen on merkittavan tarkeaa yritykselle varmistaakseen, etta varastotasot ovat
linjassa markkinoiden kysynndn kanssa (Tang, 2024). Tassa luvussa tutustutaan eri

ennustemenetelmiin ja pohditaan niiden tarkkuutta seka luotettavuutta.

3.1 Ennustemenetelmat

Ivanovin ja muiden (2017) mukaan ennustusprosessi sisaltda kuusi vaihetta, jotka ovat
tavoitteen madrittely, aikahorisontin maarittely, ennustemenetelman valinta, tiedon
kerddminen, ennusteen suorittaminen sekd tulosten arviointi ja valvonta.

Ennustemenetelman valintaan vaikuttaa suurelta osin kdytettavissa olevan historiallisen
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datan maara. Onko tuote/teknologia uusi, vai onko se ollut markkinoilla jo useamman
vuoden. Ennustemenetelmdt voidaan jakaa kahteen ryhmaan: kvantitatiiviset eli

madralliset ja kvalitatiiviset eli laadulliset (Ivanov ja muut, 2017).

3.1.1 Kvantitatiiviset ennustemenetelmat

Kvantitatiiviset ennustemenetelmat perustuvat tilastoihin ja niita kaytetaan, kun [6ytyy
historiallista dataa (lvanov ja muut, 2017). Data voi pohjautua olemassa oleviin
tuotteisiin, teknologiaan tai markkinoihin. Ivanovin ja muiden mukaan (2017)
kvantitatiiviset ennustemenetelmat luokitellaan aikasarja-analyyseihin tai kausaalisiin

ennusteisiin, joita kutsutaan myos syyseuraus ennusteiksi.

Aikasarja-analyysi on datankasittelytyokalu, jolla tutkitaan aikasarjadataa ja tehddan sen
pohjalta johtopaatoksia (Airon, 2021). Aikasarja on tietyltd, tasaisesti jaetulta
aikajaksolta, esimerkiksi kuukausittain, keratty datapisteiden joukko (Airon, 2021; Verma,
2024). Aikasarjan perustavoitteet ovat aikasarja-analyysi sekd ennustaminen (Airon,
2021). Aikasarja-analyysi olettaa menneisyyttd ohjaavien tekijoiden vaikuttavan myos
tulevaisuudessa, ja sen vuoksi silld ennustetaan tulevaa aiempien arvojen perusteella
(lvanov ja muut, 2017). Aikasarjadataa voidaan kasitellda klassisilla/tilastollisilla
aikasarjamalleilla, kuten Exponential Smoothing, koneoppimalleilla, kuten Recurrent
Neural Networks, tai hybridimallilla yhdistamalla tilastollisia menetelmia
koneoppimistekniikoihin  (Verma, 2024). Aikasarja-analyysi on tarkeda tyodkalu
toimitusketjun hallinnassa, silla sen avulla voidaan my6s tunnistaa trendeja, kaavoja ja

suhteita.

Kausaalista ennustamista mallinnetaan kuvassa 3, jossa esitetddn lineaarinen ja
epélineaarinen regressio. Y-akseli esittda riippuvaa muuttujaa, esimerkiksi tuotteen
kysyntaa. X-akseli esittdd riippumatonta muuttujaa eli ennustamisessa kaytettavaa

luotettavaa dataa, esimerkiksi tietyn alueen asukkaiden lukumaaraa.
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Linear Regression Mon-Linear Regression

¥ = athx ax”

b
Il

Kuvio 3. Lineaarinen ja epalineaarinen regressio (lvanov ja muut, 2017).

Lisdksi kuvassa 1 esitetddn lineaarisen regressioanalyysin seka epalineaarisen

regressioanalyysin yhtalot:

Y=a+ bx (1)
Y = ax? (2)

Yhtadlossa Y on riippuva (ennustettava) muuttuja, a on y-akselin leikkauspiste, b on

kulmakerroin ja x on riippumaton muuttuja.

3.1.2 Kvalitatiiviset ennustemenetelmat

Kvalitatiivisia ennustemenetelmia hyddynnetaan tilanteissa, jolloin dataa on hyvin vahan
tai ei ollenkaan (lvanov ja muut, 2017). Tallainen tilanne on esimerkiksi tdaysin uuden
tuotteen lanseeraus. Ivanovin ja muiden (2017) mukaan kvalitatiiviset
ennustemenetelmat useimmiten pohjautuvat asiantuntijoiden intuitioon, kokemuksiin,
mielipiteisiin  sekd ihmistuntemukseen. He listaavat kolme menetelmad, joita
harjoitetaan kvalitatiivisessa ennustamisessa: myynnin arviointi, asiakaskysely ja
asiantuntijanakokulma. Parhaiten tunnettu kvalitatiivinen ennustemenetelma on Delfoi-

menetelma.
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Ivanov ja muut (2017) madrittelevat Delfoi-menetelman useiden, eri instituutioiden seka
yritysten, asiantuntijoille tehtyna kyselytutkimuksena. Menetelmadssa asiantuntijat
vastaavat kyselyyn, jonka pohjalta moderaattori kehittda uuden kyselyn. Ensimmaisen
kierroksen vastaukset julkaistaan paneelin muille jasenille, jotta he voivat uudelleen
pohtia omaa ndakemystdan. Kyselykierroksia on vahintdaan kaksi, ja ne jatkuvat, kunnes
saavutetaan konsensus. Tutkijat alkoivat kdyttda Delfoi-menetelmada ensimmaisen
kerran 1960-luvun alussa Kaliforniassa (Gordon, 2009, s. 1). 60-luvun alkupuolella
kaytdssa olevat ennustusmenetelmat olivat suppeat eika tietotekniikka viela tarpeeksi
tehokasta. Gordonin (2009) mukaan tutkijat keksivat kayttda asiantuntijapaneelia
ennustemenetelmana. Tama pohjautui ajatukseen: jos joukko asiantuntijoita on samaa

mieltd alan kysymyksistd, he ovat todennakdisemmin oikeassa, kuin yksittdinen ennuste.

3.2 Ennusteiden tarkkuuteen ja luotettavuuteen vaikuttavat haasteet

Yksi kvantitatiivisen ennustamisen haasteista on historiallisen datan laajuus, laatu ja
saatavuus ongelmat (Ahaggach ja muut, 2024). Toinen haaste on dynaamisten ulkoisten
tekijoiden, esim. kuluttajakdyttaytymisen muutoksien tai talouden heilahtelujen,
vaikutusten tarkka ennustaminen (Ahaggach ja muut, 2024). Ahaggachin ja muiden
mukaan (2024) useat tutkimukset osoittavat kuinka odottamattomat tapahtumat, kuten
koronapandemia, voivat huomattavasti vaikuttaa myyntiin ja kysyntdaan ja nadin ollen
vaikeuttavat ennustamisen tarkkuutta. Lisdaksi myyntidata voi sisdltda satunnaisia

vaihteluita tai epasadanndllisyyksia seka olla epavakaata (Ahaggach ja muut, 2024).

Gordon (2009) tuo esiin, etteivat Delfoi-analyysit tuota tilastollisesti merkittavia tuloksia,
koska vastaajien maara on yleensa pieni. Delfoi-analyysin tulokset edustavat tietyn
ryhman mielipiteiden konsensusta, toisin sanoen Delfoi-menetelmalla ei voida ennustaa
suuremman populaation, tai edes toisen Delfoi-paneelin vastauksia. Ndin ollen kyselyyn
valittavat panelistit ovat ratkaisevassa roolissa Delfoi-analyysin onnistumisen kannalta.

Myos kysymysten asettelu vaikuttaa vastauksien laatuun. Gordonin mukaan Delfoi-
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menetelmassa ei tule esittdd kysymyksia, joihin voidaan vastata faktalla, esimerkiksi
numerolla. Kysymysten luonteen tulee olla harkinnanvaraisia. Gordonin mukaan Delfoi-
menetelma sopiikin parhaiten tilanteisiin, jossa kysymys on “mika voisi olla mahdollista?”.
Yksindan Delfoi-menetelma ei anna luotettavaa dataa esimerkiksi tuotteen tulevasta
markkinakoosta. Delfoi-menetelma on myos hyvin aikaa vieva prosessi, silla yksi kierros

saattaa kestaa jopa kolme viikkoa.
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4 Vaikutukset toimitusketjun suorituskykyyn

Varaston optimointi tehokkaalla varastonhallintajarjestelmalla on erittdin tarkeaa
nykypaivan liiketoimintakulttuurissa (Rakholia ja muut, 2025). Optimoimalla varastonsa
yritykset voivat paitsi minimoida kustannuksia ja valttaa varastohukkaa, mutta myos
yllapitdaa korkeaa palvelutasoa koko toimitusketjussa (Rakholia ja muut, 2025).
Toimitusketjun hallinnasta onkin tullut merkittava osa yritysten kilpailukykya etenkin
globaalissa toimintaymparistossa (Sun, 2025). Rakholia ja muut (2025) toteavat, etta
oikea kysynndnennustamisstrategia on avain onnistuneeseen varastonhallintaan.
Ennusteen onnistuessa ylivarastojen maara ja kustannukset laskevat (Tulli, 2019). Jos
taas ennuste eroaa huomattavasti todellisesta kysynndastd, vyritykset joutuvat
reagoimaan nopeasti korjatakseen epatasapainon (Tulli, 2019). Toiminnanohjauksen yksi
keskeisistda haasteista onkin varastotasojen pienentdminen ja samalla palvelutason
pitdminen hyvaksyttavalla tasolla (Cachon & Terwiesch, 2017, viitattu teoksessa Rakholia

ja muut, 2025).

Harahapin ja muiden (2025) mukaan kysynnan ennustaminen tarjoaa yritykselle useita
hyotyja, kun tavoitteena on toimitusketjun toimintojen optimointi. Nama hyodyt esitetty
kuvassa 4 ovat paranneltu varastonhallinta, parempi asiakaspalvelu, alhaisemmat
kustannukset, tehokas resurssien kohdentaminen, ennakoiva paatoksenteko, riskien
lieventaminen, kilpailuetu seka strateginen suunnittelu. Kysyntdaennusteiden
onnistuessa yritykset voivat ennakoida tuotannon suunnitteluun ja varaston hallintaan
liittyvia paatoksia seka pystyvat vastaamaan markkinoiden heilahteluihin tehokkaammin

(Harahap ja muut, 2025).
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Kuvio 4. Kysynnan ennustamisen hyodyt yritykselle (Harahap ja muut, 2025).

4.1 Palvelutaso ja toimitusvarmuus

Toimitusketjun hallinnassa kysynnan ennustamisella on ratkaisevan tarkea rooli, silla se
maarittdad tuotteiden saatavuuden, palvelutason ja oikea-aikaisen toimituksen ja nain
vaikuttaa  suoraan  asiakastyytyvaisyyteen  (Thompson, 2024). Tarkkojen
kysyntdaennusteiden avulla optimoidaan varastotasoja mika itsessaan parantaa
palvelutasoa, silla optimaaliset varastotasot vdahentavat varastopulaa ja ylivarastoa.
Tarkat kysyntdennusteet myos lisddvat asiakkaiden luottamusta ja uskollisuutta, silla
yritys kykenee toteuttamaan lupaamansa toimitusajan. Yritys kykenee myos
kohdentamaan resurssinsa paremmin ja ndin parantamaan kustannustehokkuuttaan,
josta voi seurata kilpailukykyisempda hinnoittelua. Tama lisdad edelleen

asiakastyytyvaisyytta (Tuomi ja Tussyadiah, 2021, viitattu teoksessa Thompson, 2024).
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4.2 Kustannustehokkuus

Tullin (2019) tutkimus osoittaa, kuinka kysyntdennusteiden tarkkuuden parantaminen
liittyy toimitusketjun kokonaiskustannusten alenemiseen. Tutkimuksen aineisto koostuu
toimittajien kyselyvastauksista, historiallisesta kysyntadatasta ja toimialakohtaisista
tapaustutkimuksista. Tullin (2019) mukaan tarkemmat ennusteet mahdollistavat
toimitusketjun toimintojen mukauttamisen oikea-aikaiseksi kysynnan muutosten
mukaisesti. Tama tarkoittaa varastotasojen nostamista ja laskemista tarpeeksi ajoissa,
jotta valtetdan kysynnan ja varastojen epatasapaino ja toimitusepdavarmuus.
Tutkimuksessa ennusteiden tarkkuutta mitattiin  keskimadrdisen absoluuttisen
prosenttivirheen (MAPE, Mean Absolute Percent Error) avulla. Tutkimustulosten mukaan
kysynnan ennusteiden MAPE:n laskiessa 20 prosentista 10 prosenttiin toimitusketjun
kokonaiskustannukset laskevat jopa 15 % (Tulli, 2019). Kustannussaastét muodostuvat
tuotanto-, hankinta- ja jakeluprosessien virtaviivaistamisesta, minka tarkemmat

kysyntaennusteet mahdollistavat (Harahap ja muut, 2025).
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5 Yhteenveto ja johtopaatokset

Tasapainon I6ytaminen varaston yli- ja alitarjonnan valille on haaste monelle yritykselle.
Varastonhallinnan tavoitteena on vastata kysyntddn ja samalla yllapitda hyvaa
palvelutasoa. Tutkielman tavoitteena oli selvittaa, miksi yrityksilla on varastoja. Yrityksilla
on neljd keskeistd syyta pitda varastoa: kysynndan epdvarmuuteen ja vaihteluun
varautuminen, tarjonnan epavarmuuteen varautuminen, kyky vastata kausiluontoiseen
kysyntaan sekda maaraalennuksista hydotyminen. Huonosti hallitut varastot voivat johtaa
viivastyksiin tuotannossa, asiakastyytymattomyyteen tai jopa yrityksen kayttopadoman
laskuun. Tastd syysta varastointikustannusten minimointi on oleellinen tekija
toimitusketjun kokonaiskustannusten minimoinnissa. Tavoitellessaan optimaalista
varastonhallintaa seka kyetdakseen vastaamaan kysyntaan oikealla hetkelld, moni yritys
kayttdaa apunaan kysyntdennusteita. Tutkielman toinen tutkimuskysymys oli mika
vaikutus kysynnan ennustamisella on varastonhallintaan. Kysyntdaennusteiden avulla
yritys kykenee ennakoimaan paatdksentekoaan ja keskittamaan resurssit oikein. Yritys
pystyy vastaamaan kysyntaan, myds silloin kun se vaihtelee markkinatilanteen mukana.
Kolmannen tutkimuskysymyksen tavoite oli selvittad, millda tavoin kysyntdda on
mahdollista ennustaa. Usein kysyntdennuste perustuu aikaisempaan myyntidataan,
jonka pohjalta arvioidaan nykyista kysyntdaa. Ennustusprosessi sisaltda kuusi vaihetta:
tavoitteen maarittely, ajanjakson maarittely, ennustemenetelman valinta, datan
kerdaminen, ennusteen suorittaminen ja tulosten arviointi. Ennustemenetelmat voidaan
ryhmitellda kvantitatiivisiin ja kvalitatiivisiin menetelmiin riippuen saatavilla olevan
historiallisen datan maarastd. Kun tuotteesta, teknologiasta tai markkinoista on
saatavilla paljon historiallista dataa, kdytetdaan kvantitatiivista menetelmaa. Jos tuote tai
ilmid on uusi, eikd historiallista dataa ole saatavilla, turvaudutaan kvalitatiivisiin
ennustemenetelmiin. Ne useimmiten pohjautuvat asiantuntijoiden kokemukseen ja

ammattitaitoon.

Viimeinen tutkimuskysymys oli, kuinka oikeat kysyntdennusteet vaikuttavat

toimitusketjun suorituskykyyn. Oikean kysynnanennustamismenetelman valinta on
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huomattavan tarkeaa varastonhallinnan onnistumisen kannalta. Varastotasoja voidaan
saadelld ajoissa vastaamaan muuttuviin asiakastarpeisiin ja siten voidaan pienentaa
kysynndn ja varaston epadtasapainoa ja vahvistaa toimitusvarmuutta. Onnistuneet
ennusteet voivat johtaa muun muassa kustannusten laskuun, parempaan palvelutasoon
ja kilpailuetuun. Lisadksi yrityksen on mahdollista tehostaa tuotanto-, hankinta- ja
jakeluprosessejaan ja siten saavuttaa merkittavia kustannussaastoja. Hyva palvelutaso
lisda asiakkaiden luottamus ja uskollisuus yritysta kohtaan, mika lisda todennakdisyytta

uusintaostoille.
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