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Ladketeollisuuden toimitusketjun havikki aiheuttaa merkittdvia taloudellisia ja logistisia
haasteita. Havikin syntyyn vaikuttavia tekijoita ovat esimerkiksi heikko kysynnan ennustaminen
seka ladketuotteiden vanhentuminen. Ladkehavikkida pyritddan ehkdisemaan ja minimoimaan
tehokkaiden varastostrategioiden avulla.

Taman kandidaatintydon tavoitteena on nostaa esille ladketeollisuuden toimitusketjun
erityispiirteet ja sen kautta ymmartaa ladkehavikin taustatekijoitd toimitusketjun kaikissa
vaiheissa. Lisdksi tavoitteena on tarkastella toimitusketjuun liittyvaa laakehavikin hallintaa
erilaisten varastointistrategioiden nakokulmasta. Tydssa keskitytdan erityisesti ladkehavikin
vdahentamiseen, jattden saatavuus- ja kustannustekijat tarkastelun ulkopuolelle. Tutkielma
toteutetaan kirjallisuuskatsauksena kayttden tieteellisia tai vertaisarvioituja lahteita.

Tutkielmassa todetaan laaketeollisuuden toimitusketjun olevan monimutkainen kokonaisuus,
joka koostuu useista sidosryhmistd. Toimitusketjussa varastoinnin rooli on tarked, jotta
ladkkeiden laatu, saatavuus ja potilasturvallisuus on taattu. Lisdksi tarkastellaan ladkkeiden
varastoinnin  erityisvaatimuksia, kuten GMP- ja GSP-standardien noudattaminen,
varastointitilojen ja sdilytysolosuhteiden merkitysta sekd laadunvarmistuksen ja jaljitettavyyden
roolia.

Tutkielmassa analysoidaan ladkehavikin syntymekanismeja, joihin lukeutuvat kannustimien
yhteensovittamisen vaikeudet, pakkaamisen tehottomuus, kysynnan ennustamisen haasteet,
sdantely, sekd ladkkeiden vanhentuminen ja reseptien uusinta. Lopuksi ty6ssa kasitelldadn
erilaisia varastointistrategioita, joiden avulla mahdollistetaan |ddkehavikin minimointi. Naihin
kuuluvat FIFO- ja FEFO-periaatteet, JIT-menetelmd, sekd modernit ratkaisut kuten
automaattivarastot, RFID-teknologia ja tekodlyyn pohjautuvat jarjestelmat. Viimeisena
kandidaatintydssa pohditaan ldahteiden perusteella tehokkainta varastointistrategiaa
ladkehavikin ehkaisemiselle.
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1 Johdanto

Ladketeollisuuden toimitusketju on kompleksinen ja monitahoinen kokonaisuus, johon
kuuluvat raaka-aineiden hankinta, valmistus, jakelu ja ladkkeiden toimittaminen
asiakkaille. Varastoinnin rooli lddkkeiden toimitusketjussa on iso, silld sitd tapahtuu
kaikissa vaiheissa, ja se varmistaa ldadkkeiden saatavuuden, laadun seka
potilasturvallisuuden toteutumisen. Ladkkeiden varastointiin liittyy erityispiirteitd, jotka
nivoutuvat varastotilojen, sailytysolosuhteiden, laadunvarmistuksen seka
jaljitettavyyden vaatimuksiin. Ladkehavikin keskeisimmat taustatekijat ja syyt kumpuavat
kannustimien yhteensovittamisen haasteellisuudesta, lainsdadanndllisistda esteistd,
pakkaamisen tehottomuudesta, heikosta kysynnan ennustamisesta, jakelu ja varastointi

saadoksista seka ladkkeiden vanhentumisesta.

Varastointistrategiat keskittyvat kolmeen padasiaan: havikkiin, saatavuuteen ja
varastoinnin kustannuksiin. Tassa tyossa kasitelldaan naista ensimmaista eli havikkia,
joten saatavuus ja varastoinnin kustannukset ovat rajattu pois, pois lukien viittauksia,
jotka  keskeisesti myos liittyvat  havikkiin.  Havikin  hallintaan  kaytettdvia
varastointistrategioita ovat muun muassa FIFO (First In, First Out)- ja FEFO (First Expired,
First Out) -periaatteet, JIT (Just-in-time) -menetelma seka nditd tukevat automaatio- ja

tekodlyratkaisut.

1.1 Tutkimuksen tavoitteet

Taman kandidaatintutkielman tavoitteena on tarkastella, mita erityispiirteitad ja haasteita
ladketeollisuuden toimitusketjuihin  liittyy sekd selvittdd, mistda |aakehavikki
toimitusketjuissa syntyy ja kuinka sita voidaan minimoida varastointistrategioiden avulla.
Tutkielmassa kasitelldan aihetta reseptilddkkeiden nakdkulmasta, itsehoitoladkkeet ja
niiden sailyttdaminen kotitalouksissa rajataan pois. Tavoitteeseen pyritdan padasemaan

vastaamalla seuraaviin tutkimuskysymyksiin:

= Millainen on ladketoimitusketjun rakenne?



= Mitkd ovat ladkkeiden toimitusketjujen erityispiirteet ja keskeiset haasteet
varastoinnin nakokulmasta?

= Mitka ovat yleisimmat syyt havikille ladkkeiden toimitusketjussa?

= Millaisia varastointistrategioita kdytetaan laakkeiden toimitusketjussa havikin

minimoimiseksi tai vahentamiseksi?

Tutkielmassa esitetddn ensin tuotantotalouden avainkasitteet, jotka ovat keskeisia
taman kandidaatintutkielman kannalta. Kolmannessa Iluvussa kdydaan lapi
ladketeollisuuden toimitusketjun rakenne, silla se on oleellinen teema lopun tutkielman
osalta. Lisaksi luvussa kolme nostetaan esille varastoinnin rooli osana ladkkeiden
toimitusketjua. Neljannen luvun tavoitteena on selvittaa, mita erityispiirteita ladkkeiden
varastointiin kuuluu. Viidennessa luvussa kasitelladn ladkehavikin taustatekijoita koko
toimitusketjun nakokulmasta, ja kuudennessa luvussa tavoitteena on nostaa esille

varastointistrategiat, jotka mahdollistavat ladkehavikin minimoimisen.



2 Tuotantotalouden keskeiset kdsitteet tutkielman kannalta

Tama Iluku kasittelee tutkielman ymmarrettavyyden kannalta keskeisimmat
tuotantotalouden kasitteet. Naihin lukeutuvat toimitusketju ja sen hallinta seka
varastointi ja varastonhallinta. Muut oleelliset kasitteet tulevat selitetyksi tydn muissa

vaiheissa.

2.1 Toimitusketju ja toimitusketjun hallinta

Toimitusketju ja toimitusketjun hallinta on maaritelty lukuisilla tavoilla. Jespersen ja
Larsen (2005, s. 11) nostavat esille useita madritelmia toimitusketjulle seka sen
hallinnalle. He korostavat Handfieldin ja Nicholsin (2002) maaritelmaa, jonka mukaan
toimitusketjulla (SC) tarkoitetaan kasitettd, joka kattaa kaikki organisaatiot ja toiminnot,
jotka liittyvat tavaroiden virtaukseen ja muuntamiseen raaka-ainevaiheesta lopulliselle
kayttajalle seka niihin liittyviin informaatiovirtoihin. Lisdksi he (Handfield & Nichols, 2002)
toteavat, ettd toimitusketjun hallinta (SCM) tarkoittaa organisaatoiden ja toimintojen
integrointia seka hallintaa yhteistyohon perustuvien organisaatiosuhteiden, tehokkaiden
lilketoimintaprosessien ja tiedon jakamisen avulla. Jespersenin ja Larsenin (2005, s. 12)
oman kasityksen mukaan toimitusketjun hallinta tarkoittaa toimitusketjun eri
osapuolten vialisten suhteiden sekd prosessien kokonaisvaltaista johtamista siten, etta

syntyy palveluita ja tietoa, jotka tuottavat lisdarvoa loppuasiakkaalle.

Chopran ja Meindl:n (2016, s.13) maaritelma: ”Toimitusketju koostuu kaikista
osapuolista, jotka osallistuvat suoraan tai valillisesti asiakkaan tarpeen tdyttamiseen.
Toimitusketjuun kuuluvat paitsi valmistaja ja tavarantoimittajat, myos kuljetusyritykset,
varastot, jalleenmyyjat ja jopa asiakkaat itse” on hyvin lahelld Jespersenin ja Larsenin
kdsitystd toimitusketjun hallinnasta. Chopra ja Meindl lisddvat, ettd tehokas
toimitusketjun hallinta tarkoittaa toimitusketjun omaisuuden seka tuotteen, tiedon ja
rahavirtojen hallintaa siten, ettd koko toimitusketjun ylijaama kasvaa, ja jokaisen

toimitusketjun tavoitteena tulisikin olla kokonaishyédyn maksimointi.



Tyypillinen toimitusketju voi koostua useista eri vaiheista kuten kuvasta 1. voidaan
huomata. Kuva 1 kuvaa yksinkertaistetun toimitusketjun vaiheet ja toimijat. Niitd ovat
raaka-aineet (Raw Materials), toimittaja (Supplier), valmistus/tehdas (Manufacturer),
jakelu/jakelija (Distributer), vahittaismyynti/vahittaismyyja (Retailer) sekd asiakas

(Customer).
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Kuva 1 Tyypillinen toimitusketju (CFl, n.d.)

2.2 Varastointi ja varastonhallinta

Varastointi eli raaka-aineiden ja tuotteiden sailyttdminen jossakin tietyssa paikassa
myShempada kdyttéa, jakelua tai myyntid varten on keskeinen osa toimitusketjua.
Varastointia  tarvitaan toimittajien ja  asiakkaiden etdisyyden hallintaan,
toimituskyvykkyyden ja toimitusvarmuuden ylldpitamiseen, tarjonnan ja kysynnan
vaihteluihin seka asiakaslupauksiin vastaaminen (Logistiikan Maailma, 2025). Varastointi
kattaa laajan kokonaisuuden, johon varastonohjaus ja varastonhallinta kuuluvat.
Varastonhallinta pohtii, miten tuotteet liikkuvat varaston sisalla, kun taas varastonohjaus

keskittyy siihen mita, kuinka paljon ja milloin tuotteita tulisi olla varastossa.



Varastonohjaus keskittyy varastojen suunnitteluun ja hallintaan. Se vastaa kysymykseen
siitda, kuinka paljon varastoa tarvitaan suojautumaan ennusteen, asiakaskysynnan ja
toimittajatoimitusten vaihteluista (Carrigan & Viale, 1996, s. 3). Varastonohjauksen
tehtavana on yllapitaa haluttua varastotasoa tietyille tuotteille tai nimikkeille seka

varmistaa tilan, ajan ja resurssien tehokas kaytto varastoissa (Toomey, 2000, luku 1.).

Richards (2011, s. 2). toteaa, etta varastonhallinta kasittaa kaikki prosessit, jotka liittyvat
varaston paivittdiseen toimintaan eli vastaanotto, sailytys, kerdily, pakkaus ja lahetys.
Tavoitteena on tehostaa materiaalivirtoja, vahentaa kustannuksia ja parantaa
asiakastyytyvaisyyttd. Hanen mukaansa varastot ovat muuttuneet sailytyspisteesta
aktiiviseksi osaksi toimitusketjua. Ne eivat enda palvele vain tuotteiden sailytysta, vaan
tukevat koko ketjun tehokkuutta nopean lapivirtauksen, varastotasojen minimoinnin ja
asiakaslahtoisyyden kautta. Richardsin korostaa, etta varastonhallinnan olennaisimmat
prosessit ovat prosesseihin kuuluvat mm. ennakkoilmoitukset, vastaanotto, hyllytys,

varastointi, keraily, taydennys, pakkaus, lahetys, palautukset ja arvoa lisaavat palvelut.
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3 Ladketeollisuuden toimitusketjujen rakenne ja varastoinnin

rooli

Tama luku kasittelee lyhyesti lddketoimitusketjun (PSC) rakennetta, sillda sen
ymmartaminen on oleellista lopullisen aiheen kannalta. Luvussa esitetdaan, miten
varastoinnin rooli iimenee toimitusketjun eri vaiheissa, ja mika on varastoinnin merkitys

ladkkeiden laadun ja saatavuuden turvaamiseksi.

3.1 Ladketoimitusketjun vaiheet ja sidosryhmat

Ladketeollisuuden toimitusketjut ovat monimutkaisia ja haastavia kokonaisuuksia, silla
niihin liittyy lukuisia sidosryhmid, useita vaiheita sekad tarkasti valvottuja alueita.
Ladketeollisuuden toimitusketjun keskeisia sidosryhmia ovat raaka-ainetoimittajat,
ladkevalmistajat, valvontaviranomaiset, tukkujakelijat, apteekit ja apteekkietujen
johtajat, terveydenhuollon tarjoajat seka potilaat (Kaylor, 2023). Lisaksi toimitusketjulla
on suuri vastuu sen varmistamisessa, etta oikea ladke saavuttaa oikeat ihmiset oikeaan

aikaan ja oikeassa kunnossa (Priyam & Uthayakumar, 2013).

Kaiser Family Foundationin (2005) raportin mukaan ladkealan toimitusketjut kattavat
koko prosessin, jonka kautta reseptildadkkeet toimitetaan kayttdjille. Raportissa kerrotaan,
ettd ladkkeet valmistetaan tuotantolaitoksissa, siirretddan tukkukauppiaille seka
varastoidaan vahittais- ja postimyyntikaupan tai vaihtoehtoisissa apteekeissa. Taman
jalkeen ladkkeista kaydaan Ilapi hintaneuvottelut, ja ne Kkasitelldaan laatu- ja
kdytonhallinnan seulojen kautta. Lopulta ladkkeet jaellaan apteekkeihin, joista ne

paatyvat kayttajille.

Kuva 2 kiteyttdad monivaiheisen toimitusketjun rakenteen ladkkeen matkasta EU:ssa,

raaka-aineesta ladkkeen kayttajalle.
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Kuva 2 Ladkkeen matka raaka-aineesta ladkkeen kayttdjalle (Laaketeollisuus ry, 2019)

3.2 Varastointi ladketoimitusketjun eri vaiheissa

Morana (2018, s. 47) tahdent&a, etta varastointia voidaan havaita organisaation sisalla
kaikissa toimitusketjun eri vaiheissa. Sama patee myo6s ladketeollisuuden
toimitusketjuun, silla ldadkkeiden raaka-aineita varastoidaan toimitusketjun
ensimmaisissa vaiheissa alavirrassa, puolivalmiita tuotteita tuotantoprosessin
valmistusvaiheessa seka valmiita ladkkeita ylavirrassa, ennen kuin ne jaellaan esimerkiksi

apteekkeihin tai sairaala-apteekkeihin.

WHO:n (2020) mukaan varastointi on yksi tarkeimmistd toiminnoista ladkkeiden
toimitusketjun hallinnassa, ja siitd vastaa useat eri ihmiset seka yhteisot. Ladkkeiden
oikeanlaisella varastoinnilla mahdollistetaan niiden saatavuus, laatu sekd varmistetaan
potilasturvallisuus. Monimutkainen toimitusketju ja siihen osallistuvat eri toimijat voivat

kuitenkin altistaa ladketuotteet riskeille, jotka vaarantavat niiden laadun tai jakelun.
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Lisaksi ladkkeiden varastointii liittyy virallisia ohjeistuksia sekda Euroopan etta Suomen

tasolla, jotka on otettava huomioon.
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4 Laakkeiden varastoinnin erityisvaatimukset

Varastotiloilla ja sailytysolosuhteilla, kuten Ilampétilalla ja ilmankosteudella, on
keskeinen merkitys ldaakkeiden sdilyvyyden ja turvallisuuden kannalta. Laakkeiden
varastointi poikkeaa monien muiden alojen toimitusketjuista, koska siihen liittyy tarkkoja
erityisvaatimuksia, jotka perustuvat l|adkkeiden kemialliseen herkkyyteen ja

potilasturvallisuuteen.

4.1 GMP ja GSP

WHO (1997) maarittelee, ettd GMP (Good Manufacturing Practice) on ladketeollisuuden
laatustandardi, jonka tavoitteena on varmistaa, etta ladkkeet tuotetaan turvallisesti,
tasalaatuisesti seka saadosten mukaisesti. GMP kattaa koko tuotantoprosessin raaka-
aineista lopputuotteeseen. GSP (Good Storage Practice) tdydentda GMP:ta keskittymalla
laakkeiden oikeanlaiseen varastointiin. WHO:n (2020) mukaan GSP:n tavoitteena on
varmistaa, ettd ladkkeiden laatu sailyy myos valmistuksen jalkeen, aina jakeluun saakka.
Se madrittelee vaatimukset varastotiloille, Iampdtilavalvonnalle, hygieniaolosuhteille ja

tuotteiden jaljitettavyydelle.

Maailman terveysjarjestd WHO julkaisee Technical Report Series (TRS) -julkaisuja, jotka
tarjoavat suosituksia ja ohjeistuksia ladkkeiden valmistuksesta, laadunvarmistuksesta,
varastoinnista seka jakelusta. Naihin raportteihin sisdltyy Annexeja, jotka tarkentavat
ohjeita ja vaatimuksia eri osa-alueilla. Annexit voivat vaihdella TRS-julkaisujen valilla, silla
jokaisessa TRS-numeroidussa raportissa voi olla eri maara liitteitd, ja vanhoja Annexeja
voidaan paivittda uusilla versioilla. Tassa luvussa kasitelldan WHO:n TRS nro 1025 -
julkaisua, jonka Annex 7 kasittelee ladkkeiden varastointia ja jakelua. Se sisaltaa
suosituksia GSP:std ja GDP:std (Good Distribution Practice), jotka koskevat ldakkeiden

kasittelya ja jakelua toimitusketjussa.

Koska Annexit ovat laajoja asiakokonaisuuksia, luku keskityttyy niiden tarkeimpiin kohtiin

varastoinnin nakdokulmasta.
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4.2 Varastotilojen ja sailytysolosuhteiden vaatimukset

WHO (2020, Annex 7) maarittelee kelvolliset varastointi- ja jakelukaytannot (GSP & GDP)
ladkevalmisteille. Niiden mukaan varastotilat tulee suunnitella ja rakentaa
asianmukaisesti siten, ettd voidaan varmistaa ladkkeiden varastointiprosessien
turvallinen toteutuminen. Tama tarkoittaa esimerkiksi, ettd varastojen taytyy olla
riittavan tilavat, valaistut, tuuletetut ja puhtaat, jotta voidaan varmistaa ladkinnallisten
tuotteiden varastointi kategorioittain. Varastoalueiden puhdistuksesta on oltava
kirjallinen siivousohjelma, jossa maaritellaan siivouksen ajoitus seka siihen kaytettavat
menetelmat. Erityista kasittelya tai varastointiolosuhteita vaativille tuotteille, kuten
radioaktiivisille aineille, vaarallisia aineita sisaltaville tuotteille sekd lampédtilan ja
ilmankosteuden suhteen valvottaville tuotteille, tulee olla asianmukaiset

valvontatoimenpiteet ja erotteluratkaisut.

WHO (2020, Annex 7) vaatii, etta varastoalueiden [ampotilan on pysyttava hyvaksyttyjen
rajojen sisall, ja jos esimerkiksi tuotteen etiketissa mainitaan erityinen sailytysolosuhde,
on varmistettava sen toteutuminen. Lammitys-, iimanvaihto- ja ilmastointijarjestelmien
tulee olla asianmukaisesti suunniteltuja, asennettuja, kdyttéonotettuja ja huollettuja,
jotta vaaditut varastointiolosuhteet voidaan taata. Raaka-aineet ja ladkinnalliset tuotteet
on varastoitava irti lattiasta, seinista ja katoista, suojassa suoralta auringonvalolta ja -
sateilylta. Ladkkeiden saastuminen ja sekaantuminen on valtettdava varastoimalla ja
kasittelemalla oikein. Lisaksi tuotteet on sailytettdva olosuhteissa, jotka takaavat niiden
laadun sailymisen. Varastoa on kierratettdva asianmukaisesti, ja on noudatettava

periaatetta "ensimmaisena vanhentuva, ensimmaisena ulos" (FEFO).

WHO:n (2020, Annex 7) mukaan kaikkien varastossa olevien ladkinnéllisten tuotteiden
varastotiedot tulee yllapitdad joko paperi- tai sahkoisessd muodossa. Varastosaldojen
poikkeamien perimmainen syy tulee selvittda, ja asianmukaiset korjaavat ja ehkaisevat
toimenpiteet on toteutettava toistumisen estamiseksi. Varastotuotteet tulee tarkistaa
saannollisin valiajoin, jotta voidaan tunnistaa tuotteet, joiden uudelleentestauksen tai

viimeisen kayttopaivan ajankohta ldhestyy.
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4.3 Laadunvarmistus ja jaljitettavyys

Tahoilla, jotka osallistuvat lddketuotteiden varastointiin ja jakeluun, on oltava kattavasti
suunniteltu, dokumentoitu ja toteutettu laatujarjestelma (WHO, 2020).
Laatujarjestelman tulee sisdltda GSP:n ja GDP:n, laatuun liittyvien riskienhallinnan seka

ylimman johdon toimesta teetetyn tarkastelun.

WHO:n (2020, Annex 7) mukaan laatujarjestelman on varmistettava GSP:n ja GDP:n
taytantdéon ottamisen seka laaketuotteiden hankinnan, varastoinnin, jakelun ja
toimituksen lainsadadanndn mukaisesti. WHO painottaa, etta jokaisella valtiolla on oma
lainasaadanto, joissa maaritelldan ladkeaineita koskevat maardaykset mutta esimerkiksi
EU:n lainsddadantd ja Euroopan lddkevirasto (EMA) vaikuttavat Euroopan maiden
ladkesaadoksiin. Laatujarjestelma turvaa sen, ettd toiminnot ja vastuut maaritelldan
selkeasti, riskit tunnistetaan ja riskienhallinta jarjestelm3da noudatetaan seka
varmistetaan, ettd on olemassa jarjestelmat palautusten, reklamaatioiden ja
takaisinvetojen hallintaan. Lisdaksi Annex 7 maaraa, etta tahoilla tulisi olla hyvaksytty,

kirjallinen laatupolitiikka, joka kuvaa yleiset tavoitteet ja vaatimukset laadun suhteen.

4.3.1 Esimerkkina Suomi ja velvoitevarastointi

Suomessa ldadkelainsaddannosta vastaa Suomen eduskunta, joka on madarittanyt
ldakelain (395/1987). Laadkelainsadadantoon vaikuttavat myods Suomen sosiaali- ja
terveysministerid (STM), jonka alaisuudessa esimerkiksi Valvira ja Fimea toimivat. Fimea
valvoo laakkeita, [adkinnallisia laitteita, veri- ja kudoslaitoksia, biopankkeja seka kehittaa
ladkealaa (Fimea, n.d.). Lisaksi Suomi noudattaa Euroopan ladkeviraston eli EMA:n ja
Euroopan Unionin lainsdadadantoa, jotka ovat asettaneet lddkeaineille asetuksia seka
direktiiveja. Nama taas perustuvat WHO:n suosituksiin. Velvoitevarastointi on yksi

esimerkki siita, millaisia velvoitteita ladketuotteiden varastoinnilla on:
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Velvoitevarastoinnin tarkoituksena on turvata lddkkeiden saatavuus Suomessa,
jos ladkkeiden tavanomainen saatavuus on estynyt toimituskatkoksista, vakavasta
kriisistd tai muusta vastaavasta syysta johtuen. Lisdksi velvoitevarastoinnilla
varmistetaan terveydenhoidon kannalta elintarkeiden |adkkeiden huoltovarmuus
ja tata kautta potilasturvallisuus. (Ladkealan turvallisuus- ja kehittamiskeskus

Fimea, n.d.)



17

5 Ladkehavikin muodostuminen toimitusketjussa

Kiireinen ja arvaamaton tarvikekysyntd terveydenhuollossa aiheuttaa huonoja
varastonhallintaprosesseja seka suuria taloudellisia ja toiminnallisia ongelmia (Muppala,

2025). Yhtena ongelmista voidaan pitaa ladkehavikkia ja sen aiheuttamia kustannuksia.

WHO (2024) nostaa esille maaritelman, jonka mukaan ladkehavikki kattaa laakkeet, jotka
vanhenevat tai jaavat kayttamatta jossain ladkehuollon toimitusketjun vaiheessa.
Ladketeollisuuden toimitusketjuissa havikkia voi syntya vanhentuneista laakkeista,
ylituotannosta, tehottomasta jakelusta, pakkausjatteistd sekd sdannosten

noudattamisesta (McGuiren ja McElhonen, 2024).

Entrup ja muut (2024) mainitsevat, ettd toimitusketjujen monimutkaisuus ja ylijaamaa
korostava toimintamalli johtavat vuosittain miljardien l|3adkeannosten havikkiin
maailmanlaajuisesti. He toteavat, etta vaikka tavoitteena on turvata l|3dkkeiden
saatavuus, tama varovainen strategia synnyttaa usein valtettavissa olevaa havikkia, joka
kuormittaa ymparistda, heikentaa potilashyotyja ja liiketoiminnan tuloksia — ja saattaa

jopa pahentaa lddkevajetta.

5.1 Ladkehavikin syntymekanismit ja syyt

Tassa luvussa kaytetdadan pohjana Deloitten julkaisemaa raporttia, jossa Entrupin ja muut
(2024) maarittelevat tekijat, jotka johtavat ladkehavikkiin. Kuva 3 havainnollistaa naita
tekijoita. Varastoinnin nakokulmasta merkittdvimpid syitd ovat liian suuret varastot ja

tilauskoot, varastonhallinnan puutteet seka toimitusketjun hairiot.
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Kuva 3 Ladkehavikki toimitusketjussa (Deloitte, 2024)

5.1.1 Kannustimien yhteensovittaminen ja lainsdadannélliset esteet

Entrupin ja muiden (2024) mukaan ladkehavikin keskeinen taustatekija on ladkkeiden
saatavuuden ja havikin vahentamisen valinen epatasapaino. He toteavat, etta ladkkeiden
saatavuuden varmistaminen asetetaan usein etusijalle, mika johtaa ylivarastointiin ja
lisda havikin riskida. Havikin maaraa ei myoskdan useimmissa organisaatioissa mitata,

mika vaikeuttaa kokonaisuuden hallintaa.

Toiminnan sisdisten kannustimien lisdksi ladkehavikin taustalla on myo6s sdantelyyn ja
rakenteisiin liittyvia esteitd. Entrup ja kollegat korostavat, ettd turvavarastovaatimukset
voivat johtaa vanhentuneiden lddkkeiden havikkiin, ja hajautetut terveydenhuollon
rakenteet saattavat vaikeuttaa ladkkeiden uudelleenjakelua. He nostavat esille
kilpailulainsddadannon seka kieli- ja tuontivaatimukset, jotka voivat puolestaan estda
yhteistyota ja lisata havikin riskid. Tama tuo ilmi, etta |adkehavikin vahentaminen ei ole
pelkastdaan yksittdisten organisaatioiden vastuulla, vaan edellyttdd myos sdantely- ja

ohjausjarjestelman kehittamista.
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5.1.2 Pakkaamisen tehottomuus

Pakkausratkaisut, jotka heikentavat ladkkeiden sailyvyytta tai vaikeuttavat niiden kayttoa
ja logistiikkaa, ovat merkittava ladkehavikin taustatekija. Kylmaketjua tarvitsevien
ladkkeiden laadunvarmistus taytyy suorittaa erittdin tarkasti. Entrup ja muut (2024)
toteavat, ettd kylmaketjun epdonnistumisista johtuva ladkehavikin arvo on vuosittain

noin 35 miljardia dollaria.

5.1.3 Heikko kysynnan ennustaminen

Kysynnan ennustaminen muodostaa perustan kaikille johdon paatoksille logistiikassa ja
toimitusketjussa (Merkuryeva ja muut, 2019). Terveydenhuollon hyddykkeiden
ennustaminen on ainutlaatuista, silla ne on tehty dynaamisessa ymparistossa ja monta
vuotta ennen kuin hyodyke on tullut saataville. Tassa vaiheessa ennusteet edustavat
useisiin oletuksiin perustuvia kysyntaskenaarioita (Subramanian, 2021). Koska ennusteet
perustuvat kysyntdskenaarioihin, jotka ovat hyvin muuttuvia, havikkia saattaa syntya
tilanteissa, joissa tarjonta ylittdaa kysynnan. Varastot tayttyvat tarpeettomista tilauksista,

josta seuraa tuotteiden ylijaama.

5.1.4 Jakelu ja varastointi saadokset

Entrup ja muut (2024) kirjoittavat, etta jakelu- ja varastointisddnnot voivat tahattomasti
lisata ladakehavikin riskid. Heidan mukaansa valmistajat maarittavat ladkkeiden kasittely-
ja sailytysohjeet usein omista lahtokohdistaan, eika havikin vahentamiseen liity selkeda
vastuuta tai kannustimia. Toisaalta jakelijat puolestaan joutuvat mukauttamaan
toimintaansa kasvaviin toimitusvaatimuksiin ja varautumaan markkinahairidihin, mika

lisaa ylivarastoinnin riskia.

Voidaan huomata, miten monet havikkia lisaavat tekijat kietoutuvat yhteen: esimerkiksi
lilkavarastointi kasvattaa vanhenemisriskin, mikd johtaa kayttokelpoisten ldadkkeiden
havittamiseen. On tarkeaa tarkastella varastointia osana kokonaisuutta, ei irrallisena

toimintona.
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5.1.5 Vanhentuminen ja reseptien uusinta

Entrup ja muut (2024) tuovat ilmi, ettd vanhentuneita tuotteita paatyy havikkiin heikon
suunnittelun ja vanhentuneiden toimintamallien vuoksi, vaikka monilla [adkkeilla on
pitka sailyvyysaika. Heidan mukaansa FEFO-periaatteen (ensin vanheneva, ensin ulos)
hyodyntaminen olisi tehokas keino havikin ehkadisyyn, mutta monilla toimijoilla sen
kayttoa rajoittavat puutteet jarjestelmissd ja prosesseissa. Lisdksi ladkkeiden
sailyvyysajat maaraytyvat usein kaupallisten ja saantelyyn liittyvien tekijoiden
perusteella, vaikka tutkimusten mukaan monet ladkkeet sailyisivat kayttokelpoisina

paljon pidempaan.

Rytsyn (2016) mukaan Suomessa 14 % reseptildadkkeista jaa kayttamatta siksi, ettd ne on
ostettu varmuuden vuoksi ja ne ehtivat vanhentua ennen kayttda. Lisaksi 17 % ldaakarin
maaraamista laakkeista ehtii vanhentua, koska niitd on hankittu yhdella ostokerralla liian

paljon.
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6 Optimaaliset varastointistrategiat ladkehavikin hallintaan

Ladkehavikkida on mahdollista ehkaista toimitusketjun kaikissa vaiheissa. Tassa luvussa
tarkastellaan valikoituja varastointistrategioita, jotka auttavat |ladakehavikin hallinnassa.
Kaikkia mahdollisia strategioita ei ole mahdollista kasitelld tyon rajallisen laajuuden
vuoksi, joten tarkasteluun on valittu yleisesti kaytettyja ja tutkimuskirjallisuudessa
toimivaksi ilmenneitd ratkaisuja. N&aihin kuuluvat muun muassa FIFO- ja FEFO-
periaatteet, JIT-menetelma, automaattivarastot, RFID-teknologia seka tekodlypohjaiset

ratkaisut.

6.1 FIFO ja FEFO

FIFO eli First In (ensimmaisena sisaan), First Out (ensimmaisend ulos) ja FEFO eli First
Expired (ensimmaisend vanhentuva), First Out (ensimmaisena ulos) ovat globaalisti
tunnettuja ja tyypillisimpia varastointiperiaatteita, joita sovelletaan ladkkeiden

varastoinnissa.

Khan ja muut (2019) painottavat, etta FIFO-menetelmassa varastoa pidetdan saapumis-
ja myyntipdivin mukaan, jolloin vanhimmat tuotteet poistuvat varastosta ensin ja
jaljelle jaava varasto on mahdollisimman uutta. He selittdavat myos, ettda FEFO-
menetelma puolestaan olettaa, etta ne tuotteet, joiden viimeinen kayttopaiva lahestyy
ensin, myydaan tai kdytetdan tuotannossa ensimmaisenad, jolloin varastossa jaljella
olevilla tuotteilla on pidempi sailyvyysaika. FIFO-menetelma on erittdin hyodyllinen
varaston yllapitamiseen ja ladkehavikin torjumiseen erityisesti ladkinnallisten tuotteiden
ja ladkkeiden kohdalla, jotka voivat pilaantua nopeasti. FIFO- ja FEFO-menetelmien
tavoitteet ovat ldhes samat, mutta FEFO takaa paremmin nopeasti pilaantuvien

tuotteiden hallinnan kuin FIFO (Budiawan ja muut, 2019).

Tutkimuksessa, jossa analysoitiin 36 apteekin lddkevarastointikaytantoja Indonesiassa,

havaittiin, ettd kaikki apteekit kayttivat FIFO- ja FEFO-jarjestelmia osana ladkkeiden
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sailytysstrategiaansa (Ruliyandari ja muut, 2023), mikd osoittaa ndiden menetelmien

merkityksen havikin hallinnassa.

Vaikka FIFO- ja FEFO-menetelmat ovat osoittautuneet menestykselliseksi keinoiksi
hallita laakehavikkia, liittyy niiden kayttoon ja yllapitamiseen myos haasteita, jotka on
otettava huomioon. Girsang ja muut (2022) alleviivaavat, ettd keskeisimmat ongelmat
liittyvat henkiloston riittamattomaan koulutukseen sekd perehdytyksen ja viestinnan
puutteeseen, joiden seurauksena varastoinnin tehokkuus saattaa heikentya ja virheet
prosessissa lisdantya. He nostavat esille lisdaksi niukan digitaalisen tuen, budjetin

puuttumisen toiminnalle seka erityisvaatimukset, joita ladkevarastointi edellyttaa.

Kuva 4 havainnollistaa FIFO- ja FEFO jarjestelmien eron varastonhallinnassa. Oletetaan,
ettd jokainen laatikko sisaltaa samaa ladakevalmistetta, ja punaisella korostettu laatikko
edustaa sitd erad, joka kaytetdan ensin. Kuvan yldosassa esitetyn FIFO-menetelman
tapauksessa, punainen laatikko on saapunut ensimmaisenad ja poistuu myos
ensimmaisend, riippumatta sdilyvyysajastavarastosta. Kuvan alaosassa nakyva FEFO-
menetelmadn punainen laatikko on saapunut varastoon viimeisenda mutta se poistuu

ensimmaisena, koska sen erdakohtainen sadilyvyysaika paattyy lahimpana.

FIFO [

F E FO -' 07/2023 09/2023

Kuva 4 FIFO ja FEFO (Bhakar, 2023)
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6.1.1 Sadilyvyysajan optimointi

Missa FIFO/FEFO -periaatteet kasittelevat tuotteiden kayttojarjestystd, shelf life
optimization eli sdilyvyysajan optimointi menee askeleen pidemmalle ja optimoi

tuotteiden sailyvyysaikaa jo ennalta.

Entrupin ja muiden (2024) esittimdssa vaihtoehtoisessa ratkaisumallissa (Shelf Life
Optimization) korostetaan sdilyvyysajan hallinnan merkitystd osana l|ddkehavikin
torjumista tai minimoimista. He tasmentdvat, etta sadilyvyysajan optimoinnilla
tarkoitetaan kaksivaiheista |ahestymistapaa, joista ensimmaisen strategian tavoitteena
on pidentda jo olemassa olevien varastojen sdilyvyysaikaa perusteellisella testauksella,
ja toisen strategian tahtdimena on uusia prosesseja ja standardeja, jotka tukevat

pidempia sailyvyysaikoja jo tuotteiden kehitysvaiheessa.

Optimaalisen sailyvyysajan l0ytaminen edellyttda kuitenkin suuren maaran tutkimuksia.
Entrupin ja muiden (2024) mukaan organisaatioiden on tunnistettava, mitka tuotteet
ovat soveltuvia viimeisen kayttopdivan pidentdmiseen, ja millaista tutkimus- ja
ndyttdaineistoa tarvitaan tukemaan prosessia. Lisdksi he painottavat, ettd vaaditaan
laadukasta dataa sekda dokumentaatiota, joka tdyttaa viranomaisten vaatimukset

sailyvyysaikojen pidentamiselle

6.2 JIT

Rosenberg (2020, luku 2. s. 6) ilmaisee, ettd JIT (just-in-time) -jarjestelma on
varastonhallinnan jarjestelmad, jonka tavoitteena on vdhentda hukkaa ja tarpeetonta
varastoa toimittamalla tuotteet, komponentit tai materiaalit juuri silloin, kun
organisaatio niita tarvitsee. Han korostaa, etta havikin vihentdaminen ja minimointi ovat
JIT-jarjestelman keskeisiad tavoitteita, mika edellyttda tehokasta varastonhallintaa koko
toimitusketjun ldpi. Taman vuoksi se on tehokas strategia myds ladketeollisuuden

toimitusketjuissa.
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Muppalan (2025) mukaan terveydenhuollossa JIT-ratkaisulla voidaan vastata ongelmiin,
jotka liittyvat padaasiassa ylivarastointiin, alivarastointiin ja vanhentuneisiin tuotteisiin.
Perinteikkaissd varastonhallinta jarjestelmissa saatetaan usein tormata ylivarastointiin,
jotta valtetdan saatavuusongelmat. Han toteaa, etta lyhytaikainenkin ylimaardinen
varasto ei aina toimi terveydenhuollossa, silla |adketarvikkeilla, olipa kyse ladkkeista tai
valineista, on tarkat viimeiset kayttopaivamaarat, joten varastoidut tuotteet voivat
vanhentua ajan myoétd. Hanen mukaansa JIT-menetelmaa kayttavat terveydenhuollon
organisaatiot valttavat liiallisen varastoinnin pitamalla tarvikemaarat minimissa, jolloin
jatetta syntyy vahemman ennen tuotteiden vanhenemista. Lisdksi Muppala nostaa
esille, ettd kysynndan ennustaminen ja reaaliaikainen kayton seuranta auttavat JIT-
menetelmalla estamaan jatteiden kertymistd, pitamaan tilaukset tarkkoina,
parantamaan varastotietojen analysoinnin avulla ennustustarkkuutta, ehkdisemaan

tuotepuutteita ja ylivarastointia.

Vastaavasti kuin FIFO- ja FEFO-menetelmissa, myds JIT-jarjestelmiin liittyy riskeja, jotka
voivat vaikuttaa jarjestelman toimivuuteen varastonhallinnassa. Balkhi ja muut (2022)
toteavat, ettd suurin huolenaihe JIT-jarjestelmissd on epavarmuus ja ennalta-
arvaamattomuus, joka voi muodostaa riskin toiminnalle, kun kysynta kasvaa ja nykyinen
varasto ei riitd sen kattamiseen. Heidan mielestdaan toinen olennainen ongelmakohta
koskee erityisesti ulkomaisia toimittajia, joiden toimituksissa voi esiintya viivastyksia tai

katkoksia, minka vuoksi varastotasoja on seurattava erityisen tarkasti.

Tekoaly ja koneoppiminen ovat integroitumassa osaksi Just-in-Time-varastonhallintaa.
Esineiden internet (loT) vie JIT-jarjestelmat terveydenhuollossa uudelle tasolle, jonka
lisdksi skannerit tunnistavat automaattisesti RFID-tunnisteet ja paivittavat varastotiedot
sahkoisesti (Muppala, 2025). Jarjestelmat tarjoavat reaaliaikaista ja tarkkaa
varastotietoa, mika tehostaa henkiloston tyoskentelya, lisda tiedon luotettavuutta ja

auttaa vahentamaan havikkia.
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6.3 loT ja automaattivarastot

loT:td (Internet of Things) voidaan hyodyntaa ladkkeiden varastoinnissa reaaliaikaisten
sailytysolosuhteiden valvonnassa seka nakyvyyden parantamisessa
toimintatehokkuuden lisdamiseksi (Kaur ja muut, 2020). Yksi esimerkki tallaisesta on
RFID-teknologia. Automaattisesti toimivista varastoista esimerkkind kaytetaan
automaattisia ladkejakelukaappeja, joiden kaytostd on havaittu olevan suuria etuja

havikin hallinnassa.

6.3.1 RFID-teknologia

RFID-teknologiaa (radio frequency identification) kdytetdan etenkin varmistamaan
ladkkeiden kylmaketjun sailyminen lapi toimitusketjun, jolloin havikkia valtetaan. Sakki
(2014, luku 1) esittad, ettda RFID-tunniste eli saattomuisti on pieni seurantalaite
esimerkiksi mikrosiru ja sen ymparille kierretty antenni, joka voidaan kiinnittaa
tuotteeseen. Han selittda, etta tiedot tallennetaan siruun ja ne tunnistetaan viemalla
saattomuistilla varustettu tuote lukulaitteen ldheisyyteen. Taman jalkeen mikrosiru

l[ahettda tunnistetiedon antennien valityksella lukijalle.

Lampotilaherkat ladkkeet, kuten rokotteet ja biologiset valmisteet, vaativat tarkkaa
[ampaotilakontrollia. RFID-tageihin integroidut anturit voivat jatkuvasti valvoa tuotteiden
lampotilaa seka lahettaa reaaliaikaista dataa, mikda mahdollistaa nopean reagoinnin
mahdollisiin poikkeamiin ja estda tuotteiden laadun heikkenemisen (CYBRA, 2023).
Reaaliaikainen lampdtilan valvonta mahdollistaa lampdtilapoikkeamien havainnoin
nopeasti seka helposti, jonka seurauksena lampétila pystytaan palauttamaan haluttuun

tilaan ja ndin ehkdisemaan ladkkeiden vanhentumista ja havikin syntymista.

Shah (2020) esittda, ettd RFID-teknologia voidaan yhdistda erilaisiin sadilytys- ja
pakkausratkaisuihin, jolloin niiden yhdistelmasta saadaan tehokas havikin hallinta keino.
RFID:n toimivuutta pystytadn lisddmaan muovilavoilla, joihin tunnisteet kiinnitetaan

ilman riskia niiden irtoamisesta. Hanen mukaansa muovilavat eivat ime kosteutta tai
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muodosta hometta |ampéotilaolosuhteiden vaihdellessa, ja ne ovat helposti
puhdistettavissa lavanpesulaitteella. Shah lisdaa vield, etta nadin ollen ne auttavat

suojaamaan ladkkeitda kontaminaatiolta seka vahentavat tuotehavikkia monin tavoin.

6.3.2 Automaattivarastot

Automaattivarastot vahentavat laakehavikkia, joka johtuu inhimillisista virheists,

kiertoaikojen hitaudesta seka henkildstoresurssien puutteesta.

Almalkin ja muiden (2023) teettdman tutkimuksen pohjalta huomattiin, ettd normaalien
ladkejakelukaappien korvaaminen automaattisilla Iadkejakelukaapeilla on osoittautunut
menestyksekkaidksi keinoksi minimoida ladkehavikkia. Alylddkekaapit vdhentivit
ladkehavikin syntymistd varmistamalla oikean ladkkeen jakelun oikeaan aikaan.
Tutkimuksessa sovellettiin  Six Sigma -menetelmda ja muutettiin ladkkeiden
jakeluprosessi ja varastointi automaattiseksi, huomattiin, ettd vanhentuneista
ladkkeista johtuva havikki vaheni merkittavasti seka palautettujen tuotteiden maara
laski jopa 70 %. Tutkimus osoitti myos, etta ladkejakelukaappien uusiminen johti 57 %:n

vuotuisiin kustannussaastoihin vanhentuvien lddkkeiden aiheuttaman havikin osalta.

Kuopion vyliopistollisessa sairaalassa (KYS) vuosina 2013-2015 toteutettu laaja
automaatiohanke, jonka tarkoituksena oli kehittaa ladkehuolto vastaamaan nykytarpeita,
sisdlsi useita automaatio ratkaisuja, kuten automaattilddkekaappeja ja varastointia
tehostavia laitteita, joiden avulla lddkehuollon prosesseja uudistettiin merkittavasti.
Vaikka hankkeen ensisijaisena tavoitteena oli parantaa tuottavuutta ja vapauttaa
henkilostoresursseja, saavutettiin samalla my6s huomattavia varastointia koskevia
ympadristohyotyja: ladkehavikki vaheni ja tietoisuus vanhentuvista lddkkeista kasvoi.
Tama osoittaa, ettd automaatioratkaisut voivat samanaikaisesti tukea tehokkuutta ja

vastuullista 1ddkevarastointia.
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6.4 Tekoadly

Tekodlyyn perustuva analytiikka voi ennustaa tarkasti, kuinka paljon ladkkeita ja
laakintatarvikkeita tarvitaan varastoon, mikd minimoi ylijadmavarastojen maaran
(Omolola ja muut, 2024). Tama puolestaan vahentda ja estdd vanhentuneiden tai
vanhentumassa olevien ladkkeiden ja ladkintatarvikkeiden synnyttamaa havikkia.
Tekodly tukee lisdksi varaston optimointia sekd muuttaa koko varastonhallinnan
lahestymistapaa reaaliaikaisemmaksi, ennakoivammaksi ja tarkemmaksi (Maguluri &

Puli, 2022).

Magulurin ja Pulin (2022) mukaan syvaoppimismallit kykenevat ennustamaan ladkkeiden
kysyntaa merkittavasti tarkemmin kuin perinteiset tilastolliset menetelmat. Tama
vahentaa vylivarastointia ja estda varastojen vanhentumista, mikd on keskeinen syy
ladkehavikkiin. He toteavat, ettd tekoalypohjaiset jarjestelmat ennustamaan ladkkeiden
sailyvyysajan pystyvat sensoridatan ja tietokonendadn avulla, jonka seurauksena
vanhenevia tuotteita voidaan priorisoida kdyttéon ennen havikkida. Tama taas tukee

FEFO-periaatetta.

Omolalan ja muiden (2024), teettdmad empiirinen tutkimus osoitti, etta
tekoalypohjaisten varastonhallintajarjestelmien kayttoonotolla on selvd yhteys havikin
vahenemiseen terveydenhuollon organisaatioissa. Kyselytutkimukseen osallistui 598
varastonhallintaan ja logistiikkaan osallistuvaa ammattilaista, ja heistda merkittava osa
koki tekodlyn hyddyttavdan nimenomaan ladkehavikin hallintaa. Erityisesti ennakoivan
analytiikan ja koneoppimisalgoritmien nahtiin parantavan kysynnan ennustettavuutta

sekd auttavan yllapitamaan optimaalista varastotasoa.

Tutkimuksessa kaytetty Random Forest -algoritmi ylsi 83,9 prosentin tarkkuuteen
ennustaessaan tekodlypohjaisten jarjestelmien vaikutuksia havikin hallintaan. Lisaksi 88
prosenttia vastaajista piti tekoalyratkaisuja hyodyllisind havikin vahentamisessa. Taytyy

kuitenkin mainita, ettd ldhes puolet tutkimukseen osallistuneista koki tekoalyn
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integroinnin haastavana mutta kaikki vastaajista oli sitd mieltd, ettd integroinnista oli

hyotya.

Valitsemalla tilanteeseen sopivia strategioita ja yhdistamalla niitd toisiinsa voidaan

hallita 1aakehavikkia toimitusketjun eri vaiheissa kokonaisvaltaisesti ja ennakoivasti.
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7 Pohdinta

Tassa  kandidaatintutkielmassa tarkasteltiin  |ddketeollisuuden  toimitusketjujen
rakennetta, laakkeiden varastoinnin  erityisvaatimuksia seka ladkehavikin

syntymekanismeja ja niitd ehkdisevia varastointistrategioita.

Luvussa kolme havainnoidaan, ettad ladketeollisuuden toimitusketju on monimutkainen
kokonaisuus, johon liittyy useita eri sidosryhmia. Toimitusketjun eri vaiheiden ja niissa
tapahtuvan varastoinnin tarkastelu luo pohjan mychemmalle analyysille, jossa
ladkehavikin syntymekanismeja ja ratkaisuja kasiteltiin tarkemmin. Luvussa todetaan
varastoinnilla olevan keskeinen rooli ladketeollisuuden toimitusketjussa. Sita tapahtuu
kaikissa ketjun vaiheissa, ja sen avulla varmistetaan ladkkeiden saatavuus seka
potilasturvallisuus.  Toimitusketjun monivaiheinen rakenne kuitenkin altistaa

varastoinnin erilaisille riskeille ja haavoittuvuuksille, mika puolestaan voi johtaa havikin

syntyyn.

Luku nelja kasittelee ladkkeiden varastoinnin erityisvaatimuksia, jotka luovat selkeat
reunaehdot varastoinnille ja havikin hallinnalle. Saantely, tassa tapauksessa ladkkeiden
laatustandardit GSP- ja GDP-vaatimukset, tukevat ladketurvallisuutta mutta samalla ne
voivat rajoittaa varastoinnin joustavuutta. Tama voi johtaa esimerkiksi ylivarastointiin ja
sitd kautta lisata havikin riskida. Erityisvaatimusten, kuten lampétilan ja kosteuden
tarkkailun, merkitys korostaa sita, kuinka herkka varastointiprosessi on poikkeamille, ja
kuinka helposti tekniset ongelmat, kuten laitteiden rikkoutuminen, voivat johtaa koko

eran havikkiin

Luvussa viisi pureudutaan suoraan ladkehavikin syihin. Havikin syntyminen on
moniulotteinen ilmid, jonka taustalla on sekd organisaation sisdisid tekijoita, kuten
huono kysynnan ennustaminen, etta ulkoisia tekijoita, kuten lainsddadant6. Voidaan
todeta, ettd ldadkehavikki on monen eri tekijan yhteisvaikutus. Tyossa havaittiin, ettei
ladkehavikkia voida tarkastella pelkastdan logistiikan ongelmana vaan sen taustalla on

usein myos rakenteellisia ja sddantelyyn liittyvia haasteita, joita yksittdinen toimija ei pysty
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ratkaisemaan yksin. Lisdksi havikki ei aina johdu teknisestd epdonnistumisesta, vaan
sithen vaikuttavat myds inhimilliset ja kulttuuriset tekijat, kuten ostokadyttaytyminen ja

reseptien uusimatta jaaminen.

Luku kuusi pohtii, mita ladkehavikille voidaan tehda ja miten sitd voidaan optimaalisesti
hallita. Tutkielman perusteella voidaan todeta, ettei ole olemassa yhta oikeaa ratkaisua,
vaan erilaiset tilanteet ja tarpeet vaativat erilaisia strategioita. Esimerkiksi FEFO-periaate
on tehokas ladkkeille, joiden sailyvyysaika on Iyhyt, kun taas JIT-menetelma sopii

paremmin pitkakestoisille tuotteille ja harvemmin johtaa ylivarastointiin tai havikkiin.

Vaikka strategiat ovat teoriassa toimivia, vakuuttava varastonhallinta vaatii yleensa
useiden menetelmien yhdistamista. Teknologiapohjaiset ratkaisut, kuten tekoaly ja
automaattivarastot, voivat tehostaa varastonhallintaa merkittavasti ja vahentaa havikkia,
mutta niiden onnistunut kayttoonotto edellyttda riittdvia resursseja, osaamista ja
sitoutumista. Uudet teknologiat eivat ainoastaan paranna nykyisia kaytant6ja, vaan
muuttavat koko ldhestymistapaa havikin hallintaan — ennakoivasta analytiikasta voi tulla
uusi normi, mikali organisaatiot ovat siihen valmiita. Vaikka esitetyt varastointistrategiat
osoittautuivat lupaaviksi, on huomioitava, ettad tutkielmassa keskityttiin tarkoituksella
toimiviin ratkaisuihin, eikd kaytannon toteutuksen haasteita kasitelty syvallisesti.
Haasteita kuitenkin sivuttiin, ja keskeisiksi nousivat jarjestelmadpuutteet, koulutuksen

tarve seka rajalliset taloudelliset resurssit.
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8 Johtopaatokset

Johtopaatokset vastaavat tutkimuskysymyksiin. Ladketoimitusketjun rakenne on
monimutkainen ja monivaiheinen kokonaisuus, johon kuuluu useita eri sidosryhmia
kuten raaka-ainetoimittajat, ladkevalmistajat, valvontaviranomaiset, tukkujakelijat,
apteekit seka terveydenhuollon tarjoajat ja potilaat. Ladkkeiden varastointia tapahtuu
Iahes jokaisessa vaiheessa, ja sen rooli toimitusketjun sujuvuuden, lddkkeiden laadun ja

saatavuuden varmistamisessa on keskeinen.

Ladkkeiden toimitusketjun erityispiirteitd ovat tiukka saantely, tarkat sdilytysolosuhteet
sekd korkeat laatuvaatimukset. Varastoinnin nakékulmasta tama tarkoittaa esimerkiksi
[ampotila- ja kosteusvaatimusten tayttamista, jaljitettdvyyden varmistamista ja
ladketurvallisuutta tukevien kaytantdjen noudattamista. Haasteita aiheuttavat muun
muassa teknologisten jarjestelmien puutteet, varastoinnin resurssivaatimukset seka

saantelyn ja kdaytannon valilla esiintyva jannite

Ladkehavikin yleisimmat syyt kiteytyvat kannustimien yhteensovittamiseen, heikkoon
kysynnan ennustamiseen, lainsdaadanndllisiin esteisiin ja muihin saantelysta johtuviin
rajoitteisiin seka vanhentuneisiin tuotteisiin. Havikin taustalla on usein usean eri tekijan

yhteisvaikutus.

Toimitusketjussa hyoédynnetdaan lukuisia eri varastointistrategioita |ddkehavikin
vahentamiseksi. Keskeisimpia ovat FIFO- ja FEFO-periaatteet, JIT-menetelma seka
teknologiapohjaiset ratkaisut, kuten tekoaly, automaatio ja RFID-teknologia. Tutkielman
perusteella voidaan todeta, ettd tehokkain tulos saavutetaan yhdistamalla useita

strategioita tilanteen mukaan.
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9 Yhteenveto

Taman kandidaatintutkielman tavoitteena oli selvittdd, mistd |ddkehavikki
ladketeollisuuden toimitusketjuissa syntyy ja milla varastointistrategioilla sita voidaan
hallita ja vahentda. Tutkielmassa kasiteltiin aluksi ldadketoimitusketjun rakennetta,
laakkeiden varastoinnin erityisvaatimuksia, silla ne olivat oleellisia lopullisen aiheen
kannalta. Taman jalkeen selvitettiin ladkehdvikin syntymekanismeja sekd keskeisia

havikin torjuntaan kaytettavia varastointistrategioita.

Tutkielmassa todettiin, etta ladketeollisuuden toimitusketju on monivaiheinen ja tiukasti
saadelty kokonaisuus, jossa varastointi tapahtuu useissa kohdissa aina raaka-aineista
valmiisiin tuotteisiin. Lisdksi nostettiin esille varastoinnin onnistuminen keskeisena
tekijana laakkeiden laadun, saatavuuden ja potilasturvallisuuden kannalta,
Erityisvaatimukset, kuten lampdtilan ja kosteuden hallinta, sekd saantelyyn liittyvat
kdaytdnnodt voivat osaltaan parantaa ladketurvallisuutta mutta samalla saattavat

vaikeuttaa varastonhallintaa.

Tutkimuksen perusteella havaittiin, etta ladkehavikki on seurausta useiden eri tekijoiden
yhteisvaikutuksesta. N&itd ovat muun muassa huono kysynndn ennustaminen,
ylivarastointi, vanhentuvat tuotteet, pakkaamisen tehottomuus sekd saantelysta ja
toimintakulttuurista johtuvat haasteet. Havikin hallinta vaatii kokonaisvaltaista otetta ja

vastuun jakautumista useille toimijoille.

Tutkielmassa tarkastellut varastointistrategiat, kuten FIFO, FEFO, JIT, tekodly ja
automaatio, tarjoavat keinoja havikin vihentdamiseen. Yhtd ainoaa oikeaa ratkaisua ei ole,
vaan parhaat tulokset saavutetaan yhdistamalla erilaisia strategioita organisaation
tarpeisiin sopivalla tavalla. Uudet teknologiat avaavat mahdollisuuksia ennakoivaan ja
reaaliaikaiseen varastonhallintaan, mutta niiden integroiminen edellyttda riittavia

resursseja, osaamista ja toimivaa infrastruktuuria.
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