Tiedejaase 68, 2010

VAARANTAAKO SUOMALAISYRITYSTEN VARASTONHALLINTA KANSALLISEN
HUOLTOVARMUUDEN?

Kart Huorira ja Laurt OjaLa

Karr Huorira oN KTM jA TOIMINUT TUTKIMUSAPULAISENA TURUN KAUPPAKORKEA-
KOULUSSA LAURI OjaLA ON KT'T ja TURUN YLIOPISTON KAUPPAKORKEAKOULUN LO-
GISTIIKAN PROFESSORI SEKA MAANPUOLUSTUSKORKEAKOULUN LOGISTIIKAN DOSENTTI.

Abstract
Security of Supply comprises all the operations which are carried out in order to secure economic necessi-
ties relating both to the population’s subsistence, to a nation’s economy, and to national defense in unusual
conditions.

The Finnish model of Security of Supply is based on cooperation of administrations and business life.
The network is formed by different industries, administrative sectors and industry organizations. As a result
of an increase in the general influence of business life, its significance as a contributor of Security of Supply
has also enhanced.

In this research the importance of industrial enterprises’ inventory management and its influence on na-
tional Security of Supply is discussed. The discussion and conclusions are based on key ratios which are cal-
culated from industry-level inventory statistical data on Finnish manufacturing as a whole and on two of its
sub-sectors between 1995 and 2008. By analyzing selected key inventory ratios, such as Days of Supply and
Inventory Cycle Times, the influence of inventory management on national Security of Supply is assessed.

Based on industry-level inventory statistics, manufacturing firms’ inventory ratios indicated no changes
which would considerably undermine Finland’s national Security of Supply, but results vary by industry. More
detailed analyses on the criticality of supply and inventories would require studies on the level of individual
companies, product categories or even items.

Johdanto
Tutkimuksen taustaa

Yhteiskunnan toimintakyvyn tarkastelun yhteydessi esiintyy usein kisite “huoltovarmuus’.
Puolustusministerion (2009) tuoreen miiritelmin mukaisesti huoltovarmuudella tarkoitetaan
viestdn toimeentulon, maan talouselimin ja maanpuolustuksen kannalta vilttdimittdmien ta-
loudellisten toimintojen turvaamista poikkeusoloissa.

Suomessa huoltovarmuuden kehittimisti tukee, ohjaa ja koordinoi Huoltovarmuuskeskus
(HVK 2009a). Maamme toimintamalli perustuu hallinnon ja elinkeinoelimin yhteistyshon,
jossa yhteistydverkoston muodostavat talouselimin eri toimialat, hallinnon eri alat ja toimi-
alajirjestdt. Elinkeinoelimin vaikutusvallan lisdintymisen johdosta sen merkitys on kasvanut
myds huoltovarmuuden ylldpitdjini. Varautuminen ulottuu lipi koko tuotantoketjun aina
midrittyihin huoltovarmuuden turvaamisen kannalta tirkeitd tavaroita tai palveluja tuottaviin
tuotantolaitoksiin saakka.

Valtioiden lisiksi my®s yritykset tarkastelevat riskinsietokykyiin. Alaan liictyvissd kirjalli-
suudessa (mm. Manuj & Mentzer 2008; Spekman & Davis 2004; Chopra & Meindl 2007;
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Suominen 2003) keskitytddn usein huoltovarmuuden sijasta yritysten riskien hallintaan, va-
rastonhallintaan ja varmuusvarastointiin. T4std johtuen on mielekisti tarkastella kansalliseen
huoltovarmuuteen ja yritystason riskitarkasteluun liittyvid eroja ja yheildisyyksia'.

Kehittyneiden maiden teollisuuden toimitusajat ovat logistiikkakirjallisuuden mukaan ly-
hentyneet ja tavaravirrat ohentuneet parin kuluneen vuosikymmenen aikana merkicedvisti (ks.
esim. ELA 2004). Mikili timi toteutuu koko tuotantoketjun osalta, yleinen odotus on se, ettd
myds varastotasot alentuvat. Tutkimuskirjallisuudessa titd perustellaan pyrkimykselld alentaa
tuotevarastoihin sitoutuneita liiketaloudellisia kustannuksia (ks. Pohlen, Klammer & Cockins
2009, 12-15). Niihin kustannuksiin luetaan mm. varastonpidon piiomakustannukset, kisitte-
ly- ja hallinnointikustannukset ja vanhentumisesta tai pilaantumisesta aiheutuvat kustannukset
(Chopra & Meindl 2007, 294-295, ks. myés Solakivi, Ojala, Toyli, Hilinen, Lorentz, Ranta-
sila & Naula 2009). Tutkimuksissa nimi kustannukset ovat tyypillisesti 3-10 % valmistavan
yrityksen litkevaihdosta; osuus vaihtelee varsin paljon toimialan ja kiytetyn tutkimusmenetel-
min mukaan (Suomi: Solakivi et al. 2009; kansainvilinen vertailu: Rantasila 2010).

Mikili varastotasot eivit alene samalla kun toimitusajat ovat lyhentyneet ja yksittiiset asia-
kastoimitukset pienentyneet, tarkoittaa se sitd, ettd yritykset suojautuvat kysynnin muutoksiin
ja toimitusketjun hiiriihin pitimilld suurempia varastotasoja kuin “oppikirjan mukaan” olisi
tarpeellista. Tlloin oletuksena on, ettd ndin toimiessaan yritykset varastoivat erityisesti tuotan-
non tarvitsemia raaka-aineita ja komponentteja®.

Tutkimuksen tarkoitus, tutkimusongelma ja rajaukset

Tdmin artikkelin tarkoituksena on tarkastella huoltovarmuuden kisitteen mahdollisia yh-
tymikohtia suomalaisiin teollisuusyrityksiin. Tavoitteena on samalla selvittdd, onko huoltovar-
muus ylipddtiin yritystasolla esiintyvi termi. Yritystasolla esiintyvistd kisitteistd tarkastellaan
muun muassa litketoimintaan liittyvid riskejd, varastonhallintaa ja varmuusvarastointia. Kisit-
teiden vertailun avulla selvitetdin my6s mahdollisia vastinpareja yritystoimintaan liittyvin ris-
kienhallinnan ja kansallisen huoltovarmuuden vilill4.

Tutkimus jakaantuu kolmeen piitutkimuskysymyksen, joita ovat:

Miten yritysten varastotasot ja varastojen kiertonopeudet ovat muuttuneet Suomen koko
teollisuuden ja kahden alatoimialan osalta?

Toteutuuko tutkimuskirjallisuudesta johdettu oletus, etti kohdetoimialojen varastotasot
ovat tarkastelujaksolla alentuneet?

Mikili varastotasot eivit ole alentuneet, onko varastoinnissa tapahtunut rakenteellisia muu-
toksia?

Tutkimuksen tavoitteena on selvittdi, onko Suomen teollisuusyritysten varastoissa tai varas-
tointikidytinndissi tapahtunut sellaisia muutoksia, jotka saattavat vaikuttaa kansalliseen huol-
tovarmuuteen. Tdmin tutkimuksen pddtoimialaksi on valittu Tilastokeskuksen TOL 2002
toimialaluokituksen mukainen "Teollisuus”, jonka sisilld tarkasteltavat alatoimialat ovat: "Me-
tallien jalostus ja metallituotteiden valmistus” sekd "Koneiden ja laitteiden valmistus”. Kan-
sallisen huoltovarmuuden perinteisempiin toimintoihin, kuten maanpuolustukseen, kriisinhal-
lintaan ja terveydenhuoltoon ei tissi tutkimuksessa paneuduta. Mydskdin huoltovarmuuden

! Aiheeseen liittyvi laajempi tutkimus, jossa myds teollisuusyritysten kansainvilisen toimintaympiiris-
ton vertailu (ks. Huolila 2010).
2 Niiden tilastoyksikko Tilastokeskuksen yllidpitimissd Toimialatilastossa on “aine- ja tarvikevarastot”.
Valmistuksessa olevien puolivalmisteiden tilastoyksikks on “keskeneriisten tuotteiden varastot” ja
p Y’ J
valmiiden lopputuotteiden tilastoyksikkd on ”valmiiden tuotteiden varastot”.
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ylldpitimiseen liittyviin lakivelvoitteisiin ja niistd aiheutuviin toimenpiteisiin ei oteta kantaa.

Tutkimuksen empiiriseni aineistona kiytetdin kahta erillistd aineistoa. Suomen teollisuu-
den ja valittujen toimialojen vertailu vuosilta 1995 — 2008 tapahtuu lihinni Tilastokeskuksen
(Tilastokeskus 2010a) toimialatilastojen avulla. T4ydentivini poikittaisaineistona kiytetdin
Turun kauppakorkeakoulussa vuosina 2005 ja 2008 kerittyjd Logistiikkaselvitysten (Naula,
Ojala & Solakivi 2006; Solakivi et al. 2009) aineistoja. Tutkimuksen aineistot ovat uusimpia
tekohetkelld olemassa olevia tilastoja.

2 . Kirjallisuuskatsaus
2.1. Yritystoiminnan riskisyys

2.1.1. Riskin yleinen mdidiritelmii

Spekmanin ja Davisin (2004, 416) mukaan riski voidaan yleiselld tasolla mi#iritelld odotetus-
ta tapahtumasta poikkeavan ilmién esiintymisen todennikdisyydeksi. Kun esimerkiksi henkils
rausta kuvata riskini. McMacin ja Chiles (1996, 88) toteavat, etti liiketoiminnassa riski nih-
dddn usein virheellisesti tappiota tuottavan teon tai toiminnan seurauksena. Yleistd on myds
riskin kisittely negatiivisena seurauksena, joka on toivotun tuleman vastakohta. Yleisesti voi-
daan kuitenkin todeta, ettd riskiin liittyvii miiritelmis on useita ja ne vaihtelevat asiayhteyksi-
en mukaan (Spekman & Davis 2004, 417).

Manuj ja Mentzer (2008, 196) seki Jiitener, Peck ja Christopher (2003, 199-200) nikevit
riskiin liittyvin kaksi eri nikékulmaa. Ensimmiisen nikokulman mukaan riski tarkoittaa niiti
mahdollisia menetyksii ja menetysten aiheuttamia seurauksia, jotka riski toteutuessaan aiheut-
taa. Toisena nikskulmana on niiden menetysten toteutumisen todennikdisyys. Toisin sanoen
sen ilmiodn tapahtumisen todennikéisyyttd, joka realisoituessaan johtaa riskin toteutumiseen.
TAmin midritelmin mukaan riski tarkoittaa siis epdvarman tapahtuman odotettuja seurauksia.
Niin ollen epidvarmat tapahtumat johtavat riskin olemassa oloon.

2.1.2. Liiketoiminnan riskit

Engblomin (2003, 49) mukaan liikeriskit ovat taloudellisen toiminnan riskeji, joista toimija
itse vastaa. Liikeriskit ovat usein kertaluonteisia riskejd ja ne muodostavat sen osan yrityksen
riskikentistd, jota ei voi vakuuttaa. On kuitenkin otettava huomioon, ettd myds vakuutettavat
riskit voivat sisiltid liikeriskiulottuvuuden.

Suominen (1996, 68) toteaa, ettd liikeriskien luokittelu on hankalaa ja osin keinotekois-
ta. Liikeriskien ottaminen kuuluu normaaliin yritystoimintaan, silld harkitcuja liikeriskeji ot-
tamalla yritys pyrkii etsimiin tuottoja ja saavuttamaan voittoa. Epdonnistunut riskinotto ja
virhearvioinnit saattavat puolestaan johtaa yrityksen taloudelliseen ahdinkoon. Perinteisesti lii-
keriski on jaettu neljidn ryhmiin. Tdmin jaottelun mukaan riskit voivat olla teknisii, sosiaa-
lisia, taloudellisia ja poliittisia. Tekniset riskit liittyvit tuotantoon, raaka-aineisiin ja tuotesuun-
nitteluun. Sosiaalisia riskeji ovat esimerkiksi oman henkiléstdn tydtaistelutoimet tai yrityksen
tuotteisiin kohdistuvat boikotointitoimet. Taloudellista riskii edustaa tuotteen kysynnin odot-
tamaton muutos ja siitd aitheutuva myyntitulojen lasku. Poliittiset riskit taas ilmenevit erilaisi-
na maariskeini ja arvaamattomina tekijoind. (Suominen 2003, 53-54)
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2.2. Teollisuusyritysten varastot ja varmuusvarastointi

Yritykset joutuvat toimintansa tasapainottamiseksi pitimiin ylli erilaisia varastoja. Varastot
voivat sisiltdd esimerkiksi raaka-aineita, puolivalmisteita tai valmiita tuotteita. Varmuusvaras-
to on varasto, jota pidetdin normaalitilannetta suuremman kysynnin tyydyttimiseksi. Var-
muusvarastoja pidetidin siitd syysti, ettd kysyntd on epivarmaa. Jos todellinen kysyntd ylittdd
ennustetun kysynnin, yritys ei kykene lisiimiin tuotantoaan ilman ylim#4riisii raaka-aineita
tai muita tuotannolle vilttimittomid hyddykkeitd. Varmuusvarastoinnilla yritykset kykenevit
viletdmiidn kysynnin vaihtelun aiheuttaman riskin ja pysymiin toimintakykyiseni kysynnin
kasvaessa. (Chopra & Meindl 2007, 304)

Normaalitilanteessa varastot kehittyvit siten, ettd varastossa olevan materiaalin m#4rid vi-
hentyy tasaisesti, kunnes uusi saapuva toimitus nostaa varaston takaisin suunnitellulle varas-
totasolle. Suunniteltu varastotaso jakaantuu kiertiviin kiyttdvarastoon ja varmuusvarastoon.
Varmuusvarastoon kuuluu se varastotaso, jonka alle varasto ei laske normaalin kysynnin val-
litessa. Kiertivi varasto puolestaan tarkoittaa sitd osuutta varastosta, jonka sisilli varasto vaih-
telee normaalitilanteessa. Varastonhallinnan eris keskeinen tehtivi onkin kyetd mairictimiin
varmuusvaraston méiiri ja ne toimet, joilla varmuusvarastoa voidaan pienentdd vaarantamatta
yrityksen toimitusvarmuutta. (Soveltaen Relph & Barrar 2003, 164; Chopra & Meindl 2007,
305-3006)

Varmuusvarastoinnin tavoitteet ovat kansallisella ja yksityiselld tasolla osittain samat, silld
varastoinnilla pyritdin varautumaan kysynnin tai tarjonnan yllittdviin muutoksiin. On kuiten-
kin syytd muistaa, etti valtiovalta haluaa ylldpitd3 varmuusvarastoja huoltovarmuuden turvaa-
miseksi (HVK 2009b). Yrityspuolella puolestaan on viime aikoina pyritty entistd pienempiin
varastoihin tehokkuuden lisidmiseksi, silli pienemmit varastot vihentivit tuotantoon sitou-
tuneen piioman miirii ja samalla tarvittavien varastotilojen kokoa (Srinidhi & Kumar 2004,

569).
2.3. Varastonhallinta

Varastonhallinnassa ja toimitusketjun tavaravirtojen kontrolloinnissa on perinteisesti keskitytty
355) puolestaan toteaa, ettd varastonhallinnan haasteena on 18yt tilaus- ja varastointikustan-
nusten vilinen tasapaino. Toisin sanoen yrityksen on joko pidettivi ylld korkeampia varastoja
tai tdytettdvd varastoja useammin.

Williams ja Tokar (2008, 226) toteavat suorittamansa kirjallisuuskatsauksen pohjalta varas-
tonhallinnan koostuvan kahdesta piiaiheesta. Ensimmiinen aihe keskittyy kuljetuksiin, varas-
tointiin ja varastonhallintaan liittyvien valintatilanteiden arviointiin ja piitdksentekoon. Toi-
sena piiteemana pyritdin selvittimiin, miten yhteistoiminnalliset varastointiohjelmat voivat
lisitd varastoinnin tehokkuutta ja parantaa asiakaspalvelun laatua.

Varastonhallinnan tehokkuuden kriteereji ovat yleensi mahdollisimman alhaiset kustan-
nukset tai mahdollisimman korkeat tuotot. Toisin sanoen esimerkiksi varastonhallinnasta vas-
taavan johtajan tavoitteena on alhaisimman kustannustason tai korkeimman mahdollisen tuot-
totason saavuttaminen ja samalla asiakkaiden vaatimusten tdyttiminen. (Kaumanakos 2008,

356)
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3. Tutkimuksen suorittaminen ja tutkimusmenetelmat
3.1. Tutkimusaineiston kuvaus ja analysointi

Tutkimuksen empiiriseni aineistona kiytetdin kahta erillistd aineistoa, joita ovat Tilastokes-
kuksen toimialatilastot sekd vuosien 2006 ja 2009 Logistiikkaselvitysten aineistot.

Tilastokeskuksen alue- ja toimialatilasto (Tilastokeskus 2010b) kuvaa teollisuuden raken-
teita ja rakenteiden muutoksia toimialoittain ja alueellisesti. Tilaston perusmuuttujia ovat
henkilsstotiedot, tuotannon brutto- ja jalostusarvo seki aineellisen kdyttdomaisuuden inves-
toinnit. Tiedot keritdsin lomaketiedusteluna, joka kattaa muun muassa kaikki vihintiin 20
henkil6n yksitoimipaikkaiset teolliset yritykset. Niiden toimipaikkojen, jotka eivit ole suorassa
tiedonkeruussa tai joiden tietoja ei saada, tiedot lisitid4n verottajan elinkeinoverotusaineiston ja
yritysrekisterin tietojen avulla. (Tilastokeskus 2010b)

Vuosien 2006 ja 2009 Logistiikkaselvitysten (Naula et al. 2006; Solakivi et al. 2009) pii-
asiallisina tiedonkeruumenetelmini olivat Internet-pohjaiset kyselyt. Kyselyissi oli ajankoh-
dasta ja pidtoimialasta riippuen 24-28 kysymysryhmii. Vastaajat edustivat valmistusta ja ra-
kentamista, kaupan alaa ja logistiikkapalveluita. Hyviksyttyjd vastauksia saatiin vuoden 2006
selvityksessd 2 255 ja vuoden 2009 selvityksessd 2 705. Vuoden 2009 selvityksen keskeisend
periaatteena kysymysryhmien laadinnassa oli siilyttdd vertailtavuus vuoden 2006 logistiikka-
selvityksen kanssa. Aineiston vastaajamiirin ja kerdystavan huomioiden voidaan puhua varsin
laajasta tutkimusaineistosta.

Tutkimuksessa ei ole yhtd yksiselitteistd selittivid tekijid huoltovarmuudelle, varastonhal-
linnalle tai yritysten riskinsietokyvylle. Tistd johtuen onkin parempi puhua tutkimuksen ku-
vailevista tekijdistd, joita ovat tutkimuksessa kiytettdvit tunnusluvut. Tunnuslukujen avulla
muodostetaan laajempi kokonaiskuva Suomen teollisuusyrityksen varastoista ja varmuusvaras-
toista sekd niiden vaikutuksesta kansalliseen huoltovarmuuteen.

3.2. Tunnuslukuluokitusten miirittely

3.2.1. Varastotasot

li. Se voidaan ilmaista tuoteyksikdind, kysyntid vastaavina piivini tai taloudellisena arvona
(Chopra & Meindl 2007, 52). Jeffery, Butler ja Malone (2008, 227) kuitenkin toteavat, ettd
varastotasoa tarkastellaan usein kysynnin ennustamisen yhteydessi, toimitusten optimaalista
erikokoa miiritettdessi ja tavoiteltavaa varastotasoa suunniteltaessa.

3.2.2. Varaston kiertonopeus ja riitto

Simchi-Levin, Kaminskyn ja Simchi-Levin (2007, 56) mukaan keskeinen toimintatapa varas-
toinnin tehostamisessa on varaston kiertonopeuden lisdiminen. Varaston kiertonopeus saadaan
jakamalla yrityksen vuotuiset myynnit varaston keskim#iriiselld arvolla (Neilimo & Uusi-Rau-
va 2005, 76). Myyntimiiri voidaan kuitenkin korvata esimerkiksi varaston kulutuksen eli kiy-

ton arvolla (Sakki 2003, 79).

vuoden myynnit tai varaston vuotuinen kiyttd (€)

Varaston kiertonopeus = —
varaston keskimiirdinen arvo (€)
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Tunnusluvun laskentakaavasta voidaan suoraan todeta, ettd varaston kiertonopeuden li-
sidntyminen johtaa keskimiiriisen varastotason laskuun. TAm3 vapauttaa varastoon sitoutu-
nutta pidomaa ja pienentii tavaran pilaantumiseen liittyvii riski.

Varastossaoloaikaa kuvaava tunnusluku puolestaan lasketaan jakamalla vuoteen sisiltyvien
piivien m#iri varaston kiertonopeudella (Neilimo & Uusi-Rauva 2005, 76). Syntynyttd suh-
delukua kiytetdin tissd tutkimuksessa my®s varaston riittdvyyttd kuvaavana tunnuslukuna.

365

Varastossaoloaika (pv) = ————
varaston kierto

4. Varastoinnin tunnusluvut ja niiden kehitys Suomessa

Tissd kappaleessa tarkastellaan varastointiin liittyvid tunnuslukuja koko Suomen teollisuudes-
sa ja kahdella teollisuuden alatoimialalla. Valittuja toimialoja ovat metallien jalostus ja metalli-
tuotteiden valmistus seki koneiden ja laitteiden valmistus. Valintojen perusteina kiytettiin toi-

4.1. Suomalaisten yritysten varastointiin liittyvit ominaispiirteet

Suomen teollisuuden varastoihin liittyvien laskelmien lihdetietona on tissi tutkimuksessa kiy-
tetty lihinnd Suomen Tilastokeskuksen laatimaa Teollisuuden alue- ja toimialatilastoa seki
Teollisuuden varastotilastoa. Tdmin tutkimuksen tilastollisena toimialaluokituksena on ennen
vuotta 2009 kiytossi ollut TOL 2002 -luokitus, jonka perusteella myds Teollisuuden alue- ja
toimialatilasto on laadittu. Teollisuuden varastotilasto on sen sijaan laadittu vuonna 2009 kiyt-
t66n otetun TOL 2008 toimialaluokituksen mukaan.

4.1.1. Varastoihin sitoutunut kéiyttopiioma

Kansallisen huoltovarmuuden nikékulmasta tarkasteltuna on mielekistd kiinnittdd huomiota
koko maan kaikkien teollisuusyritysten yhteenlaskettuun varaston arvoon. Tissi tutkimuksessa
varastojen arvon ja sen kehityksen oletetaan varovaisesti liittyvin kansakunnan huoltovarmuu-
teen siten, ettd varastotasojen muutokset heijastuvat myds varmuusvarastojen muutoksiin.

Kuva 1 esittdd Suomen teollisuusyritysten varastojen arvoa suhteessa maan bruttokansan-
tuotteeseen. Syntyneelld suhdeluvulla ilmaistaan tissi tutkimuksessa varastotasojen suhdetta
kokonaistuotantoon. Toisin sanoen se toimii yhteni mittarina yritysten varastoihin sitoutu-
neen kiyttdpdioman kehitykselle. Bruttokansantuotteen ja varastojen keskimiiriiset arvot ja
niiden kehitykset on tarkemmin esitetty liitteessi 1.

Vertailun mukaan varastoihin sitoutuneen kiyttdpadoman arvo oli keskimiirin 8 prosent-
tia bruttokansantuotteesta vuonna 1990. Vuotta 2000 lihestyttiessd suhdeluku vaihteli 8,79 ja
6,14 prosentin vililld kehityksen ollessa hieman laskeva. Lasku jatkui vuoteen 2004 asti, jonka
jilkeen varastojen suhteellinen arvo on noussut vuosi vuodelta. Vuonna 2008 varastojen keski-
miiriinen arvo nousi bruttokansantuotteeseen verrattuna 9,45 prosenttiin.

Varastojen tarkastelussa tulee huomioida myds varaston rakenne ja sen muutos. Varaston
kokonaisarvon muutos ei vilttimittd kerro varastossa olevien ryhmien vilisistd suhteellisista
muutoksista. Kuvassa 2 on vertailtu varastoitavien tuoteryhmien suhteellista osuutta koko va-
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Varastojen arvo / BKT
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Kuva 1: Suomen teollisuusyritysten varastojen keskimiiiiriiinen arvo subteessa bruttokansantuottee-

seen (Tilastokeskus 2009a; Tilastokeskus 2009b)

rastosta. Tissd tutkimuksessa koko varaston oletetaan jakautuvan kolmeen piiryhmiin, joita
ovat aine- ja tarvikevarastot, keskeneriisten tuotteiden varastot ja valmiiden tuotteiden varas-
tot. Vertailussa ei ole mukana muita varastoja, silld vertailtavat varastot muodostavat itsessdin
valtaosan yrityksen kokonaisvarastosta.

Tarkastelun yhteydessi on syyti muistaa, ettd valmiiden tuotteiden varaston avulla yritys
voi vastata kysyntid my®és silloin, kun tuotannossa ilmenee ongelmia. Vaikka valmiiden tuot-
teiden varasto ei siis suoraan vaikuttaisikaan yrityksen tuotantokykyyn, sen merkitys voi ongel-
matilanteissa olla suuri.

Varastoja vertailemalla voidaan kuvan 2 mukaisesti havaita, ettd aine- ja tarvikevarastot
muodostavat suurimman yksittdisen ryhmin teollisuuden varastoista. Niiden osuus on ollut
koko tarkasteluajanjakson ajan yli 40 prosenttia. Selkeisti toisiksi suurin osuus muodostuu

100 % -
90 % -
80% -
70% -
60 % -
50% -
40% -
30% -
20% A
10% -
0% -

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
B Valmiiden tuotteiden varastot B Keskenerdisten tuotteiden varastot

M Aine- ja tarvikevarastot

Kuva 2: Suomen teollisunden (TOL 2002 = D Teollisuus) varastojen rakenne keskimdiirin (Tilas-
tokeskus 2010a)
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valmiiden tuotteiden varastoista, joiden osuus on lihes 40 prosenttia. Keskeneriisten tuottei-
den suhteellinen osuus on tarkasteluajanjakson aikana vihentynyt. Vuonna 2007 keskenerii-
set tuotteet muodostivat noin viidenneksen kaikista varastoista. Kehityksen selittdvini tekijini
voidaan pitii tuotantoprosessien tehostumista ja lipimenoaikojen lyhentymisti.

Varastojen suhteelliset osuudet ovat hieman muuttuneet tarkasteluajanjakson aikana.
Merkittdvintd on aine- ja tarvikevarastojen seki valmiiden tuotteiden varastojen suhteellisten
osuuksien lievd kasvu. Vastaavasti keskeneriisten tuotteiden suhteellinen osuus on tarkastelu-
ajanjakson aikana laskenut. Tilanne on kuitenkin muuttunut vuodesta 2005 alkaen, jonka jil-
keen keskeneriisten tuotteiden varaston suhteellinen osuus on jilleen alkanut hiljalleen kasvaa.
Samaan aikaan myds aine- ja tarvikevarastojen suhteellinen osuus on hieman laskenut.
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Kuva 3: Suomen teollisuuden (TOL 2002 = D Teollisuus) vaibto-omaisuus subteessa tuotannon ar-
voon ja jalostusarvoon (Tilastokeskus 2010a)

Kuvassa 3 on verrattu Suomen teollisuuden varastojen keskimiiriistd vaihto-omaisuutta
rella vaihto-omaisuuden keskimiiriiselld arvolla teollisuus on kyennyt tuottamaan vuosittaisen
tuotantonsa ja jalostusarvonsa. Kuvaajaa tulkittaessa voidaan harkiten olettaa, etti korkeampi
toutuneen keskimiiriisen kiyttopdioman miiri on tuotantoon ja jalostusarvoon verrattuna
sitd pienempi ja parempi, miti matalampia pylvidt ovat. Tdmin miiritelmin mukaisesti tilan-
ne on ollut parhaimmillaan vuonna 2000 ja muutamana siti seuranneena vuotena, jolloin teol-
lisuustuotanto kasvoi voimakkaasti.

4.1.2. Varaston kiertonopeus ja riitto

Varaston kiertonopeudella tarkoitetaan tissd tutkimuksessa sitd, miten monta kertaa yrityksen

koko varasto vaihtuu vuoden aikana (ks. kaava 1). Varaston riitolla puolestaan ilmaistaan siti,

kuinka moneksi piiviksi yritykselld riittdd varastoja toimintansa yllipitimiseksi (ks. kaava 2).

Kuvassa 4 on tarkasteltu varastojen kiertonopeutta ja riittoa Suomen koko teollisuuden osalta.
Kuten kuvan 4 tarkastelu osoittaa, Suomen teollisuuden varastojen kierto on tasaisesti kas-
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Kuva 4: Suomen teollisuuden (TOL 2002 = D Teollisuus) varastojen kiertonopeus ja riitto (Tilas-
tokeskus 2010a)

vanut lihes koko tarkasteluajanjakson aikana. Vuoden 1996 arvoa 9,0 verrattaessa vuoden 2006
arvoon 15,4 voidaan kieronopeuden katsoa lisdintyneen jopa 70 prosenttia. Tilastoaineistoon
liictyvistd epitarkkuuksista johtuen kyseiseen ja vastaaviin johtopiitsksiin on suhtauduttava
kuitenkin varauksella. Suuntaa antaen voidaan kuitenkin todeta, ettd varastojen kiertonopeudet
ovat kasvaneet ja varastojen hallinta on ainakin tildd osin tehostunut. Vastaavasti teollisuuden
varastojen riitto on lyhentynyt. Kun vuonna 1996 varastot riittivit vield hieman yli 40 vuoro-

mittarilla tarkasteltuna koko Suomen huoltovarmuuden voidaan olettaa hieman laskeneen.
4.2. Metallien jalostus ja metallituotteiden valmistus
4.2.1. Varastotasot

Toimialan varastotasoja mitattiin vertaamalla yritysten varastojen arvoja yritysten liikevaih-
toon. Varastot on luokiteltu niiden kiyttstarkoitusten mukaisesti aine- ja tarvikevarastoon, val-
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Kuva 5: Metallien jalostus ja metallituotteiden valmistus: Varastojen arvo subteessa liikevaihroon
(Tilastokeskus 2010a)
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miiden tuotteiden varastoon ja keskeneriisten tuotteiden varastoon, jotka yhdessd muodostavat
valtaosan yritysten kokonaisvarastoista.

Kuvan 5 mukaan aine- ja tarvikevarastojen arvo on kasvanut suhteessa liikevaihtoon ja
muodostaa liikevaihtoon nihden suurimman yksittdisen varaston. Tarkastelujakson aikana suh-
deluku vaihteli 4,2 ja 5,7 prosentin vililli. Valmiiden tuotteiden varastot ovat vuotta 2008 lu-
kuun ottamatta muodostavat yritysten toisiksi suurimman varaston. Lihes koko aikasarjan ajan
varaston arvo on ollut pienin keskeneriisten tuotteiden varastolla.

Varastojen yhteenlaskettu arvo on vaihdellut 10,5 ja 12,8 prosentin vililld. Aikasarjan
kolmen viimeisen vuoden aikana suhdeluku on noussut ja saavuttanut korkeimman arvonsa
vuonna 2008. T4std johtuen yritysten kaikkien varastojen yhteenlasketun arvon voidaan edel-
leen olettaa nousevan ja yritysten riskinsietokyvyn kasvavan.

4.2.2. Varaston kiertonopeus ja riitto

Metallien jalostuksen ja metallituotteiden valmistuksen osalta varastojen kiertonopeus on ku-
van 6 mukaisesti hidastunut ja varastojen riitto vastaavasti pidentynyt. Ainakaan timi ei tue
oletusta, jonka mukaan yritykset ovat viime vuosien aikana tehostaneet varastointiaan ja samal-
la nopeuttaneet varastojensa kiertoa. Tarkasteluajanjakson alussa metallien jalostuksen ja me-
tallituotteiden valmistuksen varastot kiersivit tilastoaineiston mukaan noin 15 kertaa vuoden
aikana. Vuonna 2008 kiertokertojen lukumiiri oli endi noin 10. Vastaavana ajanjaksona tava-
ravarastojen keskimiiriinen riitto on noussut noin 25 piivistd 38 pdiviin. Tulosta voi kaiken
kaikkiaan picdd varsin ylldtedving, silld varastojen kierron nopeuttamista on yleisesti pidetty yh-
tend varastonhallinnan keskeisend tavoitteena.
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Kuva 6: Metallien jalostus ja metallituotteiden valmistus: Varastojen kiertonopeus ja riitto (Tilasto-
keskus 2010a; Naula et al. 2006; Solakivi et al. 2009)

Logistiikkaselvityksissi 2006 ja 2009 vastaajia pyydettiin arvioimaan materiaalien viipymis-
t4 yrityksessd keskimidrin. Vastauksia ei voi kuitenkaan suoraan verrata varaston riittoon, sill3
materiaalin viipyminen kuvaa ajankohtaa materiaalien osto- ja myyntitapahtumien vililli. Lo-
gistiikkaselvitysten vastausten perusteella materiaalin ja tarvikkeiden voidaan olettaa viipyvin
hieman aiempaa kauemmin metalleja valmistavien ja metallituotteita jalostavien yritysten hal-
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linnassa. Vastaajien arvioiden mukaan materiaali viipyi yrityksissi vuonna 2005 keskimiirin
41 pdivid kun vastaava arvio vuodelta 2008 oli noin 50 piivii.

Metallien jalostuksen ja metallituotteiden valmistuksen osalta varastojen kiertonopeuksien
voidaan yleisesti todeta laskeneen ja varastojen riiton vastaavasti kasvaneen. Varmuusvarastoin-
nin kannalta voidaan vastaavasti olettaa, ettd yritykset ovat hieman aiempaa riippumattomam-
pia valmistustoiminnan yllipitimisen kannalta vilttimittdmien tavaroiden ja materiaalien toi-
mituksista.

4.3. Koneiden ja laitteiden valmistus

4.3.1. Varastotasot

Koneita ja laitteita valmistavien yritysten varastotasoja selvitettiin samalla tavalla kuin metal-
leja jalostavien ja metallituotteita valmistavien yritysten vertailussa. Kuvassa 7 on vertailtu ko-
neiden ja laitteiden valmistuksen varastojen arvoa suhteessa liikevaihtoon. Kuten vertailusta
kidy ilmi, aine- ja tarvikevarastot ovat vuodesta 2002 lihtien muodostaneet yritysten suurim-
man yksittdisen osuuden varastoista. Niiden osuus liikevaihdosta on my®s kasvanut lihes koko
tarkasteluajanjakson ajan 5,2 prosentista 7,4 prosenttiin. Vertailussa toisiksi suurimpana oleva
keskeneriisten tuotteiden varasto on ajanjakson loppua lukuun ottamatta laskenut tasaisesti.
Sama ilmi6 on havaittavissa myos valmiiden tuotteiden varastojen osalta.
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Kuva 7: Koneiden ja laitteiden valmistus: Varastojen arvo subteessa litkevaibtoon (Tilastokeskus
2010a)

Varastojen yhteenlaskettu arvo on vaihdellut 11,9 ja 15,3 prosentin vililld. Aikasarjan
kolmen viimeisen vuoden aikana suhdeluku on noussut ja saavuttanut korkeimman arvonsa
vuonna 2008. Toisin sanoen my®ds tilld toimialalla varastojen kokonaismi#irin voidaan todeta
nousseen ja olettaa edelleen kasvavan. Niin ollen koneiden ja laitteiden valmistuksen hiiris-
herkkyyden voidaan yleisesti olettaa hieman parantuneen.

4.3.2. Varaston kiertonopeus ja riitto
Koneiden ja laitteiden valmistukseen liittyvien varastojen kiertonopeus on metallien jalostuk-
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sen ja metallituotteiden valmistuksen tapaan laskenut. Lasku ei kuitenkaan ole ollut yhei voi-
makasta, silli vuotuisten kiertokertojen miiri on laskenut vuoden 1995 arvosta 9,3 vuoteen
2008 mennessi arvoon 7,8 kuvan 8 mukaisesti. Metallien jalostuksen ja metallituotteiden val-
mistuksen kohdalla vastaavat luvut olivat 14,9 ja 9,6.

Varastojen kiertonopeutta kiinteisesti kuvaava varastojen riitto on tarkasteluajanjakson ai-
kana luonnollisesti kasvanut. Vuonna 1995 koneiden ja laitteiden valmistuksen varastot riit-
tivit keskim#drin noin 40 piivii. Vuonna 2008 varastojen riitto oli pidentynyt viikolla kes-
kimairin 47 pdivdin. Alimmillaan varastojen riitto oli kuitenkin vain noin 36 piivii vuonna

2000.
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Kuva 8: Koneiden ja laitteiden valmistus: Varastojen kiertonopeus ja riitto (Tilastokeskus 2010a;
Naula et al. 2006; Solakivi et al. 2009)

Logistiikkaselvitysten vastaajilta ei suoraan kysytty edustamiensa yritysten varastojen kes-
kimairiistd riitcoa. Sen sijaan heitd pyydettiin arvioimaan, kuinka kauan materiaali keskimii-
rin viipyy vastaajayritysten hallussa. Arvio sisiltdd ajan materiaalien ostotoimituksesta myyn-
titoimitukseen. Vastaukset osuvat kuitenkin varsin lihelle tilastoaineistosta laskettua varaston
riittoa ja kehityssuunta on yhtenevi. Vastaajien arvioiden mukaan materiaali viipyi yrityksissi
vuonna 2005 noin 44,5 piivid ja vuonna 2008 noin 51,5 pdivii.

Koneiden ja laitteiden valmistuksen varastojen kiertonopeutta ja riittoa tarkastelemalla voi-
daan varovaisesti arvioida, ettd ala on hieman aiempaa paremmin suojautunut toimintakyvyn
kannalta vilttimittdmien tavaroiden ja materiaalien saantiin liittyviin ongelmiin.

4.4, Toimitusvarmuus valituilla toimialoilla

Erillisend varastointiin ja toimitusketjun turvallisuuteen liittyvini tunnuslukuna kiytettiin
my®s teollisuusyritysten toimitusvarmuutta. Tutkimuksessa mukana olleiden toimialojen toimi-
tusvarmuuden mittarina kiytettiin Logistiikkaselvitysten vastaajien arvioita. Vastaajia pyydettiin
arvioimaan kuinka monta prosenttia asiakastilauksista toimitetaan ajallaan, oikeaan paikkaan,
oikein dokumentoituna, oikean mi#iriisend ja vahingoittumattomana. Tissi tarkastelussa “koko
teollisuus” muodostuu kaikista valmistavan teollisuuden ja kaupan alalta saaduista vastauksista.
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Kuvassa 9 on kuvattu vastaajien arvioita yritysten toimitusvarmuudesta. Vastaajat ja vas-
taajamiirit vaihtelevat toimialojen ja selvitysten vililli jonkin verran. Vastausten perusteella
toimitusvarmuus ndyttdd parantuneen ainoastaan metallien jalostuksessa ja metallituotteiden
valmistuksessa. Metallien jalostuksessa ja metallituotteiden valmistuksessa vastaajat arvioivat
onnistuneiden toimitusten osuudeksi vuonna 2005 89,8 prosenttia ja kolme vuotta myshem-
min 91,9 prosenttia. Koneiden ja laitteiden valmistuksessa toimitusvarmuus sen sijaan hieman
laski. Vastaajien arvioiden mukaan kyseisen toimialan toimitusvarmuus oli 87,9 prosenttia
vuonna 2005 ja 87,4 prosenttia vuonna 2008.
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Kuva 9: Toimitusvarmuus valituilla toimialoilla (Naula et al. 2006; Solakivi et al. 2009)

Koko teollisuuden vastausten osalta toimitusvarmuuden voidaan yleisesti todeta hieman
laskeneen. Vuonna 2005 kyselyyn vastanneet arvioivat toimitusvarmuudeksi 91,9 prosenttia.
Jilkimmiisen kyselyn vastausten perusteella toimitusvarmuus oli vuonna 2008 enii 91,2 pro-
senttia. Vaikka vastaukset perustuvat yksittdisten henkildiden tekemiin arvioihin, niiden voi
suuren vastaajamiirin ansiosta olettaa kuvaavan yleisti kehitystd melko luotettavasti.

5. Johtopaatokset

Kansallinen huoltovarmuus tarkoittaa yleiselld tasolla yhteiskunnan tiettyjen ennalta miiritel-
taa poikkeusoloissa.

Kirjallisuuskatsauksen perusteella huoltovarmuus on l3hinni kansallisen tason kisite; yri-
tystoimintaan liittyvistd kirjallisuudesta ei 18ytynyt viitteitd kansallisen tason huoltovarmuu-
teen. Yritystasolla esiintyvid huoltovarmuuteen rinnastettavia tai liittyvid kisitteitd ovat muun
muassa riskienhallinta, varastonhallinta, varmuusvarastointi ja toimitusvarmuus.

Suomen teollisuuden varastoihin sitoutuneen pidoman miirin kehitystd mitattiin vertaile-
malla varastojen kokonaisarvoa maan bruttokansantuotteeseen. Vuodesta 2004 suhdeluku on
noussut tasaisesti: varastoon sitoutuneen pidoman arvo on siis noussut tuotannon arvoa enem-
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min. Ennakko-odotusten vastaisesti timi viittaisi varmuusvarastojen miirin lieviin kasvuun
ja samalla jopa kansallisen huoltovarmuuden parantumiseen.

Varastojen kiertonopeuksien kehityksen mukaan Suomen teollisuuden varastojen kierto on
kasvanut tasaisesti lihes koko tarkasteluajanjakson ajan. T4mi tukee varastoinnin kehitykseen
liiteyvid yleistd oletusta. Vuoden 1996 arvoa 9,0 verrattaessa vuoden 2006 arvoon 15,4 voidaan
kieronopeuden katsoa lisiintyneen jopa 70 prosenttia. Vastaavasti teollisuuden varastojen riit-
to on lyhentynyt. Kun vuonna 1996 varastot riittivit vield hieman yli 40 vuorokautta, vuoteen
2006 mennessi keskimi#driinen riitto oli laskenut alle 24 vuorokauteen. Tilld mittarilla tarkas-
teltuna yritysten riskinsietokyvyn voidaan siis todeta laskeneen ja kansallisen huoltovarmuuden
heikentyneen.

Toimialakohtaisessa vertailussa valittuja tunnuslukuja vertailtiin kahden keskeisen teolli-
suuden toimialan osalta. Arvioinnin kohteina olivat varastotasot, varastojen kiertonopeus ja
riitto sekd toimitusvarmuus.

Varastotasoja selvitettiin mittaamalla yritysten varastojen arvoja yritysten liikevaihtoon.
Niin koko teollisuudessa kuin toimialoilla "Metallien jalostus ja metallituotteiden valmistus” ja
”Koneiden ja laitteiden valmistus” varastotasot ovat hieman kasvaneet vuodesta 1995 vuoteen
2008.

Selvitysten perusteella "Metallien jalostuksen ja metallituotteiden valmistuksen” varastojen
kiertonopeudet niyttivit laskeneen ja varastojen riitot vastaavasti kasvaneen. Vastaava kehitys
toteutuu myds “Koneiden ja laitteiden valmistuksen” varastoissa.

Toimitusvarmuusvertailun tulosten perusteella "Metallien jalostus ja metallituotteiden val-
mistus” on tarkastelujakson aikana parantanut toimitusvarmuuttaan. Sen sijaan "Koneiden ja
laitteiden valmistuksen” toimitusvarmuus laski vertailuvuosien vililld. Myos koko teollisuuteen
liittyvi toimitusvarmuus vaikuttaa hieman laskeneen. Tdmin perusteella kansallisen huoltovar-
muuden voidaan olettaa hieman heikentyneen.

Tutkimuksessa saatujen vastausten perusteella on vaikea muodostaa yksiselitteisti vastausta
kansallisen huoltovarmuuden kehityksestd, silld tunnusluvut ovat luonteeltaan erilaisia ja kiyt-
tdytyvit toisistaan poiketen. Tutkimustulokset kuitenkin osoittavat, ettd teollisuusyritysten va-
rastoissa ei ole tapahtunut sellaisia muutoksia, jotka oleellisesti heikentiisivit Suomen kansal-
lista huoltovarmuutta.

Ennakko-oletuksen mukainen arvio varastotasojen selkeisti laskusta ei myoskdin nidyti to-
teutuvan. Kiytossi olleiden mittareiden mukaan koko teollisuuden varastotasot eivit joko las-
keneet tai laskivat ainoastaan hieman. Tutkimuksessa mukana olleista kahdesta toimialasta ei
my6skiin 18ytynyt viitteitd varastotasojen yleisestd laskusta. Huomioitavaa on kuitenkin se,
ettd molempien toimialojen varastoissa tapahtui rakenteellisia muutoksia. Selkein muutos ta-
pahtui "Koneiden ja laitteiden valmistuksessa”, jossa aine- ja tarvikevarastojen osuus koko va-
rastosta kasvoi selvisti. Vastaava muutos, tosin lievempini, oli havaittavissa "Metallien jalos-
tuksessa ja metallituotteiden valmistuksessa”. Kehityksen osalta on kuitenkin syyti huomioida,
ettd yritysten tarve varmuusvarastointiin perustuu ennen muuta tarpeella sopeutua kysynnin
vaihteluihin tai mahdollisiin toimitushiirisihin.

Lopuksi voidaan my®ds todeta, ettid kansallisen huoltovarmuuden kannalta on olennaista
keskittyd niin sanottujen kriittisten toimialojen varastojen hallintaan ja toimitusketjujen tur-
vaamiseen. Koko teollisuus on toimialana niin laaja, ettd siihen liittyvien tunnuslukujen muu-
toksia on vaikea suhteuttaa kiytintoon. Tihin tutkimukseen liittyvini hyvini jatkotutki-
muksena voisi toimia ennalta miiritellyille kriittisille alatoimialoille tehtivd vastaavanlainen
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yritystason aineistoon perustuva tutkimus. T#ssd tutkimuksessa saatujen tulosten perusteella
niyttdd kuitenkin siltd, ectd teollisuusyritysten varastonhallinta ei vaaranna kansallista huolto-
varmuutta.
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SUOMEN BKT:N JA VARASTOON SITOUTUNEEN KAYTTOPAAOMAN

KEHITYS VUOSINA 1990-2008.
(Tilastokeskus 2009a; Tilastokeskus 2009b)

. IBKT (Milj.| BKT:n Varas.tOJen Varastojen | Varastot
Vuosi € Kasvu keskiarvo kasvu /BKT
(Milj. €)
1990 89747 7516 8,37 %
1991 85698 | -4,51% 7404 -1,49 % 8,64 %
1992 83041 | -3,10% 6617 -10,64 % 7,97 %
1993 83924 1,06 % 6097 -7,85 % 7,27 %
1994 88103 4,98 % 6660 9,22 % 7,56 %
1995 95912 8,86 % 8426 26,52 % 8,79 %
1996 99259 3,49 % 8391 -0,41% 8,45 %
1997 107576 8,38 % 8853 5,50 % 8,23 %
1998 117058 8,81 % 7188 -18,80 % 6,14 %
1999 122685 4,81 % 8542 18,83 % 6,96 %
2000 132198 7,75 % 9422 10,30 % 7,13 %
2001 139789 5,74 % 10061 6,79 % 7,20 %
2002 143808 2,88 % 9559 -4,99 % 6,65 %
2003 145795 1,38 % 9728 1,77 % 6,67 %
2004 152151 4,36 % 9752 0,25 % 6,41 %
2005 157070 3,23 % 11385 16,74 % 7,25 %
2006 167009 6,33 % 13831 21,48 % 8,28 %
2007 179659 7,57 % 15934 15,21 % 8,87 %
2008 184728 2,82 % 17456 9,55 % 9,45 %
KA 125011 4,16 % 9622 5,44 % 7,70 %
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